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01   Der neue Arbeitsweg: Mit der App in das virtuelle Büro? 

An die Stelle des physischen Büros treten mithilfe neuer Geschäfts- und Arbeitsmodelle virtuelle 

Welten.

02   Bedeutungsvoll: Ambiguitätstoleranz als Zukunftskompetenz

Mehrdeutigkeit in komplexen Umfeldern gehört zur lebensweltlichen Realität, mir der wir 

umzugehen lernen müssen. 

03   Leben wie Kapitän Nemo: Die Besiedlung des Meeres

Wie könnte der Mensch im symbiotischen Einklang mit dem Meer leben und so neuen 

Lebensraum erobern?

04   E-Sport: Die neue digitale Sportlichkeit

Immer mehr Menschen interessieren sich für E-Sport und werden selbst Teil der Szene. Dies 

könnte Auswirkungen auf Bereiche wie Gesundheit, Bildung und den Arbeitsmarkt haben.

05   Gärten für die Ewigkeit: Neue Wege der Bestattung

Deutsche Friedhöfe haben einen sinkenden Flächenbedarf. Welche innovativen Konzepte für die 

Nutzung dieser Flächen könnte es in Zukunft geben?

06   Autofreie Städte: Lebensqualität statt Lärm und Staub?

Konzepte für autofreie Innenstädte gewinnen immer mehr Bedeutung. Wie könnten sich Städte 

dadurch verändern?

07   Die Kehrseite des Fortschritts: Neue Technologien, neue Rohstoffkonflikte

Das Aufkommen neuer Technologien führt immer auch zu neuen Rohstoffbedarfen. Der Wettlauf 

um diese Rohstoffe kann in neuen Konflikten enden. 

08   Die heilende Kraft des Waldes

Waldspaziergänge sind gesundheitsfördernd: Welche neuen Therapien birgt das Waldbaden?

09  Winzig, aber oho! – Tiny AI

Künstliche Intelligenz braucht vor allem eines – Energie. Die Minimierung und lokale Ausführung

von Prozessen, die für KI nötig sind, könnten sich u. a. positiv auf die CO2-Bilanz auswirken.

10   Exklusiv gegen den Klimawandel: Klima-Klubs statt Klimakonferenzen

Vorteile einer Klubmitgliedschaft anstatt langwieriger Verhandlungen. Klimaklubs könnten 

stärkere Anreize für das Senken von Emissionen setzen.

K u r z b e s c h r e i b u n g  d e r  T h e m e n
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11   Doppelleben: Die Erfassung der Erde durch Digital Twins

Das Leben bekommt ein Abbild: Digital Twins könnten zukünftig in fast allen Lebensbereichen 

Anwendung finden.

12   Kippen unsere Ökosysteme? Langfristfolgen des Insektensterbens

Die langfristigen Folgen des Insektensterbens beginnen sich erst langsam abzuzeichnen. 

13   Ist da noch wer? Auf der Suche nach extraterrestrischen Lebens- und Intelligenzformen

Die Suche nach außerirdischen Lebenszeichen hat sich zuletzt deutlich intensiviert und dürfte in

Zukunft noch an Intensität zunehmen.

14   Post-Li-Ion: Die Zukunft des Speicherns und Ladens

Vielfältige neue Akku- und Speichertechnologien befinden sich aktuell in der Erprobungsphase.

15   Mit Nukleinsäuren in den Kampf gegen Pandemien: Schutzimpfungen der Zukunft

Impfungen auf Basis von DNA-Sequenzen und mRNA-Strängen wecken die Hoffnung, schneller 

und gezielter auf Krankheiten reagieren zu können.

16   Smart Regulation: Wenn Politik und Gesellschaft gemeinsam Recht setzen

Wie könnte man immer komplexeren Anforderungen an Gesetze zukünftig gerecht werden?

17  Der unglaubliche Mensch – Superkräfte aus dem Tierreich

Welche Möglichkeiten ergeben sich aus potenziellen Tier-Mensch-Mischwesen für 

Wissenschaft, Medizin oder das Militär?

18   Eiskalte Diplomatie – Neue Realitäten in der Arktis

Wie könnten territoriale Forderungen in der Arktis das internationale Machtgefüge 

beeinflussen?

19   Bildungsgerechtigkeit 4.0: Digitale Kompetenzen – Basiswissen für die Zukunft 

Digitale Kompetenzen bilden einen entscheidenden Baustein für die zukünftige 

Wettbewerbsfähigkeit junger Generationen in der Arbeitswelt.

20   Disease X: Nach der Pandemie ist vor der Pandemie

COVID-19 war nach Einschätzung vieler Expertinnen und Experten erst der Anfang. Welche 

Krankheit X könnte sich als nächstes zur Pandemie auswachsen?
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21   Man sieht sich immer zweimal: Die Rückkehr der Analogrechner

Eine neue Generation von Analogrechnern könnte sich als zukunftsträchtig erweisen. 

22   Urban Mining – Verborgene Rohstoffschätze im urbanen Raum

Die Menschheit verlagert einen immer größeren Teil von Rohstoffen in den von ihr 

geschaffenen Lebensraum – welche Chancen und Risiken ergeben sich daraus?

23   The „Next Big Thing“: Was bringt der sechste Kondratieff?

In einem Kondratieff-Zyklus verdichten sich die zentralen ökonomischen Zukunftstreiber. 

Welche Treiber bringen den nächsten Zyklus hervor?

24   Weltstadt 4.0: Kommunale Netzwerke als neue globale Gestaltungskräfte?

Netzwerke von Städten und Metropolregionen könnten im geopolitischen Machtgefüge 

zukünftig eine gewichtigere Rolle einnehmen.

25   Highlung: Psychedelika-Einsatz zur Therapie psychischer Erkrankungen

Lange wurden Psychedelika als „Zauberdrogen“ tabuisiert, doch nun gelten sie bei Forschenden 

als künftige Hoffnungsträger zur Behandlung psychischer Erkrankungen. 

26   Neue Chiptechnologien: Der Physik ein Schnippchen schlagen 

Moore‘s Law könnte weiterhin seine Gültigkeit behalten – dank neuer Chiptechnologien.

27   God is a DJ – Religion ist Glaubenssache

Welche neuen Weltanschauungen könnten sich in der Zukunft etablieren und dabei nicht nur 

den etablierten Religionen, sondern auch weltlichen Institutionen Konkurrenz machen?

28   Unbemannte Luftfahrzeuge – Alleskönner der Gesellschaft

Unbemannte Luftfahrzeuge halten in immer mehr Anwendungs- und Dienstleistungsbereichen 

Einzug und weisen dabei neue Einsatzkonzepte auf.

29   Das Kleinstgedruckte

3-D-Druck im Mikro- und Nanometerbereich könnte Elektronik noch kleiner machen und im 

Mobilitätsbereich zur Ressourcenschonung beitragen.

30   Ausgelaugt: Ungewollte Folgen der zunehmenden Meerwasserentsalzung

Der steigende Bedarf an Trinkwasser aus Meerwasserentsalzung führt auch zu einer erhöhten 

Produktion giftiger Sole – mit entsprechenden Folgen für die Umwelt. 
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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 Suchradius 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 Paradigmen, die ins Wanken 

geraten und

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

Impact.

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

Zukunftsbüro (Prognos AG und Z_punkt GmbH) durchgeführt. Mit der zweiten Themenauswahl wurden die 50 

Themen aus der ersten Runde im Juli 2020 um 30 weitere Themen ergänzt. Diese skizzieren erneut bewusst ein 

breites Spektrum von Zukunftsthemen, die angesichts der aktuellen Wahrnehmung und Bedeutung wieder 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 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 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 ins „Tagesgeschäft“ übersetzen zu müssen. Von daher bilden die hier je 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 ihre potenzielle Wirkungsstärke, die den Leserinnen und Lesern 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. Damit 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 mit einem planvollen Vorgehen 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 von Z_punkt die zwölf Megatrends – mittels 56 dahinterliegender 

Trendaspekte – 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 sowohl 

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 

30 Themen zu identifizieren, wurde die 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. Darüber hinaus 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 30 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

3. Beschreibung der Themen

Die 30 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, (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 über Neuigkeitswert und Relevanzpotenzial verfügen. 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 für Insiderinnen und Insider bekannt, 

verfügen aber über Potenzial, zu relevanten Nischen- oder gar Mainstream-Themen zu werden. Avantgarde-Themen 

können auch Außenseiterpositionen 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 und Experten, 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 und Experten, 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 − Der neue Arbeitsweg: 
Mit der App in das virtuelle Büro?

Unter dem Schlagwort „New Work“ wird die Arbeitswelt seit einiger Zeit 

umgekrempelt. Wichtige Themen dabei sind mobiles Arbeiten und Homeoffice. 

2019 forderte jeder zweite Arbeitnehmende ein Recht auf Homeoffice.1

Standen deutsche Unternehmen der Heimarbeit bisweilen eher skeptisch 

gegenüber, haben die Erfahrungen im Zuge der Corona-Pandemie 2020 viele 

zum Umdenken bewegt; dezentrales Arbeiten soll auch zukünftig vermehrt 

möglich sein.2 Für Unternehmen rückt damit die Frage nach dem zukünftigen 

Bedarf an Büroflächen in den Vordergrund.3

Ein denkbares Geschäftsmodell der Zukunft ist die cloudbasierte virtuelle 

Firmenzentrale. Die „Zentrale“ würde per App betreten werden, die 

Mitarbeitenden wären mit ihren individuell gestalteten Büro-Avataren – je nach 

Gusto mit dem realen oder einem kreierten Gesicht – präsent. Der „Gang“ von 

Büro zu Büro würde über die Computertastatur oder mittels der eigenen 

Körperbewegung und einer Virtual-Reality-Brille (VR) funktionieren, die 

Kommunikation per Headset.4 Neben der ortsungebundenen Zusammenkunft 

der Mitarbeitenden und niedrigen Standortkosten böte dies für Firmen die 

Möglichkeit, schneller zu wachsen und weltweit Personal zu rekrutieren. E-Mail 

und Videotelefonie ermöglichen bereits dezentrales Arbeiten. Hinderlich 

erweist sich dabei jedoch, dass eine rein digitale Kommunikation häufig zu 

Missverständnissen führt und das Zwischenmenschliche auf der Strecke bleibt.5

Mithilfe von VR-Chats, anstelle von Telefon- oder Videokonferenzen, könnten 

diese Hindernisse zunehmend reduziert werden: anders als bei einem 

herkömmlichen Videoanruf, können ein Raumgefühl und nahezu täuschend 

echte Umgebungen erzeugt werden – wie es bei manchen VR-Computerspielen 

bereits heut der Fall ist. Noch weiter gehen die Überlegungen der Firma PORTL, 

die an einer App arbeitet, um im virtuellen Raum Echtzeit-Hologramme 

einzublenden.6 Entwicklungen im Bereich von Affective Computing bzw. 

Emotions-KI, das Erkennen und Deuten menschlicher Gefühle durch Computer, 

könnten zukünftig zudem die korrekte Wahrnehmung und Interpretation von 

Körpersprache im virtuellen Raum ermöglichen (z. B. KI-Brillen) und damit u. a. 

zunehmend physische Nähe fingieren.7 Der Replikation des Zwischenmensch-

lichen im virtuellen Raum stünde dann kaum noch etwas im Wege: Es könnten 

virtuelle Räume geschaffen werden, in denen eine (nahezu) „reale“ 

Zusammenarbeit möglich wäre, ungeachtet des tatsächlichen Aufenthaltortes.
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Wenngleich viele Firmen und Exper-

tinnen und Experten davon ausge-

hen, dass dezentrales Arbeiten zu-

künftig weiter zunimmt, sind einige 

skeptisch, dass ein Team komplett 

ohne persönlichen Austausch in der 

realen Welt auskommen kann.8

Möglicher Eintritt

Realität ist die virtuelle Firmenzen-

trale bereits bei der Immobilien-

firma eXp Realty. Mehrere Anbieter 

ermöglichen schon heute virtuelle 

Konferenzen, z. B. Engage, Vroom, 

VRChat oder die App „Vive Sync“ 

des VR-Brillen-Herstellers HTC. Erste 

Apps bieten das Scannen des 

eigenen Gesichts für das virtuelle 

Ich an. Die Erforschung der 

Emotions-KI wird von einer Reihe 

von Akteuren vorangetrieben, z. B. 

IAO, MIT, Affectiva, Beyond Verbal, 

IBM oder Amazon.9

Wirkungsstärke

Derzeit könnten ca. 40 Prozent der 

deutschen Beschäftigten dezentral 

arbeiten, Tendenz steigend. Die 

Branche der Emotions-KI wird 

weltweit auf 20 Mrd. Dollar 

geschätzt – mit einem erwarteten 

Anstieg auf 90 Mrd. Dollar bis 2024. 

Für die deutsche VR-Branche wird 

von einem Anstieg auf 280 Mio. 

Euro im Jahr 2023 ausgegangen 

(2018: 116 Mio. Euro).10

■ Wie könnte sich die Verlagerung von Büroräumen in die virtuelle Welt auf 

den Gewerbeimmobilienmarkt auswirken, insb. leerstehende Gebäude?

■ Wo liegen in der Praxis die Grenzen von dezentraler Arbeit – auch mit Blick 

auf die Auswirkungen auf den Menschen selbst? Welche datenschutz-

rechtlichen Fragen gilt es bei der dezentralen Arbeit zu berücksichtigen?

■ Welche Auswirkungen hätte ein weitverbreiteter Umstieg auf virtuelle 

Firmenzentralen auf die Wirtschaftsleistung, auf das Steuersystem und in 

puncto Steuerflucht?

■ Von der ortsungebundenen Arbeit profitieren derzeit überwiegend 

Wissensberufe. Welche Auswirkungen könnte dies auf die Gesellschaft 

haben, vor allem mit Blick auf eine soziale Spaltung?

Fragen für die Zukunft von #DasvirtuelleBüro
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02 − Bedeutungsvoll: Ambiguitätstoleranz 
als Zukunftskompetenz

Angesichts zunehmender Unsicherheiten wird die heutige Welt häufig durch 

das englische Akronym VUCA (Volatility, Uncertainty, Complexity, Ambiguity) 

beschrieben.1 Ambiguitäten, also mehrdeutige Situationen und vordergründige 

Widersprüche, sind fester Bestandteil der Alltagserfahrung – etwa im 

Profisport, wenn Fans einerseits zunehmenden Kommerz kritisieren, sich 

andererseits aber wünschen, dass ihre Vereine international wettbewerbsfähig 

sind.2 Dies gilt auch in der Politik: So gilt z. B. Taiwan als Verbündeter der USA, 

obwohl beide Nationen offiziell keine diplomatischen Beziehungen zueinander 

unterhalten.3 Diese Mehrdeutigkeiten stehen dem verbreiteten menschlichen 

Wunsch entgegen, Dinge eindeutig zuordnen zu wollen – die Psychologie 

spricht hier von einem Mangel an Ambiguitätstoleranz.4 Dieser geht mit einer 

Empfänglichkeit für simplifizierende Botschaften einher, die auch populistisch, 

eskapistisch oder fundamentalistisch sein können. 

In komplexen Gesellschaften dürfte das Maß an Ambiguität zukünftig hoch 

bleiben, beispielsweise durch die Neudefinition von Hierarchien in der 

Arbeitswelt,5 diverse Geschlechterverständnisse6 oder komplexe 

Identitätsbildungen, etwa bei Menschen mit Migrationshintergrund.7 Dabei 

kann die Fähigkeit, mit Ambiguität umzugehen, zur Reduktion gesellschaftlicher 

Polarisierungen und zur Vertrauensbildung beitragen. In ausdifferenzierten 

Gesellschaften und pluralistisch-demokratischen Systemen müssen unter-

schiedliche Interessen ausgehalten und mühsam errungene Kompromisse 

akzeptiert werden.8 Wissenschaft, Diplomatie und öffentlicher Diskurs 

brauchen ebenso Raum für Mehrdeutigkeit.9 Auch Religionen sollten allzu 

eindeutige Wahrheitsvorstellungen kritisch hinterfragen.10 Eine Erhöhung der 

Ambiguitätstoleranz könnte zudem helfen, Zukunftsängste zu verringern, da im 

Sinne der Mehrdeutigkeit selbst steigende Unsicherheit als Zukunftsressource 

betrachtet werden kann – etwa als Quelle von Flexibilität und als Motiv für 

neue Handlungsweisen.11 Forschende nehmen an, dass Ambiguitätstoleranz 

von frühester Kindheit an vermittelt werden kann.12 Die bewusste Beschäfti-

gung mit Kultur, Kunst und Literatur kann ebenso dazu beitragen, konstruktiver 

mit Mehrdeutigkeiten umzugehen.13 Für die Zukunft stellt sich aber die Frage, 

inwieweit Gesellschaften, in denen zunehmend Algorithmen Entscheidungen 

übernehmen, gegenläufige Tendenzen befördern könnten, da binäre Codierung 

in ihrer inneren Logik auf die Herstellung von Eindeutigkeit angelegt ist.14

K o n f l i k t l i n i e

LABOR

AVANTGARDE

NISCHE

MAINSTREAM

Foresight 

Radar

Q
u

el
le

n
 im

 A
n

h
an

g

# E i n d e u t i g m e h r d e u t i g

K a t e g o r i e

Minority vs. Consensus

Ambiguitätstoleranz stellt aktuell 

eher noch ein Nischenthema in den 

Geisteswissenschaften und der 

Psychologie dar. Jedoch gibt es auch 

aus anderen Disziplinen, etwa der 

Managementlehre, Ansätze, 

konstruktiver mit Mehrdeutigkeiten 

umzugehen.15

Möglicher Eintritt

Die Psychologin Else Frenkel-

Brunswik entwickelte das Konzept 

der Ambiguitätstoleranz bereits 

1949.16 Aber erst heute gewinnt es 

im Zuge der zunehmenden 

Betonung der VUCA-Welt stetig an 

Bedeutung. Eine gezielte 

Vermittlung dieser Kompetenz 

könnte sofort beginnen, ihre 

gesamtgesellschaftliche Wirkkraft 

dürfte sie aber erst im Laufe des 

nächsten Jahrzehnts entfalten.

Wirkungsstärke

Die Wirkung eines erhöhten 

Niveaus der Ambiguitätstoleranz in 

der gesamten Gesellschaft ist nicht 

zu unterschätzen, da es in zentralen 

Bereichen zu veränderten gesell-

schaftlichen Verständnissen führen 

könnte – etwa bei der Definition 

von nationalen Zugehörigkeiten, 

Familienbildern oder auch 

Geschlechteridentitäten. Zugleich 

könnte die soziale Kohäsion 

gestärkt werden.17

■ Könnte die gezielte Stärkung der Ambiguitätstoleranz in Familien und 

Bildungseinrichtungen dazu beitragen, Populismus, Verschwörungstheorien 

und Fundamentalismus zurückzudrängen?

■ Könnten durch Algorithmen in einer mehrdeutigen Umgebung neue 

Konflikte und Problemstellungen entstehen? Gibt es grundsätzlich 

Möglichkeiten, Algorithmen und künstliche Intelligenz ambiguitätstoleranter 

zu machen? Braucht es digitale Checks and Balances?

■ Inwieweit streben nicht auch wissenschaftliche Theoriebildungen stets auch 

danach, Eindeutigkeit herstellen zu wollen? 

Fragen für die Zukunft von #Eindeutigmehrdeutig
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03 − Leben wie Kapitän Nemo: 
Die Besiedlung des Meeres

Infolge des Klimawandels steigt der Meerspiegel weltweit in den kommenden 

Jahrzehnten weiter an und bedroht damit die stark bewohnten Küstenregionen 

der Erde.1 Städte wie Hamburg, Tokio, New York oder Dhaka in Bangladesch 

drohen künftig im Meer zu versinken.2 Dabei ist das Meer Fluch und Segen 

zugleich. Was heute die Existenz der Menschen bedroht, kann im Geiste von 

Jules Verne, Auguste Piccard und Jacques Cousteau ihr morgiger Lebensraum 

sein. Die Idee, Siedlungen im Meer zu gründen, klingt nach Science-Fiction, 

nimmt aber angesichts des Klimawandels zunehmend Gestalt an.

Sowohl für die heutigen Küstenbewohner als auch für zukünftige Generationen 

kann in der Besiedlung des Meeres die Chance liegen, neuen Lebensraum zu 

gewinnen, indem Küstenstädte nicht weiter an Land wachsen, sondern 

symbiotisch auf und unter das Wasser verlagert werden. Dabei zeigt etwa ein 

Blick in die Niederlande, wie das Meer als Lebensraum genutzt werden kann: 

Dort bewohnen erste Pioniere bereits schwimmende Nachbarschaften, die 

keine Dämme mehr zum Schutz vor Tiden und Fluten benötigen.3 Auch für das 

Leben auf dem offenen Meer gibt es bereits Ideen. Der französische Architekt 

Jacques Rougerie etwa entwickelt autarke Forschungsstationen, die teils über, 

teils unter Wasser liegen und zukünftig ganze Universitäten beherbergen 

könnten.4 Dabei bewegen diese sich ganz natürlich mit den Meeresströmungen 

und sollen keinen Abfall produzieren. Noch visionärer sind die Konzepte von 

Vincent Callebaut Architectures, deren schwimmende Städte sich an 

natürlichen Blütenblattformen orientieren und mithilfe von recyceltem 

Material und 3-D-Druck-Verfahren entstehen sollen. So könnte in Zukunft, etwa 

vor den Küsten Südamerikas und Asiens, Raum für je 10.000 Wohnungen 

entstehen.5 Gänzlich unter Wasser könnte zukünftig die Stadt „Ocean Spiral“, 

das variantenreiche Projekt eines Baukonzerns aus Tokio, liegen. Eine Spirale 

befestigt dabei die in einer Kugel befindliche Stadt für 5.000 Einwohner am 

Meeresboden und dient zudem der Versorgung mit Energie und 

Nahrungsmitteln aus Underwater Gardening, etwa mit Algen.6 Während die 

meisten energie- und versorgungstechnischen Herausforderungen heutzutage 

bereits theoretisch lösbar sind, bestehen jedoch weiterhin ökologische und 

soziologische Hemmnisse. So sind weder die Langzeitfolgen einer Besiedlung 

des Meers auf das maritime Ökosystem noch die Auswirkungen auf die 

menschliche Psyche hinreichend erforscht.7
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Minority vs. Consensus

Die Forschungscommunity zeigt 

reges Interesse an der Idee, zukünf-

tig unter Wasser zu leben, bedenkt 

man, dass wir bisher nur etwa drei 

Prozent der Ozeane erforscht 

haben. Zudem böte uns der neue 

Lebensraum nach Ansicht einiger 

Forschender sogar besseren Schutz 

vor Katastrophen wie Überflutun-

gen oder Asteroideneinschlägen.8

Möglicher Eintritt

Technische Lösungen zum Leben 

auf und unter dem Wasser gibt es 

bereits; diese werden im kleinen 

Maßstab, etwa von der NASA und 

den US-Marines, bereits seit den 

1960er Jahren genutzt.9 Im Laufe 

der Zeit wurden immer wieder neue 

Konzepte entwickelt. Doch sie alle 

bringen hohe Realisierungskosten 

von bis zu 26 Mrd. US-Dollar mit 

sich, was ihren Einsatz in naher 

Zukunft unwahrscheinlich macht. 

Eine touristische Nutzung, wie etwa 

im Hotel „The Muraka“ auf den 

Malediven, könnte der Entwicklung 

jedoch Vorschub leisten.10

Wirkungsstärke

Über 2,8 Mrd. Menschen leben in 

Küstennähe.11 Städte auf und unter 

dem Meeresspiegel böten dieser 

und zukünftigen Generationen 

potenziell neuen, sicheren und 

autarken Lebensraum.

■ Welche realistischen Potenziale bieten zukünftige Siedlungen im Meer 

angesichts der immensen Baukosten für heute überfüllte Metropolen, z. B. 

in Asien und Lateinamerika?

■ Inwiefern können uns die Herausforderungen bei der Besiedlung des Meeres 

auch auf die Eroberung des Weltalls vorbereiten?

■ Angenommen, zukünftige Siedlungen trieben mit den Strömungen im 

offenen Meer. Welche nationalstaatliche Zugehörigkeit käme diesen in 

internationalen Gewässern zu? Wie könnte gleichermaßen der Status 

internationaler Gewässer als hoheitsfreies Gebiet aufrechterhalten werden?

Fragen für die Zukunft von #UnterWasserleben
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04 − E-Sport: 
Die neue digitale Sportlichkeit

Hunderte Millionen Fans nutzen E-Sport-Streamingdienste wie Twitch oder 

YouTube Gaming; Millionen Fans verfolgen Wettbewerbe im Internet, bei 

denen Preisgelder von bis zu 25 Mio. Dollar verliehen werden, und 

millionenschwere Sponsorenverträge sind fester Bestandteil der Branche.1 Von 

den weltweit mehr als 2,6 Mrd. Amateurspielerinnen und Amateurspielern sind 

etwa 3 Mio. E-Sportlerinnen und E-Sportler Teil des deutschen Breiten- und 

Leistungssports – Tendenz steigend.2

Die offizielle Anerkennung des E-Sports könnte in Zukunft insbesondere der 

wenig organisierten deutschen Branche die Möglichkeit geben, feste Strukturen 

aufzubauen, staatliche Förderungen zu beziehen und international eine 

wichtigere Rolle einzunehmen.3 Die professionelle Institutionalisierung könnte 

sich zudem positiv auf die Gesundheit der Spielenden auswirken. Zwar 

bewegen sie sich grundsätzlich immer noch weniger als bei anderen Sportarten, 

im Gegensatz zu Gamern im Breitensport trainieren E-Sportlerinnen und 

E-Sportler jedoch nach festen Trainingsplänen, welche weniger Zeit vor dem 

Bildschirm und mehr Zeit für analogen Ausgleichssport vorsehen.4 Auch der 

Arbeitsmarkt könnte zukünftig von den Fertigkeiten der Gamer profitieren: So 

sind bspw. in vielen Spielen Kommunikationskompetenzen und Lösungsstrate-

gien gefordert. Die US-amerikanische Armee wie auch die Konzerne Nissan und 

McLaren nutzen E-Sport-Wettbewerbe bereits zur Personalgewinnung. Auf teil-

weise eigenen Veranstaltungen identifzieren sie talentierte Spielende als 

potenzielle Soldatinnen und Soldaten bzw. Fahrerinnen und Fahrer.5 Auch der 

Bildungssektor könnte zukünftig verstärkt E-Sport einsetzen, um essenzielle 

Soft Skills zu fördern. Beispielhaft hierfür sind u. a. angelsächsische Schulen und 

Universitäten, die E-Sport zur Förderung von Teamarbeit und weiteren sozialen 

Kompetenzen anbieten. Nichtzuletzt bieten sogenannte „Serious Games“ die 

Möglichkeit, wissenschaftlichen Fragestellungen, bspw. der Corona-Forschung, 

nachzugehen.6 Herausfordernd bleibt hingegen die kommerzielle Ausrichtung 

des E-Sports. So sind die Spielenden abhängig von Entwicklungsfirmen und an-

deren Privatunternehmen. Schalten diese ein Spiel oder System ab, könnten 

ganze Ligen zusammenbrechen.7 Vor diesem Hintergrund ist es insbesondere 

für deutsche Verbände schwierig, den Status eines gemeinnützigen (Sport-) 

Vereins zu erlangen, welcher meist die Voraussetzung für staatliche 

Förderungen ist.8
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Minority vs. Consensus

Expertinnen und Experten sind sich 

einig, dass der E-Sport weiter an 

Popularität gewinnen und zukünftig 

als offizieller Sport angesehen wird. 

Eine gewisse Zurückhaltung zeigen 

in Deutschland Gesetzgeber auf 

Bundes- und Landeebene. Bei 

Älteren herrscht aufgrund von 

geringem Fachwissen 

(„Ballerspiele“) Skepsis vor.9

Möglicher Eintritt

Auf internationaler Ebene hat der 

E-Sport bereits teilweise Einzug in 

die analoge Sportwelt erhalten.

2022 wird E-Sport erstmals als 

Medaillen-Sportart bei den Asien-

spielen anerkannt, bei den Südost-

asien-Spielen war dies bereits 2019 

der Fall. Auch eine erste Testauf-

nahme bei den Olympischen Spielen 

wird derzeit diskutiert.10 Der Bran-

chenumsatz steigt enorm und wird 

2021 erstmals die Marke von 1 Mrd. 

Dollar überschreiten.11

Wirkungsstärke

Eine Professionalisierung würde     

E-Sportlerinnen und E-Sportlern 

(ca. 1/3 der Weltbevölkerung) neue 

Perspektiven eröffnen. Durch neue 

Ligen, Wettbewerbe und Verbände 

ist das wirtschaftliche Potenzial 

enorm. Auswirkungen auf 

traditionelle Sportvereine sind bei 

Nichtanpassung wahrscheinlich.

■ Traditioneller Sport ist meist wenig inklusiv, etwa aufgrund von 

Geschlechter- oder Altersvorgaben. Könnte der E-Sport, mit seinen niedrigen 

Zugangsvoraussetzungen, zu einem Abbau von Diskriminierungen im Sport 

führen?

■ Was würde die Verbreitung des E-Sports für die Marktposition von Spiele-

oder Hardwareherstellern bedeuten? Würden private Organisationen 

irgendwann umfassend über den Sport bestimmen können?

■ Könnte die Möglichkeit, traditionelle Sportarten (bspw. Tennis oder 

Rennfahren) zukünftig auch digital ausführen zu können, langfristig zu einem 

Verschwinden des analogen Sports führen?

Fragen für die Zukunft von #SportinderZukunft
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05 − Gärten für die Ewigkeit: 
Neue Wege der Bestattung

Während vor allem Großstädte aktuell aus allen Nähten platzen, werden 

bestimmte Flächen zunehmend weniger genutzt, obwohl sie häufig in bester 

Lage sind: deutsche Friedhöfe.1 In Berlin hat sich der Flächenbedarf auf 

Friedhöfen seit den 1980er Jahren halbiert – bundesweit gelten 41 Prozent der 

Friedhofsflächen als Überhangsfläche, was zu roten Zahlen bei den 

kommunalen Friedhöfen führt. Vordringlicher Grund für den Leerstand ist die 

rasche Zunahme von Feuerbestattungen.2 Urnenbeisetzungen benötigen auf 

einem Friedhof zum einen deutlich weniger Platz als klassische Erdbeisetzungen 

und werden außerdem immer häufiger von alternativen, „naturnahen“ 

Beisetzungen im Ruhewald, auf Almwiesen oder zu See abgelöst.3 Der 

ökonomische und städteplanerische Druck, der dadurch zunehmend auf 

Friedhöfen lastet, bedroht Orte der Stadtgeschichte, der Denkmalpflege und 

städtische Naturräume.

Vorbild für den Friedhof der Zukunft könnte der Parkfriedhof Ohlsdorf in 

Hamburg sein. Er vereint verschiedene Bestattungskonzepte wie Ruhewälder, 

Bestattungsgärten und klassische Erdgräber in einer weitläufigen Parkanlage. 

Reine Parkflächen und Orte für kulturelle Veranstaltungen sollen Trauerstätten 

und Erholungsfläche stärker verbinden, sodass Ohlsdorf in Hamburg nicht nur 

Ort der Trauer ist, sondern gleichzeitig zum Ort der Lebenden wird.4 Auch 

Kommunen mit kleineren Friedhöfen könnten zukünftig Leben und Tod auf 

ihren Flächen näher zusammenrücken lassen: Hier könnten Friedhöfe immer 

häufiger in gärtnerisch betreute Bestattungsgärten mit Hainen, Bauern- oder 

Rosengärten umgewandelt werden. Dieses Konzept trüge so der zunehmenden 

Individualisierung der Begräbniskultur Rechnung und erhielte gleichermaßen 

Grünflächen in der Stadt sowie Orte der Stadtgeschichte und Denkmäler.5 Die 

aktuell leerstehenden Friedhofsflächen auch in Zukunft als Grünflächen 

vorzuhalten und nicht zur Bebauung freizugeben, hätte einen weiteren Vorteil: 

Klimaschutzbemühungen könnten zu einer Rückkehr zu klassischen 

Erdbestattungen führen, die deutlich umwelt- und klimafreundlicher als das 

schadstoffbehaftete Kremieren ist. Die Erdbestattung könnte also auch die 

naturnahe Bestattung der Zukunft werden – bräuchte dann aber wieder 

ausreichend Platz. Bestattungsgärten und Parkfriedhöfe könnten hier flexibel 

wieder Flächen zurückgeben.6
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Minority vs. Consensus

Nur noch knapp die Hälfte der 

deutschen Bevölkerung kann sich 

eine Beisetzung in einem Grab oder 

in einer Urne auf dem Friedhof 

vorstellen.7 Die Tendenz zu 

alternativen Bestattungsformen in 

Deutschland spiegelt sich auch 

deutlich in der Gesetzgebung der 

Länder wider: Bestattungs-, 

Friedhof- und Sargzwang werden 

immer weiter gelockert.8

Möglicher Eintritt

Die Deutsche Friedhofsgesellschaft 

schätzt, dass jeder dritte Friedhof in 

den nächsten fünf bis zehn Jahren 

schließen muss. Damit würden 

gerade in hochverdichteten inner-

städtischen Gebieten Freiflächen 

verfügbar.9

Wirkungsstärke

Fried- und Kirchhöfe sind heute 

Stadtarchive sowie Orte der Ruhe 

und Denkmalpflege. Der zunehmen-

de ökonomische Druck könnte die 

Schließung vieler Friedhöfe nach 

sich ziehen und damit die 

Bestattungs- und Gedenkkultur in 

Deutschland grundlegend ändern.

■ Nach dem muslimischen und jüdischen Glauben sollen Verstorbene 

innerhalb von 24 Stunden in der Erde beigesetzt werden. Welche 

Auswirkungen werden unterschiedliche Bestattungskulturen auf deutsche 

Friedhöfe haben?

■ Neue private Akteure bieten Plätze für Urnenbeisetzung an – z. B. in Form 

von Ruhewäldern oder Bestattungsgärten. Welche Folgen könnte die 

Privatisierung von Gedenk- und Ruheorten haben?

■ Die bisher geltende Friedhofspflicht wird immer weiter aufgeweicht. In 

Bremen kann z. B. Asche auch auf privaten Grundstücken ausgestreut 

werden.10 Welche Berechtigung haben Friedhöfe weiterhin als Teil der 

öffentlichen Daseinsfürsorge?

Fragen für die Zukunft von #AschezuErde
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06 − Autofreie Städte: 
Lebensqualität statt Lärm und Staub?

In der Nachkriegszeit galt das Auto als primäres Richtmaß der Stadtplanung, um 
reibungslosen motorisierten Individualverkehr zu gewährleisten. Doch das 
bauliche Erbe dieser Planungsära bringt die Städte der Gegenwart an ihre 
Belastungsgrenzen. Die CO2-, Feinstaub- und Lärmbelastung beeinträchtigt 
Gesundheit und Lebensqualität.1 In den letzten Jahren hat sich eine intensive 
Debatte über Flächengerechtigkeit entfacht, da Raum, der für Straßen und 
Parkplätze genutzt wird, an anderer Stelle fehlt.2 In Berlin werden etwa 13 
Prozent der Wege mit dem Fahrrad zurückgelegt, obgleich nur drei Prozent der 
Flächen tatsächlich auch dem Fahrradverkehr gewidmet sind.3 Auch deshalb 
gelten die alten Leitbilder vielerorts als überholt. So wird auch hierzulande die 
Planungsphilosophie der „Kopenhagenisierung“ populärer, mittels derer 
versucht wird, Autos sukzessive aus den Innenstädten zurückzudrängen.4

Nach dem Leitprinzip der „Stadt der kurzen Wege“ sollen zukünftig Wohnen 
und Arbeiten wieder stärker verwoben werden, sodass Distanzen minimiert 
und entsprechend mühelos zu Fuß oder mit dem Fahrrad zurückgelegt werden 
können.5 Dies würde in Zukunft auch neue Funktionalitäten von Stadtvierteln 
mit sich bringen, die bisherige Ballung des Einzelhandels im Stadtzentrum oder 
in Einkaufszentren am Stadtrand könnte durch ein Dezentralisierungsparadigma 
abgelöst werden.6 Zudem zeigen als Vorbild geltende Städte wie Kopenhagen 
oder Amsterdam, dass die Abkehr von der Automobilität künftig nur dann 
gelingen kann, wenn das Auto nicht mehr als komfortabelste Lösung der 
Zielerreichung angesehen wird und andere städtische Mobilitätssysteme 
attraktiver sind.7 Dies würde zwar in Zukunft massiven Investitionsbedarf in 
ÖPNV, Radwege oder neue Verkehrsträger wie Seilbahnen sowie den Ausbau 
und Stärkung der Inter- und Multimodalität bedeuten, aber auch große 
Einsparpotenziale mit sich bringen, da der Autoverkehr die Kommunen bislang 
viel Geld kostet.8 Ein weiterer Nebeneffekt könnte ein massiver Rückgang der 
Verletzten und Toten im urbanen Straßenverkehr sein, insbesondere von 
Radfahrenden.9 Darüber hinaus könnte es zu einer „Ruralisierung des Urbanen“ 
kommen, wenn Grünflächen ausgebaut werden. Dies könnte helfen, Städte 
klimaresilienter zu machen und die urbane Biodiversität zu befördern.10

Zukünftig ist es ebenso denkbar, dass im jährlichen Ranking der Metropolen mit 
der höchsten Lebensqualität auch der Grad der Autofreiheit ein Kriterium für 
die Bewertung ist – und damit auch ein weltweit sichtbarer Anziehungsfaktor 
für hochqualifizierte Arbeitnehmerinnen und Arbeitnehmer.11
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Minority vs. Consensus
Die Transformation hin zu nach-
haltigen und verkehrsberuhigten 
oder autofreien Innenstädten gilt 
als zentraler Hebel im Wettbewerb 
der Städte um mehr Lebensqualität. 
Inwieweit das Automobilland 
Deutschland neue städte- und ver-
kehrsplanerische Wege beschrei-
ten kann, könnte auch vom Gegen-
wind seitens der Automobilwirt-
schaft abhängen.12

Möglicher Eintritt
Kopenhagen, Amsterdam, Barcelo-
na und auch Freiburg setzen schon 
heute auf Verkehrsberuhigung. In 
der Corona-Krise entstanden in 
einigen deutschen Städten Pop-up-
Rad- und Fußwege, die zum Teil 
bestehen bleiben sollen.13 Ob dies 
wirklich eine breite und nachhaltige 
Mobilitätswende befördert, ist noch 
nicht vollumfänglich abzusehen. 

Wirkungsstärke
Durch autofreie Zonen entsteht er-
hebliches Potenzial zur Alternativ-
nutzung von Raum. Dieser kann als 
Erholungsfläche oder zur Begrü-
nung und damit etwa zur Kühlung 
des städtischen Mikroklimas 
genutzt werden.14 Die Loslösung 
vom autozentrierten Paradigma 
könnte Städte in hohem Maße 
menschen-, klima- und familien-
freundlicher machen. 
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■ Welche Auswirkungen hat der Wandel von der autogerechten zur autofreien 
Stadt im Automobilland Deutschland auf die Logistik und den Güterverkehr? 
Mit welchen Widerständen und Konflikten wäre dabei zu rechnen? Welche 
neuen Potenziale könnten entstehen?

■ Welche neuen Herausforderungen und Chancen würden sich für die in der 
Stadt angesiedelten Unternehmen und Betriebe durch autofreie Innenstädte 
ergeben?

■ Wie verändert sich Beziehung von autofreien Kommunen zu ortsansässigen 
Autofirmen und Zulieferern? Was bedeutet dies für die Gewerbesteuern? 
Kommt es zu Standortverlagerungen oder zu neuen Geschäftsmodellen?

Fragen für die Zukunft von #Autofrei
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07 − Die Kehrseite des Fortschritts: Neue 
Technologien, neue Rohstoffkonflikte

Durch den Club of Rome gewann 1972 das Konfliktpotenzial von Rohstoffen an 

Aufmerksamkeit.1 So nahmen seit 2003, dem Beginn der Aufzeichnungen des 

HIIK-Konfliktbarometers, sowohl Ressourcenkonflikte als auch deren Intensität 

zu.2 Und obwohl der Industriemetallpreis-Index, der wichtige Importmetalle 

Deutschlands abbildet, Zeichen der Entspannung zeigt, sind die Rohstoffrisiken 

für die deutsche Wirtschaft weiter hoch: Vorkommen sind konzentriert, die 

Stabilität wichtiger Förderländer ist fraglich, die globale Rohstoffnachfrage ist 

ungebrochen während Recycling oder Substitution oft unwirtschaftlich sind.3

Ein geplantes Joint Venture mit einem deutschen Unternehmen löste Bolivien 

2019 überraschend auf. Beobachtende werteten dies als Wahlkampfmanöver.4 

In Zukunft dürften vor allem Rohstoffe in den geopolitischen Fokus rücken, die 

als Schlüssel für digitale Technologien und erneuerbare Energien gelten.5 So 

ergibt sich etwa für Kobalt, Lithium, Graphit und manche Seltene Erden eine 

hohe Kritikalität.6 Die absoluten Vorkommen gelten für diese als hinreichend, 

wobei Kobalt ohne Tiefseevorkommen bis 2050 knapp werden könnte.7 Die 

Konfliktlinie bei Schlüsselrohstoffen ergibt sich aus der Konzentration der 

Vorkommen in instabilen Regionen. Zudem müssen Abbau- und Aufbereitungs-

kapazitäten erst noch skaliert werden.8 Auslandsinvestitionen oder komplexe 

Verhandlungen mit Nicht-EU-Ländern könnten erforderlich sein. Verhandlun-

gen werden dadurch erschwert, dass die Rohstoffgewinnung lokal negative 

Effekte erzeugen kann.9 Diese könnten auch Verteilungskonflikte in den 

Förderländern befördern. Wegen des hohen lokalen Wasserverbrauchs bei der 

Rohstoffgewinnung besteht um Schlüsselrohstoffe, wie auch um Wasserkraft, 

Trinkwassergewinnung und Landwirtschaft, ein komplexer Interessenkonflikt, 

der sich durch den Klimawandel verschärfen dürfte.10 Ob schmelzende 

Polkappen, Weltraum oder Tiefsee: Perspektivisch rücken neue Gebiete in den 

Fokus.11 Ohne Antworten auf Verteilungsfragen könnten diese Fördergebiete 

jedoch Ausgangspunkt und Projektionsfläche geopolitischer Konflikte werden. 

Politik und Forschung sind gefragt, um Lösungen zu entwickeln – etwa in Form 

von Globale Governance von Vorkommen, umweltverträglicheren Verfahren, 

der Verwirklichung einer Kreislaufwirtschaft und der Entwicklung von 

Substitutionsmöglichkeiten.12 In Deutschland laufen derzeit Pilotprojekte zur 

Gewinnung von Lithium aus Geothermieanlagen, im Erzgebirge soll Lithium 

umweltfreundlich gefördert werden.13
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Minority vs. Consensus

Staaten und internationale Organi-

sationen beobachten die Lage regel-

mäßig und sprechen ähnlichen Roh-

stoffen eine hohe Relevanz zu. Eine 

Meta-Studie sieht das Thema Kreis-

laufwirtschaft und den Bedarf an 

einzelnen Metallen, z. B. Zinn, für 

Robotik und Medizintechnik, noch 

unzureichend berücksichtigt.14

Möglicher Eintritt

Konflikte um Schlüsselrohstoffe sind 

abhängig vom Markthochlauf von 

Schlüsseltechnologien: Der Bedarf 

an seltenen Rohstoffen könnte bis 

2050 exponentiell steigen. Jedoch 

dauert es von der Entdeckung bis 

zum Abbau eines Vorkommens bis 

zu 15 Jahre und das Angebot an Se-

kundärrohstoffen muss erst wach-

sen.15 Konflikte können jederzeit 

spontan aufbrechen, da historisch 

schwelende und ethnische Konflikte 

eine wichtige Rolle spielen.

Wirkungsstärke

Die Importabhängigkeit von fossilen 

Energierohstoffen hat die Geopoli-

tik der letzten Jahrzehnte geprägt. 

Es zeichnet sich eine Verschiebung 

hin zu Rohstoffen ab, ohne die eine 

Dekarbonisierung und digitale 

Transformation nicht möglich sind. 

Im Vergleich zu Öl und Gas lassen 

sich Abhängigkeiten durch Recycling 

und Substitution reduzieren.16

■ Wird es möglich sein, dass Versorgungsengpässe und eine mögliche 

Preisvolatilität bei Schlüsselrohstoffen verringert werden? Könnte es, analog 

zu Energierohstoffen, eine gesetzliche Pflicht zur Bevorratung geben?

■ Wie können globale Allokationsprozesse ausgestaltet und die 

Markttransparenz erhöht werden, um das Konfliktpotenzial zu reduzieren?

■ Welche mittelbaren Konfliktlinien könnten entstehen, wenn fossile 

Rohstoffe und deren Förderländer geopolitisch an Bedeutung verlieren? 

■ Was wäre, wenn die Konzentration der Vorkommen nur der Anfang eines 

größeren wirtschaftlichen Wettrüstens ist, bei dem die nachgelagerte 

Wertschöpfung in Nähe der (außereuropäischen) Vorkommen stattfindet?

Fragen für die Zukunft von #RelativeKnappheit
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08 − Die heilende Kraft des Waldes

„Shinrin-Yoku“, wörtlich übersetzt „Nimm die Atmosphäre des Waldes auf“ 

oder auch „Waldbaden“, gibt es in Japan bereits seit den 1980ern.1 Seit 2006 ist 

der Wald als Therapieraum dort offiziell anerkannt; es gibt ein Zentrum für 

Waldtherapie und Waldmedizin wird als Studienfach angeboten.2 Die 

Forschung zeigt: Sich im Wald aufzuhalten, fördert die Gesundheit. 

Waldspaziergänge reduzieren erwiesenermaßen die Konzentration von 

Stresshormonen im Körper, wirken sich positiv auf die Stimmung aus und 

erhöhen DHEA-Hormone, welche die Herz-Kreislauf-Funktionen aufrecht-

erhalten.3 Das Immunsystem wird ebenfalls gestärkt.4 Ob pflanzeneigene 

Abwehrstoffe, sogenannte Phytonzide, für die positive Gesundheitswirkung 

verantwortlich sind, oder das Naturerlebnis als Ganzes, ist nicht abschließend 

erforscht – unbestritten ist: Der Wald tut dem Menschen gut.

Verschreiben Ärztinnen und Ärzte in Zukunft also zusätzlich zu Medikamenten 

auch Waldspaziergänge? Denkbar wäre, dass auch deutsche Krankenkassen 

bald waldtherapeutische Angebote als Präventionsangebot bezuschussen, um 

damit z. B. kostengünstig den psychischen Folgen von Stress oder Lungen- und 

Herzerkrankungen vorzubeugen. Im Landkreis Rothemühl erhalten 

Patientinnen und Patienten schon heute ein symbolisches Rezept für den 

Spazierweg im Naturpark „Am Stettiner Haff“ zur Behandlung von Lungen- und 

Herzerkrankungen. Im Heringsdorfer Küstenwald werden zudem orthopädische 

und psychosomatische Erkrankungen behandelt und auch am Berliner 

Immanuel Krankenhaus ist ein Waldbadepfad entlang des Wannsees geplant.5

Mit der künftigen Zunahme der Relevanz des Waldes zu medizinischen Zwecken 

würde auch der Bedarf an Therapiewäldern steigen. Damit in Zukunft potenziell 

genug Wald als Erholungs- oder Therapiefläche zur Verfügung steht, muss der 

Waldbestand an sich gepflegt werden. Zwar verhindern Waldgesetze, die 

Deutsche Nachhaltigkeitsstrategie und die Waldstrategie bisher einen weiteren 

Rückgang der Waldfläche. Ökonomische Interessen, wie etwa der Holzverkauf 

als bedeutendste Einnahmequelle der Forstbetriebe, und Klimaveränderungen, 

insbesondere Hitze und Regenmangel, wirken dem jedoch entgegen.6 Das in 

den vergangenen Jahren wieder erstarkende Interesse, sich in der Natur 

aufzuhalten, könnte wiederum ein verstärktes Engagement für den Schutz von 

Naturgütern zur Folge haben.
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Vor allem Expertinnen und Experten 

aus Japan und Korea, die die For-

schungslandschaft dominieren, sind 

sich weitgehend über die gesund-

heitsfördernde Wirkung des Waldes 

einig. Da sich die dortige Flora und 

Fauna von der europäischen unter-

scheidet, wäre eine ergänzende, auf 

europäische Besonderheiten zielen-

de Betrachtung sinnvoll, um die hie-

sigen Therapiepotenziale 

auszuloten.

Möglicher Eintritt

Der Wald als Rückzugsort gewinnt 

gesellschaftlich an Relevanz. Erste 

Hochschulen wie die SRH Fernhoch-

schule bilden Waldtherapeutinnen 

und -therapeuten aus und Kranken-

kassen befassen sich mit dem The-

ma.7 Jedoch müssen bestehende 

Forschungslücken, bspw. zu Wirk-

mechanismen des Waldes auf die 

Gesundheit, geschlossen und alter-

native Einnahmequellen für die 

Forstwirtschaft entwickelt werden. 

Wirkungsstärke

Stressoren nehmen vor allem für 

die urbane Bevölkerung eher zu als 

ab. Depressionen zählen mittlerwei-

le zu den Volkskrankheiten.8 Ein 

stärkerer Fokus auf die Natur birgt 

nach heutigem Kenntnisstand 

großes Potenzial für ein gutes und 

gesundes Leben.

■ Wie könnte der Wald das Gesundheitssystem entlasten? Welche 

potenziellen Kostenersparnisse könnten sich durch präventive 

Waldtherapien ergeben?

■ Wie müsste ein Wald beschaffen sein, um seine optimale 

Gesundheitswirkung für unterschiedliche Krankheitsbilder zu entfalten?

■ Welche Möglichkeiten gäbe es, den Wald weitestgehend aus der 

ökonomischen Wertschöpfungskette zu lösen und als natürlichen 

Rückzugsort zu erhalten und zu schützen?

Fragen für die Zukunft von #Waldbaden

- 20 -

MÖGLICHER EINTRITT

2025 2030 2035 2040 2050+

WIRKUNGSSTÄRKE

0 1 2 3 4

MINORITY

CONSENSUS



1Tsunetsugu, Y., Park, B. J. & Miyazaki, Y. (2010). Trends in research related to “Shinrin-yoku” (taking in the forest 

atmosphere or forest bathing) in Japan. Environmental Health and Preventive Medicine, 15, S. 27–37.

2Kemper, H. (2018). Spring! Zeit Online. Online unter: https://www.zeit.de/zeit-wissen/2018/03/waldbaden-

natur-heilung-gesundheit-japan (abgerufen am 28.07.2020)

3Li, Q. et al. (2011). Acute effects of walking in forest environments on cardiovascular and metabolic parameters. 

European Journal of Applied Physiology, 111, S. 2845–2853. Online unter: 

https://www.researchgate.net/publication/50832754_Acute_eVects_of_walking_in_forest_environments_on

_cardiovascular_and_metabolic_parameters (abgerufen am 28.07.2020); Miyazaki, Y. et al. (2011). Preventive 

Medical Effects of Nature Therapy. Japanese Journal of Hygiene, 66(4), S. 651–656. Online unter: 

https://www.jstage.jst.go.jp/article/jjh/66/4/66_4_651/_article (abgerufen am 28.07.2020) und Netz, H. 

(o.D.). Zu wenig Natur macht krank. „Waldbaden“ setzt auf die Heilkraft der Bäume. NABU. Online unter: 

https://www.nabu.de/natur-und-landschaft/natur-erleben/natur-tipps/27790.html (abgerufen am 

10.08.2020)

4Li, Q. et al. (2007). Forest bathing enhances human natural killer activity and expression of anti-cancer proteins. 

International Journal of Immunopathology and Pharmacology. S. 3–8. Online unter: 

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/17903349/ (abgerufen am 28.07.2020)

5Freye, M. (2019). Waldspaziergänge auf Rezept. NDR. Online unter: 

https://www.ndr.de/nachrichten/mecklenburg-vorpommern/Bewegungsrouten-Waldspaziergaenge-auf-

Rezept,waldbaden104.html (abgerufen am 28.07.2020) und Kaiserbäder Insel Usedom (o.D.). 

Therapiekonzept. Online unter: https://www.kur-und-heilwald.de/therapiekonzept/ (abgerufen am 

28.07.2020)

6Bundesministerium für Ernährung und Landwirtschaft (2018). Der Wald in Deutschland – Ausgewählte 

Ergebnisse der dritten Bundeswaldinventur. Online unter: 

https://www.bmel.de/SharedDocs/Downloads/DE/Broschueren/bundeswaldinventur3.pdf?__blob=publicatio

nFile&v=3 (abgerufen am 28.07.2020); Umweltbundesamt (2020). Nachhaltige Waldwirtschaft – Holznutzung 

nahe am Zuwachs. Online unter: https://www.umweltbundesamt.de/daten/land-forstwirtschaft/nachhaltige-

waldwirtschaft#die-vielfaltigen-funktionen-des-waldes (abgerufen am 28.07.2020) und Moll, J. (2020). 

Waldsterben 2.0. Der deutsche Wald trocknet aus. ZDF. Online unter: 

https://www.zdf.de/nachrichten/politik/waldsterben-die-waelder-trocknen-aus-100.html (abgerufen am 

10.08.2020)

7SRH Fernhochschule. Zertifikat Waldtherapie. Weiterbildung zum Waldtherapeuten (SRH). Online unter: 

https://www.mobile-university.de/zertifikate/wald-zertifikate/waldtherapie/ (abgerufen am 28.07.2020) und 

Meerhaus, S. (2019). Waldbaden: Wie der Wald zum Therapeuten werden kann. Barmer Krankenkasse. Online 

unter: https://www.barmer.de/gesundheit-verstehen/lebensrezepte/waldbaden-176780 (abgerufen am 

28.07.2020)

8Techniker Krankenkasse (2016). Entspann dich, Deutschland. TK-Stressstudie 2016. Online unter: 

https://www.tk.de/resource/blob/2026630/9154e4c71766c410dc859916aa798217/tk-stressstudie-2016-

data.pdf (abgerufen am 28.07.2020)

E n d n o t e n

- 21 -

https://www.zeit.de/zeit-wissen/2018/03/waldbaden-natur-heilung-gesundheit-japan
https://www.researchgate.net/publication/50832754_Acute_eVects_of_walking_in_forest_environments_on_cardiovascular_and_metabolic_parameters
https://www.jstage.jst.go.jp/article/jjh/66/4/66_4_651/_article
https://www.nabu.de/natur-und-landschaft/natur-erleben/natur-tipps/27790.html
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/17903349/
https://www.ndr.de/nachrichten/mecklenburg-vorpommern/Bewegungsrouten-Waldspaziergaenge-auf-Rezept,waldbaden104.html
https://www.kur-und-heilwald.de/therapiekonzept/
https://www.bmel.de/SharedDocs/Downloads/DE/Broschueren/bundeswaldinventur3.pdf?__blob=publicationFile&v=3
https://www.umweltbundesamt.de/daten/land-forstwirtschaft/nachhaltige-waldwirtschaft#die-vielfaltigen-funktionen-des-waldes
https://www.zdf.de/nachrichten/politik/waldsterben-die-waelder-trocknen-aus-100.html
https://www.mobile-university.de/zertifikate/wald-zertifikate/waldtherapie/
https://www.barmer.de/gesundheit-verstehen/lebensrezepte/waldbaden-176780
https://www.tk.de/resource/blob/2026630/9154e4c71766c410dc859916aa798217/tk-stressstudie-2016-data.pdf


09 − Winzig, aber oho! – Tiny AI

Zur Erleichterung unseres Alltags wird künstliche Intelligenz (KI) immer schnel-

ler und leistungsfähiger, bei stets kleineren Geräten. Dabei wird häufig verges-

sen, wie technisch aufwendig und deshalb auch energieintensiv und umweltbe-

lastend digitale Assistenten, Fotobearbeitungs- oder Spracherkennungspro-

gramme sind. Die von Google entwickelte Natural-Language-Processing-Technik 

BERT erfordert bspw. 340 Mio. Datenparameter und benötigt für das Erlernen 

nur einer einzigen neuen Fähigkeit die gleiche Menge an Energie wie ein US-

Haushalt in 50 Tagen.1 Eine Lösung für diese Umweltbelastung und die näher 

rückenden physikalischen Grenzen von Computerchips könnte Tiny AI sein – die 

Minimierung und lokale Ausführung der für die KI benötigten Algorithmen.2

Die Verringerung der Datenparameter durch Tiny AI könnte zukünftig zu einem 

deutlich reduzierten CO2-Fußabdruck von KI führen – derzeit liegt dieser bei 

über fünf durchschnittlichen Autoleben, Treibstoffverbrauch inklusive.3 

Ebenfalls ermöglicht Tiny AI eine intelligentere und damit schnellere Daten-

verarbeitung auf dem Endgerät (Edge Computing), was zukünftig die Verwen-

dung von Cloud Services auf ein Minimum reduzieren könnte.4 Da gerade 

Cloud-Technologien, wegen ihres hohen Energieverbrauchs einen nicht 

unerheblichen Anteil am CO2-Fußabdruck digitaler Technologien haben, könnte 

Tiny AI somit aktiv zur Umweltschonung beitragen. Ohne technologische Verän-

derungen würde sich der Anteil digitaler Technologien am globalen CO2-Aus-

stoß bis zum Jahr 2025 von derzeit vier auf acht Prozent verdoppeln und wäre 

damit umweltschädlicher als der weltweite Kfz-Verkehr.5 Ein weiterer Vorteil 

der lokalen Informationsverarbeitung ist eine Verbesserung des Datenschutzes 

und der Privatsphäre. Durch weniger externe Schnittstellen, welche gehackt 

oder abgehört werden können, könnte künstliche Intelligenz somit zukünftig 

interessanter für datensensible Branchen wie Banken oder das Gesundheits-

wesen werden.6 Schließlich ermöglicht eine Minimierung der Algorithmen auch 

die fortschreitende Verkleinerung digitaler Endgeräte, ohne Leistungseinbußen 

hinnehmen zu müssen. Vorteile könnte dies etwa in der Medizintechnik, z. B. 

beim Einsatz von Sonden, bieten.7 Zukünftige Herausforderungen der Tiny AI 

liegen vor allem in der benötigten Berechnungssicherheit: Da die Algorithmen 

in zentralen Technologien wie beim autonomen Fahren oder in der Industrie 

4.0 eingesetzt werden sollen, um Entscheidungen in Echtzeit zu treffen, 

müssten sie mit möglichst wenigen Informationen nahezu fehlerfrei arbeiten.8
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Minority vs. Consensus

In Industrie und Wissenschaft ist 

man sich über die Notwendigkeit 

einer neuen Generation von Algo-

rithmen einig. Die zunehmende 

Komplexität in der Computerlingu-

istik und die physikalischen Grenzen 

der Hardware machen dies unab-

dingbar. Tiny AI gehört in diesem 

Zusammenhang zu den vielver-

sprechendsten Technologien.9

Möglicher Eintritt

Große Technologiefirmen wie 

Amazon, Apple, Google oder IBM 

forschen bereits an marktfähiger 

Tiny AI. In der Volksrepublik China 

hat Huawei in Kooperation mit der 

Huazhong University of Science & 

Technology eine verbesserte Ver-

sion von Googles BERT entwickelt: 

TinyBERT. 10 Dennoch ist Tiny AI 

noch weit von einem fehlerfreien 

und massentauglichen Einsatz ent-

fernt, sodass ein Markteintritt noch 

nicht absehbar ist.10

Wirkungsstärke

Tiny AI stellt eine neue Generation 

von künstlicher Intelligenz dar und 

besitzt das Potenzial, die gesamte 

Technologiebranche nachhaltig zu 

verändern. Sie könnte sowohl die 

Erschließung neuer Märkte und 

Branchen ermöglichen als auch die 

Digitalisierung langfristig 

nachhaltiger gestalten.11

■ Tiny AI würde höchstwahrscheinlich zu einer verstärkten Ausbreitung von KI-

Anwendungen führen. Wäre der Schaden für die Umwelt durch die hohe 

Verbreitung größer als die positiven Auswirkungen durch den geringeren 

Energieverbrauch?

■ Durch die lokale Verarbeitung von Informationen verspricht Tiny AI eine 

hohe Datensicherheit. Wie könnte sich Tiny AI auf bisher weniger 

digitalisierte Industrien, wie etwa die Gesundheitsbranche, auswirken?

■ Tiny AI wird bisher vor allem in den USA und in der Volksrepublik China 

erforscht. Was könnten deren Vorreiterpositionen für die Sicherheit der 

Informationstechnologie in der Europäischen Union bedeuten?

Fragen für die Zukunft von #Winzigaberoho
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10 − Exklusiv gegen den Klimawandel: 
Klima-Klubs statt Klimakonferenzen

Verhandlungen für Klimaabkommen verliefen bislang zäh und die Ergebnisse 

blieben zumeist hinter den Erwartungen an einen effektiven Klimaschutz 

zurück. Das Abkommen von Paris wurde zehn Jahre verhandelt, und obwohl 

man seine Verabschiedung 2015 als Durchbruch feierte, zeigt sich aktuell, dass 

die nationalen Bemühungen immer noch nicht für eine effektive Eindämmung 

des Klimawandels ausreichen.1 Der Austritt der USA machte das Dilemma der 

Verhandelnden deutlich: Auch wenn die meisten Beteiligten sich der Dring-

lichkeit des Handelns bewusst sind, besteht die Befürchtung, dass ambitionierte 

unilaterale Klimaschutzmaßnahmen zu Nachteilen im internationalen 

Wettbewerb führen. Die Kosten für die Einhaltung von strengen Regularien 

würden nationale Produkte verteuern oder gar zu einer Verlagerung der 

Produktion ins (weniger klimaschützende) Ausland führen.2

Um schneller mehr Klimaschutz erreichen zu können, schlagen einige 

Forschende ergänzend zu bestehenden Klimaabkommen die Etablierung von 

Klima-Klubs vor. Die Mitgliedschaft böte für die beteiligten Länder 

wirtschaftliche Vorzüge und damit Anreize zur Mitgliedschaft und Einhaltung 

der Vereinbarungen.3 Ein viel diskutiertes Anreizsystem könnte eine 

Freihandelszone zwischen den Klubmitgliedern sein, während die Waren von 

Nicht-Mitgliedern und Mitgliedern, die den vereinbarten Zielen oder Regeln 

nicht nachkämen, mit Importzöllen belegt würden. In einem globalen Klima-

Klub, der sich zum Beispiel auf einen CO2-Preis von 25 US-Dollar/Tonne zur 

Senkung der Treibhausgasemissionen (THG) einigt, würden Zölle von drei 

Prozent für eine stabile Mitgliedschaft sorgen. In diesem Szenario wäre es für 

alle Staaten wirtschaftlich günstiger, die Regeln des Klubs einzuhalten bzw. 

einzuführen (und Zolleinnahmen von Nicht-Mitgliedern einzunehmen), als die 

Handelsbeschränkungen hinzunehmen.4 Ausgegangen wird hier von einem 

globalen Ansatz. Auch wenn sich zunächst nur eine kleine Gruppe von Staaten 

für ambitionierte Klimaziele entscheiden sollte, könnte daraus ein weltum-

spannendes System werden, da die Anreizwirkung mit der Zahl der Mitglieder 

steigt. Vor allem wenn sich große Akteure – wie etwa die EU und die USA –

zusammenschließen, könnte der freie Zugang zu ihrem Markt genug Zugkraft 

entfalten, um neue Mitglieder anzuwerben und ein neues globales Regime zu 

schaffen.5
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Minority vs. Consensus

Verschiedene Modelle zeigen, dass 

Klima-Klubs ein effektiver Weg 

wären, Zielvorgaben für die 

Senkung von Treibhausgasemissi-

onen zu schaffen und deren Redu-

zierung zu beschleunigen.6 Die 

tatsächlichen Versuche, einen Klub 

zu etablieren, sind allerdings noch 

zaghaft und könnten am mangeln-

den Engagement von potenziellen 

Zugpferden wie den USA scheitern.

Möglicher Eintritt

Regionale Emissionshandelssysteme 

und deren Verlinkung können als 

erste zaghafte Versuche hin zu 

Klima-Klubs gewertet werden. Erste 

Schritte zu einem echten Klima-Klub 

könnten z. B. unternommen 

werden, wenn in den USA 

Klimapolitik wieder auf die Agenda 

rückt.

Wirkungsstärke

Ein effektives Regime zur Senkung 

der globalen Treibhausgasemissio-

nen ist einer der wichtigsten 

Eckpfeiler zur erfolgreichen 

Bekämpfung des Klimawandels und 

hätte damit weitreichende Folgen 

für das weltweite Klima und die 

Umwelt.

■ Könnte sich die EU durch die Gründung eines Klima-Klubs wieder eine 

Vorreiterrolle in der internationalen Klimapolitik sichern?

■ Angenommen, ein Klima-Klub wird durch eine Gruppe von Vorreiterstaaten 

etabliert: Wie könnten in diesem Fall Sanktionen gegenüber Nicht-

Mitgliedern aussehen, die mit aktuellen Vorgaben der 

Welthandelsorganisation vereinbar sind?7

■ Wie würden sich die weltweiten Handelsbeziehungen durch Klima-Klubs 

verschieben? Wer würde von einem derartigen Regime profitieren und wer 

nicht? 

Fragen für die Zukunft von #JointheClub
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Unter Digital Twins versteht man digitale Abbilder realer Produkte, Prozesse 

oder Organismen. Dabei soll das echte Vorbild exakt nachgebildet werden und 

dem Original in allen Merkmalen möglichst nahekommen – es entsteht also 

vielmehr ein digitaler Klon als ein Zwilling.1 Das Konzept geht auf die NASA 

zurück, die seit 2010 damit Raumschiffe testet und verbessert.2 Heutzutage 

werden neben der initiativen Kopie häufig auch kontinuierlich reale Daten 

mittels Sensorik erfasst und das digitale Modell dynamisch-simultan an 

Änderungen des Originals angepasst. Ziel dessen ist ein besseres Verständnis 

des realen Vorbilds und die Nutzung von digitalen Simulationsmöglichkeiten.3 

Digital Twins könnten zukünftig in fast allen Bereichen angewendet werden, 

wenn die Daten vor Manipulation geschützt wären. Neue Produkte, Prozesse 

und Dienste entstünden erst als digitale Protoypen und würden während ihres 

Lebenszyklus überwacht, um etwa Wartungsbedarfe frühzeitig zu erkennen. 

Fabriken könnten geplant werden, ohne dass verschiedene Konzepte langwierig 

phyisch getestet werden müssen – digital und auch im Zusammenspiel mit dem 

Internet of Things.4 Im Kontext von Smart Cities könnten Abbilder von Städten 

eingesetzt werden, um Staus zu vermeiden, Energie effizienter zu nutzen oder 

Funknetze zu dimensionieren.5 Um etwa zukünftige Folgen des Klimawandels 

abzuschätzen, plant die Europäische Raumfahrtorganisation, die gesamte Erde 

digital zu simulieren.6 Virtuelle Abbilder von Organen oder Lebewesen könnten 

Medikamente ohne Tierversuche erproben und uns grundlegende Mechanis-

men von Lebewesen besser verstehen lassen.7 Gleichzeitig könnte die Grenze 

zwischen Leben und Tod zunehmend verschwimmen: Die Gründerin des kalifor-

nischen Start-ups Luka etwa entwickelte einen Chatbot, der mit Textnachrich-

ten ihres verstorbenen Freundes gefüttert wurde und nun das Gespräch mit 

seinem digitalen Zwilling ermöglicht.8 Auch digitale Parallelwelten, in denen 

Menschen dem im Vergleich langweiligen realen Leben entfliehen, werden 

immersiver und gehen über klassiche Computerspiele hinaus, indem sie eine 

„bessere“ Version der realen Welt abbilden.9 Einen erheblichen Nutzen könn-

ten Digital Twins darüber hinaus auch im medizinischen Bereich entfalten, ins-

besondere in der personalisierten Medizin.10 Virtuelle Kopien des Körpers und 

die Simulation biochemischer Prozesse könnten Patientinnen und Patienten 

eine auf das individuelle Erbgut und den spezifischen Stoffwechsel abgestimm-

te Therapien, z. B. durch personalisierte Wirkstoffpräparate, ermöglichen.11

11 − Doppelleben: Die Erfassung der Erde 
durch Digital Twins
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Minority vs. Consensus

Der Einsatz von Digital Twins bei 

Maschinen oder Städten trifft in 

Wissenschaft und Praxis auf 

Zustimmung. Ob Gehirne von 

Menschen oder Ökosysteme wie die 

Erde digital simulierbar werden, ist 

dagegen höchst umstritten.12

Möglicher Eintritt

Laut Marktforschungen könnten 

Digital Twins bis 2021 in jedem 

zweiten Industriebetrieb eingesetzt 

werden.13 In anderen Bereichen, 

wie der Städteplanung, gibt es 

heute erste Modelle, obwohl die 

detailgenaue Datenerhebung noch 

schwierig ist.14 Zwar können 

Gehirne mittlerweile konserviert 

werden; das Gehirn von primitiven 

Tieren wurde bereits nachgebaut.15

Eine exakte digitale Kopie des 

menschlichen Gehirns ist aber so 

komplex, dass es bisher noch keine 

Schätzungen gibt, wann dies 

umsetzbar sein könnte.

Wirkungsstärke

Das Verständnis für komplexe Sys-

teme kann sich durch digitale Zwil-

linge verbessern und helfen, Proble-

men wie dem Klimawandel zu 

begegnen. Sollte jedoch ein Upload 

menschlichen Bewusstseins möglich 

werden, würde dies den Blick auf 

Leben verändern, da Menschen in 

der Cloud „weiterleben“ könnten. Fragen für die Zukunft von #TwinsofEverythingandEveryone?
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■ Welcher Detailierungsgrad könnte das beste Verhältnis zwischen 

ausreichend genauer Abbildung der Realität und nötigem Ressourceneinsatz 

bieten?

■ Reicht unser Verständnis komplexer Prozesse oder Ökosysteme aus, um sie 

digital nachbilden zu können? Kann bspw. das Verhalten von Menschen, 

inklusive ihrer Bedürfnisse und Wünsche, exakt simuliert werden?

■ Hat in Zukunft jedes Gerät und jede Person einen digitalen Zwilling?

■ Könnte ein exaktes digitales Abbild eines Menschen ein Bewusstsein haben? 

Wie würde sich so unser Verständnis von Leben verändern?

■ Werden zukünftig Hacker digitale Zwillinge manipulieren und so die Realität 

beeinflussen können?
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12 − Kippen unsere Ökosysteme? 
Langfristfolgen des Insektensterbens

Weltweit finden immer mehr Insekten keinen adäquaten Lebensraum mehr.1

Für Aufsehen sorgten Studien, die einen Rückgang der Biomasse von fliegenden 

Insekten in Naturschutzgebieten in Deutschland um über 75 Prozent zwischen 

1989 und 2014 feststellten.2 Standorte mit angrenzenden großen landwirt-

schaftlichen Flächen zeigten eine besonders starke Abnahme.3 Als Ursachen 

gelten Flächenverbrauch, Pestizide, Überdüngung, Monokulturen, Luft- und 

Lichtverschmutzung und auch der Klimawandel.4 All diese menschengemachten 

Faktoren haben gewaltige Auswirkungen auf Ökosysteme – und damit auf 

unsere Lebensgrundlage. Insekten sind Bestäuber für 85 Prozent aller Pflanzen-

arten und verantwortlich für etwa 35 Prozent der globalen Nahrungsmittel-

produktion.5 Der ökonomische Wert dieser Leistung wird auf bis zu 490 Mrd. 

Euro pro Jahr geschätzt.6

Obwohl das Problem lange bekannt ist, zeichnen sich erst jetzt die langfristigen 

Folgen ab: So könnten in Zukunft mehr Menschen unter Mangelernährung 

leiden, laut einer US-Studie ist das Leben von bis zu 1,4 Mio. Menschen jährlich 

in Gefahr. In Entwicklungsländern würde sich die Unterversorgung mit Vitamin 

A weiter verschärfen.7 Auch in Europa wäre der Anbau von Früchten und 

Gemüse wie Tomaten, Gurken oder Äpfeln gefährdet.8 Insektensterben könnte 

in Zukunft auch das Waldsterben beschleunigen, da auch Aas von Insekten 

recycelt wird – und Wälder ohne den Abbau der abgestorbenen Pflanzen durch 

Insekten an ihrem eigenen Abfall „ersticken“ würden.9 Die „Insektenapoka-

lypse“10 ruft dystopische Zukunftsbilder hervor: Der Soziobiologe Edward 

O. Wilson beschreibt eine zukünftige Welt ohne Insekten, in der die Menschheit 

gerade so noch von windbestäubtem Getreide und Fischerei überlebt, mit 

Hungersnöten und Kriegen um Ressourcen.11 Wie könnten zukünftige Lösungen 

aussehen? In China werden Bäume aufwendig manuell bestäubt, der US-

Händler Walmart hat ein Patent für Mini-Bestäubungsdrohnen angemeldet –

und die Genforschung konzentriert sich vermehrt auf robustere Bienen- und 

Hummelvölker oder Ameisen mit Bestäubungseigenschaften.12 Langfristig 

effektiver könnten strukturelle Ansätze sein, etwa Subventionen zukünftig 

stärker an eine ökologischere Flächennutzung (etwa weniger Monokultur) zu 

knüpfen und Umweltschäden einzupreisen. Dies könnte auch bei Bau- und 

Industrievorhaben geschehen. Bürgerinitiativen könnten in verdichteten 

Stadtgebieten den Erhalt von Biodiversität befördern. Als weiterer Ansatz gilt, 

dass auch globale Pestizidexporte den strengen EU-Richtlinien unterliegen.13
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Minority vs. Consensus

Das Insektensterben wird bereits 

seit vielen Jahren in der Wissen-

schaft erforscht und ist spätestens 

mit den Petitionskampagnen gegen 

das Bienensterben in der Mitte der 

Gesellschaft angekommen.14

Forschungsbedürftig bleiben jedoch 

noch die konkreten langfristigen 

Auswirkungen auf Öko- und 

Ernährungssysteme.15

Möglicher Eintritt

Der Rückgang von Biodiversität und 

Biomasse bei Insekten ist bereits in 

vollem Gange. Tatsächliche Folgen 

in Form von Ernteausfällen in der 

Landwirtschaft sind u. a. in den USA 

bereits messbar.16 Auch in Europa 

herrschen die Bedingungen dafür 

vor – Ausfälle sind daher zeitnah zu 

erwarten.

Wirkungsstärke

Von einem Wegfall der von Insekten 

erbrachten Bestäubungsleistung 

wären in Deutschland wohl vor 

allem Obst- und Gemüseanbau, 

aber auch großflächig angebaute 

Kulturpflanzen wie Ackerbohnen, 

Raps oder Sonnenblumen betrof-

fen. Durch fehlende Erträge 

könnten sich erhebliche neue 

Abhängigkeiten in der Nahrungs-

mittelproduktion ergeben, die den 

globalen Konflikt um Lebensmittel 

verschärfen würden.

■ Könnte Deutschland zum reinen Importland für bestäubungsabhängige 

Nahrungsmittel werden? Welche neuen Abhängigkeiten würden entstehen?

■ Welche geopolitischen Folgen könnten aus einem globalen Wettlauf um 

knapper werdende Lebensmittel entstehen? Welche Akteurinnen und 

Akteure könnten davon maßgeblich profitieren?

■ Wann könnten mögliche Kipppunkte für lebenswichtige Ökosysteme erreicht 

werden? Welche Folgen würde das Kippen mit sich bringen?

■ Inwiefern kann eine Reduzierung des Fleischkonsums – beispielsweise durch 

Alternativen aus Insektenprotein – zum Erhalt der Artenvielfalt beitragen?

Fragen für die Zukunft von #Insektensterben
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13 − Ist da noch wer? Auf der Suche nach 
extraterrestrischen Lebens- und 
Intelligenzformen

Die Vorstellung von Leben außerhalb der Erde weckt Hoffnungen und Ängste, 

nicht nur in Wissenschaft und Popkultur. Die Forschung und Raumfahrtbehör-

den wie ESA und NASA setzen sich heute intensiver als früher damit auseinan-

der.1 Anfang der 1990er Jahre begann die Suche nach extrasolaren Planeten, im 

Jahr 2020 kennen wir bereits 4.197 von ihnen – und sind doch erst dabei, ihre 

Grundzüge zu erforschen.2 Ungeklärt ist, ob es Leben auf diesen Planeten gibt, 

gab oder geben könnte. Offen ist auch, ob es sich dann um (extremophile) 

Mikroorganismen oder intelligentes Leben handeln würde. Leben in unserem 

Sonnensystem wird auf dem Mars oder den Eismonden des Jupiters vermutet.3

Leistungsfähigere (Weltraum-)Teleskope läuten die nächste Suchphase ein. Sie 

kommen beim Finden von Spuren zum Einsatz: von Biosignaturen, die indirekt 

auf Leben hindeuten, und Technosignaturen, die auf Technologien hinweisen. 

Mit dem 2021 geplanten Startschuss für das James-Webb-Weltraumteleskop 

und ab Mitte der 2020er mit neuen, rekordverdächtigen Großteleskopen, kann 

die chemische Zusammensetzung der Atmosphären extrasolarer Planeten 

genauer analysiert werden.4 Bei der nächsten Generation von Weltraum-

teleskopen zeichnet sich für die 2030ern ein Paradigmenwechsel ab: Sie 

könnten primär der Suche nach Leben statt der Kosmologie dienen und 

Planetenoberflächen nach Biosignaturen absuchen.5 Technosignaturen gelten 

als Hinweise auf intelligentes Leben.6 Neben der Suche nach Radiowellen wird 

das All zukünftig umfassender nach Laser- und Nahinfrarotsignalen durchsucht.7

Die Suche ist nicht auf Kommunikationssignale beschränkt: 2020 vergab die 

NASA Fördergelder für das Aufspüren von Verschmutzungen planetarer 

Atmosphären und extremer Energienutzung.8 Fremdes Leben könnte schlicht 

übersehen werden, etwa weil es nicht auf Kohlenstoff basiert oder unbekannte 

Technologien nutzt.9 Mit wachsender Dynamik des Themas könnten sich in 

Zukunft Hinweise auf extraterrestrisches Leben verdichten. Damit würde eine 

Herausforderung stärker in den Fokus rücken: die falsch-positive Klassifizierung 

von Signaturen als Beweis für Leben.10 Proben aus dem All könnten mehr 

Klarheit versprechen, sollte eine Kontamination durch irdisches Leben 

ausgeschlossen werden können.11 Bleiben Beweise aus, so wird uns zumindest 

eine gewisse Ambiguität in den nächsten Jahrzehnten begleiten. Denn schon 

das kleinste Indiz auf Leben, ob Einzeller oder Zivilisation, könnte menschliche 

Eigenwahrnehmungen und Raumfahrtambitionen grundlegend verändern.15
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Zum 100. Jahrestag der Shapley-

Curtis-Debatte über Streitfragen der 

Astronomie initiierten NASA und 

MIT 2020 ein Online-Format über 

Chancen bei der Suche nach Leben. 

Eine Mehrheit ging davon aus, dass 

zunächst Biosignaturen und ein-

faches Leben gefunden werden.12

Es gab dabei auch Positionen, die 

Technosignaturen als aussichts-

reicher erachten.

Möglicher Eintritt

Die Grenzen von Science-Fiction 

und Wissenschaft verschwimmen 

zu-nehmend: Die NASA und das MIT 

sehen gute Chancen, dass in den 

nächsten 20 Jahren Hinweise gefun-

den werden, die auf extraterrestri-

sches Leben hindeuten.13 Dazu 

sollen auch Proben analysiert wer-

den. China sowie die ESA und NASA 

planen Marsmissionen; die ESA und 

NASA wollen 2022 bzw. 2023 

zudem Jupitermissionen starten.14

Wirkungsstärke

Das Thema berührt Grundsatzfra-

gen: Wie einzigartig und fortschritt-

lich sind wir? Was ist Leben und wie 

entsteht es? Wäre außerirdisches 

Leben Lichtjahre entfernt, so böte 

uns dieses einen Blick in eine mögli-

che Zukunft: Wie lange überdauern 

Zivilisationen und gibt es postbio-

logische Formen der Intelligenz?

■ Welche Konfliktlinien oder einigende Momente könnten durch einen 

Hinweis auf oder gar Beweis von extraterrestrischem Leben innerhalb und 

zwischen Gesellschaften sowie Staaten entstehen?

■ Welche positiven und negativen unbeabsichtigten Folgen gehen mit der 

Suche einher? Was, wenn intelligentes Leben nicht gefunden werden will?

■ (Wie) könnten Forschungsergebnisse der Suche analog zur Bionik genutzt 

werden, um von möglichen außerirdischen Lebensformen zu lernen?

■ Konkurrierende Staaten unterscheiden sich nicht nur in ihrer Grundordnung, 

sondern auch in ihren weltanschaulichen und religiösen Prägungen. Könnte 

die Suche in einem Wettlauf um die Deutungshoheit münden? 

Fragen für die Zukunft von #IstdanochWer?
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14 − Post-Li-Ion: 
Die Zukunft des Speicherns und Ladens
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Minority vs. Consensus

Nahezu alle Expertinnen und 

Experten gehen von Fortschritten 

bei der Entwicklung von Alternati-

ven zur Li-Ion-Technologie aus, 

allerdings besteht Uneinigkeit über 

den möglichen Gewinner dieses 

„Technologie-Wettbewerbs“.10

Möglicher Eintritt

Die unterschiedlichen Technologien 

befinden sich in unterschiedlichen 

Entwicklungsstadien: Li-Ion-Akkus 

werden inkrementell weiterentwi-

ckelt, andere Technologien funktio-

nieren heute erst im Labor oder 

zeigen eine schlechte Ladezyklen-

stabilität.11 Li-Feststoffakkus 

könnten ebenso wie auf Silizium 

basierende Technologien 2025 

marktreif werden. Li-Metall-Akkus 

werden hingegen etwa für das Jahr 

2035 erwartet.12 

Wirkungsstärke

Durch Fortschritte bei der Akku-

Technologie könnten Kabel für Elek-

trogeräte wie Staubsauger überflüs-

sig werden. Bislang mit fossilen 

Rohstoffen betriebene Transport-

mittel – auch Flugzeuge – können 

elektrifiziert werden. Neue Speicher 

könnten problematische Engpässe 

und Stromspitzen bei der Energie-

versorgung vermeiden, indem etwa 

die Energie für die Synthese künstli-

cher Kraftstoffe genutzt wird.13

■ Welche Konzepte werden sich in welchem Anwendungsgebiet durchsetzen? 

Könnten dabei neue Abhängigkeiten für die deutsche und europäische 

Wirtschaft und/oder neue Monopolkonstellationen entstehen?

■ Können durch innovative Akkutechnologien neue Elektrifizierungspotenziale 

erschlossen werden und somit der Weg in eine mobilere Akku-Gesellschaft 

und -Wirtschaft geebnet werden? 

■ Werden neue Akkutechnologien zukünftig in Bezug auf Klima- und 

Umweltfolgen sowie Arbeitsbedingungen wirklich nachhaltig? Oder 

entstehen neue Herausforderungen mit Blick auf den Abbau der Materialien, 

die Produktion und das Recycling?

Fragen für die Zukunft von #VollerEnergie
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In fast allen Akkus steckt heute Lithium-Ionen-Technologie, ob in Smartphones, 

Baumaschinen oder Elektroautos. Auch wenn der Li-Ion-Akku bereits 1991 

kommerziell nutzbar wurde, gab es den Chemie-Nobelpreis dafür erst im Jahr 

2019.1 Obwohl seit 1991 die Energiedichte fast vervierfacht werden konnte, die 

Preise auf ein Zwanzigstel fielen und auch die Lebensdauer drastisch erhöht 

wurde, nähert sich die Li-Ion-Technologie ihren physikalischen Grenzen. Die 

benötigten Rohstoffe werden zunehmend knapp oder rufen wegen Umwelt-

folgen und Arbeitsbedingungen Kontroversen hervor.2 Außerdem werden 

zunehmend leistungsfähigere und günstigere Energiespeicher benötigt, um 

etwa Stromnetze zu stabilisieren.3 Die Nachfrage nach Energiespeichern ist 

aktuell so hoch wie nie und dürfte auch in der Zukunft weiter stark steigen.4

Daher werden sowohl neue Konzepte von Lithium-Akkus als auch Alternativen 

auf Basis von anderen, weniger knappen Rohstoffen erforscht, u. a. auch geför-

dert durch das BMBF.5 Akkus sollen in Zukunft leichter, haltbarer, kleiner und 

günstiger sein. Zu den Weiterentwicklungen bei Lithium-Akkus zählt der Einsatz 

von Materialien, die etwa durch höhere Nickelanteile oder Silizium für mehr 

Speicherkapazität sorgen sollen. Ebenfalls auf Lithium basieren Li-Feststoff-

sowie Li-Luft-, Li-Metall- und Li-Schwefel-Akkus. Aber auch Konzepte, die nicht 

auf Lithium basieren, werden erprobt, z. B. mit Natrium, Magnesium, Alumi-

nium, Calcium und Kalium.6 Auch jenseits von Akkus werden neue Möglichkei-

ten der Energiespeicherung gesucht. Hierzu zählen etwa Pump-, Druck- und 

Wärmespeicher oder Power-to-Gas. Sie eignen sich teilweise besser zur Spei-

cherung großer Energiemengen, sind aber nicht für kleine Geräte geeignet.7 So 

besitzen alle neuen Akku- und Speichertechnologien zwar gewisse Vorteile 

gegenüber Li-Ionen-Akkus, sind dafür aber entweder größer, weniger effizient 

oder halten nur wenige Ladevorgänge. Aber auch Li-Ionen-Akkus waren anfangs 

wesentlich weniger leistungsfähig als heute – warum sollten neue Konzepte 

nicht ebenfalls Fortschritte machen? Es ist schwer abzusehen, welche Lösung 

sich durchsetzen wird. Vielleicht wird es in Zukunft gar nicht „die eine“ Lösung, 

sondern je nach Anwendungsfall unterschiedliche Konzepte geben.8 Durch 

bessere Akkus würden Elektrogeräte in Zukunft leichter und schlanker: Mehr 

kabelgebundene Geräte würden mobil und bisher fossil betriebene Transport-

mittel könnten elektrifiziert werden. Auch das Stromnetz könnte stabilisiert 

werden und dadurch den Ausbau erneuerbarer Energien befördern.9
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15 − Mit Nukleinsäuren in den Kampf 
gegen Pandemien: Schutzimpfungen der 
Zukunft

Viruserkrankungen sind Bestandteil der Menschheitsgeschichte. Begegnet wird 

ihnen sowohl mit gezielten Eindämmungsmaßnahmen als auch mit Impfstoffen.1

Und doch gibt es trotz des rasanten medizinischen Fortschritts bisher nicht für alle 

durch Viren verursachten Krankheiten Verfahren zur Immunisierung. Selbst bei 

Impfstoffen, die in ersten Versuchen eine immunisierende Reaktion auslösen, 

vergehen im Schnitt zehn bis fünfzehn Jahre, bis sie alle medizinischen Sicher-

heitstests und Studien durchlaufen haben.2 Neue genbasierte Verfahren zur 

Immunisierung wecken die Hoffnung, schneller und gezielter auf Krankheiten 

reagieren zu können. 

Diese genbasierten Verfahren unterscheiden sich in ihrer Anwendung von 

klassischen Impfungen. So werden dem menschlichen Körper zur Auslösung einer 

Immunreaktion heute zumeist inaktive oder abgeschwächte Viren, virale Proteine 

oder aufgesetzte Hüllproteine, sogenannte Genfähren, injiziert. Bei neuen 

Impfverfahren, wie sie etwa aktuell auch gegen das Coronavirus COVID-19 

erprobt werden, setzen Forschende aus Deutschland und weltweit auf die 

Injektion von einzelnen Bestandteilen der viralen Erbinformationen. Dabei 

werden entweder ganze DNA-Sequenzen oder lediglich einzelne einsträngige 

Nukleinsäuren, sogenannte mRNA-Stränge, verwendet. Die Sequenzen sind eine 

Anleitung für die körpereigenen Zellen zur Herstellung spezifischer Proteine des 

viralen Erregers. Diese beginnt der Körper in der Folge selbst herzustellen, 

erkennt sie sogleich als unerwünschte Fremdkörper und leitet eine 

Immunreaktion ein. Wird eine geimpfte Person von dem krankmachenden Virus 

befallen, ist das Immunsystem bereits auf den Fremdling vorbereitet und kann ihn 

deshalb schneller und effektiver abwehren.3 Dieses Verfahren könnte Vorteile 

bieten: So sollen genbasierte Impfungen zukünftig besser dosierbar, verträglicher, 

kostengünstiger und schneller herstellbar sein als bislang übliche Impfstoffe. Der 

größte Nutzen ergibt sich jedoch aus der erhöhten Reaktionsfähigkeit und 

Flexibilität im Umgang mit neuen Virenstämmen.4 Zukünftig könnte man so 

effektiver und schneller auf unerwartete Pandemien wie COVID-19, aber auch 

saisonale Verbreitungen wie die Influenzaviren, welche die Grippe auslösen, 

reagieren.5 Forschende weisen mit Blick auf mögliche mRNA-Impfungen indes 

darauf hin, dass deren Einsatz in Zukunft nur mit einem weitreichenden Verständ-

nis möglicher Nebenwirkungen, einschließlich eines durch einen ungeeigneten 

Wirkstoff ausgelösten akuteren Krankheitsverlaufs, einhergehen sollte.6
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Minority vs. Consensus

Die Wissenschaft ist sich der 

Notwendigkeit und Vorteile neuer 

genbasierter Impfstoffe bewusst. 

Durch diese kostengünstige 

Impfung könnte es in Zukunft 

gelingen, die Impfstoffvielfalt, auch 

für lebensgefährliche Krankheiten 

wie Ebola-, das Marburg- oder 

Denguefieber, zu erweitern und 

weltweit verfügbar zu machen.7

Möglicher Eintritt

Trotz nennenswerter Fortschritte 

bei der Entwicklung genbasierter 

Impfverfahren ist weitere 

Forschung unerlässlich.8 So 

schützen bisher getestete neue 

Impfungen aktuell nur wenige 

Monate, während herkömmliche 

Impfungen teils lebenslang wirken. 

Auch besteht die Gefahr 

körperlicher Überreaktionen, die 

den Krankheitsverlauf im Falle einer 

Infektion verschlimmern.9

Wirkungsstärke

Neue genbasierte Impfstoffe sind 

theoretisch gegen alle Viren 

einsetzbar, hat man deren Erbgut 

entschlüsselt. Die kostengünstige 

Herstellung erlaubt zukünftig eine 

effektive globale Immunisierung.10

■ Wie könnte der Impfschutz von genbasierten Impfungen auf das Niveau 

herkömmlicher Verfahren gehoben werden? Wie lässt sich ein akuterer 

Krankheitsverlauf in Folge des Impfversuchs vermeiden (immune 

enhancement)?

■ Im Zuge der Corona Pandemie konnte der mRNA-Impfstoff von Biontech 

wesentlich schneller zugelassen werden als üblich. Was könnte man hieraus 

für zukünftige Zulassungsverfahren von Medikamenten lernen? 

■ Die Wahrscheinlichkeit von Mutationen im menschlichen Körper durch 

genbasierte Impfungen wird als gering eingeschätzt. Wie kann eine Debatte 

zu diesbezüglichen Bedenken in der Gesellschaft effektiv und zielgerichtet 

geführt werden, um Vor- und Nachteile zu diskutieren?
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16 − Smart Regulation: Wenn Politik und 
Gesellschaft gemeinsam Recht setzen

Gesetze und Regularien bestimmen maßgeblich den Alltag von Bürgerinnen 

und Bürgern. Entsprechend hoch sind die Anforderungen an die Qualität von 

Gesetzen – während das Umfeld, in dem Rechtsetzung stattfindet, nie 

komplexer war. Dem Klimawandel, untereinander verflochtenen Volkswirt-

schaften sowie dem technologischen Wandel muss die Legislative Rechnung 

tragen, sodass Komplexitäten künftig erwartungsgemäß eher zu als abnehmen 

werden.1

Trotz dieses anspruchsvollen, sich in ständigem Wandel befindlichen Umfeldes 

werden Gesetze in Deutschland im Wesentlichen noch so gemacht wie seit der 

Gründung der Bundesrepublik.2 Mittels Smart Regulation, im Sinne von regula-

torischem Pluralismus, könnten abgesehen von Ministerien auch Bürgerinnen 

und Bürger in Zukunft Gesetzesentwürfe einbringen, um bspw. sehr komplexen 

Sachverhalten besser gerecht zu werden.3 So könnten künftig gleich mehrere 

Gesetzesentwürfe zu einer Thematik vorliegen. Dies könnte einerseits zu 

breiteren Debatten und „passgenaueren“ Gesetzen, andererseits aber auch zu 

langwierigeren Verhandlungen führen.4 Elemente direkter Demokratie, z. B. 

Volksentscheide, wären in diesem Zusammenhang künftig vorstellbar. So 

könnte über jedes Gesetz, bei dem das Volk ein Mitspracherecht einfordert, 

auch direkt abgestimmt werden und sich damit künftig eine zusätzlich Kontroll-

instanz mit Vetorecht im Gesestzgebungsprozess etablieren. Nicht ganz klar ist 

wo in dieser sogenannten „Liquid Democracy“ die Grenzen zwischen Regieren-

den und Regierten liegen würde, bzw. ob es diese überhaupt noch gäbe.5

Denkbar wäre auch, dass die Opposition der Zukunft nicht nur in Form der 

Parteien im Parlament sitzt, sondern aus der ganzen, interessierten Zivilgesell-

schaft besteht. Eine Folge könnte sogar eine komplette Abkehr vom Parteien-

system sein, oder dass Parteien künftig lediglich eine Signalwirkung zu be-

stimmten politischen Ansichten zustünde. Mehrheiten gäbe es dann nicht mehr 

für wahlprogrammatische Komplettlösungen, sondern sie müssten für jede Ge-

setzesinitiative neu gebildet werden.6 Hierzu könnten künftig verstärkt Elemen-

te einer E-Demokratie, wie bspw. E-Voting, an Relevanz gewinnen. Parlamente 

tagen dann womöglich nur noch in der digitalen Sphäre. Physische Begrenzun-

gen, mit denen z. B. der Bundestag derzeit konfrontiert ist, könnte man in Zu-

kunft vernachlässigen. Daraus könnten sich größere Parlamente ergeben, was 

bspw. die Beschlussfähigkeit der Legislative in Zukunft beeinflussen könnte.7
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Minority vs. Consensus

Expertinnen und Experten sehen 

Smart Regulation als vielverspre-

chendes Mittel, künftig insbesonde-

re umweltpolitischen Problemen zu 

begegnen. Einige kritisieren den 

Ansatz jedoch dafür, dass er keine 

institutionellen Fragen einschließt. 

Im Fall von Estland wird angeführt, 

dass E-Partizipation u. a. wegen der 

Komplexität von Gesetzesvorhaben, 

bspw. zum Daten- oder Klima-

schutz, nicht funktioniere.8

Möglicher Eintritt

In Ländern wie Kanada, Estland 

oder Dänemark gibt es bereits erste 

Vorhaben in Richtung Smart 

Regulation und mehr Partizipation. 

Insgesamt bleibt es jedoch fraglich, 

ob die Fortschritte in der Theorie 

jemals in die regulatorische Praxis 

umgesetzt werden, da dies für 

Politikerinnen und Politiker 

bedeuten könnte, Machtbefugnisse 

abgeben zu müssen.9

Wirkungsstärke

Smart Regulation birgt das 

Potenzial, heutige Demokratien 

wesentlich mit- und umzugestalten. 

Mehr Teilhabe der Bürgerinnen und 

Bürger könnte ganze Gesellschaften 

neu politisieren und eine Maßnah-

me gegen Politikverdrossenheit 

darstellen.

■ Wie und unter welchen Bedingungen können Bürgerinnen und Bürger 

entsprechend den Grundsätzen der Smart Regulation aktiv in den 

Gesetzgebungsprozess eingebunden werden bzw. eigene Gesetzesentwürfe 

einbringen?

■ Was würde Smart Regulation für das Parteiensystem in Deutschland 

bedeuten? Wie könnte eine Legislative ohne Parteien überhaupt aussehen?

■ Welche Sicherheitsrisiken birgt E-Demokratie? Wie lassen sich weiterhin 

faire und sichere Wahlen gewährleisten und wie kann sichergestellt werden, 

dass Wahlen nicht durch Trolle und Bots manipuliert werden?
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17 − Der unglaubliche Mensch –
Superkräfte aus dem Tierreich

Vom antiken Griechenland bis zu aktuellen Blockbustern: Unverwundbare 

Menschen mit übernatürlichen Kräften sind schon lange Teil unserer Fantasie. 

Vorbild sind meist besondere tierische Fähigkeiten, wie etwa das Nachwachsen 

von Gliedmaßen oder die optische Verschmelzung mit der Umgebung.1 Die 

moderne Genom-Editierung macht es Forschenden nun tatsächlich möglich, 

tierische Merkmale auf den Menschen zu übertragen. Damit unterscheidet sie 

sich von der Bionik, bei der Phänomene aus der Tierwelt auf Technik über-

tragen werden, und bedient sich u. a. der CRISPR/Cas9-Methode.2 An 

potenziellen Tier-Mensch-Mischwesen haben – neben der Wissenschaft – vor 

allem die Medizin- und Militärforschung Interesse.

Erst kürzlich hat ein US-amerikanisches Forschungsteam die Fähigkeit des 

Tintenfischs zur adaptiven Transparenz auf menschliche Zellen übertragen. 

Diese ermöglicht dem Tier, sich bei Gefahr nahezu unsichtbar zu machen, was 

zukünftig etwa in der Dermatologie zur Behandlung von Narben hilfreich sein 

könnte.3 Auch in der Pathologie erhofft man sich auf dem Tierreich basierende 

Fortschritte: So besitzen Tiere mit einer hohen Stoffwechselrate, z. B. Spitz-

mäuse, die Fähigkeit, bei temporärem Nahrungsmangel Knochen ab- und dann 

wieder aufzubauen. Die Vorgänge des Knochenaufbaus und -schwunds im 

Detail zu verstehen, könnte ein zukünftiger Meilenstein in der menschlichen 

Osteoporoseforschung sein.4 Die Erforschung von Erdhörnchen könnte die 

Wissenschaft gleich in mehreren Bereichen voranbringen: Würden die Gene 

der Tiere zur Steuerung des Winterschlafs auf den Menschen übertragen, 

könnte dies zukünftig bei der Gewichtskontrolle, dem Muskelerhalt oder sogar 

bei der Vorbeugung von Herzinfarkten und Schlaganfällen helfen.5 Von militä-

rischer Seite interessiert man sich insbesondere für tierische Fähigkeiten, die 

Menschen überdurchschnittliche Leistungen erbringen lassen oder ihre Resi-

lienz fördern könnten. So gelang es der US-Armee bereits, Mäuse genetisch so 

zu verändern, dass sie immun gegen Giftgas sind. Langfristiges Ziel ist es, auch 

Soldatinnen und Soldaten dazu zu befähigen.6 Ebenso wie die Regenerative 

Medizin erforscht auch das Militär die besonderen Fähigkeiten des Schwanz-

lurchs Axolotl, um Verwundete zukünftig besser versorgen und etwa abge-

trennte Gliedmaßen wieder nachwachsen lassen zu können.7 Neben grund-

sätzlichen ethischen Vorbehalten gegenüber Gentechnik bleiben jedoch gerade 

im militärischen Bereich Fragen ungelöst, etwa ob Soldatinnen und Soldaten 

frei über Manipulationen am eigenen Körper entscheiden dürften.8
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Minority vs. Consensus

Darüber, dass sich Genom-Editier-

ung generell ausbreiten wird, ist 

sich die wissenschaftliche Fachwelt 

einig. Dennoch bestehen starke 

ethische Vorbehalte gegenüber der 

Gentechnik und speziell gegenüber 

Tier-Mensch-Versuchen.9

Möglicher Eintritt

Die Forschung zur Genom-Editier-

ung wie auch zur Übertragung 

tierischer Merkmale auf den 

Menschen befindet sich noch im 

Anfangsstadium. Bisherige Versuche 

beschränkten sich auf jeweils 

isolierte Versuche an Tieren oder 

Menschen, etwa mithilfe von 

CRISPR/Cas9. Darüber hinaus unter-

liegt die Genforschung strikten 

Regularien und ethischen Vorbehal-

ten, was nur langsame Fortschritte 

zulässt. Im militärischen Bereich, 

insbesondere in der Volksrepublik 

China und den USA, wird Genom-

Editierung hingegen bereits intensiv 

verfolgt.10

Wirkungsstärke

Eine Etablierung der Technologie 

zum Fähigkeitentransfer zwischen 

Tier und Mensch hätte das Poten-

zial, vor allem die Medizin- und 

Gesundheitsbranche grundlegend 

zu verändern. Die natürlichen 

menschlichen Fähigkeiten könnten 

dabei in den Hintergrund rücken.

■ Welche ethischen Vorbehalte könnte es bei der Tier-Mensch-Genom-

Editierung geben und inwiefern könnte der Tierschutz eine Rolle spielen?

■ Welche Auswirkungen könnte die zunehmende Fixierung des Militärs auf die 

Genforschung haben? Besteht die Gefahr eines Wettrüstens um die beste 

„Supersoldatin“ bzw. der besten „Supersoldaten“ und welche Möglichkeiten 

zur Vorbeugung gibt es?

■ Vor dem Hintergrund der weltweit unterschiedlichen Forschungsvorgaben 

und Antworten auf ethische Fragen: Welche Firmen und Länder könnten 

zukünftig führend bei der Tier-Mensch-Genom-Editierung sein? Besteht die 

Gefahr eines technologischen „Flickenteppichs“?

Fragen für die Zukunft von #TierischeSuperkräfte
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18 − Eiskalte Diplomatie – Neue 
Realitäten in der Arktis

Der klimatisch bedingte Rückgang des Polareises stellt bisherige Territorial-

ansprüche und Vereinbarungen zwischen arktischen Anrainerstaaten infrage. 

Zunehmend interessieren sich auch weiter entfernte Staaten für das neue 

Potenzial an Rohstoffen und Handelswegen. Beispielhaft hierfür sind die immer 

häufigeren Beteiligungen asiatischer Länder an regionalen zwischenstaatlichen 

Formaten und Foren wie dem Arktischen Rat oder auch der Abschluss neuer 

bilateraler Abkommen.1 Nordamerika und die Europäische Union reagierten 

darauf bisher entschieden, etwa durch die Gründung eines NATO-Kommandos 

für den Nordatlantik (JFC-NF) oder durch eigene gezielte Investitionen.2 Infolge 

dieser Entwicklungen nimmt seit einigen Jahren sowohl die Erschließung der 

Arktis als auch die militärische Präsenz in der Region spürbar zu.

Bis zum Jahr 2030 wird mit einem Anstieg der Investitionen in der Arktis auf 

etwa einer Billion US-Dollar gerechnet. Ein Großteil der Investitionen entfällt 

dabei auf Russland.3 Gleichzeitig unterstützt das Land indische und chinesische 

Arktisvorhaben, wodurch bspw. Indien als erster nicht-arktischer Staat 

zukünftig arktisches Öl fördern darf.4 Das weltweit steigende Interesse an den 

Rohstoffen und Forschungsvorhaben in der Arktis könnte sich daher zukünftig 

auf bestehende Vorherrschaften einzelner Staaten auswirken oder sogar neue 

Machtkämpfe zu Tage bringen.5 Darüber hinaus wird mit einer allgemeinen 

Intensivierung des arktischen Schiffsverkehrs gerechnet, begünstigt von der 

klimabedingten Öffnung neuer Handelsrouten und längeren eisfreien Monaten 

auf bestehenden Routen. Auf herkömmlichen Routen zwischen Asien und 

Europa ließen sich in der Schifffahrt so zukünftig 30 Prozent der Strecke 

einsparen. Die Vorteile für beteiligte Handelsnationen und Anrainerstaaten 

könnten somit zu einer Beilegung aktueller Uneinigkeiten über internationale 

Schifffahrtswege führen.6 Gleichzeitig wird die Erschließung der Arktis und der 

zunehmende Handelsverkehr spürbare Auswirkungen auf die Umwelt haben.8

Vergangene Havarien und Ölunfälle machten bereits deutlich, wie schwierig die 

Eindämmung von Umweltschäden in der infrastrukturschwachen Arktis ist –

zukünftig könnten sich solche Vorfälle häufen.7 In die Arktis investierende 

Staaten daher verstärkt zur Verantwortung zu ziehen, etwa durch eine 

Beteiligung am für Gefahrenprävention zuständigen Arctic Coast Guard Forum, 

könnte ein wichtiger Beitrag für Diplomatie und Umweltschutz sein.8
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Minority vs. Consensus

International herrscht Einigkeit 

darüber, dass der Klimawandel die 

politischen Realitäten in der Arktis 

nachhaltig verändern wird. Ob die 

bisherigen diplomatischen Ansätze 

jedoch weiterhin Erfolg haben 

werden, hängt im großen Maße 

auch von den neuen Playern in der 

Region ab.9

Möglicher Eintritt

Die diplomatischen und wirtschaft-

lichen Veränderungen haben 

bereits begonnen und vollziehen 

sich sukzessive. Primär Forschung 

und Infrastruktur werden in den 

nächsten zehn Jahren ausgebaut 

werden. Mit deutlich stärkeren 

Handelsströmen ist hingegen erst in 

den nächsten Jahrzehnten zu 

rechnen.10

Wirkungsstärke

Eine Machtverschiebung in der 

Arktis würde Europa unmittelbar 

betreffen, sowohl aufgrund der 

Geografie (bspw. Dänemark) als 

auch durch den NATO-Partner USA. 

Einfluss würde dies vor allem auf 

den internationalen Handel haben, 

aber auch auf internationale 

(Wissenschafts-)Kooperationen. 

Schließlich müsste die Europäische 

Union sich auch militärisch neu 

orientieren, d. h. zusätzliche 

regionale Schwerpunkte setzen.

■ Die Arktis gilt als ein wichtiger Informationsspeicher der globalen 

Klimageschichte. Welche Auswirkungen könnten zunehmende 

Kooperationen in der Arktis für den Kampf gegen den Klimawandel haben?

■ Immer mehr Staaten aus unterschiedlichen Regionen der Welt treffen in der 

Arktis aufeinander. Wie könnte dies zukünftig die internationale 

Zusammenarbeit, etwa bei den Vereinten Nationen, verändern?

■ Vor dem Hintergrund neuer Kooperationen in der Arktis und der 

Verfestigung von Ost-West-Interessenskonflikten: Droht ein neuer „Kalter 

Krieg“ zur Etablierung politischer Einflussgebiete oder basieren bisherige 

Kooperationen ausschließlich auf wirtschaftlichen Interessen?

Fragen für die Zukunft von #PolitikimEis
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19 − Bildungsgerechtigkeit 4.0: 
Digitale Kompetenzen – Basiswissen für 
die Zukunft

Die „digitale Revolution“ hat unsere Alltags- und Arbeitswelt stark verändert. 

Während die Vermittlung von fachlichen oder sozialen Kompetenzen fest im 

gesellschaftlichen Selbstverständnis verankert ist, wird angenommen, dass 

digitale Kenntnisse automatisch gelernt würden. Der internationale Vergleich 

jedoch zeigt: Deutsche Jugendliche liegen beim kompetenten Umgang mit 

digitalen Medien nur im Mittelfeld.1 Gefordert wird daher schon länger eine 

„digitale Alphabetisierung“, insbesondere von Kindern und Jugendlichen.2

Eine Schlüsselrolle für die chancengerechte Vorbereitung junger Generationen 

auf das Leben und Arbeiten in einer digital geprägten Welt könnte zukünftig die 

Schulbildung einnehmen. Staatliche Programme (z. B. DigitalPakt Schule, Quali-

tätsoffensive Lehrerbildung) zielen bereits darauf ab, Schulen mit digitalen Ge-

räten und gutem WLAN auszustatten sowie die Qualifikationen des Lehrperso-

nals zu verbessern.3 Zukünftig könnte jedoch nicht nur das Wissen um die An-

wendung digitaler Endgeräte eine geforderte Lebens- und Arbeitskompetenz 

sein. Die Fähigkeit, permanent sich wandelnde Problemlagen zielgerichtet und 

kritisch analysieren zu können, könnte angesichts der zunehmenden Masse an 

ungefilterten (Falsch-)Informationen in den Digitalmedien einen entscheiden-

den Erfolgsgaranten für junge Absolventen im (internationalen) Arbeitsumfeld 

darstellen und zudem vermehrt Voraussetzung für die soziale Teilhabe sein.4

Kernaufgabe zukünftiger formaler und non-formaler Bildung könnte somit u. a. 

die Vermittlung eines selbstbestimmten, verantwortungsvollen und reflektier-

ten Umgangs mit digitalen Medien und ihrer Inhalte sein („Digitalkompetenz“ 

und ggf. informatorische Grundbildung). Der Nachweis solcher Kompetenzen, 

integriert in formale Zeugnissen oder durch separate Zertifikate (z. B. Interna-

tional Certification for Digital Literacy), könnte künftig zum Standardrepertoire 

bei Bewerbungen gehören.5 Darüber hinaus böte der standardmäßige Einsatz 

von digitalen Geräten und die Vermittlung der richtigen Nutzung dieser sowie 

ihrer Inhalte die Chance, ungleiche Bildungsvoraussetzungen vor dem Hinter-

grund großer Diversität auszugleichen:6 Mithilfe von adaptiven Lernsystemen 

könnten künftig über Datenauswertungen individuelle Lernprofile, die die Stär-

ken, Schwächen oder Lernfortschritt aufzeigen, erstellt werden. In virtuellen 

Schulbüchern mit intelligenter Sensorik zur Gesichtserkennung, wie sie das DFKI 

entwickelt, könnten die Lerninhalte individuell über die Mimik in der Schwierig-

keitsstufe angepasst werden. Lernstarke und -schwache Kinder könnten so 

zukünftig besser gefördert werden – unabhängig von ihrem Hintergrund.7

T r e n d

LABOR

AVANTGARDE

NISCHE

MAINSTREAM

Foresight 

Radar

Q
u

el
le

n
 im

 A
n

h
an

g

# D i g i t a l u n d k o m p e t e n t

K a t e g o r i e

Minority vs. Consensus

Forschende sind sich einig, dass für 

die Teilhabe an der zukünftigen 

Arbeits- und Alltagswelt bessere 

digitale Kompetenzen benötigt 

werden. Gestritten wird über den 

mit Blick auf die psychische und 

physische Entwicklung angemes-

senen Einsatz digitaler Bildungs-

technologien, differenziert nach 

Bildungsetappe und Einsatzzweck.8

Möglicher Eintritt

2018 gaben 80 Prozent der befrag-

ten Unternehmen an, dass Digital-

kompetenzen in Zukunft genauso 

wichtig sein werden wie fachliche 

oder soziale. Immer mehr private 

Initiativen bieten Lernangebote zu 

Digitalkompetenzen an, und an 

Schulen etablieren sich freiwillige 

Code Clubs. In Großbritannien 

wurde bereits 2014 das Pflichtfach 

Computing, in dem Grundschulkin-

der programmieren lernen, einge-

führt.9

Wirkungsstärke

Digitalkompetenz betrifft die 

gesamte Gesellschaft, vor allem 

aber die Heranwachsenden. Sie 

würden befähigt werden, sich auf 

dem Arbeitsmarkt der Zukunft 

behaupten zu können. Zudem 

würde die internationale Wettbe-

werbsfähigkeit Deutschlands 

gestärkt werden.

■ Private Bildungsangebote nehmen in vielen Bereichen zu, insb. als Weiter-

bildungen. Wie könnte eine Integration dieser und öffentlicher Bildungs-

angebote aussehen, um eine weitere digitale Spaltung zu vermeiden?

■ Digitalisierung und Technologisierung schreiten immer weiter voran. Wie 

muss vor diesem Hintergrund lebenslanges Lernen gestaltet werden, um 

diesen Anforderungen gerecht zu werden? Zwischen welchen Zielgruppen 

müsste unterschieden werden und welche individuellen Angebote wären 

nötig?

■ Welche Folgen könnte es für junge Generationen insb. Im internationalen 

Wettbewerb haben, wenn sie nicht über ausreichend Digitalkompetenz 

verfügen?

Fragen für die Zukunft von #Digitalundkompetent
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20 − Disease X: 
Nach der Pandemie ist vor der Pandemie

Die Weltgesundheitsorganisation (WHO) erstellte 2018 eine Liste mit 

Krankheiten, zu denen prioritär geforscht werden sollte. Sie enthielt 

Infektionskrankheiten wie das Ebola- oder Zika-Fieber, aber auch „Disease X“, 

die Krankheit X. Damit bezeichnet die WHO eine mögliche zukünftige 

Infektionskrankheit mit großem Risiko für die öffentliche Gesundheit, gegen die 

keine präventiven Maßnahmen eingeleitet werden können, da sie durch den 

Erreger X verursacht wird – einen Infektionserreger, von dem noch nicht 

bekannt ist, dass er eine Krankheit beim Menschen auslöst, der aber Ursache 

eines zukünftigen Ausbruchs mit pandemischem Potenzial ist.1 Mit COVID-19 ist 

nach Einschätzung einiger Forschender die Krankheit X bereits eingetreten.2

Die Hypothese einer Krankheit X ist auch als eine Warnung vor zukünftigen 

Risiken zu verstehen, da die von Ulrich Beck skizzierte moderne „Risikogesell-

schaft“ in dem Maße, wie sie Wohlstand produziert, auch Risiken erzeugt.3

Faktoren wie Bevölkerungswachstum und Urbanisierung, steigende Mobilität, 

schwindende Lebensräume für Tiere, industrielle Landwirtschaft und intensi-

vierte Nutztierhaltung erhöhen das Risiko für eine schnelle weltweite Ausbrei-

tung von Krankheitserregern.4 Dabei vertreten viele Forschende die Ansicht, 

dass auch die nächste Krankheit X von Tieren übertragen wird.5 Mehr als die 

Hälfte aller bekannten Erreger, die Erkrankungen beim Menschen hervorrufen, 

sind laut dem Umweltprogramm der Vereinten Nationen (UNEP) sogenannte 

Zoonose-Erreger.6 Schätzungen zufolge beherbergen die Säugetiere und Vögel 

auf der Erde insgesamt zwischen 700.000 und 2,6 Mio. derzeit noch unbekann-

te Arten von Viren. Zwischen 350.000 und 1,3 Mio. dieser unbekannten Viren 

könnten über zoonotisches Potenzial verfügen.7 Angesichts dieser Zahlen 

erscheinen zukünftige Ausbrüche von Zoonosen nahezu unvermeidlich. Umso 

wichtiger sind Konzepte, die dafür sorgen, dass diese nicht zu Pandemien 

führen. Eine wichtige Erkenntnis ist dabei, dass die Gesundheit von Mensch und 

Tier sowie der Zustand der Umwelt systemisch miteinander verknüpft sind.8

Dem „One-Health-Ansatz“ liegt dieses systemische Verständnis zugrunde, 

weshalb Vertreter verschiedener Disziplinen – bspw. der Human- und 

Veterinärmedizin sowie der Umweltwissenschaft – zusammenarbeiten, um 

möglichen Pandemien, aber auch Antibiotikaresistenzen, entgegenzuwirken.9

Auch die Ausweitung von Naturschutzgebieten könnte in Zukunft das Risiko 

senken, dass Krankheitserreger von Tieren auf Menschen überspringen.10
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(Unbekannte) Pandemien wurden in 

der Zukunftsforschung lange als 

„Wild Cards“ beschrieben, also als 

seltene oder unwahrscheinliche 

Ereignisse mit massiver Wirkung.11

Inzwischen scheint ein weiterer 

Virus mit Pandemie-Potenzial unter 

Forschenden vieler Fachrichtungen 

keine Frage des Ob mehr, sondern 

nur noch des Wann. 

Möglicher Eintritt

Über einen möglichen Eintritt einer 

neuen Krankheit X kann nur speku-

liert werden. Anhaltspunkte können 

zeitliche Abstände zwischen vergan-

genen Pan- bzw. Epidemien geben –

etwa 2002/2003 die SARS-Pande-

mie, die Vogelgrippe 2005, die 

Ebola-Epidemie 2015 und aktuell 

COVID-19.12 Dieser Heuristik zufolge 

könnte in naher Zukunft erneut eine 

Epidemie drohen, die das Potenzial 

hat, zur Pandemie zu werden. 

Wirkungsstärke

Wie COVID-19 zeigt, sind die Aus-

wirkungen einer Pandemie immens 

und gehen weit über das Gesund-

heitswesen hinaus. Eine neue 

Krankheit X brächte dabei –

abhängig von Übertragungswegen 

und Letalität – auch neue Logiken 

im Umgang mit der Krankheit mit 

sich, inklusive neuer präventiver 

Schutzroutinen im Alltag.

■ Welche aktuellen Steuerungsdefizite in Politik, Wirtschaft und Gesellschaft 

stehen der Implementierung eines systemischen, fächerübergreifenden 

Ansatzes entgegen?

■ Wie kann eine effektive Früherkennung implementiert werden, die es 

ermöglicht, dass abgestimmte Vorsorgemaßnahmen ergriffen werden 

können, um zu verhindern, dass sich ein lokal begrenztes Virus zu einer 

Pandemie entwickelt? 

■ Bräuchte es so etwas wie eine „spekulativ-antizipative“ Wissenschaft für den 

Umgang mit einer Krankheit X? Könnten in diesem Kontext auch soziale 

Implikationen einer Krankheit X antizipiert werden?

Fragen für die Zukunft von #DiseaseX
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21 − Man sieht sich immer zweimal: 
Die Rückkehr der Analogrechner

Wer heute das Wort Computer hört, der denkt zumeist an Mikrochips, an 

Softwareprogramme und eventuell auch an Nullen und Einsen – also an heute 

gängige Digitalcomputer in Form von Großrechnern, Notebooks oder 

Smartphones. Der erste digitale Universalrechner der Welt, ENIAC I, wurde im 

Jahr 1946 vorgestellt.1 Wer jedoch den wahren Ursprung des Computers finden 

möchte, muss viel weiter in die Vergangenheit zurückgehen. Erste Spuren 

finden sich bereits in der Antike in Gestalt des „Mechanismus von Antikythera“, 

einer analogen Zahnräderrechenmaschine, mithilfe derer astronomische 

Ereignisse simuliert werden konnten.2 Bis in die 1960er und 1970er Jahre hinein 

wurden Analogrechner genutzt, um komplexe mathematische Berechnungen 

und Simulationen durchzuführen, bevor sie, getrieben durch den Siegeszug der 

Digitalrechner, weitestgehend von der Bildfläche verschwanden.3

Es mehren sich jedoch die Zeichen, dass Analogrechner kurz vor einem Revival 

stehen. Der Grund liegt auf der Hand: Digitalrechner stoßen zusehends an ihre 

physikalischen Leistungsgrenzen.4 Und wegen ihrer zugrunde liegenden 

Funktionsweise sind sie nicht für jede Aufgabenstellung die optimale Wahl.5 Im 

Vergleich zu Digitalrechnern, die diskrete Werte abbilden und mit Ziffern rech-

nen, funktionieren Analogrechner auf Basis der Modulation analoger, phsikali-

scher Größen, die ein kontinuierliches Spektrum aufweisen.6 Dies können je 

nach Konzept elektrische Spannungen, Licht, Druck oder Widerstände sein. 

Rechenaufgaben können so teils parallel und kontinuierlich ablaufen – ein 

Merkmal, das in Zukunft in verschiedenen Anwendungskontexten zum Tragen 

kommen könnte, etwa im Bereich der künstlichen Intelligenz oder der Simula-

tion komplexer biologischer Systeme und Organismen.7 Zudem können Analog-

rechner nicht gehackt werden, da sie ohne Software und Algorithmen auskom-

men. Die Programmierung erfolgt über die Struktur der Verkabelung – ein 

Merkmal, das gerade mit Blick auf künftige Fortschritte im Bereich von Quan-

tencomputern und ihrer Fähigkeit, digitale Verschlüsselungen in Sekunden-

bruchteilen zu knacken, an Bedeutung gewinnen könnte.8 Ein weiterer Vorteil 

von Analogrechnern ist deren signifikant geringerer Energieverbrauch, der bis 

zu einem Hunderttausendstel des eines Digitalcomputers betragen könnte.9

Gerade im Kontext des Klimawandels und der Bestrebungen, den Einsatz von 

IT-Anwendungen ressourcenschonender zu gestalten (Stichwort „Green IT“), 

können Analogrechner somit in Zukunft eine gewichtige Rolle spielen.10

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

LABOR

AVANTGARDE

NISCHE

MAINSTREAM

Foresight 

Radar

Q
u

el
le

n
 im

 A
n

h
an

g

# K a b e l s t a t t S o f t w a r e

K a t e g o r i e

Minority vs. Consensus

Während ein Großteil des Aufwands 

in der IT-Industrie in die Weiterent-

wicklung von digitalen Chip-Techno-

logien und Quantencomputern 

fließt, befassen sich neben v. a. in 

Deutschland ansässigen Start-ups 

auch Akteure wie das MIT oder die 

DARPA, die Forschungseinrichtung 

des US-Verteidigungsministeriums, 

mit der (Weiter-)Entwicklung der 

Technologie.11

Möglicher Eintritt

Analogrechner wurden bereits in 

der Vergangenheit erfolgreich ein-

gesetzt, sie sind also per se kein 

Novum. Aktuelle Entwicklungsvor-

haben fokussieren auf die Miniaturi-

sierung von nur wenige Quadrat-

millimeter großen Analogchips oder 

auf die Integration analoger Chips in 

digitale Computerarchitekturen 

(sogenannte Hybridrechner).12

Beide Ansätze erlangen 

voraussichtlich bis 2025 Marktreife. 

Wirkungsstärke

Analogrechner sind eine valide 

Option, Defizite moderner Digital-

rechner auszugleichen. Anwen-

dungen reichen von der Weiterent-

wicklung komplexer KI-Systeme 

über die Simulation natürlicher 

Prozesse bis hin zu medizinischen 

Anwendungen wie energieautarken 

Mikroimplantaten.

■ Wann ist unter realistischen Annahmen mit echten Durchbrüchen in neuen 

Materialtechnologien wie Metamaterialien zu rechnen, die z. B. Licht oder 

elektromagnetische Wellen zielgerichtet manipulieren können, und zu 

neuen Arten extrem leistungsfähiger Analogrechner führen oder gar 

Materialien selbst als Analogrechner fungieren lassen könnten?

■ Kann die Fokussierung auf die Entwicklung neuer Generationen von Analog-

rechnern die Position Deutschlands im globalen IT-Wettbewerb stärken?

■ Welche Kompetenzen werden für die Entwicklung von Analogrechnern 

benötigt und welchen Stellenwert sollten diese – etwa neben 

konventionellen Programmiersprachen – in der IT-Ausbildung einnehmen? 

Fragen für die Zukunft von #KabelstattSoftware
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22 − Urban Mining – Verborgene
Rohstoffschätze im urbanen Raum

Rohstoffe bilden die Grundlage der industriellen Wertschöpfung; kontinuierlich 

werden Rohstoffe aus der Geosphäre in die Anthroposphäre, also den vom 

Menschen geschaffenen Lebensraum, verlagert. In Deutschland haben sich so 

bereits über 50 Mrd. Tonnen an Materialien (Sekundärrohstoffe) angesammelt, 

die in Infrastrukturen, Gebäuden und Gütern des täglichen Gebrauchs gebun-

den sind. Gleichzeitig werden die Primärrohstoffe, bspw. Sand, jedoch immer 

knapper. Ihre Gewinnung wird daher nicht nur zunehmend aufwendiger und 

teurer, sondern ist auch mit teils erheblichen Umweltrisiken verbunden.1 

Zukünftig könnte daher die Nutzung von Sekundärrohstoffen, insbesondere im 

Bauwesen, der Abfallwirtschaft und in der Fertigung von Konsumgütern, stark 

an Bedeutung gewinnen. Mithilfe von Urban Mining, also der Gewinnung von 

Sekundärrohstoffen aus langlebigen Gütern und Ablagerungen aus der 

Antroposphäre, könnten die Potenziale der bereits verwendeten Rohstoffe, 

insbesondere in dicht besiedelten Gebieten, erschlossen und im Sinne einer 

ganzheitlichen Kreislaufwirtschaft nutzbar gemacht werden.2 Entscheidend 

dabei wäre die Wiederverwendung der Rohstoffe vor Ort. So könnten z. B. nach 

dem Abriss größerer Bauten Material- und Transportkosten sowie dadurch 

entstehende Umwelteinflüsse gesenkt werden.3 Abgesehen von Gebäuden und 

Infrastrukturen, finden sich wertvolle Sekundärrohstoffe, z. B. Edelmetalle oder 

Kunststoffe, auch in langlebigen Konsumgütern wie Fahrzeugen oder Haushalts-

geräten. Um diese zu gewinnen, wäre es denkbar, künftig unterirdische 

Abfallsysteme z. B. in größeren Wohnanlagen zu installieren, die alle Abfälle 

(außer Bio-Müll) erkennen, sortenrein sortieren und Informationen darüber 

bereitstellen, wie und wann sie weiter verarbeitet werden können.4 Anderer-

seits könnte durch Urban Mining künftig Wiederverwertbarkeit und Zugänglich-

keit der einzelnen Komponenten bereits bei der Herstellung verschiedener 

Güter mitgedacht werden. Vorstellbar wäre dann, dass bspw. Recyclingrozesse 

nicht nur von Spezialistinnen und Spezialisten durchgeführt werden könnten, 

sondern dass auch die meisten Bürgerinnen und Bürger bspw. eine Spühlma-

schine selbst auseinandernehmen und die Materialien anderweitig wiederver-

werten könnten. Nichtzuletzt könnte Deutschland, das über wenige Primär-

rohstoffe verfügt, durch das stärkere Etablieren von Sekundärohstoffen in 

unterschiedlichen Wertschöpfungsketten in Zukunft unabhängiger von 

Rohstoffimporten werden.5
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Minority vs. Consensus

Expertinnen und Experten sind sich 

einig, dass der relative Teil an Mate-

rialien in urbanen Minen an den 

globalen Reserven künftig steigen 

wird und Urban Mining als Teil einer 

ganzheitlichen Kreislaufwirtschaft 

im Spannungsfeld zwischen Roh-

stoffknappheit, Wettbewerb und 

Klimaschutz für Entspannung 

sorgen könnte.

Möglicher Eintritt

Obwohl es vielversprechende 

Ansätze, bspw. den Materials 

Passport des BAMB6 (EU-Horizon 

2020 Projekt), gibt, ist noch kaum 

systematisch geordnetes Wissen 

darüber vorhanden, welche Stoffe 

wo und wie lange gebunden sind. 

Gleichzeitig bedarf es künftig mehr 

innovativer Recyclingtechniken und 

es müssen logistische und recht-

liche Rahmenbedingungen geschaf-

fen werden, bevor urbane Minen 

als solche genutzt werden können.7

Wirkungsstärke

Urban Mining hat das Potenzial, 

künftig ganze Wirtschaftszweige –

von der Bauwirtschaft bis zum 

Technologiesektor – zu beeinflus-

sen. Gleichzeitig könnten Kreislauf-

wirtschaft und Nachhaltigkeit noch 

stärker in der Gesellschaft verankert 

werden.

■ Welche anthropogenen Lager sind besonders geeignet für den 

Sekundärrohstoffgewinn und welche Materialien sind dort enthalten?

■ Welche regulatorischen Herausforderungen könnten sich ergeben? Wie sind 

die Eigentumsverhältnisse und welche Parteien wären an der Erschließung 

urbaner Minen beteiligt?

■ Welche gesellschaftlichen Herausforderungen könnten resultieren, wenn ein 

Großteil der Nachfrage nach Rohstoffen aus Sekundärrohstoffen bedient 

wird? Wie könnte sichergestellt werden, dass alle Gesellschaftsschichten 

gleichermaßen profitieren?
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23 − The „Next Big Thing“: 
Was bringt der sechste Kondratieff?

1926 publizierte der russische Ökonom Nikolai Kondratieff den Aufsatz „Die 

Langen Wellen der Konjunktur“.1 Kern war die These, dass es zwei Arten von 

Wirtschaftszyklen gibt: mittelfristige Zyklen, charakterisiert durch allgemeine 

Angebots- und Nachfrageschwankungen, und lange Konjunkturwellen, die 40 

bis 60 Jahre andauern. Letzteren lägen ökonomische Paradigmenwechsel durch 

technologische Basisinnovationen zugrunde, die zu massiven Investitionen in 

neue Technologien führten. Der Ökonom Joseph Schumpeter nannte die langen 

Wellen Kondratieff-Zyklen.2 Die heutige Forschung zu den langen Wellen geht 

in der Mehrzahl davon aus, dass wir seit der industriellen Revolution bereits 

fünf Zyklen durchlaufen haben, maßgeblich basierend auf Dampfmaschine, 

Eisenbahn, Elektrotechnik, Automatisierung und Informationstechnologie.3

Für Forschende stellt sich aktuell die Frage, welche Treiber zur Keimzelle des 

kommenden sechsten Kondratieff-Zyklus werden könnten – aber auch, ob 

dieser nicht schon begonnen hat.5 Dabei wird eine Vielzahl an potenziell 

miteinander verknüpften Themen und Inhalten debattiert. So sehen einige 

Forschende Cluster aus Bio-, Gen- und Nanotechnologie, Medizintechnik, 

Ernährung und ganzheitlicher Gesundheit als zentrale Zukunftstreiber, wobei 

Gesundheit teilweise auch religiös-spirituelle Aspekte beinhaltet.6 Medizinische 

und biotechnische Innovationen könnten in diesem Kontext zusätzlich durch 

Fortschritte bei Robotik und künstlicher Intelligenz, Cloud-Technologien, 

Quantencomputing und Nanotechnologie befördert werden.7 Auch ein „grüner 

Kondratieff“, der auf Energieeffizienz und Nachhaltigkeitstechnologien basiert, 

wird seit geraumer Zeit immer wieder genannt.8 Die Beantwortung der Frage 

nach dem nächsten Kondratieff generiert wichtiges Orientierungswissen für 

strategische Zukunftsplanungen und zukünftige Innovationstätigkeiten. Für 

Investorinnen und Investoren an den Finanzmärkten stellt das Antizipieren des 

möglichen nächsten Kondratieff-Zyklus eine Wette auf die Zukunft dar.9 Viel 

weiter in die Zukunft reichen Spekulationen über einen siebten Zyklus, der auf 

Weltraumtechnik, aber auch auf Alters- und Freizeitdienstleitungen basieren 

könnte.10 Vorboten des neuen Zyklus wären der Theorie zufolge auch in 

fernerer Zukunft ein „Kondratieff-Herbst“ ohne Rohstoffknappheit, dafür mit 

steigenden Anleihen, Aktien, Immobilien, aber auch Schulden – mündend in 

einen „Kondratieff-Winter“ mit Börsencrash, Deflation und ökonomischer 

Depression.11
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Minority vs. Consensus

Zyklische Theoriemodelle wie die 

Theorie der langen Konjunkturwel-

len stellen innerhalb der Ökonomie 

eine Minderheitenposition dar. So 

gibt es kritische Stimmen, welche 

die Theorie für allzu simplifizierend 

halten.12 Zudem gibt es sehr unter-

schiedliche Einschätzungen über 

Dauer und Beginn der Wellen. 

Gleichwohl erregen sie in Krisen-

zeiten immer wieder neu Aufmerk-

samkeit – und gewinnen damit an 

Erklärkraft.13

Möglicher Eintritt

Je nach Standpunkt variiert auch die 

Einschätzung eines möglichen 

Beginns der sechsten Welle. In der 

Literatur reicht gegenwärtig die 

Zeitspanne von „bereits begonnen“ 

bis 2030.14 Dabei erscheint ein 

früherer Eintritt plausibler, da viele 

potenzielle Basisinnovationen 

bereits existieren. 

Wirkungsstärke

Die Wirkkraft jedes neuen 

Kondratieff-Zyklus ist massiv, da 

solch lange Wellen die Grundstruk-

turen der globalen Wirtschaft nach 

ihrer Logik formen und Wert-

schöpfungsprozesse grundlegend 

verändern. 

■ Anhand welcher übergeordneter und transparenter Kriterien könnte 

bestimmt werden, ob der sechste Zyklus begonnen hat und durch welche 

Themen dieser bestimmt ist – auch um etwa das Investitionsrisiko zu senken 

oder Innovationen gezielter lenken zu können?

■ Könnten bei einem Bedeutungsgewinn der Theorie der langen Wellen an 

den Finanzmärkten „Kondratieff-Fonds“, die sich an den Basisinnovationen 

orientieren, aufgelegt werden?

■ Welche Innovationen könnten einen möglichen siebten Kondratieff-Zyklus 

treiben? Könnten Raumfahrt und Weltraumökonomie dabei eine zentrale 

Rolle spielen?

Fragen für die Zukunft von #ThenextbigThing
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24 − Weltstadt 4.0: Kommunale 
Netzwerke als neue globale 
Gestaltungskräfte?

Das 21. Jahrhundert gilt als das Jahrhundert der Städte.1 Seit 2007 lebt erstmals 

mehr als die Hälfte aller Menschen in Städten.2 Der Strukturwandel hin zur 

Wissensökonomie lässt auch ihre wirtschaftliche Bedeutung wachsen, da sich 

wissensintensive Branchen oft im urbanen Raum ansiedeln.3 Ein gestiegenes 

politisches Selbstbewusstsein ist die Folge. Einige Stadtverwaltungen grenzen 

sich in ihrer Politik in Einzelfragen bewusst von der nationalstaatlichen Ebene 

ab. So fühlten sich 435 US-Städte – im Gegensatz zur Trump-Regierung – nach 

wie vor dem Pariser Klimaabkommen verpflichtet.4 Weltweit nehmen 

„Sanctuary Cities“ eine flüchtlingsfreundlichere Position als die nationalen 

Regierungen ein.5 Und Budapest, Warschau, Bratislava und Prag bildeten jüngst 

einen „Pakt der freien Städte“ in Abgrenzung zu ihren Staatsregierungen.6

Dieser über die Stadtgrenzen hinausreichende Gestaltungsanspruch, der durch 

Netzwerkbildungen noch verstärkt wird, könnte zukünftig weiter zunehmen. Bis 

2050 sollen gemäß Prognosen der Vereinten Nationen bereits zwei Drittel der 

Menschheit in Städten wohnen.7 Die Weltbank schätzt, dass dann rund 80 

Prozent des globalen BIP in Städten erwirtschaftet wird.8 Einige Forschende 

vertreten zudem die Ansicht, dass viele komplexe Probleme des 21. Jahrhun-

derts auf lokaler Ebene in Zukunft effizienter bewältigt werden können – und 

dezentrale (Daten-)Strukturen sich auch als resilienter gegenüber unerwarteten 

externen Schocks erweisen.9 Städte könnten künftig in vielfältiger Manier 

Vorreiterollen einnehmen, etwa mit Blick auf den globalen Wandel hin zu mehr 

Nachhaltigkeit.10 Aufbauend auf städtischen und regionalen Netzwerken 

könnten in Zukunft globale Initiativen dort vorangetrieben werden, wo auf 

nationalstaatlicher Ebene Verhandlungen in einer Sackgasse zu stecken, zu 

wenig ambitioniert oder humanitäre Errungenschaften wie die Genfer 

Flüchtlingskonvention zu bedrohen scheinen – Signale für derartige Zukünfte 

zeigen sich etwa im Kampf gegen den Klimawandel sowie für Menschenrecht 

bei den C40 Cities Climate Leadership Group bzw. den Human Rights Cities.11

Andere Zukunftssignale weisen in Richtung eines dauerhaft institutionalisierten 

Mikro-Multilateralismus, etwa das von Benjamin R. Barber initiierte 

„Weltparlament der Bürgermeister“.12 Der noch recht junge Zusammenschluss 

könnte eine zukünftige Keimzelle für einen globalen Gestaltungsansatz bilden, 

der Politikformulierung jenseits des Nationalstaats betreibt – und dabei auch 

zur Formierung von Gegenmachtszentren führt. 
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Die Wissenschaft ist sich 

weitgehend einig darüber, dass die 

Bedeutung von Städten auch im 

globalen Kontext zunimmt. 

Uneinigkeit herrscht jedoch 

darüber, welche rechtlichen und 

institutionellen Konsequenzen 

daraus erwachsen.13

Möglicher Eintritt

Städtische Netzwerkbildungen 

befinden sich derzeit in einer 

Laborphase. Bis kommunale 

Netzwerke effektive und rechtlich 

institutionalisierte Politikgestaltung 

im globalen Maßstab vollziehen 

können, dürften jedoch noch einige 

Jahre vergehen – und dabei auch 

auf Widerstände treffen.

Wirkungsstärke

Halten die Trends des starken 

Zuzugs und der immer stärkeren 

Ballung von Wirtschaftskraft in den 

Städten an, so steigt auch die 

Wirkkraft städtischer Netzwerke. 

Verbunden damit sind auch 

Machtverschiebungen von Staaten 

hin zu Städten. Dies geschieht 

sowohl rechtlich-formell als auch 

informell, wobei sich informelle 

Machtverschiebungen deutlich 

schneller vollziehen. Kommunal 

geprägte Politik könnte auch zu 

einer veränderten Wahrnehmung 

von Politik führen.14

■ Könnte diese Entwicklung dazu führen, dass der Europäische Ausschuss der 

Regionen (AdR) eine Aufwertung erfährt? Oder etabliert sich auf 

europäischer Ebene durch urbane und regionale Netzwerke eine Politik 

„jenseits von Brüssel“?

■ Befördert die Entwicklung durch Netzwerkeffekte die Vertiefung 

bestehender Stadt-Stadt-Gegensätze, mit „mächtigen“ Städten bzw. 

Metropolregionen und solchen, die nicht mitgestalten können? 

■ Könnten globale urbane Netzwerke auch zu einer Neuausrichtung der 

Globalisierung führen? Falls ja, wie sähe diese Form der Re-Globalisierung 

konkret aus?

Fragen für die Zukunft von #Weltstadt4.0
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25 − Highlung: Psychedelika-Einsatz zur 
Therapie psychischer Erkrankungen

Jeder vierte Mann und jede dritte Frau in Deutschland leiden laut einer Studie 

der Robert-Koch-Stiftung an einer psychischen Erkrankung. Da seit 20 Jahren 

die Neuentwicklung psychopharmakologischer Therapien stagniert, wird 

gemeinhin auch von einer „Krise der Pharmakologie“ gesprochen.1 Mit der 

Entwicklung neuer Psychopharmaka lässt sich für die Industrie nur wenig Geld 

verdienen. Die Therapie mit erprobten Psychopharmaka wie Antidepressiva 

erweist sich dagegen aus monetären Gesichtspunkten noch immer als äußerst 

lukrativ. Dabei steht die Wirkung von Antidepressiva seit Jahren in der Kritik:2

Die Wirkung werde überschätzt, die Nebenwirkungen seien zu hoch.3 Und doch 

werden immer mehr Antidepressiva verschrieben. Zwischen 2008 und 2017 

stieg die ärztliche Verordnung in Deutschland um über 50 Prozent an.4

Alternative Therapien scheinen künftig dringend erforderlich. Vielversprechend 

für die Zukunft sind u. a. neue Ansätze mit psychedelischen Substanzen wie 

Psilocybin, LSD oder MDMA.5 Indigene Völker nutzen psychedelische Sub-

stanzen schon lange zu medizinischen Zwecken. Ihre therapeutische Wirkung 

wurde bereits in den 1950er Jahren erprobt, aufgrund des unkontrollierten 

Freizeitkonsums der Hippie-Bewegung in den 1960er Jahren und des Verbots 

von Psychedelika wurde davon jedoch Abstand genommen. Erst ab den 1990er 

Jahren wurde die Forschung wieder zaghaft aufgenommen.6 Lange tabuisiert als 

„Zauberdrogen“, gelten Psychedelika nun bei Forschenden als künftige Hoff-

nungsträger. Das Wirkpotenzial der Substanzen zur künftigen Heilung von 

Depressionen, Ängsten und schweren Traumata kann zwar noch nicht vollstän-

dig beurteilt werden, es gilt jedoch als vielversprechend. Psilocybin wurde vor 

Kurzem der Status einer „breakthrough therapy“ für Depressionen anerkannt.7 

Auch in die deutsche Forschungslandschaft kommt neuer Schwung: Die welt-

weit größte Langzeitstudie ab 2020 zur Untersuchung von Psilocybin bei 

Depressionserkrankungen könnte wichtige Erkenntnisse für die Zukunft 

bringen.8 Psychedelika erfordern gänzlich neue Therapieansätze. Während 

Antidepressiva Gefühle regulieren, wirken Psychedelika als Katalysatoren, 

bringen Ängste und Traumata zutage und bieten einen Ansatz, über eine 

Neustrukturierung funktioneller Konnektivitäten eine Art „Reset“ im Gehirn zu 

bewirken.9 Dabei müssen jedoch auch zukünftige Risiken, etwa psychische 

Abhängigkeiten, mitgedacht werden. Durch genetische Veranlagungen könnten 

zudem schwere, teilweise chronische Psychosen begünstigt werden.10
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Minority vs. Consensus

Lange waren halluzinogene 

Substanzen wie MDMA, LSD und 

Ketamin als Freizeitdrogen verpönt. 

Ihr Potenzial zur Therapie von 

seelischen Erkrankungen geriet in 

Vergessenheit. Erst in den letzten 

Jahren nahm die Forschung in 

diesem Bereich wieder an Fahrt auf. 

Möglicher Eintritt

In Deutschland startete 2020 eine 

Langzeitstudie zur Erforschung der 

Wirksamkeit von Psilocybin bei 

Depressionserkrankungen – bis dato 

die umfassendste Studie weltweit. 

Die Studie wird von der Berliner 

Charité und dem Zentralinstitut für 

Seelische Gesundheit (ZI) in 

Mannheim durchgeführt. Mit 

validen Forschungsergebnissen ist 

entsprechend schon bald zu rech-

nen, während mit der Entwicklung 

wirksamer Therapieformen auf-

grund mehrstufiger Entwicklungs-

und Zulassungsverfahren nicht vor 

2030 zu rechnen ist.

Wirkungsstärke

Kommt es zum Durchbruch der 

Heilung durch Psychedelika, könnte 

dies eine erhebliche Verbesserung 

der Lebensqualität für Millionen 

von psychisch Erkrankten bedeuten. 

Dies erfordert, dass die Medikation 

im Rahmen neuer Therapieformate 

begleitet wird.

■ Wie könnte die Forschungslandschaft in Hinblick auf die Therapie psychi-

scher Störungen mithilfe psychedelischer Substanzen verbessert werden? 

■ Wie könnten gängige Stigmata, die psychedelischen Substanzen anhaften, 

im Umgang mit ihnen als wirksame Therapieform entkräftet werden?

■ Wie könnte ein kontrolliertes Setting für Therapien mit Psychedelika 

gewährleistet werden? Welche Anforderungen müssten Therapeutinnen 

und Therapeuten erfüllen?

■ Mit welchen Maßnahmen und Strukturen könnte einem möglichen 

Missbrauch von psychedelischen Substanzen vorgebeugt werden? 

Fragen für die Zukunft von #RevivalderPsychedelika
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26 − Neue Chiptechnologien: 
Der Physik ein Schnippchen schlagen 

Es ist das wohl bekannteste, wenn auch ungeschriebene Gesetz der IT-

Industrie:1 Moore’s Law, das Mooresche Gesetz. Nach der 1965 von Intel-

Mitgründer Gordon Moore formulierten Regel verdoppelt sich die Anzahl der 

Transistoren auf einem Silizium-Chip und damit auch die Leistungsfähigkeit von 

Computern etwa alle zwei Jahre.2 Ein alter Witz in der Halbleiterbranche besagt 

aber auch, dass sich ebenso die Zahl der Menschen, die das nahe Ende des 

Mooreschen Gesetzes vorhersagen, alle zwei Jahre verdoppelt.3 Denn der reale 

Fortschritt in der Zunahme der Leistungsfähigkeit von Computern entfernt sich, 

so scheint es, zunehmend von der theoretischen Gesetzmäßigkeit. Das liegt vor 

allem an den physikalischen Grenzen der Miniaturisierung. Schaltkreisgrößen 

bewegen sich momentan zwischen sieben und 14 Nanometern.

In Zukunft peilen Chiphersteller Größenbereiche von zwei bis drei Nanometern 

an, doch spätestens ab diesen Werten setzen Quanteneffekte und Elektronen-

Leckagen ein, mit Interferenzen als Folge.4 Mit verschiedenen Technologien 

wird versucht, solchen Herausforderungen zu begegnen und das Mooresche 

Gesetz am Leben zu erhalten. Hierbei zeigen sich zwei Ansätze, nämlich das 

Design der Chips und die verwendeten Materialen.5 Einige Chip-Hersteller 

fokussieren z. B. auf eine Abkehr von der gängigen FinFET-Architektur hin zu 

Nanosheet-Transistoren und sogenannten Gate-All-Around FET oder Multi-

Bridge Channel FET, die künftig Strukturbreiten von zwei bis drei Nanometern 

marktfähig machen sollen.6 Eine Schlüsselrolle in der Produktion kommt hierfür 

künftig u. a. der EUV-Lithografie zu.7 Denkbar sind aber auch bioinspirierte 

Verfahren wie die molekulare Selbstorganisation, bei der sich Nanostrukturen 

auf der atomaren Ebene selbst fertigen.8 Bei solch winzigen Strukturgrößen 

müssen künftig auch neue Materialien ins Spiel gebracht werden. Eins davon 

könnte weißes Graphen sein, das die Isolation zwischen den Chip-Komponenten 

verbessern soll.9 Einen Schritt weiter gehen Chips, die auf Diamanten statt 

Silizium basieren, was Leistungssteigerungen um den Faktor 100.000 

ermöglichen soll.10 Wegweisend sind auch Experimente mit Photonik-Chips und 

Silizium-Germanium-Legierungen, die Photonen statt Elektronen verarbeiten.11

Oder die Kombination von 2D-Materialien mit der Spintronik-Technologie, die 

das magnetische Spin-Moment der Elektronen nutzbar macht.12 Welche 

Technologie sich auch durchsetzt – die Anzeichen mehren sich, dass das 

Mooresche Gesetz auch noch im kommenden Jahrzehnt Bestand haben wird.
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Wann sich das Mooresche Gesetz 

dem Ende naht und welche Tech-

nologie(n) dessen Gültigkeit weiter 

hinauszögern könnte(n), ist eine 

schier unendliche Geschichte mit 

erheblichen Kontroversen in der IT-

Community und Chip-Industrie. Der 

Gründer und CEO des Grafikchip-

Herstellers Nvidia, Jen-Hsun Huang, 

sprach dem Gesetz etwa bereits im 

Jahr 2019 seine Gültigkeit ab.13

Möglicher Eintritt

Die skizzierten Technologien zur 

weiteren Leistungssteigerung von 

Computern befinden sich in unter-

schiedlichen Entwicklungsphasen 

mit unsicheren Aussichten für das 

Erreichen der Marktreife. So wurde 

etwa die für das Jahr 2020 geplante 

Serienfertigung von 7-Nanometer-

Chips des Herstellers Intel im Zuge 

technischer Probleme um ein weite-

res Jahr verschoben.14 Komplexere 

Technologien wie Diamanten-Chips 

sind daher wohl nicht vor dem Jahr 

2030 zu erwarten.

Wirkungsstärke

Leistungsfähigere Computer sind 

ein wichtiger Schlüssel zur Lösung 

globaler Herausforderungen – etwa 

mit Blick auf die Entwicklung neuar-

tiger Medikamente oder besserer 

Vorhersagen von Klimarisiken und 

Pandemien.

■ Kann der Wettbewerb um neue Chip-Technologien im Kontext des „Chip-

Krieges“ zwischen den USA und China zu einer weiteren Verschärfung 

wirtschaftspolitischer Spannungen und einem neuen IT-Wettrüsten führen?

■ Welche Auswirkungen könnten Durchbrüche bei neuen Chip-Technologien 

auf die Bereitstellung von Finanzierungskapital und die Entwicklung von 

Quantencomputern haben?

■ Sollte die enorme Leistungssteigerung durch neue Chip-Technologien für 

leistungsintensive Anwendungen auf Kosten technischer Unsicherheiten in 

Kauf genommen werden? Oder würde dadurch in Zukunft gar eine 

strukturelle Unzuverlässigkeit kritischer IT-Infrastrukturen drohen?
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27 − God is a DJ – Religion ist 
Glaubenssache

Glaube und Religion (bzw. Weltanschauungen) sind seit jeher in ihrem Ausdruck 

und ihrer Bedeutsamkeit Wandlungen unterworfen.1 In vielen säkularen 

Staaten (insb. Europa) sinken seit einiger Zeit die Mitgliederzahlen großer Kon-

fessionen, während weltweit immer wieder neue religionsähnliche Strömungen 

entstehen oder wiederentdeckte alte sich neuer Beliebtheit erfreuen.2

Zusätzlich zu den etablierten (Welt-) Religionen könnte zukünftig eine Vielzahl 

neuer (religiöser) Weltaschauungen deutlich mehr Raum einnehmen, die 

religiöse Merkmale – das Übernatürliche, den Glaubensausdruck in bestimmten 

Praktiken sowie den Erklärungs- und Orientierungsanspruch – neu 

interpretieren. 

Derzeit kleine, informell organisierte Überzeugungen könnten demnach in 

Zukunft an Relevanz gewinnen. In Großbritannien bspw. zählt der Naturglaube 

zu den am schnellsten wachsenden Konfessionen. Im Zentrum steht der Glaube 

an das Lebendige und die natürliche Umwelt.3 Künftig könnten sich hier v. a. 

jüngere Menschen einbringen, die sich immer weniger mit den bestehenden 

(Welt-)Religionen identifizieren und sich insbesondere für das Klima und die 

Umwelt engagieren.4 Ein religiös verankertes Umweltbewusstsein könnte mit 

neuen, allgemein anerkannten Glaubenssätzen – z. B. „Du sollst die Umwelt 

nicht verschmutzen“ – umfangreiche normative Wirkungen in der Gesellschaft 

entfalten. Erste Anzeichen einer gänzlich anderen Glaubensausrichtung zeich-

net sich in Form einer „Techno-Religion“ ab, wie z. B. der 2017 gegründeten 

Kirche Way of the Future (WOFT). Die Basis bildet der Glaube an eine zukünfti-

ge technologische Singularität, dem Übertreffen der menschlichen durch die 

künstliche Intelligenz (KI). Die Gottheit der Zukunft könnte dann ein Computer 

sein – erschaffen vom Menschen selbst, mit dem Ziel, das Wohl und Glück der 

Menschheit zu maximieren. Gleichwohl könnte es, wie bereits bei anderen 

Lehren zuvor, zu einer tiefen Spaltung und Diskriminierung in der Gesellschaft 

kommen: bspw. könnten nur besonders technikaffine Menschen oder jene mit 

Programmierkenntnissen von der KI-Gottheit profitieren, etwa wenn die Pro-

grammierung von Einzelpersonen abhinge.5 Schließlich könnten sich politisierte 

Digitalsekten wie z. B. QAnon verstärkt zu institutionellen quasi-religiösen Welt-

anschauungen entwickeln. Entscheidend bei der Verbreitung und Ausübung 

solcher Überzeugungen ist das Internet: Die „Gotteshäuser“ der Zukunft 

könnten dann private oder öffentliche Gruppen im digitalen Raum sein, der 

„Kirchenchor“ die Feeds und Kommentarspalten in den sozialen Netzwerken.6
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Minority vs. Consensus

Expertinnen und Experten rechnen 

nicht damit, dass neue Religionen 

die etablierten in naher Zukunft 

ablösen. Dennoch könnte der Rest 

dieses Jahrhunderts viele 

religionsähnliche Bewegungen 

hervorbringen und/oder kleinen, 

bereits bestehenden Strömungen 

mehr Zulauf bescheren.7

Möglicher Eintritt

Ab 2060 könnte in Deutschland nur 

noch ca. ein Drittel der Bevölkerung 

einer der großen christlichen Religi-

onen angehören. Bereits heute sind 

36 Prozent der Bevölkerung konfes-

sionslos. Darunter finden sich auch 

zunehmend Anhänger kleiner 

Strömungen. Die amerikanische 

Kirche WTOF, der auf Twitter 

inzwischen 416 Personen folgen, 

arbeitet bereits an der Entwicklung 

einer gottgleichen KI. Die techno-

logische Singularität wird aber 

frühestens im Jahr 2045 erwartet.8

Wirkungsstärke

Neue Religionen haben historisch 

fast immer zu großen Disruptionen, 

u. a. in Form von Kriegen, geführt. 

Sofern eine der derzeit noch sehr 

kleinen Bewegungen wie QAnon 

eine „kritische Masse“ erreichen 

würde, könnte dies zu vermehrten 

Unruhen und gewalttätigen 

Auseinandersetzungen führen.

■ Wie könnte sich ein institutionalisierter oder weit verbreiteter Naturglaube 

auf das Wirtschaftssystem und die Arbeitswelt auswirken?

■ Welche Maßstäbe könnten für die Maximierung des menschlichen Wohls 

durch eine „KI-Gottheit“ angelegt werden und wie könnte eine solche 

individuellen Bedürfnissen begegnen?

■ Welche, bspw. wirtschaftlichen oder politischen Interessen könnten 

Weltanschauung mit z. T. radikalen oder gewaltbereiten Zügen unter dem 

Deckmantel der Religiosität verfolgen? Wie könnten sich deren 

Gewaltbereitschaft und „modernes Kreuzrittertum“ auf Demokratien 

auswirken?

Fragen für die Zukunft von #NeueGottheiten
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28 − Unbemannte Luftfahrzeuge –
Alleskönner der Gesellschaft

Der Einsatz von unbemannten Luftfahrzeugen (UAV; ugs. Drohnen) ist per se 

keinesfalls neu. Jedoch breiten sie sich in immer mehr Anwendungsbereichen 

aus – insbesondere im zivilen Alltag, mit immer umfassenderen Wirkungen für 

die Gesellschaft. Im Rahmen einer friedlichen Nutzung sind der Kreativität 

kaum Grenzen gesetzt. So werden UAV schon heute etwa zur Detektion im 

Katastrophen- und Sicherheitsbereich, zur Kartierung in der Umwelt und 

Geoforschung sowie im Service- und Dienstleistungsbereich eingesetzt. 

Schätzungen zufolge fliegen in Deutschland zurzeit etwa 500.000 UAV; etwa 

20.000 sind aktuell für gewerbliche Zwecke im Einsatz.1

Zukünftig könnten UAV wirtschaftliche Anwendungs- und Dienstleistungsberei-

che, wie etwa Logistik und Transport, noch stärker durchdringen. Darüber 

hinaus könnten auch weitaus traditionellere Bereiche im Zuge ihrer Digitalisie-

rung stärker durch den Einsatz von UAV beeinflusst werden. So ließen sie sich 

etwa in der Landwirtschaft nicht nur zur Kartierung und effizienteren Kontrolle 

landwirtschaftlicher Flächen sowie Tier- und Pflanzenbestände einsetzen. Auch 

das Bewirtschaften großer Flächen könnte durch den präzisen Einsatz von 

Pflanzenschutzmitteln mittels UAV effizienter werden.3 An der Universität 

Würzburg widmet man sich indes dem Einsatz von miniaturisierten UAV. 

Sogenannte Nano-Drohnen, die durch Licht angetrieben werden, könnten in 

Zukunft dazu genutzt werden, krankheitsrelevante Rezeptoren an mensch-

lichen Zellen aufzuspüren. Dies hätte Einfluss auf die diagnostische Medizin.4

Auch die Überwachung des zivilgesellschaftlichen Miteinanders könnte sich in 

Zukunft verändern, wenn Polizei und Feuerwehr flächendeckend UAV zur 

Beobachtung der zivilen Sicherheit einsetzen würden. So werden schon 

während der Corona-Pandemie Menschenansammlungen in Großstädten über 

einen im UAV verbauten Lautsprecher vor den gesundheitlichen Folgen des 

Virus gewarnt. Der weitreichende Einsatz von UAV als Überwachungsinstru-

ment ist mit Blick auf das Persönlichkeitsrecht jedoch umstritten.5 In der 

Logistik sowie in der Personenbeförderung könnten UAV künftig zur Erhöhung 

der urbanen Lebensqualität beitragen, wenn Städte durch die Verlagerung der 

Beförderung in die Luft sauberer und ruhiger würden.6 Entscheidend für die 

Entwicklungen von UAV könnten zukünftig regulatorische Rahmenbedingungen 

sein, die der Integration in bereits etablierte Luftfahrtstrukturen ebenso Rech-

nung tragen wie der Sicherheit und Verfügbarkeit transferierter Daten.7
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Minority vs. Consensus

Die wissenschaftliche Community 

sieht für UAV, deren Akzeptanz 

stetig zunimmt, zahlreiche 

zukünftige Anwendungsgebiete. So 

würde sich in Deutschland 

mittlerweile etwa jede dritte Person 

Pakete per UAV liefern lassen.8

Möglicher Eintritt

Weltweit wird an unterschiedlichen 

Drohnenprojekten geforscht. Allein 

in Deutschland sind etwa 400 

Unternehmen in diesem Bereich 

aktiv.9 Markttaugliche Lösungen 

zum umfangreichen Einsatz in der 

Logistik könnten in naher Zukunft 

verfügbar sein. DHL etwa erprobt 

bereits die vollständig automatische 

Zustellung von Paketen. Ob UAV 

jedoch jemals eine große Zahl an 

Menschen befördern werden, ist 

weiter offen.10

Wirkungsstärke

Unbemannte Luftfahrzeuge 

verfügen über großes wirtschaftli-

ches Potenzial. Bis zum Jahr 2030 

könnte jede sechste Drohne 

kommerziell genutzt werden. Ein 

Wachstum auf bis zu drei Mrd. Euro 

scheint in Deutschland möglich. 

Schätzungen der globalen Wachs-

tumschancen des Drohnenmarktes 

reichen von 90 Mrd. US-Dollar bis 

zum Jahr 2030 und 1,5 Bio. US-

Dollar bis zum Jahr 2040.11

■ Wenn UAV in Zukunft in weiten Teilen der Logistik zum Einsatz kommen, 

welche sozialen Folgen hätte hier der Abbau von Arbeitsplätzen gerade im 

Niedriglohnsektor?

■ Welche sozialen Folgen erwachsen aus einem zukünftigen verstärkten 

Einsatz von UAV in der Strafverfolgung? Wo liegen die Grenzen des Einsatzes 

von UAV bei polizeilichen Ermittlungen und Maßnahmen?

■ Wie lassen sich UAV im Luftraum für andere Verkehrsteilnehmende (auch 

aus der Ferne) sichtbar kennzeichnen, um sie identifizierbar zu machen?

■ Wie lässt sich die unüberschaubar in dauerhafte und temporäre 

Flugverbotszonen fragmentierte Landkarte überwinden, um den 

kommerziellen Einsatz von UAV attraktiver zu gestalten?

Fragen für die Zukunft von #UAVimAlltag
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29 − Das Kleinstgedruckte

Die additive Fertigung (auch 3-D-Druck) findet zunehmend in der industriellen 

Fertigung Verbreitung. Vor allem Prototypen und Bauteile mit komplexesten 

Formen und Spezialanfertigungen lassen sich so schnell und kostengünstig 

produzieren. Der Vorteil des 3-D-Drucks besteht zumeist darin, verschiedene 

bestehende Fertigungstechniken und -schritte (z. B. Gießen, Zerspanen), die 

bisher für die Fertigung genutzt wurden, durch einen einzigen Prozess 

abzulösen. Die neue Generation der 3-D-Drucker überzeugt zusätzlich durch 

eine extrem hohe Auflösung. Diese können bis zu mikro- oder nanometerdicke 

Strukturen drucken und ermöglichen so neuartige Bauteile und Materialien.1

Mithilfe dieser Verfahren könnte eine neue Ära des Leichtbaus anbrechen: 

Gestaltet und druckt man aus einem Material Gitterstrukturen im Nanometer-

bereich, erhält man große Stabilität bei gleichzeitig sehr geringem Gewicht, weil 

nur noch ein Bruchteil des Ausgangsmaterials eingesetzt wird – ähnlich wie in 

der Natur bei Knochen. Gerade im Transportwesen könnten so durch neue, 

sehr leichte Flugzeuge Ressourcen geschont werden: zum einen durch einen 

geringeren Materialeinsatz in der Herstellung und zum anderen durch den 

geringeren Treibstoffeinsatz im Betrieb.2 Auch die Nachbildung nanostruktu-

rierter Oberflächen ähnlich der von Lotusblättern wäre mithilfe von hochauflö-

senden 3-D-Druckern denkbar. Gerade im medizinischen Bereich könnten so    

z. B. in einem Schritt individualisierte Implantate gedruckt werden, die über 

eine nanostrukturierte Oberfläche verfügen. Da solche Oberflächen auch dem 

Anheften von Bakterien entgegenwirken, könnte dadurch zukünftig der Einsatz 

von Antibiotika und damit auch die Entstehung von Resistenzen reduziert 

werden.3 Die Technologie könnte aber auch dafür genutzt werden, ganze 

Bauteile zu verkleinern. In der Medizin könnten damit feinste Untersuchungs-

instrumente hergestellt werden: Mit haarfeinen Endoskopen, die mitsamt der 

für die Bildgebung nötigen Mikrooptik gedruckt werden, könnten auch in 

kleinsten Blutgefäßen Plaque und Thromben festgestellt und so frühzeitiger 

Risiken für Schlaganfälle und Herzinfarkte erkannt werden.4 In der Herstellung 

von Mikrochips könnten die neuen Drucker schon bald dazu beitragen, noch 

kleinere und leistungsfähigere Elektronik herzustellen. Denn sie erlauben es 

nicht nur kleinste Sensoren oder Linsen, sondern auch optische Verbindungs-

elemente direkt auf den Chip zu drucken – gerade Letzteres könnte bei der 

schnellen Übertragung immer größerer Datenvolumina helfen.5
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3-D-Drucker, die im Nanometer-

bereich drucken können, sind schon 

heute in größeren Forschungsein-

richtungen und Laboren zu finden. 

Genutzt werden sie vor allem fürs 

Prototyping und für spezifische 

medizintechnische Anwendungen. 

Inwieweit deren Nutzung für die 

zukünftige industrielle Fertigung 

skalierbar ist, bleibt abzuwarten.

Möglicher Eintritt

Während die Herstellung neuer 

nanostrukturierter Materialien noch 

in einem frühen Entwicklungsstadi-

um liegen, gibt es im Bereich der 

Optik und Elektronik bereits 

mehrere Kooperationen von 

Forschung und Industrie, um die 

Technologie für eine industrielle 

Anwendung zu optimieren und 

nutzbar zu machen.6

Wirkungsstärke

Bei bestehenden 3-D-Druckverfah-

ren bestehen häufig größere 

Qualitätsschwankungen zwischen 

den gefertigten Teilen als bei her-

kömmlichen Fertigungsverfahren. 

Hochauflösende Druckverfahren 

könnten durch ihre hohe Präzision 

einen Beitrag zur Homogenität und 

damit zu einer weiteren Verbrei-

tung der Fertigungstechnik leisten.7

■ Könnten zukünftig 3-D-Nanodruckverfahren so vielseitig eingesetzt werden, 

dass Rohstoffknappheiten durch geringeren Materialeinsatz beseitigt 

werden?

■ Welche Möglichkeiten für minimalinvasive Eingriffe ergeben sich in der 

Medizin durch feinste neue Werkzeuge?

■ Welche Folgen für die Miniaturisierung von Elektronik hätte der 3-D-Druck 

auf Mikro- und Nanoebene? Welche Auswirkungen, z. B. auf Wearables, 

wären denkbar?

Fragen für die Zukunft von #Kleinaberoho
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30 − Ausgelaugt: Ungewollte Folgen der 
zunehmenden Meerwasserentsalzung

Das weltweite Wasseraufkommen besteht zu rund 97 Prozent aus Salzwasser.1

In vielen Regionen sind Entsalzungsanlagen überlebenswichtig und gelten als 

Schlüssel zur Schaffung eines Wasserzugangs für alle Menschen.2 Heute gibt es 

knapp 16.000 Trinkwasseranlagen in 177 Staaten. In älteren Anlagen wird 

Trinkwasser mittels mehrstufiger Entspannungsverdampfung gewonnen, in 

neueren Anlagen ermöglichen Membranen zur Umkehrosmose ein (energie-) 

effizienteres Herausfiltern des Salzes.3 Je nach Methode und ursprünglichem 

Salzgehalt bleiben jedoch große Mengen an Salzlauge zurück, was neben dem 

Energieverbrauch die Hauptbarriere für den weiteren Ausbau von Entsalzungs-

anlagen darstellt.4 Pro Jahr werden 50 Milliarden Kubikmeter Sole-Abfall 

produziert.5 Ineffiziente Anlagen produzieren mehr Lauge als Trinkwasser. 

Die Lauge könnte bereits in naher Zukunft sensible Ökosysteme in Gewässern 

aus dem Gleichgewicht bringen, sofern sie einfach zurückgeleitet wird, da 

Lauge den Salzgehalt im Wasser erhöht und zudem giftige Chemikalien und 

Schwermetalle enthalten kann.6 Seit den 1980er Jahren hat sich weltweit die 

Zahl der Entsalzungsanlagen fast verzehnfacht.6 Tendenz: weiter steigend. 

Denn Klimawandel, Dürreperioden, ineffiziente Wasserinfrastrukturen und 

Bevölkerungs- und Tourismuswachstum dürften die Abhängigkeit vom 

Meerwasser in Zukunft weiter erhöhen – auch in Deutschland.7 Zudem 

befördert die Lauge den Sauerstoffschwund in Gewässern, wodurch sich in 

einigen Küstengebieten sogenannte sauerstoffarme „Todeszonen“ künftig 

weiter ausdehnen könnten – und dort auch Tourismus und lokale Fischerei 

erschweren würden.8 Denkbar wäre es demnach, dass in naher Zukunft 

vielerorts eine wirtschaftliche, umweltfreundliche Aufbereitung und 

Verwertung der Sole angestrebt wird. In diese Richtung weisen etwa moderne 

Anlagen in Spanien, welche die Umweltbelastung mindern: In diesen Anlagen 

werden die salzhaltigen Rückstände erst mit Meer- und Oberflächenwasser 

verdünnt, bevor sie zurück ins Meer geleitet werden.9 Größere Hoffnungen auf 

nachhaltigere Lösungen in der Zukunft wecken dagegen neue Ansätze aus 

Deutschland, bei denen die entstandenen Sole mittels Ionenaustausch-

Technologie vollständig und ohne externe Energiezufuhr recycelt werden.10 Ein 

funktionierendes Recyclingsystem böte zukünftig auch enorme wirtschaftliche 

Potenziale, da in der Sole wichtige Metalle wie Magnesium, Natrium, Calcium, 

Kalium, Brom, und Lithium enthalten sind.11
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In der mit der Problematik 

befassten Wissenschaftscommunity 

herrscht weitestgehend Konsens 

darüber, dass eine zeitnahe Lösung 

der Problematik notwendig ist, da 

die Bedeutung von 

Entsalzungsanlagen stetig zunimmt. 

Möglicher Eintritt

Die Probleme sind bereits heute 

sichtbar, dürften sich aber in naher 

Zukunft auch deshalb verschärfen, 

weil komplexe Ökosysteme 

zeitverzögerte Kipppunkte haben. 

Diese sind aber nur sehr schwer 

zeitlich zu bestimmen.12 Zeitgleich 

ist aber zu beobachten, dass sich 

(auch aufgrund anderer Faktoren) 

die Zahl der vollkommen 

sauerstofffreien Todeszonen in den 

letzten 50 Jahren bereits 

vervierfacht hat.13

Wirkungsstärke

Mit einem starken weltweiten 

Ausbau von Entsalzungsanlagen 

geht auch eine Multiplikation der 

ungewollten Folgen einher. Zudem 

ist es möglich, dass das Kippen von 

lokalen Ökosystemen zum Kippen 

gesamtozeanischer Ökosysteme 

beitragen könnte, was dann 

wiederum massive, global spürbare 

Auswirkungen mit sich bringen 

würde. Hierdurch würde die 

Wirkkraft exponentiell gesteigert. 

■ Könnten Biotechnologie und smarte Materialen weitere 

Entwicklungssprünge hin zu nachhaltigeren Formen der Entsalzung 

befördern?

■ Braucht es angesichts der Tatsache, dass auch in Deutschland die 

Wasserknappheit – besonders während Hitzeperioden – regional zunimmt, 

einen öffentlichen Diskurs darüber, ob und wie Entsalzung hierzulande 

genutzt werden soll?

■ Trägt der Wegfall von lokalen ökonomischen Möglichkeiten wie Fischerei 

und Tourismus durch „Todeszonen“ dazu bei, dass Urbanisierung und 

Migration zunehmen?

Fragen für die Zukunft von #Entsalzung
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