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1 Einleitung: Den Horizont im Blick

1 Einleitung: Den Horizont im Blick

1.1 Horizon Scanning fiir das Umweltressort
Die moderne Welt ist gepragt von dynamischen
Veranderungsprozessen. Ob der rasant voranschrei-
tende Klimawandel, die fast schon zum Dauerzustand
mutierte Krise politischer Institutionen oder die
unerwartet aufgetretene globale Corona-Pandemie:
Verdnderungen, deren Entwicklungsrichtungen
komplex und dynamisch sind, {iben mafgeblichen
Einfluss auf politisches Entscheiden und Handeln
aus. Zunehmend miissen Entwicklungen jenseits der
feststehenden Politikfelder beriicksichtigt werden.
Daher gilt es, mit Hilfe geeigneter Instrumente einen
ganzheitlichen Blick auf die Welt zu werfen und nach
Anzeichen fiir Verdnderungsprozesse zu suchen, die
sich auf die Arbeit des Umweltressorts auswirken
konnten.

Horizon Scanning ist ein Instrument zur strategi-
schen Friiherkennung sozio6konomischer, technolo-
gischer, politischer und 6kologischer Verdnderungen
(Behrendt et al. 2015). Gegenstand des Horizon Scan-
nings ist die Identifikation von schwachen Signalen,
sich gerade erst abzeichnenden Themen und aufkom-
mender Entwicklungen (,,Emerging Issues*) sowie
von Trends (Cuhls et al. 2015). Die Ergebnisse aus
dem Horizon Scanning konnen unmittelbar strate-
gisch genutzt werden oder als Ausgangspunkt dienen
fiir eine weitere Ausarbeitung (z. B. mittels Szenarien
oder Roadmaps). In den vergangenen Jahren hat die
Implementierung von Horizon Scanning-Systemen
und die Durchfiihrung entsprechender Scans in
politischen Institutionen zunehmend an Bedeutung
gewonnen. Die Ergebnisse unterstiitzen politische
Planungs- und Entscheidungsprozesse durch die
Bereitstellung von Informationen, die Hinweise auf
mogliche mittel- und langfristige Veranderungspro-
zesse geben und so das Wissen iiber einen Status quo
erganzen bzw. erweitern.

Fiir das Umweltressort ist eine derartige friihzeitige
Identifikation von neuen Themen, Trends und sich
abzeichnenden Verdanderungen wichtiger Bestandteil
einer vorausschauenden und gestaltungsorientierten
Umweltpolitik. Damit wird die strategische Hand-
lungsfahigkeit des Ressorts gestdarkt, um proaktiv

auf kiinftige Gefahrdungen von Mensch und Umwelt
reagieren sowie Chancen zur Verbesserung des Um-
weltzustandes besser nutzen zu kénnen. Das Hori-
zon Scanning erfiillt eine wichtige Funktion fiir das
Umweltressort, indem es

> neue sozio6konomische und technologische Ent-
wicklungen friihzeitig erkennt und beschreibt,

> die oftmals noch unscharfen Themen und Ent-
wicklungen plausibilisiert, strukturiert und
somit fiir die weitere Bearbeitung und Umsetzung
zuganglich macht,

» Art und Umfang von deren Auswirkungen auf
Mensch und Umwelt abschitzt,

» erste Hinweise auf die Dringlichkeit und Hand-
lungsrelevanz der Themen in der politischen
Prioritatensetzung formuliert.

Die vorliegende Broschiire ist das Ergebnis eines
ersten Horizon Scanning-Zyklus, der in den Jahren
2016 bis 2019 stattgefunden hat. Nach einer Pha-

se der Vorbereitung und Einrichtung des Horizon
Scanning-Systems begann das eigentliche Horizon
Scanning. In einem gestuften Prozess wurden zehn
Entwicklungen identifiziert und charakterisiert, die
aus Umweltsicht oder fiir die Umweltpolitik mit hoher
Wahrscheinlichkeit relevant sind, im Ressort jedoch
noch nicht bearbeitet werden. Die zehn Trendthemen
dienen als Denkanstof3e fiir zukiinftige Aktivitdten
im Umweltressort, als Inspiration fiir die Wahl zu-
kiinftiger Schwerpunkte in Forschungsprogrammen
und liefern Anhaltspunkte, mit denen das Umweltres-
sort aktuell laufende gesellschaftliche und politische
Diskurse mitgestalten kann.

Das Umweltressort geht mit der Etablierung eines
Horizon Scanning-Systems einen Schritt, der auch in
vielen anderen Landern auf unterschiedlichen Ebe-
nen vollzogen wird und zunehmend an Bedeutung
gewinnt (vgl. auch die im UBA-Forschungsvorhaben'
,Horizon Scanning und Trendmonitoring“ erstellte
Ubersicht verschiedener Horizon Scanning-Verfah-

1 Forschungskennzahl 3712 11 104. Online verfiigbar unter: https://www.umweltbundesamt.de/publikationen/horizon-scanning-trendmonitoring-als-ein-instrument


https://www.umweltbundesamt.de/publikationen/horizon-scanning-trendmonitoring-als-ein-instrument

1 Einleitung: Den Horizont im Blick

Abbildung 01

Phasen des Horizon Scannings
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ren). Die hier vorgestellten Ergebnisse sind in einem
intensiven Austauschprozess zwischen verschiede-

nen Stakeholdern im Umweltressort sowie externen
Fachleuten entwickelt worden.

1.2 Implementierung eines Horizon
Scanning-Systems

Ein Horizon Scanning-System beschreibt ein vali-
diertes und gestuftes methodisches Vorgehen, das
eine effektive Identifikation von schwachen Signalen,
»Emerging Issues” und Trends ermdglicht und — mit
geringen Anpassungen — regelmaflig durchgefiihrt
werden kann. Auf diese Weise wird eine verbindli-
che Durchfiihrung mit klaren operativen Rollen und
Aufgaben sowie eine einheitliche Qualitat der einzel-
nen Horizon Scans sichergestellt. Die wesentlichen
Phasen und Elemente eines solchen Systems fasst
Abbildung 1 zusammen.

Ziel eines jeden Horizon Scannings ist die Identifika-

tion sogenannter schwacher Signale (Ansoff 1980).
Fiir das Umweltressort werden schwache Signale als
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Quelle: Eigene Darstellung

einzelne Informationseinheiten aufgefasst, die beim
Scanprozess gesammelt werden. Aus einer Aggre-
gation und Interpretation vieler schwacher Signale
wurden im hier durchgefiihrten Scanning-Prozess
sogenannte Emerging Issues (Amanatidou et al.
2012) gebildet, die wiederum die Grundlage fiir die
abschlielend ausgewdhlten und ausgearbeiteten
Trendthemen bildeten.

In der praktischen Umsetzung wurden, wie in Abbil-
dung 1 dargestellt, drei Phasen unterschieden:

1. Im Scoping wurde das genaue Vorgehen fiir den
Horizon Scanning-Prozess festgelegt: Dazu gehor-
ten die Festlegung des Ziel des Scans (allgemeines
Scanning oder themenspezifisches Scanning wie
beispielsweise zu ,,Digitalisierung®), die Definiti-
on der Suchrdume bzw. Scanfelder (thematische
Schwerpunkte zur Strukturierung des Scans), die
Entwicklung einer Rechercheart (Websuche und
diverse Printmedien kombiniert mit Umfrage und
Interviews), die Konkretisierung des Suchgegen-



stands (neue technische Entwicklungen, soziale
Entwicklungen, wirtschaftliche Entwicklungen
und Geschiftsmodelle, neue institutionelle und
politische Entwicklungen etc.) und zugehoriger
Suchbegriffe, die Wahl geeigneter Quellen und
Auswahl geeigneter Software-Tools — RSS-Ag-
gregatoren, Software fiir qualitative Inhaltsana-
lyse und Textmining — sowie deren Einrichtung.
Ergebnis des Scopings war eine Suchstrategie,
die den Ausgangspunkt fiir die anschliefSende
Scanning-Phase bildete: Sie legte fest, was wo mit
welchen Mitteln gesucht wird.

Eine besondere Bedeutung fiir ein erfolgreiches
Horizon Scanning kommt der Wahl geeigneter
Suchrdume/Scan-Felder zu. Im vorliegenden Fall
fiir das Umweltressort musste mit dieser Wahl
sichergestellt werden, dass nicht nur Umwelt-
kernthemen wie Wasser, Boden, Luft oder Biodi-
versitit Teil des Scannings wurden, sondern auch
Entwicklungen in all denjenigen Themenberei-
chen erfasst wurden, die von auf3erhalb Auswir-
kungen auf die Umwelt haben konnen.

Eine moglichst breite Abdeckung relevanter The-
menbereiche kennzeichnet nicht nur die Scanfel-

1 Einleitung: Den Horizont im Blick

der, sondern auch die fiir den Scan ausgewahlten
Quellen. Informationen aus sehr unterschiedli-
chen Quellen wurden beriicksichtigt und aggre-
giert:

» Expertenwissen aus qualitativen Interviews
und Befragungen;

> Online-Quellen wie themenspezifische Blogs,
Leitmedien, Forschungsdatenbanken, soziale
Medien, statistische Erhebungen;

» Offline-Quellen wie wissenschaftliche Publi-
kationen, Veranstaltungsbesuche oder auch
spekulative Zukunftsliteratur.

Bei der Nutzung wissenschaftlicher Quellen ergibt
sich fiir das Horizon Scanning eine wissenschaft-
liche Besonderheit: Der Grof3teil wissenschaft-
licher Arbeiten erscheint aufgrund der iiblichen
Peer Review-Prozesse zur Qualititssicherung

und der Erscheinungsfrequenz im Bereich von
Monaten oder gar Jahren (fiir Monographien) mit
einem zum Teil erheblichen zeitlichen Verzug. Aus
diesem Grund werden stattdessen tagesaktuelle
Medien genutzt, in denen Wissenschaftlerinnen

Abbildung 02

Ubersicht iiber Scanfelder im Horizon Scanning fiir das Umweltressort
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Abbildung 03

Themenlandkarte als Ergebnis der Scanning-Phase
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Quelle: Eigene Darstellung. Die gestrichelten Linien stellen Querbeziige zwischen den Themen dar. Die einzelnen Emerging Issues (grau unterlegt) wurden Themenideen zugeordnet
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und Wissenschaftler in Form von Gastbeitragen
und Interviews zu Wort kommen (eine ausfiihrli-
che Beriicksichtigung wissenschaftlicher Quellen
erfolgt zu einem spéteren Schritt bei der Ausfor-
mulierung der Zukunftsthemen - siehe unten). Die
klassischen (Qualitidts-)Medien im Internet-Zeital-
ter werden immer starker durch elektronische In-
halte ergdnzt. Dies gilt nicht nur fiir die genannten
Medien selbst, die weite Teile ihres Geschifts auch
elektronisch anbieten oder sogar vollstandig in
das Internet verlagern, sondern insbesondere fiir
,heue®“ Medien: Zukunfts- und Technologie-Blogs
bieten ebenso ein komplementares Informations-
spektrum wie bekannte Online-Magazine.

Dabei beriicksichtigt die Suchstrategie in gewis-
sem Umfang auch Minderheitenmeinungen, um
auch solche Trends und Signale aufzunehmen, die
sich auf3erhalb der etablierten Themen der jeweili-
gen ,Scientific Communities“ bewegen.

Auf Grundlage dieser Bedingungen wurden insge-
samt 34 Quellen fiir das Scanning ausgewahlt und
um eine Online-Befragung sowie Ad-hoc-Quellen
(nicht Teil des festen Scanning-Systems) ergénzt.

. Als Scanning wird die zentrale Phase der In-

formationssammlung und -analyse bezeichnet.
Dafiir wurde die zuvor festgelegte Suchstrate-

gie (Suchriaume, Quellenbasis) umgesetzt. Die
Suchstrategie basierte dabei einerseits auf einer
teilautomatisierten Sammlung relevanter Artikel
aus RSS-Feeds sowie deren Verschlagwortung,
andererseits auf einer Online-Umfrage unter
Expertinnen und Experten. Die Ergebnisse dieser
Informationssammlung wurden mit Ansadtzen der
qualitativen Inhaltsanalyse und des Textminings
weiter untersucht.

a. Im gesamten Prozess wurden 34 den Suchrdu-
men einfach oder multipel zugeordnete Quel-



len, in denen 12.414 einzelne Artikel veroffent-
licht wurden, teilautomatisch analysiert: Mit
Hilfe von RSS-Feed-Aggregatoren und darin
implementierten Regeln zur automatischen
Kategorisierung konnten den Suchraumen
(Abbildung 2) in einem Scan-Zeitraum von acht
Wochen rund 3.000 einzelne Artikel zugeord-
net werden. Aus diesen Artikeln wurde eine
von Scanning-Experten gebildete Teilmenge
fiir eine qualitative Inhaltsanalyse und ein
Textmining ausgewahlt. Maf3geblich fiir diese
Auswahl waren i) ein erkennbarer Umweltbe-
zug, ii) die Neuigkeit der Information sowie

iii) eine erkennbare Haufung von Artikeln zu
dieser Information. Die gewdhlten Informatio-
nen wurden als schwache Signale bezeichnet.

b. Verfahren der qualitativen Inhaltsanalyse wur-
den eingesetzt, um die gesammelten Informa-
tionen auszuwerten, also eine Verdichtung der
schwachen Signale zu Hinweisen auf konkrete
Entwicklungen — bzw. Emerging Issues — zu
erreichen. So sollten Themenideen unabhéangig
von den jeweils gewdhlten Artikeln generiert

Abbildung 04
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werden. Mittels Worthdufigkeitsanalysen
konnten Schwerpunktthemen und thematische
Querbeziige identifiziert werden. Die Ergeb-
nisse dieses Analyseschrittes wurden mit den
Resultaten der parallel durchgefiihrten On-
line-Befragung kombiniert und miindeten in
einer ersten Auswahl von 60 Emerging Issues.

. Die 60 Emerging Issues wurden im Rahmen

von Workshops diskutiert, Oberthemen zuge-
ordnet, weiter geschérft oder ausgeschlossen,
wenn sie im Ressort an anderer Stelle bereits
bearbeitet werden (z. B. Nanotechnologie oder
Geoengineering). Diese Strukturierung diente
als Basis fiir die weitere Aggregierung und
Interpretation von Themenideen in einer The-
menlandkarte (Abbildung 3) und anschlief3end
von 15 konkreten Vorschldgen fiir Zukunfts-
themen, die die Grundlage fiir die nachfolgen-
de Assessment-Phase darstellten.

3. Die mehrstufige Bewertung (Assessment) der
15 Themenvorschldge hinsichtlich ihrer Auswir-
kungen auf die Umwelt ergab zehn besonders

Vorgehensweise und (Zwischen-)Ergebnisse
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relevante Zukunftsthemen. Die Diskussion und

Bewertung dieser Themenvorschlage fand dreistu-

fig statt:

a. Zunachst wurde ein Experten-Delphi durchge-
fiihrt. In dieser zweistufigen Online-Befragung
wurden die Themen in Form von Hypothesen
einem Experten-Panel prasentiert; die Themen
sollten nach ihrem Neuigkeitsgrad fiir die Um-
weltpolitik sowie ihren moglichen Umweltwir-
kungen eingeschitzt werden. Die Ergebnisse
der Delphi-Befragung sind in die endgiiltige
Auswahl und den Zuschnitt der Themen einge-
flossen.

b. Anschlief}end wurden die Themen in einem
Workshop mit Vertreterinnen und Vertretern
des Umweltressorts diskutiert und weiter
verdichtet. Entscheidende Auswahlkriterien
fiir die Themen waren dabei die Fragen, ob die
Themen aus Sicht des Umweltressorts ausrei-
chend Relevanz besafien, ob sie bereits auf der
umweltpolitischen Agenda zu finden waren
und ob es sich dabei um Querschnittsthemen
handelte, die mehrere Fachbereiche des Um-
weltressorts betrafen.

c. Die Ausarbeitung dieser zehn Themen erfolgte
mittels zusdtzlicher Informationsrecherchen
und enthdlt bereits erste umweltrelevante
wie umweltpolitisch relevante Aspekte. Um
dem Umstand Rechnung zu tragen, dass die
Themen Ergebnis eines Prozesses der Infor-
mationsverdichtung sind, wurden fiir jedes
Thema pragende Entwicklungen formuliert,
die Emerging Issues.

Die Implementierung des Horizon Scanning-Sys-
tems ist bewusst als lernender Prozess angelegt. Mit
dem Abschluss des ersten Zyklus konnten wertvolle
Erkenntnisse nicht nur {iber neue aufkommende Zu-
kunftsthemen gewonnen werden, sondern auch iiber
Starken und Schwichen des implementierten Ansat-
zes, auf deren Basis das System validiert und fiir den
nédchsten Scan im Jahr 2020 justiert werden kann.
Dabei ist der Prozess als ,,lernendes System“ darauf
angelegt, weiter verbessert zu werden. Insbesondere

der Zuschnitt der Scan-Felder, die Wahl der Scan-Ge-
genstiande und die Schritte zur Themengenerierung,
-bewertung und vor allem -speicherung bediirfen ggf.
einer Anpassung fiir den Folgezyklus, um neue Infor-
mationsbedarfe zu beriicksichtigen oder Wissen aus
vorangegangenen Scan-Zyklen im Blick zu behalten
und bei Bedarf nutzen zu kénnen.

1.3 Transfer: Vom schwachen Signal zur
erweiterten Analyse

Das Horizon Scanning ist von Anfang an als Ansatz
gewahlt worden, der bereits im laufenden Prozess
anschlussfahige und schnell verfiigbare Zwische-
nergebnisse generiert. So sind zwischenzeitliche
Themenvorschlige direkt vom Ressort aufgegriffen
worden, um einen akuten Informationsbedarf zu
bedienen. Diese Themen wurden gesondert fiir das
Ressort aufbereitet, z. B. im Rahmen einer Kurzstudie.
Damit sind sie nicht mehr Gegenstand dieses Hori-
zon Scanning-Reports. Einzelne Themen wurden im
Laufe des Prozesses intensiv diskutiert und aus den
folgenden Griinden besonders behandelt:

» Themen, die mit hoher Unsicherheit behaftet sind:
Vor allem die Themenvorschldge, denen aktu-
ell moglicherweise noch der Umweltbezug fehlt
oder aber deren Entwicklung derart dynamisch
ist, dass belastbare Aussagen zu zukiinftigen
Entwicklungsrichtungen allenfalls spekulativ
sind, kénnen zu einem spateren Zeitpunkt erneut
beriicksichtigt werden.

» Themen, die einen akuten politischen Handlungs-
bedarf aufweisen: Exemplarisch ist hier das Bei-
spiel Kiinstliche Intelligenz zu nennen. Im Verlauf
des Scannings wurden zahlreiche schwache Sig-
nale identifiziert, die auf die Umweltrelevanz des
Themas hindeuteten. Da die politische Debatte im
selben Zeitraum mit hoher Dynamik voranschritt,
wurde das Thema jenseits des Horizon Scannings
einer vertieften Analyse unterzogen und fiir das
Umweltressort aufbereitet und veréffentlicht.?

» Themen, die von grofier Komplexitit gekenn-
zeichnet sind: Die hier dargestellten Themen sind
zum Teil von sehr unterschiedlicher Granularitit.
Waihrend einige der Beschreibungen nur einen

2 Verbffentlichung: Jetzke, Tobias; Richter, Stephan; Ferdinand, Jan-Peter; Schaat, Samer (2019): Kiinstliche Intelligenz im Umweltbereich. Anwendungsbeispiele und Zukunftspers-
pektiven im Sinne der Nachhaltigkeit. Hg. v. Umweltbundesamt (UBA). Institut fiir Innovation und Technik in der VDI/VDE Innovation + Technik GmbH [iit] (Texte, 56/2019). Online
verfiigbar unter https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/1410/publikationen/2019-06-04_texte_56-2019_uba_ki_fin.pdf.
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groben Uberblick geben kénnen, liefern andere
Darstellungen konkrete Einblicke in Themen und
ihre pragenden Entwicklungen. Nicht weiterver-
folgt wurden Themenideen, deren Komplexitat
eine kurze, pragnante Darstellung nicht zulief3,
die sich aber auch nicht fiir eine losgeloste vertie-
fende Analyse anboten (z. B. Digitalisierung als
Querschnittsthema, dass von hoher Komplexitat
einerseits und vielfaltigen Ankniipfungspunkten
andererseits gekennzeichnet ist).

» Themen, deren Zustdandigkeit sich im Umwelt-
ressort verdndert hat: Mitunter wurden schwa-
che Signale fiir Themen identifiziert, bei denen
zundchst eine Zustdndigkeit des Umweltressorts
bzw. spezifischer Fachbereiche angenommen
wurde. Durch Neuverteilung von Zustandigkei-
ten nach den Koalitionsverhandlungen 2018 in
andere Ressorts — z. B. des Baubereichs in das In-
nenministerium — verdnderte sich die Anschluss-
fahigkeit bestimmter Themenideen, sodass sie im
Horizon Scanning aufgenommen wurden, weil

sie nicht mehr im (neuen) Umweltressortzuschnitt

1 Einleitung: Den Horizont im Blick

bearbeitet werden (vgl. Thema 8: Bioinspirierte
Siedlungsentwicklung und Architektur).

Es ist der Anspruch des Horizon Scannings, dem Um-
weltressort Hinweise auf Themen zu geben, die fiir
die zukiinftige politische Gestaltung an Bedeutung
gewinnen konnen. Die hier vorgestellten Zukunfts-
themen haben somit das Potenzial, weiter wissen-
schaftlich vertieft zu werden, um moglichst konkrete
Empfehlungen fiir politisches Handeln zu liefern
(siehe den Exkurs).

Der vorliegende Bericht bietet interessierten Akteuren
auch iiber das Umweltressort hinaus eine Moglich-
keit, sich auf strukturierte Weise mit zukiinftigen
Herausforderungen, aber auch Chancen des Schutzes
der Umwelt und der natiirlichen Lebensgrundlagen
des Menschen auseinanderzusetzen.

Exkurs: Vom Trendthema zur umweltpolitischen Mainahme

Die Anschlussfahigkeit der im Horizon Scanning identifizierten Themen bedeutet, dass
ausgewdhlte Themen an anderen Stellen weiterverfolgt werden. Dies kann auf vielfdltige Weise
geschehen. Mit Trendanalysen verfiigt das Umweltressort zundchst iiber ein Instrument, um

im Horizon Scanning-Prozess ausgewéhlte Themen vertieft zu analysieren. Ublicherweise

werden die Themen weiterverfolgt, die fiir das Ressort als besonders wichtig erachtet werden.

In einer Trendanalyse werden zundchst systematisch samtliche Facetten aufbereitet, die den

Trend charakterisieren, aber auch diejenigen Faktoren, die ihn von aufen beeinflussen. Darauf
aufbauend erfolgt in einem zweiten Schritt eine Analyse und Bewertung samtlicher moglicher
Umweltbe- und -entlastungseffekte, die die Grundlage bilden fiir die Ableitung umweltpolitischer
Gestaltungsansadtze oder — wenn noch keine eindeutige Bewertung der Umweltfolgen moglich ist —
flir die Ermittlung weiteren Forschungsbedarfs.

Fiir das Thema ,,3D-Druck“ ist eine solche Trendanalyse bereits vollstandig durchgefiihrt worden.
Auf Grundlage des Ergebnisberichts® (Keppner et al. 2018) konnten bereits erste Folgemafinahmen
im Umweltressort angestofen und ein Beitrag zum laufenden Fachdiskurs zum Thema 3D-Druck
geleistet werden. Ebenso wie zum 3D-Druck kénnte zu den hier vorgestellten Trendthemen eine
vertiefende Trendanalyse durchgefiihrt werden.

3 Forschungskennzahl 3718 11 104 0. Online verfligbar unter https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/1410/publikationen/fachbroschuere_3d_
barrierefrei_180619.pdf

15






2 Zukunftsthemen des ersten Horizon Scanning-Zyklus

2 Zukunftsthemen des ersten Horizon Scanning-Zyklus

Bei den Zukunftsthemen handelt es sich um Ergeb-
nisse eines spezifischen Prozesses im Umweltbundes-
amt. Es erscheint einleuchtend, dass ein vergleichba-
rer Prozess, der im selben Zeitraum im Auftrag einer
anderen Institution durchgefiihrt worden ware, zu
abweichenden Ergebnissen gefiihrt hdtte. Dement-
sprechend sind die nachfolgend erlduterten Themen
als eine Auswahl zu verstehen, die keinesfalls den
Anspruch erheben will, vollstandig und hinsichtlich
anderer Zusammenstellungen iiberlegen zu sein. Viel-
mehr handelt es sich um Trendthemen und Emerging
Issues, die von den Prozessbeteiligten als interessant
und relevant erachtet wurden.

Darstellungstiefe und -umfang orientieren sich an
den vermuteten Bedarfen verschiedener Zielgruppen
im Umweltressort und dariiber hinaus. Die Themen-
darstellungen sind bewusst kurz gehalten, um der
Themenvielfalt gerecht zu werden. Vertiefte Analysen
ausgewahlter Themen konnen Gegenstand zukiinf-
tiger Analysen sein. Erste Anreize werden mit dem
Scanreport gesetzt.

Die Beschreibung der Zukunftsthemen folgt einem
einheitlichen Muster:

Trend: Jedes Thema wird auf seine Kernaussage iiber
eine mogliche Entwicklungsrichtung reduziert.

In Kiirze:

» Relevante Hintergrundinformationen
umreifien das Thema in eher allgemei-
ner Natur, liefern Beispiele und weisen
auf Potenziale und Herausforderungen
hin.

Emerging Issues stellen pragende Ent-
wicklungen innerhalb der jeweiligen

Trendthemen dar und werden besonders
hervorgehoben.

Umweltaspekte werden abschlieflend
dargestellt, um die Relevanz fiir das
Umweltressort auszuarbeiten. Eine
vertiefte Analyse von Umweltbe- und
-entlastungseffekten ist nicht Gegen-
stand dieses Berichts.
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Ein Ausblick greift beispielhaft bereits identifizierte
Handlungsempfehlungen fiir einzelne Themen auf
und stellt dar, inwieweit Horizon Scanning als ler-
nender Prozess fiir das Umweltressort einen Beitrag
zu einer vorausschauenden, gestaltungsorientierten
Umweltpolitik leisten kann.

Abbildung 05

Die in den jeweiligen Kapiteln verwendeten Quellen
sind am Ende des Berichts aufgefiihrt. Sie belegen die
getroffenen Aussagen und enthalten weiterfithrende

Informationen.

Aufbau der Beschreibungen von Zukunftsthemen

Was ist das Trendthema?

Wie lauten die wichtigsten
Aussagen?
N

Worum geht es eigentlich
genau bei dem Trendthema?
~

Titel des Trendthemas

Trendaussage

In Kiirze:

> Kernaussage 1
> Kernaussage 2
> Kernaussage 3
> Kernaussage 4

Hintergrund

Emerging Issues
Entwicklung 1
Entwicklung 2

Entwicklung 3

Umweltaspekte

Welche Entwicklungen
prégen das Trendthema?

| 4

Welche umweltrelevanten
Aspekte lassen sich
beschreiben?

| 4
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Trend: Auf Basis von Blockchain entstehen vermehrt

neue Anwendungen und Geschiftsmodelle.

Emerging Issues:
> Blockchain zur Gestaltung transparenter Liefer-
ketten

> Blockchain und Emissionshandel auf Personen-

und Haushaltsebene
> Dezentraler Stromhandel iiber Blockchains
» Smart Contracts

In Kiirze:

» Sowohl Start-ups als auch etablierte
Industrieunternehmen beschiftigen sich
verstarkt mit Distributed Ledger Techno-
logien (DLT) und fiihren anwendungs-
nahe DLT-Projekte durch. Ziel dabei ist
es hdufig, die Potenziale der Technologie
zu erforschen. Demnach befinden sich
die meisten Projekte noch in der For-
schungs- oder Entwicklungsphase bzw.
konnten bisher nicht iiber eine Pilotie-

rung hinaus entwickelt werden.

Im Umweltbereich existieren viele An-
wendungsfille, insbesondere mit Bezug
zum nachhaltigen Lieferkettenmanage-
ment und im Energiebereich; in beiden
Bereichen existieren erste Einschatzun-
gen zum Umweltbezug, aber noch keine
detaillierten Umweltbewertungen. Das
Blockchain-Labor der GIZ hat zudem
mehr als 150 Anwendungsbeispiele von
Blockchain analysiert, die direkte oder

2.1 Blockchain (Distributed Ledger Technologien —

indirekte Auswirkung auf die Errei-
chung der Ziele fiir nachhaltige Entwick-
lung (Sustainable Development Goals

— SDGs) der Vereinten Nationen haben
konnten. Hieraus wurden fiinfzehn ,,Use
Cases* abgeleitet (Deutsche Gesellschaft
fiir Internationale Zusammenarbeit

[GIZ] 2018): Supply Chains, Financial
Services, Energy Markets, Trade Facili-
tation, Taxation, Social Impact Bonds,
Digital Identity, Education Credentials,
Data Market Places, Journalism, Land
Registry, Public Procurement, Parame-
tric Insurance, Climate Accountability
und Water Management. Noch keine
detaillierten Analysen liegen fiir den
Energieverbrauch von DLT vor. Weitere
Forschung im Austausch mit den betei-
ligten Akteuren erscheint sinnvoll.

Hintergrund:

Die am weitesten verbreitete Distributed-Ledger-Tech-
nologie (DLT) ist die sogenannte Blockchain, welche
haufig als Synonym fiir DLT genutzt wird. DLT
erfuhren ab dem Jahr 2008 mit der Einfiihrung von
Kryptowahrungen, und speziell mit dem Bitcoin, eine
groflere Aufmerksamkeit (Nakamoto 2008). Neben
dem Einsatz im Finanzsektor gibt es verschiedenste
Aktivitaten, in denen DLT, vor allem pilotenhaft,
getestet werden. Auch im Nachhaltigkeitskontext gibt
es bereits verschiedene DLT-Anwendungsfille, z. B.
bei der Gestaltung transparenter Lieferketten oder
beim Emissionshandel. Aktuell ist ein regelrechter
Hype um die Erprobung neuer DLT-Anwendungsfel-
der entstanden, auch fiir den Umweltbereich sind die
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Potenziale der Technologie noch nicht ausgeschopft.
Aber nicht ausschlief3lich: Die Abschadtzung poten-
zieller 6kologischer, sozialer und 6konomischer
Auswirkungen gestaltet sich schwierig. Obwohl sich
die meisten Projekte noch in der Pilotphase befinden,
gehen die Befiirwortenden der Technologie davon
aus, dass DLT bis 2025 einen Anteil von bis zu 10 %
des globalen Bruttoinlandprodukts ausmachen
konnten (World Economic Forum [WEF] 2018).

Die Blockchain ist die am weitesten verbreitete
Distributed-Ledger-Technologie

Um sich den DLT technisch zu ndhern, bietet es sich
deshalb an, dies am Beispiel der Blockchain zu tun.
Das Grundkonzept der Blockchain ist es, digitale
Datensitze, Ereignisse oder Transaktionen (Blocke),
die durch kryptographische Verfahren chronologisch
miteinander verkniipft bzw. verkettet sind, {iber die
Teilnehmenden eines Rechnernetzes verteilt (Distri-
buted Ledger) ,,aufbewahren® zu lassen (Schlatt et

al. 2016). Die Aufgaben der Datenhaltung und -fort-
schreibung werden in Blockchain-Systemen von den
Netzwerkteilnehmenden anstelle eines zentralen In-
termedidrs wahrgenommen. Da die einzelnen Blocke
der Blockchain chronologisch verkettet sind und neue
Blocke stets an den aktuellsten angehidngt werden,
ist ein Block nur noch mit erheblichem Rechen- und
Kommunikationsaufwand veranderbar, sobald er Teil
der Blockchain ist. Hinsichtlich der Gewahrleistung
von Falschungssicherheit und Nachvollziehbarkeit ist
diese Unverdanderlichkeit von grof3em Nutzen, unter
rechtlichen Gesichtspunkten kann sie eine Heraus-
forderung darstellen.

Offentliche und private Blockchains fiir unterschiedli-
che Anwendungsfiille

Grundsitzlich kénnen a) 6ffentliche und b) private
Blockchains voneinander unterschieden werden.
Beide Ansitze sind Peer-to-Peer-Netzwerke, bei denen
alle Teilnehmenden ein Duplikat des Transaktions-
protokolls besitzen und die Blocke der Blockchain

bis zum ersten Block der Blockkette, dem ,,Genesis
Block®, zuriickverfolgen kénnen. Beide Block-
chain-Ansitze unterscheiden sich vor allem darin, ob
sie 6ffentlich sind oder nicht und damit, wer Zugriff
auf die Daten hat:

a. Offentliche oder Public Blockchains sind Systeme,
auf die jeder, der ein Duplikat besitzt, zugreifen
kann. Sie sind hiufig genehmigungsfrei. Uber so-
genannte Fullnodes, die die genehmigungsfreien
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Anfragen eines Teilnehmenden bearbeiten,
konnen 6ffentliche Blockchains von allen Teilneh-
menden gelesen und fiir Transaktionen genutzt
werden. Obwohl die Transaktionen 6ffentlich sind,
koénnen Transaktionsteilnehmende anonym blei-
ben. Ethereum, inshesondere fiir Smart Contracts
und die interne Kryptowdhrung ,,Ether* bekannt,
ist ein prominentes Beispiel einer 6ffentlichen
Blockchain.

b. Private Blockchains beschreiben Systeme, die
nur fiir einen abgeschlossenen Teilnehmerkreis
verfiighar sind. In den meisten Fillen handelt es
sich um genehmigungsbasierte Blockchain-Sys-
teme. Die Zugriffsrechte werden in der Regel von
einem Teilnehmenden, z.B. einem Unternehmen,
administriert bzw. auf ein Konsortium beschrankt
(Konsortium-Blockchain). Im Rahmen des
Open-Source-Projekts Hyperledger wurden popu-
lare Beispiele fiir berechtigungspflichtige Block-
chain Frameworks entwickelt. Ein Beispiel hierfiir
ist das flexibel gestaltbare Hyperledger Fabric.

Grope Vielfalt an Akteuren und Anwendungsfillen
Wahrend mit DLT urspriinglich vor allem im Kontext
der Finanzbranche experimentiert wurde, wird die
Technologie heute fiir die verschiedensten Anwen-
dungsfille branchenunabhdngig diskutiert. Hierbei
sind die Anwendungsszenarien so vielfdltig, dass
die Akteurslandschaft nur schwer iiberschaubar ist.
Neben Start-ups, Technologieunternehmen und neu
gebildeten Konsortien, etwa das Hyperledger-Konsor-
tium (Hyperledger 2018), gestalten bzw. beeinflus-
sen auch Universitdten, Forschungsorganisationen,




Regierungen, NGOs, Individuen und Wagniskapital-
geber die Weiterentwicklung von DLT mit.

Bisher gibt es nur wenige wirtschaftlich erfolgreiche
Anwendungsbeispiele fiir DLT; die Ausnahme sind
Kryptowdhrungen. Der Grofteil der DLT-Projekte in
der Industrie befindet sich noch in der Forschungs-
oder Entwicklungsphase bzw. konnte bisher nicht
iiber eine Pilotierung hinaus entwickelt werden
(PricewaterhouseCoopers 2019). Dies ist nicht
verwunderlich, steckt doch die komplexe Technologie
noch in den frithen Anfingen (Schiitte et al. 2017).
Zudem ist der rechtliche Rahmen verschiedener
DLT-Anwendungen noch nicht abschlie3end geklart,
sodass die Nutzung dieser Technologie, z.B. in Form
von Smart Contracts, gewisse Risiken birgt.

Emerging Issues:

Der aktuelle Diskurs im Nachhaltigkeitskontext {iber
DLT ist vor allem durch den Energieverbrauch des Bit-
coin-Netzwerks — Stichwort Bitcoin-Mining — gepragt.
Dariiber hinaus geht der Diskurs bei DLT hauptséach-
lich iiber spezifische Anwendungsfille. Eine Auswahl
derjenigen Falle, die im Kontext von Nachhaltigkeit
besonders interessant sind, wird im Folgenden vorge-
stellt:

1. Blockchain zur Gestaltung transparenter Liefer-
ketten: Mittels Blockchain werden Informationen
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zur Rohstoffgewinnung, zur Produktion von Vor-
produkten, iiber Lieferfirmen etc. nachvollziehbar
gemacht. Hierfiir miissen sich alle Akteure von der
Herstellung bis zum Verkauf auf einer blockchain-
basierten Plattform registrieren. Nach der Regist-
rierung wird den Beteiligten eine eindeutige, nicht
veranderbare Identitdat zugesprochen. Registrierte
Nutzende konnen sodann Informationen, z.B.
Angaben zu Verarbeitungsschritten oder Zertifi-
zierungen, als digitalen Wert in der Blockchain
dokumentieren. So wird fiir jede Transaktion in
der Lieferkette von einem Akteur zum nédchsten
ein unveranderbarer Eintrag in der Blockchain
erzeugt. Im Handel kénnen die Informationen der
Blockchain in die Label der angebotenen Produkte
integriert werden, z.B. in Form eines QR-Codes.
Dies ermoglicht es der Kundschaft, die Liefer-
kette einschlief3lich aller Akteure zweifelsfrei bis
zur Rohstoffgewinnung zuriickzuverfolgen und
die rdumlichen Distanzen zu den Erzeugenden

zu iiberwinden (Beispiel-Projekt mit Thunfisch:
WWW.provenance.org).

2. Blockchain und Emissionshandel auf Personen-
oder Haushaltsebene: Blockchain kénnte das so-
genannte Personal Carbon Trading ermdglichen.
Dabei werden die CO,-Emissionen der Haushalte
iiber die Ausgabe von Emissionszertifikaten an
einzelne Personen mit in den Emissionshandel
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integriert. Der Grundgedanke hierbei basiert auf
einer (kostenfreien) Zuteilung von Emissionszer-
tifikaten an Einzelpersonen oder Haushalte, die
beim Kauf von CO,-relevanten Giitern und Dienst-
leistungen, wie Strom, Warme, Kraftstoff, an den
Verkaufer abgegeben werden. Die Anzahl der kos-
tenfreien Zertifikate fiir zertifikatspflichtige Indivi-
duen kann sich z. B. an umweltpolitischen Zielen
orientieren. Die Verwaltung der Zertifikate konnte
iiber eine Blockchain organisiert werden, wobei
die Zertifikate auch direkt als CO,-Kryptowahrung
ausgegeben werden konnten (Schiller 2017). Wenn
die (kostenfreien) Zertifikate aufgebraucht wéren,
konnten weitere kduflich erworben werden, etwa
aus dem bestehenden Zertifikats-Pool weiterer
privater Akteure, die emissionsarmer leben. Zu-
dem konnten auch neue Zertifikate in den Markt
gebracht werden, z. B. durch Unternehmen, deren
Geschiftsmodell auf die Kompensation von Treib-
hausgasen ausgerichtet ist (CarbonX 2018).

3. Dezentraler Stromhandel iiber Blockchains: Kleine
Stromerzeuger handeln direkt {iber die Blockchain
mit dem produzierten Strom unter Umgehung
von Intermedidren (Orcutt 2017). Hierfiir werden
die individuellen Verbrauche und die Strompro-
duktion dezentraler Anlagen von registrierten
Nutzenden in einer Blockchain gespeichert. Der
kontinuierliche Informationsfluss iiber die Men-
ge des eingespeisten Stroms und den Verbrauch
von Haushalten kann durch Smart-Meter-Daten
gewdhrleistet werden. Zudem konnten auf Block-
chain aufbauende Smart Contracts dabei helfen,
den Handel zwischen kleinen und kleinsten
Stromproduzenten zu vereinfachen. Smart Cont-
racts sind Programmcodes, die bei Eintritt digital
nachpriifbarer Bedingungen automatisch aus-
gefiihrt werden. Bei einem Handel zwischen den
registrierten Blockchain-Teilnehmenden kénnte
in den Smart Contracts auch hinterlegt werden,
dass sich die Produzenten vornehmlich in rdum-
licher Ndhe zu den Verbrauchern befinden sollen.
So kénnte ein regionaler Stromhandel unterstiitzt
werden, der Umweg iiber Aggregatoren und die
Borse ware unnotig.

4. Smart Contracts: Die sogenannten Smart Contracts
konnen vielfiltig zum Einsatz kommen, beispiels-
weise um natiirliche Ressourcen zu verwalten,
Kleinsteuern zu erheben oder auch, um Zwi-
schenhédndler im Kontext einer Sharing Economy

22

oder eines blockchainbasierten Stromhandels zu
umgehen (vgl. Pkt. 3.). Smart Contracts werden

in Form eines Programmcodes in der Blockchain
gespeichert und spezifizieren, was bei einer
Transaktion zu priifen ist und welche méglichen
Folgeaktivitdten zu initiieren sind (Schiitte et al.
2017). Hierfiir werden auf der Blockchain gespei-
cherte Informationen ausgelesen und ggf. neue
Informationen auf ihr gespeichert. Sie konnen bei
Eintritt bestimmter digital nachpriifbarer Bedin-
gungen, etwa eine Steuerzahlung, selbststindig
und automatisch ausgefiihrt werden, ohne dass
manuelles Eingreifen oder weitere Uberpriifungen
erforderlich waren. Nach dem Eintrag eines Smart
Contract Codes in einer Blockchain wird dieser zu
einem statischen Teil der Blockchain.

Umweltaspekte:

Wihrend zu Beginn der DLT- bzw. Blockchain-Tech-
nologie die Auswirkungen der Anwendung im
Umweltbereich noch durchweg positiv gezeichnet
wurden, werden diese mittlerweile von verschiede-
nen Seiten Kkritischer beleuchtet (vgl. zur generellen
Kritik an Blockchain Stinchcombe 2017). Dabei ist
sicherlich zu beachten, dass sich die Technologie
noch im Forschungs- und Entwicklungsstadium bzw.
in der Erprobung befindet und ein abschliefRendes
Urteil noch nicht méglich ist. Hinzu kommt, dass eine
Okobilanzierung oder vertiefte Umweltbewertung der
einzelnen Anwendungsbeispiele bisher noch nicht
publiziert wurde.

Aktuell besonders im Fokus der Aufmerksamkeit
stehen die hohen Energieverbrauche, die beim
Handel mit der digitalen Wahrung Bitcoin, einem
Anwendungsfeld von DLT, entstehen. Im Mittelpunkt
der AufmerksamkKkeit stehen dabei Beitrage von de
Vries, u.a. von 2018, welcher den Energieverbrauch
des Bitcoin-Netzwerks auf 2,55 Gigawatt beziffert und
mit dem Gesamtenergieverbrauch einzelner Lander
vergleicht (fiihrende Akteure beim Bitcoin-Mining
halten sich bedeckt beziiglich Hardware, Rechenleis-
tung und Stromverbrauch). Die Analyse von de Vries
hat hohes Medienecho hervorgerufen, ist aber zwi-
schenzeitlich auch kritisch aufgenommen werden,
u.a. hinsichtlich der zugrunde liegenden Annahmen
(Sharratt 2019).

Aufgrund der Funktionalitdt von DLT gilt das Liefer-
kettenmanagement im Bereich Industrie und Wirt-
schaft als ein wichtiger kiinftiger Anwendungsfall



fiir Blockchain: Haufig genannte, hierfiir vorteilhafte
Funktionen sind die Dezentralitdt und Nicht-Manipu-
lierbarkeit der Blockchain sowie auch die Moglichkeit
von Smart Contracts (Kouhizadeh und Sarkis 2018,
S. 10; Casino et al. 2019, S. 62). Aus Nachhaltigkeits-
sicht bieten sich eine Vielzahl von Anwendungsmog-
lichkeiten, z.B. die Speicherung von umweltbezoge-
nen Informationen zu den Produktionsbedingungen
bei Zulieferern, zu durchgefiihrten Trainings von
Zulieferern oder auch zu einzelnen Produkten/Roh-
stoffen und ihrem Transport entlang der Lieferkette
(Kouhizadeh und Sarkis 2018, S. 5). Smart Contracts
konnten etwa im Management von gefahrlichem
Abfall zum Einsatz kommen, indem Vertrage mit Zu-
lieferern nur ausgefiihrt werden, wenn Vorgaben zur
Entsorgung des Sonderabfalls eingehalten werden.
Insgesamt kénnte so die Transparenz entlang der
Lieferkette erhoht werden (Kouhizadeh und Sarkis
2018, S. 10).

Bei der Entwicklung blockchainbasierter Losungen
fiir das nachhaltige Lieferkettenmanagement beste-
hen allerdings verschiedene Herausforderungen:
Wahrend die Manipulation von Informationen nach
ihrer Eintragung in die Blockchain im Prinzip nicht
moglich ist, trdgt die Nutzung der Blockchain an sich
nicht dazu bei, dass die eingetragenen Informationen
die tatsdchliche Sachlage korrekt abbilden. Es muss
durch Audits sichergestellt werden, dass Informatio-
nen {iber einen abgebauten Rohstoff auch wahrheits-
gemdf in die dezentralisierte Datenbank eingetragen
wurden. Wahrend die Vorteile von Blockchain vor
allem in der Dezentralitdt gesehen werden, gilt fiir die
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Anwendung auf das nachhaltige Lieferkettenmanage-
ment, dass es auch institutioneller Begleitung bedarf,
d.h. der ,,Zentralitdt“. Um in diesem Anwendungsfall
Transparenz und Verantwortlichkeit herzustellen,

ist anzunehmen, dass das Blockchain-Netzwerk
privat sein muss, damit jeweils nachvollziehbar wird,
wer welches Produkt unter welchen Bedingungen
hergestellt hat. Demzufolge muss durch eine dritte,
unbeteiligte ,,Priifperson“ entschieden werden, wer
im Netzwerk iiberhaupt teilnehmen darf; ebenso
muss eine Priifperson erst einmal bestimmt werden.
Durch die Blockchain allein kann kein Druck auf
multinationale Unternehmen ausgeiibt werden, die
Produktionsbedingungen ihrer Zulieferfirmen im
Sinne einer Sorgfaltspflicht zu priifen, z.B. hinsicht-
lich Umweltverschmutzungen; ebenso kann dadurch
allein nicht erreicht werden, dass diese Daten in die
dezentralisierte Datenbank iibertragen werden.

Auch im Energiebereich als zweitem zentralem Feld
wurden verschiedene Anwendungsfdlle wie das
Personal Carbon Trading entwickelt. Aktuelle Bestre-
bungen zur Starkung des Emissionshandelssystems
der EU (EU-ETS) fokussieren auf die Verscharfung
des ,,Caps“, das heifdt der Obergrenze der ausgege-
benen Emissionsberechtigungen; diese liegt aktuell
iiber den tatsdchlichen Emissionen. Personal Carbon
Trading konnte aber ein wirksamer Hebel sein, Emis-
sionsminderungsziele auf Konsumierende herunter-
zubrechen, also ein Preissignal auf niedrigerer Ebene
zu setzen als aktuell (Unternehmens- bzw. Anlagen-
ebene). Durch die Blockchain wiirde die Infrastruktur
(Datenbank) bereitgestellt werden, mit der Personal
Carbon Trading Realitdt wird. Die Blockchain miisste
hierbei auch an die bestehende Infrastruktur (Emis-
sionshandelsregister) angeschlossen werden.

Ein weiterer Anwendungsfall im Bereich Energie ist
die Nutzung der Blockchain fiir den dezentralen
Stromhandel. Die dena kommt beispielsweise zu dem
Ergebnis, dass die Technologie einen Beitrag fiir eine
erfolgreiche Energiewende leisten kann (dena 2019).
In einem Szenario, das im dena-Bericht entwickelt
wird, handeln Kunden eines Stromlieferanten iiber
eine Webplattform: Die Blockchain wird u. a. genutzt,
um effektiv Doppelverkaufe zu vermeiden, d. h.
auszuschlieflen, dass ,,Strom aus erneuerbaren
Energien [...] mehrfach verkauft wird“ (§ 56 I EEG).
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2.2 Virtual und Augmented Reality

Trend: Virtual- und Augmented-Reality-Technologien
(VR und AR) entwickeln sich zunehmend weiter und
werden auch auf3erhalb der Unterhaltungsbranche
eingesetzt.

Emerging Issues:

» VR und AR im Handel

» VR und AR in Ausbildung und Arbeitswelt
» VRund AR im Tourismus

» VR und AR in Freizeit und Unterhaltung

In Kiirze:

» Virtual- und Augmented-Reality-Pro-
dukte erreichen mittlerweile den
Massenmarkt. Wahrend mittels VR eine
vollstandige Immersion (Eintauchen) in
simulierte Welten angestrebt wird, soll
durch AR die Realitdt erweitert werden,
indem eine zusatzliche Ebene mit In-
formationen iiber die wahrgenommene
Realitdt gelegt wird. Dadurch kénnen
Prozesse (z.B. Wartung von Maschinen)

neugestaltet und Erlebnisse (Museums-
besuche etc.) bereichert werden.

VR und AR bieten vielfdltige Potenziale,
in verschiedenen Branchen existierende
Anwendungen zu verdndern und neue
zu schaffen: Dazu gehoren der Handel
und Konsum, die Ausbildungs- und
Arbeitswelt, der Gesundheitssektor mit
neuen Therapie- und Pflegeansitzen, die
Tourismusbranche sowie der Freizeit-
und Unterhaltungsbereich.
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» VR und AR haben Auswirkungen auf
den Energie- und Ressourcenverbrauch.
Sie konnen gesellschaftliche Verande-
rungen bewirken und entfalten umwelt-

politische Potenziale, z.B. durch die
Nutzung fiir die Kommunikation von

Nachhaltigkeitsinformationen.

Hintergrund:

Uber wenige technische Innovationen ist in den letz-
ten Jahren so intensiv medial berichtet worden wie
iiber Virtual- und Augmented-Reality-Technologien.
Nach einem ersten Hype in den 1990er Jahren war es
die Uberwindung technologischer Barrieren (z. B. Dis-
playgr63en, Datenverarbeitungskapazititen etc.) in
der jlingeren Vergangenheit, die dazu gefiihrt haben,
dass heute vielfdltige Anwendungen fiir Virtual Reali-
ty und Augmented Reality entwickelt und eingesetzt
werden (Slater und Sanchez-Vives 2016).

Augmented Reality (AR) bedeutet eine Uberlage-
rung und Erweiterung der realen Umwelt durch am
Computer erstellte Einblendungen bzw. zusitzliche
Informationen. Im Unterschied dazu wird unter
Virtual Reality (VR) eine dreidimensionale, komplett
durch Computer erstellte Umgebung verstanden, in
die Nutzende mit geeigneter Hardware eintauchen
koénnen (Muhanna 2015).

Der Einsatz von VR und AR setzt eine Reihe techno-
logischer Komponenten voraus: Uber Kamerasyste-
me, Sensoren und Controller werden Umgebungen
erfasst, in denen virtuelle Informationen platziert
werden sollen. Die Erstellung virtueller Umgebungen



wird heute iiblicherweise mit sogenannten Game En-
gines (Entwicklungsumgebungen fiir Computerspiele)
realisiert (Anthes et al. 2016). Die Wiedergabe erfolgt
auf dafiir geeigneten LCD- oder OLED-Displays (h&u-
fig in speziellen Brillen verbaut) bzw. durch Projekti-
onen. Verschiedene Technologieunternehmen, u.a.
Microsoft, Google, HTC, Oculus, haben in den vergan-
genen Jahren mehr oder weniger hoch entwickelte
Head-Mounted Displays (HMDs) vorgestellt bzw. zum
Teil auf den Markt gebracht. Diese Brillen werden
iiber dem Kopf getragen, bedecken die Augen und
enthalten nicht selten auch Sensoren, um Kopf- und
Augenbewegungen sowie die Umgebung des Nutzen-
den zu erfassen und die simulierte, virtuelle Umge-
bung darauf abzustimmen. Auch fiir AR-Anwendun-
gen wurden Brillen (z. B. GoogleGlass) entwickelt.
Als technisch einfachere Losung ist die Nutzung von
Smartphone- und Tabletdisplays moglich, auf denen
sich zusatzliche Informationen einblenden lassen,
wahrend die Anwenderinnen und Anwender mit der
integrierten Kamera die Umgebung beobachten.

Neben visuellen und akustischen Eindriicken lassen
sich bereits in ersten Anwendungen andere sensori-
sche Erfahrungen simulieren: So erméglichen spezi-
elle Masken die Wahrnehmung von Geriichen (Kalish
2019), die Wahrnehmung von Aromen auf der Zunge
(Turk 2016) oder iiber kleine, in den Masken verbaute
Ventilatoren und Heizstrahler die Wahrnehmung von
Luftstromen und Temperatur einer virtuellen Umge-
bung (Feelreal 2017). Jedoch bieten derartige auf den
Korper geschnallte Systeme keinen grofien Tragekom-
fort fiir die Nutzenden. Forschende arbeiten deshalb
derzeit daran, die simulierten Sinneseindriicke iiber
Gehirn-Computer-Schnittstellen direkt in das Nerven-
system zu transportieren (Li et al. 2017).

Massenmarkt- und praxistaugliche Anwendungen
treiben die zukiinftige Verbreitung von AR und VR

Die zukiinftige Verbreitung von VR- und AR- Techno-
logien wird maf3geblich von der Entwicklung und Ak-
zeptanz praxisrelevanter Anwendungen abhdngen.
Nur wenn nutzerfreundliche Hardware kostengiinstig
angeboten wird und gleichzeitig bedarfsorientiert ist,
kann sich der mogliche Nutzerkreis vergrofiern und
die Technologie verschiedene Markte durchdringen.
Eindeutige Prognosen zur zukiinftigen Nutzung von
AR und VR sind daher nicht moglich. Auf3erdem
unterscheiden sich Marktprognosen (B6rner 2017;
Brandoffice 2017; DigiCapital 2017) bisweilen deut-
lich voneinander. Es ist zu erwarten, dass aufgrund
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der weit verbreiteten Nutzung von Smartphones

und Tablets die Entwicklung von Inhalten fiir AR
zundchst deutlich schneller voranschreiten wird, da
Kunden hier keine zusitzlichen Wiedergabegerite
erwerben miissen.

VR hingegen diirfte erst dann fiir eine Vielzahl pri-
vater Anwendungen relevant werden, wenn Geréate
und Inhalte hinreichend giinstig verfiigbar sind und
Mehrwerte fiir Konsumierende bieten.

Forschungsschwerpunkte liegen in der Weiterentwick-
lung von Wiedergabetechnologien

AR und VR sind vor allem im Forschungs- und Ent-
wicklungsstadium, obwohl sich verschiedene Kom-
merzialisierungsperspektiven bereits abzeichnen.
Noch sind vielfaltige technische Entwicklungsschrit-
te notwendig: Die Darstellung virtueller Umgebun-
gen, die von der realen Umwelt nicht unterscheidbar
ist, hdngt von der Bildwiederholungsrate, von aus-
reichend grofien Dateniibertragungsraten, aber auch
von einer Miniaturisierung der HMDs ab, die aus er-
gonomischen Gesichtspunkten notwendig erscheint.
Die Erstellung virtueller Inhalte ist ebenfalls ab-
hangig von verfiigbaren Rechenkapazititen. Fiir die
kabellose Ubertragung von Inhalten werden grof3e
Hoffnungen in die neue 5G-Technologie gesetzt, die
deutlich schneller als der bisherige LTE-Standard sein
soll. Bislang sind hochauflosende VR-Systeme hdufig
kabelgebunden: Die Energieversorgung wie auch die
Dateniibertragung lasst sich noch nicht zufriedenstel-
lend drahtlos realisieren.

Vor allem global fiihrende Technologiekonzerne ent-
wickeln VR- und AR- Hardware

Zundchst war naheliegenderweise die Computerspie-
le-Industrie ein Innovationstreiber von VR und AR.
Technologische Fortschritte haben in den vergan-
genen Jahren andere Akteure und Branchen fiir die
Entwicklung und Anwendung von VR- und AR- Tech-
nologien motivieren kénnen, sodass sich heute eine
sehr differenzierte Forschungs- und Anwendungs-
landschaft skizzieren ldsst. Vor allem in Deutschland
werden VR- und AR- basierte Losungen fiir industriel-
le Anwendungen entwickelt.

Die Entwicklungen im Bereich Hardware werden
mafgeblich von US-amerikanischen (z. B. Apple,
Disney, Facebook, Google, Microsoft, Snap) und
asiatischen Unternehmen (z. B. Sony, Samsung, HTC)
vorangetrieben. Wahrend hier zundchst Umsatzstei-
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gerungen zu erwarten sind, kdnnte sich die Wert-
schopfung langfristig zugunsten der Inhalte bzw.
Anwendungen verschieben.

Emerging Issues:

Immer mehr Anwendungen von VR und AR kommen

in den verschiedenen Lebensbereichen auf. Einige

in naher Zukunft von technisch innovativen Bereich

koénnten die nachfolgend genannten sein:

1. VRund AR im Handel: VR und AR erméglichen
neue Formen der Produktprdsentation und
Werbung bis hin zum Einkaufen in virtuellen
Kaufhdusern. Bislang ist die Vision, die reale
Umgebung (z. B. in Supermirkten) mit virtueller
Werbung zu iiberlagern, noch nicht Realitét. Das
Potenzial wurde bereits vor mehreren Jahren
artikuliert (Brandoffice 2017). Erste Versuche
(Entwicklungsumgebungen, Schaffung von
Richtlinien) werden durch Unternehmen wie

Unity (Anbietende von Entwicklungsumgebungen

fiir virtuelle Inhalte) und Google unternommen
(Stinson 2017). Fiir den Onlinehandel diirften

AR-Anwendungen durch neue Moglichkeiten der
Produktprdasentation Mehrwert fiir Kunden gene-
rieren. So bietet etwa Ikea eine AR-Applikation an,
mit der sich virtuelle Mobelstiicke fiir den Kauf in
realen Umgebungen einblenden lassen (Rondinel-
la 2017). Schlie3lich sind auch vollstindig virtuell
simulierte Einkaufsumgebungen vorstellbar. Erste

Ansétze in diese Richtung hat das chinesische

Handelsunternehmen Alibaba vorgestellt: In einer

virtuellen Umgebung kénnen Kunden simulierte

Produktprasentationen erleben und die gezeigten
Produkte anschlieflend auswahlen und erwerben
(Brien 2016; Wang 2016).

Die Entwicklung birgt das Potenzial, die ohnehin
schon stark verdnderte Konsumwelt weiter zu pra-
gen (Gerhard 2017). Vor allem im Spannungsfeld
zwischen stationdarem Handel einerseits und dem
Online-Handel andererseits diirfte die Anwen-
dung von VR und AR ihr Potenzial entfalten: Die
bisweilen recht abstrakte Produktprdasentation aus
Bildern und Beschreibungen im Online-Handel
konnte zukiinftig einem virtuellen Erleben von
Produkten mit ihren Eigenschaften weichen und
ein starkeres Produkterlebnis hervorrufen. Der
stationdre Handel kann wiederum mit AR-basier-
ter Werbung neue Kunden anlocken und Produkte
in technisch aufwandigen AR- oder gar VR-Erleb-
niswelten virtuell prasentieren.

Inwieweit bei diesen neuen Formen von Werbung
und Produktprasentation Aspekte des Schutzes
von Privatsphire und personlicher Daten eine
Rolle spielen werden, ist derzeit noch ungeklart.

. VR und AR in Ausbildung und Arbeitswelt: In der

Aus- und Weiterbildung sowie bei berufsbezo-
genen Trainings werden VR und AR zunehmend
eingesetzt. Neben Branchen wie der Produktion,
dem Dienstleistungssektor oder dem Wissen-
schafts- und Bildungsbereich sind auch der
medizinisch-pflegerische Bereich und die Han-
delsbranche Anwendungsfelder. In den genannten
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Branchen kann es zu einer Auflésung ortsgebun-
denen Arbeitens und Lernens kommen, wenn
Meetings und Konferenzen vermehrt in virtuellen
Umgebungen stattfinden (Zakrzewski 2016; Azi-
zullah 2016). Weitere Branchen und Bereiche sind
denkbar, z.B. in Politik und Verwaltung. VR-L6-
sungen ermoglichen es, den statischen Arbeitsort
rdumlich zu erweitern, um zu Hause oder unter-
wegs zu arbeiten. Durch virtuelle und erweiterte
Realitdten konnen realitdtsgetreue Simulationen
zum Training von Einsatzkréften (Polizei, Feuer-
wehr, Sanitater und Militar; vgl. z. B. Handelsblatt
GmbH 2017; Gallagher 2017; Nye 2017), zur Aus-
bildung von Lehrkriften (Anzalone 2017) und zur
Weiterqualifizierung beim Erlernen neuer Tatig-
keiten eingesetzt werden.

Ausbildung und Arbeitswelt konnen sich durch
den Einsatz von VR- und AR- Technologien stark
verdandern, schlie8lich konnen neue Formen der
Interaktion zwischen Mensch und Maschine, aber
auch zwischen Menschen realisiert werden. Fiir
Ausbildung und berufsbegleitende Weiterbildung
bieten sich durch AR und VR neue Formen der
Wissensvermittlung an, deren Potenziale auf-
grund der bislang wenigen praktischen Erfahrun-
gen noch nicht abschéatzbar sind.

. VRund AR im Tourismus: VR und AR werden
bisherige Reiseangebote ergdnzen oder diese in
Teilen substituieren. Bislang sind aufgrund der
eingeschrankten technischen Moglichkeiten
virtuelle Reisen iiber langere Zeitraume noch
nicht méglich. Dennoch nutzen Reiseveranstalter
bereits aktuell verfiighare Losungen, um Kunden
im Beratungs- und Verkaufsprozess zu unterstiit-
zen: Vorab lassen sich visuelle Eindriicke von
Urlaubsorten vermitteln (Gerrard 2017). AR-An-
wendungen unterstiitzen Reisende schon heute
vor Ort, etwa durch Navigations- oder Uberset-
zungsprogramme (Porwol 2017), wenngleich auch
hier technische Verbesserungen zu erwarten sind.

Da bislang keine Studien zu den physischen und
psychischen Folgen von Langzeitaufenthalten
vorliegen, ist es nur sehr schwer abzuschitzen, ob
VR und AR zukiinftig tatsdachlich das Potenzial
haben, Urlaubsreisen durch langere Aufenthalte
in simulierten Realitdten zu ersetzen.

——
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4. VR und AR in Freizeit und Unterhaltung: Die

Computerspielebranche galt lange als mafigeb-
licher Treiber fiir Entwicklungen von VR- und
AR- Anwendungen. Durch die Moglichkeit eines
immer tieferen ,,Eintauchens® in Computerspiele
verdandert sich einerseits das Erleben der Spie-
lumgebung, anderseits werden auch neue Formen
des Geschichtenerzdhlens moglich. Da eine breite
Diffusion dieser neuen Technologien auch maf3-
geblich von den verfiigharen Inhalten abhangt,
diirfte der Erstellung dieser Inhalte zukiinftig
noch grofiere Bedeutung beigemessen werden.
VR - in starkerem Maf3e als AR — bietet die Mog-
lichkeit, das lineare, zweidimensionale Erzdhlen
von Geschichten, wie es in Film und Fernsehen
der Fall ist, vollstdndig zu verdndern. Im Bereich
Computerspiele haben sich bereits entsprechen-
de Angebote und Vertriebsplattformen etabliert,
sodass neben VR-kompatiblen Spielen auch
zunehmend Open-World- und Multiplayer-Spiele
entwickelt werden, in denen die Nicht-Linearitit
des Geschehens, d.h. die Gestaltung des Verlaufs
einer Geschichte, erst durch die Interaktion der
Spielende entfaltet wird.

Auch andere Medienbereiche wie Journalis-

mus und auch Film und Fernsehen kénnen von
den Potenzialen von VR und AR profitieren. Im
Journalismus gibt es erste Projekte (Moynihan
2015; Wohlsen 2015), in denen Reportagen

den Zuschauern das Erlebte direkter vermitteln
wollen. Durch das Eintauchen soll ein Eindruck
der unmittelbaren Betroffenheit erzeugt werden.
Auch die Art und Weise, wie Filme erlebt werden,
birgt Verdnderungspotenziale: Erstens ldsst sich
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auch das Interagieren mit einer filmischen Hand-
lung durch VR realisieren. Zweitens lasst sich das
Erleben herkémmlicher Filme fiir Menschen mit
korperlichen Einschrankungen durch AR-Anwen-
dungen verbessern (Trends der Zukunft 2017a).

Umweltaspekte:

Grundsitzlich sind mit VR und AR Energie- und
Ressourcenverbrdauche durch die IKT-Infrastruktur
verbunden, welche fiir die Bereitstellung der Anwen-
dungen unterhalten werden muss; VR und AR verur-
sachen hohe Datenvolumina und benétigen schnelle
Ubertragungsraten. Wachsen die Nutzerzahlen in Zu-
kunft stark an, so muss auch die hierfiir notwendige
Infrastruktur noch weiter ausgebaut werden. Aufder-
dem entstehen in der Anwendungsphase Energiever-
brauche bei den Nutzenden, insbesondere bei VR.

Neben der materiellen Basis von VR und AR und den
hohen Energieverbrauchen bestehen weitergehende
(indirekte) Beziige zu Umwelt und Nachhaltigkeit. Sie
werden durch die gesellschaftlichen Veranderungen
ausgelost, die mit der umfassenden Verbreitung der
Technologien einhergehen kdnnten.

Zum einen konnten durch AR Umweltdaten dezent-
ral direkt durch die Nutzenden erfasst werden, z.B.
Belastungen durch den Verkehr. Aktuell wird durch
AR schon das Umfeld des Nutzenden miterfasst.
Wird AR zukiinftig in der Breite genutzt, kénnte bei
Biindelung der Daten ein umfassendes Verstandnis
der menschlichen Umwelt entstehen (Albers et al.
2017, S. 190). Gleichzeitig konnen die durch VR und
AR erhobenen Daten {iber die Anwenderinnen und
Anwender und ihr Verhalten aber auch fiir ihre Beein-
flussung genutzt werden. Dadurch kénnen beispiels-
weise Verkehr oder Touristenstréme besser gelenkt
oder Umweltinformationen wesentlich gezielter an
Biirgerinnen und Biirger kommuniziert werden.

Zum anderen kénnen durch die Kombination von VR
und AR, wie oben beschrieben, Inhalte eindriickli-
cher vermittelt werden als durch herkémmliche Me-
dien: Rein rationale Argumente kénnen mit nicht-ko-
gnitiven Sinneseindriicken (Geriiche etc.) verbunden
und die (virtuelle) Interaktion kann mit Gegenstin-
den, der Umgebung und anderen Teilnehmerinnen
und Teilnehmern noch starker mit Emotionen belegt
werden (Riva et al. 2007; Van Kerrebroeck et al.
2017). Beides liefert eine wichtige Grundlage dafiir,
Informationen langfristig im Gedachtnis der Zielper-
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sonen zu verankern (Riva et al. 2017) und Handlun-
gen (auch auflerhalb der VR) zu beeinflussen (Lakoff
2010; Riva et al. 2007; Van Kerrebroeck et al. 2017).
Einhergehen kdnnten damit aber auch gesundheitli-
che Auswirkungen, wenn direkt auf das menschliche
Gehirn zugegriffen wird und die Sensorik und damit
das Empfinden manipuliert wird.

Aus einer Nachhaltigkeitsperspektive ist es zentral,
wofiir diese Eigenschaften der Technologie genutzt
werden. Auf der einen Seite bergen VR und AR
Potenzial fiir Bildung fiir Nachhaltige Entwicklung
(BNE) und Konsum. Mit Hilfe von AR kénnen den
Nutzenden z. B. zuséatzliche Informationen zu ihrer
Umgebung, etwa zu nachhaltigeren Verkehrsmoglich-
keiten bei der Reiseplanung oder umweltschonende-
ren Lebensmitteln, eingeblendet werden. VR entfaltet
vor allem dann ihre Moglichkeiten, wenn auf analo-
gem Weg emotionale Umwelterfahrungen erschwert
werden (Caliskan 2011, S. 3239), die fiir positive
Lerneffekte und Verhaltensdnderungen férderlich
sind. Oft sind Ressourcen und Kapazitdten (Finanzen,
Zeit etc.) fiir Bildungs- oder Wissenschaftsprojekte
begrenzt; Regionen konnen unzuganglich sein
(Unterwasserwelten etc.); bestimmte relevante
Umweltveranderungen zeichnen sich nur iiber einen
langen Zeitraum ab (Albers et al. 2017, S. 190). Aus
praktischen und ethischen Gesichtspunkten ist es
nicht immer méglich, Experimente in der realen
Umwelt durchzufiihren. Diese Hiirden konnen durch
VR iiberwunden werden (z. B. Jaillet et al. 2011;
Caliskan 2011, S. 3241), sodass positive Lerneffekte
und Verhaltensanderungen befordert werden konnen.



Auf der anderen Seite kénnen die oben genannten
Eigenschaften der AR/VR auch von Unternehmen

zu Marketingzwecken genutzt werden und somit die
Konsumintentionen (Van Kerrebroeck et al., 2017)
und den damit einhergehenden Ressourcenverbrauch
steigern. Ein aus Umweltperspektive besonders
wichtiges Beispiel fiir diesen Effekt stellt die Touris-
mushranche dar. Wie Yung et al. in einem aktuellen
Literaturiiberblick herausstellen, wird vor allem VR
in der Branche zunehmend und mit Erfolg fiir die
Bewerbung und Planung analoger Reisen genutzt
(Yung & Khoo-Lattimore, 2019, S. 2067). Demgegen-
iiber stehen einige wenige Studien, die sich mit der
Frage beschiaftigen, inwieweit VR als Konkurrenz zu
analogen Reisen gesehen werden konnte — empirisch
kann dieser Effekt jedoch nur sehr begrenzt (z.B. im
Bereich Golf-Reisen (Yung & Khoo-Lattimore, 2019,
S. 2069)) nachgewiesen werden. Anzumerken ist,
dass das Ergebnis der Studien nicht heifien muss,
dass VR nicht auch als Ersatz fiir analoge Reisen die-
nen kann, da die meisten Projekte und Studien eher
mit dem Ziel durchgefiihrt wurden, das Reiseaufkom-
men zu steigern.

Ein verwandtes Thema betrifft die Frage, inwieweit
VR und AR dabei unterstiitzen kénnen, Dienstreisen
zu vermeiden. VR, so die Hoffnung, kdnnte analoge
Treffen obsolet oder zumindest weniger wichtig
werden lassen. Hierzu existieren allerdings aktuell
kaum Studien, die sich direkt auf VR beziehen:
Zumeist wird hervorgehoben, dass virtuelle Riume
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bisher nicht speziell fiir Arbeitsmeetings entwickelt
wurden und daher aktuell noch nicht ausreichend
geeignet erscheinen (Yung & Khoo-Lattimore, 2019,
S. 2070).
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2.3 Plattformokonomie — das Monopol als Geschdftsmodell

Trend: Plattformunternehmen bilden Monopole auf

digitalen Markten und entziehen sich staatlicher » Digitale Plattformen vermitteln heute

Kontrolle. Dienstleistungen, Wohnraum, Mobilitat
oder Informationen.

Emerging Issues:

» Zunehmende Abhidngigkeit der Kunden von Die Marktwerte der fiihrenden Platt-
grof3en Plattformen formunternehmen liegen heute iiber
Ausdehnung der Geschiftsfelder von IT- den Bruttoinlandsprodukten einzelner
Konzernen Staaten und dementsprechend grof3 ist
Konzentration von Datenerhebung und -analyse, mitunter der Einfluss auf die Politik. Ne-

Entkopplung der IT-Konzerne von (national-)- ben Fragen der Besteuerung sind auch
staatlicher Einflussnahme wettbewerbspolitische Fragen oftmals
Grof3konzerne als politische Akteure und ihr noch ungeklart bzw. Gegenstand inter-
Einfluss auf politische Gestaltungsspielraume nationaler Diskurse.

Aus Umweltsicht beeintrachtigen einige
In Kiirze: der Plattformanbieter die Entwicklung
eines nachhaltigen Konsums, da sie
» Digitale Markte sind zunehmend von nicht-nachhaltige Konsumstile fordern.
Monopolisierungstendenzen gekenn- Plattformen wie Sharing- oder Ge-
zeichnet. Bei Plattformunternehmen brauchtwarenplattformen, die intendiert
wird diese Monopolbildung durch die oder nicht intendiert zu einem nachhal-
Effekte des sogenannten Metcalfe’schen tigen Konsum beitragen, sollten gestarkt
Gesetzes begiinstigt: Je mehr Nutzende werden.
eine Plattform auf sich vereinen kann,
desto attraktiver wird sie fiir neue
Nutzende (,,winner takes it all*). Gleich-
zeitig steigt ihre Wettbewerbsfahigkeit, Hintergrund:
da die Grenzkosten pro neuem Nutzer Digitale Markte entwickeln sich seit Beginn des
gering sind. Technische Innovationen Internetzeitalters Anfang der 90er Jahre. Das US-Un-
und regulatorische Bemiihungen zur ternehmen Amazon etwa ist seit 1994 aktiv und
Einhegung dieser Monopole bewegen heute eines der grofiten Online-Handelsunterneh-
sich jedoch zunehmend mit unterschied- men. Facebook und Google sind heute die zentralen
lichen Geschwindigkeiten. Kommunikations- und Informationsunternehmen.
Die Tourismusbranche wird unter anderem vom
Unternehmen AirBnB unter Druck gesetzt. Im Mobili-
tatssektor ist das Unternehmen Uber ein Beispiel fiir




einen Anbieter von Mobilitdtsdienstleistungen. All
diese Unternehmen lassen sich als Plattformunter-
nehmen bezeichnen, denn ihr gemeinsames Merkmal
ist eine technische Infrastruktur (Plattform), iiber die
Transaktionen zwischen Nutzenden ermdoglicht wer-
den. In der Regel betreffen diese Transaktionen den
Austausch von Produkten und Dienstleistungen. Die
Plattformen bieten eine webbasierte Oberflache zur
Abwicklung der Transaktionen zwischen verschiede-
nen Parteien und stellen somit eine Form von Ver-
mittler dar (Bundesministerium fiir Wirtschaft und
Energie [BMWi] 2016). Dementsprechend wird auch
das Bild eines ,,digitalen Marktplatzes® verwendet,
um die Eigenschaften von Plattformen zu umschrei-
ben. Neben den bereits genannten Beispielen gehdren
auch Online-Handelsplitze wie eBay (Gebrauchtpro-
dukte), Vermittlungsdienstleister fiir Kleinstauftrage
(z.B. Clickworker, GigWork) oder Mobilitatsdienst-
leistungen (neben Uber auch Lyft), Beherbergungs-
dienstleistungen (neben Airbnb z.B. Booking.com)
zum Spektrum der Plattformunternehmen. Weitere
pragende Akteure sind mittlerweile auch chinesische
Unternehmen, wie z. B. Alibaba (Onlinehéndler), Ten-
cent (Anbieter sozialer Netzwerke usw.) oder Baidu
(Suchmaschine).

Plattformen nutzen datenbasierte Geschdftsmodelle
Plattformen sollen dazu beitragen, dass Austauschbe-
ziehungen zwischen den Nutzenden Mehrwert fiir bei-
de Seiten schaffen, etwa indem die Abwicklung einer
Transaktion sehr einfach gestaltet ist. Somit wurden
Plattformen iiber einen ldngeren Zeitraum als positive
Entwicklung gesehen, denn dadurch sollten die Trans-
aktionskosten zwischen zwei Parteien sinken.

Plattformen werden jedoch selten aus altruistischen
Motiven betrieben. Vielmehr sind sie Ausdruck einer
iibergeordneten Entwicklung, die auf eine Kommer-
zialisierung vielfaltiger Lebensbereiche hindeutet.
Insofern werden Plattformen heute auch als Ge-
schaftsmodell verstanden.

Vermeintlich kostenlose Dienste sind oftmals mit auf
den ersten Blick nicht ersichtlichen Kosten verbun-
den. So ist beispielsweise die Plattform Facebook
zwar kostenlos fiir Menschen nutzbar. Der Platt-
formbetreiber erzielt jedoch Gewinne, indem er die
von den Nutzenden zur Verfiigung gestellten Daten
erhebt und entweder selbst zu Vermarktungszwecken
nutzt, diese weiterverkauft oder durch Einblendung
von Werbeanzeigen verdient (Bizan 2018). Aufierdem
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verdienen die Plattformen durch die Vermittlung von
Dienstleistungen, indem sie Provisionen erheben.

Die Hohe der Einnahmen ist unmittelbar davon ab-
hangig, wie oft die jeweilige Plattform genutzt wird.
Demgegeniiber bleiben die Kosten fiir den Betrieb der
Plattform — stark vereinfacht ausgedriickt — stabil. Das
heif3t wenngleich die technische Infrastruktur bei stei-
genden Nutzerzahlen angepasst werden muss, so blei-
ben die grundlegenden Funktionalitdten unabhangig
von der Zahl der Nutzenden gleich — und somit auch
die Betriebskosten. Plattformen miissen also sowohl
als Werbetrager als auch als Mittler attraktiv fiir mog-
lichst viele Nutzende werden und bleiben, d. h., poten-
zielle Nutzende sollen moglichst viele Transaktionen
iiber die Plattform abwickeln. Ublicherweise kann hier
der sogenannte Netzwerkeffekt zum Tragen kommen:
Dabei wird eine Plattform umso attraktiver fiir neue
Nutzende, je mehr Nutzende sie bereits hat. Anders
ausgedriickt ist das Wachstum von Plattformen davon
abhéngig, wie sehr neue Nutzende von wachsenden
Nutzerzahlen angezogen werden (Dobusch 2016). Dies
spielt eine entscheidende Rolle bei der Entstehung
von Monopolen: Wenn erst einmal kritische Schwel-
len iiberschritten sind, werden Nutzende weniger auf
alternative Angebote zuriickgreifen und diese Alterna-
tiven schliefilich vom Markt verdréngt (vgl. Facebook
vs. die deutsche Alternative StudiVZ).

Monopolisierung digitaler Mdrkte und Regulierungs-
bemiihungen verlaufen entkoppelt

Die Monopolisierung digitaler Markte schreitet bis-
lang ohne grof3e Regulierungseingriffe von Seiten des
Staates voran. Es deutet bislang wenig darauf hin,
dass sich diese kurz- bis mittelfristig andern wird.

Weil die gesellschaftlichen Effekte einer Monopolisie-
rung mit negativen Folgen fiir Verbraucherinnen und
Verbraucher verbunden sind, werden gegenwartig
Rufe nach einer zunehmenden Regulierung durch
staatliche Instanzen laut. So vielfiltig die Angebote
der Plattformen sind, so zahlreich sind die in Augen
der Kritiker unregulierten Bereiche: Dies betrifft unter
anderem die Besteuerung (Wahl des Firmensitzes

vs. Ort der Geschiftstétigkeit), die Einhaltung von
Arbeitsrecht (z. B. Arbeitszeit bei Clickworkern), die
Aufweichung von Sicherheitsstandards im Baube-
reich (z. B. Airbnb-Wohnungen vs. Hotelzimmer) oder
die Einhaltung von Verbraucherschutzmafinahmen
(z.B. Einrdaumung von Riickgaberechten; Bialek
2018). Die diskutierten Losungsansétze gehen bis hin
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zur Verstaatlichung einzelner Plattformunternehmen
(Haberkorn 2018).

Ursachen fiir diesen Regelungsriickstand scheinen
sowohl in der hohen Komplexitdt der Regulierung
digitaler Plattform-Unternehmen, die zudem in
unterschiedlichsten Industriebereichen tatig sind, als
auch in der unterschiedlichen Geschwindigkeit von
technischer Entwicklungsdynamik und politischen
Prozessen zu liegen. Aufgrund des transnationalen
Wirkens der Unternehmen ist zudem haufig eine
internationale Lésung gefordert. Auch wenn mittler-
weile umfangreiche regulatorische Ansatze disku-
tiert werden (Bundesministerium fiir Wirtschaft und
Energie [BMWi] 2017), steht die politische Diskussion
um die effektive Begrenzung der Marktmacht dieser
Unternehmen noch relativam Anfang.

Emerging Issues:

Die Entwicklungen der Plattformékonomie verlaufen
dynamisch und préagen sich in vielfaltiger Art und
Weise aus.

1. Zunehmende Abhdngigkeit der Kundinnen und
Kunden von grof3en Plattformen: Kunden werden
durch Monopole und damit zusammenhdngende
Lock-in-Effekte in ihrer Entscheidungsfreiheit
beschrankt: Monopolisten konnen aufgrund ihrer
besseren Wetthewerbssituation haufig attraktivere
Angeboten fiir Kunden vorlegen. Zudem steigen die
Wechselkosten, desto starker Nutzer in ein System
integriert sind. Weiterhin konnen die anzuneh-
menden Vertrags- und Nutzungsbedingungen
durch machtige Marktteilnehmende beinahe
einseitig diktiert werden. Verschwinden alternati-
ve Angebote, so bleibt den Kundinnen und Kunden
nichts anderes iibrig, als ihre Bediirfnisse iiber die
verfiigharen Anbieter zu decken. Zwar stellt gerade
die Vielfalt verfiigbarer Produkte und Dienstleis-
tungen einen Erfolgsfaktor vieler Plattformen (z.B.
Amazon) dar, jedoch kann die gewinnorientierte
Geschaftstadtigkeit von Plattformbetreibern dazu
fiihren, dass unrentable Angebote langfristig
verschwinden.

2. Ausdehnung der Geschiftsfelder von IT-Konzer-
nen: Fiihrende Online-Plattformen erweitern ihr
Geschiftsfeld, bedienen so eine zunehmende
Spannbreite an Kundenbediirfnissen und werden
gleichzeitig immer schwerer ersetzbar. Plattform-
unternehmen setzen dadurch einzelne Akteure
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(z.B. Taxiunternehmen, Apotheken oder den
Einzelhandel) unter Druck.

Webbasierte Plattformen haben bereits viele
Bereiche des alltaglichen Lebens durchdrungen.
Soziale Medien (neben Facebook auch Messen-
gerdienste wie WhatsApp oder Angebote wie
Instagram, Snapchat etc.) pragen die Beziehun-
gen zwischen Individuen und bilden gleichzeitig
eine wichtige Anlaufstelle fiir die Deckung von
Informationsbedarfen. Mobilitatsdienstleister wie
Uber oder Lyft pragen den Verkehr vor allem in
Stadten und fordern etablierte Taxiunternehmen
wirtschaftlich heraus. Lieferdienste wie Deliveroo
oder Takeaway.com liefern Essensbestellungen
zwischen Restaurants und Kunden aus. Airbnb
ist im Bereich Tourismus aktiv und ermoglicht
Kundinnen und Kunden Ubernachtungen und die
damit verbundenen Dienstleistungen zu beziehen.
Aber auch der Online-Handel, im Wesentlichen
geprdgt durch Amazon, ist ein Beispiel fiir den
Erfolg von Plattformunternehmen. Zu beobach-
ten ist im Verlauf der Entwicklung der jeweiligen
Unternehmen dabei nicht selten eine Ausdehnung
der Geschiftsfelder: So ist Uber unter anderen
auch im Bereich Essenslieferungen tatig und iiber
Airbnb kénnen neben Ubernachtungen auch
weitere touristische Angebote, wie etwa Stadtfiih-
rungen etc., gebucht werden. Besonders deutlich
wird diese Entwicklung am Beispiel von Amazon:
Zunachst ein reiner Online-Buchhéndler, bietet
das Unternehmen mehrere hundert Millionen Pro-
dukte in allen denkbaren Kategorien an (Brandt
2017) und tibernimmt auch die Abwicklung von



Bestell- und Zahlvorgangen fiir andere Handler.
Mit Prime Video wurde Amazon zu einem grofien
Anbieter von Videostreaming, mit Amazon Music
stellt das Unternehmen Musik bereit, mit Alexa
entwickelt sich der Konzern zu einem fiihrenden
Anbieter in der Spracherkennung. Mit der Uber-
nahme der Biosupermarktkette Whole Foods

in den USA begann zudem vor zwei Jahren der
Einstieg in das Geschaft mit Lebensmitteln und
iiber Amazon Web Services konnen Unternehmen
Kapazitdt in modernen Rechenzentren mieten.

Letztlich sind aber auch Beispiele bekannt, in
denen Unternehmen neue Markte erschlief3en:
So steigt mit Apple ein IKT-Unternehmen in den
Gesundheitsmarkt ein, wenn iiber die Hard- und
Software-Produkte des Unternehmens Gesund-
heitsdaten monetarisiert werden. Zukiinftig ist
denkbar, dass die Ausdehnung von Geschiftsfel-

dern zunehmen wird und etablierte Marktstruktu-

ren disruptiv verandern kann.

. Konzentration von Datenerhebung und -analyse:
Wenn Menschen online bestimmte Dienste — z. B.
Amazon fiir das Online-Shopping — nutzen, dann
ist dies mit der Bereitstellung von personlichen
Daten (z.B. Aufenthaltsorte, Konsumpréferenzen,
Hobbies, Gesundheitsinformationen, Informati-
onen iiber soziale Beziehungen etc.) verbunden.
Je weniger unterschiedliche Dienste in Anspruch
genommen werden, desto mehr Daten kénnen
von einzelnen Plattformunternehmen gesammelt
und genutzt werden. Aus der Zusammenfiihrung
verschiedenster Daten lassen sich zunehmend
genauere individuelle Profile von Internetnutzen-
den erstellen. Auf Basis dieser Profile kénnen
personalisierte Werbe- und Informationsangebote
zum Einsatz kommen, aber auch Prognosen iiber
zukiinftiges Verhalten formuliert werden. Weiter-
hin kann das Sammeln von Daten dazu fiihren,
dass der Verkauf solcher Daten bzw. von Nutzer-
profilen fiir Plattformen ein lukratives Geschaft
wird. Schlief3lich fiihrt die Konzentration von

Datensammlung und -analyse auch dazu, dass die

Verwundbarkeit von Daten steigt. Der Diebstahl
umfassender Datenmengen ist durch gezielte An-
griffe moglich, sodass Missbrauch von Daten (z. B.
Zahlungsinformationen) ermoglicht wird.

. Entkopplung der IT-Konzerne von (national-)
staatlicher Einflussnahme: Marktdominierende
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Konzerne entziehen sich nationaler Gesetzgebung
und Besteuerung, um Gewinne zu maximieren.
Die Wahl von Firmensitzen ist Ergebnis komplexer
Planungsprozesse. Entscheidende Faktoren
konnen aber die moglichst giinstige Rechtslage
auf nationaler und sogar lokaler Ebene sein. Dies
betrifft nicht nur die giiltigen Steuergesetze,
sondern auch arbeitsrechtliche Vorgaben, die
Gerichtsbarkeit fiir eventuelle Klagen oder Scha-
denersatzforderungen, die Durchsetzbarkeit von
Strafverfolgungsmafinahmen und auch staatliche
Begiinstigungen wie Subventionen, Steuererleich-
terungen oder andere Standortvorteile. Dement-
sprechend ist es fiir Verbraucherinnen und
Verbraucher schwierig und mitunter mit hohen
Kosten verbunden, in ihrem Land geltendes Recht
gegen einen in einem anderen Land ansédssigen
Plattformbetreiber durchzusetzen. Auch fiir
politische Steuerung schwindet die Einflussnah-
me, denn die Durchsetzung neuer Regularien (z. B.
der europdischen Datenschutzgrundverordnung)
verlduft nicht immer reibungslos und ohne
Gegenwehr (Ulbricht 2019). Ahnlich der Durchset-
zung individueller Anspriiche durch Verbrauche-
rinnen und Verbraucher ist auch die Verhdngung
von Strafmafinahmen (z. B. Buf3gelder bei Rechts-
verstdflen) mit oftmals langwierigen Prozessen
verbunden. Die zukiinftige Entwicklungsrichtung
wird stark davon beeinflusst sein, inwieweit
Staaten hier kooperieren, um ein Gegengewicht
zu bilden (Crouch 2019).
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5. Grof3konzerne als politische Akteure und ihr
Einfluss auf politische Gestaltungsspielraume:
Transnational agierende Plattformunternehmen
iibersteigen mit ihrer Wirtschaftskraft die wirt-
schaftliche Leistungsfahigkeit einzelner Nationen,
sodass sich existierende Gleichgewichte verschie-
ben. Politische Handlungsfelder verdndern sich
und Gestaltungsspielrdume werden (z.B. durch
niedrigere Steuereinnahmen) eingeschriankt (Kind
und Bogenstahl 2017). Dies kann dann Konse-
quenzen fiir verschiedene politische Gestaltungs-
bereiche haben. Auf der einen Seite bestimmt
die Hohe der Steuereinnahmen den politischen
Gestaltungsspielraum. Andererseits kann der
politische Prozess zur Planung und Umsetzung
konkreter Mafinahmen auch von Interessenver-
tretern beeinflusst werden. Fiir Plattformunter-
nehmen bestehen daher zwei Hebel: Sie konnen
Einfluss durch Interessenvertreter ausiiben und
durch Standortwahl die Steuerlast lenken.

Umweltaspekte:

Die weitere Ausgestaltung der Plattform6konomie hat
Auswirkungen auf nachhaltige Lebensstile. Multina-
tionale Konzerne aus der Digitalbranche beeinflussen
dabei sowohl politische Entscheidungsprozesse als
auch individuelle Konsumentscheidungen und das
Informations- und Umweltverhalten von Biirgerinnen
und Biirgern.

Sechs der zehn Unternehmen mit dem héchsten
Marktwert weltweit stammen aus der Digitalbranche
(Statista GmbH 2018). IThr 6konomisches Gewicht
konnen diese beispielsweise dafiir nutzen, Konsum
grundlegend zu beeinflussen — in positiver wie
negativer Weise: Internetplattformen kénnen dazu
beitragen, nicht-nachhaltige Konsummuster zu
manifestieren; sie konnen aber auch Treiber sein fiir
nachhaltigen Konsum z. B. von Sharing-Angeboten,
Gebrauchtwarenkauf, Nudging in Richtung Nachhal-
tigkeit etc..

Nach Frenken (2017) sind unterschiedliche Szenarien
zur zukiinftigen Entwicklung der Plattformdkonomie
denkbar, die unterschiedliche Chancen bzw. Risiken
fiir einen nachhaltigen Konsum bieten wiirden:

» Plattform-Kapitalismus, Plattform-Redistribution
und Plattform-Kooperativismus. Das erste Sze-
nario entspricht einer Fortschreibung der bisher
beobachtbaren ,,neo-liberalen Entwicklung der
Sharing-Plattformen“. Annahme ist hierbei, dass
bestehende Plattformen sich zu ,,Super-Plattfor-
men“ weiterentwickeln; weitere Markte werden
erschlossen und die Angebote noch komfortabler
fiir Kundinnen und Kunden (Frenken 2017, S. 7).

» Im zweiten Szenario kommt dem Staat eine
aktivere, starker regulierende Rolle zu; Steuern
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werden z. B. auf dem Sharing-Modell zugrunde lie-
genden Eigentum (Auto, Wohnung) oder Umsatz
erhoben. Damit kénnte erreicht werden, dass der
Sharing-Gedanke gestdrkt wird, da Eigentum nun
teurer als die Nutzung von Giitern und Dienst-
leistungen wird; ebenso kénnten Gewinne sozial
umverteilt werden (Frenken 2017, S. 9).

» Im dritten Szenario entwickeln Biirgerinnen und
Biirger in Eigenregie Plattformen; Gewinne wer-

den untereinander aufgeteilt (Frenken 2017, S. 11).

Die Emerging Issues verdeutlichen dabei vor allem
die Risiken, die auftreten kénnen, wenn die Platt-
form6konomie sich weiter so wie aktuell beobacht-
bar entwickelt (Szenario 1 bei Frenken). Steigt die
Abhingigkeit der Kundinnen und Kunden von der
Plattform6konomie weiter, haben es griine Alterna-
tiven schwerer, sich durchzusetzen. Dies gilt umso
mehr, wenn die Annahmen der Verhaltens6konomie
Giiltigkeit beweisen. Menschliche Tragheit und Be-
quemlichkeit zusammen mit wachsender Abhédngig-
keit erschweren, diesen Annahmen zufolge, insge-
samt den Umstieg auf nachhaltigere Produkte und
Dienstleistungen. Es obliegt den Unternehmen selbst
oder einer starken Politik, nachhaltige Produkte und
Dienstleistungen auf den Plattformen fiir Kundinnen
und Kunden leichter zugdnglich zu machen.

Mit der Ausdehnung der Geschéftsfelder von IT-Kon-
zernen konnten auf3erdem starkere Herausforde-
rungen fiir traditionelle Unternehmen entstehen,
nachhaltige Innovationen zu erproben, inshesondere
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fiir kleinere und mittlere Unternehmen und Start-ups.
Auch wiirde das 6konomische Gewicht der IT-Konzer-
ne weiter wachsen.

Durch die Konzentration von Datenerhebung und
-analyse werden stdrker als bisher Daten iiber Kon-
sumentenverhalten und -préaferenzen speicher- und
auswertbar. Damit steigt das Risiko, dass Konsumie-
rende noch starker beeinflussbar werden. Aufierdem
konnte so personalisierte Preisgestaltung Realitdt
werden. Bei dieser wird der Preis eines Gutes oder
einer Dienstleistung an einzelne Charakteristika des
Kunden (insbesondere seine Zahlungsbereitschaft)
angepasst, was wiederum neue Konsumanreize
setzen kann.
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2.4 Verhaltenssteuerung im digitalen Zeitalter

Trend: Durch digitale Technologien und Geschafts-
modelle lassen sich (Nutzer-)Daten im grof3en Maf3-
stab sammeln und analysieren.

Emerging Issues:

» Algorithmenbasierte Informations- und Meinungs-
bildung

» Beeinflussung von Entscheidungen (Nudging)

In Kiirze:

» Verhaltenssteuerung im digitalen
Zeitalter fuf3t auf der Sammlung und
Auswertung grof3er Datenmengen.
Weltweit steigt die Anzahl der durch
Internetnutzung erzeugten Daten. Neben
der zunehmenden Internetnutzung
werden analysierbare Daten auch auf
vielfdltige andere Weise erzeugt: Durch
ambiente Sensorik in der Umgebung,
durch am Korper getragene Sensorik
und aus anderen Datenquellen (z. B.
Finanzdaten, Gesundheitsdaten etc.)
entstehen Datenbestidnde, deren Struk-
turierung, Zusammenfiihrung, Analyse
und Interpretation mit der Zunahme an
Datenverarbeitungskapazitdten immer
besser nutzbar werden.

Verhaltenssteuerung kann einerseits

von Unternehmen mit dem Ziel der Ge-
winnmaximierung (etwa durch Beein-
flussung von Konsumentscheidungen),
andererseits aber auch von politischen

Institutionen zur Herbeifiihrung von er-
wiinschtem (z. B. gemeinwohlorientier-
tem) oder Vermeidung von unerwiinsch-
tem Verhalten eingesetzt werden.

Gesellschaftliche Diskurse entfalten sich
an der Schnittstelle zwischen markt-
wirtschaftlich orientierten Unternehmen
und politischen Regulierungsbestrebun-
gen. Vor allem der souverane Umgang
mit personlichen Daten (Datensouvera-
nitédt) wird dabei als Ansatz diskutiert,
der bereits Teil der Systementwicklung
(privacy by design) sein sollte.

Insgesamt kann festgestellt werden,
dass in Bezug auf Informations- und
Meinungsbildung die umweltférder-
lichen Wirkungen der Digitalisierung
(z.B. zur verstandlichen und zielgrup-
pengerechten Kommunikation von kom-
plexen Umweltinformationen) verstarkt
genutzt werden sollten. Den moglichen
Risiken, wie den sogenannten Filterbla-
sen- oder Echokammer-Phdnomenen,
kann vor allem durch Verbesserung

der Medienkompetenz auf Seiten der
Verbraucher entgegengewirkt werden.
Die Nutzung von Big Data und Nudging
fiir Umweltzwecke sollte gepriift werden
— zu ihren Moglichkeiten sowie Risiken
sollten Erfahrungen aus anderen Lan-
dern herangezogen werden.



Hintergrund:

In Zeiten einer weltweit zunehmenden Nutzung des
Internets (ca. 4,3 Mrd. Menschen nutzten 2018 das
Internet; Rabe 2019) werden immer mehr Daten ge-
neriert. 2018 wurden insgesamt 33 Zettabyte erzeugt
(33 mit 21 Nullen; anders ausgedriickt: ein Zettabyte
entspricht 1.000 Milliarden Gigabyte; vgl. Tenzer
2019). Daher ist die Nutzung datenbasierter Ge-
schiftsmodelle in den vergangenen Jahren ebenfalls
stark angestiegen (Zuboff 2016).

Unter dem Stichwort Big Data Analytics (Massen-
datenverarbeitung) wird die Analyse dieser grof3en
Datenmengen verstanden. Eine Herausforderung
dabei ist die Aufbereitung unstrukturierter Daten
und Verkniipfung von Daten aus verschiedenen
Datenquellen. Auf Ebene einer Organisation (z. B.
eines Unternehmens) konnen solche Daten in ver-
schiedenen Organisationsbereichen gesammelt und
in Datenbanken abgelegt werden. Die Extraktion
dieser Daten sowie deren Optimierung und Auswer-
tung sind erste Analyseschritte. Daten kénnen auch
von zahlreichen Sensoren (Bewegung, Lokalisierung,
Kameras, Herzfrequenz, Schrittzdhler u. v. m.), iiber
Cookies erfasste Spuren im Internet und aus vielen
weiteren denkbaren Quellen stammen. Dies wird
moglich, weil der deutlich iiberwiegende Teil der
weltweit erzeugten Daten mittlerweile in digitaler
Form erhoben wird.

Vor allem die Verbreitung digitaler Technologien

hat zu den steigenden Datenmengen gefiihrt. Inter-
netnutzende generieren Daten nicht langer nur an
Computern, sondern auch iiber Smartphones und

die Nutzung von Wearables wie Smartwatches, Fit-
ness-Tracker usw. Dies sind einerseits Technologien,
die individuell genutzt und zum Beispiel am Korper
getragen werden und somit Riickschliisse auf indivi-
duelles Verhalten erlauben. Es ist aber andererseits
auch zu einer Verbreitung von ambienten Technolo-
gien gekommen, d. h. Sensoren, die in der Umgebung
aktiv sind und dabei zum Beispiel Verkehrsdaten,
Umweltdaten etc. aufzeichnen. Dazu kommen auch
demografische Daten wie Alter, Geschlecht, Ein-
kommen, Wohnort usw. Mittlerweile finden sich
vielfdltige Fallbeispiele (vgl. z.B. Lischka und Klingel
2017 und Bundesverband Informationswirtschaft,
Telekommunikation und neue Medien e. V. [Bitkom]
2015), die das Spektrum mdoglicher und bereits ein-
gesetzter Anwendungen aufzeigen.
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Big Data-Analysen werden bereits dazu genutzt,
personliche Profile von Internetnutzenden zu er-
stellen und das Verhalten von Menschen zu beein-
flussen. Verbreitete Anwendungsfelder sind u. a. die
Beeinflussung von Wahl- und Kaufentscheidungen
durch personalisierte Werbung, die Anpassung von
Versicherungstarifen im Gesundheitswesen auf Basis
individueller Verhaltensweisen oder die Festlegung
von Verkehrsstrafen anhand des erfassten Fahr-
verhaltens.

Viele der neuartigen Ansitze zur Auswertung dieser
Daten verhelfen den Akteuren, die darauf Zugriff ha-
ben, zu Erkenntnissen, die die Privatsphire von Per-
sonen gefihrden kénnen (Balkan 2016). So kénnen
etwa Daten iiber das Fahrverhalten von Versicherun-
gen dazu genutzt werden, individualisierte Tarife zu
entwickeln (Deutscher Bundestag 2018). In Zukunft
sind weitere Einsatzszenarien denkbar, die bis hin zu
einer auf staatlicher Ebene eingesetzten gesellschaft-
lichen Steuerung (Stichwort: Social Scoring) reichen
(Ferdinand und Kind 2018).

In der heutigen Zeit sind Daten ein wertvolles Wirt-
schaftsgut und haben sich zur Haupteinkunftsquelle
von global agierenden Internetunternehmen (GAFA:
Google, Amazon, Facebook und Apple) entwickelt
(The Economist 2017). Geschiftsmodelle, die auf der
Analyse dieser Daten basieren, setzen voraus, dass die
notwendigen Daten nach den jeweils geltenden Daten-
schutzbestimmungen zugdnglich sind bzw. eingekauft
werden konnen. Die europdische Datenschutzgrund-
verordnung (DSGVO) hat hierzu neue Grenzen be-
ziiglich der Zuldssigkeit der Verarbeitung und Mone-
tarisierung personenbezogener Daten gesetzt, deren
Einhaltung fiir Unternehmen, die Massendatenver-
arbeitung betreiben, jedoch in der Praxis nicht ohne
Schwierigkeiten moglich ist (Steinebach et al. 2016).

Aber nicht nur Unternehmen entwickeln Interesse
an einer Entscheidungsbeeinflussung ihrer (poten-
ziellen) Kundinnen und Kunden. Auch politische
Institutionen in westlichen Kulturkreisen beginnen,
Big Data-Anwendungen zu nutzen, um zivilgesell-
schaftliches Verhalten unter dem Motiv der Gemein-
wohlorientierung zu beeinflussen. Dazu geh6ren
beispielsweise Simulationen (etwa im Bereich der
Technikfolgenabschitzungen zu Konfliktpotenzialen
technologischer Entwicklungen), Visualisierungen
komplexer Sachverhalte oder Evidenzbasierung poli-
tischer Entscheidungen.
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Auf gesellschaftlicher Ebene lasst sich eine zuneh-
mende Auseinandersetzung mit der Bereitschalft,
Daten zur Verfiigung zu stellen, beobachten. Ausge-
hend von der Annahme, dass bestehende gesetzliche
Gegebenheiten, aber auch individuelle Kompetenzen
unzureichend an die neuen Moglichkeiten der Mas-
sendatenverarbeitung angepasst sind, werden unter
dem Begriff der Datensouverinitit (oder auch digitale
Souverdnitit) neue Ansétze fiir einen selbstbestimm-
ten Umgang mit Big Data diskutiert (Smart Data Fo-
rum 2019; Krempl 2018). Ein Kernaspekt besteht da-
rin, Internetnutzern mehr Kontrolle und Transparenz
iiber die Art und Weise der Verwendung ihrer Daten
zu geben. Damit einhergehen sollen neben unterneh-
merischer und politischer Selbstverantwortung auch
technische Ansdtze zur Erh6hung der individuellen
Selbstbestimmung (Mooy 2017). Der Diskurs ist breit
gefdchert und findet z. B. auch Wiederhall im Gesund-
heits- und Pflegebereich (Deutscher Ethikrat 2017).

Es zeichnen sich bereits jetzt vielfaltige Facetten
dieses Themenkomplexes ab. Zukiinftig kann erwar-
tet werden, dass der gesellschaftliche Diskurs, aber
auch politische Entscheidungsprozesse im Miteinan-
der mit technischer Innovation und wirtschaftlichen
Interessen voranschreiten. Eine eindeutige Entwick-
lungsrichtung lasst sich ebenso wenig vorhersagen
wie ein Zeithorizont, in dem die Entwicklung ihren
Hohe- oder Umkehrpunkt erreichen wird.

Emerging Issues:

1. Algorithmenbasierte Informations- und Meinungs-
bildung: Im Zuge der zunehmenden Massendaten-
verarbeitung entstehen verschiedene Moglich-
keiten, Internetnutzenden individualisierte
Informationen anzuzeigen. Dies reicht von einer
algorithmenbasierten Sortierung von Schlagzeilen
tiber (Kauf-)Empfehlungen auf Basis vergangenen
Verhaltens bis hin zu individualisierten, zeit- und
ortsabhdngigen Werbeanzeigen. Auf diese Wei-
se entstehen fiir Internetnutzer Ausschnitte der
Realitdt, in denen nur diejenigen Informationen
sichtbar sind, die von Anbietern anhand von Per-
sonlichkeitsprofilen als relevant erachtet werden.
Haufig wird im Zusammenhang mit Informations-
und Meinungsbildung auch von Filterblasen oder
Echokammern gesprochen, also von digitalen
Rdumen, in denen nur selektiv Informationen
verfiigbar sind. Auf Grundlage selektierter Infor-
mationen gebildete Meinungen kénnen sich von
denjenigen Meinungen unterscheiden, die auf
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anderen Informationsgrundlagen gebildet werden.
Konsumentscheidungen, politische Einstellungen
und Weltbilder kénnen sich so zunehmend ausdif-
ferenzieren und verfestigen, mit entsprechendem
Konfliktpotenzial.

Umstritten ist, ob diese Entwicklung ausschlief3-
lich negativ beurteilt werden muss oder ob sich
fiir Nutzende nicht auch Vorteile bieten. Ein haufig
vorgebrachter Nachteil ist, dass Internetnutzende
nicht mehr mit gegenteiligen Meinungen und
alternativen Standpunkten konfrontiert werden
und eigene Ansichten nicht mehr hinterfragen.
Dies kann einen Nahrboden fiir die Verbreitung
von ,,Fake News®, ,alternativen Fakten“ und Ver-
schworungstheorien schaffen. Damit verbunden
ist die Vermutung, dass durch diese zunehmende
Differenzierung von Meinungen und Gruppierun-
gen eine Spaltung der Gesellschaft (s. a. Kapitel
2.9) voranschreitet. Auch der politisch motivierte
Einsatz von gezielten Falschinformationen in gro-
em Maf3stab zur Beeinflussung von Wahlen oder
der Stérung bzw. Lenkung offentlicher Debatten
ist in den vergangenen Jahren immer wieder kon-
trovers diskutiert worden, denn ein eindeutiger
Wirknachweis ist hdufig nur schwer zu erbringen
(Bessi und Ferrara 2016; Kind et al. 2017).

Ein Vorteil dieser Entwicklung entsteht darin, dass
die Informationsflut, die das Internet heute bietet,
ein Stiickweit reduziert und in der Form einer Filte-
rung automatisch geordnet wird. Die individuellen
Nutzerinnen und Nutzer miissen also nicht langer
aufwendig nach Informationen suchen, sondern



erhalten fiir sie spezifische Inhalte wesentlich effi-
zienter angezeigt. Dementsprechend ist vor allem
bei jlingeren Menschen, die mittlerweile einen
Grofiteil ihrer Informationsbediirfnisse iiber sozia-
le Netzwerke wie Facebook oder Instagram und die
Suchmaschine Google decken, eine gewisse Ambi-
valenz bei der Beurteilung dieser Entwicklung zu
beobachten (Kluge et al. 2018).

. Datenbasierte Beeinflussung von Entscheidungen:
In der digitalen Welt gibt es nicht nur Tendenzen,
auf Basis digitaler Datenanalysen die Meinungs-
bildung von bestimmten Personengruppen zu
beeinflussen, sondern auch, gewiinschte Verhal-
tensweisen herbeizufiihren, z. B. beim Konsum
oder bei politischen Wahlentscheidungen. Dieses
als ,,Nudging“ bekannte Konzept zielt nicht darauf
ab, Verhaltensanderungen mittels 6konomischer
Anreize oder Verbote und Regelungen zu errei-
chen. Vielmehr sollen Individuen in ihren Ent-
scheidungen beeinflusst werden, um erwiinschtes
Verhalten zu erreichen.

Auf Basis von digital erstellten Kundenprofilen
konnen beispielsweise Handelsunternehmen ihre
Marketing- und Preispolitik fiir Kunden individu-
alisieren und so Konsumentscheidungen gewinn-
maximierend beeinflussen (sog. Microtargeting,
vgl. Kind und Weide 2017). Dies kann anhand von
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Anzeigen in Online-Shops geschehen, die Knapp-
heit von Produkten (z. B. Fliige, Hotelzimmer etc.)
suggerieren und zu schnellen Kaufentscheidun-
gen animieren sollen, oder durch personalisierte
Preise, wenn Daten bereits durch die Webseiten-
aufrufe tiber Kundinnen und Kunden gesammelt
werden und nach einer Auswertung genutzt wer-
den, ,,um Preise an die personliche ,Schmerzgren-
ze‘ [des Kunden] anzupassen® (Schmidt 2016).

Umweltaspekte:

Auch aus Umweltperspektive ist sowohl die Veradn-
derung der Informations- und Meinungsbildung als
auch die Beeinflussung von Entscheidungen im Zuge
der Digitalisierung von Bedeutung.

Was den Zugang zu Information angeht, ist festzu-
stellen, dass die digitalen Medien zunachst einer
Vielzahl von Akteuren erméglichen, ihre Informati-
onen und Meinungen in neuen medialen Formaten
zu teilen und mit neuen technischen Méglichkeiten
aufzubereiten, z.B. als Youtube-Filme, in kurzen
Twitter-Meldungen etc. Fiir die Aufbereitung und Ver-
breitung von Umweltinformationen ist dies besonders
relevant, da diese 1. hdufig nicht unmittelbar erlebbar
sind (wie z.B. der Biodiversitidtsverlust, Schifer 2012)
und 2. grundsatzlich von einer héheren Komplexitat
gekennzeichnet sind (Wilson 2000 in Briiggemann
und Engesser 2015, S. 2).
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Akteure, die digitale Medien im Umweltbereich

mit besonderem Gewinn nutzen, sind zum Beispiel
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler, die ihre
sonst komplexen und vor allem in Fachkreisen debat-
tierten Artikel, z. B. in Blog- oder Youtube-Formaten,
kommunizieren (Briiggemann und Engesser 2015, S.
7). Auch NGOs, die neuen Strategien zur Informati-
on und Aktivierung von Zielgruppen, aber auch zur
Vernetzung untereinander suchen, nutzen verstarkt
digitale Medien als kostengiinstige Kommunikations-
moglichkeit (Schifer 2012).

Diese neuen Formate und Zuganglichkeit bergen
allerdings aus Umweltperspektive auch Risiken. So
konnen auch Informationen und Meinungen von
zweifelhafter Qualitdt ungefiltert verbreitet werden.
Gerade im Zusammenhang mit komplexen (Umwelt-)
Themen kann eine fehlende Medienkompetenz zu
Fehleinschatzungen iiber die Glaubwiirdigkeit der
Quellen und damit der gegebenen Informationen
fithren (Schweiger 2017, S. 163 f.).

Der Zugang zu Informationen mit Umweltbezug kann
in Zeiten der Digitalisierung auch verschlechtert wer-
den. So besteht beispielsweise die Gefahr, dass sich
,Filterblasen“ bilden, in denen sich umweltrelevante
Informationen nur schwerlich verbreiten. Ein Phdno-
men, das mit dem verringerten Zugang zu Umweltin-
formationen in Zusammenhang steht, ist die Ho-
mogenisierung von Meinungen innerhalb einzelner
Gruppen (Schweiger 2017, S. 145). Briiggemann et al.
zeigen z.B., dass Online-Blogger eher dazu tendieren,
Kritiker des menschengemachten Klimawandels aus
der Diskussion auszuschliefien, als Vertreterinnen
und Vertreter anderer Medien (Briiggemann und
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Engesser 2015, S. 13). Im ungiinstigsten Fall kann
diese potenzielle Bildung von ,,Filterblasen“ zu einer
Polarisierung von Meinungen fiihren (Schweiger
2017, S. 148).

Digitale Tools konnen Entscheidungen im Umweltbe-
reich beeinflussen; aus Umweltperspektive wird u. a.
die Idee des digitalen Nudgings diskutiert. Nudges
konnen in unterschiedlichen Bereichen genutzt
werden. Darunter fallen z. B. die Bereitstellung ver-
standlicher und leicht zugédnglicher Informationen,
die ,,Selbstbindung®, bei der Menschen ihre gesetzten
Ziele mit anderen teilen, regelméfiige digitale Erin-
nerungen oder Informationen {iber Konsequenzen
fritheren Verhaltens (Thorun et al. 2017, S. 28 f.).

Es ist allerdings offen, ob und wie komplexe gesell-
schaftliche Problemstellungen iiberhaupt durch der-
artige Ansitze gel6st werden kénnen (Helbing 2017).
Auf3erdem ist auch kritisch zu analysieren, inwieweit
Nudges bevormundend wirken kénnten.

Insgesamt kann festgestellt werden, dass in Bezug
auf die Informations- und Meinungsbildung die
umweltférderlichen Wirkungen der Digitalisierung
verstarkt genutzt werden sollten, z. B. zur verstandli-
chen und zielgruppengerechten Kommunikation
komplexer Umweltinformationen. Den moéglichen
Risiken, wie den sogenannten Filterblasen- oder
Echokammer-Phidnomenen, kann durch Verbesse-
rung der Medienkompetenz auf Seiten der Verbrau-
cherinnen und Verbraucher entgegengewirkt werden.
Die Nutzung von Big Data und Nudging fiir Um-
weltzwecke sollte gepriift werden — zu ihren Méglich-
keiten und Risiken sollten Erfahrungen aus anderen
Landern herangezogen werden.



2.5 Robotik jenseits der Industriehalle

Trend: Autonome Robotik-Systeme werden in neuen
Einsatzfeldern auferhalb der Industrie eingesetzt.

Emerging Issues:

> Robotische Systeme in der Landwirtschaft

» Robotische Systeme fiir Umweltforschung, -tech-
nik und -iiberwachung

> Robotische Systeme in Verkehr und Logistik

» Robotische Systeme im Haushalt

In Kiirze:

» Sogenannte Serviceroboter finden
zunehmend Einzug in den privaten,
gewerblichen und wissenschaftlichen
Bereich.

Sie iibernehmen Hausarbeiten, wie
Staubsaugen oder Rasenmadhen, bewirt-
schaften landwirtschaftliche Flachen,
liefern Pakete aus oder liefern Informati-
onen fiir die Umweltforschung.

Je nach Anwendungsfeld und zukiinfti-
ger Gestaltung des Trends kénnen sich
sowohl Ent- als auch Belastungen fiir
die Umwelt ergeben. Diese betreffen

das Erndhrungssystem ebenso wie das
Verkehrssystem, private Haushalte oder
die Forschung; Umweltbelastungen ent-
stehen in jedem Fall durch den Rohstoff-
und Energieaufwand, um die Geréte zu
produzieren.

Hintergrund:

Die Nutzung von Robotern in der industriellen
Fertigung hat vor ca. 50 Jahren begonnen. Seitdem
hat sich ihr Einsatz, vor allem in den vergangenen
Jahren, diversifiziert. Roboter haben die Industrie-
halle hinter sich gelassen und neue Einsatzfelder
erschlossen. Zentrale Treiber hierfiir sind neue
Programmiermethoden, eine zunehmende Flexibi-
litdt der Einsatzgebiete von Robotern und steigende
Rechenleistungen. Die gréfiten Potenziale ergeben
sich neben Industrierobotern bei robotischen Syste-
men zur Hausarbeit, Freizeit und Unterhaltung, in
Medizin, Landwirtschaft, Verteidigung und Logistik
(Expertenkommission Forschung und Innovation
[EFI] 2016, S. 48 ff.).

Der Servicerobotikmarkt entwickelt sich dynamisch
Der internationale Dachverband der Robotik, die
International Federation of Robotics (IFR), geht
davon aus, dass zwischen 2019 und 2021 weltweit
ca. 730.000 Serviceroboter im professionellen und
ca. 50 Millionen im Endkonsumentenbereich zum
Einsatz kommen werden und im selben Zeitraum in
den Segmenten jeweils rund 33 Milliarden Euro bzw.
rund 12 Milliarden Euro umgesetzt werden (Stubbe et
al. 2019). Aktuell sind die Umsétze aus der Industrie-
robotik aber noch deutlich héher. Zwischen 2020 und
2025 konnte das Marktvolumen der Servicerobotik
jenes der Industrierobotik iiberschreiten.

Aktuelle Angaben zur Verbreitung von Servicerobo-
tern sind bis dato kaum zu finden. Auf Basis der
sogenannten Robotikdichte (eingesetzte Roboter pro
10.000 Beschiftigte) kann sich jedoch der Verbrei-
tung von Industrierobotern gendahert werden. Fiir das
Jahr 2018 gehorten Siidkorea (710), Deutschland
(322), Japan (308), Ddnemark (230) und die USA (200)
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zu den fiinf Nationen mit den héchsten Robotikdich-
ten im verarbeitendem Gewerbe (Brandt 2019).
Aufgrund der technischen Schnittstellen verschiede-
ner Technologien in der Industrierobotik und Ser-
vicerobotik kann davon ausgegangen werden, dass
die Industrie- wie auch die Servicerobotik zukiinftig
vor allem in den Hochtechnologielandern zum
Einsatz kommen werden. Ob von der Robotikdichte
wirklich auf die internationale Verbreitung von
Servicerobotik riickgeschlossen werden kann, wird
sich zeigen. Im Jahr 2017 verneinten noch 85 % der
europdischen Teilnehmenden einer Umfrage die
Frage, ob sie einen Roboter zu Hause oder auf der
Arbeit benutzen (Stubbe et al. 2019).

Serviceroboter erschliefien die unterschiedlichsten
Einsatzfelder

Laut prognostizierter Umsatzsteigerungen im
zweistelligen Prozentbereich sind Roboter, die jen-
seits der industrialisierten Produktion eingesetzt wer-
den, auf dem Vormarsch. Technische Innovationen in
den Bereichen Kiinstliche Intelligenz, Autonomie und
Sensortechnologie befeuern diese Entwicklung. Sie
sorgen fiir eine breitere Funktionalitdt und ermégli-
chen die ErschliefBung neuer Einsatzfelder. Wahrend
Industrieroboter vor allem monotone, gefahrliche
oder korperlich anstrengende Arbeiten in einem eng
abgegrenzten Sicherheitsraum umsetzen, sieht das
bei Servicerobotern anders aus. Hier ist eine enge
Kooperation bzw. die Interaktion mit dem Menschen
gewiinscht und das Aufgabenfeld von Servicerobo-
tern ist hdufig weniger spezifisch und komplexer.

Die Internationale Organisation fiir Normung defi-
niert mit dem ISO-Standard 83733 Serviceroboter als
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all jene Robotersysteme, die nicht im vollautomati-
sierten Umfeld eingesetzt werden (Stubbe et al. 2019).
Nach dieser Negativdefinition sind also alle Roboter,
die auf3erhalb vollautomatischer Fertigungsstrafien
eingesetzt werden, Serviceroboter. Aufbauend auf der
ISO-Definition konnen drei zentrale Merkmale ausge-
macht werden, die fiir Serviceroboter charakteristisch
sind: (1) ihr Einsatz erfolgt nicht in der vollautomati-
sierten, industriellen Produktion, (2) die Einsatzum-
gebung von Servicerobotern ist gering strukturiert
oder offen bzw. vollkommen unstrukturiert und (3)
fiir die Anwendung sind keine besonderen Bedien-
kenntnisse erforderlich, sodass sie auch durch Laien
bedient werden konnen.

Serviceroboter werden aktuell vor allem fiir die Auto-
matisierung von Dienstleistungen genutzt (Experten-
kommission Forschung und Innovation [EFI] 2016):

a. Zuden privaten Einsatzfeldern gehéren z. B. Haus-
arbeit, Freizeit und Unterhaltung, Sicherheit und
Uberwachung, Pflege und Assistenz.

b. Im gewerblichen Einsatz finden sich Servicerobo-
ter u.a. in den Feldern Medizin, Logistik, Vertei-
digung, Rettung und Sicherheit, Landwirtschaft
und Geldnde (einschl. Raumfahrt und Bergbau),
professionelle Reinigung, Unterwasser, Bau und
Abbruch, Inspektion und Wartung, mobile Platt-
formen, Exoskelette sowie Offentlichkeitsarbeit.

Auch wenn die ,,professionelle” Nutzung im gewerb-
lichen Bereich dominiert, sind private Anwendungen
vor allem zur Unterstiitzung der Hausarbeit — Bei-
spiele hierfiir sind insbesondere die Staubsaug- und
Rasenmaher-Roboter — mittlerweile etabliert. Euro-
pdische Hersteller nehmen eine besondere Rolle im
globalen Marktgeschehen ein. Ungefdahr 40 % der
registrierten Hersteller von Servicerobotik kommen
aus Europa. Neben Europa sind Nordamerika und
Asien zwei weitere Regionen, in denen besonders
viele Hersteller ihren Hauptstandort haben. Wahrend
Europa im Kontext der gewerblichen Servicerobotik
eine fithrende Rolle einnimmt — insbesondere in den
Feldern Landwirtschaft, Bau und Konstruktion, Un-
terwassersysteme, Sicherheitsanwendungen und Me-
dizin - sind die Auslieferungen von Servicerobotern
fiir private Einsatzfelder sehr niedrig. Hemmnisse fiir
den Einsatz von Servicerobotern sind hierzulande
u.a. der Preis sowie die Akzeptanz fiir den Technik-
einsatz in den eigenen vier Wanden (Gillhuber 2018).



Emerging Issues:

Die Auswirkungen eines breiten Einsatzes von Robo-
tik im privaten und gewerblichen Dienstleistungssek-
tor sind divers und bislang noch schwer abzuschit-
zen. Im Folgenden ist eine Auswahl unterschiedlicher
Anwendungsfelder dargestellt, in denen erwartet
wird, dass der Einsatz von Servicerobotern zunehmen
wird und Umweltwirkungen mit sich bringt.

1. Robotische Systeme in der Landwirtschaft: Fiir
die Aussaat und Pflege werden vermehrt Roboter
und Drohnen genutzt, die mit komplexem Sensor-
equipment ausgestattet sind und autonom agieren.
Die Prazisionslandwirtschaft wird durch den
Einsatz von automatisierten Systemen unterstiitzt.
Hierfiir werden Daten beziiglich der Nahrstoff-
defizite oder des Wassergehaltes in Boden, des
Wohlbefindens der Pflanzen oder des moglichen
Schidlingsbefalls aufgenommen und ausgewer-
tet. Aufbauend auf den Ergebnissen kénnen die
Ausbringung von Saatgut und der Ernteprozess
optimiert werden. Dariiber hinaus helfen die
Daten dabei, die Pflanzen bis zur Ernte optimal zu
versorgen. So lasst der Einsatz robotischer Syste-
me es zu, Diingemittel und Pestizide situationsge-
recht auszubringen und die Ernte mit moglichst
geringen Verlusten einzubringen. Mit Hilfe der
Daten konnen aber auch die Routen (autonomer)
landwirtschaftlicher Maschinen, die auf dem Feld
und im Wald zu Schaden durch Bodenverdich-
tung fiihren kénnen, optimiert werden (Wolfangel
2019).
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2. Robotische Systeme fiir Umweltforschung, -tech-

nik und -iiberwachung: Serviceroboter (darunter
Drohnen), die beispielsweise Tierbewegungen er-
fassen, die Vegetation kartieren oder Umweltver-
schmutzung feststellen, kénnten zukiinftig eine
wichtige Rolle im Nachhaltigkeitskontext spielen.
Auch die Inspektion kritischer Infrastrukturen,
aus denen Giftstoffe austreten kdénnten, oder das
Umwelt-Monitoring beim Tiefseebergbau sind
denkbare Anwendungsfelder fiir Serviceroboter.
Eine besondere Rolle nehmen autonome Roboter
ein, die aktiv in die Umwelt eingreifen, beispiels-
weise bei der Reinigung von Gewassern oder zur
»automatisierten“ Kontrolle bzw. Bestandsmini-
mierung invasiver Arten.

. Robotische Systeme in Verkehr und Logistik: Die

Einfiihrung robotischer Systeme in die Logistik
und allgemeiner den Mobilitdtssektor ist an vielen
Stellen in vollem Gange. Fiir den breiten Einsatz
in dem Bereich ist eine echtzeitgesteuerte Infra-
struktur notwendig; eine der grofiten Heraus-
forderungen fiir solche Systeme. Selbstfahrende
Shuttlebusse werden in ersten Pilotprojekten bzw.
Pilotstrecken eingesetzt. Aktuell sind aus recht-
lichen Griinden noch Fahrerinnen und Fahrer mit
an Bord, die in einer Notfallsituation eingreifen
konnen. Fiir die Zukunft sind aber vollautonome
Systeme geplant. Der Weg zum Roboter-Taxi
scheint gangbar. Auch in der Logistik ist der Ein-
satz von Servicerobotern bereits (nahe) Realitit.
Pakete sollen in urbanen Ballungsraumen mit Hilfe
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von Drohnen zum Endkunden gebracht (,,letzte
Meile*) oder in schwer zugédngliche Regionen
geliefert werden, in denen eine Lieferung auf der
Strafle oder Schiene nicht moglich ist. Neben den
Transportroboter-Anwendungen sollen autonome
Drohnen zukiinftig in Lagerhallen und Fabriken,
aber auch zur Bestands- und Stammdatenerfas-
sung eingesetzt werden.

4. Robotische Systeme im Haushalt: Serviceroboter
haben langst den Einzug in unseren Haushalt
geschafft. Das Portfolio reicht von Robotern,
die staubsaugen, Rasen mahen, den Swim-
mingpool reinigen oder die Fenster putzen. Ihr
grofies Manko: sie sind relativ simpel gestrickt.
Haushaltsroboter sind allesamt auf einen ganz
spezifischen Anwendungsfall ausgelegt, wie der
Rasenmadher-Roboter, der Staubsauger-Roboter
oder der Fensterputz-Roboter. V6llig autonom
konnen sie aber auch diese Aufgaben nicht ohne
menschliche Hilfe erledigen. In der Regel benoti-
gen sie spezifisch abgesteckte Einsatzraume, die
der Anwendende definieren muss, oder miissen
von Einsatzort zu Einsatzort gebracht werden.
Damit das kiinftig ohne menschliche Hilfe gelingt,
miissen die Serviceroboter unser Handeln besser
verstehen und darauf abgestimmt sein. Die nachs-
te grof3e Herausforderung wird es sein, univer-
selle robotische Haushaltshilfen zu entwickeln,
die moéglichst viele Fahigkeiten in einem System
vereinen und den Menschen bediirfnisgerecht
unterstiitzen kénnen.
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Umweltaspekte:

Grundsatzlich entstehen direkte Umweltwirkungen
durch die Herstellung der Roboter sowie durch die
fiir die Nutzung der Roboter notwendige Infrastruk-
tur (hierzu gehort etwa die IKT-Infrastruktur und
die Energieversorgung). Die Umweltauswirkungen
robotischer Systeme sind auf3erdem differenziert
nach den verschiedenen Anwendungsfeldern zu
betrachten:

In der Prazisionslandwirtschaft werden robotische
Systeme bereits seit Lingerem eingesetzt. Potenziale
haben diese Systeme vor allem hinsichtlich einer ef-
fizienteren Produktion (Walter et al. 2017), z. B. wenn
robotische Systeme Unkraut jaten und so weniger
Pestizide notwendig sind. Auch in der Tierhaltung
soll Animal Precision Agriculture bei der Identifi-
zierung von kranken Tieren helfen. Allerdings sind
die Systeme teuer in der Anschaffung und damit vor
allem fiir grof3ere Agrarbetriebe rentabel, fiir die sich
die Investitionen beim Diinger nach einer gewissen
Zeitspanne amortisieren. Kleine landwirtschaft-
liche Betriebe kénnten zwar Systeme leasen oder
gemeinschaftlich nutzen, letztlich besteht aber die
Gefahr, dass sie noch stiarker aus dem Markt gedrangt
werden. Ubergreifend betrachtet besteht das Risiko,
dass der Einsatz robotischer Systeme im Rahmen von
Precision Farming vor allem die intensive Landwirt-
schaft starkt und die extensive Landwirtschaft ten-
denziell verdrangt (Walter et al. 2017). Damit ergeben
sich auch Auswirkungen fiir das Ziel einer Agrarwen-
de, insbesondere, wenn durch die hohen Anschaf-



fungskosten Lock-in-Effekte und Pfadabhangigkeiten
auftreten und so Systemwechsel erschwert werden.

In der Umweltforschung, -technik und -iiberwachung
ergeben sich Potenziale auf verschiedenen Ebenen.
Grundsatzlich ermoglichen robotische Systeme in
diesem Anwendungsfeld ein besseres, raumlich
expliziteres Bild {iber den Umweltzustand. Damit
sind robotische Systeme erst einmal niitzlich fiir
evidenzbasierte Politikinformation und generell fiir
die Umweltforschung. Die Umsetzung politischer
Mafinahmen liefle sich so auch besser monitoren
und ihr Effekt wesentlich besser evaluieren. Weitere
Anwendungsmoglichkeiten betreffen den Einsatz zur
Eliminierung gefdhrlicher Stoffe sowie fiir den Katas-
trophenschutz.

Im Bereich Verkehr und Logistik wird bereits seit Lin-
gerem iiber die potenziellen Nachhaltigkeitseffekte
des autonomen Fahrens diskutiert (vgl. z. B. Milakis et
al. 2017 und Taiebat et al. 2018). Autonomes Fahren
konnte Fahrzeiten etwa auch in der Logistik verrin-
gern, Straf3en- und Kreuzungskapazitdten erh6hen,
gleichzeitig aber auch Anreize fiir langere Fahrten
setzen, u.a. da nun weiter entfernte Reiseziele beque-
mer erreichbar werden (Milakis et al. 2017, S. 327).
Durch das autonome Fahren als Car-Sharing konnten
die Anzahl privater PKWs reduziert und notwendiger
Parkraum stark verringert werden; ebenso konnte der
Kraftstoffverbrauch und Luftschadstoffbelastungen
vermindert werden (Milakis et al. 2017, S. 327-328).
Autonomes Fahren steht aber auch in Konkurrenz
zum OPNV: Es kdnnte zu vermehrten Leerfahrten
fiihren und damit das umweltpolitische Ziel eines
Wechsels auf den Umweltverbund erschweren (Taie-
bat et al. 2018).
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Robotische Systeme in Haushalten sind aus Umwelt-
sicht bislang noch kaum beleuchtet worden. Es ist
anzunehmen, dass Roboter hidusliche Tatigkeiten
effizienter als Menschen erledigen kénnen. Dement-
sprechend konnten vermehrt solche Gerdte zum
Einsatz kommen und die Ressourcenverbrauche fiir
Produktion und Nutzung steigen. Auch Rebound-Ef-
fekte sind denkbar, wenn nun hausliche Tatigkeiten
wesentlich hdufiger als vorher durch Roboter erledigt
werden oder die neue Technik wesentlich energiein-
tensiver ist als die nicht automatisierten Gerate. Dies
konnte ggf. durch Sharing-Systeme fiir Roboter
aufgefangen werden.
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2.6 Technologisierung des Gesundheitssektors

Trend: Digitale Technologien verdndern den Ge-
sundheitssektor.

Emerging Issues:

» IT-Konzerne drangen auf den Gesundheitsmarkt
» Health at Home und eHealth

» Human Enhancement

In Kiirze:

» Digitale Technologien werden zuneh-
mend im Gesundheitssektor entwickelt
und eingesetzt. Einerseits handelt es
sich dabei um Losungen, die Heraus-
forderungen im Gesundheitssektor
adressieren. Andererseits nutzen auch
zunehmend Individuen digitale Anwen-
dungen, um z. B. Gesundheitsdaten zu
erfassen.

Die Vielfalt technischer Losungen hat
in den letzten beiden Jahrzehnten stark
zugenommen. Nicht zuletzt begiinstigt
durch die Verbreitung von Smartphones
haben sich zunehmend tragbhare Gerite
(sog. Wearables) etabliert sowie dar-
auf laufende Software-Applikationen
(Gesundheits-Apps). Auch technische
Systeme zur Unterstiitzung kérperlicher
Tatigkeiten im Gesundheitsbereich (z. B.
Exoskelette oder Roboter im Pflegebe-
reich) verlassen langsam die Doméne
der Forschung und gelangen in die An-
wendung, ebenso wie Unterstiitzungs-
systeme im hduslichen Bereich.
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» Direkte Umweltauswirkungen entstehen
durch die notwendige Infrastruktur fiir
die digitalen L6sungen (z. B. Energie-
und Ressourcenverbrduche). Indirekte
Auswirkungen konnten sich durch die

Datensammlung, -auswertung und -aus-
gabe ergeben, etwa durch die Personali-
sierung des Medikamenteneinsatzes und
Darstellung umweltbezogener Gesund-
heitsauswirkungen.

Hintergrund:

Wie viele andere Sektoren erfahrt auch der Ge-
sundheitssektor einen dynamischen Wandel. Der
Einsatz digitaler Technologien hat mit der Verbrei-
tung mobiler Endgerite (Smartphones, Tablets,
Smartwatches) und darauf laufender Anwendungen
(Gesundheits-Apps) in den letzten zehn Jahren stark
zugenommen. Da der Gesundheitssektor seinerseits
durch externe Effekte (Fachkriftemangel, Multimor-
biditét etc.) unter Druck gerit, ist die Notwendigkeit
einer Entwicklung und Anwendung innovativer
Losungen hoch. Als Hightech-Branche, die weltweit
am starksten in Forschung und Entwicklung in-
vestiert (Bundesministerium fiir Gesundheit [BMG]
2019¢), verfiigt der deutsche Gesundheitssektor iiber
zahlreiche Potenziale, innovative, digitale Losungen
hervorzubringen.

Der Einsatz neuer und digitaler Technologien im
Gesundheitssektor soll dazu beitragen, diese Her-
ausforderungen zu l6sen. Im Pflegebereich werden
Unterstiitzungssysteme erforscht, die bei koérperlich
anspruchsvollen Tatigkeiten assistieren sollen (z. B.



Hebehilfen, Exoskelette etc.). Fiir die stationére
Behandlung existieren robotische Losungen, die
im Operationssaal unterstiitzen, oder zunehmend
prédziser arbeitende diagnostische Instrumente. Fiir
stationdre Therapien konnen durch Sensorsysteme
Bewegungsanalysen erstellt werden, die bei der
Rehabilitation nach Verletzungen oder Operationen
helfen.

Auch ins hdusliche bzw. private Umfeld halten digi-
tale Technologien im Gesundheitsbereich vermehrt
Einzug: Ambiente Sensorsysteme, mit denen z. B.

in hduslicher Umgebung der Gesundheitszustand
tiberwacht wird (Stichwort: Ambient Assisted Living),
umfassen unter anderem Sturzerkennungssysteme,
Notrufsysteme, aber auch Steuerungssysteme, mit
denen die hdusliche Umgebung im Falle kérperlicher
oder geistiger Einschrankungen gesteuert werden
kann. Im privaten Bereich haben sich zahlreiche
digitale Anwendungen etabliert. Schitzungen zufolge
existieren weltweit mehr als 100.000 sogenannte
Gesundheits-Apps (Thranberend et al. 2016). Diese
sind haufig aus Marketing-Zwecken dem Gesund-
heitsbereich zugeordnet, wahrend ihre Funktionali-
taten eher auf das Wohlbefinden (Wellness) und das
Selbstmanagement der oder des Einzelnen ausge-
richtet sind. Davon ausgenommen sind diejenigen
Anwendungen, die z.B. Herzrhythmusstérungen
erkennen sollen oder bei der Diabetes-Behandlung
unterstiitzen (neben weiteren). Dariiber hinaus eta-
blieren sich weitere digitale Technologien, wie z. B.
die ganze Bandbreite der Wearables, also am Kdrper
getragene Geréte, die Geschwindigkeit, Puls- und
Herzfrequenz und weitere Korperfunktionen messen.
Dazu gehoren Fitnessarmbander, Smartwatches und
auch Datenbrillen und elektronische Kleidung (Heise
Online 2019).

Potenziale digitaler Technologien im Gesundheits-
sektor

Mit der zunehmenden Verbreitung digitaler Techno-
logien im Gesundheitssektor und der Gesellschaft
entstehen vielfdltige Potenziale fiir Veranderungen.
Getrieben werden Veranderungen im Gesundheits-
sektor von mehreren Entwicklungen, zu denen die
steigende Lebenserwartung, die niedrigen Geburten-
raten (demografische Faktoren) ebenso zdhlen wie die
Frage nach der Generationengerechtigkeit (Finanzier-
barkeit des Gesundheitssystems) und der wachsende
Bedarf an Fachkriften (Arzte Zeitung Online 2018).
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Auch sich wandelnde Strukturbedingungen, wie
etwa das Eintreten neuer Akteure in den Gesund-
heitssektor und die Verdnderung rdumlicher Gege-
benheiten (z. B. Arztemangel in lindlichen Regio-
nen), tragen dazu bei, dass digitale Technologien im
Gesundheitssektor zum Einsatz kommen.

Digitale Technologien kénnen bestimmte, vor dem
Hintergrund eines demografischen Wandels auftre-
tende Versorgungsengpasse schlief3en. Wenn durch
Arztemangel in landlichen Regionen telemedizini-
sche Anwendungen genutzt werden, kann sich die
Gesundheitsversorgung verbessern. Infrage kommen
dabei Video- und Chatsysteme, wobei Innovationen
im Bereich Kiinstlicher Intelligenz auch den Aufwand
fiir das Gesundheitspersonal reduzieren kénnen. Bei-
spielsweise konnten mittels KI im Chatverlauf erste
Symptome abgefragt und Diagnosen erstellt werden.

Die Steigerung der Versorgungsqualitadt und der -effi-
zienz sind zwei Aspekte, unter denen digitale Techno-
logien entwickelt werden (Bundesministerium fiir Ge-
sundheit [BMG] 2017). Gleichermaf3en ist die Adaption
neuer Technologien nicht nur unter Nutzen-, sondern
auch Kostenaspekten zu betrachten. Wahrend Skepsis
gegeniiber neuen Technologien durch Einbeziehung
der potenziellen Nutzerinnen und Nutzer abgebaut
und Akzeptanz erhoht werden kann, stellt die Ein-
fiihrung neuer technischer Systeme immer auch eine
Kostenfrage und damit auch eine Frage der Finanzier-
barkeit des Gesundheitssystems dar.

Gesellschaftliche Bedeutung digitaler Gesundheits-
technologien

Aus gesellschaftlicher Perspektive ermoglichen
digitale Technologien die Entwicklung eines neuen
Gesundheitshewusstseins. Insbesondere durch die
Verbreitung von Smartphones und den darauf laufen-
den Anwendungen ist die Moglichkeit fiir Individuen
entstanden, gesundheitsrelevante Daten direkt zu
erfassen, zu analysieren und darauf aufbauend Un-
terstiitzung zu erhalten.

Die Bedeutung, die Gesundheit fiir die Gesellschaft
und das Individuum hat, hat sich in den vergan-
genen Jahren gewandelt. Der Wunsch vom langen
und gesunden Leben stellt ein starkes Bediirfnis auf
individueller Ebene dar. Hierauf reagieren unter an-
derem Technologieunternehmen, die entsprechende
unterstiitzende Anwendungen auf den Markt bringen.
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Dadurch werden Individuen zunehmend in die Lage
versetzt, ihre eigene Gesundheit bzw. ihr Wohlbefin-
den zu liberwachen. Die dabei gesammelten Daten
sind wiederum aus wirtschaftlichen Motiven fiir die
Unternehmen interessant, kénnen sie doch zur Erstel-
lung individueller Kundenprofile genutzt werden.

Die Bedeutung des politischen Ziels, eine langfristige
Gesunderhaltung der Gesellschaft zu unterstiitzen,
wird durch die zunehmende Lebenserwartung und
Multimorbiditdt und damit verbundene finanzielle
Belastungen des Gesundheitssystems deutlich gestei-
gert. Wenn die Lebenszeit moglichst gesund verbracht
wird, kann das helfen, die Kosten fiir das Gesund-
heitssystem und damit fiir die Gesellschaft zu sen-
ken bzw. die wirtschaftliche Leistungsfihigkeit und
Innovationskraft einer Gesellschaft zu steigern (Marx
und Rahmel 2009). Weil digitale Technologien in der
Gesellschaft und privat weit verbreitet sind, werden
entsprechende Anforderungen auch an den Gesund-
heitssektor gestellt und digitale Angebote und Lésun-
gen zunehmend nachgefragt (Albrecht et al. 2018).

Einsatz digitaler Technologien nicht ohne Heraus-
forderungen

Der Einsatz technischer Systeme und digitaler
Technologien im Gesundheitssektor ist nicht frei
von Problemen und Hemmnissen. Neben den be-
reits angesprochenen Fragen der Akzeptanz und

der Finanzierbarkeit werden ethische Fragen (u.a.
Selbstbestimmung, Datenschutz, Datennutzung etc.),
aber auch Fragen der Sicherheit technischer Systeme
diskutiert und erforscht (vgl. u.a. Deutscher Ethikrat
2017; Bundesamt fiir Sicherheit in der Informations-
technik [BSI] o. A.). Auch die Etablierung entspre-
chender Infrastrukturen (Gesundheitstelematik) stellt
nach wie vor eine Herausforderung dar.

Durch die Verbreitung digitaler Technologien ver-
andert sich die Beziehung zwischen Individuen und
Akteuren im Gesundheitssektor. Dies ist beispiels-
weise daran ersichtlich, welchen Stellenwert mittler-
weile die Informationsbeschaffung von Patientinnen
und Patienten in Zusammenhang mit Arztbesuchen
eingenommen hat. Individuen suchen vorab oder

im Nachgang selbststiandig nach Informationen im
Internet, die ihnen Erklarungsansatze fiir wahrge-
nommene Krankheitssymptome liefern (aerzteblatt.
de 2018). Bisweilen kann das auch zu sogenannter
Cyberchondrie fiihren, also der Einbildung (schwerer)
Krankheitssymptome. Arzte stehen dieser Herausfor-
derung gegeniiber und sehen sich unter Umstanden
mit Informationsvorspriingen ihrer Patientinnen und
Patienten konfrontiert.

Bislang zeichnen sich vielfdltige Anséatze ab, die
genannten Herausforderungen zu meistern. Auf poli-
tischer Ebene wurden Gesetze auf den Weg gebracht,
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um Rahmenbedingungen fiir den Einsatz digitaler
Technologien zu schaffen (Bundesministerium fiir
Gesundheit [BMG] 2019a). Dazu gehort nicht nur die
Moglichkeit, Gesundheits-Apps verschreiben zu kon-
nen, sondern auch die Reduzierung der Papierform
(elektronische Krankschreibung, E-Rezept, elektroni-
sche Ubermittlung von Arztbriefen) und die Stirkung
der Vernetzung und IT-Sicherheit von Akteuren im
Gesundheitssektor.

Emerging Issues:

1. IT-Konzerne driangen auf den Gesundheitsmarkt:
Globale Internetkonzerne treten zunehmend als
Akteure im Gesundheitssektor auf. Moglich wird
dies, weil Sensorik in Gerdten wie Smartphones,
aber auch die zunehmende Verbreitung von Wea-
rables, das Erfassen von Gesundheitsdaten erleich-
tert. Technologieunternehmen wie etwa Apple, Sie-
mens oder IBM, die Hardware und/oder Software
anbieten, mit der die Erhebung von Gesundheits-
daten méglich wird, drangen mit technologischen
Innovationen in den Gesundheitssektor. So ist die
Smartwatch des Technologieunternehmens Apple
mit vielfdltiger Sensorik ausgestattet und soll Daten
wie Herzfrequenz, Stresslevel und Bewegungs-
bzw. Aktivititsmuster erfassen konnen. Wirtschaft-
lich relevant erscheint in diesem Zusammenhang
der Besitz von Daten (vgl. Kapitel 2.3). Damit folgen
branchenfremde Akteure im Gesundheitssek-
tor einem allgemeinen Trend zu datenbasierten
Geschiftsmodellen. In welchem Ausmaf3 und auf
welchen Ebenen die zunehmende Akteursvielfalt
im Gesundheitssektor Effekte hervorruft, wird sich
noch zeigen. Denkbar ist beispielsweise eine Ver-
drangung etablierter Akteure, wie dies in Anséitzen
bereits im Apothekenmarkt konstatiert werden
kann (Kind 2018). Auch ist noch nicht absehbar,
inwieweit die Analyse grofer Mengen an Gesund-
heitsdaten auch gesundheitliche Wirkungen in der
Gesellschaft entfaltet.

2. Health at Home und eHealth: Digitale Techno-
logien (Fitness-Apps oder traghare IT-Systeme,
sog. Wearables, z.B. Brillen, Fitness-Uhren etc.)
ermoglichen es Patientinnen und Patienten, Daten
iiber ihren Gesundheitszustand kontinuierlich
zu sammeln und Arzten digital zu iibermitteln.
Mit dem E-Health-Gesetz wurde in der jlingeren
Vergangenheit die Grundlage in Deutschland
geschaffen, Patientendaten intelligent zu verkniip-
fen, um eine bessere gesundheitliche Versorgung

2 Zukunftsthemen des ersten Horizon Scanning-Zyklus

zu ermoglichen, z. B. bei Wechselwirkungen
verschiedener Medikamente oder bei Therapien,
an denen unterschiedliche Institutionen beteiligt
sind (Bundesministerium fiir Gesundheit [BMG]
2019b). Damit steigt die Bedeutung sogenannter
Health at Home-Anwendungen, mit denen eine
Verkniipfung und Auswertung von Patientendaten
ermoglicht wird und iiber entsprechende Schnitt-
stellen (z. B. mobile Endgerite) Empfehlungen zur
Gesunderhaltung oder auch zur Therapie geben
werden kénnen. Die Verbreitung von eHealth-/
Health at Home-LOsungen ist dabei an eine Reihe
von Voraussetzungen gekniipft: Die Interoperabi-
litdt verschiedener Systeme ist dabei als zentral zu
sehen. Wenngleich es im Gesundheitssektor starke
Standards gibt (Stichwort HL7, vgl. HL7 Deutsch-
land e.V. 2019), verlduft die praktische Umsetzung
aufgrund der derzeitigen foderalen Strukturen

im Gesundheitssektor vergleichsweise langsam.
Neben der Schaffung der infrastrukturellen
Voraussetzungen (Telematikinfrastruktur) gehort
dazu auch die weitere Anpassung regulatorischer
Rahmenbedingungen sowie die Einbindung von
Anwendern und Anwenderinnen in die Entwick-
lung neuer Lésungen und letztlich die Identifikati-
on geeigneter Anwendungsfille und Instrumente
fiir eHealth-Anwendungen (PwC 2016). Mit der
Verabschiedung eines Gesetzes zur Verbesse-
rung der Versorgungslage digitaler Losungen

im Gesundheitswesen sind erste Schritte bei der
weiteren Anpassung regulatorischer Rahmenbe-
dingungen erkennbar (s. 0.). Die gesellschaftliche
Wirkung dieser Veranderungen lasst sich derzeit
nur spekulativ skizzieren: Es ist anzunehmen,
dass je nach Verbreitung, aber auch Wirksamkeit
digitaler Lésungen im Gesundheitswesen eine
Verbesserung der Gesundheitsversorgung erzielt
werden kann.

. Human Enhancement: Wahrend die bislang ange-

rissenen Emerging Issues vor allem die Therapie
und Pravention kranker Menschen umfassen,
steht die Steigerung von korperlichen und geis-
tigen Fahigkeiten zumeist gesunder Menschen
im Fokus der Debatte um Human Enhancement
(Schuijff und Munnichs 2013). Dabei kann es um
die Veranderung des eigenen Erscheinungsbildes
(z.B. Steigerung der Attraktivitét), aber auch die
Steigerung der Korperkraft (z. B. durch Nutzung
von Prothesen oder Exoskeletten), die Erweiterung
des Wahrnehmungsspektrums (akustische und
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visuelle Stimuli jenseits des biologisch méglichen,
also das Wahrnehmen von Ultraschall oder das
Sehen im Infrarotbereich) oder die Modifizierung
von Gehirnaktivitdten gehen (Biiro fiir Technik-
folgen-Abschatzung beim Deutschen Bundestag
[TAB] 2016). Die dazu eingesetzten Technologien
sind vielfaltig und entstammen unterschiedli-
chen Bereichen (u.a. Nano- und Biotechnologie,
Genetik, Neuro-Technologien, Prothetik, aber
auch der Informatik). Neben nicht-invasiven, am
Korper getragenen Systemen kénnen auch Im-
plantate (z.B. Cochlea-Implantate fiir das Gehor,
Mikrochips am Sehnerv) und andere invasive
Eingriffe zur Modifikation des menschlichen
Korpers genutzt werden. Da dies jedoch nicht
immer auf Basis medizinischer Notwendigkeit ge-
schieht, hat sich in den vergangenen Jahren eine
iiberschaubare Community an Personen gebildet,
die diesen Diskurs pragen und einzelne Modifi-
kationen erproben (Stichwort: Biohacking). Diese
als Transhumanismus bezeichnete Bewegung ist
nicht nur von der laufenden Selbstoptimierung
des Individuums gekennzeichnet, sondern auch
von der Vision getrieben, den menschlichen Geist
mit einer Maschine zu verschmelzen (Stichwort:
Singularitit, vgl. Kurzweil 2005).
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Umweltaspekte:

Die Technologisierung des Gesundheitssektors konn-
te sich direkt und indirekt auf die Umwelt auswirken.
Direkte Umweltauswirkungen entstehen durch die
notwendige Hardware und Infrastruktur fiir die
digitalen Losungen. Zu beachten sind die Energiever-
brdauche digitaler Lésungen, ebenso wie der Rohstoff-
verbrauch und ihr Beitrag zum global wachsenden
elektronischen Abfall (E-Waste).

Indirekte Effekte entstehen mit dem Vordringen von
IT-Konzernen in den Gesundheitssektor, wenn umfas-
send Gesundheitsdaten gesammelt und ausgewertet
werden. Die so generierten Daten konnten genutzt
werden, um die Ursachenerkennung von Krankheiten
zu verbessern sowie Medikamenteneinsatz starker zu
personalisieren und zu verringern. Weniger Medika-
mente bedeuten auch Entlastungen hinsichtlich des
Eintrags von Arzneimitteln in die Umwelt (vgl. fiir
das Problem des Arzneimitteleintrags in die Um-
welt: Ebert et al. 2014). Durch die Datenauswertung
werden auch umweltbezogene Gesundheitsauswir-
kungen stirker sichtbar (Klimawirkungen, wie z. B.
Hitze), wodurch wiederum politische Mafinahmen
zum Klimaschutz besser legitimiert werden konnten.




Health at Home bzw. eHealth bietet erst einmal

die Moglichkeit, {iber zukiinftig weiter verbesserte
Sensoren zu Hause oder in Wearables Gesundheits-
und Umweltdaten zu sammeln und auszuwerten.

Ziel ist, die Menschen zu gesiinderen Lebensstilen

zu animieren (gesiinder Essen, mehr Bewegung etc.)
oder im Krankheitsfall Unterstiitzung bereitzustellen.
Denkbar sind auch rdumlich explizite Hinweise zum
Zustand der Umwelt, etwa hinsichtlich Lirm und
Feinstaub, die auf den eigenen aktuellen Standort
bezogen werden. Damit kénnte auch eine bessere Ver-
kniipfung zwischen allgemeinen Umweltbelastungen
(Luftverschmutzung durch Verkehr vor dem Fenster)
und individuell gesundheitsschadlichen Aktivitdaten
(z.B. Innenraumbelastungen im eigenen Haus durch
mangelndes Liiften) unterschieden werden. Auch fiir
die Klimaanpassung konnte der Gesundheitsschutz
der Bevélkerung durch Warnungen iiber eHealth-Sys-
teme oder digitale Medien vor Hitze und UV-Belastun-
gen sowie durch Hinweise zu angemessenem Verhal-
ten verbessert werden. Ferner kdnnte eine bessere
Kenntnis iiber den Umweltzustand vor Ort dazu
fithren, dass dieser auf dem Wohnungsmarkt ,,einge-
preist”“ wird und Wohnungspreise in Gegenden mit
schlechter Umweltqualitat fallen. Dadurch wiirden
sich auch 6konomische Interessen fiir eine Verbesse-
rung der Umweltqualitit ergeben.

Wie sich Human Enhancement kiinftig entwickeln
wird, ist noch offen. Je intensiver der Mensch ,,weiter-
entwickelt” wird, desto tiefgreifendere Eingriffe in die
menschliche Autonomie sind zu erwarten. Verstan-
den wird Human Enhancement als ,,jede Art von
genetischer, biomedizinischer oder pharmazeutischer
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Intervention, die darauf abzielt, die Dispositionen,
Kapazitdaten oder das Wohlbefinden des Menschen zu
verbessern“ (Ubersetzung durch die Autoren; Hof-
mann 2017) mit allen Begleiterscheinungen auf die
Umwelt, die bei pharmazeutischen Lésungen und im
Zuge genetischer und biomedizinischer Eingriffe
entstehen. Diskutiert werden aber auch Chancen, wie
Liao et al. (2012) in einem Fachartikel iiber ,,neuarti-
ge Losung fiir den Klimawandel“ beschreiben. Beim
sogenannten Human Engineering geht es darum, das
Klima durch ,,biomedizinische Verdnderungen“ zu
schiitzen, z.B. durch ,,pharmakologische Fleischun-
vertriglichkeit“ (Ubersetzung durch die Autoren;
Liao et al. 2012). Mit dieser Art Eingriff wire die
Umwelt gegen die negativen Folgen des Fleischkon-
sums geschiitzt. Allerdings ergeben sich tiefgreifende
gesellschaftliche Risiken fiir das Menschsein, die
Wiirde und Freiheit; nicht zuletzt gerdt die Legitimati-
on der Umweltpolitik in Gefahr. So fokussiert sich die
wissenschaftliche Diskussion vor allem auf die
notwendigen Grenzsetzungen fiir solche hypotheti-
schen Moglichkeiten des Human Enhancements
(Hofmann 2017; Trachtenberg 2012).
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2.7 Staatliche und privatwirtschaftliche Raumfahrt

Trend: Durch erleichterten und giinstigen Zugang
zum Weltraum wird dessen Nutzung fiir staatliche
und private Raumfahrtakteure lohnenswerter.

Emerging Issues:

>
>
>

>

52

Zahl privater Raketenstarts nimmt zu
Massenproduktion von Kleinsatelliten
Bedrohung durch Weltraumschrott
Erschlieffung nicht irdischer Ressourcen

In Kiirze:

» Seit etwa zehn Jahren gewinnen Raum-
fahrtaktivitaten weltweit unter dem Be-
griff New Space verstdarkt an Bedeutung.
Er steht fiir eine zunehmende Kommer-
zialisierung in der Raumfahrtindustrie.
New Space-Unternehmen arbeiten an
neuen Technologien fiir den Zugang zum
und die Nutzung des Weltraums sowie
an neuen Geschiftsfeldern fiir die Ver-
wertung von Daten aus dem Weltraum,
z.B. fiir Telekommunikation, Erdbeob-
achtung und Navigation.

Verschiedene, ineinandergreifende Ent-
wicklungen lassen sich thematisieren:
Zum einen werden Satelliten kontinuier-
lich kleiner, zum anderen steigt die jahr-
liche Anzahl der Raketenstarts durch
staatliche und zunehmend auch private
Akteure. Beides fiihrt zu einer steigen-
den Menge an Hardware im Weltraum,

durch die neue Kenntnisse iiber die Erde
erzeugt werden.

Die Umweltbeziige sowohl der staatli-
chen als auch der privatwirtschaftlichen
Raumfahrt sind aktuell noch wenig
untersucht, verdienen aber mehr Auf-
merksamkKkeit: Viele der neuen Anwen-

dungsfelder scheinen ressourceninten-
siv zu sein, z. B. wenn Raketenfliige zu
touristischen Zwecken angeboten oder
Ressourcen von erdnahen Asteroiden
abgebaut werden.

Hintergrund:

In den vergangenen Jahren sind der Zugang zum
Weltraum und die Nutzung desselben fiir staatliche
und privatwirtschaftliche Akteure einfacher gewor-
den. Mittlerweile befinden sich rund 2.000 aktive
Satelliten in der Erdumlaufbahn und die Anzahl
erfolgreicher Raketenstarts nimmt zu (Statista GmbH
2017). Dies ist vor allem den Aktivitdten von soge-
nannten New Space-Unternehmen zuzuschreiben,
denen es verstarkt gelingt, technische Machbarkeit zu
beweisen und Investorengelder einzuwerben (Foust
2019).

Tragerraketen werden nicht mehr ausschliefilich im
Auftrag nationaler Raumfahrtagenturen zur Erfiil-
lung spezifischer Missionen entwickelt, sondern
immer 6fter von privatwirtschaftlichen Akteuren
konstruiert und vermarktet. Ein Beispiel dafiir ist die
Falcon-9-Rakete des US-amerikanischen Unterneh-
mens SpaceX (Space Exploration Technologies Corp.



[SpaceX] 2019b). Das Unternehmen hat es geschafft,
die Preise fiir Raketenstarts durch technische Innova-
tionen zu senken, und ist so zu einem Wettbewerber
fiir etablierte, von staatlichen Auftragen abhangige
Raumfahrtunternehmen geworden. SpaceX setzt
dabei auf die Wiederverwendbarkeit seiner Raketen-
stufen, d.h., nach erfolgtem Start und Abkoppeln

der Nutzlast — iiblicherweise Satelliten — kehrt die
Raketenstufe zur Erde zuriick und landet dort, sodass
sie instand gesetzt und erneut gestartet werden kann
(Buttler 2017).

Nutzung des Weltraums hauptsdchlich mit Satelliten
Mit der Verfiigharkeit von Raketen und den damit
verbundenen Startdienstleistungen ist die Schwelle,
eigene Hardware in den Erdorbit zu beférdern, fiir
staatliche und private Akteure gesunken. Demzufolge
konnen Lander ohne die kostspielige Entwicklung
von Tragerraketen eigene Raumfahrtprogramme
starten und in den Weltraum vordringen. Die Nutzung
des Weltraums erfolgt derzeit priméar durch Satelliten
sowie durch Forschungsaktivitdten auf der internati-
onalen Raumstation sowie durch die Erforschung des
Sonnensystems mittels Raumsonden. Die wesentliche
Kommerzialisierungsperspektive stellt aber die Nut-
zung von Satelliten dar.

Anwendungsfille fiir Satelliten sind insbesondere
die Erdbeobachtung (ca. 49 % aller Satelliten), die
Kommunikation — zivil, kommerziell und militdrisch
(ca. 21 % aller Satelliten), die Meteorologie (15 %),
die Navigation (2 %) sowie Forschungs- oder milita-
rische Zwecke (13 % aller Satelliten) (Statista GmbH
2017, S. 24). Mehr Satelliten im Erdorbit bedeuten
auch mehr Daten, die zur Erde iibertragen werden
(Downstream). Hierzu zdhlen auch die unterschied-
lichen frei verfiigbaren Dienste des europdischen
Satellitennavigationssystems GALILEO. Bei der
Analyse solcher Daten, etwa zur Vermessung, Beob-
achtung etc., entstehen vermehrt Geschaftsmodelle,
da Raumfahrtagenturen die Verwertungspotenziale
der gesammelten Daten {iber die wissenschaftliche
Forschung hinaus erkannt haben (vgl. Bundesminis-
terium fiir Verkehr und digitale Infrastruktur [BMVI]
2017).

Raumfahrt ist ein wichtiger Bestandteil moderner
Gesellschaften

Raumfahrt leistet einen wichtigen Beitrag zur Funkti-
onsfahigkeit moderner Gesellschaften. Ohne satelli-
tenbasierte Kommunikation und Navigation wéren
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viele technische Entwicklungen, z. B. Smartphones,
nicht nutzbar. In der Raumfahrtindustrie arbeiten in
Deutschland rund 9.000 Personen und erwirtschaf-
ten einen Jahresumsatz von ca. 3 Mrd. Euro (Zahlen
von 2017; vgl. Bundesverband der Deutschen Luft-
und Raumfahrtindustrie e. V. [BDLI] 2018).

Allerdings ist dieser Mehrwert nicht immer sofort
erkennbar. Dies zeigt sich insbesondere dann, wenn
es um die vermeintlich hohen Ausgaben fiir Raum-
fahrt geht. Dabei haben staatliche Raumfahrtbud-
gets in den vergangenen Jahren eher stagniert und
machen dazu noch einen hdufig sehr kleinen Anteil
an den gesamten Staatsausgaben aus: In Deutschland
flieen ca. 1,8 Mrd. Euro in die Luft- und Raumfahrt.
Dies entspricht 0,005 % der gesamten Staatsausga-
ben im Jahr 2019.

Um die entstehenden wirtschaftlichen Potenziale
auch im Interesse der jeweiligen betroffenen Lander
nutzen zu kénnen, verabschieden einzelne Nationen
spezifische Weltraumgesetze, die beispielsweise den
Zugang und die Nutzung nicht irdischer Ressourcen
regeln. Unter anderem haben Lander wie Luxemburg,
USA, Russland und Japan bereits derartige Gesetze
verabschiedet. In Deutschland wird dies ebenfalls
gefordert (Fraktion der FDP 2019). Neben der jeweili-
gen Gesetzgebung, die einen regulierenden Rahmen
bildet, formulieren nationale Weltraumstrategien
langfristige Ziele und Maf3inahmen. Eine entspre-
chende deutsche Strategie stammt aus dem Jahr 2010
(Bundesministerium fiir Wirtschaft und Technologie
[BMWi] 2012) und beriicksichtigt damit noch nicht
die zahlreichen Entwicklungen der letzten Jahre. Fiir
die deutsche Regierung besteht daher die Herausfor-
derung, die nationale Raumfahrtstrategie zu aktua-
lisieren, die die in Deutschland ebenfalls spiirbaren
Kommerzialisierungstendenzen durch geeignete
Maf3inahmen regelt und in jedem Fall auch kiinftige
Konsequenzen der moglichen Entwicklungen antizi-
piert.

Emerging Issues:

1. Zahl weltweiter Raketenstarts nimmt zu: Raum-
fahrt wird durch technische Innovationen fiir ein
breiteres Publikum erschwinglich. Aktuell gibt es
weltweit rund zehn Unternehmen, die erfolgreich
Tragerraketen gestartet haben, sowie ca. 15 weite-
re Unternehmen, die ebenfalls an der Entwicklung
eigener Tragersysteme arbeiten. In Deutschland
findet sich — neben der Beteiligung an der euro-
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pdischen Ariane-Rakete — das Unternehmen Isar
Aerospace, das einen Kleinlasttrager entwickelt,
bislang aber erst Triebwerkstests durchgefiihrt
hat.

Wetthewerbsvorteile lassen sich vor allem durch
giinstige Preise realisieren. Daher liegt das
Hauptaugenmerk der Unternehmen inshesondere
darauf, die Startkosten zu senken. Dies kann z. B.
durch neue Treibstoffgemische, die Wiederver-
wendbarkeit von Raketenstufen oder auch die
Miniaturisierung von Nutzlasten erreicht werden.
So bietet SpaceX aktuell einen Nutzlasttransfer bis
zu 5,5 metrischen Tonnen mit der Falcon-9-Rakete
in den Erdorhbit fiir ca. 62,5 Millionen US-Dollar an
(Space Exploration Technologies Corp. [SpaceX]
2019a); im Vergleich dazu kostet dieser mit einer
europdischen Ariane-5-Rakete zwischen 137 und
170 Millionen US-Dollar. Wenn die Anbieter von
Startdienstleistungen auf die steigende Nachfrage
mit einem hoheren Angebot reagieren, dann
steigen in der Konsequenz zukiinftig die Zahlen
und Haufigkeiten von Raketenstarts weltweit an.

Massenproduktion von Kleinsatelliten: Flot-

ten von Klein- bzw. Mikrosatelliten in niedri-
geren Umlaufbahnen iibernehmen Aufgaben

der Telekommunikation, Erdbeobachtung und
Navigation (in sogenannten Satellitenkonstel-
lationen). Telekommunikationssatelliten sind

oft tonnenschwere Geréte, die in geostationdaren
Umlaufbahnen Funk- und Fernsehsignale zur
Erde sendeten. Durch Signalverzégerungen waren
Satellitentelefonie und die Bereitstellung satelli-
tenbasierter Internetverbindungen lange nicht als
massentaugliche Anwendung denkbar. Aber die
zunehmende Miniaturisierung von Bauteilen, die
Verwendung standardisierter Komponenten und
nicht zuletzt die Verbesserung von Produktions-
prozessen haben dazu gefiihrt, dass seit einigen
Jahren immer mehr Satellitenkonstellationen in
niedrigen Erdumlaufbahnen eingerichtet wurden;
damit kann Breitband-Internet auch in entlegenen
Gegenden angeboten werden, ohne die Errichtung
von Sendemasten, Glasfaserkabeln o. A. Beispiele
fiir solche Projekte sind OneWeb-Constellation
(OneWeb 2019), das Starlink-Projekt von SpaceX
mit seinen angedachten 12.000 Satelliten (Trends
der Zukunft 2018) oder das jiingst angekiindigte
Projekt Kuiper von Amazon (Sheetz 2019). Die Fi-
higkeit, viele Satelliten in den Erdorbit beférdern

und dort nutzen zu kénnen, hingt auch mit der
zunehmenden Verfiigbarkeit von Tragerraketen
ab. Jedoch weisen Kleinsatelliten eine geringere
Lebensdauer auf, weil miniaturisierte Komponen-
ten unter Weltraumbedingungen — wie Strahlung
und Temperaturschwankungen — schneller ver-
sagen. Kleinsatelliten miissen dementsprechend
haufiger ersetzt werden. Dennoch konnen durch
die Verwendung von Kleinsatelliten die Startkos-
ten erheblich gesenkt werden: Denn entweder las-
sen sich Kleinsatelliten mit kleineren und damit
glinstigeren Raketen transportieren oder mehrere
Kleinsatelliten konnen mit einer grof3en Trager-
rakete befordert werden, sodass die Startkosten
auf mehrere Satellitenbetreiber aufgeteilt werden
koénnen (vgl. indischen Startrekord in Trends der
Zukunft 2017b und Quick 2017).

. Bedrohung durch Weltraumschrott: Der erleich-

terte Zugang zum Erdorbit sowie die fehlende
Infrastruktur fiir dessen Bereinigung erh6hen
die Gefahr, die von ausgedienten Satelliten und
Raketentriebwerken ausgeht. Jedes im Weltraum
befindliche Objekt ist registriert und kann bis zu
einer bestimmten Gr6f3e mittels Radar aufgespiirt
werden. Auch gibt es internationale Vereinbarun-
gen der Raumfahrtnationen (vgl. Inter-Agency
Space Debris Coordination Committee [IADC])
dariiber, wie lange beispielsweise Satelliten im
Erdorbit bleiben diirfen und was nach Ablauf
dieser Zeitspanne (aktuell 25 Jahre) mit ihnen ge-
schieht: Entweder wird ein kontrollierter Absturz
initiiert, der zum Verglithen in der Erdatmosphére
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fiihrt, oder Satelliten werden in ,,Friedhofs-Um-
laufbahnen“ geparkt, wo sie der aktiven Infra-
struktur nicht in die Quere kommen.

Jedoch steigt mit zunehmender Nutzung des
Erdorbits, vor allem durch kurzlebige Kleinsatel-
liten, nicht nur die Anzahl aktiver Objekte (von
ca. 2.000 auf iiber 10.000, wenn nur ein Teil der
gegenwartig geplanten Konstellationen realisiert
wird), sondern auch die Menge ausgebrannter
Tragerstufen sowie kleinster Teile (Giittel und dpa
2018). Die Beseitigung bzw. Wiederverwendung
dieses Weltraumschrotts wird in vielerlei Hin-
sicht als grof3e Herausforderung gesehen: Selbst
millimetergrof3e Schrotteile gefahrden bereits die
aktive Satelliteninfrastruktur, sodass eine Besei-
tigung bzw. Vermeidung der Schrottteile erforder-
lich ist. Inaktive Satelliten konnen aber auch zum
Teil oder als Ganzes wiederverwendet werden,
indem z. B. Treibstoff wieder aufgefiillt oder Bau-
teile recycelt werden. Die Herausforderung besteht
dann darin, Technologien und Geschaftsmodelle
zu entwickeln, mit denen Vermeidung, Beseiti-
gung und Wiederverwendung moéglich werden.
Entsprechende Programme zur Entwicklung nach-
haltiger Geschaftsmodelle werden aktuell insbe-
sondere von der ESA geférdert (European Space
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Agency [ESA] 2019c¢) und innovative Konzepte
weltweit entwickelt (Szondy 2017).

. ErschlieBung nicht irdischer Ressourcen: Neue

Entwicklungen im Bereich der Space-Robotik
ermoglichen die Erschlieffung von Ressourcen
jenseits der Erde. Bislang sind nur einige Hun-
dert Kilogramm Gesteinsproben vom Mond und
von Asteroiden zu Forschungszwecken zur Erde
gebracht worden (Apollo-Programm; Hayabu-
sa-JAXA). Auf Basis wissenschaftlicher Analysen
werden jedoch grofie Mengen von Rohstoffen,
z.B. seltene Erden, Edelmetalle und Gase, spe-
ziell auf den Asteroiden im Sonnensystem ver-
mutet. Zugang zu diesen Ressourcen soll mit
Hilfe robotischer Systeme erlangt werden. Eine
wirtschaftliche Perspektive existiert derzeit noch
nicht, jedoch soll die Nutzung nicht irdischer
Ressourcen die Abhdngigkeit von den endlichen
Vorriten irdischer Ressourcen verringern. Neben
der Riickfiihrung nicht irdischer Ressourcen zur
Nutzung auf der Erde gibt es auch Ansatze einer
sogenannten Vorort-Verwendung von Ressourcen
(ISRU: In-Situ Resource Utilisation; vgl. European
Space Agency [ESA] 2019a), also z. B. die Gewin-
nung von Raketentreibstoff auf dem Mond, der
dann fiir das Betanken von Satelliten oder Raum-
schiffen genutzt werden kann, ohne dass bislang
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praktische Anwendungen existieren. Auch fehlt
bislang ein international abgestimmter, verbind-
licher Rechtsrahmen, der Zugriff auf und Nutzung
nicht irdischer Ressourcen regelt. Einzelne Lander
dagegen, beispielsweise Luxemburg, haben in Er-
wartung technischer und wirtschaftlicher Mach-
barkeit bereits entsprechende Gesetze erlassen.
Sollten sich nicht irdische Ressourcen erschliefen
lassen — z.B. auch Energie —, dann kénnte dies
gravierende Konsequenzen fiir das etablierte
Wirtschaftssystem haben: Preise fiir Rohstoffe
koénnten deutlich fallen und bestehende Markt-
gleichgewichte ausgehebelt werden. Es bestiinde
auch die Moglichkeit, den weltweit wachsenden
Energie- und Rohstoffbedarf zu decken, wodurch
bestehende Verteilungsschwierigkeiten geldst
werden konnten.

Umweltaspekte:

Die Umweltauswirkungen der Raumfahrt, speziell
der Nutzung von Satelliten, sind aktuell noch wenig
untersucht. Im Vordergrund der Forschung steht
zumeist die technologische wie 6konomische Mach-
barkeit einzelner Innovationen (Hein et al. 2018, S.
1; Durrieu und Nelson 2013, S. 241). Besonders fiir
Raketenstarts gilt — da sie selten sind —, dass deren
Auswirkungen oft als harmlos fiir die Umwelt einge-
schitzt wurden (Durrieu und Nelson 2013, S. 238).

Grundsatzlich lassen sich die Umweltfolgen der
Raumfahrt und der Satellitennutzung in verschiedene

Phasen unterteilen. In der Herstellungs- und der
Transportphase kommt es zu Auswirkungen u. a. bei
der Produktion von Satelliten und Raketen, der
Abschussgerate und weiterer notwendiger Infrastruk-
turen (Chanoine 2015). Auch jeder Raketenstart
beeinflusst die Umwelt. Hierzu gehoren etwa Ressour-
cenverluste durch Nichtwiederverwendung der
Raketenstufen — bei der Ariane-5-Rakete sind dies
beispielsweise 76 Tonnen Stahl — und Emissionen aus
dem Antriebssystem, wie CO,, H,0, NOX, HCL (Salz-
sdure) und Aluminiumoxid-Ruf, die je nach Treibstoff
variieren (Durrieu und Nelson 2013, S. 241). Berichtet
werden erh6hte Konzentrationen von HCL und
Aluminiumoxid-Ruf3 im direkten Umfeld der Ab-
schussbasis des Raumfahrtzentrums Guayana (<2,3
km). Auflerdem setzen die Raketen CO,-Emissionen,
Wasserdampf und Ruf3 direkt in der Stratosphire frei;
sie konnen dadurch zum Klimawandel sowie zum
Ozonverlust beitragen (Durrieu und Nelson 2013, S.
241). In der Nutzungsphase wird bei der Repositionie-
rung der Satelliten im Low Earth Orbit (LEO; in der
niedrigen Erdumlaufbahn) Gas freigesetzt (aus NH,,
H, und Nz); auflerdem kann Isoliermaterial erodieren
und als fliichtige Oxidationsprodukte im LEO verblei-
ben (Durrieu und Nelson 2013, S. 242). Schlie3lich
konnen Auswirkungen auf die Umwelt auch am Ende
des Lebenszyklus entstehen, wenn ausgediente
Satelliten im Weltall verbleiben oder wieder zur Exrde
zuriickkehren und, wie im Fall des Wiedereintritts
des Phobos-Grunt-Satelliten, toxische Treibstoffe
enthalten (Durrieu und Nelson 2013, S. 241).

56



Aus Umweltsicht sind bei der Zunahme privater
Raketenstarts die verschiedenen Anwendungsfelder
der Raumfahrt zu unterscheiden. Werden bestehende
Aufgaben der staatlichen Raumfahrt durch private
Akteure iibernommen und sind die hierbei genutz-
ten Technologien effizienter, wie bei der Falcon 9
durch die Wiederverwendung der ersten Stufe der
Tragerrakete, so ergeben sich grundsatzlich Entlas-
tungseffekte. Diese positiven Effekte konnen jedoch
wieder (iiber-)kompensiert werden, wenn es zu einem
Rebound-Effekt kommt: Die gesteigerte Effizienz fiihrt
zur Kostensenkung, die in eine gesteigerte Nachfrage
nach und damit einem erh6hten Angebot von — in
diesem Fall — privaten Raketenstarts miindet. Vor-
stellbar ist in diesem Zuge auch die Entstehung von
Weltraumtourismus als Anwendungsfeld, der weite-
re Emissionen und Ressourcenverbrduche mit sich
bringt.

Aus Umweltsicht relevant ist weiterhin, wenn durch
private Akteure Erdbeobachtungssatelliten zu gerin-
geren Kosten ins All transportiert werden kénnen.
Erdbeobachtungssatelliten werden fiir die Ferner-
kundung eingesetzt (Remote Sensing); mit ihrer Hilfe
werden Daten gewonnen fiir u.a. Landwirtschaft und
Fischerei, Wassermanagement, Umweltbeobachtung,
Klimaforschung und Wettervorhersagen sowie im
Bereich Biodiversitit und Naturschutz (Durrieu und
Nelson 2013, S. 239). Auch Kleinsatelliten kdénnen fiir
die Fernerkundung eingesetzt werden (Sandau 2010).
Allerdings ist zu beachten, dass nicht unbegrenzt
viele Satelliten in den verschiedenen Satellitenorbits
(Umlaufbahnen um die Erde) eingesetzt werden kén-
nen. Werden kiinftig vermehrt Raketenstarts durch
private Akteure durchgefiihrt und Satelliten ins All
verbracht, wiachst der Weltraumschrott z. B. aus inak-
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tiven Satelliten und oberen Stufen der Tragerraketen
weiter an und gefdahrdet damit die Funktionsfahigkeit
der bestehenden Erdbeobachtungssatelliten.

Bei dem Anwendungsfeld der Erschlief3ung nicht
irdischer Ressourcen, das sich noch in der Grundla-
genforschung befindet, hingt die Umweltwirkung
u.a. davon ab, welche Ressourcen abgebaut und
wohin diese verbracht werden — zuriick zur Erde oder
beispielsweise in eine Erdumlaufbahn. Ob die még-
lichen Vorteile die Umweltbelastungen im Vergleich
zum Abbau des gleichen Rohstoffs auf der Erde auf-
wiegen, ist noch mit grof3en Fragezeichen verbunden.
Hein et al. (2018) gehen — unter bestimmten Umstin-
den - von Entlastungseffekten bei CO,-Emissionen
aus, wenn z. B. auf einem Asteroiden gewonnenes
Wasser im zislunaren Raum, dem Raum zwischen
geostationidren Orbit (GEO) und dem Mond, genutzt
wird oder, wenn extraterrestrisch gewonnenes Platin
auf die Erde verbracht wird.

Die Einschdtzung verdeutlicht, dass der Trend aus
Umweltsicht Aufmerksamkeit verdient, vor allem
dann, wenn ressourcenintensive neue Anwendungs-
felder wie Tourismus erschlossen werden und bisher
hypothetische Szenarien wie der Ressourcenabbau
auf erdnahen Asteroiden Realitédt werden. Von Be-
deutung sind hier besonders die Aktivitdten der ESA
hinsichtlich 6kologisch nachhaltigerer Raumfahrt,
die im Rahmen der Clean Space Initiative gebiindelt
werden (European Space Agency [ESA] 2019b), etwa
zur Nutzung ,,griinerer® Technologien im Raumfahrt-
sektor und zur Minimierung von Weltraumschrott.
Auch die NASA forscht aktuell an Kleinsatelliten, die
den Weltraummiill einsammeln sollen (Smith 2018).
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2.8 Bioinspirierte Siedlungsentwicklung und Architektur

Trend: Die Gestaltung von Gebduden und Siedlungen
orientiert sich an der Natur.

Emerging Issues:

> Smarte Gebdudehiillen

» Neue Konstruktionsverfahren in der
Gebdudegestaltung

> Griine Stadte

» Urbane Lebensmittelproduktion

» Nachwachsende Rohstoffe fiir die Bauindustrie

In Kiirze:

» Bioinspirierte Architektur ist keine
klar abgrenzbare Begrifflichkeit. In der
Regel werden Entwiirfe, Materialien und
weitere Innovationen in der Architektur
als bioinspiriert bezeichnet, wenn diese
Prinzipien natiirliche Vorbilder aus Flora
und Fauna aufgreifen und adaptieren.

Anwendungsbeispiele bioinspirier-

ter Architektur finden sich weltweit.
Oftmals sind dies jedoch grofiere oder
kleinere Einzelprojekte oder werden
etwa als (temporare) Pavillons umge-
setzt. Vermehrt finden einzelne Innova-
tionen auch Einzug in die Baubranche,
z.B. als bioinspiriertes Material oder als
bionisches Verschattungselement in der
Fassade.

Die Emerging Issues haben durchweg
Umweltentlastungspotenzial. Sie verdie-
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nen aus Umweltsicht Aufmerksamkeit,
da der Bausektor zu den ressourcen-
intensivsten Industrien gehort. Griine
Infrastrukturen sollten weiter ausgebaut
werden, ebenso wie die urbane Le-

bensmittelproduktion und der Einsatz
nachwachsender Rohstoffe. Bei smarten
Gebdudehiillen sollten die Umweltwir-
kungen iiber den gesamten Lebenszyk-
lus im Blick behalten werden.

Hintergrund:

In der Architektur gibt es seit jeher eine mal starker
und mal schwacher ausgepragte Orientierung an der
Natur oder biologischen Vorbildern bzw. Prinzipien.
Mit Blick auf die Etablierung der sogenannten Bionik
Anfang der 2000er Jahre ist seitdem jedoch eine er-
hohte mediale Aufmerksamkeit fiir Themen wie Bau-
bionik und bioinspirierte Architektur zu beobachten.

Bioinspirierte Architektur ist bisher kein klar definier-
ter und abgegrenzter Begriff, sondern wird vielmehr
als ,,Schlagwort” in unterschiedlichen Kontexten ver-
wandt. Mal wird ein Material nach Vorbild aus Flora
oder Fauna entwickelt oder Grundrisse natiirlichen
Vorbildern nachempfunden, um einen optimalen
,»FluBR“ von Personen oder eine besondere Beliiftung
zu ermoglichen. Bioinspirierte Architektur ist ein glo-
bales Phdnomen, welches haufig nicht in der Flache
oder landerspezifisch umgesetzt wird. Vielmehr gibt
es eine Reihe von verstreuten Architekturprojekten,
die als Kristallisationspunkte fiir weitere Projekte
und Experimente angesehen werden kénnen. Bioin-



spirierte Architektur und Siedlungsplanung wird in
Stadten, aber auch abseits der Metropolen umgesetzt.

Die Anwendungsfelder bioinspirierter Architektur
sind sehr divers, generell orientiert sich die Gestal-
tung von Gebduden und Siedlungen am Vorbild der
Natur. Beispielsweise werden zunehmend natiirliche
oder an die Natur angelehnte Materialien verwendet
oder Gebdude bis hin zu Siedlungen und ganzen
Stadten nach dem Vorbild der Natur geplant und
umgesetzt. Im Kontext von Energieeffizienz und der
Kiihlung von Gebdauden werden neue Materialien ent-
wickelt, die adaptiv auf die sie umgebenden Bedin-
gungen reagieren und autark, z. B. durch temperatur-
empfindliche Verschattungssysteme, funktionieren.
Bei der Gebdaudeplanung werden zunehmend struk-
turoptimierte Elemente wie Membranen genutzt, die
von der Natur inspiriert sind. Der Membranbau eignet
sich besonders fiir mobile und temporare Konstrukti-
onen, spart gegeniiber weiteren Bauweisen Gewicht
ein und kann als lichtdurchlédssige Hiille konstruiert
werden. Zudem sind in den letzten Jahren in Stadten
vermehrt kleine Bauprojekte realisiert worden wie be-
griinte Sitzelemente oder Dacher, die Feinstaub und
weitere Emissionen filtern. Im stadteplanerischen
Kontext wird z. B. untersucht, wie die ,,Mobilitdtsstra-
tegien“ von Ameisen auf stidtische Mobilitdtskonzep-
te der Zukunft {ibertragen werden kdénnen, um Stau
zu vermeiden. Eine Herausforderung, die alle Spha-
ren der bioinspirierten Architektur betrifft, ist die
hohe Komplexitét der ,,funktionellen Einheiten” vie-
ler biologischer Vorbilder. Die Ableitung der ,,natiirli-
chen” Systeme in einen ingenieurstechnischen oder
planerischen Kontext bei simultaner Vereinfachung
auf das Wesentliche kann dufierst schwierig sein.

Klar abzugrenzen ist bioinspirierte Architektur
jedoch von der ,,organischen Architektur®, die vor
allem von Frank Lloyd Wright geprdgt wurde. Hier-
bei geht es im Fokus darum, die Harmonie zwischen
menschlichem Wohnen und der natiirlichen Welt zu

fordern. Dies steht nicht zwangsldufig im Fokus bioin-

spirierter Architektur.

Emerging Issues:

Im Kontext nachhaltiger Architektur lassen sich Ar-
chitekten, Ingenieure, Designer und Co. vermehrt von
der Natur inspirieren oder adaptieren die Prinzipien
natiirlicher Vorbilder aus Flora und Fauna, um neue
Technologien oder Materialien zu entwickeln. Eine
Auswahl aus dem breiten Anwendungskontext Archi-
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tektur und Siedlungsentwicklung wird im Folgenden
vorgestellt:

1. Smarte Gebdudehiillen: Adaptive Fassadensyste-
me, die das Gebaude vor dufieren Einwirkungen
situationsabhéngig schiitzen, werden marktreif
entwickelt und kommen zum Einsatz. Diese Fassa-
densysteme konnen ihre Eigenschaften in Bezug
auf Warmedammung, Lichtdurchlass, Schall-
schutz oder Liiftungsverhalten situationsgerecht
anpassen. Beispiele hierfiir sind u. a. die soge-
nannte ,,Breathing Skin“, eine membrandhnliche
Fassade aus pneumatischen Muskeln, die den
Einfall des Lichts und den Luftdurchfluss regu-
lieren (Breathing skins, 2019). Oder das adaptive
Sonnenschutzelement ,,Flectofin“, dessen Bewe-
gungsablauf vom Klappenmechanismus der Bliite
der Paradiesvogelblume inspiriert ist (Kompetenz-
netz Biomimetik, 2012).

2. Neue Konstruktionsverfahren in der Gebaudege-
staltung: Mit innovativen Konstruktionsverfah-
ren wie der additiven Fertigung (h&ufig auch als
3D-Druck bezeichnet) k6nnen neue Gebidudefor-
men realisiert werden. Die Flexibilitdt der Gebau-
degestaltung wird dadurch erhoht. Aktuell gibt es
sehr verschiedene Ansétze, die sich grofitenteils
noch in der Entwicklungsphase befinden. Die
Bandbreite der Anwendungsfelder im Baubereich
ist grof3 und reicht von der Umsetzung individuell
gestalteter Sdulen, Wande, Fassaden und Dacher
hin zur Umsetzung einfacher Fertighduser oder
Wohnstédtten auf dem Mars.

3. Griine Stadte: Im stadtischen Umfeld treten haufi-
ger extreme Maximal- und Durchschnittstempera-
turen auf, u.a. wegen des hohen Bebauungs- und
Versiegelungsgrades. Der voranschreitende Klima-
wandel verstirkt diesen Effekt weiter. Die Begrii-
nung der Stadte bildet eine Moglichkeit, sich den
dndernden Lebensbedingungen anzupassen. So
werden in Stiddten zunehmend Déicher, Sitzflichen
und weitere Elemente begriint. Pflanzen und Subs-
trat wirken der Erhitzung der Stidte entgegen,
speichern Wasser und verdunsten dieses zeitver-
zogert, was zu einem angenehmeren Stadtklima
fiihren kann. Zudem filtern sie Schadstoffe aus der
Luft und tragen zu einer verbesserten Luftqualitét
bei.
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4., Urbane Lebensmittelproduktion: Gemiise und
Friichte werden zunehmend auch in der Stadt an-
gebaut. Neben dem klassischen Anbau in Garten
und Kleingartenanlagen wird immer haufiger in
Gemeinschaftsgdrten oder in hydroponischen
Produktionssystemen gegdrtnert. Hydroponische
Agrarsysteme haben den Vorteil, dass in ihnen
ganzjahrig Gemiise und Friichte unter Gewéachs-
hausbedingungen angebaut werden kénnen. Die
Nutzpflanzen werden in ,,Hydrokultur” angebaut,
d.h., dass sie nicht {iber die Erde, sondern iiber
eine Nahrlosung mit allen wichtigen Mineralien,
Spurenelementen, u. a. Eisen, etc. versorgt wer-
den.

Wahrend stidtische Gemeinschaftsgarten vor
allem die Moglichkeit bieten, die Produktion von
Lebensmitteln in der Stadt erlebbar zu machen
und einen Bildungscharakter haben, sollen in
zukiinftigen hydroponischen Produktionssyste-
men Gemdiise und Friichte in der Masse produziert
werden. Aktuell sind hydroponische Agrarsysteme
fiir die Produktion von Lebensmitteln noch die
Ausnahme. Dem ist so, weil die Fldchen in den
Stadten nicht zur Verfiigung stehen bzw. sehr
teuer gegeniiber landwirtschaftlich genutzten
Flachen sind. Dariiber hinaus gibt es noch keine
etablierten Getreidesorten, die sich gewinnbrin-
gend hydroponisch produzieren lassen — ein
Grundnahrungsmittel in unseren Gesellschaften.
Aktuell werden vor allem Salate und zum Teil
weitere Gemiise hydroponisch hergestellt.

5. Nachwachsende Rohstoffe fiir die Bauindustrie:
Fiir den Bau und die Instandsetzung von Wohnun-
gen und Hausern werden weltweit immense Res-
sourcen genutzt. Im Kontext einer nachhaltigen
Baubranche wird die traditionelle Bau-Ressource
Holz aktuell wieder neu entdeckt. So wird Holz
neuerdings auch im ,,Hochhausbau“ eingesetzt,
vor allem aber bei der Aufstockung von Gebau-
den im stadtischen Bereich sowie fiir Ein- und
Mehrfamilienhduser. Zudem gibt es immer mehr
Hightech-Holzwerkstoffe, die durch physikalische
oder chemische Behandlung neue Eigenschaften
aufweisen, z.B. Transluzenz oder gednderte elek-
trische Leitfahigkeit. Solche Materialien kénnen
neue Anwendungsbereiche im Bausektor erschlie-
3en. Neben Holz finden auch weitere Naturfasern
Anwendung in der Bauindustrie. Neben der klas-
sischen Ddmmung aus Hanf oder Wolle werden
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auch komplexe Verbundmaterialien verbaut, so
z.B. naturfaserverstarkter Beton oder Lehm.

Umweltaspekte:

Die vorgestellten Emerging Issues haben Umweltent-
lastungspotenzial, gleichzeitig sind auch gewisse
Risiken fiir die Umwelt zu beachten. Grundsatzlich
sollten bei einzelnen bioinspierten Lésungen die
Umweltwirkungen iiber den gesamten Lebensweg
betrachtet werden, also von der Produktion iiber die
Nutzung bis hin zur Entsorgung.

Wie Pomponi, Piroozfar, Southall, Ashton und Farr
(2015) argumentieren, liegen gerade in der Sanierung
von Bestandsgebduden durch smarte Gebaudehiil-
len grofie Chancen fiir den Klimaschutz. Cody und
Sautter (2017) untersuchen die Potenziale adaptiver
Fassaden in einem Simulationsmodell. Dabei ver-
gleichen sie adaptive Fassaden mit den Fassaden-
typen Glasfassade, Lochfassade und Bandfassade.
Sie betrachten sowohl kalte als auch heif3e Wochen
und kommen zu dem Ergebnis, dass adaptive Fassa-
densysteme ,,gegeniiber der statischen Glasfassade
(V1) in der kalten Woche [...] 73 % und in der heiflen
Woche [...] 87 %“ Energie einsparen kénnten (Cody
& Sautter, 2017, S. 36). Auch gegeniiber den anderen
Fassadentypen bestehen Einsparungspotenziale.
Allerdings miissen bei den smarten Geb&dudehdiillen



auch mogliche Belastungen in anderen Phasen des
Lebenszyklus mitbetrachtet werden. So kommen
Ipsen, Zimmermann, Nielsen und Birkved (2019)
fiir den Anwendungsfall der Smart Windows zu
dem Ergebnis, dass Umweltbelastungen durch die
Produktion des Metalls Indiumzinnoxid entstehen,
welches bei Smart Windows als Schicht iiber die
Fenster gelegt wird. Bei Smart Windows ermoglicht
das Metall, dass sich durch einen Stromimpuls die
Durchléassigkeit des Lichts im Fenster andert. Die
Energieeinsparungen in der Nutzungsphase werden
bei der Gesamtbetrachtung der Umweltauswirkungen
von Smart Windows durch die Auswirkungen in der
Produktionsphase kompensiert.

Im Gebaudebereich bietet additive Fertigung ver-
schiedene Potenziale, so z. B. fiir die Reparatur vor
Ort und den Bau von Gebduden im Rahmen der
Katastrophenhilfe (Delgado Camacho et al. 2018). Die
Bauindustrie ist ein rohstoffintensiver Wirtschafts-
sektor. Fiir Bauten wurden 2014 in Deutschland 629
Millionen Tonnen Rohstoffe nachgefragt, bei einer
gesamten inldndischen Endnachfrage nach Rohstof-
fen in Hohe von 1.303 Millionen Tonnen (Umweltbun-
desamt [UBA], 2018, S. 5). Entsprechend entfiel also
fast die Halfte der Endnachfrage auf den Gebaudebe-
reich. Vorteile der additiven Fertigung liegen in der
individuellen Anpassbarkeit und Rohstoffeffizienz
(Mrazovic, Baumers, Hague & Fischer, 2018); dement-
sprechend konnten sich Entlastungen beim Rohstoff-
verbrauch ergeben.
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Auch nachwachsende Rohstoffe fiir die Bauindustrie
haben Umweltentlastungspotenzial. So wird durch
den Einsatz von Holz beispielsweise weniger Ener-
gie iiber den Lebenszyklus hinweg verbraucht und
weniger Treibhausgase werden emittiert als beim
Einsatz anderer Baumaterialien (Zabalza Bribian et
al., 2011). Fiir die Herstellung von Isolationsmaterial
liegt der Primérenergiebedarf fiir Holzwolle z. B. bei
ca. 20 MJ pro kg im Vergleich zu 105 MJ pro kg bei
EPS-Schaumstoffplatten (Zabalza Bribian et al. 2011,
S. 1136). Das Treibhausgaspotenzial von Holzwolle
liegt bei ca. 0,1 kg CO,-Aquivalenten deutlich unter
7,3 kg CO,-Aquivalenten bei den Schaumstoffplatten.

Die Begriinung in Stadten wirkt sich positiv auf
Okosysteme und die menschliche Gesundheit aus
(Tzoulas et al. 2007). Sie tragt zum Erhalt von Biodi-
versitat und der Vegetationsdecke bei und ist insge-
samt ein wichtiger Bestandteil des urbanen Umwelt-
und Klimaschutzes sowie der Klimaanpassung. Die
mit der Begriinung verbundenen Okosystemdienst-
leistungen reduzieren den CO,-Ausstof3 und Energie-
verbrauch, regulieren und verringern Probleme bei
Uberschwemmungen und erhéhen die Wasser- und
Luftqualitat (Demuzere et al. 2014, S. 108).

Die urbane Lebensmittelproduktion ist in einzel-

nen Studien schon hinsichtlich ihrer Effekte auf

die Umwelt untersucht worden. Kulak, Graves und
Chatterton (2013) kommen in einer Fallstudie zu
Gemeinschaftsgdrten im Londoner Stadtteil Sutton
zu dem Ergebnis, dass der durch die Ernahrung
bedingte CO,-Ausstof3 verringert werden kann. Dabei
spielt die genaue Ausgestaltung der Produktion eine
zentrale Rolle: Die grofiten Potenziale bestehen, wenn
Nahrungsmittel angebaut werden, die herkdmmlich
per Flugzeug importiert werden oder in Gewachshau-
sern unter hohem Energieaufwand hergestellt werden
(Kulak et al. 2013, S. 68). Lin, Philpott und Jha (2015)
schlussfolgern in einer Uberblicksstudie, dass urbane
Landwirtschaft zu urbaner Biodiversitit beitragen
kann: durch ,,eine vielfiltige Vegetationsstruktur [...],
erh6hte Pflanzendiversitit [...]“ und dadurch, dass
,undurchldssige urbane Bodenoberflaichen“ reduziert
werden (Lin et al. 2015, S. 189). Benis und Ferrao
(2017) vergleichen in einer Fallstudie zu Lissabon die
Potenziale hinsichtlich CO,-Emisssionsreduzierung
und Landnutzung aus verdnderten Erndhrungsge-
wohnheiten mit denen aus verdnderten Lieferketten
(Produktion innerhalb vs. auf3erhalb der Stadt). Sie
kommen zum Schluss, dass die grof3eren Potenziale
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in einer anderen Erndhrungsweise liegen, dass aber
durch reduzierte Transportwege bei lokalerer Produk-
tion auch Entlastungen erreicht werden kénnen.

Die Darstellung verdeutlicht, dass die Emerging
Issues aus Umweltsicht weiter Aufmerksamkeit
verdienen. Die verschiedenen dahinterstehenden
Technologien und Anwendungsfelder sind zumeist
schon starker auf der umweltpolitischen Agenda,
sollten aber integrativ zusammengedacht und
umgesetzt werden: Die Begriinung in Stadten sollte
weiter ausgebaut werden, mit urbaner Lebensmittel-
produktion teilweise verbunden, teilweise unabhéan-
gig aufgebaut werden und integriert werden in neue,
aus Umweltsicht vorteilhaft gestaltete Gebdude und
Siedlungen; Potenziale nachwachsender Rohstoffe
und der additiven Fertigung sollten weiter untersucht
werden. Insgesamt gilt, dass die Umweltwirkungen
samtlicher Losungen iiber den gesamten Lebenszyk-
lus im Blick behalten werden sollten, Z. B. konnen
sich Belastungen bei smarten Gebdudehiillen aus der
Produktionsphase ergeben.
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2.9 Gesellschaftliche Spaltung als Herausforderung fiir Umweltpolitik

Trend: Wachsende gesellschaftliche Spaltung und

populistische Politiken gefdhrden die Akzeptanz und

die Umsetzung umwelt- und klimapolitischer Maf3-
nahmen

Emerging Issues:

>

Zunehmende populistische Positionen gefdhrden
Klima- und Umweltpolitik

Sensibilisierung fiir soziale Auswirkungen von
Umweltpolitik

In Kiirze:

» Die Akzeptanz umwelt- und klimapoli-
tischer MaBnahmen ist in Deutschland
grundsatzlich hoch. Im Zusammenhang
mit einer wachsenden Ungleichvertei-
lung von Einkommen und Vermogen
sowie einer zunehmenden diskursiven
Spaltung gesellschaftlicher Lager be-
steht jedoch die Gefahr, dass umweltpo-
litische Themen verstarkt in politische
Auseinandersetzungen einbezogen
werden und die Akzeptanz umwelt- und
klimapolitischer Maf3inahmen bei Teilen
der Bevolkerung abnehmen wird. Die
sozialvertragliche Ausgestaltung und
Umsetzung umweltpolitischer Maf3nah-
men und nicht-intendierter Effekte beim
Policy-Design im Blick zu behalten,
erweist sich daher als sehr wichtig. Zu-

Auswirkungen positiv und umfassend
zu kommunizieren, um einen weiten
gesellschaftlichen Konsens fiir deren
Umsetzung zu erreichen bzw. zu erhal-
ten.

Die Zunahme populistischer und protek-
tionistischer Polemiken und Politiken
stellt eine Gefahr fiir den internationa-
len Klima- und Umweltschutz dar. Denn
populistische Positionen formulieren
hdufig die Forderung, nationale Wirt-
schaftsinteressen dem internationalen
Klima- und Umweltschutz voranzustel-
len und ziehen dessen grundsatzliche
Berechtigung in Zweifel.

Aus umweltpolitischer Sicht gilt es,
reaktionar motivierten Positionierungen
im Klimaschutz, Klimaskepsis und einer
Renationalisierung der internationalen
Umwelt- und Klimapolitik entgegenzu-
treten. Wichtig ist es dabei, evidenzba-
siert zu argumentieren und bestehende
Umweltschutzgedanken aufzugreifen;
so lief3e sich argumentieren, dass der
Klimawandel nur durch internationale
Zusammenarbeit abzumildern ist.

dem ergibt sich das Erfordernis, klima-
und umweltpolitische Ziele und deren
intendierte gesamtgesellschaftliche

Hintergrund:

Die grundsatzliche Akzeptanz umwelt- und kli-
mapolitischer Mafinahmen in Deutschland ist hoch.
Aktuelle Ergebnisse der Umwelthewusstseinsstudie
des Umweltbundesamts zeigen, dass der Stellenwert
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von Umwelt- und Klimaschutz fiir die Menschen in
Deutschland zwischen 2016 und 2019 deutlich zuge-
nommen hat (Bundesministerium fiir Umwelt, Natur-
schutz und nukleare Sicherheit [BMU] und Umwelt-
bundesamt [UBA] 2019). So geben 64 % der Befragten
an, dass Umwelt- und Klimaschutz eine sehr wichtige
Herausforderung ist. Dies bedeutet eine Zunahme

um 11 Prozentpunkte im Vergleich zur Erhebung im
Jahr 2016. Auch die jahrliche Umfrage der Agentur
fiir Erneuerbare Energien zeigt regelmaflig hohe
Zustimmungswerte fiir die weitere Umsetzung der
Energiewende. So bezeichneten im Jahr 2018 72 %
der Befragten den verstarkten Ausbau erneuerbarer
Energien als ,,sehr oder auferordentlich wichtig*
(Agentur fiir Erneuerbare Energien 2018). In einer
Umfrage der Vaillant Group zu nachhaltigem Denken
und Alltagsverhalten in verschiedenen europdischen
Landern im Jahr 2016 schnitt Deutschland zwar nur
durchschnittlich ab. Der Frage, ob ,,Naturschutz eine
der wichtigsten Aufgaben unserer Generation® sei,
stimmten jedoch iiber 80 % der Befragten zu. Und im-
merhin die Hilfte der Befragten sah im Umwelt- und
Klimaschutz die aktuell wichtigste politische und
gesellschaftliche Herausforderung (Vaillant Group
2016).

Grofie Akzeptanzunterschiede in sozialen Milieus
Derartige hohe Zustimmungswerte konnen jedoch
dariiber hinwegtduschen, dass je nach Bevolke-
rungsgruppe zum Teil grof3e Unterschiede bestehen
konnen. Die Energiewende als viel diskutiertes

Kernprojekt der deutschen Klimapolitik ist hierfiir ein
gutes Beispiel. So stellt die aktuelle Umwelthewusst-
seinsstudie zum Beispiel fest, dass Mitglieder des pre-
kadren Milieus — im Unterschied zu anderen sozialen
Gruppen mit hoheren Bildungs- und Einkommens-
standards — hdufig der Meinung sind, dass die Kosten
der Energiewende ungleich verteilt sind; bezahlbare
Energiekosten beurteilen sie als ,,sehr wichtig® (Bun-
desministerium fiir Umwelt, Naturschutz und nuk-
leare Sicherheit [BMU] und Umweltbundesamt [UBA]
2019). Auch laut des Sozialen Nachhaltigkeitsbaro-
meters der Energiewende des Jahres 2018 empfinden
60 % der einkommensschwadcheren Haushalte, dass
die soziale Gerechtigkeit bei der Umsetzung der
Energiewende nicht ausreichend beriicksichtigt wird.
Von den einkommensstidrkeren Haushalten stimmen
nur 38 % dieser Aussage zu (Setton 2019). Sogar 47 %
der Befragten insgesamt sehen die Energiewende als
»elitdr“ an und nur knapp 20 % als biirgernah (Setton
2019).

Die gesellschaftliche Spaltung nimmt in Deutschland
zu. Dies driickt sich vor allem in einer zunehmenden
Ungleichverteilung von Einkommen und Vermé-

gen aus, was zur These einer ,,US-Amerikanisie-

rung Deutschlands” gefiihrt hat, beispielsweise im
Hinblick auf den Gini-Koeffizienten beider Lander
(Maxwill 2019). Zudem stellen Forscher verstarkt die
soziale Segregation insbesondere in Ballungsrau-
men fest (Berliner Zeitung [BZ] 2018). Auch politisch
finden zunehmende gesellschaftliche Spaltung und
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Polarisierung statt, die laut aktuellen Untersuchun-
gen eher auf strukturellen demografischen Faktoren
beruhen als auf aktuellen politischen Auseinander-
setzungen (Franz et al. 2019, S. 592). Ein Bundestag
mit sieben Parteien sowie die oppositionelle Stirke
von Griinen als auch der Alternative fiir Deutschland
(AfD) mit ihren sehr unterschiedlichen Wzhlermi-
lieus kénnen ebenso als Indikatoren fiir die gesell-
schaftliche Spaltung Deutschlands aufgefasst werden
(Franz et al. 2019, S. 592).

Populistische Positionen auf dem Vormarsch

Vor diesem Hintergrund sind populistische Partei-

en und Bewegungen nicht nur in Deutschland und
Europa, sondern auch in vielen anderen Weltregionen
auf dem Vormarsch, was durch Forscherinnen und
Forscher unter anderem als Langzeitfolge der globa-
len Finanzkrise des Jahres 2008 identifiziert wurde
(Trebesch und Funke 2018). In der Européischen
Union sitzen rechtspopulistische Parteien in 23 von
28 nationalen Parlamenten und sind an zahlreichen
Regierungskoalitionen beteiligt. Weltweit erregten
beispielsweise die Wahlen Donald Trumps zum
US-Priasidenten (2016) oder Jair Bolsonaros in Brasili-
en (2018) grof3es Aufsehen.

In Deutschland wird als Treiber fiir den Erfolg popu-
listischer Parteien hdufig die wachsende Angst grof3er
Teile der Bevélkerung vor dem sozialen Abstieg ange-
fiihrt. Gleichzeitig befiirchten zunehmende Teile der
Bevolkerung eher negative Auswirkungen durch die
Globalisierung und Modernisierung (Hageliiken 2018).
Laut aktueller Erhebungen sind solche Verlustangste
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am stidrksten ausgepragt bei Menschen, die iiber ein
geringes Einkommen verfiigen. Von ihnen sorgen sich
90 % um ihre finanzielle Situation (Kohlrausch 2018).
Nach aktuellen Untersuchungen nehmen populisti-
sche Positionen und Meinungen im Meinungshild der
Bevolkerung entsprechend zu. Beispielsweise kénnen
ca. 30 % der Wahler in Deutschland als populistisch
eingestellt bezeichnet werden, was sich unter anderem
in einer empfundenen Diskrepanz zwischen Interessen
der breiten oder ,,wahren“ Bevélkerung und denen
einer entsprechend abgegrenzten Elite ausdriickt (Ve-
hrkamp und Merkel 2019).

Emerging Issues:

1. Zunehmende populistische Positionen gefdhrden
Klima- und Umweltpolitik: Es ist hdufig zu beob-
achten, dass populistische Parteien versuchen,
nationale Sozial- und Umweltpolitiken gegenei-
nander auszuspielen und multilaterale Verein-
barungen zum Klima- oder Umweltschutz aus
nationalistischen Motiven ablehnen (Chase 2018).
Wie eine aktuelle adelphi-Studie belegt, agitieren
insbesondere zahlreiche (rechts-)populistische
Parteien und Bewegungen in Europa gegen Klima-
und Umweltschutz (Schaller und Carius 2019).
Haufig werden in diesem Zusammenhang zudem
grundsatzliche Zweifel an der Sinnhaftigkeit und
wissenschaftlichen Fundierung von umwelt- und
klimapolitischen Maf3inahmen geduf3ert. Nicht
erwdhnt wird in dieser Argumentation, dass
Klimawandelfolgen hohe Kosten fiir ganze Volks-
wirtschaften mit sich bringen und sich negativ auf
Infrastruktur, Jobs und Gesundheit auswirken.
Entsprechende politische Strategien fufien teilwei-
se auf der Annahme, dass die Akzeptanz klima-
und umweltpolitischer Mainahmen in bestimm-
ten gesellschaftlichen Milieus und Wahlerkreisen
weniger verbreitet ist und derartige MafSinahmen
als Gefahr fiir den eigenen materiellen Wohlstand
angesehen werden.

Wie eine aktuelle Untersuchung der klimapoliti-
schen Positionen von rechtsstehenden Parteien in
Europa zeigt, finden sich populistische Meinun-
gen {iber soziale Folgen von Klima- und Umwelt-
politik verstarkt in parteipolitischen Positionen
und beeinflussen die umweltpolitische Diskussion
(Gotze und Joeres 2018). Es wird verstérkt argu-
mentiert, dass klimapolitische Mafinahmen - z. B.
die Subventionierung ,,nicht wettbewerbsfahiger
Erneuerbarer Energien” — die wirtschaftliche
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Entwicklung gefdahrden, zu Arbeitsplatzverlusten
in traditionellen Branchen fiihren oder Energie-
preise verteuern (Schaller und Carius 2019). In
derartigen Positionen oder Statements wird in der
Regel von Belastungen fiir die ,,einfachen Leute“
(Common People) gesprochen, die iiberproporti-
onal mehr fiir ihren Strom, Benzin oder Heizung
zahlen miissen. Dagegen profitieren nach dieser
Darstellung lediglich kleine nationale und inter-
nationale Eliten von dieser vermeintlichen Umver-
teilung. Auch die AfD greift derartige Positionen
auf (Schaller und Carius 2019). Passend dazu
stellt eine aktuelle Erhebung fest, dass lediglich
62 % der AfD-Anhdngerinnen und -Anhédnger die
Energiewende befiirworten und somit deutlich
weniger als im Bevilkerungsdurchschnitt, der

90 % betrégt (Setton 2019). Die aktuell zugespitzte
Klimadiskussion um Kohleausstieg und Fridays
for Future offenbart zudem die Gefahr, dass Kli-
ma- und Umweltpolitik verstarkt fiir eine weitere
Polarisierung der politischen Lager genutzt wer-
den konnten (Die Welt 2019).

Auch die Ablehnung multilateraler Vereinbarun-
gen wie des Pariser Klimaiibereinkommens von
2015 ist eine weitverbreitete Position. Es werden
hohe Kosten fiir die nationale Volkswirtschaft
sowie die Aufgabe von Entscheidungssouveranitét
angemahnt (Schaller und Carius 2019).

Die mégliche Tragweite derartiger Entwicklungen
zeigt sich unter anderem im angekiindigten Aus-
stieg der USA aus dem Pariser Klimaabkommen.

Die Entscheidung von Prasident Donald Trump
aus dem Jahr 2017 wurde unter anderem mit der
zu grof3en Belastung der amerikanischen Bevolke-
rung und Wirtschaft im Vergleich zu Liandern wie
China oder Indien begriindet (ZEIT ONLINE GmbH
2017). Auch Brasiliens im Jahr 2018 gewahlte Re-
gierung unter Prasident Bolsonaro kiindigte einen
Wechsel in der Klimapolitik an und kniipfte den
Verbleib im Pariser Abkommen unter anderem an
die eigene Entscheidungshoheit iiber die Nutzung
des brasilianischen Amazonasgebiets (VOA News
2019). Zuvor galt Brasilien als regionaler Vorreiter
und Verfechter eines multilateralen Klimaschutzes
und verpflichtete sich als erstes Schwellenland zu
signifikanten Emissionsreduktionszielen (Marin-
ko und Glatzer 2019). Auch fiir die Europaische
Union wird die Umsetzung einer progressiven kli-
mapolitischen Agenda zunehmend schwierig vor
dem Hintergrund der schérfer gefiihrten Debatte
um Umwelt- und Klimapolitik. So stimmen vor al-
lem rechtsgerichtete Parteien im Europaparlament
mehrheitlich gegen klimapolitische Mafinahmen.
Auch wird die Gefahr gesehen, dass urspriinglich
eher moderat eingestellte Parteien zur Bedienung
von ,klimaskeptischen“ Wahlermilieus ihre poli-
tischen Positionen entsprechend verwassern und
sich rhetorisch an rechtspopulistischen Argumen-
tationslinien anlehnen (Schaller und Carius 2019).

. Sensibilisierung fiir soziale Auswirkungen von

Umweltpolitik: Als ein Nahrboden fiir die Zunah-
me der beschriebenen populistischen Positionen
wird die Diskussion um nachteilige soziale Aus-
wirkungen von Klima- und Umweltschutzmafinah-
men beschrieben. Dazu habe nach Schaller und
Carius (2019) in der Vergangenheit auch ein eher
technokratischer Umweltpolitikstil mit wenig Be-
zug zur sozialen Realitdt und Wahrnehmung vieler
Biirgerinnen und Biirger und einer mangelnden
kommunikativen Begleitung beigetragen. Aktuell
ist dagegen eine hohe Sensibilisierung der Politik
und eine intensive Diskussion um eine stirkere
Integration von Umwelt- und Sozialpolitik fest-
zustellen, inshbesondere vor dem Hintergrund der
moglicherweise weitreichenden gesellschaftlichen
Verdnderungen, die eine konsequente Klimapolitik
mit sich bringen konnte (Stichworte ,,Energie- und
Mobilitatswende®). Ein Beispiel hierfiir ist der
sogenannte ,,Mechanismus fiir einen gerechteren
Ubergang* (,,just transition mechanism®), der im
Rahmen des aktuell von der Europdischen Kom-



mission propagierten ,,Green Deal“ dafiir sorgen
soll, das Ubergang zu einer klimaneutralen Wirt-
schaft fair verlauft und keine gesellschaftlichen
Gruppen zuriickgelassen werden.

Wie die franz6sischen ,,Gelbwesten“-Proteste als
warnendes Beispiel zeigen — mitausgel6st durch
als ungerecht empfundene Benzinpreissteigerun-
gen —, kdnnen fehlende gesellschaftliche Akzep-
tanz aufgrund einer als ungerecht empfundenen
Lastenverteilung und mangelnde politische Kom-
munikation zentrale umweltpolitische Vorhaben
gefihrden (Setton 2019).

Neben der Einhegung sozialer Ungleichheit,
beispielsweise durch unzumutbare Belastungen
von Haushalten mit geringen Einkommen, wird
verstdrkt die grof3e Bedeutung der Kommunikati-
on positiver sozialer Auswirkungen durch umwelt-
und klimapolitische Ma3inahmen diskutiert (ZEIT
ONLINE GmbH 2019).

Gerade fiir die Umsetzung von ambitionierten
umweltpolitischen Ma3nahmen ist es wichtig,
iiberzeugende Narrative zu entwickeln, die auf
positive Wirkungen z. B. fiir landliche Entwick-
lung, Gesundheit, Beschaftigung und Innovation
verweisen und auch zu allgemeinen gesellschaft-
lichen Entwicklungen anschlussfdhig sind (Wolff
et al. 2019). In diesem Zusammenhang wird

auch verstarkt der Begriff der Umweltgerechtig-
keit diskutiert, z. B. dass {iberproportional viele
Menschen mit niedrigem Sozialstatus starker von
negativen Umwelteinfliissen wie etwa verkehrsbe-
dingte Luftverschmutzung betroffen sind und so
starker von Umweltschutzmafinahmen profitieren
koénnen (Dennis 2017).

Umweltaspekte:

Umweltpolitik agiert nicht losgeldst von gesellschaft-
lichen Verdnderungen. Als diskursive Strategie und
als Politikstil wirkt Populismus sowohl auf gesell-
schaftliche Rahmenbedingungen von Umweltpolitik
als auch auf den politischen Raum und kann die
Erreichung zentraler, international gesetzter Um-
welt- und Klimaziele erschweren. Umgekehrt kénnen
umweltpolitische Mainahmen immer auch nicht-in-
tendierte gesellschaftliche Folgewirkungen haben,
weshalb es wichtig ist, die Wechselwirkungen von
gesellschaftlichem Ausgleich und Umweltpolitik in
ihrer Tiefe zu begreifen.
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Populismus ist ein ,,Anti-Status-quo-Diskurs“. Er
vereinfacht den ,,politischen Raum [...], indem er

die Gesellschaft symbolisch zwischen ,dem Volk*

(als ,dem Underdog®) und seinem ,Gegeniiber teilt“
(Ubersetzung durch die Autoren; Panizza 2005, S. 3).
Populisten beanspruchen, im Namen dieses Volkes
zu sprechen; sie identifizieren, wer zum Volk gehort
und wer nicht (Mouffe 2005). Populisten sehen sich
auflerdem als Gegenpol zu als korrupt bezeichneten
Eliten. Demgegeniiber beanspruchen sie, dem Volk
wieder Einfluss zu verschaffen (Mudde 2004). Als
»thin ideology* (,,diinne Ideologie®) (Stanley 2008)
interagiert Populismus mit unterschiedlichen an-
deren politischen Stromungen, links wie rechts der
politischen Mitte (Bonikowski 2017). Aus umweltpo-
litischer Sicht sind insbesondere Rechtspopulisten re-
levanter Untersuchungsgegenstand, da sich in ihnen
oft die Beharrungskrafte moderner Gesellschaften
manifestieren, die tiefgreifenden strukturellen Wan-
del zu verhindern suchen. Rechtspopulisten sind teils
Klima(wissenschafts)skeptiker, die sich auf randstén-
dige oder veraltete Forschungsergebnisse berufen; sie
lehnen mehrheitlich Mafinahmen zum Klimaschutz
ab (Schaller und Carius 2019; Lockwood 2018). Die
Bekdampfung des Klimawandels gilt ihnen als kosmo-
politisches Elitenprojekt, das die nationale Selbstbe-
stimmung untergrabt (Lockwood 2018). So erfordert
die Energiewende eine Umstrukturierung des nati-
onalen Energiesystems mit direkten Auswirkungen
vor Ort (Fraune und Knodt 2018). Demgegeniiber
wird nationaler Naturschutz teilweise unterstiitzt
(Forchtner et al. 2018). Dieser ,,griine Patriotismus*
kritisiert beispielsweise unter dem Deckmantel des
Heimatschutzes die negativen Auswirkungen von
Windkraftanlagen auf Habitate und die Asthetik von
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Kulturlandschaften (Schaller und Carius 2019, S. 37),
thematisiert jedoch nicht die Auswirkungen globaler
Umweltverdnderungen und grenzenloser Ressourcen-
ausbeutung auf heimische Okosysteme.

Die neue gesellschaftliche Konfliktlinie, die sich
insbesondere 2019 um das Thema Umwelt gebildet
hat (Schaller und Carius 2019), bietet jedoch auch
Chance zur Neuorientierung und Weiterentwicklung
der Umwelt- und Nachhaltigkeitspolitik. Grundsitz-
lich ist es notwendig, sich ehrlich mit Zielkonflikten
und Sollbruchstellen der Umweltpolitik auseinander-
zusetzen. Nicht-intendierte gesellschaftliche Aus-
wirkungen umweltpolitischer MaSinahmen stehen
spdtestens seit den Protesten in Frankreich 2018 und
2019 gegen Steuerh6hungen auf fossile Kraftstoffe
hoch auf der umweltpolitischen Agenda und werden
von links wie rechts kritisiert. Mit dem Ziel trans-
formativer Umweltpolitik, als Teil der Umwelt- und
Klimapolitik, ganze Subsysteme der Gesellschaft
wie das Erndhrungs-, Verkehrs- und Energiesystem
so zu beeinflussen, dass sie nachhaltiger werden,
entstehen neue Konflikte und bei ausbleibender
politischer Gestaltung gesellschaftliche ,Verlierer*.
So zielt Exnovation als ,,Gegenstiick zur Innovation“
beispielsweise darauf ab, nicht-nachhaltige Struk-
turen zu beenden, u. a. die Nutzung von Kohle als
fossiler Energietrédger oder fossiler Kraftstoffe fiir den
motorisierten Individualverkehr (Heyen 2017; Wolff
etal. 2018, S. 46). Beim Ausstieg aus diesen Ener-
gietrdgern konnen jedoch sozio6konomische Effekte
auftreten, z.B. Arbeitsplatzverluste (Heyen 2017). Fiir
einzelne Klimaschutzmafinahmen haben Markka-
nen und Anger-Kraavi (2019) soziale Auswirkungen
(Co-Impacts) identifiziert; Ausmafl und Richtung der
Wirkungen hidngen von verschiedenen weiteren Fak-
toren wie dem Policy-Design, der Art der Umsetzung
und Kontextfaktoren ab. Es konnen sowohl Co-Bene-
fits als auch Co-Risks entstehen. Grundséatzlich muss
bei der CO,-Bepreisung — z. B. durch eine CO,-Steuer
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auf Konsumgiiter — durch begleitende Mafinahmen
sichergestellt werden, dass diese nicht nur ,,sozial-
vertriaglich® ist und umweltschonendes Verhalten
belohnt, sondern bestenfalls auch redistributiv fun-
giert und soziale Umverteilungsmechanismen starkt.
Werden politisch negative Anreize dafiir gesetzt, ei-
nen eigenen PKW mit Verbrennungsmotor zu nutzen,
muss durch Unterstiitzung fiir &rmere bzw. landliche
Bevolkerungsschichten sichergestellt werden, dass
Alternativen erschwinglich werden (Markkanen und
Anger-Kraavi 2019).

Aus umweltpolitischer Sicht gilt es, reaktiondr moti-
vierten Positionierungen im Klimaschutz, Klimaskep-
sis und einer Renationalisierung der internationalen
Umwelt- und Klimapolitik entgegenzutreten. Wichtig
ist es dabei, evidenzbasiert zu argumentieren und
bestehende Umweltschutzgedanken aufzugreifen; so
lief3e sich argumentieren, dass der Klimawandel nur
durch internationale Zusammenarbeit abzumildern
ist. Transformative Umweltpolitik muss insgesamt
sozialvertraglich ausgestaltet werden; nicht-in-
tendierte Effekte sind beim Policy-Design und der
Umsetzung im Blick zu behalten, Kontextfaktoren
sind zu beachten und Begleitmafinahmen miissen
friihzeitig kommuniziert werden. Dabei gilt, dass
klimapolitische Mafinahmen gesellschaftlich weni-
ger akzeptiert werden, wenn sie nur unzureichend

in gesellschaftspolitische Mafinahmen eingebettet
werden. Parallel sollten auch die Vorteile des Klima-
schutzes beispielsweise fiir Wettbewerbsfahigkeit
und Energieautonomie, Gesundheit und Mobilitat
noch besser kommuniziert werden und dabei Er-
kenntnisse der Kommunikationswissenschaften
miteinbezogen werden (z. B. das Kollektiv anzuspre-
chen und Gemeinschaftsgefiihl zu starken). Dabei
verdeutlichen jiingste Umfragen, dass eine Mehrzahl
der Bundesbiirgerinnen und -biirger fiir den Ausstieg
aus Kohleverstromung ist. Diese Unterstiitzung muss
politisch besser genutzt werden.
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2.10 Anders Leben - Gegenentwiirfe zu etabllerten Lebensweisen

Trend: In Teilen der Gesellschaft werden vermehrt
Gegenentwiirfe zu etablierten Lebensweisen und zu
einem als immer schneller empfundenen Lebens-
rhythmus praktiziert. Dabei steht Nachhaltigkeit als
Grundlage und Bedingung der individuellen Arbeits-
und Lebensweise bei manchen Gegenentwiirfen im
Mittelpunkt.

,Etablierte Lebensweisen sind kein
feststehendes Konzept, sondern werden
stets neu definiert in Abgrenzung zu

als alternativ empfundenen ,,neuen”
Lebensweisen. Im vorliegenden Fall
bezieht sich der Begriff auf eine seit ca.
10 bis 15 Jahren insbesondere in Indus-
trie- und Schwellenlandern vorherr-
schende und sich verstarkende Form der
Lebens- und Arbeitsgestaltung. Diese
ist zum einen stark durch den digitalen
(Kommunikations-)Fortschritt und Effizi-
enzsteigerung gepragt und erfordert
hohe Bereitschaft zur Flexibilitat und
Mobilitdt. Zum anderen bezieht sich

der Begriff auf eine Lebensweise, deren
hoher individueller Konsum - z.B. von
Elektronikprodukten oder Flugreisen

— exemplarisch fiir eine auf Wachstum
und damit auf Ubernutzung natiirlicher
Ressourcen basierenden Wirtschafts-
form steht.

Emerging Issues:

» Nachhaltige Lebensweisen als Alternative

» Digitaler Ausstieg aus der beschleunigten Gesell-
schaft

In Kiirze:

» Zunehmende Teile der Bevolkerung
stellen etablierte Lebensweisen infrage
und suchen aktiv nach Alternativen.
Diese Entwicklung speist sich vor allem
aus zwei Motivationen: Eine Gruppe an
Akteuren méchte eine Lebensfiihrung
erreichen, die starker an einer nachhal-
tigen Nutzung natiirlicher Ressourcen
ausgerichtet ist und nicht auf inten-
sivem Konsum von Produkten und
endlichen Ressourcen beruht. Fiir eine
andere Gruppe spiegelt sich darin der
Wunsch, einer psychischen und phy-
sischen Uberforderung aufgrund eines
beschleunigten Lebens- und Arbeitstem-
pos entgegenzuwirken und ein bewusst
entschleunigtes und starker an ganz-
heitlichen individuellen Bediirfnissen
ausgerichtetes Leben zu fiihren.

Umweltpolitisch entfaltet das Thema
eine zunehmende Bedeutung, da Nach-
haltigkeit und Ressourcenschonung
zentrale Aspekte — intendiert oder nicht
intendiert — dieser alternativen Lebens-
weisen darstellen. Dabei liegt ein Haupt-
augenmerk darauf, durch Anpassungen
der Rahmenbedingungen und durch
gezielte Kommunikationsmafinahmen
Anreize fiir Verhaltensdnderungen in
Richtung alternativer Lebensweisen zu
erhohen. Entwicklungen, die vor allem
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indirekt Implikationen auf die Umwelt
haben wie ,,Digitale Aussteiger* oder
eine ,,bewusste Entschleunigung®, gilt

es, weiter zu beobachten und ggf. poli-
tisch zu begleiten.

Hintergrund:

Der Trend, dass in Teilen der Gesellschaft verstarkt
Gegenentwiirfe zu etablierten Lebensweisen prakti-
ziert werden, lasst sich vor allem an Orten wahrneh-
men, an denen eine entsprechende Beschleunigung
des Arbeits- und Lebenstempos oder Umweltbe-
lastungen wie Luftverschmutzung oder naturferne
Lebensraume besonders stark spiirbar sind. Hierzu
zdhlen vorzugsweise (Grof3-)Stadte in Industrie- und
Schwellenldandern.

Andererseits entstehen dhnliche Gegenbewegungen
auch in landlichen Gebieten und periurbanen Rau-
men mit der Motivation, einen klaren Kontrapunkt zu
einer Kultur der Beschleunigung und vermeintlichen
Effizienzsteigerung in nahen urbanen Gebieten zu
setzen und eigene Lebens- und Arbeitsweisen auf
diesem Weg zu erhalten. Hierzu zahlt zum Beispiel
die Slow Food-Bewegung aus dem norditalienischen
Piemont, in deren Griindungsmanifest es heif3t: ,,Fast
Life hat im Namen von Produktivitdt und Rendite
unser Leben verdndert und bedroht unsere Umwelt.
Slow Food ist die richtige Antwort darauf“ (Slow Food
Deutschland e. V. 1989).

»Hippie“-Kultur als wichtiger Ausgangspunkt

Eine mogliche Wurzel des Trends kann in der Gegen-
kultur der sechziger und siebziger Jahre im angloa-
merikanischen Raum sowie der Alternativkultur der
siebziger und achtziger Jahre im deutschsprachigen
Raum gesehen werden. So stellt z. B. Lambing (2014)
fest, dass sich die Entwicklung vieler alternativer
sozialokologischer Gemeinschaften parallel zu diesen
Gegenbewegungen sowie zur Ausbildung neuer
sozialer Bewegungen wie der Umwelt-, Frauen- oder
Friedensbewegung und auch im Einklang mit dem
aufkommenden Nachhaltigkeitsdiskurs vollzog.

Weitere potenzielle Einfliisse ergeben sich aus der
Debatte um eine Postwachstumsékonomie sowie die
Umweltschutzbewegung und die gesellschaftliche
Diskussion um Klimaschutz und die Anpassung an
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den Klimawandel. Verstarkt wird die Diskussion seit
dem 2007 erschienenen 4. Sachstandsbericht des
Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC)
und der anschlieflenden gescheiterten Klimakonfe-
renz von Kopenhagen 2009.

Eine weitere Inspiration kann in bestimmten indige-
nen Konzepten gesehen werden, die auf einer starken
Betonung des Einklangs von Mensch und Natur und
einer daraus entstehenden Lebensqualitat basieren.
Hier ist zum Beispiel ,,el buen vivir” zu nennen, das
aus der andinen Tradition in Lateinamerika erwach-
sen ist. Kern dieses anzustrebenden guten Lebens

ist die Harmonie mit der Natur und die starke Be-
tonung der gemeinschaftlichen Existenz, in klarer
Abgrenzung zu einer iiberméfligen Ausbeutung
natiirlicher Ressourcen durch Industrialisierung und
eine individualistische Lebensweise. Im Zuge neuer
verfassungsgebender Prozesse in Ecuador und Bolivi-
en in den Jahren 2006 bis 2008 wurden Teile dieses
Konzeptes in den neuen Verfassungen beider Lander
verankert und auf diese Weise weltweit bekannt
(Fatheuer 2011).

Kern des Trends ist die bewusste Abkehr von etablier-
ten und in der aktuellen Gesellschaft vorherrschen-
den Lebensweisen, insbesondere in Bezug auf den
individuellen Ressourcenverbrauch, die Art und Wei-
se des sozialen Zusammenlebens sowie die zeitliche



Arbeits- und Freizeitgestaltung (,,Entschleunigung®).
Dabei geht es nicht um die Schaffung einer neuen
Gegenkultur per se. Stattdessen steht die Schaffung
sozialer Innovationen im Fokus, um ein modernes,
ganzheitliches umwelt- und klimavertragliches Leben
zu ermoglichen, ohne notwendigerweise auf materi-
ellen Wohlstand zu verzichten. Zentrale Prinzipien in
diesem Zusammenhang sind nach Paech (2011) unter
anderem:

» Suffizienz, also die Verdnderung von Konsum-
mustern — etwa der Umstieg vom Auto aufs Fahr-
rad - bis zur Vermeidung von nicht notwendigem
Konsum,

» Kreislaufwirtschaft, zum Beispiel das Reparieren
bzw. Um- und Aufwerten von bestehenden Pro-
dukten sowie

» Subsistenz und Regionalékonomie, also eine
moglichst geringe Distanz zwischen Produktion
und Konsum.

Im Mittelpunkt steht dabei eine Art und Weise des
Lebens und Arbeitens, die stark auf 6kologische
Nachhaltigkeit sowie essentielle Bediirfnisse des
Menschen wie physische und seelische Gesundheit
sowie ein funktionierendes Sozialgefiige abzielen. Es
geht also sowohl um die Wahrnehmung individueller
Verantwortung im Hinblick auf die lokalen und glo-
balen Auswirkungen des eigenen Handelns als auch
um die Abwehr iibersteigerter und als ,,unmensch-
lich“ empfundener Tendenzen der Effizienzsteigerung
und Optimierung des Arbeits- und Privatlebens. Dies
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bezieht sich auf Bereiche wie Arbeitsgestaltung, sozi-
ales Zusammenleben, Erndhrung, Mobilitdt, Waren-
austausch und den Ressourcenverbrauch allgemein.

Neben globalen Herausforderungen wie dem Kli-
mawandel konnen auch die Auswirkungen der
Megatrends Globalisierung und Digitalisierung als
ursdchlich fiir diesen Trend verstanden werden. Viele
Menschen nehmen derartige Verdnderungen, die sich
beispielsweise in einer beschleunigten Kommuni-
kation ausdriicken, implizit als Bedrohung war und
suchen nach Abgrenzungsméglichkeiten.

Emerging Issues:

Die Entwicklung und das Ausprobieren von Ge-
genentwiirfen zu etablierten Lebensweisen driicken
sich in verschiedenen, sich abzeichnenden Entwick-
lungen aus, von denen zwei besonders ganzheitliche
Ansitze an dieser Stelle erldutert werden, die sich
iiber mehrere bzw. moglichst alle Lebensbereiche
erstrecken:

1. Okologisch nachhaltige Lebensweisen als Alterna-
tive: Wachsendes Wissen iiber und Bewusstsein
fiir die negativen Umweltfolgen eines inshesonde-
re in westlichen Industriegesellschaften vorherr-
schenden Lebensstils motivieren einen wachsen-
den Teil der Bevolkerung, diesen teilweise oder
komplett zu iiberwinden. Es wird versucht — viel-
fach in experimenteller Form — Nachhaltigkeit
zur Grundlage und Bedingung der individuellen
Arbeits- und Lebensweise zu machen.

Umfassende Ansitze zur Realisierung eines
derartigen Lebensstils zeigen sich vor allem auf
gemeinschaftlicher Ebene. Sogenannte Okodér-
fer (oder -kommunen) stellen als experimentelle
Modelle eines alternativen gemeinschaftlichen Le-
bens und Wirtschaftens die 6kologische und sozi-
ale Nachhaltigkeit in den Mittelpunkt. Obwohl die
Organisation und Grundprinzipien dieser Gemein-
schaften, die mittlerweile auf der ganzen Welt zu
finden sind, sehr unterschiedlich sein konnen,
findet sich das Streben nach hoher sozialer ,,Le-
bensqualitidt und einem moglichst kleinen 6kolo-
gischen Fuf3abdruck” in den meisten Initiativen
wieder (ntv.de 2019; Joubert und Dregger 2015).
Okodorfer konnen daher als ,,Zukunftslabore®
verstanden werden, in denen Losungen entwickelt
und ausprobiert werden sollen, die auch anderswo
einsatzfahig sind (ntv.de 2019).
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Auch die Transition-Town-Bewegung kann als ge-
meinschaftlicher Ansatz und als Impulsgeber und
Vordenker einer 6kologisch nachhaltigen (Stadt-)
Entwicklung gesehen werden. Im Unterschied zu
Okodérfern geht es dabei nicht um die Griindung
einer eigenen nachhaltigen Gemeinschaft, son-
dern um die ,,bottom-up“-Umsetzung einer Viel-
zahl von Umwelt- und Nachhaltigkeitsinitiativen
in Stadten und Kommunen sowie ein vernetztes
bzw. konzertiertes Vorgehen dieser Initiativen.
Teil des Narrativs der Bewegung ist, dass Einwoh-
nerinnen und Einwohner, lokale Unternehmen
und Initiativen nicht auf effektive politische Hand-
lungen zu warten brauchen, sondern den Wandel
ihrer Stadte und Kommunen selbst mitgestalten
konnen. Initiativen reichen von 6kologischen
Gemeinschaftsgidrten iiber Sharing-Initiativen bis
hin zu gemeinschaftlichen Investitionen in erneu-
erbare Energien. Uber das globale Transition-Netz-
werk findet zudem eine Vernetzung und Beratung
der vielen weltweit bereits bestehenden Transition
Towns untereinander statt.

Auf individueller Ebene findet das Ausprobieren
Okologisch nachhaltiger Lebensweisen beispiels-
weise Ausdruck durch die Wahl umweltfreundli-
cher Mobilitatsoptionen, die Nutzung erneuerba-

rer Energien, den Bezug 6kologisch hergestellter,
regionaler Erzeugnisse, den Aufbau von Nachbar-
schafts- und Tauschnetzwerken oder das Vermei-
den von Verpackungsmiill und Schrott z.B. durch
Einkaufe in ,,Unverpacktldden” und das Nutzen
von ,,Repair-Shops*“.

Die aktuelle Allensbacher Markt- und Werbetrage-
ranalyse illustriert diese Entwicklung: So gaben
im Jahr 2018 bereits 34 % der Befragten an, bereit
zu sein, fiir umweltfreundliche Produkte mehr zu
bezahlen (2012: 26 %); 31 % der Befragten sagten
aus, sich bewusst einzuschrianken, um die Umwelt
zu schiitzen (2012: 31 %) und 53 % bevorzugen
Produkte aus der Region (2012: 46 %) (Sommer
2018). Allerdings ist von einer deutlichen Diskre-
panz zwischen theoretischer Absicht und prakti-
schem Handeln auszugehen. Dies legt etwa eine
Erhebung der Online-Reisebuchungsplattform
Booking.com nahe, nach der zwar neun von zehn
Befragten beabsichtigen, nachhaltig zu reisen,
jedoch nur vier von zehn Befragten dies auch tat-
sdchlich tun (Booking.com 2018). Es scheint also,
dass trotz eines steigenden allgemeinen Umwelt-
bewusstseins nur ein kleiner Teil der Bevélkerung
tatsdachlich zur Umsetzung entsprechender alter-
nativer Lebens- und Arbeitsmodelle bereit ist.




. Digitaler Ausstieg aus der beschleunigten Ge-
sellschaft: Digitalisierung ist ein Megatrend, der
zahlreiche Bereiche unserer Gesellschaft bereits in
kurzer Zeit tiefgreifend verandert hat und wei-

ter fortschreiten wird. In der Diskussion um die
gesellschaftlichen Folgen dieses technologischen
Fortschritts spielen negative Auswirkungen eine
zunehmende Rolle. Dazu gehort eine fiir viele
Menschen spiirbare Zunahme des Lebenstempos.
Private und dienstliche Kommunikation findet
durch digitale Kommunikationskanéle haufig
nahezu permanent statt. Ruhephasen in allen
Lebensbereichen nehmen ab, Konzentration geht
verloren. Ahnlich wie Produkte in immer kiirze-
ren Abstanden ersetzt werden, erscheinen auch
etabliertes Wissen und Praktiken rasch veraltet
und erfordern Umdenken und das Erlernen neuer
Fahigkeiten. Zur erh6hten Lebens- und Arbeitsge-
schwindigkeit kommt ein verstarkter sozialer Ver-
gleich mit Hilfe digitaler sozialer Medien, sowohl
im privaten Bereich als auch durch Karrierenetz-
werke. Viele Menschen versuchen zudem, anhand
digitaler Hilfsmittel mehr Dinge in weniger Zeit zu
erledigen.

Ein wachsender Anteil der Bevilkerung nimmt
diese Entwicklungen als physische und psychi-
sche Belastungen wabhr, die zu gesundheitlichen
Einschrdankungen fiihren. Der Stressreport der
Bundesanstalt fiir Arbeitsschutz und Arbeitsmedi-
zin (BAuA) aus dem Jahr 2012 nennt als haufigste
Belastungen bei der Arbeit starken Termin- und
Leistungsdruck, haufige Unterbrechungen, Mul-
titasking und schnelles Arbeiten (Lohmann-Hais-
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lah und Schiitte 2013). Passend dazu wiinscht
sich laut einer aktuellen Umfrage des Institute of
Labor Economics (IZA) und des Karrierenetzwerks
Xing knapp die Hilfte der deutschen Arbeit-
nehmerinnen und Arbeitnehmer eine deutliche
Reduzierung der wochentlichen Arbeitszeit. Dabei
fallt auf, dass insbesondere fiir junge Arbeitneh-
merinnen und Arbeitnehmer unter 35 Jahren die
Work-Life-Balance eine immer wichtigere Rolle
spielt und sie durchschnittlich eine doppelt so
hohe Arbeitszeitverkiirzung wie Arbeitnehmerin-
nen und Arbeitnehmer iiber 55 Jahren wiinschen
(Forschungsgruppe zur Zukunft der Arbeit GmbH
[1ZA] 2019).

Krankheitsphdnomene wie Depressionen, hdufig
als Burn-out bezeichnet, oder andere psychische
Storungen werden zunehmend diagnostiziert und
spieleln die vielfache individuelle Uberforderung
wider.

Paradoxerweise kénnten ausgerechnet solche
(technischen) Entwicklungen, die Arbeitsprozesse
eigentlich erleichtern und an individuelle Bediirf-
nisse anpassen sollen, ursdchlich fiir physische
und psychische Belastungen sein. So bieten
mobiles Internet und Einrichtungen wie das
Home Office einerseits Flexibilitét, fithren jedoch
auch zu einer Entgrenzung zwischen Privat- und
Berufsleben und erh6hen durch permanente
Erreichbarkeit den Kommunikationsfluss und den
Leistungsdruck.

Als eine konkrete Gegenbewegung zu der be-
schriebenen Dynamik kann der digitale Ausstieg
gesehen werden. Das heif3t das partielle, zeitwei-
lige oder komplette Verlassen digitaler Kommuni-
kations- und Netzwerksysteme, v. a. der sozialen
Netzwerke.

Laut des D21 Digital Index 2018/2019 ist eine
zunehmende Uberforderung ursichlich fiir den
Wunsch nach einem digitalen Ausstieg. So méchte
jeder dritte Internetnutzer 6fter bewusst offline
sein. Inshesondere jiingere Menschen (14- bis
29-Jahrige) sowie Personen mit Biirotatigkeit —also
Intensivnutzer — wiinschen sich regelmaflige
Auszeiten vom Medium Internet. Insgesamt stof3en
38 % der befragten Biirgerinnen und Biirger bei
digitalen Gerdten oder Anwendungen haufig an
ihre Grenzen (Initiative D21 e. V. 2019).
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Zudem nennen Personen, die vor allem aus sozia-
len Netzwerken aussteigen, Bedenken hinsichtlich
der eigenen Datensicherheit, Angst, eine Digital-
sucht zu entwickeln sowie den gefiihlten Druck,
eine digitale Kommunikation und (unrealistische,
stiandig extern bewertete) Selbstdarstellung auf-
rechtzuerhalten (Stieger et al. 2013).

Paradoxerweise lassen sich die Wurzeln dieser
Gegenbewegung auf das Silicon Valley zuriickfiih-
ren, dessen Unternehmen ihren Mitarbeiterinnen
und Mitarbeitern entsprechende zeitweilige Ange-
bote wie das Camp Grounded* anbieten. Auch in
Deutschland gibt es entsprechende Coaching- und
Retreat-Angebote. Interessanterweise kommen
auch viele technische Angebote fiir den digitalen
Ausstieg aus ebendieser digitalen Welt. So steht
eine Vielzahl von Apps zur Verfiigung, die das an-
teilige oder komplette — jedoch immer tempordre —
Abschalten spezieller Funktionen an Smartpho-
nes, Tablet-PC oder Laptops ermoglichen.

Umweltaspekte:

Alternative Lebensweisen stehen schon seit langerer
Zeit im Fokus der Umweltforschung und -politik;
beim Horizon Scanning hat sich aber gezeigt, dass
viele neue Gegenentwiirfe entstehen und eine grofie
Dynamik feststellbar ist. Ausgangspunkt ist dabei
die Beobachtung, dass Effizienzsteigerungen der

4 https://campgrounded.org
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Produktion und hiermit verbundene Ressourcenein-
sparungen durch die wachsende Nachfrage nach
Ressourcen kompensiert werden. So stieg beispiels-
weise die Energieproduktivitdt in Deutschland im
Zeitraum 1990 bis 2015 um mehr als 50 %, wihrend
sich der Primdrenergieverbrauch in Deutschland

im gleichen Zeitraum nur um ca. 11 % verringerte
(Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen 2018; Statis-
tisches Bundesamt [Destatis] 2018b). Hinzu kommt,
dass Umweltauswirkungen zunehmend nicht direkt
durch die Produktion in Deutschland entstehen, da
Produktionsstatten fiir in Deutschland konsumierte
Produkte bzw. Vorprodukte im Ausland liegen. Mit
dem Wandel von Einstellungen, Gewohnheiten und
insgesamt verdnderten, 6kologisch nachhaltigeren
Lebensstilen konnten nachfrageseitig durch veran-
dertes Konsumverhalten Umweltentlastungen erzielt
werden.

Die skizzierten Entwicklungen konnen hierbei als
Ausgangspunkte, Nischen oder Labore interpretiert
werden, welche das Potenzial in sich tragen, zu einer
Nachhaltigkeitstransformation beizutragen. Dabei
stehen die drei Bediirfnisfelder Wohnen, Mobilitat
und Erndhrung besonders im Fokus, da die héchsten
Umweltbelastungen des Konsums in Deutschland
durch die Nachfrage in diesen Feldern entstehen
(Quack und Riidenauer 2007). Zugleich sind heute

in wichtigen Teilbereichen dieser Bediirfnisfelder



(z.B. Fleischkonsum, Flugverkehr) keine techni-
schen Lésungen absehbar, die in ausreichender Zeit
zu den notwendigen Entlastungen fiihren konnten.
Die dargestellten Entwicklungen im Emerging Issue
»Nachhaltig Leben als Alternative“ ordnen sich
grofitenteils diesen Bediirfnisfeldern zu und setzen
dementsprechend an den grofien Herausforderungen
an. So verspricht der Konsum saisonaler, regionaler
Erzeugnisse Entlastungen hinsichtlich transportbe-
zogener Umweltauswirkungen (u. a. Kohlenstoffdio-
xide und Luftschadstoffe); die Nutzung erneuerbarer
Energien verspricht u. a. reduzierte Auswirkungen
beim Heizen — mehr als zwei Drittel der Endener-
gieverbrdauche privater Haushalte lassen sich auf

das Heizen zuriickfiihren (Statistisches Bundesamt
[Destatis] 2018a). Schlief3lich kénnen sich durch den
Umstieg vom motorisierten Individualverkehr auf den
Umweltverbund (Fahrrad, OPNV etc.) Umweltentlas-
tungen hinsichtlich Treibhausgasemissionen und
Energieverbrauch ergeben.

Ungeklart ist die Frage, inwieweit derartige Initia-
tiven auch eventuelle Rebound-Effekte hervorrufen
konnen. Vordergriindig und auf individueller Ebene
bzw. in kleinen sozialen Verbiinden konnen Entschei-
dungen den Anschein erwecken, ethisch-6kologisch
korrekt zu sein. Durch die Komplexitdt und Wechsel-
wirkungen menschlicher Entscheidungen in Zusam-
menhang mit komplexen wirtschaftlichen Prozessen
konnten Rebound-Effekte entstehen, die kontrar

zur eigentlichen Intention der Verhaltensanderung
wirken. Dies kann z. B. bei der Griindung von Oko-
dorfern der Fall sein, die aufgrund ihrer Lage keine
OPNV-Verbindung aufweisen und daher stark auf die
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Nutzung individueller oder gemeinschaftlicher Fahr-
zeuge angewiesen sind (Simon 2004, S. 27).

Haufig sind es die Charakteristika der Beschleuni-
gung, welche Umweltbelastungen mit sich bringen.
Werden z. B. Produkte bestdndig und immer schneller
erneuert, ergeben sich wesentlich h6here Ressourcen-
verbrauche fiir den gleichen Zeitraum. Gleicherma-
Ben fiihrt die Zunahme der Mobilitdt, ausgelést durch
Flexibilisierung, potenziell zu gréfleren Umweltaus-
wirkungen (in Abhdngigkeit des genutzten Verkehrs-
mittels, der zuriickgelegten Strecke etc.). Werden

nun Wege aus der Beschleunigung gefunden, so ist
zentral, wie diese gestaltet werden. Liegt der Ausweg
darin, 6kologisch nachhaltiger zu konsumieren und
beispielsweise weniger mit dem Flugzeug zu reisen,
so ergeben sich naturgemaf} Entlastungen fiir die
Umwelt. Liegt der Ausweg hingegen darin, verstarkt
Erholungs-Flugreisen ins Ausland zu machen, wer-
den sich ggf. auch zusitzliche Belastungen ergeben.

Die digitale Suffizienz, also die geringere, bewusstere
Nutzung IKT-basierter Angebote, ist schlief3lich eine
zentrale Herausforderung fiir eine nachhaltigere
Digitalisierung. Aus Umweltsicht relevant ist dabei
die Frage, ob wirklich komplett auf die Hardware
verzichtet wird (kein Smartphone, kein Laptop etc.)
oder die Gerdte nur weniger genutzt werden. Aber
auch eine reduzierte Nutzung konnte die derzeitige
Lage beeinflussen, in der der Strombedarf fiir IKT-Inf-
rastruktur (Rechenzentren, Telekommunikation) in
Deutschland weiter stark steigen kénnte — fiir
Deutschland z.B. um bis zu 40 %, ausgel6st u.a.
durch das vermehrte Streaming von Filmen (Bundes-
ministerium fiir Wirtschaft und Energie [BMWi]
2015). Dementsprechend konnten sich durch das
Emerging Issue der ,,Digitalen Aussteiger Umwelt-
entlastungen ergeben. Digitale Aussteiger konnen
daher Multiplikatoren fiir einen bewussteren digita-
len Konsum sowie eine wichtige kritische Stimme zur
Benennung negativer Effekte der Digitalisierung
werden; sie zeigen, wie nicht-digitales Leben und
Arbeiten weiterhin moglich sind.
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3 Ausblick

Die in dieser Broschiire vorgestellten Zukunftsthemen
wurden im aktuellen Horizon Scanning-Prozess bis
2019 identifiziert. Die gewdhrten Einblicke erfiillen
aus Sicht des Umweltressorts zwei wichtige Funktio-
nen:

» Zum einen werden hier neue Themen im Hinblick
auf ihre Umweltrelevanz diskutiert. Der prasen-
tierte Erkenntnisstand spiegelt dabei jedoch nicht
alle infrage kommenden Informationen zu den
jeweiligen Themen wider. Schlief3lich konnten die
ausgewadhlten Themen nur in einzelnen Fillen in
der notwendigen Detailtiefe analysiert werden.
Dies liegt unter anderem an dem Zeitfenster, das
fiir das Scanning und die Themengenerierung zur
Verfiigung stand. Es liegt aber auch an dem Um-
stand, dass Zweck eines Horizon Scannings die
Identifikation schwacher Signale ist. Diese sind
definitionsgemaf} durch unvollstandige Informa-
tionsgehalte gekennzeichnet. Die daraus gene-
rierten Zukunftsthemen umfassen zusétzliche
Informationsrecherchen, erheben aber nicht den
Anspruch einer vollstdndigen, bis ins letzte Detail
ausgearbeiteten thematischen Auseinanderset-
zung. Die Beschreibung der Zukunftsthemen
liefert dennoch Hinweise beziiglich eines weiteren
Analysebedarfs. Hierfiir stehen im Umweltressort
andere Werkzeuge — wie zum Beispiel die ein-
gangs erwdhnte Trendanalyse — zur Verfiigung,
mit denen pro Studie ein Trend vertieft hinsicht-
lich seiner Entwicklungsmoglichkeiten, seiner
Umweltbe- und -entlastungspotenziale und seiner
umweltpolitischen Handlungsrelevanz analysiert
werden kann.

» Zum anderen sind die hier veréffentlichten Ergeb-
nisse auch ein Beleg fiir die Leistungsfahigkeit
des Horizon Scannings als Prozess. Da die Vorge-
hensweise des Horizon Scannings keiner starren
Methodik folgt, sondern vielmehr durch ein gewis-
ses Maf an Flexibilitat charakterisiert ist, konnten
nicht nur im Prozessverlauf neue methodische
Erkenntnisse beriicksichtigt werden. Auch fiir
zukiinftig durchzufiihrende Horizon Scannings
liefert der nun abgeschlossene Prozess wertvolle
Erkenntnisse. Es ist bereits Bestandteil des nun
abgeschlossenen Prozesses, eine Aufarbeitung
der Stirken und Schwéchen sowie eine daraus
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abgeleitete Modifikation des folgenden Prozesses
anzuregen. Verdnderungen kénnen einerseits
die Auswahl der methodischen Elemente und der
unterstiitzenden (Software-)Werkzeuge betreffen.
Andererseits konnen auch die Quellen, Suchrau-
me und Bewertungskriterien auf eventuell neue
Bedarfe des Umweltressorts angepasst werden.

Die Grundlagen fiir den nachfolgenden Zyklus des
Horizon Scannings fiir das Umweltressort sind
bereits gelegt. In methodischer, aber auch in inhalt-
licher Hinsicht kniipft der ndchste Zyklus nahtlos

an das nun abgeschlossene Horizon Scanning an.
Dabei konnen vor allem auch schwache Signale und
Emerging Issues erneut untersucht werden, die in
diesem ersten Zyklus keine Beriicksichtigung gefun-
den haben, etwa, weil noch keine umweltpolitischen
Ankniipfungspunkte erkennbar waren oder aber
Informationsgrundlagen noch zu vage gewesen sind.
Die Ergebnisse des ab Friihjahr 2020 beginnenden
ndchsten Zyklus des Horizon Scannings fiir das Um-
weltressort werden voraussichtlich im Friihjahr 2021
verdffentlicht.

Es lohnt sich weiterhin, die im Laufe des Prozesses
identifizierten Ankniipfungspunkte fiir umweltpoli-
tisches Handeln weiter auszuarbeiten. Dies ist nicht
Bestandteil des ersten Horizon Scannings gewesen,
da viele der hier vorgestellten Themen erstmalig fiir
das Umweltressort ausgearbeitet wurden und die
Formulierung von Handlungsoptionen einer tiefer-
gehenden Analyse bedarf. Dennoch kénnen bereits
an dieser Stelle beispielhaft einige der identifizierten
Handlungsoptionen genannt werden:

» Beim Thema Blockchain (vgl. Kapitel 2.1) gilt
sicherlich, dass die technologische Entwicklung
noch nicht abgeschlossen ist und noch viele
Unsicherheiten beziiglich kiinftiger Auswirkungen
auf die Umwelt bestehen. Klar ist, dass einige aus
Umweltsicht vielversprechende Anwendungsfalle
der Blockchain-Technologie derzeit beforscht und
getestet werden. Weitere Forschung ist notwen-
dig, um die aktuell stark diskutierte These des
hohen Energieverbrauchs von DLT weiter zu
untersuchen. Gleichzeitig fokussieren aktuelle
Forschungs- und Entwicklungsbemiihungen auch
bereits auf diesen Bereich. Fiir das nachhaltige
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Lieferkettenmanagement gilt, dass die Vorteile ei-
ner dezentralen Datenbank gegeniiber dem Bedarf
nach politischer Steuerung und institutioneller
Einbettung abgewogen werden miissen. Das Per-
sonal Carbon Trading kénnte als Option politisch
in den Blick genommen werden; ob die Blockchain
gegeniiber dem aktuellen Emissionshandelsre-
gister Vorteile hat, ist vorab zu priifen. Vorteile
verspricht die Blockchain bei der Unterstiitzung
der Energiewende durch die Ermoglichung eines
dezentralen Stromhandels, was weiter untersucht
werden sollte.

Beim Thema Virtual und Augmented Reality (vgl.
Kapitel 2.2) hat sich gezeigt, dass — neben der
umweltfreundlichen Gestaltung der Hard- und
Software — die Foérderung umweltfreundlicher
Anwendungen zentral ist. Dariiber hinaus kénn-
te das Umweltressort eigene Angebote fiir die
virtuellen Welten schaffen und so sichtbar in der
neuen Realitdt werden. Diese Angebote konnten
etwa darauf abzielen, Nachhaltigkeitsinformati-
onen noch anschaulicher darzustellen und neue
Zielgruppen zu erschlief3en. Weitere Forschung
sollte sich mit den verschiedenen Wirkungswei-
sen der AR/VR beschiftigen (z.B. hinsichtlich
des Ersatzes von Dienstreisen). Aufierdem sollten
alternative, umweltférderliche Anwendungsmég-
lichkeiten gefordert werden, wie beispielsweise
die Vermittlung emotionaler Umwelterfahrungen
zur Férderung von Verhaltensdnderungen.

Die Ausfiihrungen zum Thema Plattformdkonomie
(vgl. Kapitel 2.3) und insbesondere zu den Emer-
ging Issues haben gezeigt, dass es — wenn auch
schwierig — notwendig ist, die grofen Monopo-
listen fiir mehr Nachhaltigkeit zu gewinnen. Ein
weiterer umweltpolitischer Gestaltungsbedarf
besteht darin, die gemeinwohlorientierten und
demokratisch gepragten Sharing-Ansatze zu
stdarken bzw. zu untersuchen, welchen Einfluss
aktuelle Regulierungsansitze auf umweltpoliti-
sche Instrumente ausiiben kénnen und wie solche
Regulierungsansitze aus umweltpolitischer Sicht
modifiziert werden kénnen. Auch die Férderung
gemeinwohlorientierter Plattformen durch geeig-
nete umweltpolitische Instrumente ist ein mogli-
cher Handlungsansatz.

Das Trendthema Robotik jenseits der Industrie-
halle (vgl. Kapitel 2.5) verdient aus Umweltsicht

hohe Aufmerksamkeit. Ziel aus Umweltperspekti-
ve sollte es sein, ressourcenschonende robotische
Systeme einzusetzen, die recyclebar, modular und
moglichst lange nutzbar sind und geringen Bedarf
an unterstiitzender Infrastruktur haben. Potenzi-
ale sind in den einzelnen Bereichen sichtbar, Ri-
siken sollten aber mitbeachtet werden. Im Bereich
der Landwirtschaft sind Entlastungspotenziale
kritisch zu priifen und potenzielle Auswirkungen
auf das Ziel der Agrarwende im Blick zu behalten.
In der Umweltforschung, -technik und -iiberwa-
chung sollte gepriift werden, welche robotischen
Systeme sich fiir den grof3flichigen Einsatz nutzen
lassen. Im Bereich Verkehr und Logistik ergeben
sich durch den Einsatz automatisierter Fahrzeuge
oder Drohnen potenziell weitreichende Veran-
derungen fiir individuelles Mobilitdtsverhalten,
Verkehrssysteme und Stadte. Umweltpolitisch
sollten das Ziel einer Starkung des Umweltver-
bundes und die Abkehr vom motorisierten Indivi-
dualverkehr bei der Gestaltung der Innovationen
zentral auf die Agenda gesetzt werden. Im Bereich
Haushaltsrobotik sollten die Entlastungseffekte
der Roboter fiir die Umwelt beleuchtet werden und
Auswirkungen auf den nachhaltigen Konsum im
Blick behalten werden.

Beim Trendthema Technologisierung des Gesund-
heitssektors (vgl. Kapitel 2.6) sollte aus umwelt-
politischer Sicht das Vordringen der IT-Konzerne
sowie eHealth und Health-at-Home als mégliche
Bereiche der Datensammlung, -auswertung und
-ausgabe fiir Umweltzwecke weiter untersucht
werden. Auch gilt es, die Hard- und Software so-
wie die benotigte Infrastruktur hinsichtlich ihres
Ressourcenverbrauchs im Blick zu behalten. Beim
Diskurs zum Human Enhancement sollten Ver-
suche, Ansitze aus dem Gesundheitsbereich auf
Umwelt- und Klimaschutz zu {ibertragen, duflerst
kritisch betrachtet werden; es muss sichergestellt
werden, dass menschliche Autonomie gewahrt
wird.

Die Ausfiihrungen zum Thema Raumfahrt (vgl.
Kapitel 2.7) haben ein aus umweltpolitischer Sicht
vollig neues Thema skizziert. Hier ist ersichtlich
geworden, dass es sich dabei um ein facettenrei-
ches und dynamisches Thema handelt, dessen
mogliche Umweltwirkungen nur angedeutet wer-
den konnten. Hier béte sich eine vertiefte Analyse
des Themas und dessen moglicher positiver und



negativer Umweltwirkungen an. Solch eine Analy-
se kann beispielsweise als Trendanalyse durchge-

fiihrt werden, in der die einzelnen Entwicklungen

im Bereich Satelliten, Rohstoffabbau im All, neuer

Forschungsfelder fiir die Umwelt etc. detailliert fiir
das Ressort aufgearbeitet wiirden.

» Umweltpolitisch wird auch das Thema der alter-
nativen Lebensweisen (vgl. Kapitel 2.10) weiter
an Bedeutung gewinnen. Dabei liegt ein Haupt-
augenmerk darauf, nicht nur die dynamischen
Experimente mit unterschiedlichen Lebensmodel-
len zu erkennen und fiir diese ein entsprechendes
Umfeld und sinnvolle Rahmenbedingungen be-
reitzustellen, sondern auch — sofern sie eine echte
Alternative fiir nachhaltiges Leben sind — durch
entsprechende Rahmenbedingungen Anreize fiir
Verhaltensdnderungen der Allgemeinheit in Rich-
tung dieser Lebensweisen zu setzen. Dazu gehort
sowohl der Abbau umweltschadlicher Subventio-
nen z. B. durch Abschaffung der Steuerbefreiung
fiir Kerosin, die Schaffung neuer Infrastrukturen
wie Fahrradwege oder auch Informationsmaf3-
nahmen. Trends wie ,,Digitale Aussteiger® gilt es,
weiter zu beobachten und ggf. politisch zu nutzen.
Ebenso sollte weiter untersucht werden, welche
Wege aus der Beschleunigung Konsumentinnen
und Konsumenten gehen und wie diese sich auf
die Umwelt auswirken.

Zusammen mit den hier nicht erwdhnten Zukunfts-
themen empfiehlt sich zunachst eine erweiterte Rele-
vanzpriifung durch das Umweltressort und vertiefen-
de Analysen zu moglichen Umwelteffekten. Dies kann
im Rahmen von Trendanalysevorhaben erfolgen.
Denkbar ist jedoch auch, dass Themen, die sich dyna-
misch weiterentwickeln, auch zukiinftig Bestandteil
des Horizon Scannings fiir das Umweltressort sind.

3 Ausblick
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