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ZUSAMMENFASSUNG

Fiir diesen Bericht wurden folgende sechs sozio-technische Themen als besonders
relevant fiir Osterreich und das 3sterreichische Parlament identifiziert:

Die Erzeugung dreidimensionaler Gebilde aus menschlichen Stammzellen, die =~ Hirnorganoide
derzeit nur in Teilen Strukturen und funktionelle Merkmale des Gehirns ausbil-
den - sogenannte Hirnorganoide — haben in den letzten Jahren neue Modellsys-
teme zur Erforschung der Gehirnentwicklung sowie von neurologischen Krank-
heiten ermdglicht. Es werden jedoch auch ethische Probleme diskutiert, die sich
insbesondere aus der Entwicklung von Bewusstsein und Schmerzwahrnehmung
solcher Organoide in Gewebekultur oder nach deren Transplantation in das Ge-
hirn von Tieren ergeben konnten. Aufgrund der fehlenden Komplexitit aktueller
und in ndherer Zukunft erzeugbarer Hirnorganoide diirften diese Probleme auf
absehbare Zeit kaum relevant werden oder zu gesetzgeberischem Handlungsbe-
darf fithren. In Bezug auf mogliche Transplantationen in vorgeburtliche Stadien
— und der damit verbundenen Moglichkeit einer weitergehenden Entwicklung
und funktionellen Integration menschlicher Zellen in das Tiergehirn — erscheint
es dagegen ratsam zu priifen, ob die derzeitigen Vorschriften zur Beurteilung und
Durchfiihrung solcher Forschung ausreichen.

Die weltweite Batterienachfrage wird bis 2030 deutlich ansteigen. Dies ist haupt- ~ Superbatterien
sédchlich auf den Ausbau erneuerbarer Energien und die Elektromobilitét zuriick-
zufiihren. Dieser Markt wird zu einem strategischen Bereich fiir neue Geschafts-
modelle, Technologien und Rohstoffe auf globaler Ebene. Derzeit wird dieser
Markt von Lithium-Ionen-Batterien dominiert. Mit dem verstiarkten Einsatz von
Batterien ergeben sich Herausforderungen in Bezug auf Umweltauswirkungen,
Lieferketten und die Verwendung kritischer Ressourcen wie Kobalt, Lithium,
Nickel und Naturgraphit. Post-Lithium-Technologien wie Natrium-Ionen-Batte-
rien werden erforscht, um den Einsatz seltener und teurer Materialien zu redu-
zieren. Um die Entwicklung neuer Technologien und den Aufbau einer nachhal-
tigen, zirkuldren Batterieindustrie zu férdern, sind gemeinsame Standards und
transparente Lieferketten erforderlich. Eine umfassende TA-Studie wird vorge-
schlagen, um Potenziale und Strategien fiir Forschung, Produktion und Recycling
von Batterien zu ermitteln.

Einige europdische Staaten haben bereits Strategien zur Umsetzung der Protein-  Proteinwende
wende entwickelt, die auf eine schrittweise Verringerung des Verzehrs von tieri-
schem Eiweifs und eine Steigerung des Verzehrs alternativer, hauptsachlich
pflanzlicher Eiweifle abzielt. Solche Mafinahmen sind auch fiir Osterreich von
hoher Relevanz. Die Landwirtschaft trégt in Osterreich etwa zehn Prozent der
Treibhausgasemissionen bei und ist von den Auswirkungen des Klimawandels
stark betroffen. In Europa gehen rund 70 Prozent der landwirtschaftlichen Emis-
sionen auf Tierhaltung zuriick. Mit der Proteinwende konnten wichtige Schritte
zur Emissionsreduktion gesetzt werden, aufierdem hétte eine Reduktion des in
Osterreich sehr hohen Fleisch- und Milchkonsums positive gesundheitliche Ef-
fekte.
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In Osterreich kommt es durchschnittlich zu mehr als 200 Waldbrinden im Jahr, Waldbrinde
die grofitenteils direkt oder indirekt vom Menschen verursacht werden. Wald-
brande haben hohe 6kologische, wirtschaftliche und gesellschaftliche Kosten. Im
Zuge des Klimawandels hat sich die Zahl der Brande in den letzten Jahrzehnten
bereits stark erhoht, eine weitere Erh6hung der Brandrisikos ist durch ldngere
Trockenperioden und Hitzewellen kiinftig sehr wahrscheinlich. Fiinfzig Prozent
des Osterreichischen Waldes besteht aus Fichten, die besonders brandgefahrdet
sind. Technologische Fortschritte in der Brandvorhersage und -bekdmpfung so-
wie eine breitere 6ffentliche Aufmerksambkeit fiir das Thema kdénnen dabei hel-
fen, das Risiko fiir Waldbrande zu mindern. Die Wiederbesiedlung verbrannter
Flachen ist ein duflerst dynamischer Prozess, andere Arten, mehr Laubbdume
und gednderte Wiederaufforstungsstrategien werden in Zukunft benétigt.

Mobiltelefone sind heute fast immer Smartphones, und Kinder bekommen im-  Gesundheit &
mer frither ein erstes eigenes Gerét. Schon ab der 3. Schulstufe hat die Mehrheit ~ Digitalisierung
der Kinder ein eigenes Smartphone. Diese Gerdte binden besonders bei jungen

Menschen (aber auch Erwachsenen) die Aufmerksamkeit; ihr Vorhandensein und
Auf-Sich-Aufmerksam-Machen unterbrechen fast jede andere Téatigkeit. Es gibt

Befunde fiir manifeste physische und vor allem psychische Schwierigkeiten bis

hin zu Krankheiten, die durch die zu haufige und/oder zu lange Nutzung von

Smartphones hervorgerufen werden konnen. Es ist erforderlich, Kindern eine
gesundheitskompetente Nutzung digitaler Medien zu ermdoglichen, indem for-

derlicher Umgang mit diesen Medien Teil von Erziehung und Bildung wird.

Roboter spielen eine wichtige Rolle in der Automatisierung industrieller Ferti-  Cobots
gung. Bislang werden die meisten in eigenen Sicherheitszonen installiert, um
Mitarbeiter:innen nicht zu gefdhrden. Die Weiterentwicklung zu kollaborativen
Robotern (Cobots) soll die Vorteile von Robotern mit den Fahigkeiten von Men-
schen verbinden. Cobots sind zwar in der Regel etwas weniger leistungsfahig als
normale Industrieroboter, kosten aber auch weniger, sind flexibler und leichter
zu programmieren, was sie fiir KMU interessant macht. Bei der Kooperation von
Mensch und Maschine ist die Gestaltung menschengerechter Arbeitsumgebun-
gen die zentrale Herausforderung. Fiir dieses komplexe System aus Mensch,
Maschine und Produktionssystem braucht es klare Richtlinien, weiterhin ein ent-
sprechendes Forschungsbudget, Ausbildung aller damit Befassten und nicht zu-
letzt eine umfassende ethische Bewertung des Gesamtsystems.

Dariiber hinaus ergab die Analyse der Berichte, die von Mitgliedsinstitutionen  Aktuelle Studien

des Netzwerks der Europaischen Parlamentarischen Technikfolgenabschédtzungs-  anderer
einrichtungen (EPTA) seit Mai 2023 fertiggestellt wurden, dass folgende Themen  parlamentarischer
fiir das Osterreichische Parlament besonders interessant erscheinen: TA-Einrichtungen

— People Analytics — Technologien zur Auswertung von Beschiftigtendaten
- Digitale Spiele in der Bildung

— Reform des Elektrizitatsmarkts

- E-Voting - alternative Wahlformen und ihre Absicherung

- Fahrradwende

— Luftqualitdt in Innenrdumen

- Einfithrung eines horizontalen europaischen Klima-Labels fiir Produkte

— Sustainable Cooling — nachhaltige Kiithlungsstrategien

— Neue Tabak- und Nikotinprodukte: Rauchverbot aufheben
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- Energieplanung auf lokaler Ebene: Erreichen von Netto-Null
— Technologien fiir Online-Werbung und Wettbewerb

- Biosicherheit von Pflanzen in Grofsbritannien

- Plastik-Recycling

Zu all diesen Themen liegen aktuelle Endberichte von TA-Einrichtungen aus
Deutschland, Frankreich, Grofibritannien und der Européaischen Union vor.
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FORESIGHT UND TECHNIKFOLGENABSCHATZUNG:
MONITORING VON ZUKUNFTSTHEMEN FUR DAS OSTERREICHISCHE PARLAMENT

1 EINLEITUNG

Ein kontinuierliches Monitoring aktueller oder sich fiir die Zukunft abzeichnen-
der internationaler wissenschaftlicher und technologischer Entwicklungen im ge-
sellschaftlichen Kontext (sozio-technische Trends) ist die Grundlage, um zentrale
Zukunftsthemen fiir die dsterreichische Politik zu identifizieren. In so einem Ver-
fahren werden zudem wichtige wissenschaftlich-technische Treiber fiir Verande-
rungen sichtbar, die dem Parlament bei friihzeitiger Beriicksichtigung erweiterte
Handlungs- und Gestaltungsmoglichkeiten eréffnen. Ein Monitoring ist damit
zugleich die Grundlage fiir vertiefende Studien im Bereich Foresight und Tech-
nikfolgenabschédtzung (FTA). Auf dieser Basis wird es fiir die Politik moglich,
spater aufkommende, spezifische und tagesaktuell drangende Fragen in breiteren
Zukunftsthemen zu verorten und die jeweilige Relevanz schneller und voraus-
schauend zu beurteilen. Die Ergebnisse des Monitorings unterstiitzen damit nicht
nur eine vorausschauende FTI-Politik, sondern dienen mit ihrer TA-Komponente
auch der Maximierung positiver und zugleich der Minimierung moglicher nega-
tiver Technikfolgen und sind damit auch fiir andere Politikfelder hochrelevant.
Die potentiellen Anwendungsfelder von Zukunftstechnologien sind mit hohen
Erwartungen und vielféltigen Versprechen verbunden. Wahrend der Umsetzung
zeigt sich aber oft, dass mit diesen Technologien auch Effekte einhergehen, die
zundchst nicht augenscheinlich sind. Demgegeniiber setzt die Foresight-Kom-
ponente auf die Gestaltbarkeit von Innovationen: Werden die Potenziale von Zu-
kunftstechnologien friihzeitig in ihrer Bandbreite analysiert, eréffnen sich Gestal-
tungsspielraume fiir nachhaltige Innovationspfade.

Eine verantwortungsvolle und zukunftsorientierte Technikentwicklung legt ins-
besondere den Fokus auf zwei Dimensionen, die beide mit Foresight und TA
bearbeitbar sind:

— zum einen auf den Handlungsspielraum und die Bedingungen, unter denen
aus wissenschaftlich-technischen Potenzialen tatsdchlich wirtschaftlich und
gesellschaftlich relevante Innovationen werden;

— zum anderen auf die moglichen Folgen sozio-technischer Entwicklungen in
Hinblick auf Gesundheit, Umwelt, Wirtschaft, Recht und Gesellschaft.

I OAW
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FORESIGHT UND TECHNIKFOLGENABSCHATZUNG:
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VORGANGSWEISE

Der Monitoring-Prozess wird in den folgenden Schritten durchgefiihrt:

1. Quellenauswertung: Es werden einerseits Datenbanken in den Bereichen TA,
Foresight, Zukunftsforschung, Wissenschafts- und Technikforschung sowie

weitere einschldgige Quellen nach den iiblichen wissenschaftlichen Standards
qualitativ ausgewertet (siehe Abschnitt 1.2). Andererseits kommen auch da-
tenbasierte Tools zur Trendsuche in groffen Dokumentenbestanden (insb. RS-
Lynx und TIM/EU) zur Anwendung. Zwischenergebnis ist jeweils eine Liste
sozio-technischer Entwicklungen, die international auf der Agenda stehen
oder gerade neu Beachtung finden.

2. Themenselektion:

a. Basisanalyse: Die Eintrége in der Liste aus Schritt 1 werden in einem inter-

disziplinédren, internationalen und interinstitutionellen Team (bestehend
aus Wissenschaftler:innen des ITA (OAW) und des ITAS (KIT) analysiert
und bewertet. Aus TA-Perspektive ist es besonders relevant, jene Themen
zu identifizieren, die politischen Handlungsbedarf nach sich ziehen kénn-
ten. Das betrifft insbesondere sozio-technische Entwicklungen, die poten-
ziell problematische Auswirkungen auf Gesundheit, Umwelt, Wirtschaft,
Recht oder Gesellschaft haben, aber auch solche, deren Férderung zu posi-
tiven gesellschaftlichen Effekten fiihren kénnen. Zwischenergebnis ist eine
reduzierte Liste, die den nachsten Schritten unterworfen wird.

. Auswertung der parlamentarischen Agenda: Beobachtung und Auswertung

der bereits akkordierten und absehbaren Agenda des Parlaments fiir die
folgenden 6-18 Monate.

Relevanzpriifung: Vor dem Hintergrund der mittelfristigen parlamentari-
schen Agenda (Schritt b) sowie unter Anwendung weiterer Kriterien, insb.
Osterreichbezug (siehe dazu Abschnitt 1.2), werden die identifizierten The-
men einer Priifung unterzogen, ob und in welcher Weise diese fiir das
Parlament in absehbarer Zeit relevant werden kénnten.

Festlequng der zu bearbeitenden Themen: Zwischenergebnis von Schritt c ist
eine weiter eingeschrankte Liste von relevanten sozio-technischen Ent-
wicklungen, die potenziell in den Monitoringbericht aufgenommen wer-
den konnten. In einem interdisziplindren Workshop mit den im Prozess
beteiligten Expert:innen wird die Liste multiperspektivisch bewertet, wo-
bei hohe Relevanz und thematische Vielfalt des Monitoringberichts eine
Rolle spielen. Insgesamt werden sechs Themen ausgewahlt. Dabei spielt
folgendes eine Rolle: die hohe Relevanz (Osterreich & Parlament); der vor-
laufig festgestellte potenzielle Handlungsbedarf; inwieweit das Thema be-
reits untersucht scheint; ob die Entwicklungen als realistisch einzuschétzen
sind; Vorhandensein bzw. Beginn einer wissenschaftlichen oder 6ffentlich
Debatte dazu.

3. Recherche und Vertiefung: Die Auswahl der Themen hat auf Basis einer vorlau-
figen Recherche stattgefunden. Im nachsten Schritt werden alle ausgewahlten
Themen vertiefend recherchiert.

4. Finalisierung aller Teile des Monitoringberichts in redaktioneller und formaler
Hinsicht.
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1.2 RELEVANZKRITERIEN

Ziel des Monitorings ist es, den dsterreichischen Abgeordneten einen Uberblick
iiber relevante wissenschaftliche und technische sowie damit verbundene gesell-
schaftliche Entwicklungen zu geben. Relevanz ist zentral und wird folgender-
maflen prazisiert:

1. Inhaltliche Relevanz: Zentral sind die Zukunftsorientierung und damit die An-  Inhaltliche Relevanz
tizipation von Entwicklungen, die das Potenzial haben, die gesellschaftliche
Entwicklung zukiinftig mafigeblich zu beeinflussen. Insbesondere sind jene
Technologiefelder fiir das Monitoring ausschlaggebend, die Beitrdge zur Lo-
sung grofler und komplexer gesellschaftlicher Herausforderungen bieten. Eine
als relevant einzuschétzende Entwicklung verweist auf eine Technologie, de-
ren Entwicklungsoptionen einen mittleren Zeithorizont von ungefahr einem
Jahrzehnt haben (kiirzer oder langer je nach Feld). Grundlagenforschung wird
dann beriicksichtigt, wenn sich ein kurz- bis mittelfristiger parlamentarischer
Handlungsbedarf abzeichnet. Technologie wird hier in einem umfassenden
Sinne verstanden, bezieht sich also auch auf neue Anwendungen bestehender
Technologien sowie Dienstleistungsinnovationen und beinhaltet die Dimen-
sion ,sozialer” Innovationen, die moglicherweise sogar bewusst auf weniger
Technologie oder Alternativen dazu setzen. Diese Prazisierung bezieht sich
auch auf die mit diesen wissenschaftlichen und technischen Entwicklungen
verbundenen gesellschaftlichen Entwicklungen. Fokus ist damit der Zusam-
menhang zwischen einerseits gesellschaftlichen, andererseits wissenschaftli-
chen und technischen Entwicklungen. Beide sind wechselseitig voneinander
abhangig: Wissenschaftliche und technische Entwicklungen bestimmen ge-
sellschaftliche Entwicklungen entscheidend mit, so wie gesellschaftliche die
wissenschaftlichen und technischen Entwicklungen.

2. Osterreichbezug: Das zweite Auswahlkriterium ist angesichts des Adressaten  Osterreichbezug
osterreichisches Parlament, ein spezifischer Bezug zu Osterreich. Entweder
kann ein Thema relevant sein, weil es an spezifische Kompetenzen in Oster-
reichs F&E-Landschaft und Wirtschaft ankniipft, oder es kann ein konkreter
Handlungsbedarf in Osterreich aufgrund der hiesigen Gegebenheiten (sozial,
wirtschaftlich, geographisch, gesellschaftlich) absehbar sein.

3. Parlamentsarbeit: Drittens geht es darum, jene Entwicklungen aufzuzeigen, die ~ Parlamentsbezug
fiir die Arbeit des Parlaments direkt relevant sind oder zukiinftig von be-
sonders hoher Relevanz sein werden, vor allem im Hinblick auf dessen Zu-
standigkeiten. Es werden insbesondere auch jene Entwicklungen bevorzugt
in den Blick genommen, die politikfeldiibergreifend sind, also konkret mehre-
re Ausschiisse bzw. das Parlament insgesamt betreffen. Neben den Themen,
die auf der kurz- und mittelfristigen Agenda des Parlaments stehen, werden
aufierdem Themen als besonders relevant eingestuft, bei denen sich bereits in
absehbarer Zukunft konkreter politischer Handlungsbedarf abzeichnet, der
aber von anderen Akteuren (Verwaltung, Sozialpartner, Zivilgesellschaft) nicht
bzw. noch nicht wahrgenommen wurde.
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1.3 BASISQUELLEN FUR DIESE BERICHTSVERSION

Aus dieser Bestimmung der parlamentarischen Relevanz ergeben sich die in das

Monitoring einzubeziehenden Quellen und die bei der Analyse anzuwendenden

Methoden. Mit den zur Verfiigung stehenden Ressourcen ist eine Primarerhebung

zukiinftiger wissenschaftlicher und technischer Entwicklungen (Patentanalyse,

bibliographische Methoden, breit angelegte Befragungen von Schliisselakteuren

etc.) nicht realisierbar. Daher wird eine Sekunddrauswertung bislang verstreuter,  Sekundirauswertung
einschldgiger Quellen vorgenommen. Ausgehend von den oben erfolgten inhalt-

lichen Prazisierungen des Gegenstandes werden daher folgende Quellen in die

Auswertung einbezogen:

A. Auswahl wissenschaftlicher Fachzeitschriften, insbesondere: Research Policy; Tech-
nological Forecasting and Social Change; Futures; foresight; Zeitschrift fiir Zu-
kunftsforschung; proZukunft; European Journal of Futures Research; Futures
Research Quarterly; World Futures Review; TATuP — Zeitschrift fiir Technik-
folgenabschdtzung in Theorie und Praxis; Nature; Science; Scientific Ameri-
can; IEEE Spectrum.

B. Proceedings von Konferenzen einschligiger wissenschaftlicher Netzwerke, insbeson-
dere: European Forum for Studies of Policies for Research and Innovation”
(Eu-SPRI Forum); Future-Oriented Technology Analysis (FTA); European As-
sociation for the Study of Science and Technology (EASST); The Society for
Social Studies of Science (4S); Netzwerk Technikfolgenabschdtzung (NTA);
European Parliamentary Technology Assessment (EPTA); European Acade-
mies Science Advisory Council (EASAC); International Network of Govern-
ment Science Advice (INGSA); Schweizerische Vereinigung fiir Zukunftsfor-
schung (swissfuture); European Technology Assessment Conference (ETAC)
and globalTA series

C. Zukunftstrends und Megatrends-Publikationen bekannter internationaler Akteure,
insbesondere: Meta-Council on Emerging Technologies (World Economic Fo-
rum); OECD Science, Technology and Innovation Outlook; MetaScan3 Emer-
ging Technologies; Office for Science UK: Technology and Innovation Futures;
EC-JRC Megatrends; Standardization Opportunities from Horizon Scanning
der internat. Normungsinstitute.

D. TA- und Foresight-Datenbanken, insbesondere: Projekt- und Publikationsdaten-
bank des EPTA-Netzwerks; Publikationsdatenbank des NTA openTA; ORBIS,
die Open Repository Base on International Strategic Studies; Knowlege4policy-
Plattform des EU-Kompetenzzentrums fiir Foresight; Statista, ESPAS (Euro-
pean Strategy and Policy Analysis System).

E. Informelle Quellen, insbesondere: Wahrnehmungen & aktuelle Diskussionen
der Teammitglieder in ihren einschldgigen Netzwerken; Erfahrungen aus Ho-
rizon-Scanning Projekten der Teammitglieder; Blogs, Websites, Newsletter
(z. B. sciencemag.org, nature.com, SwissCognitive, OECD STI News, tech2b);
Beobachtung einschldgiger Medienplattformen (z. B. TED-Talks, futurezone,
APA Science); Beobachtung der EU-Ausschreibungen Horizon Europe.

F. Quellen mit spezifischem Osterreichbezug, insbesondere: Forschungs- und Tech-
nologiebericht der Bundesregierung; Laufende Ausschreibungen des BMVIT
(Klima- und Energiefonds, Fabrik der Zukunft etc.); Austrian Cooperative
Research (ACR) Innovationsradar.
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Methodisch basiert die Auswertung der Quellen auf systematischer Dokumen-
tenanalyse durch einschligige Expert:innen des ITA (OAW) und des ITAS (KIT)
sowie durch iterative, interdisziplindre Diskussionen. Dariiber hinaus kommen
auch teil-automatisierte, KI-gestiitzte Auswertungen von digitalen Quellen zur
Anwendung:

G. Kl-gestiitzte quantitative Auswertung grofSer Textdatenmengen: In Erganzung der
qualitativen Quellenauswertung wird die Software RS-Lynx! verwendet, die
auf Grundlage grofier Mengen an webbasierten Informationsquellen mit Hilfe
von Kiinstlicher Intelligenz Trends aufspiiren kann. Weiters wird die Text-
mining-Plattform TIM Open Access? der EU-Kommission eingesetzt.

Als spezifische Basisquellen fiir diese Berichtsversion dienten folgende
Sekundarquellen:
—  World Economic Forum Top 10 Emerging Technologies of 20233
- WHO - 2023 Emerging technologies and scientific innovations*
— Joint Research Centers der EU Newsletter®
- CENELEC Standardization Opportunities from Horizon Scanning,
Q3&0Q4/22¢
- acatech — Technikradar 2023’
- GOV.UK foresight®
— KISTI - weal signals 2022-2023°
- PWC-Horizon scanning!
— Policy Horizons Canada'
— Sowie folgende spezifische Artikel:
— A Horizon Scan to Support Chemical Pollution—-Related Policymaking
for Sustainable and Climate-Resilient Economies'
— A Social Sciences and Humanities research agenda for transport and
mobility in Europe: key themes and 100 research questions
— Emerging healthcare interventions: Patient-Centered Outcomes Research
Institute’s programmatic initiative!*

U radiosphere.de/medienmonitoring-plattform-rs-lynx/; Inhalte: Social Media, Presse
(print/online), TV/Radio, Podcasts, PDFs (konfigurierbar).

2 knowledgedpolicy.ec.europa.eu/text-mining/tim_oa_en; Inhalte: OA Publikationen/
Semantic Scholar, weltweite Patentantrége/Patstat, FP5 bis Horizon Projekte (Cordis).

3 www3.weforum.org/docs/WEF_Top_10_Emerging_Technologies_of 2023.pdf.

*  apps.who.int/iris/bitstream/handle/10665/370365/9789240073876-eng.pdf?sequence=1.

5 ec.europa.eu/newsroom/eusciencehubnews/newsletter-archives/view/service/169.

¢ cencenelec.eu.

7 acatech.de/publikation/technikradar-2023/.

8 gov.uk/government/publications/wireless-2030.

®  newswise.com/pdf_docs/167757135761191_(Attachment2)%20KISTI%20
Data%20Insight%2024.pdf.

10 pwe.co.uk.

' horizons.gc.calen/2023/02/22/exploring-change-in-social-connection/.

2 setac.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1002/etc.5620.

3 tandfonline.com/doi/full/10.1080/01441647.2023.2167887.

4 cambridge.org/core/journals/international-journal-of-technology-assessment-in-
health-care/article/emerging-healthcare-interventions-patientcentered-outcomes-
research-institutes-programmatic-initiative/F53E6CB249129967752117FD50BC49EC.
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— Al-Assisted Identification of Policy-Salient Research Priorities
and Emerging Issues'

— Zukunftstrends und Einsatzmoglichkeiten digitaler Technologien
in der settingbezogenen Prévention und Gesundheitsférderung — eine
Delphi-Befragung?®

— Recent Trends, Developments, and Emerging Technologies towards
Sustainable Intelligent Machining: A Critical Review, Perspectives and
Future Directions!”

15 papers.ssrn.com/sol3/papers.cfm?abstract_id=4502450.
16 [link.springer.com/article/10.1007/s00103-023-03669-5.
7 mdpi.com/2071-1050/15/10/8298.
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2 AKTUELLE SOZIO-TECHNISCHE
ENTWICKLUNGEN

Die folgenden sechs sozio-technischen Entwicklungen wurden im Berichtszeit-  Berichtszeitraum
raum Mai 2023 bis November 2023 als besonders relevante und aktuelle Themen  Mai 2023

fiir das Parlament und fiir Osterreich identifiziert. Die Auswahl zeigt ein breites  bis November 2023
Spektrum an Themen mit weitreichenden sozialen, 6konomischen, politischen

und dkologischen Auswirkungen. In all diesen Bereichen hat Osterreich Kompe-

tenzen vorzuweisen, die aus Sicht der Forschungs-, Innovations- und Technolo-

giepolitik wirtschaftliche Entwicklungspotenziale darstellen. Zugleich zeigen die-

se sozio-technischen Entwicklungen neuen parlamentarischen Handlungsbedarf

als auch parlamentarische Gestaltungsspielrdume — jeweils in einem breiteren
gesamtgesellschaftlichen Kontext.

Themen November 2023 6 neue Themen

Hirnorganoide

Batteriesysteme der Zukunft

Proteinwende — Alternative Eiweifiquellen breitenwirksam nutzen

Wald: Brande und Wiederherstellung

Gesundheitliche Folgen der Digitalisierung

Kollaborative Industrieroboter
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HIRNORGANOIDE

© CCO (Robina Weermeijer/unsplash)

ZUSAMMENFASSUNG

Die Erzeugung dreidimensionaler Gebilde aus menschlichen Stammzellen, die = Hirnorganoide:
derzeit nur in Teilen Strukturen und funktionelle Merkmale des Gehirns ausbil-  Gebilde aus

den - sogenannte Hirnorganoide — haben in den letzten Jahren neue Modellsys-  menschlichen
teme zur Erforschung der Gehirnentwicklung sowie von neurologischen Krank-  Stammzellen, die

heiten ermdoglicht. Es werden jedoch auch ethische Probleme diskutiert, die sich ~ Teilstrukturen des
insbesondere aus der Entwicklung von Bewusstsein und Schmerzwahrnehmung  Gehirns abbilden
solcher Organoide in Gewebekultur oder nach deren Transplantation in das

Gehirn von Tieren ergeben konnten. Aufgrund der fehlenden Komplexitét aktu-

eller und in ndherer Zukunft erzeugbarer Hirnorganoide diirften diese Probleme

auf absehbare Zeit kaum relevant werden oder zu gesetzgeberischem Hand-

lungsbedarf fithren. In Bezug auf mogliche Transplantationen in vorgeburtliche

Stadien — und der damit verbundenen Moglichkeit einer weitergehenden Ent-

wicklung und funktionellen Integration menschlicher Zellen in das Tiergehirn —

erscheint es dagegen ratsam zu priifen, ob die derzeitigen Vorschriften zur Beur-

teilung und Durchfiihrung solcher Forschung ausreichen.
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UBERBLICK ZUM THEMA

Durchbriiche zur Erzeugung von Stammzellen aus Korperzellen sowie Verbes-
serungen, um die Entwicklung von Stammzellen zu Zelltypen des zentralen Ner-
vensystems zu induzieren, haben in den letzten zehn bis flinfzehn Jahren neue
Moglichkeiten zur Erforschung der Entwicklung des menschlichen Gehirns und
von neurologischen Krankheiten eroffnet. Insbesondere die Herstellung derzeit
nur einige Millimeter grofier, dreidimensionaler Gebilde im Labor, die Teilstruk-
turen des Gehirns — mit wichtigen zelluldren und molekularen Merkmalen -
ausbilden, haben zu diesen Moglichkeiten beigetragen (Kelley & Pasca, 2022).
Diese in Zellkulturschalen (,in vitro”) aus menschlichen embryonalen Stamm-
zellen (ES-Zellen) oder iiber aus Korperzellen generierten, sogenannten indu-
zierten pluripotenten Stammzellen (iPS-Zellen) entstehenden Gebilde werden als
Hirnorganoide oder neurale bzw. zerebrale Organoide bezeichnet. Dabei kénnen
Organoide erhalten werden, die Zelltypen und (Teil-)Strukturen verschiedener
Gehirnbereiche ausbilden oder solche, die in dieser Hinsicht nur einzelnen Ge-
hirnregionen dhneln. Erstere entstehen durch reine Selbstorganisationsprozesse,
letztere durch Zugabe bestimmter Signalmolekiile. Weiterhin kdnnen zusammen-
gesetzte Strukturen durch die Kombination regionenspezifischer Hirnorganoide
generiert werden, sogenannte Assembloide. Schliefslich konnen Hirnorganoide
fiir weitere Untersuchungen (z. B. von weiteren Entwicklungsprozessen) in das
Gehirn von Tieren (Méduse, Ratten, Makaken) implantiert werden. In einem kiirz-
lichen Experiment mit jungen Ratten integrierten sich die Organoide strukturell
und funktional soweit in Teile des Rattengehirns, dass iiber die Aktivierung
menschlicher Nervenzellen belohnungssuchendes Verhalten der Ratten ausge-
16st werden konnte (Revah et al., 2022).

Hirnorganoide unterscheiden sich in mehreren wichtigen Punkten vom mensch-
lichen Gehirn. So betrdgt ihr Durchmesser nur wenige Millimeter. Zudem weisen
sie ca. 40.000mal weniger Zellen auf als das Gehirn mit seinen ca. 100 Milliarden
Zellen (Nervenzellen und andere Zelltypen) und enthalten keine Blutgeféfie fiir
eine weiterreichende Versorgung mit Sauerstoff und Nahrstoffen. Des Weiteren
fehlen Hirnorganoiden derzeit Merkmale vieler Gehirnregionen (wie bestimmte
Organisationsmuster und Verbindungsbahnen) sowie die gesamte Vielfalt der
verschiedenen Zelltypen des Gehirns. Sie konnen deshalb die komplexen Ver-
bindungen zwischen Gehirnregionen und Schaltkreise, die der Informationsver-
arbeitung im Gehirn zugrunde liegen, nicht abbilden. SchliefSlich reifen die Zel-
len in den Organoiden bisher nicht iiber Stadien hinaus, die sich typischerweise
in Gehirnen Neugeborener finden, was ihren Nutzen fiir die Analyse von Vor-
gangen des reifen menschlichen Gehirns einschrankt (Kelley & Pasca, 2022; NAS,
2021, S. 28 ff.).

Dennoch erméglichen Hirnorganoide bereits heute wichtige Erkenntnisse und
Anwendungen (Leopoldina, 2022, S. 21 ff.; NAS, 2021, S. 28 ff.). Hierzu gehoren
zum einen die Erforschung der normalen menschlichen Hirnentwicklung und
neurologischer Krankheiten, insbesondere solcher, die in Tiermodellen nicht ada-
quat untersucht werden konnen. So wurden unter Verwendung von iPS-Zellen
(z. B. von Patient:innen), die mit neurologischen Krankheiten assoziierte Mutati-
onen trugen, molekulare Mechanismen verschiedener Krankheiten identifiziert.
Zu solchen Krankheiten gehoren die schwere idiopathische Autismus-Spektrum-
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Storung, schwere neurologische Entwicklungsstérungen (z. B. das Timothy-Syn-
drom) oder neurodegenerative Erkrankungen wie Morbus Alzheimer. Weiterhin
haben Hirnorganoide entscheidend zum Verstdndnis beigetragen, wie das Zika-
Virus Mikrozephalie bei Sduglingen auslésen kann. Zum anderen bieten Hirn-
organoide ein System sowohl fiir die Identifizierung von Zielgenen fiir Behand-
lungen als auch zur Untersuchung potenzieller Toxine oder Medikamente (NAS,
2021, S. 31). So wurden Hirnorganoide schon genutzt, um mogliche neue Medi-
kamente fiir neuropsychiatrische Erkrankungen zu finden, wie die Parkinson- und
die Alzheimer-Krankheit (Leopoldina, 2022, S. 26). Hirnorganoide aus iPS-Zellen
verschiedener Patient:innen konnten dariiber hinaus Erkenntnisse zur individu-
ellen Wirkungsweise mancher Medikamente liefern.

Die Forschung mit menschlichen Hirnorganoiden kann somit zum Verstandnis
von und zur Entwicklung von Behandlungsmdglichkeiten fiir schwere Erkran-
kungen beitragen. Weiterhin konnte auch die Zahl bestimmter Tierversuche re-
duziert werden, etwa zur Testung von Substanzen gegen Krankheiten, die sich
in Tiermodellen nicht gut nachstellen lassen. Dem gegeniiber werden jedoch vor
allem in bioethischen Fachkreisen auch einige mogliche ethische Probleme die-
ser Forschung sowie potenzielle rechtliche Implikationen diskutiert.

In Bezug auf Experimente mit Hirnorganoiden in Gewebekulturschalen betreffen
ethische Fragen insbesondere potenzielle zukiinftige Entwicklungen hin zu gro-
Beren und strukturell wesentlich komplexeren Hirnorganoiden.! Es wird befiirch-
tet, dass diese hohere Stufen von Bewusstsein bzw. Empfindungsfahigkeit aus-
bilden konnten — bis hin zu Auspragungen, die nur bei Menschen existieren konn-
ten. Hohere Bewusstseinsebenen umfassen etwa die Selbstwahrnehmung, Fahig-
keiten, langfristige Plane zu entwerfen, oder die subjektive Wahrnehmung von
Schmerz bzw. Leid. Allerdings gibt es zum einen kein einheitliches Verstandnis
von ,,Bewusstsein” und es ist unklar, ob bzw. welche Bewusstseinsstufen auf den
Menschen beschrankt sind. Zum anderen ist bisher nicht eindeutig geklart und
es gibt unterschiedliche, z. T. umstrittene Theorien dazu (Lenharo, 2023), welche
neurobiologische Basis (z. B. in Form neurologischer Schaltkreise) Bewusstsein
hat, sowie ob oder wie Bewusstsein neurobiologisch tatsdchlich gemessen bzw.
vorhergesagt werden kann. Die meisten derzeitigen Methoden zur Bewertung
von Bewusstsein oder auch Schmerzwahrnehmung konnen nicht auf Organoide
angewandt werden, da das Verstdndnis dieser Fahigkeiten weitgehend von der
Beobachtung des Verhaltens von Tieren abhdngt (NAS, 2021, S. 35 ff.). Was je-
doch — insbesondere aus Studien an Menschen, die Verletzungen in verschiede-
nen Gehirnregionen erlitten haben — klar scheint, ist, dass die oft spezifisch dem
Menschen zugeschriebenen Bewusstseinsebenen von sehr komplex organisierten
Gehirnbereichen (wie dem prafrontalen Cortex?) sowie mehreren Gehirnregionen
und Verbindungen zwischen ihnen abhidngen (Edlow et al., 2021; NAS, 2021,

! Dariiber hinaus werden ethische Fragen diskutiert, die die angemessene Zustimmung
von Spender:innen (wie Patient:innen) von Stammzellen (v. a. iPS-Zellen) fiir die Er-
zeugung von Hirnorganoiden und deren Verwendung betreffen (z. B. NAS, 2021, S.
47 ff.). Da sich diese Fragen ganz dhnlich auch fiir andere Forschungsbereiche stellen
und diskutiert werden, wird auf sie hier und im Folgenden nicht ndher eingegangen.

2 Teil der Grofshirnrinde, der sich an der Stirnseite des Gehirns befindet. Diese Struktur
ist quasi primatenspezifisch und beim Menschen am grofiten ausgebildet.
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S. 39). Angesichts der derzeitigen Eigenschaften und Limitationen von Hirnorga-
noiden (s. oben) erscheint es sehr unwahrscheinlich, dass diese in naher Zukunft
ein solches Maf$ an Komplexitit erreichen konnten.

Im Zusammenhang mit Transplantationen menschlicher Hirnorganoide in das
Gehirn von Versuchstieren gibt es zum einen ethische Bedenken beziiglich des
Tierwohls. Zum anderen wird befiirchtet, Eigenschaften wie insbesondere die
subjektive Erfahrung von Schmerz bzw. Leid und das Bewusstsein eines Ver-
suchstiers konnten in einer Weise verdndert werden, die es menschendhnlicher
machen konnten. Diese Moglichkeit wird besonders fiir mogliche Transplantati-
onsexperimente in nichtmenschliche Primaten diskutiert. Neben grundsétzlichen
Bedenken, dass hierdurch die Natur der Tiere verletzt wiirde, diirften ihnen mit
der Entwicklung ,menschlicherer” Fahigkeiten oder Eigenschaften ein héherer
moralischer Status bzw. Schutzpflichten zugeschrieben werden miissen (Leopol-
dina, 2022, S. 39; NAS, 2021, S. 60 £.). Allerdings scheinen, wie oben dargelegt,
hoher entwickelte kognitive Funktionen von der Komplexitat und funktionellen
Architektur des Gehirns abhédngig zu sein. Diese beruhen jedoch nicht nur auf
dem Erbgut der eingebrachten menschlichen Zellen und dadurch méglicher Ent-
wicklungsprozesse. Sondern sie benétigen in groffiem Mafle auch zeitlich und
raumlich passende zelluldre und molekulare Signale umgebender Zellen bzw.
Gewebestrukturen, welche die Zelldifferenzierung und Gehirnentwicklung steu-
ern (Kelley & Pasca, 2022). Deshalb gehen Expert:innen unterschiedlicher Diszip-
linen davon aus, dass die Transplantation heutiger oder in absehbarer Zukunft
herstellbarer Hirnorganoide in das Gehirn von Empfangertieren keine solchen
relevanten Veranderungen bewirken kénnen (ISSCR, 2021; Leopoldina, 2022;
NAS, 2021). Unsicherer ist die Einschatzung fiir Transplantationen von Stamm-
zellen bzw. davon abgeleiteter Hirnorganoide in vorgeburtliche Stadien im Ute-
rus. Hier konnte eine auch funktional stérkere Integration menschlicher Zellen
in das Tiergehirn erfolgen (ISSCR, 2021; Leopoldina, 2022, S. 33 £.).

Obwohl nicht strikt mit der Transplantation von Hirnorganoiden vergleichbar,
konnten besonders weitgehende Entwicklungs- und Integrationsprozesse durch
das Einbringen menschlicher Stammzellen in frithe embryonale Stadien ermog-
licht werden — vor allem dann, wenn Embryonen nichthumaner Primaten verwen-
det wiirden. Dieses Gebiet der Forschung wird aufgrund der dhnlichen Zielset-
zung teilweise zusammen mit der Hirnorganoidforschung behandelt (NAS, 2021).

Basierend auf den oben dargelegten bioethischen Aspekten werden insbesondere
zwei Fragenkomplexe zu moglichen rechtlichen und regulatorischen Implikatio-
nen diskutiert. Namlich erstens, ob oder inwieweit moralische Schutzpflichten fiir
Hirnorganoide gelten sollten, falls diese Formen von Bewusstsein oder Schmerz-
wahrnehmung entwickeln wiirden. Und zweitens, wie der Schutz des Tierwohls
in Zusammenhang mit der Transplantation solcher Organoide gewahrleistet wird
bzw. werden kann. Derzeit scheinen in keinem Land gesetzliche Regelungen
speziell zur Forschung bzw. der Nutzung von Hirnorganoiden zu existieren. Es
gibt jedoch Leitlinien der Internationalen Gesellschaft fiir Stammzellforschung
(ISSCR, 2021). Darin werden fiir die Kultivierung neuraler Organoide in vitro
keine spezifischen Aufsichtsprozesse als gerechtfertigt angesehen, da es derzeit
,keine biologischen Hinweise auf die Moglichkeit bedenklicher Eigenschaften
[...] wie beispielsweise Bewusstsein oder Schmerzwahrnehmung” bei solchen
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Organoiden gibt. Fiir die Ubertragung humaner Stammzellen oder davon abge-
leiteter neuraler Strukturen in das Gehirn von Tieren nach der Geburt wird eine
(in den meisten Landern existierende) institutionelle Begutachtung durch Gre-
mien, die jedoch Expertise ,im Bereich Stammzell- oder Entwicklungsbiologie”
haben sollten, als notwendig erachtet. Fiir Transplantationen in nichtmenschliche
Foten im Uterus wird dagegen ein (nicht ndher ausgefiihrter) ,spezifischer wis-
senschaftlicher und ethischer Aufsichtsprozess” empfohlen, der in Ubereinstim-
mung mit den lokalen Gesetzen und Richtlinien stattfinden muss. Bei Experimen-
ten mit nichthumanen Primaten sollen ,grofie und kleine Affenarten [... z. B.
Schimpansen, Gorillas, Orang-Utans, Gibbons ...] ausgeschlossen werden” (ISSCR,
2021). In Osterreich sind Versuche an solchen Affen durch das Tierversuchsge-
setz verboten und andere nichthumane Primaten (z. B. Makaken) diirfen nur unter
besonders restriktiven Voraussetzungen zu bestimmten Versuchszwecken heran-
gezogen werden.

RELEVANZ DES THEMAS FUR DAS PARLAMENT
UND FUR OSTERREICH

In Osterreich wird weltweit anerkannte Forschung zu Hirnorganoiden am Insti-
tut fiir molekulare Biotechnologie (IMBA) der OAW durchgefiihrt> und erste
Osterreichische Start-up-Unternehmen nutzen die Technologie zur Entwicklung
von Medikamenten.* Solche Organoide diirften auf langere Zeit nicht den Grad
an struktureller und funktioneller Komplexitat erreichen konnen, welcher zu den
diskutierten ethischen Problemen fiithren kénnte. Entsprechend ergibt sich, zu-
mindest auf absehbare Zeit, kein regulatorischer Handlungsbedarf. Dies gilt in
ahnlicher Weise fiir die potenziellen Entwicklungen, die in Zusammenhang mit
Transplantationen von Hirnorganoiden in das Gehirn von Versuchstieren (nach
der Geburt) diskutiert werden. In Bezug auf mogliche Transplantationen in Tier-
embryonen bzw. -foten im Uterus, insbesondere von nichthumanen Primaten,
scheint es jedoch ratsam zu priifen, ob Vorschriften dazu im Allgemeinen und
zur notigen Expertise interdisziplindrer Ethikkommissionen im Besonderen aus-
reichend sind.

VORSCHLAG WEITERES VORGEHEN

Die Priifung von Vorschriften sowie ggf. eines gesetzgeberischen Handlungsbe-
darfs bzgl. Transplantationen von Hirnorganoiden in Tierembryonen oder -féten
diirfte den Austausch zwischen Rechtsexpert:innen, Vertreter:innen unterschied-
licher wissenschaftlicher Disziplinen (einschlieflich der Stammzellforschung, der
vergleichenden Neurobiologie und Gehirnforschung) sowie dem Parlament er-
fordern. Dariiber hinaus konnte iiberlegt werden, einen dhnlichen Prozess fiir
das Einbringen von menschlichen Stammzellen oder neuronalen Zellen in frithe
embryonale Stadien von Tieren aufzusetzen oder in die entsprechenden Aktivi-
taten zur Transplantation von Hirnorganoiden mit einzubeziehen.

3 Dazu gehoren Pionierarbeiten (Lancaster et al. 2013) sowie aktuelle Forschung
(z. B. Eichmiiller et al., 2022; Krenn et al., 2021).
¢ Z.B. aheadbio.com; norganoid.com.
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BATTERIESYSTEME DER ZUKUNFT

© CCO (Getty Images/unsplash)

ZUSAMMENFASSUNG

Die weltweite Batterienachfrage wird bis 2030 deutlich ansteigen. Dies ist haupt-
séchlich auf den Ausbau erneuerbarer Energien und die Elektromobilitdt zuriick-
zufiihren. Dieser Markt wird zu einem strategischen Bereich fiir neue Geschafts-
modelle, Technologien und Rohstoffe auf globaler Ebene. Derzeit wird dieser
Markt von Lithium-Ionen-Batterien dominiert. Mit dem verstiarkten Einsatz von
Batterien ergeben sich Herausforderungen in Bezug auf Umweltauswirkungen,
Lieferketten und die Verwendung kritischer Ressourcen wie Kobalt, Lithium,
Nickel und Naturgraphit. Post-Lithium-Technologien wie Natrium-Ionen-Batte-
rien (SIB) werden erforscht, um den Einsatz seltener und teurer Materialien zu
reduzieren. Um die Entwicklung neuer Technologien und den Aufbau einer
nachhaltigen, zirkuldren Batterieindustrie zu fordern, sind gemeinsame Standards
und transparente Lieferketten erforderlich. Eine umfassende TA-Studie wird vor-
geschlagen, um Potenziale und Strategien fiir Forschung, Produktion und Recyc-
ling von Batterien zu ermitteln.

I OAW

Verstirkter Einsatz
von Batterien bringt
Herausforderungen
(Umwelt, Lieferketten,
kritische Ressourcen)
mit sich

Bericht Nr.: ITA-2023-03 | Wien, November/2023 | Online: parlament.gv.at/fachinfos/rlw/zukunftsthemen 23



FORESIGHT UND TECHNIKFOLGENABSCHATZUNG: - A -
MONITORING VON ZUKUNFTSTHEMEN FUR DAS OSTERREICHISCHE PARLAMENT OAW

UBERBLICK ZUM THEMA

Die weltweite Nachfrage nach Batterien wird bis 2030 potentiell um das 14-fache
steigen, 17 % dieser Nachfrage kdnnten auf die EU entfallen (Choix & Uhlig, 2021).
Dies ist auf den Ausbau erneuerbarer Energien und insbesondere der Elektro-
mobilitdt zuriickzufithren. In verschieden Studien wird von einem Energiespei-
cherbedarf von tiber 3.100 GWh (bis zu 4.100 GWh) bis 2030 ausgegangen. Da-
von entfallen tiber 90 % alleine auf den Mobilitiatssektor, ca. 6 % auf stationidre
Energiespeichersysteme und ca. 3 % auf elektronische Gerédte (Roland Berger,
2022).! Die wachsende Bedeutung von Batterien in unterschiedlichen Anwen-
dungsgebieten wird diesen Markt strategisch wichtig fiir neue Geschiftsmodelle,
Technologien, Rohmaterialien und Recycling auf globaler Ebene machen. Der-
zeit haben chinesische (CATL 34 %, BYD 12 %), japanische (Panasonic 10 %) und
siidkoreanische (LG 14 %, Samsung 5 %) Unternehmen die grofiten Anteile in
der Batterieherstellung (2022 mit 82 %), wobei in China knapp 75 % der globalen
Produktion verortet sind (Statista, 2022).2 In Europa gibt es eine Vielzahl an Ini-
tiativen fiir den Aufbau von Lithium-Ionen-Produktionskapazitdten im Umfang
von insgesamt 1939 GWh?, welche sich grofitenteils auf Deutschland, Schweden,
Norwegen, Ungarn und Polen aufteilen.*

Mit dem verstarkten Einsatz von Batterien ergeben sich Herausforderungen
hinsichtlich Umweltauswirkungen, Wertschopfungsketten und — je nach einge-
setztem Elektrodenmaterial — der Verfiigbarkeit kritischer und knapper Ressour-
cen. Der steigende weltweite Bedarf an Batterien im Mobilitdts- und Energiesek-
tor kann je nach Szenario die derzeit bekannten Reserven fiir viele Metalle wie
Kobalt, Lithium, aber auch Nickel, Kupfer und Naturgraphit {ibersteigen (Weil
et al,, 2018). Verfligbarkeit und Versorgung mit Rohstoffen, aber auch deren
Veredelung (Herstellung von Rohstoffen fiir die Industrieanwendung) werden
dadurch zunehmend unsicher, Rohstoffpreise geraten unter Druck. Mehr als
80 % der in der EU fiir Industrie und Wirtschaft bendtigten Rohstoffe werden
importiert, von denen viele als kritische Rohstoffe gelten (European Commissi-
on, 2023). Erforderlich ist die Schaffung gemeinsamer Standards und transpa-
renter Lieferketten, um eine nachhaltige, resiliente und moglichst kreislaufba-
sierte Batterieindustrie aufzubauen. Parallel dazu wird zur Reduktion der Im-
portabhéngigkeit versucht, neue Abbaugebiete in Europa zu erschlieflen bzw. alte
Minen zu reaktivieren (im Fall von Lithium z. B. in Osterreichs, Deutschlands,

! content.rolandberger.com/hubfs/07_presse/Roland%20Berger_The%20Lithium-
Ton%20Battery%20Market%20and%20Supply%20Chain_2022_final.pdf.

2 de.statista.com/statistik/daten/studie/490589/umfrage/ranking-zu-den-groessten-
herstellern-von-lithium-inonen-akkus-weltweit/.

3 Dbattery-news.de/2023/02/03/16260/.

*  cicenergigune.com/en/blog/gigafactories-europe-commitment-economic-recovery-
battery-factories.

5 derstandard.de/story/2000144141038/lithium-aus-dem-lavanttal-australier-wittern-
in-kaernten-das-grosse; futurezone.at/b2b/lithium-kaernten-erzabbau-koralm-2025-
wolfsberg-huerde-beginn-wann-rohstoff-european-lithium/402540629.

¢ ingenieur.de/technik/fachbereiche/energie/lithium-ueberraschender-fund-im-
deutschen-bergwerk/.
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Tschechien’ oder Portugal®), oder auch die Rohstoffe mittels alternativer Verfah-
ren zu gewinnen (z. B. Lithium durch Geothermieanlagen®). Die Rohstoffgewin-
nung im relativ dicht besiedelten Europa, insbesondere der herkémmliche Ab-
bau in Minen, ist aber mit grolen Umwelt- und sozialen Auswirkungen verbun-
den (Mononen et al,, 2022). Ein anderer Weg, die Abhdngigkeit von kritischen
Rohstoffen zu reduzieren, ist deshalb die Entwicklung neuer Batteriesysteme, die
auf gut verfiigbaren Rohstoffen wie Natrium, Magnesium, Calcium, Zink oder
Kalium basieren.0

Lithium-Ionen-Batterien (LIB) nehmen aktuell einen signifikanten Marktanteil Post-Lithium-
ein und haben sich als vielversprechendste Batterietechnologie fiir die Speiche-  Batterien als
rung erneuerbarer Energien und die Umsetzung der Elektromobilitit etabliert. Game-Changer?
Die Entwicklung von LIB hat in den letzten Jahren grofie Spriinge Energiedichte
als auch der Lebensdauer gemacht bei einer gleichzeitigen starken Reduktion
der Speicherkosten (Ziegler & Trancik, 2021). Eine vielversprechende Entwick-
lung im LIB-Bereich sind sog. Feststoffbatterien. Bei diesen wird das aktuelle
Fliissigelektrolyt durch eine Feststoffalternative (Polymere, Keramiken oder hy-
brid) ersetzt. Damit einhergehend werden potenzielle Spriinge im Bereich der
Energiedichte als auch der Sicherheit entsprechender Batteriezellen erwartet. Ein
wichtiges Ziel der Erforschung neuer Batteriesysteme, sogenannter Post-Lithium-
systeme, besteht darin, potenzielle Nachhaltigkeitskonflikte im Zusammenhang
mit der steigenden Nachfrage zu minimieren und den Einsatz kritischer und
teurer Materialien mit hohen Umweltauswirkungen zu reduzieren. Post-Lithium-
systeme umfassen eine breite Palette von Zellchemien basierend auf Mg, Ca, Al,
Na, K oder Zn, wobei der Name je nach Ionenwechsel innerhalb der Batterie
vergeben wird. Unter den derzeitigen Entwicklungen gelten Natrium-Ionen-
Batterien (NIB) als die am weitesten fortgeschrittene Technologie — eine Vielzahl
an Start-ups und grofieren Batterieherstellern streben eine zeitnahe Marktein-
fithrung von NIB fiir stationdre und Mobilititsanwendungen an. Diese basieren
im Wesentlichen auf demselben Funktionsprinzip als auch denselben Herstel-
lungsprozessen wie LIB und werden deshalb als Drop-In-Technologie bezeich-
net (Peters et al., 2022). Ihre Vorteile sind die Verwendung billigerer und haufi-
ger vorkommender Materialien (Aluminium anstelle von Kupfer als Stromkol-
lektor, Natrium anstelle von Lithium im aktiven Kathodenmaterial und im Elek-
trolytsalz) (Baumann et al., 2022). Die Verwendung von unkritischen Materialien
fithrt jedoch nicht automatisch zu einer nachhaltigeren Technologie, weshalb
eine griindliche Bewertung der potenziellen Umweltauswirkungen und Ressour-
cenfragen notwendig ist (Peters et al., 2022). Eine der grofiten Herausforderun-
gen fiir die Markteinfithrung neuer Technologien ist die Notwendigkeit, den
Markt fiir Komponenten zu entwickeln (Elektrolyte, Kathodenmaterialien). Ge-
nerell liegt bei neuen Batteriesystemen wie NIB das Problem in der Kommerzia-
lisierung im grofien Mafistab. Die Forschung zu Batterien (1. und 2. Generation)

7 dw.com/del/gr%C3%B6%C3%9Ftes-vorkommen-in-europa-tschechien-im-lithium-
rausch/a-66808176.

8 de.euronews.com/2023/06/09/lithiumvorkommen-in-portugal-streit-zwischen-
wirtschaft-und-wissenschaft.

°  kit.edu/kit/pi_2023_028_energiespeichermaterialien-aus-heissem-tiefenwasser-lasst-
sich-lithium-gewinnen.php.

10 postlithiumstorage.org/en/polis.
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ist zwar in der EU (Deutschland, Osterreich mit Varta Forschungshub) stark.!!
Allerdings bleibt es aktuell bei kleinskaligen Pilot- oder Kommerzialisierungs-
projekten, die gegeniiber den kommerziellen Losungen aus China, wo NIB schon
im automobilen Sektor getestet werden, nicht mithalten kdnnen.

Das Recycling spielt fiir die Verfiigbarkeit relevanter Materialien eine wichtige = Ldst Recycling
Rolle und wird bei Auftreten groflerer Altbatteriekapazitiaten ab 2030 starker  alle Probleme?
wachsen.”? Gemafs der seit 2023 giiltigen EU-Batterierichtlinie miissen fiir LIB
Mindestmengen aus Herstellungs- und Verbraucherabféllen in neuen Batterien
wiederverwendet werden. So miissen ab dem 1. Januar 2030 Batterien einen Min-
destanteil an recyceltem Material enthalten (12 % Kobalt, 85 % Blei, 4 % Lithium
und 4 % Nickel). Diese Werte sollen ab 2035 weiter erhcht werden (20 % Kobalt,
10 % Lithium und 12 % Nickel) (European Union, 2023). Beim mechanischen Re-
cycling werden die Batterien hierfiir zundchst demontiert, dann geschreddert und
werthaltige Stoffe mittel Klassierprozessen aussortiert (Elektrolytreste werde
durch Pyrolyse entfernt). AbschliefSend erfolgt eine Trennung der Schwarzmasse
(bestehend aus Co, Ni, Mn), wodurch rund 30 % der Materialien wiedergewon-
nen werden konnen. Eine weitere Reyclingform ist das pyrometallurgische Re-
cycling. Bei diesem Hochtemperaturprozess (300-1.400 C) ist das Endprodukt
eine Metalllegierung (Li, Co, Ni, Cu, Fe). Hierdurch lassen sich derzeit 40-50 %
der Materialien wiedergewinnen, wobei durch weitere Mafinahmen eine Steige-
rung auf rund 80 % moglich erscheint, allerdings mit hohen Aufwendungen.
Hydrometallurgie schliefst an die mechanischen (oder ggf. an die oben genannte
pyrometallurgischen) Routen an. Hierbei kann die Schwarzmasse durch Saure-
aufschluss und unterschiedliche Extraktionsverfahren weiterbearbeitet werden.
Zuriick bleiben Metallsalze hoher Reinheit, die weiter getrennt werden kénnen.
Durch die Kombination genannter Recyclingprozesse ist es theoretisch moglich,
iiber 90 % der Materialien wieder zu gewinnen, was aber mit héheren Kosten
und Energieaufwendungen verbunden ist (Neef et al., 2021). Eine Ubersicht iiber
die verschiedenen Recyclingtechnologien ist in Mohr et al. (2020) zu finden. Fiir
Post-Lithium-Technologien ergeben sich verdnderte Anforderungen an das Re-
cycling, was zu einer Anpassung verfligbarer Prozesse fithren kann bzw. muss,
da der Wertstoffgehalt in Post-Lithium-Systemen deutlich geringer ist (Weil, Bau-
mann, et al., 2020). Des Weiteren muss gepriift werden, ob es fiir diese Recyc-
lingprozesse auch einen entsprechenden Business Case gibt (Wert der recycelten
Materialien).

RELEVANZ DES THEMAS FUR DAS PARLAMENT
UND FUR OSTERREICH

Osterreich hat das Ziel, den Anteil von Elektrofahrzeugen von derzeit 21 % Wirtschaftliche
bis 2030 auf 100 % zu erhdhen.’® Hinzu kommt ein verstirkter Ausbau von  Potenziale fiir
Photovoltaik-Speichersystemen, welcher von 2021 bis 2023 von 131 MWh auf  Osterreich
229,7 MWh angestiegen ist. Grof$technische Batteriespeicher werden primér von

Forschungs- und Demonstrationsprojekten getragen. Es gibt jedoch zunehmend

1 pressetext.com/news/varta-forschungshub-wird-2022-in-graz-realisiert.html.
2 mckinsey.com/de/news/presse/2023-01-16-batterien.
3 austriatech.at/de/zahlen-daten-fakten-archivl.
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kommerzielle Batteriespeicherprojekte (Blue Battery mit 14,2 MWh) (Biermayr et
al,, 2023). Hinzu kommen geméfd der EU-Batterieverordnung erhShte Anforde-
rungen zur Verbesserung der Umweltvertraglichkeit von Batterien wahrend
ihres gesamten Lebenszyklus. Derzeit bestehen vor allem Knappheiten bei den
fiir den Aufbau einer Batterieproduktion bendtigten Maschinen, bei Baumateria-
lien und Arbeitskraften. Generell stellt das Hochskalieren der Produktion eine
grofe Herausforderung fiir die gesamte Batterieindustrie dar. Osterreich hat hier
hohe Kompetenz im Bereich der Wissenschaft (z. B. AIT, TU Graz). Insgesamt
hat das BMK im Rahmen von IPCEI (Important Project of Common European
Interest) als Grof3projekt zur Férderung der Batterieindustrie sechs technologisch
fliihrende Industriebetriebe ausgewahlt (z. B. VARTA Forschungshub in Graz).
Hinzu kommen gut ausgebildete Fachkréfte entlang der gesamten Wertschop-
fungskette.’* Durch das erhdhte globale Momentum im Batteriemarkt und der
EU ergeben sich hier im europdischen Kontext wirtschaftliche Potenziale fiir Os-
terreich, welche durch ein addquates Managen der Wertschopfungskette unter-
stiitzt und nutzbar gemacht werden kdnnen. Des Weiteren ist die Abstimmung
auf europdischer Ebene wichtig, um in Europa wettbewerbsfahig gegeniiber den
Aktivitaten in Asien und Nordamerika zu sein. Im Rahmen dessen miissen so-
wohl geopolitische Risiken als auch Handelsrestriktionen und deren Auswir-
kungen fiir die Erreichung der Verkehrs- oder Mobilitdtswende berticksichtigt
werden. Hier ist insbesondere die Rohstoffverfiigbarkeit entlang der Wertschop-
fungskette zu nennen. In der jliingeren Vergangenheit haben steigende Energie-
und Rohstoffpreise zu einer Trendwende bei der Kostenentwicklung aktueller
Batteriesysteme gefiihrt.”>

VORSCHLAG WEITERES VORGEHEN

Eine TA-Studie miisste erheben, welche Potenziale es fiir den Aufbau relevanter
Mafinahmen fiir Forschung (z. B. auch hinsichtlich alternativer Technologien),
Produktion und Recycling von Batterien gibt. Wesentlich ist hierbei zu verste-
hen, welche Batteriekreislaufstrategien sich fiir Osterreich eignen. Im Rahmen
dieser Analyse ist die gesamte Wertschopfungskette — von der Material-, Produk-
tions- als auch Recyclingebene — zu beriicksichtigen. Ein Mapping potentieller
Risken fiir die Versorgung Osterreichs mit notwendigen Energiespeichertechno-
logien fiir stationdre und mobile Anwendungen erscheint notwendig. Dies muss
auch potenzielle Umweltauswirkungen, soziale Aspekte und Ressourcenfragen
von Energiespeichern umfassen, um eine ganzheitliche Perspektive zu ermdgli-
chen.

4 infothek.bmk.gv.at/klimatechnologien-europaeische-batterie-initiative-mit-
entscheidender-oesterreichischer-beteiligung/.

5 about.bnef.com/blog/lithium-ion-battery-pack-prices-rise-for-first-time-to-an-
average-of-151-kwh/.
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PROTEINWENDE - ALTERNATIVE EIWEISSQUELLEN
BREITENWIRKSAM NUTZEN
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ZUSAMMENFASSUNG

Einige europdische Staaten haben bereits Strategien zur Umsetzung der Protein-  Proteinwende:
wende entwickelt, die auf eine schrittweise Verringerung des Verzehrs von tieri-  Reduktion tierischer
schem Eiweifs und eine Steigerung des Verzehrs alternativer, hauptsachlich pflanz-  Produkte

licher Eiweifle abzielt. Solche Mafinahmen sind auch fiir Osterreich von hoher
Relevanz. Die Landwirtschaft trigt in Osterreich etwa zehn Prozent der Treib-
hausgasemissionen bei und ist von den Auswirkungen des Klimawandels stark
betroffen. In Europa gehen rund 70 Prozent der landwirtschaftlichen Emissionen
auf Tierhaltung zuriick. Mit der Proteinwende kénnten wichtige Schritte zur
Emissionsreduktion gesetzt werden, auflerdem hitte eine Reduktion des in Os-
terreich sehr hohen Fleisch- und Milchkonsums positive gesundheitliche Effekte.
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UBERBLICK ZUM THEMA

Die Bevolkerung Europas ist sehr gut mit Proteinen versorgt, es wird teilweise
pro Kopf mehr Protein bereitgestellt und konsumiert als physiologisch notwendig
oder medizinisch ratsam. Erwachsene sollten 0,8 g Protein pro Kilo Kérpergewicht
und Tag zu sich nehmen, Altere ab Mitte 60 etwas mehr, so die Referenzwerte
der Osterreichischen Gesellschaft fiir Erndhrung.! In Osterreich liegt der Protein-
Durchschnittskonsum bei ca. 15 % an der Gesamternahrung, was im Bereich der
Erndhrungsempfehlungen liegt.? Allerdings nimmt die Bevolkerung, dhnlich wie
in vielen Industrielandern, zu viel Fleisch und andere tierische Produkte zu sich,
zu viel aus gesundheitssphysiologischer Sicht laut dsterreichischem Erndhrungs-
bericht (2017), und zu viel fiir eine klimagerechte Nahrungsmittelversorgung.

Ohne Verdanderungen im Erndhrungssystem kann die prognostizierte weltweite
Nachfrage nach tierischem Eiweifs nicht nachhaltig gedeckt werden (Henchion
et al.,, 2021). Die Landwirtschaft tragt in Osterreich etwa zehn Prozent der Treib-
hausgasemissionen bei, und ist von den Auswirkungen des Klimawandels stark
betroffen. In Europa gehen rund 70 Prozent der landwirtschaftlichen Emissionen
auf Tierhaltung zuriick.? Die Reduktion von Treibhausgasemissionen in der
Agrar-Erndhrungswirtschaft findet bisher wenig Resonanz in klimapolitischen
Strategien, wobei in der Produktion, Verteilung und Konsum von tierischen Pro-
dukten das grofite Potenzial zur Reduktion der Emission von Treibhausgasen in
diesem Sektor liegt (Penker et al., 2023).

Landwirtschaftliche Flachen sind begrenzt, deren Produkte aber an vielen Stellen
gefragt. In bestimmten Fallen kann es zu Nutzungskonkurrenz zwischen dem An-
bau von Lebensmitteln (Teller), Futtermitteln (Trdge) und Energie und Rohstoffe
(Lagertanks) kommen (acatech, 2023). Gerade die Fleischproduktion ist sehr res-
sourcenintensiv, je nach Tierart werden zwischen vier und zehn Kilokalorien Fut-
termittel fiir eine Kalorie Fleisch investiert, dazu kommt hoher Wasser- und Ener-
gieverbrauch. Kiihe kdnnen zwar beispielsweise fiir den Menschen nicht nutzbare
Nahrung (Gras) verwerten, werden sie aber mit anderen Futtermitteln gefiittert
(Soja etc.), oder werden Flachen fiir den Anbau dieser verwendet, entsteht Flachen-
konkurrenz. Der EU-Viehzuchtsektor ist in hohem Mafle von der Einfuhr pflanz-
licher Proteine fiir Futtermittel, insbesondere Sojabohnen aus Argentinien, Brasili-
en und den USA abhingig. Die Zusammenhiange zwischen Eiweifieinfuhren, der
Entwaldung und den erheblichen Treibhausgasemissionen aus der Tierhaltung
einerseits und der Verwendung pflanzlicher Proteine in der menschlichen Ernéh-
rung andererseits, gewinnen zunehmend an Bedeutung.* Das Potenzial und die
Notwendigkeit der Férderung des vermehrten heimischen Anbaus von Eiweifs-
pflanzen wurde in der Osterreichischen Fiweifistrategie festgehalten.s Hier geht es
aber vor allem um die bessere und damit unabhéngigere Versorgung mit Futter-
mitteln, die insbesondere fiir die Fleisch- und Milchproduktion von Né&ten sind.

1 oege.at/d-a-ch-referenzwerte/dach-proteine/.

2 broschuerenservice.sozialministerium.at/Home/Download?publicationld=528.

3 food.ec.europa.eu/horizontal-topics/farm-fork-strategy_de#Strategy.

+ europarl.europa.eu/RegData/etudes/BRIE/2023/751426/EPRS_BRI(2023)751426_EN.pdf.

5 info.bml.gv.at/dam/jcr:bac47722-eb19-4342-a308-
c9cc9fecdc48/Abschlussbericht%20Eiwei%C3%9Fstrategie.pdyf.
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Eine ausgewogene, nachhaltige, gesunde Erndhrung und die Reduzierung von
Lebensmittelverlusten und -verschwendung bieten wichtige Moglichkeiten zur
Anpassung und Abschwichung des Klimawandels, und bieten gleichzeitig er-
hebliche Vorteile fiir die biologische Vielfalt und die menschliche Gesundheit
(IPCC, 2023). Eine solche Ernédhrung definiert das IPCC als Erndhrung mit pflanz-
lichen Lebensmitteln, z. B. auf der Grundlage von Getreide, Hiilsenfriichten, Obst
und Gemiise, Niissen und Samen, sowie tierischen Lebensmitteln, die in resilien-
ten, nachhaltigen und treibhausgasarmen Systemen erzeugt werden. Die wissen-
schaftliche EAT-Lancet-Kommission entwickelte hierzu die Planetary Health Diet,
welche Erndhrungsregeln fiir die globale Bevolkerung zusammenfasst, die die
menschliche Gesundheit erheblich férdern und gleichzeitig das Einhalten der
planetaren Grenzen wihrend der Produktion ermdéglichen soll. Das Ziel — ein
nachhaltiges Erndhrungssystem.6

Um tierische Erzeugnisse zu niedrigen Kosten anbieten zu kénnen, haben die
Viehziichter an der Verbesserung der Produktivitét gearbeitet (Verbesserung der
Rassen, optimales Mischfutter usw.). Das Streben nach Produktivitdt hat jedoch
dazu gefiihrt, dass die Tiere auf kleinem Raum zu nicht artgerechten Bedingun-
gen gehalten werden(Takefuji, 2021). Hier kdnnten eine vermehrte Produktion
von pflanzlichen und alternativen Proteinen helfen, die vorherrschende Massen-
tierhaltung zuriickzudréngen, und langfristig sogar iiberfliissig zu machen.

Alternative Proteine kénnen von Pflanzen oder Mikroorganismen (einzellige
Bakterien, Algen, Pilze) produziert werden (siehe auch Zellfabriken). Tierfreies
Milcheiweif$ kann durch Fermentation mit Mikroorganismen hergestellt werden.
Viele Unternehmen konzentrieren sich auf die Fermentierung von tierfreiem
Fleisch, Eiern bzw. Milchprodukten (Takefuji, 2021). Bei pflanzlichen Eiweif3-
produkten wird das Eiweif$ aus der Pflanze extrahiert und mit anderen pflanzli-
chen Zutaten kombiniert, die das Produkt so fleischdhnlich wie moglich machen
konnen. Mikrobielles Protein wird als Single Cell Protein (SCP) bezeichnet, was
bedeutet, dass mikrobielle Zellen geziichtet (Zellkulturen) und geerntet werden
(Takefuji, 2021).

Die Verwendung gentechnisch verdnderter Bakterien und Pilze zur Herstellung
mikrobieller Proteine hat im Zuge der Entwicklung neuer gentechnologischer
Werkzeuge wie CRISPR schnelle Fortschritte gemacht. In der industriellen Bio-
technologie spricht man hier auch von Prézisionsfermentation. Das Thema wird
zwar nicht so kontrovers wie das Feld der gentechnisch veranderten Nutzpflan-
zen diskutiert, da es sich weitestgehend um geschlossene Systeme handelt. Es
erregt aber trotzdem gesellschaftliche Aufmerksamkeit, etwa wegen potentieller
Gesundheitsrisiken. Es ist umstritten, ob solche Produkte unter die GVO-Ver-
ordnung fallen, da die Verbraucher:innen nicht den Organismus selbst essen,
sondern beispielsweise das daraus gewonnenen Protein.

Mikrobiell hergestellte Proteine werden durch Fermentationsprozesse aus Bak-
terien, Hefen, Algen und Pilzen gewonnen. Diese Art von Protein wird bereits in
Viehfutter verwendet und es besteht ein wachsendes Interesse daran, es fiir den
menschlichen Verzehr zu verwenden. Geringe Umweltbelastung, wie ein gerin-

6 thelancet.com/commissions/EAT.

I OAW

o Al

Notwendiger
Klimaschutz durch
ausgewogene
Erndhrung

Missstinde
bei Tierwohl

Mehr pflanzenbasierte
und alternative
Proteine: Bakterien,
Hefen, Pilze und Algen

Fermentation

Majgeschneiderte
Mikroorganismen und
Enzyme produzieren
Protein

Geringer Flichenbedarf
aber derzeit hoher
Energiebedarf

Bericht Nr.: ITA-2023-03 | Wien, November/2023 | Online: parlament.gv.at/fachinfos/rlw/zukunftsthemen 31


https://www.parlament.gv.at/dokument/fachinfos/zukunftsthemen/073_zellfabriken.pdf
https://www.thelancet.com/commissions/EAT

FORESIGHT UND TECHNIKFOLGENABSCHATZUNG: - A -
MONITORING VON ZUKUNFTSTHEMEN FUR DAS OSTERREICHISCHE PARLAMENT OAW

ger Flachenbedarf und nur etwas 10 % des Wasserverbrauchs im Vergleich zum
Sojaanbau, zeigen das Potenzial. Mikrobielle Proteinproduktion verbraucht je-
doch erheblichen Mengen Energie und erfordert strenge toxikologische Tests, was
einen breiten Einsatz derzeit limitiert. Eine erhohte Energieeffizienz und bessere
Produktionsverfahren konnten diese Einschrankungen in Zukunft beseitigen
(EPRS, 2023). Vermehrte Nahrungsherstellung in Bioreaktoren kdnnte gemeinsam
mit vertikaler Landwirtschaft helfen, grofie urbane Regionen zu einem gréfleren
Teil selbst zu versorgen.

Mehrzellige Pilze enthalten verschiedenen bioaktiven Molekiile, die in pflanzli-
chen und tierischen Lebensmitteln nicht, oder nur unzureichend vorhanden sind,
und gelten als funktionelle Lebensmittel zur Vorbeugung verschiedener mensch-
licher Krankheiten (Bell et al., 2022). Sie sind bekannt fiir ihre hohe erndhrungs-
physiologische Bedeutung, z. B. ihren hohen Eiweifs-, niedrigen Fett- und gerin-
gen Energiegehalt. Und sie gelten als die am wenigsten genutzte und bekannte
Ressource von nahrhaften Lebensmitteln (Kumar et al., 2021). Die Fruchtkorper
von Pilzen sind seit je her fester Erndhrungsbestandteil des Menschen, zusétz-
lich gewinnt in letzter Zeit das unterirdisch wachsende Pilzmyzel an Bedeutung
bei der Herstellung neuer Lebensmittel. Durch Fermentation von Pilzmyzel ge-
wonnene Lebensmittel sind eine hochwertige Alternative zu tierischen Proteinen,
wodurch aufserdem in einer Kreislaufwirtschaft das Upcyling von Lebensmittel-
abfillen gelingen kann (Molitorisova & Monaco, 2023). Jiingste Forschungen
haben gezeigt, dass viele Speisepilzstaimme in Fliissigkulturen kultiviert werden
konnen, einen hohen Gehalt an Biomasse und eine Vielzahl bioaktiver Verbin-
dungen wie Proteine, Enzyme, Lipide und Kohlenhydrate auf sichere Art und
Weise fiir die Verwendung in der Lebensmittelindustrie produzieren kénnen
(Bakratsas et al., 2021).

Insekten als Lebens- und Futtermittel haben in letzter Zeit als nachhaltige Stra-
tegie fiir die Eiweifsproduktion in Kreislaufsystemen an Bedeutung gewonnen.
So gelten beispielsweise Mehlwiirmer als effiziente Biomassekonverter, um Pro-
tein aus minderwertigen Nebenprodukten, wie Weizenkleie oder Brauriickstan-
den, zu erzeugen (Derler et al., 2021). Ob in Zukunft Insekten eine wichtige Pro-
teinquelle fiir Mensch und Nutztier werden, ist noch umstritten, denn die Nach-
haltigkeit ihrer Ziichtung hangt in hohem MafSe von ihrer Fiitterung ab (acatech,
2023). Einige Produktionsweisen von Fett und Protein aus Insekten verbrauchen
aber signifikant weniger Flache und Wasser und stofsen viel weniger Treibhaus-
gase und Ammoniak aus. Insekten werden traditionell in Asien, Afrika, Siid- und
Mittelamerika verzehrt, wo sie geziichtet oder aus der freien Natur geerntet wer-
den und Teil der traditionellen Erndhrung sind. In Europa scheint die hochste
Hiirde bei der Umsetzung die Akzeptanz bei Konsument:innen zu sein, allerdings
wird das Verhalten der europdischen Verbraucher:innen in Bezug auf essbare
Insekten erst seit kurzer Zeit untersucht, und ist dementsprechend schwer ein-
zuschatzen (Mancini et al., 2019).
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RELEVANZ DES THEMAS FUR DAS PARLAMENT
UND FUR OSTERREICH

Unter Expert:innen herrscht sehr hohe Einigkeit dariiber, dass eine auf Klimazie-

le ausgerichtete integrative Erndhrungspolitik zwar von vielen zivilgesellschaft-

lichen Akteur:innen und der Wissenschaft gefordert wird, diese aber im Konflikt

mit Interessen, die den Status quo aufrechterhalten wollen, dem gegenwartigen

Handelssystem sowie der aktuellen Ausgestaltung der EU-Agrarpolitik steht

(Penker et al., 2023). Stdrker pflanzenbasierte Erndhrungsweisen zu fordern, ist

relativ neu in der Erndhrungspolitik und deswegen wurden bisher wenig politi-

schen Ziele und Zeithorizonte fiir deren Umsetzung formuliert. Ohne solche  Osterreichische
politischen Verpflichtungen ist aber eine geregelte Umsetzung schwer moglich ~ Strategie zur
(Quack et al., 2023). Insgesamt sind mikrobielle Proteine relativ gut in der EU-  Proteinwende
Gesetzgebung verankert und werden forschungspolitisch geférdert. Der Markt

fiir mikrobielle Proteine kann sich aber ohne wirtschaftliche Mafsnahmen zur

Forderung einer nachhaltigen und gesunden Lebensmittelproduktion nicht ent-

wickeln. Die EU hat eine Reihe von Mafinahmen ergriffen, um den Zugang zu

Finanzmitteln und Markten zu erleichtern und die Wettbewerbsfahigkeit und

Innovation von kleinen und mittleren Unternehmen zu férdern.” Danemark® und

die Niederlande® haben bereits Strategien zur Umsetzung der Proteinwende ent-

wickelt, die auf eine schrittweise Verringerung des Verzehrs von tierischem Ei-

weifs und eine Steigerung des Verzehrs alternativer, hauptsachlich pflanzlicher

Eiweife abzielt. Solche Mafinahmen sind auch fiir Osterreich von Relevanz.

VORSCHLAG WEITERES VORGEHEN

Die meisten alternativen Proteinpfade beinhalten bestimmte technologische Ent-  FTA-Studie
scheidungen und damit verbundene Erwartungen und Versprechungen dariiber,  als Uberblick
wie sie Nachhaltigkeit, Gesundheit und Tierwohl zugutekommen. Eine gesell- zu Technologien,
schaftliche Umstellung auf alternative Proteine hétte moglicherweise tiefgreifen-  Produkten und
de Auswirkungen auf die Landnutzung, die Umweltbelastung und den Lebens-  Akteuren

mittelkonsum. Langfristige strategische Entscheidungen brauchen als Grundlage
einen stetig aktuellen, fundierten Uberblick zu den Umweltbilanzen realer Pro-
dukte und Prozesse sowie eine Abschiatzung zukiinftig erwartbarerer Innovatio-
nen. Dies konnte in einer umfassenden FTA-Studie mit Stakeholderbeteiligung
erfolgen. Die Umstellung der Proteinproduktion und des Verbrauchs kénnen
nicht unabhangig voneinander umgesetzt werden und bediirfender {ibersektora-
len Zusammenarbeit innerhalb ganzer Lieferketten sowie der Abstimmung pri-
vater und politischer Entscheidungstrager:innen.

7 europarl.europa.eu/RegDataletudes/ ATAG/2022/729539/EPRS_ATA(2022)729539_EN.pdyf.

8 gfieurope.org/blog/denmark-publishes-worlds-first-national-action-plan-for-plant-
based-foods/.

°  wur.nllen/newsarticle/five-major-players-launch-masterplan-for-protein-transition-
as-economic-engine-in-the-netherlands.htm.
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WALD: BRANDE UND WIEDERHERSTELLUNG

© CCO (Karsten Winegeart/unsplash)

ZUSAMMENFASSUNG

In Osterreich kommt es durchschnittlich zu mehr als 200 Waldbrianden im Jahr, Klimawandel:
die grofitenteils direkt oder indirekt vom Menschen verursacht werden. Wald- ~ mehr Briinde erfordern
brande haben hohe 6kologische, wirtschaftliche und gesellschaftliche Kosten. Im  neue Strategien
Zuge des Klimawandels hat sich die Zahl der Brande in den letzten Jahrzehnten

bereits stark erhoht, eine weitere Erhohung der Brandrisikos ist durch langere

Trockenperioden und Hitzewellen kiinftig sehr wahrscheinlich. Fiinfzig Prozent

des Osterreichischen Waldes besteht aus Fichten, die besonders brandgefdhrdet

sind. Technologische Fortschritte in der Brandvorhersage und -bekdmpfung so-

wie eine breitere 6ffentliche Aufmerksamkeit fiir das Thema kénnen dabei hel-

fen, das Risiko fiir Waldbriande zu mindern. Die Wiederbesiedlung verbrannter

Flachen ist ein duflerst dynamischer Prozess, andere Arten, mehr Laubbdaume und

gedanderte Wiederaufforstungsstrategien werden in Zukunft benétigt.

I OAW
Bericht Nr.: ITA-2023-03 | Wien, November/2023 | Online: parlament.gv.at/fachinfos/rlw/zukunftsthemen 35



FORESIGHT UND TECHNIKFOLGENABSCHATZUNG:
MONITORING VON ZUKUNFTSTHEMEN FUR DAS OSTERREICHISCHE PARLAMENT

UBERBLICK ZUM THEMA

Die osterreichische Waldbranddatenbank zeigt alle erfassten Waldbrande und un-
terscheidet zwischen natiirlichen, menschengemachten und unbekannten Brand-
ursachen.! Osterreichweit wurden 2023 bisher iiber einhundert Bréande regis-
triert, Hauptverursacher ist der Mensch. Im gesamten Jahr 2022 wurden iiber
200 Waldbrénde registriert, von denen 80 % direkt oder indirekt durch Menschen
ausgelost wurden (im langjahrigen Durchschnitt sind es 85 %, weltweit sind et-
wa 90 % der Waldbrandereignisse menschengemacht). Typische Brandursachen
sind unter anderem aufier Kontrolle geratene Feuer, weggeworfene Zigaretten
(die vermutlich hdufigste Ursache), Funkenflug von Eisenbahnen, gekappte
Stromleitungen, Brandstiftung (etwa 10 %), heiffe Asche oder auch Schiefsiibun-
gen und Feuerwerkskorper.? Glasflaschen und -scherben sind entgegen einer
weitverbreiteten Meinung als Brandursache unwahrscheinlich (T. Miiller, 2007).
Blitzschlag ist die einzig relevante natiirliche Waldbrandursache in Osterreich,
die etwa 15 % der Fille ausmacht. Nur bei wenigen Fillen ist die Brandursache
unbekannt.

Mafigeblich fiir das Verhalten von Waldbrénden sind neben dem Brennmaterial
das Wetter und die Topographie. Die Feuchtigkeit von am Boden liegenden
Blattern, Nadeln, Gras etc. bestimmt die Entstehungsgefahr, es braucht aber im-
mer einen Brandausloser. Die hochste Brandgefahr herrscht nach langer Tro-
ckenheit bei hohen Temperaturen und starkem Wind (z. B. F6hn). Geosphere
Austria (vormals ZAMG) bewertet die aktuelle, meteorologische Waldbrandge-
fahr aufgrund von Wetterdaten, was in den Sommermonaten sehr genaue Ein-
schidtzungen liefert. In den kiihleren Jahreszeiten nimmt die Genauigkeit aber ab
und auch fiir das Bergland ist die Abschédtzung limitiert.?

Der Klimawandel verursacht einen Anstieg der Temperaturen {iber Landmassen
und damit langer gleichbleibende Wetterverhaltnisse, was zu extrem heifien und
trockenen Sommerperioden fiihrt. Wenn diese Bedingungen auf bereits trockene
Boden und tiberdurchschnittlich trockene Walder und Wiesen treffen, ist die
Anfilligkeit fiir Waldbrande sehr hoch (Henner & Kirchengast, 2021). Die jahrli-
che Zahl der Waldbrédnde hat sich seit den 2000er-Jahren fast verdoppelt. Mehr
Hitzetage und ausgepragtere Trockenperioden durch den menschengemachten
Klimawandel sind der Haupttreiber fiir die gestiegene und auch in Zukunft vor-
aussichtlich steigende Waldbrandgefahr in Osterreich. Aber auch steigende Frei-
zeitaktivitdten in der Alpenregion und enger ineinander greifende Natur- und
Siedlungsraume spielen hier eine Rolle (M. M. Miiller et al., 2020).

Auch wenn Briande gehauft im April und im Hochsommer auftreten, gibt es
hierzulande keine echte Waldbrandsaison wie etwa in Siideuropa oder Nord-
amerika. Die Verteilung der Waldbrande kann, je nach vorherrschendem Wetter
in den jeweiligen Jahreszeiten, stark schwanken. Die hiesige Waldstruktur ist
auch sehr viel kleinflachiger parzelliert und sehr gut durch Forststraflen er-

1 fire.boku.ac.at/firedb/de/.

2 boku.ac.at/wabo/waldbau/forschung/themen/bewirtschaftungskonzepte/
waldbewirtschaftung-und-klimaaenderung/waldbrand.

3 zamg.ac.at/cms/de/wetter/wetter-oesterreich/waldbrand.
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schlossen, was eine Brandbekdmpfung erheblich erleichtert. Brande treffen zu-
dem relativ schnell auf Barrieren, die eine weitere Ausbreitung verhindern.

Trotzdem entstehen jahrlich hohe Schiaden, die damit verbundenen (langerfristi-
gen) Kosten konnen nur teilweise 6konomisch abgebildet werden. Hohe direkte
Kosten entstehen durch die Brandbekdmpfung, Ausriistung und Instandhaltung
der Feuerwehren selbst, durch Ausfall von Nutzholz und verminderte Einkiinfte
betroffener Waldbesitzer:innen sowie durch Renaturierungsmafinahmen auf
Brandfldchen. Waldbrédnde schiadigen die Schutzfunktion von Bergwéldern, was
eine erhohte Anfilligkeit gegeniiber Naturgefahren, wie Lawinen und Muren,
nach sich zieht. Es entstehen Verluste von natiirlichen Ressourcen, land- und
forstwirtschaftliche Nutzflaichen werden zerstort und die moglicherweise nach-
folgende Bodenerosion schddigt Qualitat und Fruchtbarkeit des Bodens, was zu
verminderter Produktivitat fiihrt. Aulerdem wird die Luftqualitdt durch freige-
setzte Schadstoffe teils massiv verschlechtert, wodurch kurz- und langfristige
Gesundheitsschdden entstehen — eine zukiinftig nicht zu vernachldssigende zu-
satzliche Belastung des ohnehin schon angespannten Gesundheitssystems. Auch
sind solche Gesundheitsschdden ungleich in der globalen Bevolkerung verteilt
(Xu et al., 2023). Vermehrte Information zum Gesundheitsschutz der Bevlkerung
bei Grofibranden konnte helfen beispielsweise Maskentragen, dir Nutzung von
Luftfiltern oder Daheimbleiben anzuregen. Nicht zuletzt werden erhebliche Men-
gen an Treibhausgasen freigesetzt, womit vermehrte Waldbrénde gleichzeitig
Folge und Treiber des Klimawandels sind.

In anderen Landern sind Gebiete, in denen (Wald-)Vegetation direkt an Sied-
lungen und Infrastrukturen heranreicht, etwa am Rand vieler Stiadte, besonders
kritische Zonen, da die Entstehungswahrscheinlichkeit von Waldbranden sehr
hoch ist und gleichzeitig hohe Schdaden zu erwarten sind. In Zukunft kénnten
diese Gebiete auch in Osterreich problematischer werden.

Das Aktionsprogramm Waldbrand des Bundesministeriums fiir Land- und Forst-
wirtschaft, Regionen und Wasserwirtschaft definiert konkrete kurz-, mittel- und
langfristige MafSnahmen in drei Zielkorridoren (Waldbrand erforschen und ver-
stehen; Gemeinsam Waldbrand vorbeugen und bekdampfen; Wissen {iber Wald-
brand verbreiten und umsetzen). Diese behandeln sieben Aktionsfelder, beispiels-
weise von der Schaffung harmonisierter Datengrundlagen iiber gezielte Investi-
tionen in die Brandbekdampfung bis zu zielgerichteten Bildungsangeboten.*

Zahlreiche Forschungs- und Entwicklungsaktivitdten erforschen neue Waldbrand-
bekdampfungstechnologien. So konnten beispielsweise unbemannte, ferngesteuer-
te oder automatisierte Fahr- und Flugzeuge (wie etwa Loschdrohnen) die Brand-
bekdmpfung unterstiitzen. Auf Drohnen installierte 5G-Antennen fiir mobile
Funknetze wahrend des Einsatzes oder unbemannte Segelflieger fiir Echtzeit-
bildmaterial konnen zur Unterstiitzung der Einsatzkréfte dienen (Czerniak-Wil-
mes & Jetzke, 2023).

+  schutzwald.at/dam/jcr:25eb5825-44e7-4a6e-9460-5b38977a085c/BML_Publikation_
A4_Aktionsprogramm-Waldbrand_V03_WEBVERSION_barrierefrei-1.pdf.
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Die KI-gestiitzte Auswertung komplexer Umweltdaten aus satelliten- oder droh-
nengestiitzter Fernerkundung hat in den letzten Jahren erhebliche Fortschritte
bei der Vorhersage von Waldbrédnden gebracht (siehe auch Fernerkundung mit
KI). Mit einer Vorhersage einer Brandwahrscheinlichkeit sind allerdings oft weit-
reichende Entscheidungen mit vielen Konsequenzen verkniipft. Gerade im 6f-
fentlichen Sektor konnte die Nachvollziehbarkeit und Transparenz der Modelle
wichtiger werden, z. B. bei Haftungsfragen. Mittlerweile zeigen hier erste Studien,
dass im Feld der Brandvorhersage Anwendungen mit erkldrbaren KI-Modellen
(explainable AI) gute Ergebnisse liefern. Gerade in Kontexten, in denen mensch-
liche und natiirliche Gebiete stark ineinandergreifen, kénnten erklarbare KI-Mo-
delle in Entscheidungsunterstiitzungssysteme integriert werden. So kénnte KI bei-
spielsweise Forstverwaltungen bei der Verhiitung und Eindammung von Wald-
brandkatastrophen unterstiitzen und Strategien fiir ein wirksames Brandmana-
gement, die Reaktion auf, sowie die Erholung der Flachen nach Branden, oder
deren Widerstandsfahigkeit mitentwickeln (Cilli et al., 2022).

Im neuen Regime des Klimawandels d@ndern sich die Anforderungen an das
Waldmanagement. Beispielsweise kann die Widerstandsfahigkeit und Belastbar-
keit heimischer Walder durch die Férderung von brandresistenten, standortsan-
gepassten Baumarten gefordert werden (M. M. Miiller et al., 2020). Laub- und
Mischwiélder sind beispielsweise schwerer entflammbar als Nadelwilder. Rund
50 % der Osterreichischen Wélder bestehen aus Fichten, die neben der Anfallig-
keit fiir den Borkenkéfer auch besonders brandgefdhrdet sind. Es wird davon
ausgegangen, dass der Fichtenanteil zukiinftig besonders in tieferen Lagen zu-
riickgehen wird.> Erforschung und Férderung klimaresistenterer Waldarten und
Waldbewirtschaftungsmethoden werden als eine der Prioritdten fiir zukiinftige
Studien angesehen (Henner & Kirchengast, 2021).

In Mitteleuropa wurden in den letzten Jahren grofle Waldflachen bei Branden
zerstort und das Risiko wird in Zukunft zunehmen. Allerdings ist iiber die Suk-
zession, also das Nachwachsen verschiedener Arten, Wiederaufforstung und Aus-
wirkungen der Waldbewirtschaftung in dieser Region relativ wenig bekannt. Es
zeigte sich in einer rezenten Studie, dass das natiirliche Nachwachsen besser
funktionierte als die kiinstliche Wiederaufforstung (Schiile et al., 2023).

Die Wiederbesiedlung verbrannter Fldchen ist ein dufierst dynamischer Prozess,
der von verschiedenen Faktoren abhingt. Die natiirliche Regeneration bietet je-
doch in vielen Fallen eine schnelle und kostengiinstige Moglichkeit der Wieder-
aufforstung, die durch geeignete waldbauliche Mafinahmen geférdert werden
kann. Schiile et al. (2023) empfehlen, iiberlebende Bdume als griine Inseln vor
Ort zu belassen, um nahe gelegene Samenquellen zu schaffen. Die Stérung der
Samlinge sei zu vermeiden, deshalb sollte die Waldbewirtschaftung entsprechend
der Lebenszyklen der natiirlich gewachsenen Baumsamlinge durchgefiihrt wer-
den. Vor allem sollten Vorteile von Laubpionierbdumen genutzt werden, um
nach Waldbranden langfristig vielfaltigere, weniger brandgefdhrdete Walder zu
schaffen.

5 fireblog.boku.ac.at/2021/05/12/brandgefaehrdete-fichtel.
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Losungsvorschlédge fiir die neuen Gegebenheiten im européischen Alpenraum
sind etwa: eine Anpassung der Mafinahmen und Technologien zur Brandbekamp-
fung, z. B. wahrend Perioden von Wassermangel (siehe auch Diirreresilienz); oder
auch der Einsatz von technischen (kontrollierten) Feuern; die Férderung der Ent-
sendung von spezialisierten Einsatzkraften zur Unterstiitzung lokaler Einsatz-
kréfte sowie die Sicherstellung einer schnellen und effizienten Luftunterstiitzung
(M. M. Miiller et al., 2020).

RELEVANZ DES THEMAS FUR DAS PARLAMENT
UND FUR OSTERREICH

Die konkrete Waldbrandforschung, -vorbeugung und -bekdmpfung ist zwar im
Aktionsprogramm Wald (s. 0.) bereits verankert, welches so dem steigenden Ri-
siko zukunftsorientiert begegnet. Vor allem bei der Wiederherstellung verbrann-
ter Flachen gibt es zusétzlichen Forschungsbedarf, eventuell miissen traditionelle
Aufforstungsmuster iiberdacht werden und herkémmliche Nadelarten teilweise
widerstandsfahigeren Laubbaumarten weichen. Aufserdem ware eine breiter ge-
fasste Betrachtung des Themas sinnvoll, da neben &kologischen und wirtschaft-
lichen Folgen vermehrte Brande auch eine breitere gesellschaftliche Wirkung ent-
falten, vor allem wenn Naturraume und Siedlungsgebiete in Zukunft noch enger
ineinander greifen. Die Einpreisung langfristiger Folgen vermehrter Brande in
bestehende Budgets miisste realistisch erfolgen, z. B. die zu erwartende zuneh-
mende Belastung des Gesundheitssystems durch Klimawandelfolgen wie Wald-
brande. Strategien fiir eine bessere Berticksichtigung des Gesundheitsschutzes der
betroffenen Bevdlkerung bei Groflbranden braucht vermehrte Aufmerksamkeit.

VORSCHLAG WEITERES VORGEHEN

Aus FTA-Sicht ware die Abschatzung des Forschungs- und Entwicklungsstandes
neuer und angepasster Waldbrandbekdampfungstechnologien und -strategien
sinnvoll, um eine bessere Wissensgrundlage fiir die Ausrichtung forschungspo-
litischer Entscheidungen bereitzustellen. In Bezug auf neue Wiederaufforstungs-
mafinahmen ware ein breiter Stakeholderprozess sinnvoll, auch um Wissensbe-
stande auflerhalb der akademischen Wissenschaften, wie beispielweise von pri-
vaten Waldbesitzer:innen oder Naturschutzorganisationen abzuholen.
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GESUNDHEITLICHE FOLGEN DER DIGITALISIERUNG

© CCO (Karsten \\"inegeart/unsplash)

ZUSAMMENFASSUNG

Mobiltelefone sind heute fast immer Smartphones, und Kinder bekommen im-
mer frither ein erstes eigenes Gerét. Schon ab der 3. Schulstufe hat die Mehrheit
der Kinder ein eigenes Smartphone. Diese Gerite binden besonders bei jungen
Menschen (aber auch Erwachsenen) die Aufmerksamkeit; ihr Vorhandensein
und Auf-Sich-Aufmerksam-Machen unterbrechen fast jede andere Tatigkeit. Es
gibt Befunde fiir manifeste physische und vor allem psychische Schwierigkeiten
bis hin zu Krankheiten, die durch die zu hédufige und/oder zu lange Nutzung von
Smartphones hervorgerufen werden kénnen. Es ist erforderlich, Kindern eine
gesundheitskompetente Nutzung digitaler Medien zu ermdglichen, indem for-
derlicher Umgang mit diesen Medien Teil von Erziehung und Bildung wird.
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UBERBLICK ZUM THEMA

In Deutschland und Osterreich ist zuletzt die Diskussion um Verbote von Mobil-
telefonen in Schulen neu aufgeflammt. Forderungen nach einem generellen (und
nicht nur schulautonomen) Verbot stehen Zweifel an dessen Sinnhaftigkeit! und
Durchsetzbarkeit gegentiber. In der Diskussion iiber ,Handyverbote” werden
haufig zwei Extrempositionen sichtbar: zuriick zu einer ,gesunden” Kindheit
wie frither, ohne Internet und Smartphones, versus einer langst {iberfélligen Mo-
dernisierung. Letztendlich ist die Situation aber deutlich differenzierter zu be-
trachten. Nicht nur war friiher nicht alles gut fiir Kinder, es hat die Digitalisie-
rung auch viele Vorteile gebracht, und ein Zuriickdrehen der Zeit ist weder sinn-
voll noch moglich. In den vergangenen Jahren gab es viele Studien zum Thema
der gesundheitlichen Folgen von Digitalisierungsvorgangen, bspw. in der Kom-
munikation. Dennoch gibt es noch eine Reihe offener Fragen, was nicht zuletzt
auch am Fehlen von Langzeitstudien liegt.

Digitalisierung fiihrt zu zahlreichen Verdanderungen, nicht alle lassen sich als
Krankheit klassifizieren. Diese Entwicklung fiihrt zu Unsicherheit und Uberfor-
derung bei Erziehungsberechtigten und Lehrenden, wéhrend die Schiiler:innen
einem wachsenden sozialen Druck zu verstarkter Nutzung digitaler Medien aus-
gesetzt sind, bei gleichzeitigem Fehlen erforderlicher Kompetenzen im Umgang
mit diesen Medien und deren Inhalten.?

Smartphones bedeuten fiir Jugendliche etwas anderes als fiir Altere:> Wahrend
Menschen, die nicht damit aufgewachsen sind, Smartphones als Kommunikati-
onsmittel, Kamera, Wecker, zur Informationsbeschaffung oder zur Unterhaltung
gebrauchen, hat sich die Nutzung bei jiingeren Menschen verschoben bzw. er-
weitert. Es ist einerseits ein Fenster zu einer Welt, in der Kinder ohne Eltern auf
Entdeckungsreise gehen.* Andererseits findet vor allem im jugendlichen Alter
viel mehr Kommunikation {iber das Smartphone statt. Diese dient jedoch nicht
nur dem Austausch von Informationen, sondern kreiert auch eine virtuelle Grup-
pe, zu der man gehdrt, wenn man erreichbar ist, und von der man sich ausge-
schlossen fiihlt, wenn man offline ist. Es ist wie die gegenseitige Versicherung,
anwesend zu sein (vgl. Konzept von , co-presence”, bspw. Urry 2002). Es findet
auch viel mehr Selbstdarstellung iiber dieses Gerit statt, als das bei Alteren der
Fall ist. Dadurch ist ein Entzug des Geréts bei Jugendlichen besonders schwie-

rig.®

Nomophobia® ist ein seit 2008 bestehendes Kofferwort fiir ,no mobile phone
phobia”. Es beschreibt die Symptome von Angstzustinden und Entzug, die bei
defekten Geraten, leerem Akku oder mangelnder Netzabdeckung auftreten, so-

1 edu.de/lp/smartphones-in-schulen.

2 Digital Economy and Society Index (DESI) der Europdischen Kommission,
Landerprofil Osterreich 2022: digital-strategy.ec.europa.eu/de/policies/desi-austria.

3 www.elternguide.online/jugendliche-und-ihr-smartphone/.

*  Wagner beschreibt das in ,, Die Generation Digital” (S. 22) als ,Geheimen Garten”.

5 Zu den Folgen der Medienexposition in der frithen Kindheit siehe GAIMH 2022.

¢ Zu den Ursachen siehe Vagka 2023; verwandt: FOMO - fear of missing out.
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dass die Nutzer:innen also nicht mehr online und erreichbar sein kénnen.” No-
mophobia ist als Resultat einer Abhéngigkeit von Smartphones zu sehen und
auflert sich symptomatisch dhnlich wie andere nicht stoff-gebundene Abhangig-
keiten. Nomophobia wurde in das DSM-5¢ noch nicht aufgenommen, basierend
auf Spezifikationen aus DSM-4 jedoch als ,,specific phobia” vorgeschlagen (Bra-
gazzi 2014) und als Syndrom, beschrieben’, dem héufig andere psychische Krank-
heitsbilder zugrunde liegen. Im ICD-11'® kommt Nomophobia ebenfalls nicht
vor, dafiir seit der letzten Auflage neben Internetsucht auch Gaming Disorder
(Computerspielsucht). Wie Turkle (2011) ausfiihrt, kommt es auch dazu, dass
Menschen sich hinter der ,Wand” aus Technologie verstecken, um sozialen (und
damit synchron stattfindenden) Kontakten mit anderen auszuweichen.

Die tibermafiige Nutzung (Dauer und Héaufigkeit) sowohl von Mobiltelefonen
als auch Sozialen Medien hat gesundheitliche Auswirkungen (BMSGPK 2020, zu
Internet siehe EPRS 2019). Es besteht eine klare positive Korrelation zwischen
Bewegungsmangel und langer Bildschirm- bzw. Smartphone-Nutzung pro Tag
(Quehenberger 2020), sowie zwischen intensiver Smartphone-Nutzung und einem
generell ungesunden Lebensstil (Koivusilta 2005). Chronifiziert sich das Verhal-
ten, fiihrt der Bewegungsmangel zu weiteren Folgen wie Ubergewicht, Herz-
Kreislauf-Erkrankungen sowie im jugendlichen Alter, in dem Bewegung beson-
ders wichtig ist, auch zu psychischen Problemen. Zusatzlich scheint auch die
Kurzsichtigkeit in der Bevolkerung zuzunehmen, was auf mehr Zeit vor dem
Bildschirm und weniger Zeit in der Natur zuriickgefiihrt wird."" Es gibt auch
Hinweise auf eine verringerte Lebenszufriedenheit bei haufiger Nutzung von
Mobiltelefonen (Volkmer 2019). Die Kausalitat ist hier noch unklar. Es konnten
bereits existierende psychische Probleme dazu fithren, dass vermehrt emotionale
Entlastung durch Kontakt zu Freunden und Familie via Smartphone gesucht
wird, wodurch erst die negativen Folgen der hohen Bildschirmzeit ausgeldst wer-
den.”? Walsh et al (2018) berichten, dass bei Kindern auch die kognitive Entwick-
lung durch eine Bildschirmzeit von mehr als zwei Stunden pro Tag negativ be-
einflusst wird. Jugendliche nutzen Smartphones am haufigsten fiir Soziale Me-
dien. Hier ergeben sich auch Zusammenhéange mit Krankheitsbildern auf Grund
der Interaktionen und der problematischen Nutzung dieser Plattformen. So wird
die Entwicklung zu depressiven Episoden bis hin zu Depressionen mit erhdhter
Suizid-Wahrscheinlichkeit unterstiitzt. Essstorungen und geringes Selbstwertge-
fithl werden auch verschlimmert (BMSGPK 2020). Zusitzlich psychisch belas-
tend kénnen Cybermobbing, Grooming, Hate Speech u.a. problematische
Verhaltensweisen online sein.

7 theguardian.com/technology/2023/sep/11/lost-your-phone-and-feel-your-lifes-falling-
apart-youve-got-nomophobia.

8 Diagnostic and Statistical Manual of Mental Disorders (Hg.: APA — American Psychiatric
Association).

°  en.wikipedia.org/wiki/Nomophobia.

10 International Statistical Classification of Diseases and Related Health Problems
(Hg.: WHO - World Health Organisation).

11 PostNote 653 (2020): Screen use and health in young people,
researchbriefings.files.parliament.uk/documents/POST-PN-0635/POST-PN-0635.pdf.

2 Vergleiche hier auch Schmutzers (1994, Kap. 8) Beschreibung von Technik
als Sozialersatz.
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Das alles ist auch vor dem Hintergrund der Pandemie zu sehen, wiahrend der =~ Hohe psychische
Jugendliche auch auf Grund dieser Umstidnde schon stark belastet waren. Lock- ~ Belastung bei
downs, Abstandhalten, Homeschooling u. dgl. haben ebenfalls den Stellenwert  Jugendlichen
von und den Umgang mit Smartphones verdndert und so zu einer , erzwunge-

nen” Verhaltensanderung beigetragen. Die Grenzziehung zwischen krankhaftem

Verhalten, Abhangigkeit und neuer kultureller Praktik ist Gegenstand der For-

schung. Jedenfalls sind die Jugendlichen mehreren Faktoren ausgesetzt, die zu

hoher psychischer Belastung fiihren, bei einer gleichzeitig bestehenden dramati-

schen Unterversorgung im psychiatrischen und therapeutischen Bereich in Os-

terreich.

Es sind jedoch alle Altersgruppen von einer moglichen Abhangigkeit betroffen.  Demographische
Im Jugendalter besteht die hochste Gefahr, die mit fortschreitendem Alter leicht Faktoren
abnimmt. Tendenziell sind Menschen mit héherer Bildung und héherem Einkom-

men weniger betroffen als andere Bevolkerungsgruppen. Die fehlende Kompe-

tenz im Umgang mit digitalen Medien ldsst sich jedoch durch die gesamte Be-

volkerung feststellen (BMSGPK 2020).

Bei all den positiven Effekten der Vernetzung, unmittelbarer Telekommunikation
oder dem raschen Zugang zu Wissen, sollten diese nicht nur mit den Nachteilen
durch Fakenews, Cybermobbing u. &. abgewogen werden, sondern es bedarf auch
eines genaueren Blicks auf die gesundheitlichen Auswirkungen und die kindli-
che Entwicklung mit dem Ziel der gesundheitskompetenten Nutzung digitaler
Medien

RELEVANZ DES THEMAS FUR DAS PARLAMENT
UND FUR OSTERREICH

In Osterreich ist das zustindige Bildungsministerium gegen ein generelles Smart-  Fiirsorgepflicht
phone-Verbot an Schulen, da die Digitalisierung eher als Chance gesehen werde, = und Privention
und hat die Entscheidung damit weiter bei den einzelnen Schulen belassen.’® Die

Gesundheit, v. a. von Kindern und Jugendlichen, ist als ein Thema der Fiirsorge-

pflicht des Staates zu sehen, aber auch als Vorsorgemafinahme, um zukiinftig

hohe Kosten im Gesundheitssystem zu vermeiden (lange Krankenstande und

hohe Behandlungskosten bei psychischen Krankheitsbildern). Die zuletzt verab-

schiedete Strategie , Digitale Kompetenzen Osterreich“1* soll die erkannten Defi-

zite bei der Medienkompetenz i. w. S. aufholen. Der Fokus liegt hierbei auf einer

Sicherung des Wirtschaftsstandortes und damit verbunden der Umsetzung der

EU-Empfehlung, dass zumindest 80 % der 16-74-Jahrigen iiber Basiswissen im

Bereich der Digitalisierung verfiigen sollten. Dariiber hinaus bedarf es aber er-

ganzender Mafinahmen, um eine wiinschenswerte Kindheit und Jugend zu er-

moglichen.

3 derstandard.at/story/3000000180738/brauchen-die-schulen-ein-allgemeines-
handyverbot.

4 Strategie Digitale Kompetenzen Osterreich (2023):
digitalaustria.gv.at/dam/jcr:e84a42c3-f2e7-4642-9ca0-76d7e8c61216/230615-Strategie-
Digitale-Kompetenzen-Oesterreich.pdf.
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VORSCHLAG WEITERES VORGEHEN

Zielfiihrend wére eine breit angelegte TA-Studie, die einerseits das iiber verschie-  Wissensliicken
dene Disziplinen fragmentierte Wissen zu dem Thema zusammenfiihrt und Wis-  schliefen und
sensliicken sichtbar macht, andererseits die speziellen Herausforderungen der = Kompetenzen
Situation in Osterreich herausarbeitet. Diese Studie kénnte als Entscheidungs-  verbessern

grundlage fiir weitere Forschungsarbeiten bzw. regulative oder Fordermafinah-
men in verschiedenen Bereichen (z. B. (Erwachsenen-)Bildung, Praventivmaf3-
nahmen im Gesundheitssystem etc.) dienen. Dariiber hinaus kann dem Mangel
an Langzeitstudien insofern begegnet werden, indem eine regelméfiige Erfassung
der Merkmale problematischen Verhaltens sowie der generellen (psychischen)
Gesundheit in Auftrag gegeben wiirde. Eine Evaluierung und nétigenfalls Nach-
besserung des vom Digitalisierungsstaatssekretariats angestofienen Mafinahmen-
pakets , Bildungsoffensive” erscheint sinnvoll; ebenso eine begleitende Diskussion
iiber Visionen fiir die Zukunft im Bereich von Digitalisierung und Gesundheit.
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KOLLABORATIVE INDUSTRIEROBOTER

© CCO (Thomas Bayer/DALL-E)

ZUSAMMENFASSUNG

Roboter spielen eine wichtige Rolle in der Automatisierung industrieller Ferti-
gung. Bislang werden die meisten in eigenen Sicherheitszonen installiert, um
Mitarbeiter:innen nicht zu gefdhrden. Die Weiterentwicklung zu kollaborativen
Robotern (Cobots) soll die Vorteile von Robotern mit den Fahigkeiten von Men-
schen verbinden. Cobots sind zwar in der Regel etwas weniger leistungsfahig als
normale Industrieroboter, kosten aber auch weniger, sind flexibler und leichter
zu programmieren, was sie fiir KMU interessant macht. Bei der Kooperation von
Mensch und Maschine ist die Gestaltung menschengerechter Arbeitsumgebun-
gen die zentrale Herausforderung. Fiir dieses komplexe System aus Mensch,
Maschine und Produktionssystem braucht es klare Richtlinien, weiterhin ein ent-
sprechendes Forschungsbudget, Ausbildung aller damit Befassten und nicht zu-
letzt eine umfassende ethische Bewertung des Gesamtsystems.
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UBERBLICK ZUM THEMA

Einen wesentlichen Anteil an der Automatisierung der industriellen Fertigung
in der sogenannten 3. industriellen Revolution haben Industrieroboter. Diese
iibernehmen mittlerweile einen grofien Teil schwerer, repetitiver Arbeiten. Sie
sind in der Regel in eigenen Schutzzonen installiert, sodass sie fiir Mitarbei-
ter:innen keine Gefahr darstellen. Die Vision von Industrie 4.0 mit hoher Flexibi-
litat, Nachfrageorientierung, entsprechend geringen Losgrofien und hdchstem
Automatisierungsgrad war in den letzten Jahren Antrieb fiir grofie Anstrengun-
gen, die Vorteile der Roboterfertigung, wie hohe Geschwindigkeit, grofle Kraft
und Prazision mit den Vorteilen menschlicher Arbeit wie Erfahrungswissen, Ent-
scheidungsfahigkeit, Flexibilitait und Geschicklichkeit zu vereinen. Dies fiihrte
zur Entwicklung sogenannter ,kollaborativer Roboter” (Cobots), die mit dem
Menschen zusammenarbeiten sollen. Cobots sind mittlerweile sehr gefragt und
die Verkaufs- und Installationszahlen steigen standig. Dennoch stellen diese nur
einen geringen Anteil an der gesamten Robotik dar. Nur etwa 7,5 % des globalen
Marktes fiir Industrieroboter sind Cobots, allerdings ist ihr Zuwachs — mit etwa
50 % — hoher als im Gesamtmarkt. Die Key-Player in diesem Marktsegment sind
europdische Firmen. Sie sind aber in Gefahr aus dem Asiatisch-Pazifischen Raum
uberholt zu werden (Gambao, 2023).

Lange Zeit waren vor allem Sicherheitsbedenken ausschlaggebend, dass die
direkte Interaktion von Menschen mit Robotern nicht realisiert werden konnte.
Roboter sind zu schnell, zu kréftig und nicht kontext-sensitiv, kénnen also ihre
Umgebung nur unzureichend wahrnehmen. Vieles davon konnte durch verbes-
serte Sensortechnik, schnellere Hardware und kiinstliche Intelligenz wesentlich
verbessert werden. Die Idee, die Vorteile von Robotern und menschliche Fahig-
keiten gleichermafien zu nutzen, ist naheliegend, aber nicht neu. Ein erstes Pa-
tent geht auf James E. Colgate und Michael A. Peshkin zuriick und stammt aus
dem Jahr 1997. Zuvor schon beschrieben sie ein , Intelligent Assist Device (IAD)”
(Colgate et al., 1996) als ,ein(en) Apparat und eine Methode zur direkten physi-
schen Interaktion zwischen einer Person und einem Allzweck-Manipulator der
von einem Computer gesteuert wird.”!

Basierend auf der moglichen Intensitdt der Zusammenarbeit von Mensch und
Maschine kénnen unterschiedliche Cobot-Kategorien beschrieben werden. Diese
reichen vom einfachen Nebeneinander ohne gemeinsamen Arbeitsbereich bis zu
tatsachlicher, aufeinander reagierender Zusammenarbeit. Derzeit iiberwiegen in
der Praxis eher einfache Anwendungen, die oft gar keine Mensch-Maschine-
Interaktion realisieren. Oft werden Cobots wie herkommliche Roboter eingesetzt,
um dabei bestimmte Vorteile von Cobots auszunutzen. Dazu zéhlen der in der
Regel geringere Investitionsbedarf und eine einfachere Programmierung. Cobots
sind durch die Notwendigkeit, auf mdogliche Interaktionen mit Menschen Riick-
sicht nehmen zu miissen, allerdings auch etwas weniger leistungsfahig als her-
kommliche Industrieroboter. Diese Eigenschaften machen Cobots besonders in-
teressant fiir den Einsatz in KMUs. Die hauptsichlichen Einsatzbereiche sind der-
zeit: Installation von Teilen, Montage, Beladen von Werkzeugmaschinen, Palettie-

1 de.wikipedia.org/wiki/Kollaborativer_Roboter.
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rung, Messtechnik, Fertigstellung, Qualitdtskontrolle, Schweifien, Materialabtrag
und Schrauben.?

Die direkte Interaktion zwischen Mensch und Roboter kann gleichzeitig der grofs-

te Vorteil und die grofite Einschrankung kollaborativer Systeme sein, je nachdem,

wie sie sich auf menschlichen Faktoren wie Ergonomie und psychische Belas-

tung auswirkt (Faccio et al., 2023). Hier liegt auch der Schwerpunkt der neueren

Arbeiten, die dem Thema , menschenzentrierte Arbeitsumgebungen” gewidmet  Kooperation

sind. Die Forschung dazu nimmt Aspekte jenseits reiner Leistungsdaten in den  ist hochst komplex

Blick und untersucht innerhalb des Gesamtsystems (Mensch, Cobot, Produktions- und erfordert mehr als
system) die Wechselwirkungen zwischen den Akteuren und deren Rahmenbe-  reine Leistungsdaten

dingungen. Zu den Faktoren, die die menschliche Seite der Kooperation beeinflus-
sen bzw. durch diese beeinflusst werden, zahlen Ergonomie, geistige Beanspru-
chung, Vertrauen, Akzeptanz und Usability. Die Aspekte auf Seiten der Cobots
sind Mobilitdt, Anpassungsfahigkeit, Konnektivitat, Bedienung, Konstanz und
Sicherheit. Fiir moderne Produktionssysteme gelten Flexibilitdt, Kostenorientie-
rung, Rekonfigurierbarkeit, Vernetzung und Agilitat (Faccio et al., 2023) als be-
sonders wichtig. Dies zeigt die hohe Komplexitat derartiger Systeme.

In experimenteller Form gibt es bereits Systeme, bei denen beispielsweise zwei
Personen mit einem Roboterarm arbeiten (Collaborative Avatar Platform), um so
verteilte Rollen im Bewegungsablauf zu iibernehmen oder gemeinsam Bewe-
gungen auszufiihren, die eine Person alleine nicht durchfithren kann.? In einer
anderen Anwendung konnte gezeigt werden, dass eine Person mit technischer
Unterstiitzung auch in der Lage ist, mit mehreren Armen gleichzeitig komplexe
Bewegungen auszufiihren.* Es ist jedoch notwendig, die Risiken und Chancen
dieser Technologie und ihre mdoglichen sozialen, wirtschaftlichen und ethischen
Auswirkungen zu analysieren.

In einer rezenten STOA-Studie (Gambao, 2023) werden der aktuelle Stand der
kollaborativen Robotik sowie ihre Vor- und Nachteile dargestellt, wobei der
Schwerpunkt auf Schliisselaspekten wie der Sicherheit liegt.

Die in der Studie dargestellten Politikoptionen lauten: Was es braucht:
— Entwicklung klarerer Vorschriften fiir die Bedingungen von Mensch-Robo-
ter-Interaktion und die Sicherheitsbewertungen unter Bedachtnahme auf die  klare Richtlinien
Gesundheit und das Wohlbefinden der Arbeitnehmer:innen wie auch der
Konkurrenzfahigkeit und Weiterentwicklungsmaglichkeit von Cobots;
— Beibehalten oder sogar Erhohen des Budgets fiir Forschungstdtigkeiten, bei ~ Forschungsbudget
denen die Mensch-Roboter-Interaktion oder die kollaborative Robotik eine
Rolle spielen, um die fithrende Position der europdischen Unternehmen bei
der Umsetzung von Industrie 4.0 und insbesondere der kollaborativen Robo-
tik aufrechtzuerhalten;

2 industriemagazin.at/produktionstechnologie/hier-sind-cobots-fuer-die-industrie-
wirklich-sinnvoll/.

% sa2021.siggraph.org/en/attend/emerging-technologies/18/session_slot/633.

*  sa2021.siggraph.org/en/attend/emerging-technologies/18/session_slot/626.
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- Fordern von Mafinahmen, die die Schaffung neuer realer Anwendungen mit
einem hohen Maf§ an Interaktion unterstiitzen, und der Ausbildung aller re-
levanten Akteure in dieser Technologie;

— Fordern ethischer Bewertungen, um eine sichere Mensch-Roboter-Kollabora-
tion, die Akzeptanz durch die Arbeitnehmer:innen und den Schutz der Pri-
vatsphédre zu gewahrleisten. Es ist eine viel umfassendere ethische Analyse
erforderlich, die auch andere grundlegende Aspekte wie Akzeptanz, ergono-
mische Aspekte, Privatsphare oder moglichen psychischen Stress fiir die Be-
nutzer:innen einbezieht.

Auch wenn die Realitdt von den Visionen von humanoiden Systemen, die auch
komplexere Manipulationsaufgaben in unstrukturierten Umgebungen selbststan-
dig durchfiihren kénnen (Kehl & Coenen, 2016) noch immer entfernt ist, gibt es
viel zu tun, um kooperative, roboter-unterstiitzte und menschenzentrierte Ar-
beitsumgebungen zu gestalten.

RELEVANZ DES THEMAS FUR DAS PARLAMENT
UND FUR OSTERREICH

Der Einsatz von Industrierobotern in Osterreich wurde vor kurzem in zwei un-
terschiedlichen Studien untersucht. Demnach setzen 38 % der Unternehmen mehr
als zehn traditionelle Industrieroboter in der Produktion ein. Der aktuelle Be-
stand an kollaborationsfahigen Industrierobotern ist deutlich geringer, denn nur
33 % der roboternutzenden Firmen betreiben Cobots (Clauss et al., 2022). Zu
dhnlichen Ergebnissen kommen Zahradnik and Rhomberg (2022), die festhalten,
dass 41 % der Betriebe Industrieroboter fiir Fertigungs- und/oder Handhabungs-
prozesse einsetzen und ein weiterer starker Anstieg beim Einsatz aller Formen
der Robotik bis 2025 zu erwarten sei. So soll sich der Einsatz von Cobots bzw.
mobilen Robotern bis 2025 mehr als verdoppeln. Der erstmalige Einsatz insbe-
sondere von Cobots ist dabei auch haufig bei Betrieben geplant, die bisher keine
Erfahrung mit Industrierobotern aufweisen kénnen.

Vor diesem Hintergrund erscheint es fiir dsterreichische Entscheidungstréager:in-
nen neben der Beteiligung an internationalen bzw. europdischen Aktivititen in
Forschung, Entwicklung und Governance besonders relevant, die aktuellen Rah-
menbedingungen fiir die Entwicklung und Produktion sowie fiir den Einsatz
kollaborativer Roboter in Osterreich weiter zu entwickeln. Wie oben ausgefiihrt
bedarf es weiterer Adaptierungen von Arbeitsschutzbestimmungen, Standards
und anderer (Sicherheits-)Richtlinien, zusédtzlicher Forschungsaufwendungen, z. B.
flir eine menschenzentrierte Mensch-Roboter-Interaktion (MRI) und zusétzlicher
umfassender ethischer Bewertung der MRI im Generellen, wie auch in konkre-
ten Anwendungskontexten.
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VORSCHLAG WEITERES VORGEHEN

Eine TA-Studie zu Cobots im Osterreichischen Umfeld konnte in einem ersten = Themenprofil
Schritt ein Themenprofil sein, das in etwa 1-2 Monaten eine Ubersetzung der o. g. Cobot Austria
STOA-Studie in einer auf Osterreich angepassten Form erstellt. Insbesondere sind

dabei Fragen von Sicherheit und Arbeitsbedingungen, Auswirkungen auf den

Arbeitsmarkt sowie andere soziale, wirtschaftliche, 6kologische und ethische As-

pekte gemeint.
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3 AKTUELLE EPTA-STUDIEN

European Parliamentary Technology Assessment (EPTA)! ist ein Netzwerk von
Einrichtungen, die direkt fiir ihre jeweiligen Parlamente Studien im Bereich Tech-
nikfolgenabschdtzung erstellen. Aktuell hat das Netzwerk weltweit 25 Mitglie-
der, darunter sehr viele europdische Lander, aber auch aus den USA, Lateiname-
rika und Asien. Um potenziell auch fiir das Osterreichische Parlament relevante
Studien zu finden, wurde fiir diesen Monitoringbericht die EPTA-Datenbank?
ausgewertet. Die Suche nach Projektberichten und Policy Briefs im Zeitraum 05/
2023 bis 10/2023 ergab insgesamt 33 Eintrage. Weiters wurden die Policy Briefs
des britischen POST im selben Zeitraum ausgewertet (da deren Daten in der
EPTA-Datenbank nicht vollstdndig sind), was zu weiteren sechs potenziell rele-
vanten Dokumenten fiihrte. Diese Dokumente wurden in der Folge nach den im
Abschnitt 2.2 beschriebenen Relevanzkriterien ausgewertet, wobei insbesondere
die Osterreichrelevanz eine Rolle spielte.

Folgende Themen wurden jiingst international behandelt:

- Informationstechnologien: Data Mining; Digitale Spiele in der Bildung; Sprachen
und Streaming-Plattformen; Analyse von Beschiftigtendaten

— Demokratie/Inneres: E-Voting

— Energie: Energiespeicherung; Sparsamer Energieverbrauch; Energieerzeugung
im Weltall; Fusionsenergie; Nullenergiebezirke; Warmepumpen

- Gesundheit: Neue Tabak- und Nikotinprodukte; Kosten des Rauchens; Seltene
Krankheiten und Biosensoren; Ernahrungsunsicherheit bei Kindern; Luftqua-
litat in Innenrdumen; Gesundheit und Klimawandel

- Klima und Umuwelt: Plastikrecycling; Plastikverschmutzung; Dekarbonisierung
der Fischerei; Klima-Labelling; Nachhaltige Kiihlung; Neue Losungsansétze
zur Bewiltigung der Klimakrise; Auswirkungen des Klimawandels auf Wirt-
schaft und Gesellschaft; Zukunft des Fahrradverkehrs; Lebensmittelproduk-
tion und Umwelt; Gesundheit und Klimawandel; Pflanzen-Biosicherheit

—  Wirtschaft: Kollaborative Industrieroboter; Online-Werbung

— Militdr: Hyperschallwaffen; Innovative Militarplanung

— Sonstiges: Lebensmittel-, Energie- und technologische Sicherheit; Offene, stra-
tegische Autonomie zur Bewailtigung von Krisen; Auswirkungen des Gene-
rationenwechsels

1 eptanetwork.org.
2 eptanetwork.org/database/policy-briefs-reports.
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Zur naheren Betrachtung durch das osterreichische Parlament werden aufgrund
der Relevanz fiir Osterreich, der Aktualitit und weil es dazu fiir Osterreich noch
keine spezifischen Studien gibt, folgende internationale Studien vorgeschlagen:?

Thema Titel der Studie Land, Institution Jahr
Beschaftigtendaten People Analytics — Technologien zur Auswertung Deutschland, TAB 09/2023
von Beschiftigtendaten
Digitale Spiele Digitale Spiele in der Bildung Deutschland, TAB 09/2023
Elektrizitatsmarkt Electricity market reform [Reform des Elektrizitatsmarkts] | Grofibritannien, POST | 05/2023
E-Voting E-Voting — alternative Wahlformen und ihre Absicherung | Deutschland, TAB 09/2023
Fahrradverkehr Fahrradwende Deutschland, TAB 09/2023
Innenraumluftqualitdt | Indoor Air Quality [Luftqualitat in Innenrdumen)] GrofSbritannien, POST | 09/2023
Klima-Label Establishing a horizontal European climate label for Européische Union, 09/2023
products [Einfithrung eines horizontalen europédischen STOA
Klima-Labels fiir Produkte]
Nachhaltige Kithlung | Sustainable Cooling — nachhaltige Kiihlungsstrategien Deutschland, TAB 05/2023
Nikotinprodukte Nouveaux produits du tabac ou a base de nicotine: lever | Frankreich, OPECST 09/2023
I’écran de fumée [Neue Tabak- und Nikotinprodukte:
Rauchverbot aufheben]
Nullenergiebezirke Local area energy planning: achieving net zero locally GrofSbritannien, POST | 07/2023
[Energieplanung auf lokaler Ebene: Erreichen von
Netto-Null auf lokaler Ebene]
Online-Werbung Online Advertising Technology and Competition GrofSbritannien, POST | 10/2023
[Technologien fiir Online-Werbung und Wettbewerb]
Pflanzen- Plant biosecurity in Great Britain Grofsbritannien, POST | 07/2023
Biosicherheit [Biosicherheit von Pflanzen in Grofibritannien]
Plastik-Recycling Le recyclage des plastiques [Plastik-Recycling] Frankreich, OPECST 06/2023
3 Es besteht die Moglichkeit, dass das dsterreichische Parlament (gegebenenfalls die Uber-
setzung sowie) eine Kurzfassung und Ubertragung auf dsterreichische Verhaltnisse der
genannten Studien von EPTA-Einrichtungen beauftragt.
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