
Vorlesung 15
Wunder werden riskant: ein Blick in die Zukunft



Die Zukunft ist nicht vorhersagbar

Beispiel Robert Jungk: Kernfusion für die 70ger Jahre vorhergesagt

Optimistisch: Vernunft der Menschheit, Glaube an die technische Machbarkeit

Pessimistisch: Egoismen der Großmächte verhindern nachhaltige Entwicklungen 

Sonderfall Klimaerwärmung



Wald- und Flächenbrände

Auswirkungen der Klimaerwärmung

Veränderung der Tier- und Pflanzenwelt

Gewässer: steigende Meeresspiegel

Landwirtschaft

Industrie und Gewerbe

Gesundheit: größere Hitzeperioden, Ausbreitung von Parasiten

Verschiebung der Klimazonen

Häufung extremer Wetterbedingungen: Stürme, Dürren, Überschwemmungen



Bund-Länder-Programm zur Unterstützung von Unternehmen, die 
durch die Folgen der Dürre 2018 in ihrer Existenz bedroht sind 

Bundesland 
Gemeldeter Schaden in Mio. € 

(Stand August 2018)

Baden-Württemberg ? 
Bayern ? 
Berlin ? 
Brandenburg 260 
Bremen ? 
Hamburg ? 
Hessen 150 

Mecklenburg-Vorpommern 531 

Niedersachsen 980 



Nordrhein-Westfalen ? 
Sachsen-Anhalt 237 
Schleswig-Holstein 422 Schleswig-Holstein 422 
Thüringen 150 



Man hat sich den Weltuntergang so prachtvoll ausgemalt und übersehen, dass er sich 
unauffällig längst vollzieht. 









Zusätzlich zu den hier beschriebenen „linear“ zu erwartenden Folgen der globalen 
Erwärmung herrscht in der Klimaforschung weitgehend Einigkeit darüber, dass es 
sogenannte „Kippelemente im Erdsystem“ gibt, durch die eine Art Dominoeffekt in Gang 
gesetzt wird, der unwiderruflich zu einer für den Menschen lebensfeindlichen Heißzeit 
führen würde. Unterschiedliche Klimamodelle kommen jedoch zu unterschiedlichen 
Ergebnissen, bei welcher Temperatur genau diese Schwelle liegt. Eine vielbeachtete 
Metaanalyse von Steffen u. a. kam 2018 zu dem Ergebnis, dass bereits das im 
Übereinkommen von Paris festgelegte 2-Grad-Ziel unter Umständen nicht ausreichen 
könnte, um derartige Rückkopplungen zu verhindern.

Eine 2019 in Earth’s Future erschienene Studie kam zu dem Ergebnis, dass die 2018 
erfolgten Hitzeereignisse auf der Nordhalbkugel mit an Sicherheit grenzender 
Wahrscheinlichkeit (d. h. 99–100 % Sicherheit) ohne den menschengemachten 
Klimawandel nicht stattgefunden hätten. Zudem hielten die Forscher fest, dass 
Ereignisse wie die zwischen Mai und Juli 2018 anhaltenden Dürre- und Hitzeextrema 
vor 2010 nicht aufgetreten seien.



Die Konzentration klimaschädlicher Treibhausgase in der Atmosphäre nimmt weiter zu. 
Die CO2-Konzentration sei binnen eines Jahres von 405,5 ppm auf einen Rekordwert 
von 407,8 ppm gestiegen, teilte die Weltwetterorganisation (WMO) in Genf in ihrem 
jährlichen Treibhausgas-Bulletin mit. Die Maßeinheit ppm steht für eine bestimmte 
Anzahl von Teilchen pro Million (parts per million). Die Konzentration des ebenfalls 
sehr klimaschädlichen Methans stieg auf ein Rekordniveau und liegt nun um 259 
Prozent über dem Niveau der vorindustriellen Zeit. 



Gegenmaßnahmen

Eine Billion Bäume(Trillion Trees) pflanzen

Sicher ist jedoch, dass mehr Wälder wieder aufgeforstet werden müssen.

Beispiel für Bindung des CO2: 60 Millionen Tonnen Kohlendioxid setzen die Häfen von 
Rotterdam, Amsterdam und Gent jährlich frei. Ein Teil der klimaschädlichen Emissionen soll 
nun in leere Gasfelder unter der Nordsee gepumpt werden. 

ETH Zürich: es stehen 900 Millionen ha zur Verfügung, eine Fläche so groß wie die USA. 
Damit ließen sich  205 Milliarden Tonnen CO2 speichern. Wird von anderen kritisiert. 
Problem wäre in manchen Gegend en auch die Reduktion der Wassermengen in Flüssen.

Stoppen der Urwaldrodungen: Wenn die zuständigen Regierungen nicht handeln, muss 
die Weltgemeinschaft handeln 



Eine halbe Autostunde südöstlich der isländischen Hauptstadt Reykjavik steht eine 
Art CO2-Staubsauger. "CarbFix" fängt das Treibhausgas aus der Luft auf und 
speichert es im Boden. Schon seit 2006 werden CO2-reiche Emissionen des 
nahegelegenen Geothermalkraftwerks eingefangen. Das Schweizer Unternehmen 
Climeworks hat die Anlage ergänzt und filtert jetzt das Gas auch aus der 
Umgebungsluft, um es im isländischen Gestein zu lagern.
In den Basaltboden wird karbonisiertes Wasser gepumpt, also mit Kohlenstoff 
angereichertes Wasser - etwa wie bei Softdrinks. Das CO2 im Wasser reagiert mit 
dem Gestein und bildet weißen Kalkspat. Ein fester Stoff, der so schnell nicht 
wieder in die Atmosphäre aufsteigt.



Künstliches Leben (AL: artificial life)



Mycoplasma genitalium (Krankheitserreger), vielleicht der einfachste Erreger überhaupt 

Die simulierte Zelle





Auch die Zellteilung wird simuliert







a map of about a quarter of a fruit fly’s cerebral capacity.



Wie Computer lernen











Robert Feynman: Was ich nicht erschaffen kann, verstehe ich nicht

Jun Tani:  Der beste Weg, den menschlichen Verstand zu verstehen, 
ist, ihn künstlich nachzubilden



Segen und Fluch der KI

Überlegenheit: Es gibt wenig Bereiche, in denen KI in Kürze dem Menschen nicht 
überlegen ist

Unvorhersagbarkeit: was Computer lernen können und was sie daraus machen, ist nicht 
vorhersagbar

Delegation: nicht nur Arbeit und Dienstleistung werden delegiert, sondern auch 
Verantwortung und Zuständigkeit

Beispiel: das autonome Auto, es muss auch ethische Entscheidungen treffen (im andern 
Fall: wer ist verantwortlich?)



Gesichtserkennung: Inzwischen Alltag an Flughäfen. Nutzung beim Handy: vergleicht 
das neue Gesicht mit den gespeicherten Informationen. Wenn beides übereinstimmt, 
gibt die KI den Bildschirm frei. Das ist schwieriger als es scheint, denn je nach 
Stimmung und Lichtverhältnissen kann dasselbe Gesicht völlig anders wirken. Moderne 
Gesichtserkennungen haben aber gelernt, diese Faktoren auszugleichen.

in weiterer wichtiger Einsatzbereich für KI sind Chatbots. Darunter versteht man 
Computerprogramme, die sich mit Menschen „unterhalten“ und ihre Fragen 
beantworten. Dabei greifen sie auf große Datenbanken zurück, die ihnen helfen, 
menschlicheAussagen zu verstehen und passende Antworten zu formulieren. Mit 
jedem Gespräch lernen sie hinzu und passen sich unserer Sprache und unseren 
Wünschen an.
Die bekanntesten Chatbots sind sicherlich Sprachassistenten wie Apples Siri oder 
Amazons Alexa.

Einige Anwendungen von KI



Die Watson Supercomputer verarbeitet 80 Teraflops (Billionen 
Gleitkommaoperationen pro Sekunde). Zur Beantwortung von Fragen in natürlicher 
Sprache greift Watson auf 90 Server mit einem kombinierten Datenspeicher von mehr 
als 200 Millionen Seiten an Informationen zurück. Diese werden auf der Basis von 
etwa sechs Millionen logischer Regeln verarbeitet. Die Hardware und Daten befinden 
sich abgeschlossen in einem Raum, der zehn Kühlschränke aufnehmen könnte.

Die Schlüsselkomponenten von IBM Watson beinhalten:

Watson IBM

Das nach Thomas J. Watson, einem der ersten Präsidenten von IBM, benannte 
Programm wurde als Teil des DeepQA-Forschungsprojektes entwickelt.
Im Januar 2017 ersetzte eine japanische Versicherung mehr als 30 Mitarbeiter durch 
die Watson-Plattform. Die KI soll Namen und Daten der Versicherten sowie deren 
medizinische Vorgeschichte prüfen und Verletzungen bewerten. 



Apache UIMA (Unstructured Information Management Architecture): für die 
Analyse von unstrukturierten Daten erforderlich 

Apache Hadoop, ein freies, Java-basiertes Framework, das die Verarbeitung von 
großen Datenmengen in einer verteilten Rechnerumgebung unterstützt;

die IBM DeepQA-Software, die für Informationsabfragen entwickelt wurde und 
natürliche Sprachverarbeitung und maschinelles Lernen beinhaltet.

Anwendungen für die zugrunde liegende Cognitive-Computing-Technologie von 
Watson sind fast endlos.



ROSS, ein weiteres auf Watson basierendes KI-System, kann über eine Milliarde 
Textdokumente durchsuchen, die Informationen analysieren und in weniger als drei 
Sekunden präzise Antworten auf komplizierte Fragen liefern.

Die Verarbeitung natürlicher Sprache ermöglicht es dem System Juristensprache in 
allgemein verständliche Sätze zu übersetzen und so etwa die Fragen von Anwälten 
besser zu verstehen. Zudem soll es Anwälte bei der Klärung rechtlicher Fragen helfen. 
Die Entwickler von ROSS fügen immer mehr Rechtsmodule hinzu, so dass das System 
immer leistungsfähiger wird

Besonders erfolgreich erweist sich das System in der Medizin

Inzwischen ist Watson als Webservice allgemein verfügbar. Aktuell werden über die 
Cloud-Plattform IBM Bluemix etwa 28 Watson-Services als Application Programming 
Interfaces (APIs) angeboten. 



Die Quizshow Jeopardy! stellt Systeme zur automatischen Beantwortung 
natürlichsprachiger Fragen vor eine interessante Herausforderung, da die als 
Antworten gestellten Aufgaben meist bewusst mehrdeutig formuliert sind, häufig die 
Verknüpfung mehrerer Fakten erforderlich machen und die passende Frage 
innerhalb eines Zeitlimits von fünf Sekunden gefunden werden muss

Bei ersten Testläufen im Jahr 2006 fand Watson nur für etwa 15 % von 500 
Umschreibungen vorangegangener Jeopardy!-Sendungen die korrekte Frage

Seit Februar 2010 ist Watson in der Lage, im Rahmen regelgerechter Partien 
menschliche Jeopardy!-Kandidaten zu schlagen.

Watson implementiert Algorithmen der Natürlichen Sprachverarbeitung und des 
Information Retrieval (Finden von Information), aufbauend auf Methoden des 
Maschinellen Lernens, der Wissensrepräsentation und der automatischen Inferenz 
(logisches Schlussfolgern). Das System enthält Softwaremodule zur Erstellung von 
Hypothesen, ihrer Analyse und Bewertung. Es greift dabei auf eine Aussagensammlung 
und umfangreiche Textbestände zurück, ist jedoch nicht mit dem Internet verbunden.



Ein großer Teil der Arbeit von Juristen besteht in der Analyse von Akten, zum Beispiel 
von Präzedenzfällen, um daraus Argumente zu entwickeln. Derartige Arbeit kann 
mittlerweile zu einem Teil von KIs übernommen werden. Die Beratungsfirma McKinsey 
schätzte 2017, dass etwa 22 Prozent der Arbeit von Anwälten und 35 Prozent der 
Arbeit von Rechtshelfern mit Hilfe von KIs automatisiert werden könnte. Die KIs 
werden anhand von Millionen von Dokumenten und Fallbeispielen und juristischen 
Anträgen trainiert. Danach kann eine KI diejenigen Dokumente markieren, die ein 
Jurist für seinen Fall braucht; oft besser, als dies ein Mensch könnte.

JPMorgan gab bekannt, die KI Contract Intelligence einzusetzen, welche nach Aussagen 
von JPMorgan eine Menge von Daten in Sekunden analysieren kann, wofür Juristen und 
Rechtshelfer 360.000 Stunden benötigen würden.

KI in der Rechtsprechung



Im Marketing wird künstliche Intelligenz eingesetzt, um zum Beispiel Werbe-
Emails zu verschicken, den Kundendienst durch Social Bots und Chatbots 
abzulösen, Analysen und Prognosen des Markts und des Kunden, 
beispielsweise auf Basis von Big Data, durchzuführen und kundenspezifische 
Werbeanzeigen, Empfehlungen und Suchergebnisse, sowie programmierte 
Abläufe zu entwickeln. So werden Arbeitsplätze im Marketingbereich durch 
künstliche Intelligenz ersetzt

KI im Marketing



KI in der Medizin

Vor allem bei der Diagnose von Krankheiten sind Computerprogramme eine große 
Hilfe: Anders als ein Arzt kann die KI Krankheitssymptome, Röntgenbilder oder 
Krankenakten in Sekundenschnelle mit einer riesigen Menge Informationen 
vergleichen und so genau feststellen, welche Krankheit der Patient hat.

Operationen durch Roboter

Fadenförmige KI, die sich durch enge Blutgefäße Bahn macht und diese dabei 
reinigt



Delegation der Ethik an die Roboter

Killerroboter, die selbst über Leben und Tod entscheiden. Bei Atomwaffen kann das 
Millionen Menschen betreffen

Autonome Autos, die im Konfliktfall auch eine moralische Entscheidung treffen müssen

Deutscher Bundestag lässt Verbot für Killer Roboter scheitern Berlin, 31.01.2020

Konsequenz: wenn Roboter über Leben und Tod entscheiden, kann man die gesamte 
Rechtsprechung an Computer delegieren. Die sind unbestechlich.



Killerroboter: US-Drohne



SWORDS Kampfroboter



Isaac Asimovs Regeln für Roboter

§1. Ein Roboter darf kein menschliches Wesen verletzen oder durch Untätigkeit 
gestatten, dass einem menschlichen Wesen Schaden zugefügt wird. 

§3. Ein Roboter muss seine Existenz beschützen, solange dieser Schutz nicht mit 
Regel eins oder zwei kollidiert. 

§2. Ein Roboter muss den ihm von einem Menschen gegebenen Befehlen gehorchen –
es sei denn, ein solcher Befehl würde mit Regel eins kollidieren.

Diese Regeln sind unzureichend. Viele weitere Problem müssten berücksichtigt 
werden (Nachhaltigkeit, Umweltschutz)



Von Quantencomputern wird ein drastischer Leistungsschub erwartet, sie sind aber 
erst in einem frühen Entwicklungsstadium mit vielen noch ungelösten Problemen.

Quantencomputer

Ein arbeitsfähiger Quantencomputer würde einen Leistungssprung bedeuten wie der 
von einer mechanischen Rechenmaschine zum heutigen Computer 

Bislang sind sehr tiefe Temperaturen für seinen Betrieb nötig



Schöne neue Welt: Wenn wir von der Arbeit befreit sind

Roboter übernehmen die menschliche Arbeit

Sie zahlen auch die Steuern 

Der Mensch beziehen ein Grundgehalt

Er ist freigesetzt für kulturelle Tätigkeit

Ein uralter Menschheitstraum wird Wirklichkeit

Neue Bestimmung des Menschen: jetzt kann er seine Freiheit und 
Selbstbestimmung realisieren 



Definition moderner Arbeit:

Die wohlmotivierte zuverlässige Erledigung fremdgesetzter Aufträge innerhalb 
vorgegebener Zeitgrenzen

Diese Definition gilt auch für schulische Arbeit

Möglicherweise ist die Hauptfunktion der Schule, auf entfremdete Arbeit 
vorzubereiten



Wer kann diese Art von Arbeit am besten erledigen?

Natürlich Roboter

Sie können den Menschen von entfremdeter Arbeit freisetzen

Diese Entwicklung ist längst in gang und wird als Verdrängung des Menschen aus seinen 
Verdienstmöglichkeiten interpretiert 



In Wahrheit aber ist dies eine in allen Kulturen ersehnte Befreiung von Arbeit

Die wahre Bestimmung menschlichen Dasein beginnt erst jenseits der Arbeit

Lösung des ökonomischen Problems: die Roboter und Maschinen zahlen die Steuern 
und damit die Einkünfte der Menschen

Dies ist gerechtfertigt, weil Roboter keine Versicherungsabgaben kosten, kein Burnout 
und keine Krankheit  kennen. 



Programmierer: ein Beruf, der bleibt und immer wichtiger wird

119 Millionen Euro hat die Google-Tochter DeepMind 2016 für Gehälter ausgegeben. 

Jahresgehalt der Programmierer: 300.000 € 

Die wachsende Automatisierung und die Weiterentwicklung der KI erfordern 
Spitzenspezialisten



Dann könnten 
wir das Paradies 
auf Erden haben, 
wie es zu allen 
Zeit ersehnt 
wurde



Die moderne Version des 
Paradieses ist ein Leben 
in der modernen 
Umwelt,

in der der Mensch frei 
seine Schaffenskraft 
verwirklichen kann,

die Menschenrechte für 
alle gelten

und die Menschen 
sowohl bei 
persönlichen 
Kontakten als auch in 
Bezug auf die gesamte 
menschliche 
Gemeinschaft 
solidarisch für das 
wechselseitige 
Wohlbefinden sorgen



Risiko: Versinken in der digitalen  Spielwelt

Neue Aufgaben des Bildungssystems

Selbstverwirklichung in Hochformen des Spiels



Der Alltag wird zu Spiel, die Dinge werden zu Spielzeug

Zwei Wege: verspielt und vergammelt oder frei für Kultur und Wissen 

Frei für Aneignung und  Vergegenständlichung

Aneignung: Wissen oder Unterhaltung

Vergegenständlichung: spielerische Produkte oder kreative Umweltgestaltung



Mensch und Technik: was heute schon 
Realität ist

Das autonome Haus: Alles kann vom Sessel aus gesteuert werden

Die Überlegenheit der Computer in vielen Bereichen

Cyborgs

Das autonome Auto



Ein Cyborg (von engl. "cybernetic organism") ist ein Lebewesen, das technisch ergänzt 
oder erweitert ist. Damit ist er (wenn man zunächst tierische Cyborgs ausspart) eine 
Ausprägung des Human Enhancement. Dieses dient der Vermehrung menschlicher 
Möglichkeiten und der Steigerung menschlicher Leistungsfähigkeit und damit – aus Sicht 
der Betroffenen und Anhänger – der Verbesserung und Optimierung des Menschen.

Cyborgs

Die Bewegung des Transhumanismus, von der in diesem Zusammenhang häufig die Rede 
ist, propagiert die selbstbestimmte Weiterentwicklung des Menschen oder die 
fremdbestimmte Weiterentwicklung von Tieren in die Richtung verständiger, quasi 
halbmenschlicher Wesen mithilfe wissenschaftlicher und technischer Mittel.

Im weiterten Wortsinn sind wir fast alle Cyborgs: Brillen, Hörgeräte, Zahnimplantate



Künstliches Kniegelenk

Rauschreizung des Innenohrs bei Gleichgewichtsstörungen (LMU)

Gedankliche Steuerung einer künstlichen Hand: ein sensationeller Durchbruch

Diskutiert wird, ob man in der Produktion oder in der Zustellung jemanden dazu 
zwingen kann, Exoskelette respektive Datenbrillen zu tragen. 

Datenbrillen, Exoskelette



Beunruhigend und ethisch problematisch sind die aus der Science-fiction-Literatur 
stammenden Ideen.

Den Menschen technisch mit übernatürlichen Körperkräften ausstatten 

Reaktionsschnelligkeit und Informationsverarbeitung durch Verbindung des Gehirns mit 
Computereinheiten verbessern (Chips im Gehirn)

Für Behinderte und Kranke hingegen können maschinelle Körperhilfen von großem Wert 
sein



Drahtlose Übertragung von 
Neurochips auf die gelähmten 

Körperpartien



Ein positives Beispiel:
aCar: in Kooperation mit der TU München



Das verbesserte Gehirn

Gezieltes geistiges und körperliches Training soll die Funktionen des Gehirns in bisher 
ungeahnter Weise verbessern

Neue Medikamente gegen Angst und Stress

Magnetische Hirnstimulation: Magnetfelder sollen Depressionen lindern, Müdigkeit 
vertreiben und das Denkvermögen steigern

Neuropharmakologische Denkverstärker unter Auflagen



Pillen fürs Gehirn



Reinhard Breuer:





Die Grenzen der Intelligenz

Douglas Fox
SdW Mai 2012



Ein uralter Traum geht in Erfüllung:
Der Mensch im Weltraum

Beispiel Mars

Reise zum Mars

Terraforming

Ethische Frage: haben wir das Recht dazu? 











Beispiel: Müll rund um den Erdball

Gefahr für Raumfahrt

Sicht in den Weltraum wird versperrt

Bald wird auch im Weltraum Müllabfuhr notwendig

Der Mensch vermüllt nicht nur die Erde, sondern auch den 
Weltraum





Unser Universum, an dem wir teilhaben dürfen

Und zum guten Schluss:



Hundert Milliarden Galaxien



Die lokale Gruppe von GalaxienUnsere Milchstraße



Das Sonnensystem

Die Nachbarn der 
Sonne

Welch ein Wunder, 
dass wir diese 
riesige gewaltige 
Welt bewusst 
erkennen und ein 
paar Sekunden in ihr 
leben dürfen.

Die Erde


