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9RUZRUW

'LH�=XNXQIW�IlOOW�QLFKW�YRP�+LPPHO��VLH�ZLUG�PLWJHVWDOWHW�±�YRQ�XQV�DOOHQ��YRQ�GH�
QHQ��GLH�KHXWH�DJLHUHQ��VLFK�HQJDJLHUHQ��GLH�(QWVFKHLGXQJHQ�IlOOHQ��'HVKDOE�KDW�GDV
%XQGHVPLQLVWHULXP� I�U� %LOGXQJ��:LVVHQVFKDIW�� )RUVFKXQJ� XQG� 7HFKQRORJLH� )DFK�
OHXWH� JHIUDJW� ±� QLFKW� VHOEVWHUQDQQWH� ´([SHUWHQ� I�U� =XNXQIW´�� QLFKW� SURIHVVLRQHOOH
´6HKHU´� ±� VRQGHUQ� )DFKOHXWH� DXV� :LUWVFKDIW�� :LVVHQVFKDIW� XQG� 7HFKQLN�� GLH� PLW
LKUHU�$UEHLW�XQG�LKUHQ�(QWVFKHLGXQJHQ�XQVHUH�=XNXQIW�GHU�QlFKVWHQ����-DKUH�SUl�
JHQ�ZHUGHQ�

)�U� GLH� MHW]W� IHUWLJJHVWHOOWH� ]ZHLVWXILJH�'HOSKL�%HIUDJXQJ�ZXUGHQ� �EHU� ����� (LQ�
]HOWKHVHQ�XQG�)UDJHQ�]XU�]XN�QIWLJHQ�(QWZLFNOXQJ� LQ�XQG�GXUFK�:LVVHQVFKDIW�XQG
7HFKQLN�IRUPXOLHUW��0HKU�DOV������([SHUWHQ�KDEHQ�GLH�)UDJHQ�EHDQWZRUWHW�XQG�]X
GLHVHQ� 7KHVHQ� 6WHOOXQJ� JHQRPPHQ�� 'LH� (UJHEQLVVH� ZHUGHQ� KLHUPLW� HLQHU� EUHLWHQ
gIIHQWOLFKNHLW�YRUJHVWHOOW�

1DW�UOLFK��=XNXQIW� Ol�W� VLFK�QLFKW� VLFKHU�YRUKHUVDJHQ�±�DXFK�QLFKW�PLW� GHU�EHVWHQ
0HWKRGLN��'HU�'HOSKL�6WXGLH�JHKW�HV�VRPLW�DXFK�QLFKW�XP�HLQH�YHUOl�OLFKH�3URJQRVH
GHU� N�QIWLJHQ� ZLVVHQVFKDIWOLFKHQ� XQG� WHFKQLVFKHQ� (QWZLFNOXQJ�� =LHO� GHU� 'HOSKL�
8QWHUVXFKXQJ� LVW� YLHOPHKU��:LVVHQ� ]XU� ODQJIULVWLJHQ�2ULHQWLHUXQJ� ]X� VDPPHOQ�� ]X
SU�IHQ�XQG�]X�EHZHUWHQ�XQG�VR�HLQHQ�P|JOLFKVW�EUHLWHQ�3UR]H��GHU�$XVHLQDQGHUVHW�
]XQJ�PLW�P|JOLFKHQ�XQG�EHJU�QGEDUHQ�(QWZLFNOXQJHQ�LQ�:LVVHQVFKDIW��7HFKQLN�XQG
*HVHOOVFKDIW�DQ]XVWR�HQ�

:LH� GLH�=XNXQIW� WDWVlFKOLFK� DXVVHKHQ�ZLUG��ZHL�� QLHPDQG��(V� LVW� MHGRFK�P|JOLFK�
EHUHLWV�MHW]W�EHVWLPPWH�(QWZLFNOXQJHQ�HLQ]XVFKlW]HQ��VLH�JHPHLQVDP�]X��EHUSU�IHQ�
]X�GLVNXWLHUHQ��:LU�N|QQHQ�XQG�VROOWHQ�EHUHLWV� IU�K��EHU�0D�QDKPHQ�QDFKGHQNHQ�
PLW� GHQHQ� ZLU� HUZDUWHWH� ]XN�QIWLJH� (QWZLFNOXQJHQ� I|UGHUQ� RGHU� JHJHEHQHQIDOOV
DXFK�YHUKLQGHUQ�N|QQHQ��'HU�'HOSKL�%HULFKW�OLHIHUW�NHLQH�*HZL�KHLW��DEHU�HU�VWHOOW
HLQH� )�OOH� YRQ� ,QIRUPDWLRQHQ� DOV� (QWVFKHLGXQJVJUXQGODJHQ� I�U� HLQH� DNWLYH� =X�
NXQIWVJHVWDOWXQJ�EHUHLW�

9LHOH�(LQVFKlW]XQJHQ�GHU�([SHUWHQ�VLQG�VFKRQ�DQ�VLFK��EHUUDVFKHQG�XQG�ZHUW�� LQ�
WHQVLY�GLVNXWLHUW�]X�ZHUGHQ��'RFK� LQ�GHQ�'HOSKL�(UJHEQLVVHQ�VWHFNW�QRFK�VHKU�YLHO
PHKU��(WZD�GLH�)UDJH�QDFK�GHQ�ZLVVHQVFKDIWOLFKHQ�XQG� WHFKQRORJLVFKHQ�3RWHQWLD�
OHQ���EHU�GLH�XQVHU�/DQG�±�LP�LQWHUQDWLRQDOHQ�9HUJOHLFK�±�YHUI�JW��8QG�ZDV�JHWDQ
ZHUGHQ�PX���XP�GLHVH�3RWHQWLDOH�]X�QXW]HQ�

,Q� GLHVH� 6WXGLH� ZXUGH� VHKU� YLHO� $UEHLW� XQG� SHUV|QOLFKHV� (QJDJHPHQW� LQYHVWLHUW�
0HLQ�'DQN�JLOW�GHQ�0LWJOLHGHUQ�GHV�/HQNXQJVDXVVFKXVVHV�XQG�GHQ�0LWDUEHLWHUQ�GHV
)UDXQKRIHU�,QVWLWXWV�I�U�6\VWHPWHFKQLN�XQG�,QQRYDWLRQVIRUVFKXQJ��,6,���GLH�GLH�6WX�
GLH�JHPHLQVDP�HUDUEHLWHW�XQG�GLH�(UJHEQLVVH�GHU�%HIUDJXQJ�DXVJHZHUWHW�KDEHQ��(U
ULFKWHW�VLFK�DQ�MHQH��GLH�EHL�GHU�(UVWHOOXQJ�GHU�7KHVHQ�XQG�)UDJHE|JHQ�PLWJHKROIHQ
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KDEHQ��8QG�HU�VFKOLH�W� LQVEHVRQGHUH�GLH��EHU������([SHUWHQ�PLW�HLQ��GLH� VLFK�GHU
0�KH�XQWHU]RJHQ�KDEHQ��GLH�)UDJHE|JHQ�]X�EHDQWZRUWHQ�±�XQG�GLHV�JOHLFK�]ZHLPDO�

'LH�3XEOLNDWLRQ�XQG�,QWHUSUHWDWLRQ�GHU�%HIUDJXQJVHUJHEQLVVH�VFKOLH�W�GLH�6WXGLH�DE�
'LHVHU�´$EVFKOX�´�YHUVWHKW�VLFK�MHGRFK�DOV�%HJLQQ�HLQHU�P|JOLFKVW�EUHLWHQ�XQG�YL�
WDOHQ�'LVNXVVLRQ�XP�GLH�*HVWDOWXQJVFKDQFHQ��GLH�XQV�GLH�=XNXQIW�ELHWHW��'LH�'HOSKL�
6WXGLH� ZLOO� GLH� %HDQWZRUWXQJ� YRQ� )UDJHQ� P|JOLFKHU� ]XN�QIWLJHU� (QWZLFNOXQJHQ
QLFKW�DOOHLQ�([SHUWHQNUHLVHQ��EHUODVVHQ�� VRQGHUQ�|IIHQWOLFK�PDFKHQ��'HQQ�=XNXQIW
JHKW�MHGHQ�DQ�

%RQQ��LP�-DQXDU�����

'U��-�UJHQ�5�WWJHUV

'HU�%XQGHVPLQLVWHU�I�U�%LOGXQJ��:LVVHQVFKDIW�
)RUVFKXQJ�XQG�7HFKQRORJLH
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,QKDOWVYHU]HLFKQLV

9RUZRUW
:LH�JHVWDOWHQ�ZLU�XQVHUH�=XNXQIW
:LH�VHKHQ�GLH�JUR�HQ�=XNXQIWVULFKWXQJHQ�DXV��GLH�:LVVHQ�
VFKDIW�XQG�7HFKQLN�EHHLQIOXVVHQ"
:DV�NRPPW�DXI�XQV�]X"
Was ist von übergeordneter, genereller Wichtigkeit?
Innovationen für die wirtschaftliche Entwicklung
Innovationen für Arbeit und Beschäftigung
Innovationen für die gesellschaftliche Entwicklung
Innovationen für die Lösung ökologischer Probleme
Innovationen für die Erweiterung menschlichen Wissens

'LH 7KHPHQIHOGHU
Information & Kommunikation
Dienstleistung & Konsum
Management & Produktion
Chemie & Werkstoffe
Gesundheit & Lebensprozesse
Landwirtschaft & Ernährung
Umwelt & Natur
Energie & Rohstoffe
Bauen & Wohnen
Mobilität & Transport
Raumfahrt
Großexperimente

)�U GLH 3UD[LV: :LH MHGHU GLH 'DWHQ GHV 0DWHULDOEDQGHV I�U
VLFK QXW]HQ NDQQ

:LH�JHVWDOWHQ�ZLU�XQVHUH�=XNXQIW"
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Wohin wird sich die Welt entwickeln? Was kommt auf uns zu? Welche Rolle spie-
len dabei Innovationen? Gefallen uns diese? Oder müssen wir eingreifen?

Das sind Fragen für unsere Zukunftsgestaltung, die man auf unterschiedliche Weise
beantworten kann: durch Horoskope, Berechnungen, "aus dem Bauch" oder mit
Hilfe moderner sozialwissenschaftlicher Methoden. Zu diesen gehört die systemati-
sche Mobilisierung von Erfahrungswissen der entsprechenden Experten. Wenn es -
so wie in diesem Report - um die Zukunft von Wissenschaft und Technik geht, sind
es die Forschenden selbst, deren Mutmaßung gefragt ist. Vielleicht liegt die persön-
liche Einschätzung daneben oder dient vor allem eigenen Interessen und weniger der
Zukunftsfindung. Wir werden ja sehen. Denn da sind noch die anderen Forschen-
den: Können alle zusammen irren?

Dieser Report zur Entwicklung von Wissenschaft und Technik ist ein Spagat zwi-
schen Übersicht und Detail. Die Analysen sind eine Gratwanderung zwischen dem
Abgrund des Trivialen (für den Fachkenner) und dem Gipfel des Utopischen (für
den "ewig Gestrigen"). Der Grat ist schmal und mitunter geht seine Breite gegen
Null. Denn Karl Popper hat recht, wenn er schreibt: "Über die Zukunft können wir
nichts wissen, denn sonst wüßten wir es ja ...".

Die Einleitung im ersten Band erklärt, wie bei der Studie vorgegangen wurde. Da-
nach folgt ein Blick auf die Megatrends und die großen Zukunftsrichtungen. Am
Ende nehmen wir die "Rudelperspektive" ein: die Ergebnisse geordnet nach Sach-
gebieten. Beispiele, wie die Ergebnisse genutzt werden können, runden den ersten
Teil (Ergebnisband) ab.

Der zweite Teil (Methoden- und Datenband) ist für diejenigen gedacht, die Metho-
den und Ergebnisse genauer kennenlernen wollen: Wie kommen solche Einschät-
zungen zustande? Und wie sehen die Details aus? In den Tabellen findet sich jede
einzelne Angabe. Dieses Material könnte hilfreich sein, um aktiv in die Gestaltung
unserer Zukunft einzugreifen.

9RQ�ZHOFKHQ�6FKO�VVHOIUDJHQ�JHKW�GLH�8QWHUVXFKXQJ�DXV"

Die deutsche Wirtschaft ist stolz auf ihre hohe Exportquote. Der deutsche Markt
steht für internationale Wettbewerber offen, und Deutschland befindet sich mitten in
einem umfassenden Innovationswettbewerb. Aber: Viele Problemfelder stellen gro-
ße Herausforderungen dar: Die gesetzten Prioritäten, die Zuteilung von Finanzmit-
teln und die strategische Orientierung in Forschung und Entwicklung in Deutsch-
land sind auf dem Prüfstand.
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Ohne eine kompetente Einschätzung der wichtigsten Innovationsansätze und der
Erfolgsanforderungen im weltweiten Vergleich können Forschung und Entwicklung
in Deutschland die nötige Wirksamkeit nicht entfalten, um Innovationsvorsprünge
zu gewinnen.

Deshalb hat das Bundesministerium für Bildung, Wissenschaft, Forschung und
Technologie (BMBF) 1995 die Initiative ergriffen und beschlossen, eine solche
9RUDXVVFKDX�DXI�:LVVHQVFKDIW�XQG�7HFKQLN durchzuführen und zu finanzieren. Das
Fraunhofer-Institut für Systemtechnik und Innovationsforschung (ISI) wurde mit
dem Projektmanagement betraut. Bundesminister Dr. Jürgen Rüttgers berief einen
/HQNXQJVDXVVFKX� - besetzt mit prominenten Persönlichkeiten aus Wissenschaft,
Wirtschaft und den Medien. Der Ausschuß hatte die Aufgabe, das Ministerium in
allen wichtigen Rahmensetzungen zu beraten.

/HQNXQJVDXVVFKX��

Leitung: Prof. Dr. Gerhard Zeidler,
DEKRA;

Stellvertreter: Prof. Dr. Hans Jürgen Quadbeck-Seeger,
BASF;

Reiner Korbmann,
Bild der Wissenschaft;

Dr. Wilhelm Krull,
Volkswagen-Stiftung;

Prof. Dr. Friedhelm Neidhardt,
Wissenschaftszentrum Berlin für Sozialforschung;

Dr. Eberhard Rauch,
Bayerische Vereinsbank;

Dr. Tom Sommerlatte,
Arthur D. Little;

Prof. Dr. Frank Steglich,
TH Darmstadt, sowie

Prof. Dr. Cornelius Weiss,
Universität Leipzig.
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Es galt, die folgenden kritischen Schlüsselfragen� zu beantworten - und vielleicht
auch andere Fragen, die bisher noch gar nicht ausgedacht und gestellt sind.

• Welches sind die Innovationsgebiete, auf denen in den nächsten 30 Jahren mar-
kante Fortschritte zu erwarten sind?

• Welche Erfolgsvisionen sind damit verbunden?

• Welche Bedeutung können diese markanten Fortschritte für die wirtschaftliche
Entwicklung haben?

• Welche Auswirkungen können sie insbesondere auf Arbeit und Beschäftigung
haben?

• Welchen Beitrag kann die technologische Innovation zur Lösung ökologischer
Probleme leisten?

• Wie wird die gesellschaftliche Entwicklung von Innovationsfortschritten beein-
flußt?

• Durch welche Ergebnisse von Forschung und Entwicklung wird das menschliche
Wissen am stärksten erweitert werden?

• In welchem Zeitraum lassen sich die Erfolgsvisionen in den einzelnen Themen-
gebieten realisieren?

• Welche Länder weisen zur Zeit den höchsten Leistungsstand in den einzelnen
Forschungs- und Entwicklungsgebieten auf?

• Welche Maßnahmen sind erforderlich, damit Deutschland in Innovationsgebie-
ten, auf denen seine F&E als schwach gilt, mithalten oder seine führende F&E-
Position ausbauen und in praktischen Erfolg umsetzen kann?

• Welche Folgeprobleme könnten auftreten, wenn die erwarteten Innovationen
realisiert und genutzt werden und daraus hervorgegangene Produkte später ein-
mal entsorgt werden müssen?

• Welche gesellschaftlichen "Megatrends" müssen in einen Bezug zur Entwicklung
von Wissenschaft und Technik gestellt werden? Welche großen Zukunftsrichtun-
gen sind zu erwarten? Beeinflussen sie Innovationen?

Der Lenkungsausschuß ging den Schlüsselfragen zur Zukunft nach und definierte
zunächst die wichtigsten Innovationsfelder der Zukunft, die "Rubriken" der Delphi-
Befragung und die Megatrends.
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:HOFKHV�VLQG�GLH�ZLFKWLJHQ�,QQRYDWLRQVIHOGHU�GHU�=XNXQIW"

In welchen Innovationsfeldern spielt sich die wirtschaftlich und gesellschaftlich
bedeutungsvollste Innovationsdynamik ab? Was sind die Themen der Zukunft, die
von Wissenschaft und Technik beeinflußt werden können? Die Entwicklungen
größter Dynamik lassen sich in zwölf verschiedene Gebiete gruppieren, die sich
teilweise ergänzen.

Zu diesen Themenfeldern wurden insgesamt 1.070 Zukunftsvisionen in Form von
Thesen aufgestellt, eine Liste, die auch ohne Antworten schon wichtig und interes-
sant ist. Deshalb sind die Einzelthesen im Methoden- und Datenband im Detail ab-
gedruckt.

⇒ ,QIRUPDWLRQ�	�.RPPXQLNDWLRQ

⇒ 'LHQVWOHLVWXQJ�	�.RQVXP

⇒ 0DQDJHPHQW�	�3URGXNWLRQ

⇒ &KHPLH�	�:HUNVWRIIH

⇒ *HVXQGKHLW�	�/HEHQVSUR]HVVH

⇒ /DQGZLUWVFKDIW�	�(UQlKUXQJ

⇒ 8PZHOW�	�1DWXU

⇒ %DXHQ�	�:RKQHQ

⇒ 0RELOLWlW�	�7UDQVSRUW

⇒ 5DXPIDKUW

⇒ *UR�H[SHULPHQWH

'LH�2UJDQLVDWLRQ�GHV�'HOSKL�3UR]HVVHV

Der Delphi-Prozeß begann mit der Gründung des Lenkungsausschusses. Eine um-
fassende Zusammenstellung innovativer Ideen kann jedoch ein neunköpfiger Aus-
schuß nicht alleine bewältigen. Für die Beantwortung der technisch-
wissenschaftlichen Schlüsselfragen wurden deshalb über 100 fachkundige Personen
aus Industrie, Hochschulen und anderen Einrichtungen gewonnen. Sie bildeten
Fachkommisionen und trugen die wichtigsten Thesen zu o. g. Themen aus For-
schung und Entwicklung zusammen, die auf einem Workshop und in "virtuellen
Sitzungen" formuliert wurden. Die Thesen wurden mehrfach überarbeitet und auf
ihren Gehalt und ihre Zukunftsrelevanz hin abgeklopft. Außerdem sollten die Inno-
vationen etwa innerhalb der nächsten 30 Jahre zu verwirklichen sein, aber nicht
später.
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Aufgrund früherer guter Erfahrungen wurde ein Teil der entworfenen Thesen mit
dem japanischen National Institute of Science and Technology Policy (NISTEP)
abgestimmt, das zeitgleich die sechste japanische Studie zur Zukunft von Wissen-
schaft und Technik organisierte. Das ergibt internationale Vergleichsmöglichkeiten.
So kann festgestellt werden, ob aus Asien doch noch Überraschungen kommen oder
deutsche Scheuklappen uns an einem objektiven Blick in die Zukunft hindern.
Ebenso wurde darauf geachtet, daß ein weiterer Teil der Thesen zur ersten deut-
schen Delphi-Umfrage paßt, damit Zeitvergleiche möglich werden. Änderte sich
unsere Einschätzung in den letzten fünf Jahren?

Bild 1: Organisation des Delphi-Prozesses

Alle weiteren Beurteilungen übernahm ein wesentlich größerer Kreis von Fachleu-
ten in den einzelnen Forschungs- und Entwicklungsgebieten. Denn: Je größer die
Beteiligung an einer Delphi-Umfrage, desto fundierter sind die zu erwartenden
Antworten. Für das Verfahren der Studie wurde die für solche Zukunftsbetrachtun-
gen durch Expertengruppen vielfach erprobte Delphi-Methodik angewandt. Da die
Zukunft nicht im vorhinein feststehen kann, aber viele Personen mehr wissen oder
ahnen als eine einzige, wird bei der Delphi-Methode auf das Erfahrungswissen von
Experten zurückgegriffen.

Der Kern des Delphi-Verfahrens besteht aus zwei sogenannten "Runden" von Be-
fragungen. Die von den Fachkommissionen erarbeiteten Thesen werden dabei einer
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größeren Anzahl an Experten in einem Fragebogen zur Bewertung vorgelegt. Ihre
Antworten werden ausgewertet und demselben Personenkreis noch einmal zuge-
schickt. In dieser zweiten Runde sollen die Experten ihre Antworten unter dem Ein-
fluß der Einschätzungen ihrer Fachkollegen noch einmal überdenken und Gelegen-
heit haben, ihre Meinung zu ändern. Anonymität ist gewährleistet, so daß bei einer
Meinungsänderung niemand sein Gesicht verliert oder sich rechtfertigen muß.

Wer als Experte gilt, ist dabei sehr breit definiert. Zu den Befragten zählen sowohl
Personen, die selbst auf einem bestimmten Gebiet forschen, als auch solche, die sich
regelmäßig und aus erster Hand darüber informieren. Insgesamt wurden mehr als
7.000 Personen angeschrieben, von denen sich mehr als 2.400 aktiv beteiligten und
fast 1.900 bis zum Ende der zweiten Runde dabei waren. Das Wissen all dieser Per-
sonen wird mobilisiert und kommuniziert.

Die befragten Experten stammen aus der Industrie, aus Hochschulen, dem öffentli-
chen Dienst, privaten gemeinnützigen Institutionen (z.B. Fraunhofer-Gesellschaft
oder Max-Planck-Gesellschaft) und Verbänden. Außerdem sollten sie mit For-
schung und Entwicklung zu tun haben. Unter diesen Personen wird es niemanden
geben, der einen Bogen von vorn bis hinten "mit sehr großer Fachkenntnis" beant-
worten kann, was bedeuten würde, er arbeitet auf all diesen Gebieten. Deshalb wer-
den auch die Personen einbezogen, die entsprechende wissenschaftliche Literatur
lesen, im Gespräch mit dort tätigen Forschern stehen oder früher auf dem Gebiet
gearbeitet haben - also pro Einzelthese "mittlere" und "geringe Fachkenntnis" besit-
zen. Dies relativiert die Ergebnisse, falls die Fachspezialisten zu extreme Meinun-
gen vertreten sollten. Im Datenband können daher die Ergebnisse der Spezialisten
separat eingesehen werden.

Von diesen Experten werden Antworten im Ankreuzverfahren eingeholt. Das zeigt
das Dilemma einer schriftlichen Befragung vieler Personen. Meinungen zu diffizi-
len Sachverhalten müssen auf einfache Antwortkästchen reduziert werden. Aller-
dings konnten in großzügigen Kommentarspalten zusätzlich ausführliche Anmer-
kungen gemacht werden.

Ein erstes Ergebnis der Befragung ist eine Vielzahl von Daten, wie sie im Metho-
den- und Datenband präsentiert werden. Sie dienen dazu, Anhaltspunkte über zu-
künftige Entwicklungen zu bekommen und einen strukturierten Kommunikations-
prozeß über die Zukunft in Gang zu setzen. Indem bereits heute Bereiche der Zu-
kunft gedanklich vorweggenommen werden, wird Zeit gewonnen, evidente Fehl-
entwicklungen zu bremsen oder dringend benötigte Innovationen anzustoßen oder
rascher voranzutreiben. Delphi-Studien liefern also kein feststehendes Bild von der
Zukunft, sondern bieten eine Informationsgrundlage für die Entscheidung, was
heute zu tun oder zu lassen ist. Wie die Zukunft wirklich werden wird, hängt von
unseren jetzigen Entscheidungen ab. Die tatsächliche Entwicklung kann sich folg-
lich stark von den heutigen Einschätzungen unterscheiden.
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Und was passiert in den Gebieten im einzelnen? Damit Leserinnen und Leser einen
Überblick bekommen, werden in den nächsten Kapiteln die Expertenmeinungen
über die großen Zukunftsrichtungen (Megatrends und wichtigste Ergebnisse im
Überblick) sowie die zwölf Themenfelder der Untersuchung vorgestellt. Wie wer-
den sie von der Mehrheit der jeweiligen Experten beurteilt? Auf welchen Gebieten
ist die deutsche Forschung oder Industrie "stark"? Wo liegen Chancen, wo Risiken?
Und was ist nach Ansicht der befragten Fachleute zu tun?
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:LH�VHKHQ�GLH�JUR�HQ�=XNXQIWVULFKWXQJHQ�DXV��GLH�:LVVHQ�
VFKDIW�XQG�7HFKQLN�EHHLQIOXVVHQ"

Welches sind die Megatrends, die die wirtschaftlichen, gesellschaftlichen, politi-
schen und sozialen Bedingungen auf der Erde in den nächsten Jahrzehnten bestim-
men und daher einen großen Einfluß auf Wissenschaft und Technik ausüben wer-
den? Von einigen werden Forschung und Entwicklung entscheidend beeinflußt, von
anderen weniger stark. Der Lenkungsausschuß erarbeitete zusammen mit dem ISI
19 Megatrends, gleichsam als Silhouette für das Denken der Spezialisten, ihre Wün-
sche und Erwartungen, vielleicht sogar ihre Grundwerte.

Mehr als 2000 Fachleute aus Wissenschaft und Technik haben ihre Meinung dazu
abgegeben, welche Megatrends sie für möglich halten und welche nicht - und wenn,
zu welcher Zeit sie vermutlich bedeutsam werden. Die Trends betreffen gesell-
schaftliche, politische oder wirtschaftliche Entwicklungen. Es gibt zuversichtliche
ebenso wie pessimistische Einschätzungen. Bei manchen Trends sind sich die Ex-
perten einig, bei anderen gehen die Meinungen auseinander. Die Experten sind nicht
in jedem Fall Experten für Megatrends. Sie geben hier als interessierte und infor-
mierte  Bürgerinnen und Bürger ihre Meinung zu Protokoll.

Die Megatrends wurden zur Diskussion gestellt, um zu überprüfen, von welchen
Bildern der Zukunft sich die Experten leiten lassen. Aus den allgemeinen Denkmu-
stern ergaben sich bestimmte "Typen": Standortoptimisten, Bevölkerungspessimi-
sten, Umweltpessimisten und Fortschrittsskeptiker sowie "Neutrale", die kein auf-
fälliges Antwortverhalten zeigen (zur Anwendung der Faktorenanalyse siehe den
Methodenband). "Extreme" Antworten könnten so herausgefiltert werden, um zum
Beispiel zu überprüfen, ob Personen, die besonders optimistisch oder besonders
pessimistisch sind, die Zukunft von Wissenschaft und Technik vielleicht anders
sehen als indifferent antwortende Personen. Wir kommen darauf zurück. Überra-
schenderweise erwies sich das Interesse der Fachleute an den allgemeinen Trends
als besonders groß, so daß die Megatrends an dieser Stelle im Detail präsentiert
werden (Tabelle 1).
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Tabelle 1: Die Megatrends (nach abnehmendem Maß an Zustimmung)

0HJDWUHQG =XVWLP�
PXQJ
���

=HLW�
IHQVWHU

NHLQH
=XVWLP�
PXQJ
���

Geringe Geburtenziffern und die ständige Erhöhung
der Lebenserwartung führen in den Industrieländern zu
einem Anteil von mehr als einem Drittel der über
60jährigen an der Gesamtbevölkerung.

89 2008 bis
2019

7

Der technische Fortschritt und die globale Umvertei-
lung der Arbeitsplätze steigern die durchschnittliche
Arbeitslosenquote in den meisten entwickelten Indu-
strieländern dauerhaft.

74 1999 bis
2006

22

Die Bevölkerung der Erde wird die 10-Milliarden-
Grenze überschreiten. 72

2010 bis
nach 2025 19

Nach Durchsetzung von Reformen wird Deutschland
wieder ein international sehr attraktiver Investitions-
standort.

61
2003 bis

2009 27

Frauen werden mindestens ein Drittel aller Führungs-
positionen in der Wirtschaft besetzen. 57

2008 bis
2020 32

Die weltweite Verknappung an fossilen Brennstoffen
erzwingt eine Rationierung des Energieverbrauchs der
privaten Haushalte.

54 2011 bis
nach 2025

41

Wachsende Umweltprobleme beeinträchtigen die Ge-
sundheit der meisten Menschen. 53

2003 bis
2015 42

Die Europäische Union entwickelt eine Europaregie-
rung, die die nationalstaatlichen Souveränitäten über-
windet.

52
2010 bis

2024 42

Die Tendenzen zunehmender Individualisierung und
Pluralisierung beeinträchtigen zunehmend die Funkti-
onsfähigkeit der klassischen Entscheidungsinstanzen
repräsentativer Demokratien.

49 2003 bis
2012

33

In Deutschland werden mehr als die Hälfte aller Kir-
chen aus Mangel an Bedarf geschlossen. 42

2008 bis
2019 40

Die Globalisierung der Wirtschaft führt zum fast völli-
gen Bedeutungsverlust nationalstaatlicher Wirtschafts-
politik.

42
2005 bis

2015 51

Massive Migrationsströme führen in Deutschland zu
Unruhen. 37

2003 bis
2011 49

Die Klimaentwicklung führt zu einer Entvölkerung
großer Gebiete. 37

2012 bis
nach 2025 48

Die technische Entwicklung ermöglicht zwei Dritteln
aller Arbeitnehmer, zu Hause zu arbeiten. 31

2010 bis
2024 62

Es kommt zu heftigen kriegerischen Konflikten zwi-
schen armen und reichen Ländern. 30

2007 bis
2019 56

China wird im Pro-Kopf-Bruttoinlandsprodukt die
Europäische Union übertreffen. 28

2010 bis
nach 2025 56

Mit dem Islam entwickelt sich politisch der stärkste
Staatenblock der Welt. 17

2007 bis
2019 67

Eine Weltregierung sorgt für die wirksame Eindäm-
mung kriegerischer Konflikte. 16

2017 bis
nach 2025 76

Die meisten Menschen in Deutschland gründen keine
Familie mehr. 16

2006 bis
2017 71
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Was bedeuten diese Meinungsäußerungen? (Der Wortlaut der abgefragten Thesen
wird im Text hervorgehoben.) Zu rechnen ist demnach, wenn auch erst mittelfristig,
mit einem weiteren $QVWLHJ�GHU�:HOWEHY|ONHUXQJ und einer DOWHUQGHQ�*HVHOOVFKDIW
in den Industrieländern. Bereits in nächster Zukunft wird ein noch größerer und
GDXHUKDIWHU $QVWLHJ� GHU� GXUFKVFKQLWWOLFKHQ� $UEHLWVORVHQTXRWH� LQ� GHQ�PHLVWHQ� HQW�
ZLFNHOWHQ�,QGXVWULHOlQGHUQ befürchtet, darin herrscht Einigkeit. Das politische Ziel
einer Halbierung der momentanen Arbeitslosigkeit halten die Antwortenden schein-
bar für nicht erreichbar. Mittelfristig aber - auch da herrscht Einigkeit - kann
'HXWVFKODQG�ZLHGHU�HLQ�DWWUDNWLYHU�,QYHVWLWLRQVVWDQGRUW�ZHUGHQ, vorausgesetzt, 5H�
IRUPHQ werden durchgesetzt.

Eine gute Mehrheit der Antwortenden glaubt - wenn auch erst mittel- bis langfristig
- an einen $QWHLO� YRQ�HLQHP�'ULWWHO�)UDXHQ� LQ�)�KUXQJVSRVLWLRQHQ, HLQH�ZHOWZHLWH
9HUNQDSSXQJ�IRVVLOHU�%UHQQVWRIIH�PLW�GHU�)ROJH�HLQHU�5DWLRQLHUXQJ�GHV�(QHUJLHYHU�
EUDXFKV�SULYDWHU�+DXVKDOWH und daß die (XURSlLVFKH�8QLRQ�HLQH�(XURSDUHJLHUXQJ
HQWZLFNHOW��GLH�VLFK��EHU�QDWLRQDOVWDDWOLFKH�6RXYHUlQLWlWHQ�KLQZHJVHW]W. Kurzfristig
befürchten die meisten Antwortenden, daß ZDFKVHQGH� 8PZHOWSUREOHPH� GLH� *H�
VXQGKHLW�GHU�PHLVWHQ�0HQVFKHQ�EHHLQWUlFKWLJHQ�werden. Viele Enthaltungen gab es
bei der Frage, ob die 7HQGHQ]HQ�]XQHKPHQGHU�,QGLYLGXDOLVLHUXQJ�XQG�3OXUDOLVLHUXQJ
GLH�)XQNWLRQVIlKLJNHLW�GHU�NODVVLVFKHQ�(QWVFKHLGXQJVLQVWDQ]HQ�UHSUlVHQWDWLYHU�'H�
PRNUDWLHQ� EHHLQIOXVVHQ. Diejenigen, die diesem Megatrend zustimmen, erwarten
eine solche Entwicklung in der ersten Dekade des nächsten Jahrhunderts.

Völlig geteilter Meinung sind die Experten darüber, ob LQ�'HXWVFKODQG�PHKU�DOV�GLH
+lOIWH�GHU�.LUFKHQ�DXV�0DQJHO�DQ�%HGDUI�JHVFKORVVHQ�ZHUGHQ. Falls ja, kommt die-
se Entwicklung eher längerfristig. Vielleicht ist eine Umwidmung von Kirchenräu-
men als eine Alternative anzusehen – meinen die Befragten.

"Globalisierung" ist das Schlagwort in aller Munde. Daß sie aber auch ]XP�IDVW�Y|O�
OLJHQ�%HGHXWXQJVYHUOXVW�QDWLRQDOVWDDWOLFKHU�:LUWVFKDIWVSROLWLN�I�KUW, glaubt weniger
als die Hälfte der Befragten. Ob PDVVLYH�0LJUDWLRQVVWU|PH�LQ�'HXWVFKODQG�]X�8Q�
UXKHQ oder GLH�.OLPDHQWZLFNOXQJ�]X�HLQHU�(QWY|ONHUXQJ�JUR�HU�*HELHWH führen, ist
ebenso umstritten. Noch weniger wahrscheinlich erscheinen NULHJHULVFKH�.RQIOLNWH
]ZLVFKHQ�DUPHQ�XQG�UHLFKHQ�/lQGHUQ. Auch wird es wohl keine :HOWUHJLHUXQJ ge-
ben, die für die ZLUNVDPH�(LQGlPPXQJ�NULHJHULVFKHU�.RQIOLNWH�VRUJW, nicht einmal
langfristig, darüber sind sich alle sehr einig.

Skepsis herrscht bei der Frage, ob die WHFKQLVFKH�(QWZLFNOXQJ� ]ZHL�'ULWWHOQ� DOOHU
$UEHLWQHKPHU�HLQ�$UEHLWHQ�]X�+DXVH�HUODXEW. Nur ein Drittel der Befragten glaubt
daran. Sie erwarten dies jedoch erst ab der zweiten Dekade des neuen Jahrhunderts.
Vermutlich ist der Anspruch "zwei Drittel" in der Frage zu hoch gegriffen, obwohl
die technischen Möglichkeiten für Telearbeit zum Teil jetzt schon gegeben sind und
eine Ausweitung auch zu erwarten ist (siehe unten in den Themenkapiteln).
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Die Antwortenden haben aber auch keine Furcht vor einer wirtschaftlichen oder
politischen Übermacht fremder Länder. 'D��&KLQD�GLH�(XURSlLVFKH�8QLRQ�LP�3UR�
.RSI�%UXWWRLQODQGVSURGXNW��EHUWUHIIHQ�ZLUG oder sich PLW�GHP� ,VODP�GHU�SROLWLVFK
VWlUNVWH� 6WDDWHQEORFN� GHU�:HOW� HQWZLFNHOQ könnte, erscheint den meisten eher un-
wahrscheinlich.

Die Familie wird auch weiterhin im Leben der Deutschen eine bedeutende Rolle
spielen, denn daß die 0HQVFKHQ�LQ�'HXWVFKODQG�NHLQH�)DPLOLH�PHKU�JU�QGHQ, wurde
schlichtweg abgelehnt. Es wurde allerdings in Kommentaren darauf hingewiesen,
daß "Familie" nicht unbedingt an einen Trauschein geknüpft sein müsse und das
Verständnis des Familienbegriffs im Wandel begriffen sei.

Dies sind die Megatrends, die möglicherweise in großem Maße Entwicklungen in
Forschung und Technik beeinflussen werden. Wie sehen die Experten nun aber die
Zukunft von Wissenschaft und Technik?
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:DV�NRPPW�DXI�XQV�]X"

Seneca (dem Älteren) wird der Aphorismus zugeschrieben: "Für den Seemann, der
den Hafen nicht kennt, in den er segeln soll, ist kein Wind ein günstiger!" Dies soll
besagen, daß derjenige die Dynamik und die Antriebskräfte für Vorwärtsbewegung
nicht nutzen kann, der sein Ziel nicht klar vor Augen hat. Zu einer Verständigung
über Ziele in Wissenschaft und Technik beizutragen, ist die Hauptaufgabe des vor-
liegenden Reports. Die Zukunft läßt sich nicht vorhersagen wie ein Wahlergebnis
mittels Hochrechnung am Wahlabend. Es geht auch nicht um Extrapolationen der-
zeitiger und vergangener Entwicklungen, sondern um Erwartungen, wie sie Fach-
leute hegen - also jene Experten in Wissenschaft und Technik, deren Tätigkeit unse-
re technologische Zukunft mitbestimmt. Über solche Ziele sollte ein Austausch über
die Grenzen von Fachgebieten, Branchen und Themenfeldern hinweg stattfinden.
Dazu aber benötigt man Anschauungsmaterial, um nicht stilisiert zu sagen "Ver-
handlungsmasse". Fragen sind nicht nur dazu da, beantwortet zu werden, wie ein
anderer Aphorismus anonymer Herkunft behauptet, sondern zunächst einmal dazu,
gestellt zu werden. Die "richtigen" Fragen zu stellen, kann bereits viele Lösungen
und Antworten beinhalten.

Der Delphi-Report stellt eine Bebilderung der Zukunft dar, weder vollständig noch
umfassend und schon gar nicht alle Einzelinteressen befriedigend. In diesem Aus-
blick wollen wir jegliche Sortierung nach Fachgebieten unterlassen und die Thesen
sowie die Einschätzungen der befragten Fachleute - quasi als Kaleidoskop - für sich
sprechen lassen. Das macht die Auswahl angreifbarer, als wenn eine stringente Sy-
stematik zugrunde gelegt wird. Es ist nicht möglich, mehr als 1.000 fachwissen-
schaftliche Einzelthesen kurz, anschaulich, zweifelsfrei und unanfechtbar auf einen
Nenner zu bringen. Doch trotz aller Vorbehalte ist es den Versuch wert.

Wir betrachten in diesem Ausblick daher einzelne Zukunftsvisionen und beschrei-
ben, inwieweit sie uns detaillierte Antworten auf die folgenden Fragen geben kön-
nen. Einige Antworten folgen erst in den späteren Kapiteln. Andere werden sich erst
in nachfolgenden Diskussionen ergeben.

• Wann kommt auf uns zu, was da auf uns zukommt?

• Was von dem, das auf uns zukommt ist weshalb wichtig?

• Bei welchen Zukunftsprojekten sind wir in Deutschland dabei?

• Was müssen wir tun, wenn wir dabei sein wollen?

• Wie verändert sich die Welt unterdessen und welche Rahmenbedingungen setzt
dies unserem zukünftigen Tun?
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• Was ist die Konsequenz unseres Tuns - oder unseres Unterlassens - in Wissen-
schaft und Technik?

In den folgenden Kapiteln stellen wir die Thesen aus dem Delphi-Kaleidoskop im
Überblick chronologisch zusammen. Dabei dürfen die mutmaßlichen Realisierungs-
zeiträume nicht auf die Goldwaage gelegt werden. Zu groß ist die Ungenauigkeit der
Schätzungen, manchmal auch der Dissens unter den befragten Fachleuten. Vieles
von dem, was die Fachleute z.B.bis 2005 für realisierbar halten, sollte man einige
Jahre vorher als Entwurf oder Prototyp erahnen bzw. besichtigen können, zum Bei-
spiel auf der Weltausstellung EXPO in Hannover im Jahr 2000.
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:DV�LVW�YRQ��EHUJHRUGQHWHU��JHQHUHOOHU�:LFKWLJNHLW"

Womit müssen wir also rechnen? Die Thesen in diesem ersten Teilkapitel wurden
nach ihrer generellen Wichtigkeit sowohl für Wirtschaft und Beschäftigung als auch
für Gesellschaft, Umwelt und Wissenschaft und zu Delphi-Visionen gebündelt. Im
Text hervorgehoben ist der Wortlaut der Thesen der Erhebung, wie sie im Fragebo-
gen standen.

Bild 2: Die Zeitachse der wichtigsten Innovationsgebiete

1HXH�LQQHUEHWULHEOLFKH�2UJDQLVDWLRQVIRUPHQ

Die Unternehmen werden in der nahen Zukunft verstärkt miteinander kooperieren.
Dies führt auch in Forschung und Entwicklung zu 8QWHUQHKPHQVNRRSHUDWLRQHQ�XQ�
WHU�(LQEH]XJ�YRQ�.XQGHQ�XQG�,QVWLWXWHQ�DQJHVLFKWV�GHU�]XQHKPHQGHQ�=HLW��XQG�.R�
VWHQLQWHQVLWlW�YRQ�)	(�3URMHNWHQ.

���� ���� ���� ���� ���� �����

���� ���� ���� ���� ���� �����
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8IPIEVFIMX�YRH�ZIVRIX^I
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Nach allem, was uns die Experten sagen, wird die Bedeutung der Mitarbeitenden
steigen, indem VHOEVWlQGLJH�� JDQ]KHLWOLFKH� 9HUDQWZRUWXQJVEHUHLFKH� HLQJHULFKWHW
ZHUGHQ�� XP ihre� ,GHQWLILNDWLRQ�PLW� GHQ� VLFK� YHUlQGHUQGHQ�8QWHUQHKPHQV]LHOHQ� ]X
I|UGHUQ. Deshalb wird GLH�9HUDQWZRUWXQJV�EHUQDKPH�GHU�Mitarbeitenden� I�U�GHIL�
QLHUWH�7HLOH� YRQ�3UR]H�NHWWHQ� HLQ�ZLVVHQVFKDIWOLFK� IXQGLHUWHV�0DQDJHPHQW]LHO� GHU
3HUVRQDOHQWZLFNOXQJ sein.�'LH�,GHQWLILNDWLRQ�PLW�HLQ]HOQHQ�3URMHNWHQ�LVW�I�U�GLH�0R�
WLYDWLRQ�YRQ�0LWDUEHLWHUQ�XQG�3URMHNWEHWHLOLJWHQ�ZLFKWLJHU�DOV�GLH�,GHQWLILNDWLRQ�PLW
GHP� 8QWHUQHKPHQ� XQG� ZLUG� GDPLW� ]XP� 3UREOHP� GHV� 7RS�0DQDJHPHQWV. Diesen
Entwicklungen entsprechend wird das Entlohnungssystem angepaßt, wobei I�U�GHQ
DXV�GHP�$UEHLWVHUJHEQLV�RULHQWLHUWHQ�/RKQDQWHLO�QLFKW�PHKU�QXU�GLH� ,QGLYLGXDOOHL�
VWXQJ�PD�JHEOLFK�LVW�� VRQGHUQ�GLH�*UXSSHQOHLVWXQJ�E]Z��GDV�%HWULHEVHUJHEQLV� LQV�
JHVDPW.

In technischer Hinsicht wird die Mikrotechnik in den Unternehmen immer mehr um
sich greifen. %DXHOHPHQWH�� GLH� 6HQVRUHQ�� &RQWUROOHU� XQG� $NWXDWRUHQ� LQWHJULHUHQ�
ILQGHQ�LQ�GHU�0LNURPDVFKLQHQWHFKQLN�SUDNWLVFKH�9HUZHQGXQJ� Das wird die produ-
zierenden Betriebe, aber auch Kliniken und andere Dienstleister verändern. Die Ex-
perten schätzen, daß das Bündel der genannten Visionen zwischen 2001 und 2007
realisiert sein düfte.

0XOWLPHGLD�DOV�$OOWDJVWHFKQLN

Die Vernetzung durch PXOWLPHGLDOH�1HW]ZHUNH�HU|IIQHW�QHXH�.UHDWLYLWlWVSRWHQWLDOH
für die Lösung zukünftiger Herausforderungen. Denn .DPHUD�$XVU�VWXQJHQ� I�U
0XOWLPHGLD�$QZHQGXQJHQ�ZHUGHQ�EDOG�]XU�6WDQGDUGDXVU�VWXQJ�YRQ�3&V�JHK|UHQ.
Datennetze ermöglichen GLH�VLFKHUH�$EZLFNOXQJ�UHFKWVYHUELQGOLFKHU�7UDQVDNWLRQHQ
GXUFK�WHFKQLVFK�RUJDQLVDWRULVFKH�/|VXQJHQ�]XU�HLQGHXWLJHQ�3HUVRQHQLGHQWLILNDWLRQ
XQG� ]XU�'DWHQVLFKHUKHLW. Dies bedeutet dann auch, daß $XVZDKO� XQG� .DXI� YLHOHU
:DUHQ�GDQN�YLUWXHOOHU�5HDOLWlW�XQG�0XOWLPHGLD�DP�3&�P|JOLFK�VLQG�XQG�GLH�/LHIH�
UXQJ�RGHU�$EKROXQJ�XQDEKlQJLJ�YRQ�gIIQXQJV]HLWHQ�HUIROJHQ�NDQQ. $XFK GHU�+DQ�
GHO�LQ�1HW]ZHUNHQ�ZLUG�ZHLW�YHUEUHLWHW�VHLQ��LQGHP�HOHNWURQLVFKH�$EUHFKQXQJV��RGHU
*HOGV\VWHPH�JHQXW]W�ZHUGHQ.

Nicht nur für Handel und Konsum eröffnen multimediale Netzwerke völlig neue
Möglichkeiten, sondern sie ermöglichen mit�+LOIH�YRQ�&RPSXWHUVLPXODWLRQHQ�HLQH
DNWLYH�%�UJHUEHWHLOLJXQJ�LQ�EHK|UGOLFKHQ�(QWVFKHLGXQJVSUR]HVVHQ��bPWHU��*HPHLQ�
GHUDW�HWF���]XP�%HLVSLHO�YRQ�%HEDXXQJV�$OWHUQDWLYHQ. 'HU�JHVDPWH�%DXSUR]H��ZLUG
LQ�HLQHP�YHUQHW]WHQ��7HOH���,QIRUPDWLRQVYHUEXQG�XQWHU�(LQEH]XJ�YRQ�DOOHQ�%HWHLOLJ�
WHQ�DEJHZLFNHOW. Der Wetterbericht wird immer verläßlicher, und unsere alltäglichen
Entscheidungen, wie wir uns kleiden und ob wir einen Schirm mitnehmen sollen,
wird multimedial unterstützt, denn 6DWHOOLWHQGDWHQ�ZHUGHQ�I�U�GLH�$EOHLWXQJ�PHWHR�
URORJLVFKHU� %DVLVSDUDPHWHU� �7HPSHUDWXU�� )HXFKWH�� LQ� :HWWHUYRUKHUVDJH�0RGHOOH
LQWHJULHUW. Die vernetzten Multimedia-Systeme werden für 2002 bis 2007 erwartet.
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1H[W�*HQHUDWLRQ�,QWHUQHW

(LQ�,QWHUQHW�GHU�QlFKVWHQ�*HQHUDWLRQ�ZLUG�UHDOLVLHUW��GHVVHQ�6LFKHUKHLW�KRFK�LVW�XQG
GDV� ,QIRUPDWLRQHQ� LQ� (FKW]HLW� �EHUWUDJHQ� NDQQ�� VR� GD�� 7HOHIRQVHUYLFH� XQG� GLH
hEHUWUDJXQJ� EHZHJWHU� %LOGHU� P|JOLFK� VLQG�� 'LH� 0HKU]DKO� DOOHU� 3ULYDWKDXVKDOWH
VHQGHW� XQG� HPSIlQJW� GHVKDOE� HOHNWURQLVFKH�3RVW�� (LQH� IRUWJHVFKULWWHQH�%UHLWEDQG�
YHUNDEHOXQJ�DOOHU�+DXVKDOWH�LQ�GLFKW�EHVLHGHOWHQ�*HELHWHQ�ELOGHW�GLH�GDI�U�QRWZHQ�
GLJH�,QIUDVWUXNWXU��DOOHV�]XVDPPHQ� 2003 bis 2009).

7HOHDUEHLW�XQG�YHUQHW]WH�8QWHUQHKPHQ

Durch die (QWZLFNOXQJ�YRQ�0XOWLPHGLD�.RPPXQLNDWLRQ�XQWHU�1XW]XQJ�YRQ�,QWHUQHW
XQG�,QWUDQHW�LVW�DOOJHPHLQH�%�URDUEHLW�]X�+DXVH��DXVJHQRPPHQ�%HVSUHFKXQJHQ�XQG
9HUKDQGOXQJHQ��ZHLW�YHUEUHLWHW. 6R�DUEHLWHQ PLW�+LOIH�YRQ�7HOHNRPPXQLNDWLRQ�����
DOOHU�LQ�%�URV�EHVFKlIWLJWHQ�0LWDUEHLWHU�DQ�]ZHL�YRQ�I�QI�:HUNWDJHQ�]X�+DXVH. Die
Telearbeit kommt also zwischen 2005 und 2012 - nur nicht für alle bzw. nicht jeden
Tag. Ferner werden )RUVFKXQJV�� XQG� (QWZLFNOXQJVYRUKDEHQ� YHUWHLOW� DQ� YLHOHQ
UlXPOLFK� YRQHLQDQGHU� JHWUHQQWHQ� 6WDQGRUWHQ� NRPSOHPHQWlU� YRUDQJHWULHEHQ�� ,X.�
WHFKQLVFKH� /|VXQJHQ� HUVHW]HQ� GDEHL� GLUHNWH� .RPPXQLNDWLRQVEH]LHKXQJHQ� XQG� HU�
P|JOLFKHQ�GLH�=XVDPPHQI�KUXQJ�GHU�HLQ]HOQHQ�7HLOO|VXQJHQ.

'LH�GRPLQDQWH�8QWHUQHKPHQVIRUP�LVW damit generell QLFKW�PHKU�GXUFK�HLQHQ�IHVWHQ
6WDQGRUW�XQG�GXUFK�IHVWH�0LWDUEHLWHU�FKDUDNWHULVLHUW��,KUH�*HVFKlIWVWlWLJNHLW�EHVWHKW
YLHOPHKU� DXV� GHP� =XVDPPHQI�KUHQ� YRQ� YLHOIlOWLJHQ� 7HLOOHLVWXQJHQ� GHU� 3HUVRQHQ
RGHU� VSH]LDOLVLHUWHU� 8QWHUQHKPHQ - DXFK� LQ� )RUP� QHXHU� ,QGXVWULH�+RFKVFKXO�
)RUVFKXQJVNRRSHUDWLRQHQ - DQ�YHUVFKLHGHQHQ�6WDQGRUWHQ��GLH��EHU�1HW]H�XQG�HLQHQ
JHPHLQVDPHQ�:HUWVFK|SIXQJVSUR]H��PLWHLQDQGHU�YHUEXQGHQ�VLQG. Verringert diese
Entwicklung auch das Verkehrsvolumen?

3URGXFWUHF\FOLQJ�XQG�QDFKKDOWLJH�/DQGZLUWVFKDIW

Mittelfristig (zwischen 2006 und 2013) kommt ein "Ringen" um ökologisches Wirt-
schaften und um die Eindämmung globaler Umweltprobleme auf uns zu. Dafür
müssen die Funktionsmechanismen der sozialen Marktwirtschaft ertüchtigt werden.
Aber auch wichtige Regulationsänderungen ("Re-Regulationen") sind angedacht.
Zum Beispiel werden die +HUVWHOOHU� YRQ� ODQJOHELJHQ� *HEUDXFKVJ�WHUQ� JHVHW]OLFK
YHUSIOLFKWHW�� LKUH�3URGXNWH�QDFK�1XW]XQJVHQGH�]XU�FN]XQHKPHQ�XQG�]X�EHVHLWLJHQ�
ZRGXUFK�HLQ�5HF\FOLQJ�6\VWHP�PLW�3ODQXQJ��3URGXNWLRQ��(LQVDPPHOQ�XQG�5HF\FOLQJ
E]Z��5H�8VH�9HUEUHLWXQJ� ILQGHW��PLW� GHVVHQ�+LOIH� HLQ� IDVW� YROOVWlQGLJHU�6WRIINUHLV�
ODXI�HQWVWHKW.
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Andererseits entstehen neue technische Möglichkeiten. So werden etwa satellitenge-
stützte JHRJUDSKLVFKH� ,QIRUPDWLRQVV\VWHPH� RSHUDWLY� I�U� GLH� JUR�UlXPLJH� %HZLUW�
VFKDIWXQJ�GHV�/DQGVFKDIWV�:DVVHUKDXVKDOWV�HLQJHVHW]W. 'XUFK�HLQ�JDQ]KHLWOLFKHUHV
9HUVWlQGQLV�GHU�.UHLVOlXIH�GHU�%LRVSKlUH�ZHUGHQ�)RUPHQ�GHU�/DQG��XQG�)RUVWZLUW�
VFKDIW�HQWZLFNHOW��GLH�HV�HUP|JOLFKHQ��K|KHUH�(UQWHHUWUlJH�EHL�JOHLFK]HLWLJHU�6FKR�
QXQJ�GHU�.UHLVOlXIH� GHU�%LRVSKlUH� ]X� HUUHLFKHQ��'LH� QLFKW�PRQHWlUHQ�/HLVWXQJHQ
GHU�/DQGZLUWH��]�%��/DQGVFKDIWVSIOHJH��ZHUGHQ�EHZHUWHW�XQG�DOV�SURGXNWLRQVDEKlQ�
JLJHV�/HLVWXQJVHQWJHOW�I�U�GLH�+lOIWH�GHU�ODQGZLUWVFKDIWOLFKHQ�1XW]IOlFKH�JHZlKUW�

In globaler Hinsicht ist die Bevölkerungsexplosion ein unüberschaubares Problem.
Menschen wollen sich ernähren. Sie benötigen Energie. Die Fachleute der Umfrage
glauben, daß sozial und ethisch akzeptierte Methoden zur Begrenzung des Bevölke-
rungswachstums breit eingesetzt werden. Transgene Pflanzen mit verbessertem
Spektrum der Inhaltsstoffe werden für die Futtermittel- und Nahrungsmittelproduk-
tion� verwendet, also gentechnische Lösungen angestrebt. Die Auswirkungen der
Rodung tropischer Regenwälder und der Ausdehnung der Wüsten auf das Klima mit
ihren Wechselwirkungen werden hinreichend geklärt. Satellitengestützte Informati-
onssysteme liefern räumlich hochauflösende Satelliten- und digitale Geobasisdaten
für 70-80 % der Landoberfläche, die wissenschaftlich frei zugänglich sind.

(QWODVWXQJ�GHU�9HUNHKUVVWU|PH�GXUFK�.RPPXQLNDWLRQVV\VWHPH

Der� EHUXIVEHGLQJWH�0RELOLWlWVEHGDUI�ZLUG�wahrscheinlich� GXUFK� GLH�=XQDKPH� YRQ
+HLPDUEHLWVSOlW]HQ�XP������UHGX]LHUW. Auch GXUFK�7HOHZRUNLQJ� XQG�9LGHRNRQIH�
UHQ]HQ� ILQGHW�HLQH�VS�UEDUH�6XEVWLWXWLRQ�YRQ�JHVFKlIWOLFK�EHGLQJWHP�9HUNHKU� VWDWW.
'XUFK�GLH��(QWPDWHULDOLVLHUXQJ��HLQ]HOQHU�7UDQVSRUWVWU|PH� �]�%��5DWLRQDOLVLHUXQJ
XQG�%�QGHOXQJ�YRQ�*�WHUYHUNHKUVVWU|PHQ��7HOHGLHQVWOHLVWXQJHQ�I�U�NODVVLVFKH�9HU�
VRUJXQJVIXQNWLRQHQ� SULYDWHU� +DXVKDOWH�� JHOLQJW� GLH� (QWNRSSOXQJ� GHU�:LUWVFKDIWV�
XQG� 9HUNHKUVHQWZLFNOXQJ, sprich, weiteres Wirtschaftswachstum kann ohne Zu-
nahme des Verkehrs erreicht werden (2007 bis 2014).

1HXH�:HLWHUELOGXQJVV\VWHPH�LQ�%HUXI�XQG�$OOWDJ

5HFKHUFKHQ�XQG�,QIRUPDWLRQVIOX�� LP�,QWHUQHW�VRZLH� LQ�GHU�.RPPXQLNDWLRQ�PLW� LQ�
WHUQDWLRQDOHQ�%LEOLRWKHNHQ�XQG�'DWHQEDQNHQ�I�U�SURIHVVLRQHOOH�XQG�SULYDWH�=ZHFNH
PDFKHQ�PLWWHOIULVWLJ�EHUHLWV������GHU�.RPPXQLNDWLRQVYHUELQGXQJHQ�DXV��9LUWXHOOH
:HOWXQLYHUVLWlWHQ� XQG� 9RONVKRFKVFKXOHQ� VLQG�ZHLW� YHUEUHLWHW�� GLH� DQ� YLHOHQ�2UWHQ
GLH�$XV��XQG�:HLWHUELOGXQJ�GHU�%HY|ONHUXQJ� ]X�+DXVH� HUP|JOLFKHQ��6\VWHPH� ]XP
(UZHUE�YRQ�0XOWLPHGLD�,QIRUPDWLRQHQ�RQ�GHPDQG�OLHJHQ�ZHOWZHLW�LQ�MHGHU�GHU�JlQ�
JLJVWHQ�:HOWVSUDFKHQ�LQ�1HW]ZHUNHQ�GH]HQWUDO�EHUHLW��'DVVHOEH�JLOW�DXFK�I�U�ZLVVHQ�
VFKDIWOLFKH� ,QIRUPDWLRQ��0XOWLPHGLD�:|UWHUE�FKHU� DOOHU�)lFKHU�ZHUGHQ� DOOJHPHLQ
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YHUZHQGHW�� LQ�GHQHQ�PDQ�PLW�%XFKVWDEHQHLQJDEH��6WLPPH�RGHU�%LOGHUQ�QDFKVFKOD�
JHQ�XQG�$QWZRUWHQ�HUKDOWHQ�NDQQ�

Geordnet wird dies alles von ,QIRUPDWLRQVGDWHQEDQNHQ�� GLH� DXWRPDWLVFK� OHUQHQ.
Aber auch die mündliche Informationsweitergabe verbessert sich, denn HLQ�DXWRPD�
WLVFKHV�6SUDFK�EHUVHW]XQJVV\VWHP�LP�7DVFKHQIRUPDW�ZLUG�LQ�GHU�3UD[LV�YHUZHQGHW�
PLW�GHP�PDQ�VLFK�RKQH�.HQQWQLVVH�GHU�6SUDFKH�GHV�*HVSUlFKVSDUWQHUV�XQWHUKDOWHQ
NDQQ. Dieses kann insbesondere auf Reisen hilfreich sein.

)�U�GLH�0HKUKHLW�DOOHU�$UEHLWQHKPHU�LVW�GLH�1XW]XQJ�YRQ�)RUW��XQG�:HLWHUELOGXQJ
PLW�+LOIH�GHU�7HOHNRPPXQLNDWLRQ�YROOVWlQGLJ�LQ�GHQ�$EODXI�GHU�EHUXIOLFKHQ�$UEHLWV�
]HLW�LQWHJULHUW. 8QWHUQHKPHQ�YHUI�JHQ��EHU�HLJHQH�6\VWHPH�GHV�:LVVHQV��XQG�(UIDK�
UXQJVPDQDJHPHQWV�� ]X� GHP� GLH�0LWDUEHLWHU� QDFK� OHLFKW� YHUVWlQGOLFKHQ� 6WUXNWXUHQ
=XJDQJ�KDEHQ�XQG�LQ�GHQHQ�VLH�XQWHUVFKLHGOLFKH�:LVVHQV��XQG�(UIDKUXQJVHOHPHQWH
]X� QHXHQ�(UNHQQWQLVVHQ� NRPELQLHUHQ� N|QQHQ�� (LQ�:LHGHUDXIIULVFKXQJV�� XQG� 7UDL�
QLQJVV\VWHP� I�U� GLH� EHUXIOLFKH� (QWZLFNOXQJVSODQXQJ� YRQ�0HQVFKHQ�PLWWOHUHQ� XQG
K|KHUHQ� $OWHUV� ZLUG� DOOJHPHLQ� HLQJHULFKWHW� ZHUGHQ�� LQ� GHVVHQ� 5DKPHQ� VLH� QHXH
)DFKNHQQWQLVVH� XQG� WHFKQLVFKH� 4XDOLILNDWLRQHQ� HUZHUEHQ� N|QQHQ�� 'HVKDOE� I�KUW
%LOGXQJ�YHUPHKUW�]X�LQGLYLGXHOOHQ�4XDOLILNDWLRQVE�QGHOQ�VWDWW�]X�DOOJHPHLQJ�OWLJHQ
$EVFKO�VVHQ��ZHOFKH�GXUFK�GLH�%LOGXQJVIRUVFKXQJ�LQ�,QKDOW�XQG�KLHUDUFKLVFKHU�=X�
RUGQXQJ� IHVWJHOHJW�VLQG� Mit diesem Bündel an Visionen wird zwischen 2006 und
2014 gerechnet.

1HXH�(QHUJLHTXHOOHQ�XQG��HLQVSDUSRWHQWLDOH

Die Entwicklung neuer Energietechniken braucht Weile. Notwendige Strukturver-
änderungen bei der Energiebereitstellung vollziehen sich langsam. Die Delphi-
Experten unterstreichen ihren Konsensus über die verstärkte Nutzung der Solare-
nergie, datieren Fortschritte aber ans Ende des zweiten Jahrzehnts im 21. Jahrhun-
dert (2013 bis 2023). Dann erst überschreitet GHU�$QWHLO�HUQHXHUEDUHU�(QHUJLHQ�DQ
GHU� 6WURPHU]HXJXQJ� �RKQH� :DVVHUNUDIW�� LQ� 'HXWVFKODQG� ����� �KHXWH� FD�� �������
$XFK� ZHUGHQ� GDQQ� 0HKUVFKLFKW�6RODU]HOOHQ�� GLH� HLQHQ� :LUNXQJVJUDG� GHU� (QHU�
JLHXPZDQGOXQJ�YRQ�PHKU�DOV������HUUHLFKHQ�� LQ� GHU�3UD[LV� YHUZHQGHW��(EHQIDOOV
ILQGHW�HLQ�9HUIDKUHQ��PLW�GHP�:DVVHU�GXUFK�6RQQHQVWUDKOXQJ�GLVVR]LLHUW�ZLUG��$Q�
ZHQGXQJ��6RODUWKHUPLVFK�DQJHWULHEHQH�6WLUOLQJPRWRUHQ�VLQG�LQ�VRQQHQUHLFKHQ�/lQ�
GHUQ� ]XU� 6WURPHU]HXJXQJ� ZHLW� YHUEUHLWHW�� )�U� QHW]JHNRSSHOWH� SKRWRYROWDLVFKH� 6\�
VWHPH�ZHUGHQ�6\VWHPNRVWHQ�YRQ�ZHQLJHU�DOV������'0�N:S�HUUHLFKW��KHXWH��������
'0�N:S��

Aber DXFK� %UHQQVWRII]HOOHQ� DXI� GHU� %DVLV� YRQ� )HVWVWRII�3RO\PHUHQ� PLW� .UDIW�
:lUPH�.RSSOXQJ� VLQG� GDQQ� LQ� :RKQJHElXGHQ� ZHLW� YHUEUHLWHW�� ,Q� ,QGXVWULH�� XQG
*HZHUEHEHWULHEHQ� ZHUGHQ� GDJHJHQ� GH]HQWUDOH� +RFKWHPSHUDWXU�%UHQQVWRII]HOOHQ�
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$QODJHQ�]XU�JOHLFK]HLWLJHQ�(U]HXJXQJ�YRQ�6WURP�XQG�+RFKWHPSHUDWXUZlUPH�HLQJH�
VHW]W�

Neue Technik hilft Energie zu sparen. Aber auch darauf werden wir noch fast zwei
Jahrzehnte warten müssen. 9LHOH�QHXH�9HUIDKUHQ�]XU�6XEVWLWXWLRQ�KHXWLJHU�HQHUJLH�
LQWHQVLYHU�3UR]HVVH�GHU�*UXQGVWRIILQGXVWULH�ZHUGHQ�GDQQ�LQ�GHU�3UD[LV�DQJHZDQGW�
VR� GD�� GHU� VSH]LILVFKH� (QHUJLHEHGDUI� GHU� *UXQGVWRIILQGXVWULH�3UR]HVVH� GXUFK�
VFKQLWWOLFK�XP�HLQ�'ULWWHO�JHJHQ�EHU�KHXWH�JHVXQNHQ�LVW��=X�HUZlKQHQ�VLQG�KLHU�]�%�
HQGDEPHVVXQJVQDKHV� 6WDKO�� XQG� 1LFKWHLVHQ�0HWDOOJLH�HQ�� 0HPEUDQWHFKQLN� VWDWW
WKHUPLVFKHU� 7UHQQYHUIDKUHQ�� IRUPVWDELOH� $QRGHQ�� 0LNURZHOOHQ�� XQG� ,P�
SXOVWURFNQXQJ�� 'HU� /XIWYHUNHKU� LQ� GHU� (XURSlLVFKHQ� 8QLRQ� ZLUG� GXUFK� KRFKOHL�
VWXQJVIlKLJH�+RFKJHVFKZLQGLJNHLWV�9HUNHKUVPLWWHO�]X�������HUVHW]W� ��XQG�]ZDU� LP
3HUVRQHQ�� XQG� *�WHUYHUNHKU�� 'LH� YHUNHKUVEHGLQJWHQ� 8PZHOWEHODVWXQJHQ� LQ� GHXW�
VFKHQ� 6WlGWHQ�ZHUGHQ� GXUFK� VLHGOXQJVVWUXNWXUHOOH� 9HUlQGHUXQJHQ� XP� ����� UHGX�
]LHUW��'DEHL�ZLUG�]�%��GLH�ELVKHULJH�7UHQQXQJ�YRQ�:RKQHQ��$UEHLWHQ�XQG�(LQNDXIHQ
aufgehoben.

7HFKQLNHQ�I�U�JOREDOHV�8PZHOWPDQDJHPHQW

'XUFK� gNRV\VWHPIRUVFKXQJ� LP� JHVFKORVVHQHQ� 6\VWHP� �%LRVSKlUH�� ZLUG� GDV� 9HU�
VWlQGQLV�I�U�GDV�JOREDOH�gNRV\VWHP�VR�YHUEHVVHUW��GD��JOREDOH�5DKPHQEHGLQJXQJHQ
I�U�GDV�hEHUOHEHQ�GHU�0HQVFKKHLW�JHVFKDIIHQ�ZHUGHQ��8P�GLH�$XVEUHLWXQJ�GHU�:��
VWHQ� HLQ]XGlPPHQ�� ILQGHQ� 7HFKQLNHQ� ]XU� %HJU�QXQJ� GHU� :�VWHQJHELHWH� ZHOWZHLW
9HUEUHLWXQJ��0LW�+LOIH�GHU�%LRWHFKQRORJLH�ZHUGHQ�WURFNHQKHLWVEHVWlQGLJH�XQG�VDO]�
UHVLVWHQWH� ODQGZLUWVFKDIWOLFKH� 1XW]SIODQ]HQ� HQWZLFNHOW�� GLH� DXFK� DQ� VHKU� YHUVDO�
]XQJVJHIlKUGHWHQ� %HZlVVHUXQJVVWDQGRUWHQ� GDXHUKDIW� KRKH� (UWUlJH� OLHIHUQ�� 'HU
:DVVHUYHUEUDXFK�YRQ�.XOWXUSIODQ]HQ�ZLUG�GXUFK�=�FKWXQJ�YRQ�%LRPDVVH�JHVHQNW�
$JUDUODQGVFKDIWHQ� ��DXFK�QHX�]X�HQWZLFNHOQGH� LQ� HKHPDOLJHQ�:�VWHQ�XQG�DP�3R�
ODUNUHLV� �� ZHUGHQ� YRQ� VSH]LHOOHQ� /DQGVFKDIWV�1XW]XQJVE�URV� VWDQGRUWJHUHFKW� JH�
SODQW�XQG�NRQWUROOLHUW� (Insgesamt kann es bis 2014 und 2024 dauern).

:HOFKH�XPVWULWWHQHQ�8WRSLHQ�ZHUGHQ�ZLU�QLFKW�HUOHEHQ"

Unser Kaleidoskop bricht im Jahr 2025 ab. Einige Zukunftsprojekte lassen sich bis
dahin nicht realisieren. Vielleicht wird dies sogar nie der Fall sein. So dürfen wir -
sagen viele Fachleute - nicht damit rechnen, daß LQ�6XSHU�0HJD�&LWLHV�PLW����ELV���
0LR��(LQZRKQHUQ�:RKQ��E]Z��*HVFKlIWV�*HElXGH�YRQ�ELV�]X�������P�+|KH�JHEDXW
ZHUGHQ�� LQ� GHQHQ� ELV� ]X� �������0HQVFKHQ� ZRKQHQ� XQG� DUEHLWHQ��Dies bleibt uns
erspart, obschon heute bereits Gebäude mit 600 m Höhe für mehr als 5.000 Men-
schen realisiert sind�
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(V�ZLUG�DXFK�QLFKW��EOLFK�ZHUGHQ��]XU�)UHL]HLWJHVWDOWXQJ�GLH�:RKQXQJ�QLFKW�PHKU
]X�YHUODVVHQ��Ganz im Gegenteil: Starke Begrenzungen des Individualismus wird es
in unserer Demokratie nicht geben��'DV�MlKUOLFKH�0RELOLWlWVNRQWR��GDV�MHGHU�PRWR�
ULVLHUWH�9HUNHKUVWHLOQHKPHU�I�U�)DKUWHQ�LQ�GLH�6WDGW�E]Z��LQ�GHU�6WDGW�HUKlOW��EOHLEW
HLQH�8WRSLH��DXFK�ZHQQ�YRUJHVHKHQ�ZlUH��EHL�0LWQDKPH�YRQ�3HUVRQHQ�HLQHQ�gNR�
%RQXV�VWHXHUOLFK�U�FN]XYHUJ�WHQ��$XFK�ZLUG�GHU�9HU]LFKW�DXI�$XWREHQXW]XQJ�QLFKW
GXUFK� VSH]LHOOH� %RQXVYHUIDKUHQ�� ]�%�� EHL� GHU� SULYDWHQ� 6WURPDEUHFKQXQJ� belohnt
werden.

Aufatmen bei Wirtschaftslenkern und Politikern! Das Rätesystem, vor nicht einmal
zehn Jahren im Osten abgeschafft, wird im Westen nicht eingeführt werden. Die
Vorstellung etwa, daß EHL� QDFKZHLVEDUHQ� JUDYLHUHQGHQ� )HKOHUQ� GDV�0DQDJHPHQW
YRQ�8QWHUQHKPHQ�GXUFK�GLH�%HOHJVFKDIWHQ� DEJHZlKOW�ZLUG��bleibt unerfüllt. Auch
eLQ��HOHNWURQLVFKHV�3DUODPHQW���HOHNWURQLVFKHU�/DQGWDJ���GDV�LQ�SDUODPHQWDULVFKHQ
)HUQVHKVHQGXQJHQ�DJLHUW� XQG� WDJW�� VR�GD��(QWVFKHLGXQJHQ��EHU�*HVHW]HVHQWZ�UIH
�9RUVFKULIWHQ��PLW�+LOIH� YRQ� HOHNWURQLVFKHQ� 9RONVDEVWLPPXQJHQ� JHWURIIHQ�ZHUGHQ�
EOHLEW�ZRKO�HLQH�8WRSLH��6HOEVW�GLH�ZHLWJHKHQGH�3ULYDWLVLHUXQJ�YRQ�6WDDWVDXIJDEHQ
NRPPW� DQ� HLQ� (QGH�� 'HQQ� GLH� |IIHQWOLFKHQ� ,QVWLWXWLRQHQ� ]XU� *HZlKUOHLVWXQJ� GHU
LQQHUHQ�6LFKHUKHLW��ZLH�GLH�3ROL]HL�RGHU�GHU�6WUDIYROO]XJ��PLW�$XVQDKPH�GHU�5HFKWV�
VSUHFKXQJ��ZHUGHQ�QLFKW�SULYDWLVLHUW��Auch brauchen wir - der Umfrage zufolge� �
DXI�GLH�(LQI�KUXQJ�HLQHU�%XQGHVHLQKHLWV�.UDQNHQNDVVH�PLW�HLQHP�/HLVWXQJVNDWDORJ
nicht zu warten; sie wird es nicht geben.
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,QQRYDWLRQHQ�I�U�GLH�ZLUWVFKDIWOLFKH�(QWZLFNOXQJ

Der erste Gang durch die mögliche Zukunft hat bereits eine Reihe interessanter
Trends erkennen lassen. In diesem zweiten Schritt wird der Fokus auf Innovationen
gerichtet, die nicht in jeder Hinsicht oben auf der Liste stehen, aber unter bestimm-
ten Fragestellungen herausragen. Beginnen wir mit Visionen, die die wirtschaftliche
Entwicklung in Deutschland und der Welt insgesamt maßgeblich beeinflussen wer-
den.

• Neue Organisationsstrukturen zwischen Unternehmen

• Neue Qualitätsstandards in der Nahrungsmittelproduktion

• Satelliten-unterstützte Verkehrskontrolle

• Elektronisches Geld als Zahlungsmittel in multimedialen Netzwerken

• Photonik und neue Chip-Generationen

• Satelliten-Technik

• Neue Materialien und Verfahren

• Bio- und Lebensmitteltechnologie

1HXH�2UJDQLVDWLRQVVWUXNWXUHQ�]ZLVFKHQ�8QWHUQHKPHQ

Für die wirtschaftliche Entwicklung sind QHXH� .RRSHUDWLRQVPRGHOOH wichtig, die
GD]X� I�KUHQ�� GD�� VLFK� GLH� 8QWHUQHKPHQ� DXI� GDV� .HUQJHVFKlIW� NRQ]HQWULHUHQ� XQG
VRPLW�GLH�.RQVWUXNWLRQV��XQG�(QWZLFNOXQJVWlWLJNHLWHQ�]XP�JUR�HQ�7HLO�DXI�GLH�=X�
OLHIHULQGXVWULH� YHUODJHUQ. Damit wird GLH� )lKLJNHLW� NRPSOH[H� 3URMHNWH� �� DXFK� LQ
)RUVFKXQJ�XQG�(QWZLFNOXQJ���LQ�.RRSHUDWLRQ�PLW�YLHOHQ�8QWHUQHKPHQ�HIIL]LHQW�DE�
ZLFNHOQ�]X�N|QQHQ��]XU�neuen .HUQNRPSHWHQ]. Um bei den vielen parallelen Aktivi-
täten die Übersicht nicht zu verlieren, werden DOOH� UHOHYDQWHQ�8QWHUQHKPHQVGDWHQ
XQG�GLH�ZLFKWLJVWHQ�8PIHOG�,QIRUPDWLRQHQ�GHU�8QWHUQHKPHQVOHLWXQJ�YHUGLFKWHW�XQG
WDJHVDNWXHOO�]XU�6WHXHUXQJ�GHU�8QWHUQHKPHQ�YRUJHOHJW. Diese Visionen zum Unter-
nehmen der Zukunft werden nach Ansicht der Experten zwischen 2001 und 2008
verwirklicht sein.

1HXH�4XDOLWlWVVWDQGDUGV�LQ�GHU�1DKUXQJVPLWWHOSURGXNWLRQ

In der Nahrungsmittelproduktion werden sich neue Qualitätsstandards durchsetzen,
indem 1XW]WLHUH�WLHULQGLYLGXHOO��5LQGHU��6FKZHLQH��E]Z��EHVWDQGVLQGLYLGXHOO��*HIO��
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JHO�� $TXDNXOWXU�� PLW� .HQQGDWHQ� HUID�W� XQG� V\VWHPDWLVFK� DXVJHZHUWHW� �)�WWHUXQJ�
/HLVWXQJ��.UDQNKHLWHQ��3URSK\OD[H��7KHUDSLH� werden (2002 bis 2006). 8P�GLH�JH�
QHWLVFKH�+HUNXQIW�YRQ�3IODQ]HQ�XQG�7LHUHQ�PLW�GHP�=LHO�]X�HUPLWWHOQ��,QYHVWLWLRQHQ
LQ� GHU� %LRWHFKQRORJLH� ]X� VFK�W]HQ�� ZHUGHQ� LQ� GHU� 3UD[LV� PROHNXODUH� 6RQGHQ� XQG
JHQHWLVFKH�)LQJHUDEGUXFN�7HFKQLNHQ�HLQJHVHW]W�(2002 bis 2008).

6DWHOOLWHQ�XQWHUVW�W]WH�9HUNHKUVNRQWUROOH

Zwischen 2003 und 2008 werden 6DWHOOLWHQ�1DYLJDWLRQVV\VWHPH� JHVWHLJHUWHU� XQG
HUZHLWHUWHU� /HLVWXQJVIlKLJNHLW� XQWHU� LQWHUQDWLRQDOHU� ]LYLOHU� .RQWUROOH� 5RXWLQH�
+LOIVPLWWHO� HLQHV� HIIL]LHQWHQ� /XIW��� 6HH�� XQG� /DQGYHUNHKUV� VHLQ. ,QVEHVRQGHUH HLQ
VDWHOOLWHQJHVW�W]WHV� 2QOLQH�,QIRUPDWLRQVV\VWHP� I�U� GLH� EHVRQGHUV� ZHWWHUVHQVLEOHQ
9HUNHKUVEHUHLFKH� 6FKLIIDKUW� XQG� /XIWIDKUW� PLW� 2Q�ERDUG�'DWHQYHUDUEHLWXQJ� EHLP
1XW]HU�NRPPW�]XP�SUDNWLVFKHQ�(LQVDW].

(OHNWURQLVFKHV�*HOG�DOV�=DKOXQJVPLWWHO�LQ�PXOWLPHGLDOHQ�1HW]ZHUNHQ

Da sich der +DQGHO�LQ�inzwischen durch�'DWHQYHUVFKO�VVHOXQJVWHFKQLNHQ LQIRUPDWL�
RQVVLFKHU�JHZRUGHQHQ�1HW]ZHUNHQ�ZHLWHU�DXVGHKQHQ�ZLUG��LQGHP�HOHNWURQLVFKH�$E�
UHFKQXQJV��RGHU�*HOGV\VWHPH�JHQXW]W�ZHUGHQ (2002 bis 2005), gewinnt auch GLJL�
WDOHV� *HOG (2002 bis 2007) gegenüber realen Zahlungsmitteln eine steigende Be-
deutung.

Mittelfristig werden neue technische Ansätze wirtschaftlich wichtig. Diese werden
in Alltagsprodukte eingehen, in ihnen aber nicht in jedem Fall sichtbar sein.

3KRWRQLN�XQG�QHXH�&KLS�*HQHUDWLRQHQ

Die Infrastruktur neuer multimedialer Systeme wird zwischen 2006 und 2013 auf
optische Systeme umgestellt sein. So wird die RSWLVFKH� 6ROLWRQ�hEHUWUDJXQJ� I�U
*ODVIDVHU�hEHUWUDJXQJHQ��EHU�ZHLWH�(QWIHUQXQJHQ��]�%��I�U�LQWHUNRQWLQHQWDOH�.DEHO
DXI� GHP� 0HHUHVJUXQG�� HLQJHVHW]W. /LFKWZHOOHQOHLWHU�0DWHULDOLHQ� JU|�HUHU� /lQJHQ
I�U�hEHUWUDJXQJVUDWHQ�YRQ�����*E�V�ZHUGHQ�HQWZLFNHOW��GHU]HLW���a���*E�V�. Auch
in der Speicherung von Daten wird die Photonik an Bedeutung gewinnen. So wer-
den RSWLVFKH� 6SHLFKHU�PLW�$XI]HLFKQXQJVGLFKWHQ� YRQ�PHKU� DOV� ����*E�FPð� HLQJH�
VHW]W� ZHUGHQ (2007 bis 2013). Schließlich werden QHXH� 'LVSOD\WHFKQRORJLHQ� ZLH
�OHXFKWHQGH�.XQVWVWRIIH���EHOLHELJ�IRUPEDU��UHLI�I�U�GHQ�SUDNWLNDEOHQ�(LQVDW] (2007
bis 2013).

Die dramatischen Fortschritte in der Chip-Technologie werden sich fortsetzen.
Denn XQWHU� 1XW]XQJ� GHV� (QWZLFNOXQJVSRWHQWLDOV� REHUKDOE� GHU�&KLS�(EHQH� �&KLS�
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RQ�%RDUG�7HFKQRORJLH�� 0XOWL�&KLS�0RGXOH�� ��'�&KLS� XQG� :DIHU�6FDOH�,QWHJUD�
WLRQ��ZHUGHQ�6SU�QJH�EHL�GHU�3DFNXQJVGLFKWH�XP�]ZHL�*U|�HQRUGQXQJHQ�HUUHLFKW
werden (2006 bis 2010). 1LFKWIO�FKWLJH�XQG��EHUVFKUHLEEDUH�5$0�YRQ�PHKU�DOV����
*E�ZHUGHQ� LQ� GHU� 3UD[LV� YHUZHQGHW� (2007 bis 2014). (V�ZLUG� auch� HLQH� 7HFKQLN
HQWZLFNHOW�� PLW� GHU� PDQ� DXI� *ODVVFKHLEHQ� JUR�IOlFKLJH� 9HUELQGXQJVKDOEOHLWHU�
(LQNULVWDOOVFKLFKWHQ� SURGX]LHUHQ� NDQQ� (2010 bis 2018)�� 6FKOLH�OLFK� ZHUGHQ /6,�
6FKDOWNUHLVH�PLW�6FKDOW]HLWHQ�YRQ�XQWHU�HLQHU�SV�YHUZHQGHW�werden (2006 bis 2013)�

6DWHOOLWHQ�7HFKQLN

Neben den bereits geschilderten Anwendungen der Satellitentechnik, zum Beispiel
zur Wettervorhersage, wird es auch Fortschritte in der Satelliten-Technik selbst ge-
ben. So wird GLH�9HUVRUJXQJVVSDQQXQJ�GHU�'LJLWDOHOHNWURQLN�YRQ�6DWHOOLWHQ�YRQ���9
DXI�ZHQLJHU�DOV�����9�DEJHVHQNW��VR�GD��GHU�/HLVWXQJVEHGDUI�XP�HLQH�*U|�HQRUG�
QXQJ�YHUPLQGHUW�ZLUG (2004 bis 2009). Es ZLUG�DXI�6WUXNWXUHOHPHQWH���VRZHLW�WKHU�
PLVFK�YHUWUHWEDU���ZHLWJHKHQG�YHU]LFKWHW��VR�GD��GLH�6DWHOOLWHQPDVVH�XP�HLQH�*U|�
�HQRUGQXQJ� YHUPLQGHUW� ZLUG (2005 bis 2014). Ferner werden LP� +\EULGEHWULHE
%DXWHLOH� DXV� +DOEOHLWHUQ� XQG� +RFKWHPSHUDWXU�6XSUDOHLWHUQ� NRPELQLHUW (2007 bis
2014). Da 6DWHOOLWHQ�.RPPXQLNDWLRQVV\VWHPH� ]XU� %UHLWEDQG�EHUWUDJXQJ�PLW� PHKU
DOV� ��*E�V� MH� 6FKDOWVWHOOH� HQWZLFNHOW�ZHUGHQ (2005 bis 2011)� sind schnellere An-
wendungen möglich. Aber auch Verbesserungen bestehender Anwendungs-Systeme
sind zu erwarten, z.B. ein HLQKHLWOLFKHV�� XQYHUUDXVFKWHV� JOREDOHV� 6DWHOOLWHQ�
1DYLJDWLRQVV\VWHP�PLW�*HQDXLJNHLWHQ� XQWHU� HLQHP� KDOEHQ�0HWHU� (2004 bis 2009)�
Diese Entwicklungen ermöglichen z.B. den Einsatz eines 6\VWHPV�]XP�6WDUWHQ�XQG
/DQGHQ�YRQ�)OXJ]HXJHQ�VRZLH�]X�GHUHQ�)RUWEHZHJXQJ�DP�%RGHQ�LQ�GHU�$OOZHWWHU�
NDWHJRULH�LQ�GHU�3UD[LV�(2005 bis 2010).

1HXH�0DWHULDOLHQ�XQG�9HUIDKUHQ

Die chemische Industrie treibt die Materialentwicklung weiter voran. Es werden
3RO\PHUIDVHUQ�HQWZLFNHOW��GLH�HLQH�5HL�IHVWLJNHLW�YRQ������GHV�WKHRUHWLVFKHQ�:HUWHV
XQG�HLQHQ�(ODVWL]LWlWVPRGXO�YRQ������GHV�WKHRUHWLVFKHQ�:HUWHV�HUUHLFKHQ�������ELV
�������,QWHOOLJHQWH�0DWHULDOLHQ�PLW�GHU�(LJHQVFKDIW�� VLFK�lX�HUHQ�(LQIO�VVHQ�DQ]X�
SDVVHQ��ZHUGHQ� ]XU� 6WHLJHUXQJ�GHU�(IIL]LHQ]� YRQ�0DVFKLQHQ� LQ� JU|�HUHP�8PIDQJ
YHUZHQGHW�������ELV������.

Zur kostengünstigen Herstellung neuer und verbesserter Materialien werden zwi-
schen 2004 und 2010 folgende neue Verfahren eingesetzt werden. 6R�ZLUG�HLQ�9HU�
IDKUHQ�HQWZLFNHOW��PLW�GHP�PD�JHVFKQHLGHUWH�3RO\NRQGHQVDWLRQV�:HUNVWRIIH�KHUJH�
VWHOOW� ZHUGHQ. 'LH�0DVVHQSURGXNWLRQ� YRQ�+DOE]HXJ� DXV� 9HUEXQGZHUNVWRIIHQ�� ]�%�
PLW� .RKOHQVWRII�)DVHUQ�� ZLUG� YRUDQJHWULHEHQ�� VR� GD�� GLHVH� DOV� SUHLVZHUWH� XQG
OHLFKWH�.RQVWUXNWLRQVZHUNVWRIIH�ZHLWH�9HUEUHLWXQJ�ILQGHQ� Ferner wird HLQH�7HFKQLN
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HQWZLFNHOW��EHL�GHU�QDQRVNDOLJH�3DUWLNHO�EHL�7HPSHUDWXUHQ�XP�����&�LQ�HLQHQ�IHVWHQ
=XVWDQG� JHVLQWHUW� ZHUGHQ� XQG� ]X� KLW]HEHVWlQGLJHQ�+RFKOHLVWXQJVPDWHULDOLHQ� �]�%�
.HUDPLNPDWHULDOLHQ��DXI�6L&�RGHU�6L�1��%DVLV�I�KUHQ.

Aber auch QHXH�NDWDO\WLVFKH�6\VWHPH�ZHUGHQ�HQWZLFNHOW��XP�(SR[LGH�GXUFK�GLUHNWH
2[LGDWLRQ�PLW� 6DXHUVWRII� WHFKQLVFK� KHU]XVWHOOHQ� (2006 bis 2014) und� GLH� VHOHNWLYH
&+�$NWLYLHUXQJ� LQ�0HWKDQ�EHZHUNVWHOOLJHQ�]X�N|QQHQ�� VR�GD��GLH�GLUHNWH�+HUVWHO�
OXQJ�YRQ�0HWKDQRO�DXV�0HWKDQ�P|JOLFK�ZLUG�(2008 bis 2015). Außerdem wird HLQH
QHXH�5DIILQDWLRQVWHFKQLN�HQWZLFNHOW��GLH�GLH�*HZLQQXQJ�YRQ�7LWDQ�HEHQVR�SUHLVJ�Q�
VWLJ�ZHUGHQ�Ol�W�ZLH�GLH�YRQ�$OXPLQLXP (entweder 2010 bis 2018 – oder nie, sagen
die Experten). *UXQGVlW]OLFK�ZLUG�LQ�WHFKQLVFKHQ�6\QWKHVHQ�GLH�5HDNWLRQ�XQG�6WRII�
WUHQQXQJ�SUR]H�LQWHJULHUW� LQ�HLQHP�$SSDUDW�GXUFKJHI�KUW�ZHUGHQ�� ]�%��PLWWHOV�5H�
DNWLYGHVWLOODWLRQ�RGHU�0HPEUDQUHDNWRU (2006 bis 2016).

Zunehmend an Bedeutung gewinnen effektive und effiziente Prüfmethoden, mit
welchen z.B. GHU�=XVWDQG�E]Z��GLH�/HLVWXQJVUHVHUYH� YRQ�PHWDOOLVFKHQ�0DWHULDOLHQ
GXUFK� ]HUVW|UXQJVIUHLH� 3U�IYHUIDKUHQ� IHVWJHVWHOOW� XQG� GDUDXV� GLH� ZDKUVFKHLQOLFKH
UHVWOLFKH�/HEHQVGDXHU� JHIROJHUW�ZHUGHQ� NDQQ (2005 bis 2013). Auch ]HUVW|UXQJV�
IUHLH�3U�IYHUIDKUHQ�]XU�$XIILQGXQJ�ZLQ]LJHU�5LVVH�YRQ�XQWHU�����P�LQ�.HUDPLN�ILQ�
GHQ� SUDNWLVFKH� $QZHQGXQJ (2003 bis 2009). Ferner PDFKHQ� 6RIWZDUH�
=HUWLIL]LHUXQJVWHFKQLNHQ�)RUWVFKULWWH��VR�GD��QDKH]X�IHKOHUIUHLH�6RIWZDUH�LQ�JUR�HP
8PIDQJ�LQ�NXU]HU�=HLW�HQWZLFNHOW�ZHUGHQ�NDQQ (2007 bis 2015).

Die neuen Verfahren erlauben SURGXNWLRQVWHFKQLVFKH�/|VXQJHQ��GLH�GLH�)HUWLJXQJ
QDFK� .XQGHQDXIWUDJ� ]X� DQQlKHUQG� GHQVHOEHQ� 3URGXNWLRQVNRVWHQ� ZLH� GLH� 3UR�
JUDPPIHUWLJXQJ�P|JOLFK�PDFKHQ (2003 bis 2010). Dadurch wird es auch möglich,
GLH�YRQ�GHU�(QWVFKHLGXQJ��EHU�HLQH�QHXH�3URGXNWJHQHUDWLRQ�ELV�]X�LKUHU�0DUNWHLQ�
I�KUXQJ�QRWZHQGLJH�=HLWVSDQQH�JHJHQ�EHU�GHP�KHXWLJHQ�6WDQG�JHQHUHOO�]X�KDOELH�
UHQ (2004 bis 2010). All dies wird einen großen Einfluß auf die wirtschaftliche
Entwicklung haben.

%LR��XQG�/HEHQVPLWWHOWHFKQRORJLH

)�U�GLH�+HUVWHOOXQJ�KRFKZHUWLJHU�6XEVWDQ]HQ��]�%��3KDUPD]HXWLND��)HLQFKHPLNDOL�
HQ�� 3URWHLQH�� ZHUGHQ� =HOONXOWXUHQ� LQ� %LRUHDNWRUHQ� LQ� JUR�WHFKQLVFKHP� 0D�VWDE
DOOJHPHLQ�YHUZHQGHW (2005 bis 2011)��7UDQVJHQH�3IODQ]HQ�PLW�YHUEHVVHUWHP�6SHN�
WUXP�GHU� ,QKDOWVVWRIIH�ZHUGHQ� I�U� GLH�)XWWHU�� XQG�1DKUXQJVPLWWHOSURGXNWLRQ� EUHLW
HLQJHVHW]W (2006 bis 2011)��'XUFK�GLH�1XW]XQJ�PRGHUQVWHU�/HEHQVPLWWHOWHFKQRORJLH
N|QQHQ� NOHLQH� XQG� PLWWOHUH� /HEHQVPLWWHOKHUVWHOOHU� HLQH� 9LHO]DKO� LQQRYDWLYHU� 3UR�
GXNWH�HUIROJUHLFK�DXI�GHP�0DUNW�HLQI�KUHQ (2004 bis 2010)��Diese Perspektiven sind
für eine soziale Marktwirtschaft - trotz weitverbreiteter Bedenken wegen der Risi-
ken der Gentechnik - beruhigend. Denn es galt nicht von Anfang an als sicher, daß



30

auch der innovative Mittelstand am Fortschritt durch die Biotechnologie teilhaben
kann.

:HOFKH�ZLUWVFKDIWOLFK�ZLFKWLJHQ�,QQRYDWLRQHQ�ZHUGHQ�ZRKO�QLH�UHDOLVLHUW
ZHUGHQ"

In vielen Fällen stoßen bei Innovationen, die zu einer drastischen und wirtschaftlich
bedeutsamen Energieeinsparung führen könnten, Forschung und Entwicklung - zu-
mindestens aus heutiger Sicht - an ihre Grenzen: Sie lassen sich wohl nicht in ab-
sehbarer Zeit realisieren. Die Meinungen dazu gehen allerdings auseinander. Wir
denken, wenn 20 % der Delphi-Experten "nie" sagen und die anderen späte Zeitho-
rizonte nach 2025 vorsehen, sollte man die Hoffnungen auf eine Realisierung fahren
lassen! Dies ist - wiederum - eine Bewertung unseres Zukunftswissens.

Es ist wahrscheinlich nicht möglich, PLW� VSH]LHOOHQ�9HUEUHQQXQJVPRWRUHQ�DXV�.H�
UDPLN�DXVJHVWDWWHWH���/LWHU�$XWRV�PLW�QLHGULJHQ�6FKDGVWRII�(PLVVLRQHQ�RKQH�.DWD�
O\VDWRU�]X�EDXHQ. Das heißt jedoch nicht, daß 2-Liter-Autos generell nicht möglich
sind. Vielmehr scheint der Keramikmotor ohne Katalysator hier der Engpaß zu sein�
(LQH� QHXH� 5DIILQDWLRQVWHFKQLN�� GLH� GLH� *HZLQQXQJ� YRQ� 7LWDQ� HEHQVR� SUHLVJ�QVWLJ
ZHUGHQ� Ol�W� ZLH� GLH� YRQ� $OXPLQLXP��wird ebenso von einigen Experten als nicht
realisierbar angesehen. Dasselbe gilt für die Entwicklung HLQHU�7HFKQLN�]XU�5RKHL�
VHQSURGXNWLRQ�DXV�(U]�� GLH�PLW� QXU������GHV�KHXWLJHQ�3ULPlUHQHUJLHEHGDUIV�DXV�
NRPPW. Auch ein Wirtschaftlichkeitssprung in der Supraleitungstechnik durch Mate-
rialien, die ohne Kühlung auskommen, ist nicht zu erwarten: Daß HLQH�6XSUDOHLWHU�
VXEVWDQ]�HQWZLFNHOW�ZLUG��GHUHQ�6SUXQJWHPSHUDWXU�EHL�1RUPDOWHPSHUDWXU�OLHJW, wird
von den Experten bezweifelt.

Aber auch in der Informations- und Kommunikationstechnologie sind Grenzen zu
erkennen, die Menschen mit ihren intellektuellen Kapazitäten, wie 3RUWIROLR�
0DQDJHU� LP� 3RUWIROLR�0DQDJHPHQW�� weiterhin unverzichtbar erscheinen lassen.
Auch das "UHDO�WLPH�UHSRUWLQJ"�HUVHW]W�GLH�SHULRGLVFKH�hEHUSU�IXQJ�GXUFK�5HJXOLH�
UXQJVEHK|UGHQ wohl nicht. Es werden sich aufgrund unzureichender internationaler
Koordination und technischer Möglichkeiten auch nicht I�U�MHGH�HLQJHVFDQQWH�RGHU
DXV�0XOWLPHGLD�6\VWHPHQ�DEJHUXIHQH�*UDSKLN�DXI�LQWHUQDWLRQDOHU�(EHQH�*HE�KUHQ
I�U�GLH�8UKHEHUUHFKWH�DEI�KUHQ lassen. Die Strukturen des politischen Systems in
Deutschland erlauben es wahrscheinlich auch nicht, GD��DOOH�%HLKLOIHQ�E]Z��6XEYHQ�
WLRQHQ� I�U�GHQ�$JUDUEHUHLFK�JHVWULFKHQ�ZHUGHQ�� VR�GD�� VLFK� LQ�'HXWVFKODQG�XQWHU
GHQ�PDUNWZLUWVFKDIWOLFKHQ�%HGLQJXQJHQ�nur noch�ODQGZLUWVFKDIWOLFKH�*UR�EHWULHEH
EHKDXSWHQ�N|QQHQ.

Während nicht in Frage steht, daß "digitales" Geld an Bedeutung gewinnt, muß die
Hoffnung derer enttäuscht werden, die glauben, die Bäume der Informationsgesell-
schaft wachsen in den Cyberspace. Zu den vermutlich nicht zu realisierenden Visio-
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nen gehört nämlich, GD� GXUFK�HOHNWURQLVFKHV�+HLPVKRSSLQJ������GHU�/HEHQVPLWWHO
GHQ�9HUEUDXFKHU�HUUHLFKHQ��RKQH�GHQ�WUDGLWLRQHOOHQ�+DQGHO�GXUFKODXIHQ�]X�KDEHQ.
So weit reicht digitales Geld nicht. Der Euro und der Cent werden weiterhin ge-
braucht, auch wenn es Mark und Pfennig längst nicht mehr gibt.
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,QQRYDWLRQHQ�I�U�$UEHLW�XQG�%HVFKlIWLJXQJ

Die Innovationen, die in nächster Zukunft für Arbeit und Beschäftigung wichtig sein
werden, betreffen ausnahmslos das bereits skizzierte Unternehmen der Zukunft. Sie
werden hier nicht noch einmal wiederholt. Aus diesem Grund wird der Fokus un-
mittelbar auf die mittelfristige Entwicklung gerichtet.

• Flexibilisierung der Beschäftigungszeiten

• Neue Unternehmensorganisation

• Arbeitsintensive Dienstleistungen

Bis zum Jahr 2015 gibt es voraussichtlich eine Reihe interessanter Innovationen, die
Arbeit und Beschäftigung massiv beeinflussen werden. An erster Stelle ist zu nen-
nen, daß die |IIHQWOLFKH� $UEHLWVYHUPLWWOXQJ� VFKULWWZHLVH� GXUFK� SULYDWH� $UEHLWVYHU�
PLWWOXQJHQ�HUVHW]W wird (2003 bis 2009). Die Experten versprechen sich davon Effi-
zienzgewinne bei der Arbeitsvermittlung, aber nicht unbedingt mehr Arbeitsplätze
für Arbeitsplatzvermittler.

)OH[LELOLVLHUXQJ�GHU�%HVFKlIWLJXQJV]HLWHQ

Weitere Innovationen zeichnen sich durch eine Flexibilisierung der Beschäftigungs-
zeiten aus. 6R� N|QQHQ� GLH� %HWULHEV]HLWHQ� YRQ� GHQ� $UEHLWV]HLWHQ� GHU� %HVFKlIWLJWHQ
ZHLWJHKHQG� HQWNRSSHOW� ZHUGHQ�� ZHLO� GLH� 6W|UDQIlOOLJNHLW� YRQ� $XWRPDWLVLHUXQJVO|�
VXQJHQ sehr gering sein wird (2005 bis 2012). 'LH�%HWULHEV]HLWHQ�GHU� LPPHU�NDSL�
WDOLQWHQVLYHUHQ�3URGXNWLRQVPLWWHO können deshalb LQ�GHQ�PHLVWHQ�8QWHUQHKPHQ� LP
'XUFKVFKQLWW�DXI����6WXQGHQ�SUR�7DJ�DXVJHZHLWHW�ZHUGHQ�(2003 bis 2009). 0RGHUQH
2UJDQLVDWLRQVIRUPHQ HUODXEHQ��GD��VLFK GLH�%HOHJVFKDIWHQ�HIIL]LHQWHU�8QWHUQHKPHQ
]X�PHKU�DOV������DXV�0LWDUEHLWHUQ�PLW�EHIULVWHWHQ�$UEHLWVYHUWUlJHQ�RGHU�:HUNYHU�
WUlJHQ zusammensetzen (2005 bis 2013). Trotz der Bemühungen um eine Flexibili-
sierung in Deutschland ZHUGHQ�VWDQGDUGLVLHUWH�9HUZDOWXQJV��XQG�%�URURXWLQHQ�YRQ
NRPSHWHQWHP�3HUVRQDO�LQ�(QWZLFNOXQJVOlQGHUQ�YLD�7HOHDUEHLW�YRUJHQRPPHQ�(2002
bis 2009). Auf der anderen Seite droht ein Mangel an hochqualifizierten Arbeits-
kräften, so daß SURGXNWLYH�8QWHUQHKPHQ�TXDOLIL]LHUWHV�3HUVRQDO�GXUFK�GDV�*HZlK�
UHQ�IDPLOLHQIUHXQGOLFKHU�$UEHLWV]HLWHQ�JHZLQQHQ werden (2003 bis 2010).
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1HXH�8QWHUQHKPHQVRUJDQLVDWLRQ

Auch bei der Entlohung werden flexiblere Lösungen eingeführt, indem die *UXQG�
ODJH�I�U�GLH�(QWORKQXQJ�DOOHU�%HVFKlIWLJWHQ�]X�MHZHLOV������GLH�$UEHLWV]HLW�XQG�GDV
$UEHLWVHUJHEQLV� VHLQ�ZHUGHQ (2007 bis 2014). $X�HUGHP�ZHUGHQ� REMHNWLYLHUWH�%H�
UHFKQXQJVVFKO�VVHO� DQJHZHQGHW�� QDFK� GHQHQ� I�U� GHQ� DXV� GHQ� DP� $UEHLWVHUJHEQLV
EHVWLPPWHQ�/RKQDQWHLO�QLFKW�PHKU�TXDQWLWDWLYH��VRQGHUQ�TXDOLWDWLYH�)DNWRUHQ��7HU�
PLQWUHXH��)HKOHU� HWF���PD�JHEOLFK� VLQG (2003 bis 2010). 'LH�0HKUKHLW� GHU�8QWHU�
QHKPHQ�ZLUG�VFKOLH�OLFK PLW�8QWHUQHKPHQV�$NWLHQ�HQWORKQHQ��ZHLO�HV�VLFK�DOV�PRWL�
YDWLRQV��XQG�GDPLW�SURGXNWLYLWlWVHUK|KHQG�KHUDXVJHVWHOOW�KDW (2003 bis 2010).

Auch wird GLH� WUDGLWLRQHOO� IXQNWLRQDOH�$EWHLOXQJVJOLHGHUXQJ�GHU�8QWHUQHKPHQ� IOl�
FKHQGHFNHQG�GXUFK�SURGXNWOLQLHQ��E]Z��NXQGHQRULHQWLHUWH�6WUXNWXUHQ�HUVHW]W ZHUGHn
(2003 bis 2009), was wiederum das Arbeitsangebot erhöht. 'LH� JOHLFK]HLWLJH�([L�
VWHQ]�XQWHUVFKLHGOLFKHU�2UJDQLVDWLRQVIRUPHQ�XQG��SULQ]LSLHQ�LQ�HLQHU�3URGXNWLRQV�
VWlWWH� HUP|JOLFKW� �EULJHQV� GLH� YRP� 0DUNW� JHIRUGHUWH� 3URGXNWLRQVIOH[LELOLWlW� XQG
.XQGHQQlKH (2003 bis 2009) und ist daher wachstumsträchtig. ,QVEHVRQGHUH�NOHLQH
XQG�PLWWHOVWlQGLVFKH�8QWHUQHKPHQ�KDEHQ�GXUFK�0RGHOOH�GHU�]ZLVFKHQEHWULHEOLFKHQ
.RRSHUDWLRQ�LKUH�%HVFKDIIXQJV��XQG�9HUWULHEVDNWLYLWlWHQ�JHE�QGHOW��XP�VR�DXI�GHQ
0lUNWHQ�PLW�PHKU�*HZLFKW�DXIWUHWHQ�]X�N|QQHQ (2003 bis 2010). Schließlich werden
GLH�.ULWHULHQ� I�U�GLH� WHFKQLVFKH�XQG�ZLUWVFKDIWOLFKH�(IIHNWLYLWlW� LP�(QWVFKHLGXQJV�
IHOG� YRQ� %DXVWHOOHQ�$XWRPDWLVLHUXQJ� RGHU� 0HQVFKHQDUEHLW� PLW� KRFKHIIHNWLYHQ
+LOIVPLWWHOQ�EHVWLPPW (2004 bis 2012). Die Folge: Eine Sicherung von Arbeitsplät-
zen.

$UEHLWVLQWHQVLYH�'LHQVWOHLVWXQJHQ

Neuartige Dienstleistungen werden entstehen, indem HLQ� EHGHXWHQGHU� 7HLO� GHU� DU�
EHLWHQGHQ�%HY|ONHUXQJ�'LHQVWOHLVWXQJHQ�EHLP�:RKQHQ�ELV�KLQ�]XP��+RWHO��6HUYLFH
LQ�$QVSUXFK QHKPHQ wird (2008 bis 2016). Ferner werden (LQ]HOKDQGHOVJHVFKlIWH
LQ� JUR�HP�8PIDQJ� 9HUWULHEVIRUPHQ� GHV� 9HUVDQGKDQGHOV� PLW� QHXHQ� LQIRUPDWLRQV�
XQG� EHWULHEVZLUWVFKDIWOLFKHQ� VRZLH� RUJDQLVDWRULVFKHQ� 0|JOLFKNHLWHQ� �EHUQHKPHQ
und u.U. den /DXIEXUVFKHQ wieder einstellen (2003 bis 2009). Die Zukunft der Ar-
beit liegt also zum Teil in Denkmodellen der Vergangenheit - bohrende Fragen mit
neuen Vor-Zeichen. Auch mittelfristig hängen Beschäftigungsmöglichkeiten eng
mit der Organisation der Wirtschaft zusammen und, nota bene, nicht mit einer Sen-
kung der Lohnkosten. Denn mittelfristig ist GLH� 'H]HQWUDOLVLHUXQJ� YRQ� (QWVFKHL�
GXQJVEHIXJQLVVHQ� DXI� GLH� RSHUDWLYH�%HWULHEVHEHQH� I�U� DOO� GLHMHQLJHQ�(QWVFKHLGXQ�
JHQ�� I�U�GLH�GLH� ,QIRUPDWLRQVEDVLV�GRUW�DP�EHVWHQ� LVW�� IOlFKHQGHFNHQG�YHUZLUNOLFKW
(2003 bis 2010). Das schafft Arbeit!
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:HOFKH�9LVLRQHQ�ZHUGHQ�NHLQHQ�(LQ]XJ�LQ�GHQ�$UEHLWVDOOWDJ�KDOWHQ"

Leider wird sich ein Produktionssystem, das die Einschränkungen älterer und (gei-
stig und körperlich) behinderter Menschen gleichsam berücksichtigt und ausgleicht,
wohl nicht allgemein etablieren lassen. Die duale Berufsausbildung in der Industrie
wird auch nicht so stark an Attraktivität gewinnen, daß einzelne Fakultäten um Stu-
denten werben müssen. Trotz einer Reihe entwickelter Kommunikationsstrategien
in neuen Organisationformen werden hierarchisch motivierte Arbeitsanweisungen
nicht überflüssig. Die Kreativpausen für alle Mitarbeiter in Vorreiter-Unternehmen
von allgemein 5 % und für F&E-Personal 20 % der Arbeitszeit bleiben wohl eben-
falls Utopie. Für die zur Zeit stark von der Arbeitslosigkeit betroffenen Bauarbeiter
mag es ein kleiner Trost sein, daß Gebäude vermutlich auch in Zukunft nicht voll-
automatisch ohne Menschenhand errichtet werden.
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,QQRYDWLRQHQ�I�U�GLH�JHVHOOVFKDIWOLFKH�(QWZLFNOXQJ

Nach den wichtigen Thesen für die Wirtschaft, Arbeit und Beschäftigung gilt jetzt
die Aufmerksamkeit den Innovationen, die besonders die gesellschaftliche Ent-
wicklung beeinflussen werden.

• Abrüstungskontrolle durch moderne Satellitensysteme

• Notfallmanagement durch neue Informationssysteme

• Kennzeichnung von Lebensmitteln: Ambivalenz

• Kinder- und seniorenfreundliche Bau- und Wohnstrukturen

• Innovationen für eine behindertengerechte Umwelt

• Fortschritte in der Medizin

$EU�VWXQJVNRQWUROOH�GXUFK�PRGHUQH�6DWHOOLWHQV\VWHPH

Kurzfristig erwarten die Experten nur einen geringen Einfluß der technologischen
Innovationen auf die Gesellschaft. Jedoch existieren auch in Zeiten eines abflauen-
den Ost-West-Konflikts immer noch immense Rüstungsarsenale. 8P� GLH� (LQKDO�
WXQJ�YRQ�$EU�VWXQJVDENRPPHQ� ]X� NRQWUROOLHUHQ� werden in unmittelbarer Zukunft
6DWHOOLWHQ� XQG� DQGHUH� :HOWUDXPWHFKQLN� HLQJHVHW]W� ZHUGHQ (1999 bis 2005). Zum
Teil werde dies bereits heute gemacht - so die Experten.

1RWIDOOPDQDJHPHQW�GXUFK�QHXH�,QIRUPDWLRQVV\VWHPH

Das Notfallmanagement im zivilen Bereich steht ebenfalls kurz vor entscheidenden
Durchbrüchen, die für die Versorgung der Zivilbevölkerung notwendig sein werden.
Denn die medizinische Versorgung wird schon bald effektiver und effizienter, in-
dem HLQ�IXQNWLRQVIlKLJHV�1RWIDOOPDQDJHPHQW��$PEXODQ]��I�U�GLH�VFKQHOOVWP|JOLFKH
$NXW�7KHUDSLH�YRQ�6FKODJDQIDOO�3DWLHQWHQ�XQG�=HQWUHQ�I�U�DPEXODQWH�2SHUDWLRQHQ
HWDEOLHUW� ZHUGHQ (2002 bis 2007). Mittelfristig werden %LOG�� XQG� ,QIRUPDWLRQV�
hEHUWUDJXQJVV\VWHPH� ]ZLVFKHQ�.UDQNHQZDJHQ� XQG�.UDQNHQKlXVHUQ� I�U� QRWlU]WOL�
FKH�)lOOH�YHUEUHLWHW�HLQJHVHW]W (2003 bis 2009).
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.HQQ]HLFKQXQJ�YRQ�/HEHQVPLWWHOQ��$PELYDOHQ]

Unter den Fachleuten ist umstritten, ob gentechnisch veränderte Lebensmittel zu
kennzeichnen sind. Einen gesellschaftlichen Fortschritt erkennen die Delphi-
Experten darin, daß GXUFK� YHUEHVVHUWH� 1DFKZHLVPHWKRGHQ� I�U� JHQWHFKQLVFKH� 9HU�
IDKUHQ� E]Z�� JHQWHFKQLVFK� KHUJHVWHOOWH� 3URGXNWH� DXVVLFKWVUHLFKH� ,QWHUYHQWLRQHQ
P|JOLFK� �/LVWHQSROLWLN�� %R\NRWWH�� ZHUGHQ�� ZHOFKH� GLH� +DQGHOVRUJDQLVDWLRQHQ� YHU�
DQODVVHQ�� /HEHQVPLWWHOKHUVWHOOHU� XQG� �YHUDUEHLWHU� ]X� ]ZLQJHQ�� NHLQH� VROFKHQ� 3UR�
GXNWH� XQG�9HUIDKUHQ� ]X� YHUZHQGHQ (2002 bis 2007). Langfristig wird die /HEHQV�
PLWWHO�.HQQ]HLFKQXQJVSIOLFKW�WURW]�YHUEHVVHUWHU�XQG�YHUELOOLJWHU�1DFKZHLVPHWKRGHQ
DEHU�QLFKW�GDKLQJHKHQG�YHUVFKlUIW��GD��DXI�DOOHQ� YHUDUEHLWHWHQ�/HEHQVPLWWHOQ�XQG
*HWUlQNHQ� VlPWOLFKH� =XWDWHQ� XQG� DQJHZHQGHWHQ� OHEHQVPLWWHOWHFKQRORJLVFKHQ�3UR�
]HVVH� GHWDLOOLHUW� DQJHJHEHQ� ZHUGHQ� P�VVHQ. Auch wird in Zukunft lediglich eine
Minderheit GHU�9HUEUDXFKHU��EHU�DXVUHLFKHQGHV�:LVVHQ�zu Gesundheit und Ernäh-
rung verfügen, um die Informationen der Lebensmittel-Kennzeichnung zu verstehen
und entsprechend zu handeln, meinen die Experten. Sie glauben auch nicht, daß die
weite Verbreitung industriell verarbeiteter Nahrungsmittel und Getränke die gegen-
wärtige Vielfalt organoleptischer Qualitäten der Nahrung stark einschränken und es
einen "Trend zum Einheitsessen mit Einheitsgeschmack" geben wird. Aber der Zu-
satz synthetisch hergestellter Substanzen zu Lebensmitteln und Getränken aufgrund
verbesserter Herstellungstechniken für Naturstoffe wird wohl nicht verboten wer-
den.

.LQGHU��XQG�VHQLRUHQIUHXQGOLFKH�%DX��XQG�:RKQVWUXNWXUHQ

Die Kinderfreundlichkeit von Siedlungs- und Baustrukturen kann mittelfristig durch
objektivierte Beurteilungsverfahren und -standards gemessen und in der Planung
und Umsetzung neuer Bauvorhaben berücksichtigt werden (2006 bis 2014). Die
Integration von Funktionen des täglichen Lebens wie Wohnung, Arbeit, Freizeit und
Versorgung in einem Gebäudekomplex wird die Kommunikation zwischen unter-
schiedlichen Generationen oder Gesellschaftsgruppen erleichtern und bietet neue
Möglichkeiten zur Identifikation mit dem eigenen Lebensraum (2008 bis 2019).
Durch organisierten Wohnungstausch werden auch Wohnungsreserven z.B. allein-
stehender älterer Menschen erschlossen, ohne diese aus ihrem Wohnumfeld zu ver-
drängen (2005 bis 2013). Kurzfristig wird bereits eine variable Bauweise im Woh-
nungsbau die individuelle Wohnungsgestaltung auch in mehrgeschossigen Bauten
erlauben (2002 bis 2007).

,QQRYDWLRQHQ�I�U�HLQH�EHKLQGHUWHQJHUHFKWH�8PZHOW

Die Zunahme der Zahl älterer Menschen in unserer Gesellschaft führt zu einem er-
höhten Pflegebedarf. Dieser kann u.a. aus Kostengründen nicht nur durch zusätzli-
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ches Pflegepersonal befriedigt werden. Um die Kommunikation zu erleichtern, fin-
det eine Technik zur Umschaltung von Medien, z.B. für ein System zur Übersetzung
von Gebärdensprache, in der Praxis Verwendung, mit dem Gehörgeschädigte und
Nichtbetroffene über weite Entfernungen kommunizieren können (2009 bis 2016).
Auch ein tragbares Sprachgerät, mit dem Behinderte ihren Willen direkt in Sprache
umsetzen können, findet allgemeine Verwendung (2008 bis 2016). Selbst Systeme
zur Leitung und Orientierung Sehgeschädigter auf Gehwegen werden unter Einsatz
von Sensoren in Deutschland genutzt werden (2009 bis 2019).

Die Selbstversorgung wird erleichtert, denn mit Robotern und Geräten ausgerüstete
Wohnhäuser stehen allgemein zur Verfügung, in denen sich z.B. alte und behinderte
Menschen ohne Hilfskräfte selbst versorgen können (2009 bis 2021). Falls dies
nicht mehr möglich ist, kann die Technik für die häusliche Alten- und Krankenpfle-
ge auf unterschiedliche Raum- und Umgebungsbedingungen abgestellt werden
(2005 bis 2011). Die Anpassung der Technik und die Gestaltung der häuslichen
Umgebung entwickeln sich sogar zu einer eigenen Dienstleistung (2005 bis 2011)
mit potentiellen positiven Arbeitsplatzeffekten. Alternativ werden vielleicht auch
Mikro-Solidargemeinschaften entstehen, die als Verein auf Gegenseitigkeit die auf
wissenschaftlich anerkannten Standards basierte Betreuung im Krankheits- und
Pflegefall sowie bei sozialer Armut übernehmen (2008 bis 2015). Selbst die
Raumaufteilung und die Einrichtung von Wohnhäusern können mittelfristig den
Lebensphasen ihrer Bewohner oder z.B. einem Generationswechsel ohne große Um-
stände angepaßt werden (2007 bis 2016). Passend dazu wird ein intelligenter Roll-
stuhl in der Praxis eingesetzt werden, der sich Treppen, Rolltreppen und ansteigen-
den Wegen selbsttätig anpassen kann (2007 bis 2013).

)RUWVFKULWWH�LQ�GHU�0HGL]LQ

Trotz großer Fortschritte in der Vergangenheit hat es die Medizin noch lange nicht
geschafft, die Menschheit von allen körperlichen Leiden zu befreien. Mittelfristig
sind dennoch einige Durchbrüche zu erwarten. Verschiedene Mikrogeräte, die sich
selbständig im Körper bewegen können, werden in der klinischen Praxis (z.B. für
die Blutdiagnose und Thrombosetherapie) angewendet (2010 bis 2018). Die Patho-
genese der Alzheimer-Krankheit wird mittelfristig aufgeklärt (2006 bis 2013) und
eine wirksame Therapie wird entwickelt werden (2011 bis 2019). Eine AIDS-
Therapie wird klinisch eingesetzt werden, mit der der Verlauf der Krankheit in ei-
nem frühen Stadium wirksam gestoppt werden kann und bei der die Langzeitfolgen
beherrschbar sind (2005 bis 2011). Wirksame Impfstoffe gegen das HIV, den Erre-
ger von AIDS, werden in den betroffenen Entwicklungsländern zum Einsatz kom-
men (2010 bis 2019).

Auf Genanalysen basierende Methoden zur Vorhersage des individuellen Erkran-
kungsrisikos bei genetisch mitbedingten Krankheiten wie Krebs und Bluthochdruck
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werden mittelfristig weit verbreitet sein (2006 bis 2013). Es werden sogar diejeni-
gen Gengruppen, die in Beziehung zu Diabetes, Hypertonie und Arteriosklerose
stehen (typischen Krankheiten von Erwachsenen mit Vererbungsformen), identifi-
ziert, so daß die molekularen Ursachen der Krankheiten aufgeklärt werden können
(2008 bis 2014). Morbus Parkinson und andere Basalganglienerkrankungen werden
soweit geklärt sein, daß eine Therapie alle Krankheitserscheinungen (Schütteln,
Gleichgewichtsprobleme, Orientierungsprobleme) wieder aufheben kann (2011 bis
2018). Ferner wird ein wirksames Insulinpräparat entwickelt, das oral verabreicht
werden kann (2005 bis 2011). Sogar die neurochemischen Mechanismen des Alko-
holismus und seine genetischen Komponenten werden aufgeklärt (2010 bis 2019).

Auch wenn durch Aufklärung der Bevölkerung, Schulung des medizinischen Perso-
nals sowie vertrauensbildende Maßnahmen die Zahl der Organspenden so weit an-
steigen wird, daß der Bedarf an Spenderorganen gedeckt werden kann (2006 bis
2014), wird in vielen Fällen keine Heilung möglich sein. Dann liegen wahrschein-
lich anerkannte Verfahren zur Prognose des Krankheitsverlaufs vor, so daß über
Sterbehilfe auf Verlangen von Patienten im höheren Lebensalter und von Schwerst-
behinderten entschieden werden kann (2008 bis 2017). Außerdem wird die "Pille
danach" medizinisch genügend erforscht und ethisch weitgehend akzeptiert sein
(2003 bis 2009): Ein gesellschaftlicher Fortschritt.
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,QQRYDWLRQHQ�I�U�GLH�/|VXQJ�|NRORJLVFKHU�3UREOHPH

Die Lösung ökologischer Probleme zählt trotz hoher Arbeitslosigkeit und leerer
öffentlicher Kassen weiterhin zu den wichtigsten Herausforderungen der Zukunft.
Im folgenden werden die Thesen mit der höchsten Wichtigkeit für die Lösung der
ökologischen Probleme vorgestellt.

• Innovationen zum Schutz der Atmosphäre

• Innovationen zum Schutz der Meere und des Grundwassers

• Innovationen zum Schutz der Wälder und der Böden

• Ressourcenschonung durch Recycling

Kurzfristig sind jedoch nur wenig Ansätze erfolgversprechend - so die Befragten.
Ausnahme sind die schon seit Jahren in der Diskussion stehenden Geschwindig-
keitsbegrenzungen für PKWs, die nach umwelttechnischen und verbrauchsoptimie-
renden Modell-Rechnungen auf Autobahnen 120 km/h, auf Landstraßen 80 km/h
und für den Stadtverkehr 30 km/h festgelegt werden sollten (2001 bis 2008).

Mittelfristige Lösungen für diverse Umweltprobleme werden jedoch in größerer
Anzahl erwartet. Insbesondere werden sich mit Hilfe der Informationstechnik
Quellen, Ausmaß und Intensität der Umweltverschmutzung in vielen Fällen be-
stimmen und verringern lassen. Denn ein weltumspannendes Netzwerk zur Überwa-
chung von Umweltbelastungen auf der ganzen Erde, insbesondere ihrer Ausbrei-
tung, wird allgemein genutzt werden, das 24 Stunden lang in Echtzeit Daten emp-
fängt, diese Informationen integriert, systematisch analysiert und sie dann weltweit
verbreitet (2008 bis 2015).

,QQRYDWLRQHQ�]XP�6FKXW]�GHU�$WPRVSKlUH

Da die Emissionen des Kraftfahrzeugverkehrs maßgeblich zur Luftverschmutzung
beitragen, kann mittelfristig eine Reduktion der Schadstoffe erwartet werden, wenn
für neue Kraftfahrzeugtypen eine Technik, z.B. Dieselkatalysatoren, Particulate
Trap, Lean-NOx-Katalysatoren oder sehr präzise Verbrennungstechnik, allgemeine
Anwendung findet (2007 bis 2013), die die Konzentration von Stickoxiden im Ab-
gas deutlich unter die EU-weit geforderten Werte für 2005 begrenzt (2006 bis
2011). Die Kraftfahrzeugtechnik wird auch eine Reduktion der Vorläufersubstanzen
für die Bildung von Photosmog in einer Weise erlauben, die zu einer Reduzierung
der Ozon-Spitzenwerte um 70 % gegenüber 1990 führen wird (2009 bis 2017). Die
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Einführung neuer Materialien, die Fahrzeuge stärker und leichter werden lassen,
wird den Benzinverbrauch noch weiter senken können (2004 bis 2010). Schließlich
werden emissionsfreie Fahrzeuge entwickelt werden, weil lokale Zonen ausgewie-
sen sind, in denen nur solche Fahrzeuge zum Verkehr zugelassen sind (2004 bis
2011).

Aber auch die Haustechnik und die Wärmedämmung werden solche Fortschritte
machen, daß gegenüber heute nur noch 20 % der Energie in der Gebäudenutzung
verbraucht wird (2005 bis 2011). Unter anderem dadurch werden die weltweiten
jährlichen Kohlendioxid-Emissionen um 20 % des Wertes von 1990 reduziert wer-
den (2010 bis 2020). Das wäre mehr als 1997 auf der Konferenz von Kyoto im
Kampf gegen die globale Erwärmung als Ziel festgelegt wurde. Ferner werden für
FCKW und Halone weltweit (inklusive Entwicklungsländer) Ersatzstoffe eingesetzt,
so daß es zu keiner weiteren Anreicherung in der Stratosphäre kommen wird (2006
bis 2013). Schließlich werden neue landwirtschaftliche Techniken einen Reisanbau
erlauben, der den Methan-Ausstoß drastisch reduziert (2007 bis 2014).

,QQRYDWLRQHQ�]XP�6FKXW]�GHU�0HHUH�XQG�GHV�*UXQGZDVVHUV

Der Schutz der Weltmeere kann durch Überwachungsverfahren (z.B. Fernerkun-
dungssysteme), die so effektiv sind, daß Verklappungen ins Meer sofort registriert
und die Verursacher identifiziert werden können, verbessert werden (2003 bis
2010). Ein weltweites Monitoring-System zur operationellen, zeitnahen, flächen-
deckenden Überwachung der Meeresverschmutzungen (im Küstenbereich und auf
hoher See) sowie der Meeresströmungen wird in Betrieb sein (2011 bis 2017). Bio-
technologische bzw. chemisch-physikalische Verfahren werden zur Verfügung ste-
hen, mit denen nach einem Tankerunfall Ölverschmutzungen effektiv und umwelt-
schonend beseitigt werden können (2006 bis 2012).

Die Grundwasserversorgung wird sich einfacher sichern lassen, weil die Trennung
von Brauch- und Trinkwasser in Häusern weit verbreitet sein wird (2007 bis 2015).
Es werden auch kompakte, dezentral einsetzbare biotechnologische Abwasserreini-
gungssysteme entwickelt, die neben Nährstoffen auch schwer abbaubare Substanzen
aus dem Abwasser entfernen können (2005 bis 2011). Sollten Grundwasser-
Verunreinigungen durch Schwermetalle und organische Schadstoffe eintreten, kön-
nen biotechnologische und physikalische Verfahren zur in-situ Sanierung mit Koh-
lenwasserstoffen, halogenierten Kohlenwasserstoffen, anderen organischen Verbin-
dungen und Schwermetallen eingesetzt werden (2004 bis 2013).
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,QQRYDWLRQHQ�]XP�6FKXW]�GHU�:lOGHU�XQG�GHU�%|GHQ

Die Wälder der Erde werden besser geschützt, indem großflächige Waldrodungen
weltweit (insbesondere der tropische Regenwald und Nadelwälder in hohen geogra-
phischen Breiten wie Kanada, GUS) zum Stillstand gebracht und durch selektive
Holzbewirtschaftungs-Maßnahmen ersetzt werden (2009 bis 2018).

Die biologische Abbaubarkeit insbesondere von Herbiziden, Pestiziden und Fungi-
ziden wird auf Basis neuer Synthesen wesentlich verbessert werden und damit zum
Schutz insbesondere landwirtschaftlich genutzter Böden beitragen können (2004 bis
2010).

5HVVRXUFHQVFKRQXQJ�GXUFK�5HF\FOLQJ

In den Städten werden organische und brennbare Abfälle nahezu vollständig einem
Recycling (Kompostierung, Kunststoff-Recycling, Papier-Recycling, Vergasung zur
stofflichen Verwendung) zugeführt werden (2007 bis 2014). Neuartige Informati-
onssysteme können auch effektiv zur Ressourcenschonung bzw. -einsparung beitra-
gen. So werden produktbegleitende Informationssysteme allgemeine Anwendung
finden, bei der die Produkte nach dem Ende ihrer Lebensdauer zerlegt und als Res-
sourcen gesammelt und sortiert werden können (2007 bis 2014). Standardmäßig
werden z.B. im Fahrzeugbereich nur noch Konstruktionen realisiert werden, die eine
automatische Demontage und ein vollständiges Recycling erlauben (2006 bis 2012).

Ins Reich der ökologischen Utopien gehören nach Meinung der Experten Visionen
über ein Ansteigen der durchschnittlichen Auslastung aller Verkehrsmittel um 50 %
durch die aktive Vermittlung von Fahrgemeinschaften. Auch sind aus heutiger Sicht
keine Bodenbearbeitungs-Fruchtfolge-Kombinationen vorstellbar, die keinen Ein-
satz von Herbiziden im Getreide-, Mais- und Ölfruchtanbau mehr erfordern. Die
effiziente Energienutzung wird an ihre Grenzen stoßen, wenn es darum geht, Lam-
pentypen, die Strom zu 75 % in Licht umwandeln, zu entwickeln. Im Vergleich da-
zu wandelt eine einfache Glühlampe gerade 5 % des Stroms in Licht um. Auch ei-
nem sicheren ("safe and secure") Einschluß von Plutonium 239 werden große Zwei-
fel entgegengebracht. Schließlich räumen die Experten auch einer Technik, mit der
man das CO2 aus Abgasen von Großdampfkesseln unter Verwendung von Wasser-
stoff zu flüssigem Brennstoff, z.B. Methanol, verarbeitet, keine großen Realisie-
rungschancen ein. Es läßt sich eben doch nicht alles technisch lösen. Hier sind ande-
re Ansätze gefragt, die zum Beispiel bei der Entstehung schädlicher Stoffe ansetzen.



42

,QQRYDWLRQHQ�I�U�GLH�(UZHLWHUXQJ�PHQVFKOLFKHQ�:LVVHQV

Da sich die Delphi-Studie die Zukunft von Wissenschaft und Technik zum Inhalt
gemacht hat, ist neben den für Wirtschaft und Gesellschaft wichtigen Innovationen
auch zu fragen, in welchen Grundlagenbereichen elementare Durchbrüche für die
Erweiterungen des menschlichen Wissens zu erwarten sind. Deshalb werden im
folgenden die Thesen mit einer hohen Wichtigkeit für die Erweiterung des mensch-
lichen Wissens vorgestellt.

• Erforschung des Alls

• Erforschung des Mikrokosmos

(UIRUVFKXQJ�GHV�$OOV

Da Grundlagenforschung grundsätzlich eher langfristig orientiert ist, rechnen die
Fachleute in nächster Zukunft mit wenigen Impulsen für die Erweiterung des
menschlichen Wissens. Mittelfristig ist der Augenmerk zum einen auf den Welt-
raum zu richten. Denn die befragten Experten erwarten, daß das Problem der dunk-
len Materie im Universum gelöst werden wird (2007 bis 2020). Auch die aus dem
Weltraum kommende elektromagnetische Strahlung wird sich lückenlos über alle
Frequenzbereiche messen lassen. Insbesondere wird die Energie- und Winkelge-
nauigkeit im Röntgenbereich wesentlich gesteigert und die Lücke im Gamma-
Strahlungsbereich von 1 bis 100 GeV geschlossen werden (2006 bis 2014). Es soll
dann auch möglich sein, Untersuchungen des Merkur mit Hilfe von Satelliten
durchzuführen (2011 bis 2019).

Auch langfristig wird von der Weltraumforschung ein bedeutender Erkenntnisge-
winn erhofft, indem Untersuchungen der äußeren Planeten jenseits des Saturns
durchgeführt werden (2011 bis 2021). Zur Untersuchung der Koronen von Sternen
sowie der Aurora-Emission extrasolarer Planeten werden auf dem Mond oder im
Weltraum optische und andere (Röntgen-) Interferometer installiert, mit denen ein
Winkelauflösungsvermögen bis zu 1 Mikro-Bogensekunde realisiert werden kann
(2022 bis nach 2025). Missionen mit Probenrückführung von vielen Körpern unse-
res Sonnensystems werden mittels miniaturisierter Raumfahrzeuge - wie bereits
ansatzweise auf dem Mars im Einsatz (allerdings ohne Proben zurückzuführen)
durchgeführt werden (2013 bis 2023).

Ein System zum Nachweis von Gravitationswellen wird entwickelt werden, das mit
hochpräzisen Beschleunigungssensoren ausgerüstete Weltraumtechnik und -struk-
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turen oder -konstruktionen (wie reibungs- und widerstandslose Satelliten) nutzen
wird (2012 bis 2020). Das Äquivalenzprinzip und der Zusammenhang zwischen
Raumzeitkrümmung und Materie werden experimentell untersucht und erforscht
werden (2011 bis 2023). Die Ursache der Verletzung der Symmetrie-Prinzipien, die
für das Ungleichgewicht von Materie und Antimaterie im Universum verantwortlich
ist, wird aufgeklärt werden (2009 bis nach 2025). In 20 Jahren wissen wir also we-
sentlich mehr als heute über den Weltraum.

(UIRUVFKXQJ�GHV�0LNURNRVPRV

Neben der Ausschau in weit entfernte Welten ist der Blick auf die Bausteine der
Materie erfolgversprechend. Denn eine allgemeine, über das Standardmodell hin-
ausgehende Theorie der kleinsten Teilchen und der zwischen ihnen wirkenden
Kräfte wird entwickelt und experimentell bestätigt werden (2008 bis 2019). Lepto-
nen und Quarks, die heute als elementare Bausteine angesehen werden, erweisen
sich als zusammengesetzt aus fundamentalen Teilen (2004 bis 2014). Der Ursprung
des Eigendrehimpulses eines Protons wird mit Elektronen- und Protonenstrahlen
(Strahl-Target-Experimente) im gleichen Zeitraum aufgeklärt werden. Eine neuarti-
ge Quelle ultrakalter Neutronen hoher Intensität zur Untersuchung fundamentaler
Eigenschaften des Neutrons (Lebensdauer, elektrisches Dipolmoment etc.) und
quantenmechanischer Prozesse wird entwickelt (2011 bis 2020). Neutrino-
Detektoren zum Nachweis einzelner Neutrinos werden entworfen (2001 bis 2011).
Das Quark-Gluon-Plasma, als neue Form der Materie, wird entdeckt und untersucht
(2007 bis 2018). Elektron-Positron-Collider mit Schwerpunktsenergien oberhalb
von 500 GeV werden in Betrieb genommen werden, um offene Fragestellungen der
Teilchenphysik anzugehen (2010 bis 2019).

Die Teilchenforschung macht weitere Fortschritte, indem das Problem der Erzeu-
gung der Massen von Elementarteilchen und Hadronen gelöst werden wird (2011
bis 2021).

Im Bereich der Biologie werden die Mechanismen der Formung von neuronalen
Netzen auf molekularer Ebene aufgeklärt, ebenso Struktur und Funktion aller Mole-
küle, die an der Signalübertragung beteiligt sind (2017 bis nach 2025).

7HFKQLVFKH�1DFKDKPXQJ�YLHOHU�/HEHQVYRUJlQJH�IUDJOLFK

Menschen versuchen, eine Reihe von Lebensvorgängen technisch nachzuahmen.
Viele dieser Neuerungen würden das Wissen ungemein erweitern. Aber: Nicht alles
ist machbar. So wird es technische Systeme, die sich - dem Vorbild lebender Orga-
nismen folgend - selbst reproduzieren können, und auch Verfahren zur Konservie-
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rung lebender Organismen nach dem Prinzip des Winterschlafes vermutlich nie ge-
ben.

Weder läßt sich die menschliche Intelligenz künstlich reproduzieren, indem die Me-
chanismen der kreativen Leistung des Menschen soweit aufgeklärt werden, daß ihre
Nutzung in der Informatik möglich wird, noch können mit Hilfe elektrischer und
elektromagnetischer Verfahren Computer die im menschlichen Gehirn gespeicher-
ten Informationen erfassen. Künstliche Intelligenz, die in hybrider Form ICs mit
lebenden Zellen verknüpft, wird sich wohl auch nicht entwickeln lassen.
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'LH�7KHPHQIHOGHU

Die folgenden Kapitel sind nach den Themenfeldern aufgegliedert. Die Struktur der
Themenfelder ist jeweils vergleichbar angelegt. Angesichts der Fülle an Material
können jedoch nicht in jedem Fall sämtliche Zusammenhänge dargestellt werden.
Die Auswahl der Schlaglichter mag willkürlich erscheinen, basiert aber auf beson-
ders auffälligen Beziehungen oder von den Delphi-Experten besonders stark kom-
mentierten Themen. Dies soll Sie dazu einladen, eigene Schlaglichter zu identifizie-
ren und in den eigenen persönlichen Bezug zu stellen.

Die einzelnen Thesen beinhalten ein Verb, das die sogenannte Innovationsstufe des
Themas beschreibt. Die Innovationsstufen reichen von der Grundlagenforschung
(etwas wird aufgeklärt) über die Entwicklung (wird entwickelt) und die erste An-
wendung (wird eingesetzt/ verwendet) bis hin zur weiten Verbreitung (allgemein
verwendet/ ist weit verbreitet).

Je mehr Personen eine These beurteilen, desto fundierter ist das Ergebnis. Für die
Auswertungen sind nur die Ergebnisse von denjenigen "Experten" berücksichtigt,
die auf dem jeweiligen Gebiet arbeiten (hohe Fachkenntnis) oder sich gut auskennen
(mittlere bzw. geringe Fachkenntnis), d.h. mit der Primär- oder Sekundärliteratur
vertraut sind.

Wer die Auswertungen bis ins Detail erfassen oder in felderübergreifende Queraus-
wertungen noch tiefer einsteigen will, als es auf den nächsten Seiten geschieht,
sollte sich des zweiten Bandes bedienen, in dem Methoden und alle Einzelergebnis-
se verzeichnet sind.
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,QIRUPDWLRQ�XQG�.RPPXQLNDWLRQ

6WUXNWXU�GHV�7KHPHQIHOGHV

Das Themenfeld Information und Kommunikation ist besonders breit angelegt. Die
Spannweite der 111 Thesen reicht von den Basistechnologien der Informations- und
Kommunikationstechnik über Aspekte der Verarbeitung und Präsentation be-
stimmter Informationen, Sicherheitsaspekte der Techniknutzung, Anwendungen der
Kommunikationstechnik zwischen Menschen bzw. zwischen Mensch und Maschine
bis hin zu Fragestellungen, die die künftige "Wissensgesellschaft" betreffen.

Betrachtet man die Innovationsstufen, denen die 111 Thesen zugeordnet werden
können, so sind rund 23 % der Thesen im Bereich "Aufklärung und Entwicklung"
zu finden, etwa 44 % der Thesen widmen sich den ersten kommerziellen Anwen-
dungen und 33 % der Thesen behandeln die weite Verbreitung der Innovationen.

Rund 61 % der Thesen dieses Untersuchungsgebietes stimmen mit denen der im
gleichen Zeitraum durchgeführten 6. japanischen Delphi-Befragung überein - die
höchste Übereinstimmungsquote aller zwölf Themenfelder.

:HU�VLQG�GLH�%HIUDJWHQ"

In der ersten Runde dieser Delphi-Befragung haben 287 Personen den Fragebogen
dieses Untersuchungsgebietes ausgefüllt, in der zweiten Runde 206 Personen. Von
diesen sind 34 % in Hochschulen und 27 % in Unternehmen tätig, 12% sind den
privaten gemeinnützigen Institutionen und 7 % dem öffentlichen Dienst zuzurech-
nen, 17 % sind anderswo tätig und 2 % machten keine Angaben.

Die überwiegende Mehrzahl der Antwortenden schätzt ihre eigene Fachkenntnis -
vermutlich wegen der großen Breite des im Fragebogen abgedeckten Themenspek-
trums - nur gering ein. Das heißt jedoch nicht, daß die Personen die Thesen nicht
hinreichend fundiert  beurteilen könnten. Nur bei zwei Thesen liegt der Anteil der
Experten mit großer Fachkenntnis bei ungefähr 20 % und damit vergleichsweise
hoch:

• 'XUFK�GLH�(QWZLFNOXQJ� YRQ�0XOWLPHGLD�.RPPXQLNDWLRQ� XQWHU�1XW]XQJ� YRQ� ,Q�
WHUQHW�XQG�,QWUDQHW��(�0DLO��:::��7HOHIRQNRQIHUHQ]HQ�XVZ���LVW�DOOJHPHLQH�%��
URDUEHLW�]X�+DXVH��DXVJHQRPPHQ�%HVSUHFKXQJHQ�XQG�9HUKDQGOXQJHQ��ZHLW�YHU�
EUHLWHW�

• 'LH�0HKU]DKO�DOOHU�3ULYDWKDXVKDOWH�VHQGHW�XQG�HPSIlQJW�HOHNWURQLVFKH�3RVW�

Beide Thesen sind von sehr vielen Experten (190 bzw. 196) beurteilt worden, so
daß die Ergebnisse sehr "stabil" sind, denn je mehr Antworten, desto aussagekräfti-
ger ist die statistische Grundgesamtheit.
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Die zwei Thesen mit der geringsten Beantwortungsrate (Anzahl der Antwortenden:
45 bzw. 47) sind: .RPPXQLNDWLRQVV\VWHPH� I�U�JHKHLPH�E]Z��lX�HUVW�NRPSOH[H�,Q�
IRUPDWLRQHQ� ZHUGHQ� DXI� GHU� *UXQGODJH� GHV� 3ULQ]LSV� GHV� RSWLVFKHQ� &KDRV�
6\QFKURQLVPXV� HQWZLFNHOW� und 0LNURPDVFKLQHQ� I�U� GHQ� PHGL]LQLVFKHQ� %HUHLFK
ZHUGHQ�HQWZLFNHOW��GLH�DOV�(QHUJLHTXHOOHQ�GDV�$73�LP�%OXW�QXW]HQ. Der Anteil der
Antwortenden mit geringer Fachkenntnis liegt hier bei 82,2 % bzw. 85,1 % und der
Anteil derjenigen mit großer Fachkenntnis bei 0 % bzw. 2,1 %. Diese Thesen sind
so speziell, daß unter den Delphi-Experten wohl kaum jemand auf dem Gebiet ar-
beitet oder daß sie durch die üblichen Datenbank-Klassifikationen nicht identifiziert
werden konnten, weil sie in der "Nische" eines Forschungsgebietes arbeiten. (Zur
Identifikation der Experten siehe den Methodenband.) Nachzuprüfen wäre aller-
dings, ob daran in Deutschland überhaupt konkret geforscht wird. Dies gilt für alle
Thesen, die im Vergleich mit den anderen Thesen des Feldes signifikant geringere
Antwortzahlen aufweisen.

:RI�U�LVW�GDV�7KHPHQIHOG��,QIRUPDWLRQ�XQG�.RPPXQLNDWLRQ��ZLFKWLJ"

Auf die Frage, wofür die in den Thesen genannten Innovationen benötigt werden,
wird im Durchschnitt aller Antworten am häufigsten die wirtschaftliche Entwick-
lung genannt, gefolgt von der gesellschaftlichen Entwicklung (Bild 3). Die Schaf-
fung oder der Erhalt von Arbeitsplätzen stehen auf Rang drei der Wichtigkeit der
Innovationen im Bereich "Information und Kommunikation". Diese tragen nach
Ansicht der Befragten offenbar kaum zur Lösung der ökologischen Probleme bei.
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Bild 3: Wofür sind die Innovationen des Themenfeldes "Information und Kommu-
nikation" wichtig?

:DQQ�ZHUGHQ�GLH�7KHVHQ�5HDOLWlW"

Rund 11 % der Innovationen werden nach Ansicht der Experten im Zeitraum der
Jahre 2001-2005 eingetreten sein, etwa 46 % im Zeitraum 2006-2010 und rund
32 % im Zeitraum 2011-2015.1 Am frühesten möglich ist die $EO|VXQJ�KHUN|PPOL�
FKHU�GXUFK�GLJLWDOH�.DPHUDV��Der mittlere von den Experten geschätzte Wert2 liegt
hier beim Jahr 2004, mit einer Schwankungsbreite von ±3 Jahren (oberes und unte-
res Quartil).

Die drei Innovationen mit der geringsten Realisierungswahrscheinlichkeit sind nach
Einschätzung der Experten, daß QDFK�GHU�$XINOlUXQJ�GHU�SK\VLRORJLVFKHQ�XQG�SV\�
FKLVFKHQ� =XVDPPHQKlQJH�� DXI� GHQHQ� PHQVFKOLFKHV� )HKOYHUKDOWHQ� EHUXKW�� HLQ� 6\�
VWHP�� GDV� GHQ� 0HQVFKHQ� UHFKW]HLWLJ� YRU� )HKOHUQ warnt, in der Praxis angewandt
wird, GD��PLW�+LOIH� HOHNWULVFKHU�XQG�HOHNWURPDJQHWLVFKHU�9HUIDKUHQ�&RPSXWHU�GLH
LP�PHQVFKOLFKHQ�*HKLUQ�JHVSHLFKHUWHQ�,QIRUPDWLRQHQ�HUIDVVHQ�N|QQHQ�XQG�GD��GLH
0XVWHUHUNHQQXQJVOHLVWXQJ� GHV� 0HQVFKHQ� HUUHLFKW� ZLUG� �VRJDU� .DULNDWXU�. Hier

                                                
1 Diese Zahlenwerte stimmen übrigens sehr gut mit den über alle Thesen aller Themengebiete ge-

mittelten Zeiträumen überein.

2 Als mittlerer Wert wird der "Median" angegeben. Bis zu diesem Zeitpunkt hält die Hälfte der
Experten eine Realisierung für wahrscheinlich. Die "Quartile" sind die Zeitpunkte, bis zu denen
25 % bzw. 75 % der Experten eine Verwirklichung annehmen. Genaueres findet sich im Anhang.
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meinen 41,1 %, 37,0 % bzw. 36,4 % der Befragten, daß diese Innovationen nie rea-
lisierbar sind.

:R�VWHKW�'HXWVFKODQGV�)RUVFKXQJ"

Die Delphi-Experten wurden danach gefragt, welches Land in der Forschung und
Entwicklung führend sei, die USA, Japan, Deutschland, ein Land der Europäischen
Union, ein Land außerhalb der Europäischen Union oder ein anderes Land. Die
Vereinigten Staaten von Amerika nehmen heute nach Meinung der befragten Ex-
perten den ersten Platz im Themenfeld "Information und Kommunikation" ein, ge-
folgt von Japan und Deutschland (vgl. Bild 4). Andere Länder innerhalb oder außer-
halb der Europäischen Union spielen nur in wenigen Bereichen eine führende Rolle.
Ähnlich schätzten übrigens auch die japanischen Experten die Länder-Rangfolge
ein.

Bild 4: F&E-Stand Deutschlands im internationalen Vergleich

Die Japaner nehmen nach Ansicht der deutschen Experten eine eindeutige Führer-
schaft in der Forschung und Entwicklung im Bereich der Displaytechniken ein, z.B.
bei

• KRFKDXIO|VHQGHQ�� JUR�IRUPDWLJHQ� )DUEIODFKELOGVFKLUPHQ� YRQ� ��� =ROO�� GLH
JOHLFK]HLWLJ�HLQH�:DQG�'HNRUDWLRQ�GDUVWHOOHQ,

• EHU�KUXQJVVHQVLWLYHQ�)ODFKELOGVFKLUPHQ�DOV�6FKUHLEWLVFK�2EHUIOlFKH,
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• HLQHP� .RPPXQLNDWLRQVV\VWHP�� EHL� GHP� HLQH� JDQ]H� :DQG� DOV� 0RQLWRU� EHQXW]W
ZLUG��XP�HLQH�HQJHUH�9HUELQGXQJ�]ZLVFKHQ�%�URILOLDOHQ�KHU]XVWHOOHQ�XQG�VR�EHL�
VSLHOVZHLVH�GDV�*HI�KO�GHU�$QZHVHQKHLW�]X�YHUPLWWHOQ�

• IOH[LEOHQ��UREXVWHQ��IDOWEDUHQ��UROOEDUHQ��'LVSOD\V,

• GHU�6FKULIWHUNHQQXQJVWHFKQLN �]��%��HLQH��PLW�GHU��EHU������GHU�KDQGJHVFKULHEH�
QHQ�FKLQHVLVFKHQ�6FKULIW]HLFKHQ�JHOHVHQ�ZHUGHQ�N|QQHQ��

Außerdem wird Ihnen eine Führerschaft bei der

• YROODXWRPDWLVFKHQ�3URGXNWLRQ LP�%HUHLFK�GHV�0DVVHQNRQVXPV��ELV�]XU�(EHQH�GHV
$XWRPRELOV�,

• GHP�(LQVDW]� LQWHOOLJHQWHU� 5RERWHU�� GLH� �EHU� HLQHQ�*HVLFKWVVLQQ�� HLQHQ�+|UVLQQ
XQG� DQGHUH� VHQVRULVFKH� )XQNWLRQHQ� YHUI�JHQ�� GLH� 6LWXDWLRQ� LQ� GHU� $X�HQZHOW
VHOEVW�EHXUWHLOHQ�N|QQHQ�XQG�DXWRQRP�(QWVFKHLGXQJHQ�WUHIIHQ und

• EHLP�UlXPOLFKHQ�)HUQVHKHQ��GDV�RKQH�%ULOOH�]X�VHKHQ�LVW�
eingeräumt.

Eine klare Führerschaft Deutschlands in der Forschung und Entwicklung sehen die
Experten lediglich bei der Mikromaschinentechnik und bei der elektronischen Ge-
bührenerhebung im Straßenverkehr: %DXHOHPHQWH�� GLH� 6HQVRUHQ�� &RQWUROOHU� XQG
$NWXDWRUHQ� LQWHJULHUHQ�� ILQGHQ� LQ� GHU�0LNURPDVFKLQHQWHFKQLN� SUDNWLVFKH� 9HUZHQ�
GXQJ, und *HE�KUHQV\VWHPH�I�U�GLH�%HQXW]XQJ�YRQ�)HUQVWUD�HQ��]�%��XQWHU�(LQEH�
]LHKXQJ� YRQ� *36�� ZHUGHQ� DOOJHPHLQ� YHUZHQGHW. Im letztgenannten Bereich wird
auch anderen EU-Ländern ein hoher F&E-Stand zuerkannt.

:DV�LVW�]X�WXQ"

Es wurde danach gefragt, welche Maßnahmen für die Realisierung der in den 111
Thesen thematisierten Innovationen ergriffen werden sollten, z.B. eine bessere Aus-
bildung des Personals, stärkerer Personalaustausch zwischen Wirtschaft und Wis-
senschaft, internationale Kooperation, eine andere F&E-Infrastruktur, die Förderung
durch Dritte, Regulationsänderungen oder anderes (zu Details siehe den Methoden-
teil). Im Themenfeld "Information und Kommunikation" nannten die Experten an
erster Stelle die internationale Kooperation, danach die Verbesserung der For-
schungsinfrastruktur und die Förderung durch Dritte (Bild 5). Eine bessere Ausbil-
dung und ein schnellerer Technologietransfer zwischen Wissenschaft und Wirt-
schaft stehen auf dem vierten Rang. Die Notwendigkeit einer Regulierungsänderung
(stärkere Regelungsdichte oder weniger Verordnungen und Gesetze) wird als gering
erachtet.
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Bild 5: Welche Maßnahmen sollen ergriffen werden?

Hinsichtlich möglicher Folgeprobleme, die bei der Realisierung der Innovationen
auftreten können, nennen die Experten an erster Stelle soziale und gesellschaftlich-
kulturelle Probleme (56 %), an zweiter Stelle Probleme der Sicherheit wie die Si-
cherung der Privatsphäre oder der Mißbrauch individueller Informationen (19 %).
Folgeprobleme für die Umwelt werden dagegen kaum erwartet.

6FKODJOLFKW� ,Q�'HXWVFKODQG�ZLUG� VLFK�HLQH�UDWLRQDOLVLHUWH� ,QIRUPDWLRQV��XQG
:LVVHQVJHVHOOVFKDIW�HWDEOLHUHQ

Positive Effekte zur Schaffung oder zum Erhalt von Arbeitsplätzen durch die Reali-
sierung der anvisierten Innovationen sehen die Experten im Themenfeld "Informati-
on und Kommunikation" nur in verhaltenem Maße. Auch in der näheren Zukunft,
etwa bis zum Jahr 2010, eröffnen sich durch die Informations- und Kommunikati-
onstechnik weitere Rationalisierungsmöglichkeiten, indem beispielsweise GLH 3UR�
GXNWLRQ� LP�%HUHLFK�GHV�0DVVHQNRQVXPV� �ELV� ]XU�(EHQH�GHV�$XWRPRELOV�� SUDNWLVFK
YROODXWRPDWLVFK� abläuft oder� )HUQZDUWXQJVV\VWHPH� I�U� $QODJHQ� XQG� 0DVFKLQHQ
Überwachungspersonal nahezu überflüssig machen werden.

Während in der Produktion vor allem die Potentiale zur weiteren Einsparung von
Arbeitsplätzen im Mittelpunkt stehen, werden Verwaltungs- und Dienstleistungstä-
tigkeiten durch die Informations- und Kommunikationstechnik eher qualitativ ver-
ändert. Denn GXUFK�GLH�(QWZLFNOXQJ�YRQ�0XOWLPHGLD�.RPPXQLNDWLRQ�XQWHU�1XW]XQJ
YRQ�,QWHUQHW�XQG�,QWUDQHW��(�0DLO��:::��7HOHIRQNRQIHUHQ]HQ�XVZ��� LVW�DOOJHPHLQH
%�URDUEHLW�]X�+DXVH��DXVJHQRPPHQ�%HVSUHFKXQJHQ�XQG�9HUKDQGOXQJHQ��möglich.
Technische Grundlage dafür sind allgemeine %UHLWEDQGYHUNDEHOXQJ�und�HLQ�,QWHUQHW
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GHU�QlFKVWHQ�*HQHUDWLRQ��GHVVHQ�6LFKHUKHLW�KRFK�LVW�XQG�GDV�,QIRUPDWLRQHQ�LQ�(FKW�
]HLW��EHUWUDJHQ�NDQQ��VR�GD��7HOHIRQVHUYLFH�XQG�GLH�hEHUWUDJXQJ�EHZHJWHU�%LOGHU
P|JOLFK�VLQG. Die virtuelle Nähe räumlich getrennter Mitarbeiter bzw. GDV�*HI�KO
GHU�$QZHVHQKHLW wird durch HLQ�.RPPXQLNDWLRQVV\VWHP��EHL�GHP�HLQH�JDQ]H�:DQG
DOV�0RQLWRU�EHQXW]W�ZLUG� hergestellt. Ein Wegfall von Arbeitsplätzen ist insbeson-
dere für Übersetzungs- und Sekretariatskräfte zu erwarten, wenn 6SUDFK��XQG�6WLP�
PHUNHQQXQJ� DOV� DOOJHPHLQH� (LQJDEHP|JOLFKNHLWHQ� DQ� GHU� 0HQVFK�0DVFKLQH�
6FKQLWWVWHOOH� ]ZLVFKHQ�(QGJHUlWHQ�XQG�1XW]HUQ�sowie DXWRPDWLVFKH�hEHUVHW]XQJV�
JHUlWH�ZHLW�YHUEUHLWHW sind.

Sichert die Informations- und Kommunikationstechnik andererseits auch alte und
neue Arbeitsplätze? Chancen hierfür liegen im Bildungssystem, das durch die In-
formations- und Kommunikationstechnik tiefgreifende Veränderungen erfährt. Da
in Zukunft I�U�GLH�0HKUKHLW�GHU�$UEHLWQHKPHU�GLH�1XW]XQJ�YRQ�%LOGXQJVOHLVWXQJHQ
PLW� +LOIH� GHU� 7HOHNRPPXQLNDWLRQ� �WHOHPDWLVFK� JHVW�W]WH� )RUW�� XQG�:HLWHUELOGXQJ�
YROOVWlQGLJ�LQ�GHQ�$EODXI�EHUXIOLFKHU�$UEHLWV]HLW�LQWHJULHUW�sein soll, wird das Quali-
fikationsniveau der Arbeitnehmer beständig an neue Anforderungen angepaßt.
Grundsätzlich wird vermutlich in nicht einmal 10 Jahren GLH� $XV�� XQG�:HLWHUELO�
GXQJ� GHU� %HY|ONHUXQJ� GXUFK� )HUQXQWHUULFKWVV\VWHPH� YRQ� ]X� +DXVH� DXV� P|JOLFK�
Ferner kann %LOGXQJ�YHUPHKUW� ]X� LQGLYLGXHOOHQ�4XDOLILNDWLRQVE�QGHOQ� VWDWW� ]X�$E�
VFKO�VVHQ führen, so daß der Berufseinstieg leichter fallen sollte. Diese neuen Mög-
lichkeiten senken Ausbildungszeiten und -kosten und führen damit zu einem größe-
ren Angebot an jungen, hochqualifizierten Arbeitskräften, die für den Arbeitsmarkt
der Zukunft gut gerüstet sind. Diese Chancen des Bildungssystems müssen jedoch
auch ergriffen werden, indem die neuen Informations- und Kommunikationsmög-
lichkeiten genutzt und in ein effizientes Bildungssystem integriert werden.

Der Bereich "Information und Kommunikation" wird sich grundsätzlich immer
stärker als ein globales Feld präsentieren, in dem ohne internationale Koordinierung
und ohne die Entscheidung für oder wider eine bestimmte Forschungsstruktur nicht
in die amerikanisch-japanische Domäne eingebrochen werden kann. Andererseits
wird der Einfluß der Informations- und Kommunikationstechnologie auf die allge-
meine wirtschaftliche Entwicklung weiter zunehmen, wodurch auch das Arbeitsle-
ben und die Gesellschaft insgesamt massiven Veränderungen unterworfen werden.
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'LHQVWOHLVWXQJ�XQG�.RQVXP

6WUXNWXU�GHV�7KHPHQIHOGHV

Die Spannweite des Themenfeldes, abgedeckt durch 78 Thesen, reicht von elek-
tronischen Finanzdienstleistungen, elektronischem Zahlungsverkehr und Tele-
shopping über mobile Informations- und Kommunikations-Assistenten sowie
Transportdienste, Pflege- und Hilfsdienste, das "Intelligente Haus", Freizeitakti-
vitäten und Lernhilfen, neue Dienstleistungen wie elektronische Wahlen bis hin
zum Katastrophenschutz und Sicherheitsfragen.

Von den 78 Thesen zählen nur knapp 3 % zu der Innovationsstufe "Aufklärung
und Entwicklung", etwa 28 % der Thesen widmen sich den ersten kommerziellen
Anwendungen und 69 % der Thesen behandeln die "weite Verbreitung" der In-
novationen.

27 % der Thesen dieses Untersuchungsgebietes stimmen mit den in Japan ver-
wendeten Thesen der dortigen 6. Delphi-Befragung überein.

:HU�VLQG�GLH�%HIUDJWHQ"

In der ersten Runde dieser Delphi-Befragung haben 215 Personen den Fragebo-
gen dieses Untersuchungsgebietes ausgefüllt. In der zweiten Runde waren es 163
Personen. 48 % der Teilnehmer sind in Unternehmen tätig, 16 % im öffentlichen
Dienst 12 % in Hochschulen, und 4 % in den privaten gemeinnützigen Institutio-
nen, 15 % anderswo und 4 % machten keine Angaben.

Auch in diesem Themenfeld gestehen sich die meisten Antwortenden selbst nur
eine geringe Fachkenntnis hinsichtlich der Inhalte der diversen Thesen zu. Le-
diglich bei der These, daß sich Finanzdienstleistungs-Unternehmen auf ein enges
Spektrum in ihrem Kerngeschäftsbereich spezialisieren, indem sie die meisten
Verwaltungsfunktionen an Subunternehmen mit den entsprechenden Einrichtun-
gen vergeben, liegt der Anteil der Experten mit großer Fachkenntnis bei mehr als
13 %.

Die beiden Thesen mit der höchsten Beantwortungsquote (Anzahl der Antwor-
tenden 154 bzw. 153) sind elektronische Supermärkte, in denen man zu jeder
Tages- und Nachtzeit einkaufen kann (von der Bestellung bis zum Ausliefern zu
vereinbarten Zeiten) und: Die meisten informatisierbaren Dienstleistungen ste-
hen in einem weltweiten Wettbewerb. Die Technik ermöglicht die Kommunikati-
on mit den Kunden und den Transfer der Leistung, während face-to-face-
Kommunikation nicht mehr unbedingt für erforderlich gehalten wird. Hier liegt
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der Anteil der Antwortenden mit großer Fachkenntnis bei 6,5 % bzw. 9,2 % und
der Anteil der Antwortenden mit geringer Fachkenntnis bei 66,2 % bzw. 57,5 %.

Da im Feld "Dienstleistung und Konsum" nur schwer Experten auszumachen wa-
ren, wurden die angeschriebenen Personen zu einem großen Teil aus den
Dienstleistungsbereichen ausgewählt (u.a. aus Banken, Versicherungen, Ver-
kehrsunternehmen etc.). Dadurch ist die Fachkenntnis der Personen nur bei sehr
wenigen Thesen groß, als "Konsumenten" oder Anbieter der jeweiligen Techno-
logie trauen sich diese Personen jedoch auch für andere Fragestellungen eine
Einschätzung zu, kreuzten aber deshalb in größerer Zahl die "geringe Fachkennt-
nis" an. Daraus resultieren diese relativ hohen Anteile mittlerer oder geringer
Fachkenntnis. Ein Unterschied in der Beurteilung der Thesen ist im Vergleich zu
den anderen Feldern kaum zu bemerken.

:RI�U�LVW�GDV�7KHPHQIHOG��'LHQVWOHLVWXQJ�XQG�.RQVXP��ZLFKWLJ"

Als am wichtigsten werden die Thesen des Themenfeldes "Dienstleistungen und
Konsum" im Durchschnitt aller Antworten für die wirtschaftliche und gesell-
schaftliche Entwicklung gehalten. Der Einfluß auf Arbeit und Beschäftigung
steht auf Rang drei der Wichtigkeit (Bild 6). Als bedeutsamste Innovation wird
dabei die Substitution der öffentlichen durch private Arbeitsvermittlungen ge-
nannt. Zur Lösung der ökologischen Probleme oder zur Erweiterung des
menschlichen Wissens tragen die in den Thesen angesprochenen Innovationen
nach Ansicht der Befragten offenbar wenig bei.
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Bild 6: Wofür sind die Innovationen des Themenfeldes "Dienstleistung und
Konsum" wichtig?

:DQQ�ZHUGHQ�GLH�7KHVHQ�5HDOLWlW"

Rund 13 % der Innovationen werden nach Ansicht der Experten im Zeitraum der
Jahre 2001 bis 2005 verwirklicht sein, etwa 54 % im Zeitraum 2006 bis 2010,
rund 27 % im Zeitraum 2011 bis 2015 und 6 % im Zeitraum 2016 bis 2020. Am
frühesten kann das Problem der sicheren Finanztransaktionen beim elektroni-
schen Banking (auch im Internet) für praktische Zwecke (d. h. mit vergleichbaren
Standards heutiger Systeme) mit Datenverschlüsselungstechniken gelöst werden.
Der Mittelwert der Expertenschätzungen liegt hier beim Jahr 2003, mit einer
Schwankungsbreite von ±3 Jahren. Die drei unwahrscheinlichsten Realisierungen
sind nach Ansicht der Experten:

• 1DFKGHP�GLH�2UJDQLVDWLRQVIRUVFKXQJ� LKUH�(IIL]LHQ]� QDFKJHZLHVHQ� KDW��ZHU�
GHQ�GLH�|IIHQWOLFKHQ�,QVWLWXWLRQHQ�]XU�*HZlKUOHLVWXQJ�GHU�LQQHUHQ�6LFKHUKHLW�
ZLH�GLH�3ROL]HL�RGHU�GHU�6WUDIYROO]XJ��PLW�$XVQDKPH�GHU�5HFKWVVSUHFKXQJ�SUL�
YDWLVLHUW�

• (V� LVW� �EOLFK� JHZRUGHQ�� ]XU� )UHL]HLWJHVWDOWXQJ� GLH� :RKQXQJ� QLFKW� PHKU� ]X
YHUODVVHQ�

• (LQ� �HOHNWURQLVFKHV� 3DUODPHQW�� �HOHNWURQLVFKHU� /DQGWDJ�� DJLHUW� XQG� WDJW� LQ
SDUODPHQWDULVFKHQ�)HUQVHKVHQGXQJHQ��VR�GD��(QWVFKHLGXQJHQ��EHU�*HVHW]HV�
HQWZ�UIH��9RUVFKULIWHQ��PLW�+LOIH�YRQ�HOHNWURQLVFKHQ�9RONVDEVWLPPXQJHQ�JH�
WURIIHQ�ZHUGHQ�
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Hier meinen 60,6 %, 59,1 % bzw. 47,3 % der Befragten, daß diese Visionen
niemals realisierbar sind.

:R�VWHKW�'HXWVFKODQGV�)RUVFKXQJ"

Betrachtet man den heutigen F&E-Stand im Themenfeld "Dienstleistung und
Konsum", so nehmen nach Meinung der Fachleute die Vereinigten Staaten von
Amerika den ersten Platz ein, gefolgt von Japan und Deutschland, die beide
gleichauf liegen (vgl. Bild 7). Forschung und Entwicklung in anderen Ländern
spielen kaum eine führende Rolle. Zu einer ähnlichen Einschätzung der Länder-
Rangfolge gelangen auch die japanischen Experten.

Forschung und Entwicklung in Japan sind nach Ansicht der befragten Fachleute
beim Einsatz von Robotern führend, z. B. in den Bereichen Freizeit, Pflege- und
Hilfsdiensten sowie im "Intelligenten Haus" und beim Katastrophenschutz (Ro-
boter-Leasingstellen für diverse Service-Roboter, Roboter als Sparringspartner
für sportliche Betätigungen, Roboter als Blindenführer, als Haushaltshilfe oder
solche, die im Katastrophenfall Menschen erkennen, nachforschen und Hilfe lei-
sten). Auch im Bereich der Entwicklung von Vorhersagetechniken für Naturkata-
strophen und in der Steuerung von elektronischen Geräten durch Blickkontakt
und Zuruf wird den Japanern weltweite Führerschaft zugesprochen: Durch Fort-
schritte in der Vorhersagetechnik von Erdrutschen sowie Schlamm- und Geröl-
lawinen wird die Anzahl der Todesfälle weltweit beträchtlich gesenkt. Durch
Einsatz moderner Sensoren gehört die Steuerung von Geräten über Blickkontakt
oder Zuruf zur Normalausstattung einfacher Geräte in Wirtschaft und Haushalt.
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Bild 7: F&E-Stand Deutschlands im internationalen Vergleich

Eine Führerschaft Deutschlands in der Forschung und Entwicklung sehen die
Experten im Bereich der Lernhilfen (Einrichtungen sind weit verbreitet, in denen
systematisch Wiederbewertungs-, (Evaluations-) programme zum traditionellen
Handwerk sowie zu Kunst und Kultur organisiert werden, um zum lebenslangen
Lernen beizutragen. Ein Wiederauffrischungs- und Trainingssystem für die be-
rufliche Entwicklungsplanung von Menschen mittleren und höheren Alters wird
allgemein eingerichtet, in dessen Rahmen sie neue Fachkenntnisse und techni-
sche Qualifikationen erwerben können), des Energie-Managements im "Intelli-
genten Haus" (Das Energiemanagement der Neubauten von Privathäusern (Sen-
soren, Aktoren, z. B. Rolläden, Heizungs-/ Kühlungsmanagement etc.) durch ei-
nen Zentral-computer ist Standard), der Pflege- und Hilfsdienste (Technik für die
häusliche Alten- und Krankenpflege kann auf unterschiedliche Raum- und Um-
gebungsbedingungen abgestellt werden. Die Anpassung der Technik und die Ge-
staltung der häuslichen Umgebung entwickeln sich zu einer eigenen Dienstlei-
stung) sowie bei Smart-Card-Anwendungen für Transportdienste (Alle öffentli-
chen Verkehrsmittel in Deutschland können mit einer standardisierten kontaktlo-
sen Smart-Card benutzt werden, so daß Fahrscheine entfallen und nur noch über
die Karte abgerechnet und kontrolliert wird. Car-Sharing-Systeme sind mit
Smart-Cards zur Abrechnung und GPS-Systemen zur Standortverfolgung ausge-
rüstet und finden dadurch breite Akzeptanz. Fahrräder zum Ausleihen mittels ei-
ner Smart-Card stehen an jedem Bahnhof und jeder Haltestelle öffentlicher Ver-
kehrsmittel bereit. Für die Benutzung der meisten öffentlichen Straßen werden
entsprechend der individuellen Nutzungsintensität (Kilometer, aktuelle Ver-
kehrsdichte) Gebühren verlangt).

0%

20%

40%

60%

80%

  USA

  Japan

  Deutschland  anderes EU - Land

  anderes Land

Dienstleistung & Konsum
Alle Thesen



58

Im letztgenannten Bereich wird auch anderen EU-Ländern ein nennenswerter
F&E-Stand zuerkannt. Bedeutende Forschungs- und Entwicklungsaktivitäten in
anderen Ländern, die nicht der Europäischen Union angehören, sehen die Ex-
perten nur bei der oben genannten These, die sich der Entwicklung von Vorher-
sagetechniken für Naturkatastrophen widmet.

:DV�LVW�I�U�GLH��'LHQVWOHLVWXQJVJHVHOOVFKDIW��YRQ�PRUJHQ�]X�WXQ"

Als die wichtigsten Maßnahmen für die Realisierung der in den 78 Thesen the-
matisierten Innovationen nannten die Experten (fast gleichauf) die Verbesserung
der Forschungsinfrastruktur und die internationale Kooperation, gefolgt von der
Notwendigkeit einer Regulierungsänderung und der Förderung durch Dritte (vgl.
Bild 8). Eine bessere Ausbildung und ein besserer Technologietransfer zwischen
Wissenschaft und Wirtschaft stehen auf den Rängen vier und fünf.

Bild 8: Welche Maßnahmen sollen getroffen werden?

Obwohl es sich hier nicht um reine Forschungsfragen handelt, sind es die staatli-
chen Institutionen oder Unternehmen und ihre F&E-Einrichtungen, die auch für
sehr anwendungsbezogene Produkte stärker in die Pflicht genommen werden
sollen. Die häufige Nennung internationaler Kooperation verdeutlicht, daß sich
auch Dienstleistungen - hier sind vor allem Electronic Cash, Finanzdienste und
Tele-Einkäufe zu nennen - nicht mehr nur auf nationaler Ebene weiterentwickeln
werden.
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:HOFKH�)ROJHSUREOHPH�N|QQWHQ�DXIWUHWHQ"

Der Fragebogen stellte auch mögliche Folgeprobleme wie Umweltprobleme, Si-
cherheit sowie soziale, kulturell-gesellschaftliche Folgen zur Diskussion. Im Feld
"Dienstleistungen und Konsum" erwarten die Experten vor allem Folgeprobleme
im sozialen und gesellschaftlich-kulturellen Bereich (62 %). In keinem anderen
Themenfeld werden die sozialen und gesellschaftlich-kulturellen Folgeprobleme
für so bedeutend gehalten wie bei "Dienstleistungen und Konsum". An zweiter
Stelle stehen Probleme der Sicherheit, wie die Sicherung der Privatsphäre oder
der Mißbrauch individueller Informationen (26 %). Folgeprobleme für die Um-
welt werden kaum befürchtet (7 %).

6FKODJOLFKW� 1HXH� 'LHQVWOHLVWXQJHQ� ZHUGHQ� $UEHLW� XQG� )UHL]HLW� LQ
'HXWVFKODQG�KHUDXVIRUGHUQ

Die gesellschaftlichen Folgeprobleme informationstechnisch gestützter Dienst-
leistungen haben verschiedene Dimensionen. Zum einen scheint zwar bei der
Freizeitgestaltung der zwischenmenschliche Kontakt zu leiden, wenn (LQULFK�
WXQJHQ��PLW�GHQHQ�PDQ�XQWHU�1XW]XQJ�YLUWXHOOHU�5HDOLWlW�GDV�(UOHEQLV�YRQ�5HLVHQ�
)LOPYHUDQVWDOWXQJHQ��6SRUWZHWWNlPSIHQ�XQG�9HUJQ�JXQJVSDUNV�LQ�JHZ|KQOLFKHQ
GHXWVFKHQ�)DPLOLHQ�KDW��ZHLW� YHUEUHLWHW� VLQG�und� Hs� VRJDU��EOLFK�JHZRUGHQ� LVW�
]XU�)UHL]HLWJHVWDOWXQJ�GLH�:RKQXQJ�QLFKW�PHKU� ]X� YHUODVVHQ��Daß diese Vision
aber eintritt, halten nahezu zwei Drittel der Befragten für unmöglich.

Die�IDFH�WR�IDFH�.RPPXQLNDWLRQ�PLW�GHQ�.XQGHQ wird EHL�GHQ�PHLVWHQ�LQIRUPD�
WLVLHUEDUHQ� 'LHQVWOHLVWXQJHQ�� GLH� LQ� HLQHP� ZHOWZHLWHQ� :HWWEHZHUE� VWHKHQ�� zu-
rückgehen, weil�GLH�7HFKQLN�GLH�.RPPXQLNDWLRQ�XQG�GHQ�7UDQVIHU�GHU�/HLVWXQJ
HUP|JOLFKW. Genauso geht der Kundenkontakt verloren, wenn ab der Periode zwi-
schen 2006 und 2014 PHKU�DOV������GHU�*�WHU�GHV� WlJOLFKHQ�/HEHQV� I�U�.OHL�
GXQJ�� 1DKUXQJ� XQG� :RKQXQJ� LQ� 'HXWVFKODQG� GXUFK� 7HOHVKRSSLQJ� HUZRUEHQ
ZHUGHQ. Extreme gesellschaftliche Folgen werden für den Fall befürchtet, daß�LQ
:RKQXQJHQ� XQG� .UDQNHQKlXVHUQ� IUHL� SURJUDPPLHUEDUH� 0DVFKLQHQ� HLQJHVHW]W
ZHUGHQ��XP�GLH�.UDQNHQSIOHJH�]X�XQWHUVW�W]HQ.

Zur psychologisch-zwischenmenschlichen Dimension der Folgeprobleme kom-
men verteilungspolitische Komponenten hinzu, wenn zum einen HLQHU� NOHLQHQ
0LQGHUKHLW�GLH�UHDOH�:HOW��]��%��5HLVHQ��6SRUW��(LQNDXIHQ��YRUEHKDOWHQ bleibt und
der Mehrheit lediglich HLQH�YLUWXHOOH�5HDOLWlW�ZLH�HOHNWURQLVFKH�6XSHUPlUNWH ge-
boten wird. Zum anderen können auch die diskriminierenden Wirkungen des
3D\�79 die gesellschaftlichen Klassenunterschiede weiter verstärken.

Im weiteren Sinne haben auch die Sicherheitsprobleme der aufgeführten Innova-
tionen Folgen für die Gesellschaft. Dabei wird GDV� 3UREOHP� GHU� VLFKHUHQ� )L�
QDQ]WUDQVDNWLRQHQ bzw. GHV�GLJLWDOHQ�*HOGHV�EHLP�HOHNWURQLVFKHQ�%DQNLQJ trotz
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'DWHQYHUVFKO�VVHOXQJVWHFKQLNHQ immer noch als Sicherheitsrisiko empfunden,
während diesen Innovationen zugleich eine sehr hohe Wichtigkeit für die wirt-
schaftliche Entwicklung eingeräumt wird. Ähnlich verhält es sich mit GHU�6PDUW�
&DUG�PLW�,QIRUPDWLRQHQ��EHU�GLH�SHUV|QOLFKH�ILQDQ]LHOOH�6LWXDWLRQ. Eine weitere
Bedrohung für die Privatsphäre wird befürchtet, wenn )LQDQ]WUDQVDNWLRQHQ ]XU
9HUKLQGHUXQJ� YRQ� *HOGZlVFKH� SHUPDQHQW� �EHUZDFKW� 9HUVLFKHUWH� GXUFK� LKUH
9HUVLFKHUXQJHQ�PLWWHOV�WHOHNRPPXQLNDWLRQVJHVW�W]WHU�%LOG�EHUWUDJXQJHQ und die
(UGREHUIOlFKHQ�PLW�HLQHU�$XIO|VXQJ�YRQ���ELV���0HWHUQ�YRQ�privaten�'LHQVWOHL�
VWXQJVXQWHUQHKPHQ�EHREDFKWHW werden.
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0DQDJHPHQW�XQG�3URGXNWLRQ

6WUXNWXU�GHV�7KHPHQIHOGHV

Dieses Themenfeld enthält Thesen zu neuen Werkstoffen, Aspekten der Ressour-
censchonung, zur Produktions- und Betriebsmitteltechnik, zur Qualität und Arbeits-
sicherheit, zur Steuerung der Wertschöpfungskette sowie zu Aspekten menschlicher
Erwerbstätigkeit und des Managements. Wie einige andere Themenfelder auch, ent-
hält es vornehmlich Thesen, die erste Anwendungen und die weite Verbreitung zum
Gegenstand haben. Weniger zahlreich sind Thesen zur Erweiterung der Wissensba-
sis und zur Klärung technischer Prinzipien.

:HU�VLQG�GLH�%HIUDJWHQ"

Die insgesamt 179 Teilnehmer der zweiten Runde stammen zu mehr als 45 % aus
Unternehmen, weitere 37 % kommen aus den Hochschulen. Personen aus anderen
Einrichtungen wie dem öffentlichen Dienst sind seltener vertreten. Über 15 % der
Experten aus der Privatwirtschaft und über 24 % der Experten aus den Hochschulen
nehmen für sich selbst in Anspruch, große Fachkenntnis zu besitzen. Die Vertreter
des öffentlichen Dienstes schätzen - zahlenmäßig eine der kleinsten Gruppen - die
eigene Fachkenntnis am höchsten ein. Dies spricht entweder für die gelungene
Auswahl der Experten durch das Projektteam oder für ein unterschiedliches Ein-
schätzungsverhalten innerhalb der verschiedenen Gruppen.

:RI�U�LVW�GDV�7KHPHQIHOG��0DQDJHPHQW�XQG�3URGXNWLRQ��ZLFKWLJ"

Die Wichtigkeit der diskutierten Thesen weist gegenüber den meisten anderen
Themenfeldern abweichende Schwerpunkte auf: Die Bedeutung für die wirtschaftli-
che Entwicklung sowie für Arbeit und Beschäftigung wird deutlich höher einge-
schätzt. Die Bedeutung für die gesellschaftliche Entwicklung wird - so lassen die
Kommentare der Experten vermuten - aufgrund der Beschäftigungswirkungen ähn-
lich hoch vermutet wie in anderen Themenfeldern. Überraschend ist der generelle
Eindruck der Experten, daß der Beitrag der Innovationen zur Lösung ökologischer
Probleme geringer ist als in anderen Themenfeldern. Nur die vergleichende Detai-
lanalyse kann klären, inwiefern die neuen Trends in "Management und Produktion"
eine saubere Umwelt unterstützen oder behindern. Per se werden von den Experten
zumindest keine Beiträge zur Lösung von Umweltproblemen erwartet (vgl. Bild 9).



62

Bild 9: Wofür sind die Innovationen im Themenfeld "Management und
Produktion" wichtig?

:DQQ�ZHUGHQ�GLH�7KHVHQ�5HDOLWlW"

Die befragten Experten nehmen an, daß von den 71 Thesen 59 schon bis zum Jahr
2010 realisiert sein werden. Der Median, die mittlere Einschätzung, über alle The-
sen liegt im Jahr 2008 und damit im Vergleich zu den anderen Themenfeldern sehr
früh. Nach 2010 wird die Realisierung von lediglich zwölf Thesen erwartet. Dies
macht deutlich, daß im Themenfeld "Management und Produktion" Thesen mit ei-
ner kurz- bis mittelfristigen Perspektive vorherrschen.

:R�VWHKW�'HXWVFKODQGV�)RUVFKXQJ"

In der Gesamtschau der Einschätzung des höchsten F&E-Standes zeigt sich ein zu
anderen Themenfeldern vergleichbares Muster: Der F&E-Stand in den USA wird
von den Experten am höchsten bewertet, gefolgt von Deutschland noch vor Japan.
Allerdings zeigen sich bei einer genaueren Analyse der Thesen signifikante Unter-
schiede:

• In den Bereichen Management und Organisationsformen ist die herausragende
Bewertung der US-amerikanischen F&E-Leistungen überdeutlich. Japan und
Deutschland werden hier als gleich stark angesehen.

• Bei der Steuerung der Wertschöpfungskette, also der Organisation über Unter-
nehmensgrenzen hinweg, kann Japan den höchsten F&E-Stand vorweisen. Zu
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dieser Einschätzung dürften wohl die Erfahrungen der japanischen Industrie bei
der Zusammenarbeit innerhalb der sogenannten "Keiretsu", den pyramidenförmig
vernetzten Finanzierungs-, Informations-, F&E- und Beschaffungsverbünden, ge-
führt haben.

• In Bereichen wie Werkstoffe und Produktionstechnik liegt Deutschland nach
Auffassung der Experten im Schnitt gleichauf mit den USA.

• Im Falle von Innovationen, bei denen es um den Umweltschutz und die Qualität
geht, wird der F&E-Stand in Deutschland von den Experten als weltweit führend
bewertet.

Vergleicht man die Einschätzung der deutschen Experten in diesem Themenfeld mit
der japanischer Experten, so wird in beiden Ländern von der Führung der USA aus-
gegangen. Den "zweiten Platz" reklamieren jedoch die japanischen Experten für
sich. Daß beide Expertengruppen eine "Second-Best"-Haltung einnehmen, gilt gene-
rell für die gesamte Delphi-Umfrage.

:DV�LVW�]X�WXQ"

Bei der Frage, welche Maßnahmen für die Realisierung der Thesen besonders wich-
tig sind, zeigt sich innerhalb dieses Themenfeldes ein deutlich anderes Maßnah-
menprofil als in den anderen Themenbereichen (vgl. Bild 10):

Bild 10: Welche Maßnahmen sollen getroffen werden?

Der Schwerpunkt liegt eindeutig bei der Ausbildung. Obwohl im Fragebogen nicht
näher spezifiziert, lassen die Kommentare annehmen, daß sich dies nicht nur auf
Forscher, sondern insbesondere auf Management und Belegschaften bezieht. Auch
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der Austausch zwischen Theorie und Praxis wird als überdurchschnittlich wichtige
Maßnahme gewertet. Regulationsänderungen werden vor allem bei Thesen zur Res-
sourcenschonung und zur Arbeitsicherheit als wichtig angesehen und führen insge-
samt zu einer durchschnittlich häufigen Erwähnung dieser Maßnahme. Deutlich
weniger wichtig sind nach Meinung der Experten Maßnahmen der Forschungsförde-
rung oder zur Verbesserung der F&E-Infrastruktur. Die Forderung nach staatlichen
Maßnahmen ist also deutlich unterrepräsentiert, was nicht weiter verwundert: sind
es doch die Unternehmen, die die Anwendung neuer Management-, Organisations-
oder Produktionstechniken selbst erproben und durchsetzen müssen.

:HOFKH�)ROJHSUREOHPH�N|QQWHQ�DXIWUHWHQ"

Als mögliche Folgen der Innovation erwarten die Experten vor allem soziale Pro-
bleme. Nimmt man die Kommentare als Hinweise, so sind es z. B. die neuen Orga-
nisationsformen, die zu wachsender Beschäftigungslosigkeit, zu "Söldnerbeleg-
schaften" etc. führen können. Offenbar wird bei einer Realisierung der im Fragebo-
gen zur Diskussion gestellten Thesen mit einer (weiteren) Verschlechterung der
Beschäftigungslage gerechnet, wie auch die Beurteilung der Megatrends bestätigt
(74 % der ca. 2300 Antwortenden nehmen an, daß GHU� WHFKQLVFKH�)RUWVFKULWW� XQG
GLH�JOREDOH�8PYHUWHLOXQJ�GHU�$UEHLWVSOlW]H�GLH�GXUFKVFKQLWWOLFKH�$UEHLWVORVHQTXRWH
LQ�GHQ�,QGXVWULHOlQGHUQ�VWHLJHUW�- und das schon in unmittelbarer Zukunft).

6FKODJOLFKW� $P� 6WDQGRUW� 'HXWVFKODQG� ZHUGHQ� 3URGXNWLRQVYHUE�QGH� XQG
VSRQWDQH�1HW]ZHUNH�HQWVWHKHQ

Durch die 71 Thesen und die vielfältigen Fragestellungen aus Technik, Arbeitswelt
und Management zieht sich ein beachtenswerter�roter Faden:

Am Standort Deutschland entstehen Produktionsverbünde mit hoher Reaktionsfä-
higkeit. Diese sind marktseitig dadurch gekennzeichnet, GD�� VLH� VLFK� DXI�.XQGHQ�
JUXSSHQ�XQG�QLFKW�PHKU�DXI�3URGXNWH�VSH]LDOLVLHUW�KDEHQ�XQG�GLHVH�GXUFK�VSRQWDQH
1HW]ZHUNELOGXQJ� ]X�EHIULHGLJHQ YHUVXFKHQ� (realisiert bis 2008; der Anteil der Ex-
perten, die dies für nicht möglich halten beträgt immerhin 14,2 %). Ihre .XQGHQ
EHVWHOOHQ�RQOLQH�HLQ�3URGXNW�QDFK�HLJHQHQ�:�QVFKHQ (2005; 0,6 %). Die Verbünde
haben DX�HU�0RQWDJHWlWLJNHLWHQ� DOOHV� DXVJHODJHUW (2007; 17,9 %) und IHUWLJHQ� ]X
GHQVHOEHQ� .RVWHQ� DXI� .XQGHQDXIWUDJ� ZLH� IU�KHU� LQ� 3URJUDPPIHUWLJXQJ (2007;
3,4 %).

Die Technik hat sich entsprechend angepaßt: Fragen mit technischem oder chemi-
schem Hintergrund, wie etwa nach dem (LQIOX���LQWHOOLJHQWHU�0DWHULDOLHQ��DXI�GLH
(IIL]LHQ]� YRQ� 0DVFKLQHQ (2008; 0 %), DOOJHPHLQH� $QZHQGXQJ� YRQ� 3Ul]LVLRQVJX�
RGHU��VFKPLHGHQ (2007; 2,4 %), 9HUN�U]XQJ�GHU�$XWRPRQWDJH�GXUFK�.OHEHYHUIDKUHQ
XP����� (2007; 5,4 %), PXOWLSOH�0LQL�5HDNWRUHQ�I�U�6\QWKHVHDQODJHQ (2013; 0 %)
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oder 6FKQHOOPRQWDJHV\VWHPH�VWDWW�0XWWHUQ�XQG�6FKUDXEHQ (2007; 5,9 %) zeigen eine
Tendenz zur Unterstützung von flexiblen Unternehmensverbünden oder Beschäf-
tigten. Auch werden GLH�3URGXNWLRQVSUR]HVVH�]XU�NRQWLQXLHUOLFKHQ�+HUVWHOOXQJ�HLQHV
EUHLWHQ�6RUWLPHQWV�YRQ�3URGXNWHQ� LQ� NOHLQHQ�0HQJHQ genutzt (2007; 0 %) und die
Wartung standortunabhängig betrieben ()HUQZDUWXQJVV\VWHPH� 2008; 4,8 %). ,Q�
IRUPDWLRQVV\VWHPH�ELOGHQ�I�U�GLH�:DKO�GHU�2UJDQLVDWLRQ� MHGHQIDOOV�NHLQHQ�(QJSD�
PHKU (2008; 5,4 %). Damit werden %HWULHEV]HLWHQ�YRQ����6WXQGHQ�DP�7DJ�HUUHLFKW
(2006; 2,5 %), die aber DXIJUXQG�JHULQJHUHU�6W|UDQIlOOLJNHLW�GHU�$XWRPDWLVLHUXQJV�
O|VXQJHQ�YRQ�GHQ�$UEHLWV]HLWHQ�GHU�%HVFKlIWLJWHQ�HQWNRSSHOW�ZHUGHQ�N|QQHQ (2008;
6,3 %).

In der Organisation scheint alles möglich: 6R�N|QQHQ�PHKUHUH�3ULQ]LSLHQ�JOHLFK]HL�
WLJ�EHVWHKHQ (2006; 0,7 %) oder DOWH�)RUPHQ�VLQG�IOlFKHQGHFNHQG�GXUFK�NXQGHQRUL�
HQWLHUWH�6WUXNWXUHQ�HUVHW]W (2006; 6,5 %). Wie auch immer sie aussehen - wichtig ist,
daß GLH�(QWVFKHLGXQJVEHIXJQLVVH�VR�GH]HQWUDOLVLHUW�VLQG��GD��GRUW��ZR�GLH�,QIRUPD�
WLRQVEDVLV�DP�EHVWHQ�LVW - also auf der operativen Ebene - HQWVFKLHGHQ�ZLUG (2006;
6,9 %). %LV� ]X� ����� GHU�0LWDUEHLWHU� ZHUGHQ�PLWWHOV� QHXHU� 7HFKQLNHQ� JUR�H� 7HLOH
LKUHU�$UEHLW�RKQH�3URGXNWLYLWlWVYHUOXVW�DXV�GHU�)HUQH�RGHU�YRQ�]X�+DXVH�HUEULQJHQ
(2010; 9,5 %). 6LH�ZHUGHQ�]XU�+lOIWH�DP�$UEHLWVHUJHEQLV�RULHQWLHUW�EH]DKOW (2010;
13,5 %), GDV�$UEHLWVHUJHEQLV�ZLUG�GDEHL�YRQ�TXDOLWDWLYHQ�)DNWRUHQ�EHVWLPPW (2006;
7,4 %) und RULHQWLHUW� VLFK� KLHUI�U� DQ� GHU� *UXSSHQ�� RGHU� %HWULHEVOHLVWXQJ (2005;
4,8 %). 'LH�0HKUKHLW� GHU� 8QWHUQHKPHQ� ZLUG� GDKHU� PLW� $QWHLOVVFKHLQHQ� EH]DKOHQ
(2007; 7,5 %).

Selbständigkeit wird Trumpf sein und JDQ]KHLWOLFKH�9HUDQWZRUWXQJVEHUHLFKH�ZHU�
GHQ�HUZDUWHW��GLH�GLH�,GHQWLILNDWLRQ�GHU�0LWDUEHLWHU�I|UGHUQ (2004; 0,6 %). Dennoch:
Die Aufrechterhaltung der ,GHQWLILNDWLRQ� YRQ� 0LWDUEHLWHUQ� PLW� GHP� 8QWHUQHKPHQ
DQJHVLFKWV� GHU� VHOEVWlQGLJHQ� %HDUEHLWXQJ� YRQ� 3URMHNWHQ wird zum Problem des
Top-Managements (2005; 8,2 %), zumal diese "zentrifugalen" Entwicklungen auch
dazu führen können, daß in effizienten Unternehmen PHKU�DOV������GHU�0LWDUEHLWHU
PLW� EHIULVWHWHQ� $UEHLWVYHUWUlJHQ� RGHU� :HUNYHUWUlJHQ� DXVJHVWDWWHW� ZHUGHQ (2009;
11,3 %). 6WDQGDUGLVLHUWH� 9HUZDOWXQJVDUEHLWHQ� ZHUGHQ� GDEHL� YLD� 7HOHDUEHLW� YRQ
NRPSHWHQWHP�3HUVRQDO�DXV�(QWZLFNOXQJVOlQGHUQ�HUOHGLJW (2006; 13,3 %).

Das Ergebnis der letzten These zeigt, daß zumindest bei der Standortunabhängigkeit
der Netzwerke größere Zweifel bestehen (13,3 % der Experten halten die These für
nicht realisierbar). Dem Konzept eines standortunabhängigen 9LUWXHOOHQ�8QWHUQHK�
PHQV bringen noch mehr Experten Skepsis entgegen (2012; 14,1 %). Auch andere
Visionen werden skeptisch beurteilt:�)DPLOLHQIUHXQGOLFKH $UEHLWV]HLWHQ��XP�TXDOLIL�
]LHUWHV�3HUVRQDO zu gewinnen (2006; 10,3 %) oder mehr )UDXHQ� LQ�)�KUXQJVSRVL�
WLRQHQ�DXIJUXQG�LKUHU�EHVVHUHQ�1HW]ZHUNPDQDJHPHQWIlKLJNHLWHQ (2009; 12,2 %).

Insgesamt beeindruckt jedoch die Geschlossenheit der Thesen und deren Beant-
wortung. Im Zeitraum von 2006 bis 2008 sind die meisten Realisierungszeitpunkte
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(Mediane) angesiedelt. Bis spätestens 2010 halten 75 % der Experten alle Thesen
für umgesetzt. Die "Vision" zukünftiger Unternehmen besteht aus vielen selbständi-
gen und eigenverantwortlichen Mitarbeitern oder beauftragten Selbstständigen in
hochflexiblen Produktionssystemen. Das Management spielt dabei vornehmlich die
Rolle eines Informations- und Kontaktebrokers. Trotzdem kann sich fast ein Drittel
der Experten nicht vorstellen, daß QHXH� 2UJDQLVDWLRQVIRUPHQ� KLHUDUFKLVFK� PRWL�
YLHUWH�$UEHLWVDQZHLVXQJHQ��EHUIO�VVLJ�PDFKHQ (2008, 28,0 %), oder daß es im Jahre
2008 so auf den Mitarbeiter ankommt, daß dieser mit seinen Kollegen GDV�0DQD�
JHPHQW�EHL�QDFKZHLVEDUHQ�XQG�JUDYLHUHQGHQ�)HKOHUQ� DEZlKOW (2015, 56,9 %). So
weit wird es nach Ansicht der Experten dann doch nicht kommen.
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&KHPLH�XQG�:HUNVWRIIH

6WUXNWXU�GHV�7KHPHQIHOGHV

Die Thesen dieses Untersuchungsgebietes erfassen in ihrer Mehrheit die Bereiche
Werkstoffe, neue Techniken in der Produktion und Analytik. Dabei überwiegt der
Bereich Werkstoffe bei weitem. Soweit die Anwendungsfelder der Werkstoffe ge-
nannt werden, beziehen sie sich auf so unterschiedliche Bereiche wie Mikrotechnik,
Stromspeicher- und Stromleitungstechnik, Optoelektronik, Sensortechnik, Kleben,
Verbinden und Implantate in der Medizin, Konstruktionselemente in der Verkehrs-
technik, Motor- und Turbinenbau sowie Wärmetechnik im Bausektor. Die Anwen-
dungsfelder der neuen Techniken in der Produktion betreffen hauptsächlich die
Energiebereitstellung, den Umweltschutz, den Verkehrsbereich, die Landwirtschaft
sowie den Produktionsbereich im allgemeinen. Eine vergleichsweise kleine Gruppe
stellen die Thesen zur Analytik dar.

Der Bereich neuer Werkstoffe und chemischer Produkte, der hier dargestellt wird,
ist von seinem Ansatz her ein Querschnittsthema in einer prinzipiell kontinuierli-
chen Entwicklungslinie. So ist es nur natürlich, daß sich im Hinblick auf den Inno-
vationsfortschritt der Theseninhalte eine recht ausgeglichene Verteilung der in der
Umfrage berücksichtigten Innovationsstufen ergibt - teilweise in beträchtlicher Ab-
weichung von den anderen Themenfeldern. So sind die Thesen zur Forschung und
Entwicklung und diejenigen zu den Anwendungen in Produkten und Verfahren in
etwa gleicher Anzahl vertreten.

Die Spannweite des Themenfelds ist außerordentlich groß und umfaßt praktisch die
gesamte Forschung und Entwicklung und viele Anwendungsfelder, die auch durch
andere Themenfelder der Delphi-Umfrage abgedeckt werden. "Highlights" sind
deshalb in erster Linie bei den Einzelthesen auszumachen, wenn man von den "hei-
ßen" Anwendungsthemen Energie, Verkehr und Umwelt einmal absieht.

Bei den reinen Werkstoffthesen überwiegen diejenigen zu Funktionswerkstoffen
leicht gegenüber denen zu Strukturwerkstoffen und unterstreichen damit einen
Trend, der sich auch in den Beiträgen auf den großen internationalen Konferenzen
der letzten Jahre widerspiegelt. Auf den deutschen Veranstaltungen wird vielfach
den Polymeren und Verbundwerkstoffen ein breiter Raum gewidmet - in Analogie
zum Themenumfang dieser Delphi-Befragung.

:HU�VLQG�GLH�%HIUDJWHQ"

Im Vergleich zu den anderen Themenfeldern der Umfrage, ist der Teilnehmeranteil
aus dem Hochschulbereich im Themenfeld "Chemie und Werkstoffe" besonders
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groß, erfolgt doch die Grundlagenforschung auf dem Gebiet der Werkstoffentwick-
lung in erster Linie an Hochschulen und anderen Forschungseinrichtungen.

Die These, die sich mit den KLW]HEHVWlQGLJHQ�3RO\PHUHQ�EHL�����& befaßt, wurde
von 175 Umfrageteilnehmern beantwortet und liegt damit an der Spitze der Zahl der
Antworten. Am Ende mit nur 63 Teilnehmern liegt die These, die auf 'DWHQVSHL�
FKHUV\VWHPH� EHL� $QZHQGXQJ� QLHGHUPROHNXODUHU� ,QIRUPDWLRQVWUlJHU eingeht. Die
Ursache für die großen Unterschiede in der Beteiligung muß wohl in der hohen
Spezialisierung der befragten Fachleute gesucht werden. Es beteiligten sich bei der
erstgenannten These 46 % Fachleute mit geringer Fachkenntnis, bei der zweitge-
nannten These waren es 76 %. Der Anteil der Fachleute, die sich selbst eine hohe
Fachkenntnis bescheinigen - also auf dem Gebiet arbeitende Experten - liegt im
Durchschnitt aller Thesen dieses Themenfeldes bei unter 10 %. Dabei lassen sich
keine signifikanten Unterschiede hinsichtlich der Herkunft der Experten aus Indu-
strie oder Hochschulen ausmachen.

:RI�U�LVW�GDV�7KHPHQIHOG��&KHPLH�XQG�:HUNVWRIIH��ZLFKWLJ"

Im Vergleich zu den anderen Themenfeldern wird dem Themenbereich der neuen
chemischen Produkte und Werkstoffe eine herausragende Wichtigkeit für die wirt-
schaftliche Entwicklung zuerkannt - gleichermaßen von den Vertretern der Hoch-
schulen und der Industrie. Etwa 85 % von ihnen verweisen darauf (siehe Bild 11).
Auch gegenüber den anderen Themenfeldern der Delphi-Umfrage nimmt der The-
menbereich in dieser Hinsicht eine Spitzenposition ein. Damit kommt den Ent-
wicklungen bei "Chemie und Werkstoffen" eine Schlüsselfunktion für die deutsche
Wirtschaft zu.
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Bild 11: Wofür sind die Innovationen des Themenfeldes "Chemie und Werk-
stoffe" wichtig?

Die Wichtigkeit für die Lösung ökologischer Probleme wird von 35 % der Experten
an zweiter Stelle genannt. Dieser Wert liegt im Durchschnitt aller Delphi-Thesen.

:DQQ�ZHUGHQ�GLH�7KHVHQ�5HDOLWlW"

Nach Meinung der meisten Experten werden nur wenige Entwicklungen in den
kommenden 5 bis 10 Jahren realisiert: ganze fünf von insgesamt 104. Die meisten
Realisierungen erfolgen im Zeitraum der nächsten 10 bis 15 Jahre, nämlich 59 The-
sen bzw. 57 %. 40 Entwicklungen wird erst nach dem Jahr 2013 eine Realisierungs-
chance eingeräumt. Die größten Erfolgsaussichten haben mit Abstand die Entwick-
lungen zu den Strukturwerkstoffen.

Die Werkstoffentwicklung und die Einführung neuer Techniken in der Produktion
benötigen offensichtlich einen langen Atem.

Die deutsche Wirtschaft wird und kann nur sehr langfristig von diesen Entwicklun-
gen profitieren. Auch der Umwelt nützen die angesprochenen, sehr anspruchsvollen
Entwicklungen kurz- bis mittelfristig nicht.

:R�VWHKW�'HXWVFKODQGV�)RUVFKXQJ"

Trotz der eher langfristigen Perspektiven wäre es verfehlt, den Stellenwert dieses
Themenfeldes zu schmälern. Denn zum einen muß beachtet werden, daß die gegen-
wartsnahen Entwicklungen in dieser Delphi-Umfrage absichtlich nicht angespro-
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chen wurden. Zum anderen darf die langfristige Wirkung der Forschung und Ent-
wicklung nicht übersehen werden. Deutschland wird bei 31 von 104 Thesen als
weltweit führend betrachtet, von denen für mehr als die Hälfte eine Realisierung
nicht vor dem Jahr 2011, für sechs der Thesen sogar erst sehr viel später erwartet
wird.

:DV�LVW�]X�WXQ"

Die angemahnten Maßnahmen, die den angesprochenen Entwicklungen mehr Auf-
trieb geben könnten, liegen für das Themenfeld "Chemie und Werkstoffe" vor allem
in

� einer verstärkten internationalen Kooperation,
� einer Erhöhung der staatlichen und privaten Förderung
� einer Verbesserung der Forschungsinfrastruktur.

Insbesondere wird im Vergleich zu den anderen Themenfeldern die finanzielle För-
derung vehement eingeklagt. Daran spiegelt sich sicherlich die Dominanz der Teil-
nehmer aus dem Hochschulbereich wider.

:HOFKH�)ROJHSUREOHPH�N|QQWHQ�DXIWUHWHQ"

Die Folgeprobleme für die Umwelt werden für das Themenfeld "Chemie und Werk-
stoffe" im Vergleich zu anderen möglichen Problemen bei der Sicherheit oder in der
Gesellschaft als besonders kritisch angesehen. Bei 31 Theseninhalten befürchten
mehr als 80 % der Teilnehmer Probleme für die Umwelt. Allerdings sind dies zu-
gleich diejenigen Thesen, die nach Meinung der gleichen Experten zur Lösung
ökologischer Probleme beitragen können. Die Lösung von ökologischen Problemen
durch den Ersatz bestimmter Stoffe ist demnach möglich, verursacht in der Folge
vielleicht aber andere, heute noch nicht konkretisierbare Probleme.

6FKODJOLFKW� .DQQ�GHU�&KHPLHVWDQGRUW�'HXWVFKODQG�:LUWVFKDIW�XQG�8PZHOW
YHUV|KQHQ"

Daß sich ökonomische und ökologische Perspektiven nicht gegenseitig ausschließen
müssen, zeigt die Delphi-Umfrage in überzeugender Weise für eine Reihe von The-
sen des Fachgebietes "Chemie und Werkstoffe". Im folgenden sollen diejenigen vier
Thesen eingehender vorgestellt werden, bei denen mehr als 80 % der Befragten auf
die Wichtigkeit für die wirtschaftliche Entwicklung und die Lösung der ökologi-
schen Probleme sowie auf eine deutsche Führungsrolle in Forschung und Entwick-
lung hinweisen. Dabei wird insbesondere auf die zusätzlichen Kommentare der Ex-
perten eingegangen.
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Die vier vorgestellten Thesen beschäftigen sich direkt oder indirekt mit dem Ver-
kehrswesen, insbesondere mit dem Fahrzeugbau. Gerade auf diesem Gebiet wird
Deutschland offensichtlich eine führende Rolle in Forschung und Entwicklung ein-
geräumt - vor allem bei der Minderung negativer Auswirkungen auf die Umwelt.
Daß sich diese dennoch nicht völlig beseitigen lassen, dokumentiert die von vielen
Fachleuten geäußerte Befürchtung von Folgeproblemen für die Umwelt.

3XOYHUWHFKQRORJLHQ�VHW]HQ�VLFK�LQ�$QZHQGXQJHQ�GHU�/DFN���.OHEVWRII��XQG�VRQVWLJHQ
%HVFKLFKWXQJVLQGXVWULH�GXUFK��GLH�KHXWH� QRFK� YRQ� O|VHPLWWHO�� RGHU�ZDVVHUKDOWLJHQ
6\VWHPHQ�GRPLQLHUW�VLQG�

Dieses Ziel kann bis zum Jahr 2006 erreicht werden, also bereits in acht Jahren.
Diese relativ kurze Zeitspanne wird deshalb für recht wahrscheinlich angesehen,
weil der Umstellungsprozeß, nach den Kommentaren zu schließen, bereits in Gang
gekommen ist. Andererseits wird eine generelle Substitution herkömmlicher Ver-
fahren für unwahrscheinlich gehalten, da für jedes Beschichtungsproblem ein ent-
sprechendes Pulversystem entwickelt werden müßte und die Pulverlacke in der Re-
gel nicht beliebig lange lagerfähig sind.

'LH� LP�)DKU]HXJEDX�HLQJHVHW]WHQ�3RO\PHUPDWHULDOLHQ�ZHUGHQ�DXI�GHU�%DVLV�ZHQL�
JHU�0RQRPHUH�KHUJHVWHOOW�XQG�QDFK�*HEUDXFK�ZLHGHU�UHF\FHOW�

Die Wiederaufarbeitung der im Fahrzeugbau eingesetzten Polymermaterialien wird
sich nach Meinung der Fachleute bis zum Jahr 2007 allgemein durchsetzen. Trotz
der in der Umfrage zum Ausdruck gebrachten positiven Aspekte für die Umwelt
wird in den Kommentaren darauf verwiesen, daß diese Entwicklung möglicherweise
auf einen Irrweg führt: Die stoffliche Verwertung der gebrauchten Kunststoffe sei
energieintensiv, und überhaupt sei für diesen Anwendungsbereich die energetische
Verwertung der stofflichen Nutzung vorzuziehen. Der Einsatz nur eines Kunststoffs
für alle Funktionen im Auto sei aus technischen Gründen nicht möglich, weil die
Anforderungen zu breit seien.

0LW�VSH]LHOOHQ�9HUEUHQQXQJVPRWRUHQ�DXV�.HUDPLN� LVW�HV�P|JOLFK��HLQ���/LWHU�$XWR
PLW�QLHGULJHQ�6FKDGVWRII�(PLVVLRQHQ�RKQH�.DWDO\VDWRU�]X�EDXHQ�

Ein 2-Liter-Auto mit einem speziellen Verbrennungsmotor aus Keramik kann nach
Meinung der Fachleute bis zum Jahr 2014 entwickelt sein. In Deutschland sollte
man auf die starke japanische Konkurrenz achten - so der Kreis der hier befragten
Fachleute. Auch sind diese mehrheitlich der Meinung, daß die Entwicklung durch
entsprechende Gesetze gefördert werden könnte. In den Kommentaren wird insbe-
sondere darauf verwiesen, daß Motoren für 2-Liter-Autos nicht unbedingt nur aus
Keramik bestehen müssen. Auch werden diese nicht ohne Katalysator auskommen.
Schließlich wird angedeutet, daß solche Kleinwagen vermutlich zu oft als Zweit-
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oder Drittwagen genutzt werden und somit der Umwelt durch ihre Einführung eher
ein "Bärendienst" erwiesen würde.

9HUIDKUHQ�]XU�3URGXNWLRQ�YRQ�.UDIWVWRIIHQ�GXUFK�0LNURRUJDQLVPHQ�XQG�$OJHQ�VLQG
ZHLW�YHUEUHLWHW��VR�GD��GHU�$QWHLO�GLHVHU�.UDIWVWRIIH��]��%��$ONRKRO��DQ�GHU�ZHOWZHLWHQ
3URGXNWLRQ������HUUHLFKW�

Solche Biokraftstoffe sollen aufgrund der Umfrage bis 2020 etwa 10 % der Welt-
produktion abdecken. Zwiespältig ist die Meinung der Fachleute jedoch im Hinblick
auf die Möglichkeiten, mit diesen Biokraftstoffen ökologische Probleme umfassend
zu lösen. Mehr als 91 % der Befragten glauben an Folgeprobleme für die Umwelt -
der höchste Anteil in diesem Themenfeld. Dies kommt sicherlich nicht von unge-
fähr, denn warum sollten Biokraftstoffe weniger Schadstoffe erzeugen als konven-
tionelle Treibstoffe? Mit ihnen ließe sich zwar der bilanzielle CO2-Eintrag in die
Atmosphäre etwas reduzieren, vermeiden läßt er sich aber nicht. Dazu müßten sich
die Ansprüche an die Mobilität ändern. In den Kommentaren der Fachleute wird
zudem bezweifelt, daß sich bereits bis zum Jahr 2020 eine Verknappung der fossi-
len Brennstoffe einstellen wird und wegen der dadurch verursachten Verteuerung
von Benzin und Diesel ein wirtschaftlicher Einsatz von Biokraftstoffen möglich
wäre.

Die Auswahl dieser vier Fragestellungen sollte insbesondere den Querschnittscha-
rakter der Entwicklungen in dem Themenfeld "Chemie und Werkstoffe" exempla-
risch aufzeigen. Die Vielfalt und Breite der Fragen einerseits und die hohe Beteili-
gung der Beantwortung zeigen, daß die Chemie in Deutschland einen hohen Stel-
lenwert hat und über entsprechende Expertise verfügt. Das wird besonders deutlich
im Vergleich zu den japanischen Delphi-Umfragen, in denen die Chemie nur eine
sehr untergeordnete Rolle spielt. Viele Zukunftsprobleme hängen damit zusammen,
daß die Stoffumwandlungsprozesse weiter optimiert werden. Bei dem hohen bisher
erreichten Stand der Technik ist dazu ein langer Atem notwendig, aber die Bemü-
hungen sind ökonomisch wie ökologisch sehr wichtig.
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*HVXQGKHLW�XQG�/HEHQVSUR]HVVH

6WUXNWXU�GHV�7KHPHQIHOGHV

Im Mittelpunkt des Themengebietes "Gesundheit und Lebensprozesse" stehen die
"klassischen" Wissenschaftsdisziplinen Medizin und Biologie. Knapp die Hälfte
aller Thesen (49 von 104) befaßt sich mit den medizinischen Teilgebieten Präventi-
on, Diagnose und Therapie menschlicher Erkrankungen; weitere 17 Thesen betref-
fen das Gesundheitssystem. Verklammert werden die Schwerpunkte Medizin und
Biologie durch die gemeinsame Nutzung biotechnischer Methoden und Erkenntnis-
se (z. B. Gentechnik, Genomforschung): Die Molekulare Medizin klärt Krankheits-
ursachen und -verläufe auf molekularer Ebene auf und entwickelt darauf aufbauend
kausale Therapieansätze, während die Biowissenschaften das methodische Instru-
mentarium zur Aufklärung der molekularen Grundlagen der Lebensprozesse einsetzt
(insgesamt 19 Thesen). Diese Lebensprozesse werden in der Biotechnologie für
technische Systeme nutzbar gemacht. 19 Thesen betreffen ausgewählte Teilbereiche
der Biotechnologie.

:HU�VLQG�GLH�%HIUDJWHQ"

Im Vergleich zu anderen Themenfeldern nehmen Thesen, die sich auf die Aufklä-
rung grundlegender Phänomene oder auf die Entwicklung neuer Technologien be-
ziehen, überdurchschnittlich breiten Raum ein. Nur etwa ein Drittel aller Thesen
betrifft die Anwendung. Damit sind die Verhältnisse in diesem Themenfeld genau
umgekehrt wie im Durchschnitt aller Themenfelder der Befragung. Darin spiegelt
sich wider, daß Innovationen in der medizinisch-pharmazeutischen Forschung und
der Biotechnologie sehr stark auf Ergebnissen der Grundlagenforschung beruhen.
Entsprechend hoch ist der Anteil der Experten aus Hochschulen (ca. 45 %), wäh-
rend im Vergleich zu anderen Themenfeldern nur eine geringe Zahl von Experten in
Unternehmen (ca. 26 %) tätig ist.

:RI�U�LVW�GDV�7KHPHQIHOG��*HVXQGKHLW�XQG�/HEHQVSUR]HVVH��ZLFKWLJ"

Die Erforschung der Gesundheit und Lebensprozesse ist besonders für die gesell-
schaftliche Entwicklung sowie für die Erweiterung des menschlichen Wissens von
Bedeutung. In diesen Bereichen werden im Vergleich zu allen anderen Themenfel-
dern weit überdurchschnittliche "Wichtigkeitsquoten" erreicht, während kaum Im-
pulse für die wirtschaftliche Entwicklung, für Arbeit und Beschäftigung und für die
Lösung ökologischer Probleme erwartet werden (Bild 12). Experten aus Wissen-
schaft und Wirtschaft stimmen in dieser Einschätzung im wesentlichen überein,
lediglich die wirtschaftliche Bedeutung wird von industrieller Seite etwas höher, der
Erkenntnisgewinn etwas niedriger eingeschätzt als von den Experten aus der Wis-
senschaft.
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Bild 12: Wofür sind die Innovationen des Themenfeldes "Gesundheit und
Lebensprozesse" wichtig?

Die sehr große Bedeutung für die gesellschaftliche Entwicklung liegt zum einen in
der Prävention und Überwindung von Krankheitszuständen und in der Erhöhung der
Lebensqualität. Dabei wird der Erforschung von Krankheiten, die unheilbar sind
oder bestenfalls symptomatisch behandelt werden können, höchste Priorität einge-
räumt. Hierzu zählen z. B. Herz-Kreislauf-Erkrankungen, Stoffwechselstörungen
(z. B. Diabetes, Gicht), Krebs, degenerative Erkrankungen des Gehirns und des
Nervensystems (z. B. Alzheimer, Parkinson), degenerative Erkrankungen des Be-
wegungsapparats, Immunerkrankungen sowie "neue" Infektionskrankheiten (z. B.
AIDS, Creutzfeldt-Jakob-Syndrom, Hepatitis  C).

Die weit überdurchschnittliche Bedeutung dieses Themenfeldes für die gesell-
schaftliche Entwicklung sehen die Experten aber auch darin, daß neue Erkenntnisse
bei der Erforschung und neue Möglichkeiten bei der Diagnose und Therapie von
Krankheiten zentrale Fragen des menschlichen Lebens und des Wesens des Men-
schen berühren und dadurch vielfältige und z. T. tiefgreifende soziale, kulturelle
und gesellschaftliche Folgen haben. Die Analyse der Kommentare zu den einzelnen
Thesen ergab folgende herausragenden Problemkreise:

Eine Fülle von Kommentaren provozierten stets diejenigen Thesen, die den Beginn
und das Ende des menschlichen Lebens berühren, wie beispielsweise SUlYHQWLYH
0D�QDKPHQ�]XU�9HUKLQGHUXQJ�DQJHERUHQHU�0L�ELOGXQJHQ��die��3LOOH�GDQDFK�� der
EUHLWH�(LQVDW]�YRQ�0HWKRGHQ�]XU�%HJUHQ]XQJ�GHV�%HY|ONHUXQJVZDFKVWXPV��die 6WHU�
EHKLOIH�DXI�9HUODQJHQ�YRQ�3DWLHQWHQ� LP�K|KHUHQ�/HEHQVDOWHU�XQG�YRQ�6FKZHUVWEH�
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KLQGHUWHQ, die N�QVWOLFKH�/HEHQVYHUOlQJHUXQJ� im Zusammenhang mit der ,QWHQVLY�
PHGL]LQ�bzw. die .RQVHUYLHUXQJ�OHEHQGHU�2UJDQLVPHQ�QDFK�GHP�3ULQ]LS�GHV�:LQ�
WHUVFKODIV, oder die 'HFNXQJ�GHV�%HGDUIV�DQ�6SHQGHURUJDQHQ�GXUFK�$XINOlUXQJ�XQG
6FKXOXQJ.

Ein weiterer gesellschaftlich wichtiger Problemkreis betrifft die Frage nach der
menschlichen Würde, d. h., in welchem Maße der Mensch in der Medizin Subjekt
oder Objekt und der Umgang mit Patienten individualisiert oder standardisiert ist,
wird oder sein sollte. Hierzu zählen beispielsweise 5RERWHU� ]XU�8QWHUVW�W]XQJ�EHL
GHU�3IOHJH�YRQ�.UDQNHQ��$OWHQ�XQG�KRFKJUDGLJ�N|USHUOLFK�RGHU�JHLVWLJ�%HKLQGHUWHQ�
der (LQVDW]� YRQ� )HUQRSHUDWLRQVV\VWHPHQ� PLW� YLUWXHOOHU� 5HDOLWlW� aber auch VLFK
VHOEVW� UHSURGX]LHUHQGH� WHFKQLVFKH� 6\VWHPH oder die 9RUJDEH� YRQ� 6WDQGDUG�
7KHUDSLHVFKHPDWD�GXUFK�.UDQNHQNDVVHQ. Die Vielzahl und Vielfalt der Kommenta-
re weist darauf hin, daß es sich hierbei um äußerst vielschichtige Problematiken
handelt, auf die es keine einfachen und pauschalen Antworten geben kann, sondern
bei denen ein hohes Maß an Differenzierung erforderlich ist. Dies legt nahe, daß es
eines breiten gesellschaftlichen Diskurses über die wissenschaftlich-technischen
Entwicklungen, die in dieser Befragung vorrangig diskutiert wurden, bedarf.

Eine Erweiterung des menschlichen Wissens wird vor allem von den Neurowissen-
schaften erwartet, etwa von H[SHULPHQWHOOHQ�7HFKQLNHQ�]XU�JOHLFK]HLWLJHQ�%HREDFK�
WXQJ�XQG�$QDO\VH�HLQHU�5HLKH�YRQ�1HXURQHQ��GHU�$XINOlUXQJ�GHU�0HFKDQLVPHQ�GHU
)RUPXQJ� YRQ� QHXURQDOHQ� 1HW]HQ� und GHU� $XINOlUXQJ� GHU� QHXURELRORJLVFKHQ
*UXQGODJHQ�YRQ�*HKLUQIXQNWLRQHQ. Auch die YROOVWlQGLJH�(UPLWWOXQJ� GHU� 6HTXHQ]
GHV�PHQVFKOLFKHQ�*HQRPV�dient nach Ansicht der Experten primär dem Erkenntnis-
gewinn, während die Bedeutung dieses in weltweiter Kooperation durchgeführten
Human Genome Project für die wirtschaftliche und gesellschaftliche Entwicklung
deutlich geringer eingeschätzt wird.

Interessanterweise zählen die ZHLWH�9HUEUHLWXQJ�GHU�ELRORJLVFKHQ�3URGXNWLRQ�GXUFK
]HOOIUHLH�6\QWKHVH sowie GLH�3URGXNWLRQ��PD�JHVFKQHLGHUWHU��(Q]\PH�I�U�GHQ�EUHL�
WHQ�(LQVDW]�LQ�DOOHQ�%HUHLFKHQ�GHU�6WRIIXPZDQGOXQJ�zu denjenigen Entwicklungen,
denen sowohl für die wirtschaftliche Entwicklung als auch für die Lösung der öko-
logischen Probleme eine (für dieses Themenfeld) große Bedeutung zugemessen
wird. Als sehr wichtig für die wirtschaftliche Entwicklung werden auch IOH[LEOHUH
)RUPHQ�GHU�,QGXVWULH�+RFKVFKXOIRUVFKXQJV�.RRSHUDWLRQHQ�angesehen.

:DQQ�ZHUGHQ�GLH�7KHVHQ�5HDOLWlW"

Wegen der starken Grundlagenorientierung der Thesen in diesem Themenfeld gehen
die Experten von einer eher späten Realisierung aus. Der Mittelwert liegt um das
Jahr 2012. Praktisch anwendbare Lösungen sind also noch später zu erwarten als im
Durchschnitt der Delphi-Befragung. Interessanterweise wird Thesen, die die Hei-
lung von Krankheiten betreffen, nicht nur eine außerordentlich hohe Relevanz für
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die gesellschaftliche Entwicklung zugemessen, sondern sie erscheinen den Experten
auch durchaus realisierbar - allerdings erst in einem Zeitraum von 10 bis 15 Jahren,
teilweise sogar noch später. Diese Erfolge können nach Einschätzung der Experten
in erster Linie durch eine Medizin erreicht werden, die auf wissenschaftlich nach-
prüfbaren Erkenntnissen beruht.

Alternativen Therapieformen wird dagegen nur eine geringe Bedeutung zugemes-
sen: Etwa ein Viertel der Experten stufen diese als unwichtig ein, und ebensoviele
halten die ,QWHJUDWLRQ� YRQ� KHXWH� QRFK� DOV� DOWHUQDWLY� JHOWHQGHQ� 0HWKRGHQ� LQ� GLH
6FKXOPHGL]LQ��LQGHP�DQ�GHXWVFKHQ�+RFKVFKXOHQ�HQWVSUHFKHQG�DXVJHULFKWHWH�3URIHV�
VXUHQ� HLQJHULFKWHW� ZHUGHQ� sowie den EUHLWHQ� (LQVDW]� YRQ� 1DWXUVWRIIHQ�� GLH� DXI
:LUNSULQ]LSLHQ�EHUXKHQ��GLH�]��%��DXV�GHU�FKLQHVLVFKHQ�0HGL]LQ�EHNDQQW�VLQG, für nie
realisierbar. Dies schließt nicht aus, daß als "alternativ" geltende Therapien durch-
aus in die Schulmedizin integrierbar sind, sofern nur der Nachweis ihrer Wirksam-
keit erbracht wird. Von einer großen Zahl an Experten als zugleich unwichtig und
unrealistisch werden VLFK�VHOEVW�UHSURGX]LHUHQGH� WHFKQLVFKH�6\VWHPH�und die .RQ�
VHUYLHUXQJ�OHEHQGHU�2UJDQLVPHQ�QDFK�GHP�3ULQ]LS�GHV�:LQWHUVFKODIV�angesehen.

:R�VWHKW�'HXWVFKODQGV�*HVXQGKHLWV��XQG�/HEHQVSUR]H�IRUVFKXQJ"

Im Vergleich zur Gesamtheit aller Themenfelder hat Deutschland im Bereich "Ge-
sundheit und Lebensprozesse" eine eher schwache Forschungsposition; die USA
halten unangefochten die Spitzenstellung. Zu dieser Beurteilung mag trotz der tra-
ditionellen deutschen Stärke der Pharmaindustrie beigetragen haben, daß Koopera-
tionen und Investitionen speziell in der biomedizinischen Forschung von internatio-
nal agierenden Firmen bevorzugt in den USA getätigt werden. Hierfür werden ne-
ben vielen anderen Gründen (z. B. Markterschließung, Nähe zu Zulassungsbehör-
den) auch günstigere strukturelle Rahmenbedingungen in den USA für den Wissen-
stransfer zwischen Grundlagenforschung und Kliniken angeführt.

Bemühungen, strukturelle Defizite in Deutschland zu beheben, beispielsweise durch
JUXQGOHJHQGH�VWUXNWXUHOOH�5HIRUPHQ�DQ�GHXWVFKHQ�+RFKVFKXONOLQLNHQ�PLW�GHP�=LHO�
EHVVHUH� %HGLQJXQJHQ� I�U� GLH� NOLQLVFKH� )RUVFKXQJ� ]X� VFKDIIHQ�� werden von der
überwiegenden Zahl der Experten als wichtig für die gesellschaftliche und wirt-
schaftliche Entwicklung angesehen. Aus den Kommentaren, der erwarteten Ver-
wirklichung nicht vor dem Jahr 2008 und einem relativ hohen Anteil (7,7 %) von
Experten, die diese These als nie realisierbar einschätzen, geht jedoch hervor, daß
die "Beharrungskraft" der derzeitigen Strukturen sehr groß ist. Japan hat im Ver-
gleich zu anderen Themenfeldern eine insgesamt eher schwache Forschungsposition
im Gesamtbereich "Gesundheit und Lebensprozesse", ist aber  relativ stark in den
Teilbereichen Diagnostik und Biotechnologie. In dieser Einschätzung stimmen
deutsche und japanische Experten weitgehend überein.
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:DV�LVW�]X�WXQ"

Vor dem Hintergrund der starken Grundlagenorientierung und der Komplexität der
Forschungsfragen ist verständlich, daß wichtige Maßnahmen zum Erreichen der
gesteckten Ziele vor allem in der internationalen Kooperation, der Verbesserung der
Infrastruktur sowie der Förderung durch Dritte gesehen werden. Die Bedeutung der
internationalen Kooperation wird nicht nur bei ressourcenintensiven "Großvorha-
ben" wie der 7RWDOVHTXHQ]LHUXQJ�GHV�PHQVFKOLFKHQ�*HQRPV�und der (UVFKOLH�XQJ
GHU�3URWHLQIXQNWLRQ�DXV�GHU�*HQVHTXHQ]�oder bei grenzüberschreitenden Vorhaben,
wie der (WDEOLHUXQJ�LQWHUQDWLRQDOHU�HSLGHPLRORJLVFKHU�'DWHQEDQNHQ�gesehen.

Die ausdrückliche Forderung nach internationaler Kooperation beispielsweise bei
der (QWZLFNOXQJ�HLQHU�ZLUNVDPHQ�$,'6�7KHUDSLH�oder der (QWZLFNOXQJ�YRQ�.UHEVW�
KHUDSLHQ� GXUFK�%HHLQIOXVVXQJ� GHU� 6LJQDO�EHUWUDJXQJ� EHL� GHU� .UHEV]HOOHQWVWHKXQJ
weisen darauf hin, daß relevantes Wissen heute international und in Netzwerken
generiert wird, in denen die verschiedensten Akteure (von Hochschulen über auße-
runiversitäre Forschungseinrichtungen bis hin zu Unternehmen) eine Rolle spielen.
Für die Forscher bedeutet dies, daß sie die Nähe zu den weltweit führenden Kom-
petenzzentren der Wissensgenerierung aktiv herstellen und sich in die entsprechen-
den Netzwerke eingebinden müssen. Dies macht ein internationales Innovationsma-
nagement erforderlich, um das erforderliche Know-how aufzuspüren und zu erwer-
ben. Den Personalaustausch zwischen Wirtschaft und Wissenschaft halten die Wis-
senschaftler unter den befragten Fachleuten für eine wichtigere Maßnahme als die
Experten aus der Wirtschaft.

Eine Förderung durch Dritte wird für verschiedene stark grundlagenorientierte For-
schungsarbeiten als geeignete Maßnahme angesehen. Die Forschung dient vor allem
der Erweiterung des menschlichen Wissens, ohne daß eine nennenswerte wirt-
schaftliche Relevanz erkennbar wäre. Hierzu zählen z. B. H[SHULPHQWHOOH�7HFKQLNHQ
]XU� JOHLFK]HLWLJHQ� %HREDFKWXQJ� XQG� $QDO\VH� HLQHU� 5HLKH� YRQ� 1HXURQHQ� oder die
$XINOlUXQJ�GHU�0HFKDQLVPHQ�GHU�)RUPXQJ� YRQ� QHXURQDOHQ�1HW]HQ��Eine stärkere
finanzielle Unterstützung wird auch für Entwicklungen gefordert, die sich in einem
relativ frühen Entwicklungsstadium befinden, denen jedoch eine hohe wirtschaftli-
che Bedeutung zugemessen wird. In ihnen vermuten die Experten das Potential ei-
ner Basistechnologie, vergleichbar z.B. mit der Gentechnik oder dem rationalen
Moleküldesign. Es handelt sich um die $QZHQGXQJ� YRQ�9HUIDKUHQ� ]XP�$XIILQGHQ
QHXHU�0ROHN�OIXQNWLRQHQ� E]Z�� ]XU� 2SWLPLHUXQJ� EHNDQQWHU�0ROHN�OIXQNWLRQHQ�� GLH
DXI�(YROXWLRQVPHFKDQLVPHQ�EHUXKHQ��Gerade weil die wirtschaftliche Relevanz die-
ser Technologie bereits in dem derzeitigen frühen Entwicklungsstadium offenkun-
dig ist, besteht die Gefahr, daß durch eine zu rasche Kommerzialisierung grundle-
gende Fragen nicht in dem Maße aufgegriffen werden, wie es zur konzeptionellen
Weiterentwicklung und damit zum vollen Ausschöpfen des Potentials evolutionärer
Verfahren erforderlich wäre.
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Schließlich sollen Dritte die Förderung von Vorhaben übernehmen, deren Erfor-
schung die Experten aus ökologischen oder gesellschaftlichen Gründen als wichtig
ansehen, bei denen jedoch die erforderlichen Forschungsaufwendungen in einer
ungünstigen Relation zum späteren privatwirtschaftlichen Nutzen stehen. Dazu
zählen z. B. GLH�3URGXNWLRQ��PD�JHVFKQHLGHUWHU��(Q]\PH�I�U�GHQ�EUHLWHQ�(LQVDW]�LQ
DOOHQ� %HUHLFKHQ� GHU� 6WRIIXPZDQGOXQJ� oder die $XINOlUXQJ� GHU� QHXURFKHPLVFKHQ
XQG�JHQHWLVFKHQ�*UXQGODJHQ�GHV�$ONRKROLVPXV�

:HOFKH�)ROJHSUREOHPH�N|QQWHQ�DXIWUHWHQ"

Auf die weit überdurchschnittliche Quote für soziale und kulturell-gesellschaftliche
Folgeprobleme wurde bereits oben eingegangen. Ökologische Folgeprobleme sind
durch die wissenschaftlich-technischen Entwicklungen im Bereich "Gesundheit und
Lebensprozesse" kaum zu erwarten, jedoch werden in einigen Teilbereichen größere
Sicherheitsprobleme befürchtet. Zum einen betrachten die Experten Entwicklungen
wie die ZHLWH�9HUEUHLWXQJ�YRQ�)HUQRSHUDWLRQVV\VWHPHQ�PLW�YLUWXHOOHU�5HDOLWlW, den
Einsatz von +HDOWK�RQOLQH�6\VWHPHQ� ]XU� YHUVWlUNWHQ� 6HOEVWWKHUDSLH� GHU� 3DWLHQWHQ,
die 9HUELQGXQJ�YRQ�5LVLNRSDWLHQW�XQG�+DXVDU]W� GXUFK�GLDJQRVWLVFKH�)U�KZDUQV\�
VWHPH� XQG� hEHUZDFKXQJVVRIWZDUH� oder ein PDUNWZLUWVFKDIWOLFKHV� *HVXQGKHLWVV\�
VWHP��LQ�GHP�VLFK�GLH�3UHLVH�GHU�YHUVFKLHGHQHQ�/HLVWXQJVDQELHWHU�QDFK�$QJHERW�XQG
1DFKIUDJH�UHJHOQ, mit Sorge, da sie befürchten, bei einer Realisierung könnten die
derzeitigen hohen Qualitätsstandards im deutschen Gesundheitssystem nicht auf-
rechterhalten werden.

Sicherheitsprobleme, die eher in unerwünschten Nebenwirkungen bestehen, sehen
die Experten beispielsweise beim Einsatz von 6WUDKOXQJVVHQVLELOLVDWRUHQ� I�U� GLH
.UHEVWKHUDSLH, beim EUHLWHQ� NOLQLVFKHQ� (LQVDW]� GHU� VRPDWLVFKHQ�*HQWKHUDSLH�und
bei der Verwendung von N�QVWOLFKHP�%OXW. Fragen des Daten- und Versicherungs-
schutzes, der Zugänglichkeit von Daten sowie das "Recht auf Nicht-Wissen" stellen
Sicherheitsprobleme bei der Nutzung JHQGLDJQRVWLVFKHU�9HUIDKUHQ��PLW� GHQHQ� HLQ
HUK|KWHV� LQGLYLGXHOOHV�(UNUDQNXQJVULVLNR� I�U� HLQH� EHVWLPPWH�.UDQNKHLW� IHVWJHVWHOOW
ZHUGHQ� NDQQ und bei DOOJHPHLQ� ]XJlQJOLFKHQ� LQWHUQDWLRQDOHQ� HSLGHPLRORJLVFKHQ
'DWHQEDQNHQ�bzw. bei einem GHXWVFKHQ�.UHEVUHJLVWHU�dar.

6FKODJOLFKW� 'HU� (LQ]XJ� QHXHU� 7HFKQLNHQ� ZLUG� GDV� 6ROLGDULWlWVSULQ]LS� LP
GHXWVFKHQ�*HVXQGKHLWVV\VWHP�YHUlQGHUQ

Das Gesundheitssystem ist der gesellschaftliche, institutionelle und organisatorische
Rahmen, in dem medizinische Dienstleistungen erbracht und medizinische For-
schung betrieben werden. In den Industrieländern ist die Gesundheit ein Wert an
sich, den man sich "etwas kosten läßt" und der nur bedingt Kosten-Nutzen-
Erwägungen unterliegt. Angesichts der Tatsache, daß bei knapper werdenden öf-
fentlichen Mitteln die Gesundheitsausgaben stetig und in der Regel schneller als das
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Bruttosozialprodukt wachsen, steigt jedoch in nahezu allen Industrieländern das
Kostenbewußtsein. Es werden Maßnahmen zur Kostendämpfung und Steigerung der
Effizienz eingeleitet.

Die befragten Experten erteilen jedoch einer %XQGHVHLQKHLWVNUDQNHQNDVVH�PLW�HLQHP
/HLVWXQJVNDWDORJ�eine klare Absage - fast die Hälfte der Experten hält dies für nicht
realisierbar. Ein PDUNWZLUWVFKDIWOLFKHV� *HVXQGKHLWVV\VWHP�� LQ� GHP� GLH� 3UHLVH� GHU
YHUVFKLHGHQHQ� /HLVWXQJVDQELHWHU� �EHU� $QJHERW� XQG� 1DFKIUDJH� JHUHJHOW� ZHUGHQ,
halten nur 13 % der antwortenden Experten für nicht zu verwirklichen. Das heißt,
die meisten Experten meinen, ein marktwirtschaftliches Gesundheitssystem sei
wahrscheinlich, doch wird dies als die Einführung einer Zwei-Klassen-Medizin und
damit als ein schwerwiegender sozialer Rückschritt angesehen. Auch 0LNUR�
6ROLGDUJHPHLQVFKDIWHQ��GLH�DOV�9HUHLQ�DXI�*HJHQVHLWLJNHLW�GLH�%HWUHXXQJ�LP�.UDQN�
KHLWV��XQG�3IOHJHIDOO�XQG�EHL�VR]LDOHU�$UPXW�übernehmen, halten fast ein Drittel der
Experten für nicht machbar, da sie nicht zur flächendeckenden Versorgung geeignet
seien. Aushöhlungen des Solidaritätsprinzips, die beispielsweise darin bestehen, daß
3HUVRQHQ�� EHL� GHQHQ� PLW� JHQGLDJQRVWLVFKHQ� 9HUIDKUHQ� HLQ� HUK|KWHV� LQGLYLGXHOOHV
(UNUDQNXQJVULVLNR� I�U� HLQH�EHVWLPPWH�.UDQNKHLW� IHVWJHVWHOOW�ZXUGH�� HUK|KWH�.UDQ�
NHQYHUVLFKHUXQJVSUlPLHQ�EH]DKOHQ�müßten, muß nach Meinung von 85 % der Ex-
perten durch entsprechende gesetzliche Regelungen vorgebeugt werden.
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/DQGZLUWVFKDIW�XQG�(UQlKUXQJ

6WUXNWXU�GHV�7KHPHQIHOGHV

Das Themenfeld "Landwirtschaft und Ernährung" umfaßt zum einen die Land-,
Forst- und Fischereiwirtschaft (37 Thesen), die eng mit der Nutzung von Ressour-
cen (z. B. Boden, Wasser, genetische Ressourcen) verknüpft sind. Dementsprechend
werden in 29 Thesen Aspekte der Nachhaltigkeit der Ressourcennutzung oder des
Umwelt- und Naturschutzes thematisiert. Der Einsatz von Fernerkundungssystemen
und der Informationstechnologie, beispielsweise für die Beobachtung von Verände-
rungen und die Nutzung von Ressourcen, die Raumplanung oder Informations- und
Prognosedienste, wird in acht Thesen abgefragt.

Zum anderen enthält das Themenfeld 28 Thesen zur Verarbeitung und zum Konsum
von Lebensmitteln. Traditionell ist die Biotechnologie von großer Bedeutung für die
Lebensmittelherstellung und -verarbeitung. Neue biotechnische Verfahren und An-
wendungen der Gentechnik haben mittlerweile Praxis-, zum Teil sogar Marktreife in
Pflanzen- und Tierzucht, Agrarproduktion, Lebensmittelverarbeitung sowie bei der
Beeinflussung der gesundheitlichen Wirkungen der Ernährung erreicht. Mindestens
35 der insgesamt 101 Thesen befassen sich daher mit dem Einsatz der Bio- und
Gentechnik in Landwirtschaft und Ernährung.

Vor dem Hintergrund, daß sowohl die Landwirtschaft als auch die Ernährung als
Gebiete mit vergleichsweise geringer Forschungsintensität einzustufen sind, er-
staunt es etwas, daß sich mehr als 40 % der Thesen in diesem Themenfeld mit der
Aufklärung grundlegender Phänomene bzw. der Entwicklung erster Prototypen be-
fassen, während nur etwas mehr als 50 % der Thesen die praktische Anwendung
und weite Verbreitung von Innovationen betreffen. Damit nimmt die "Landwirt-
schaft und Ernährung" unter allen Themenfeldern der Befragung den dritten Rang
hinter den besonders wissenschaftsbasierten Themenfeldern "Großgeräte" sowie
"Gesundheit und Lebensprozesse" ein. Die Ursache könnte in der großen Bedeutung
der Biotechnologie als stark grundlagenorientierte Querschnittstechnologie für die-
ses Themenfeld und in der Tatsache liegen, daß zahlreiche biotechnische Entwick-
lungen gerade erst das Prototypstadium erreicht haben.

:HU�VLQG�GLH�%HIUDJWHQ"

Jeweils etwa 30 % der Experten sind in Hochschulen und Unternehmen beschäftigt.
Im Vergleich zu anderen Themenfeldern sind mit einem Anteil von 20 % über-
durchschnittlich viele Experten im öffentlichen Dienst tätig, beispielsweise in den
Bundesforschungsanstalten. Dabei beanspruchen Experten aus Hochschulen und
anderen institutionellen Einrichtungen häufiger eine hohe Fachkenntnis als die
Antwortenden aus Unternehmen und dem öffentlichen Dienst.
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:RI�U�LVW�GDV�7KHPHQIHOG��/DQGZLUWVFKDIW�XQG�(UQlKUXQJ��ZLFKWLJ"

Bei der Frage, wofür die Landwirtschafts- und Ernährungsforschung wichtig ist,
ergeben sich nur geringe Unterschiede zum Durchschnitt aller Themenfelder. F&E
in diesem Themenfeld wird insbesondere für die wirtschaftliche Entwicklung, die
Lösung ökologischer Probleme und die gesellschaftliche Entwicklung als wichtig
angesehen, während Beiträge zur Erweiterung des menschlichen Wissens und zu
Arbeit und Beschäftigung in keinem besonders hohen Maße erwartet werden (Bild
13).

Bild 13: Wofür sind die Innovationen des Themenfeldes "Landwirtschaft und
Ernährung" wichtig?

Die Bedeutung des gesamten Themenfeldes für die wirtschaftliche Entwicklung
spiegelt sich darin wider, daß 34 der insgesamt 101 Thesen von mehr als 90 % der
antwortenden Experten hierfür als wichtig eingestuft werden. Interessanterweise
betreffen vier der fünf Thesen mit dem höchsten Wichtigkeitsindex für die wirt-
schaftliche Entwicklung neue Verfahren der Biotechnologie (WUDQVJHQH�3IODQ]HQ�PLW
YHUEHVVHUWHP� 6SHNWUXP� GHU� ,QKDOWVVWRIIH�� PLW� +LOIH� GHU� *HQWHFKQLN� KHUJHVWHOOWH
)XWWHUPLWWHO]XVlW]H��+HUVWHOOXQJ�KRFKZHUWLJHU�6XEVWDQ]HQ�PLW�=HOONXOWXUHQ� LQ�%LR�
UHDNWRUHQ� LP� JUR�WHFKQLVFKHQ� 0D�VWDE�� JH]LHOWH� 9HUlQGHUXQJ� GHV� (UWUDJV� YRQ
1XW]SIODQ]HQ). Die fünfte These bezieht sich allgemein auf die Nutzung moderner
Lebensmitteltechnologie �HUIROJUHLFKH�0DUNWHLQI�KUXQJ� HLQHU� 9LHO]DKO� LQQRYDWLYHU
3URGXNWH�XQWHU�1XW]XQJ�QHXHVWHU�/HEHQVPLWWHOWHFKQRORJLH�GXUFK�NOHLQH�XQG�PLWWOHUH
/HEHQVPLWWHOKHUVWHOOHU).
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Daran zeigt sich, daß ein wesentliches Problem der Lebensmittel- und Getränke-
branche im insgesamt stagnierenden Markt besteht, auf dem Wachstum nur in Teil-
segmenten stattfindet und meistens von Umsatzeinbußen in anderen Bereichen be-
gleitet ist. Man wird in Zukunft in den industrialisierten Ländern nicht mehr essen
und trinken als heutzutage, aber es wird Veränderungen in den Ernährungs- und
Konsumgewohnheiten geben. Im intensiven Wettbewerb der Lebensmittelhersteller
untereinander bestehen Strategien darin, Umsatzsteigerungen durch die Entwicklung
neuer Produkte bzw. Produktlinien zu erzielen oder Effizienzsteigerungen in der
Produktion zu realisieren, die sich in niedrigeren Produktionskosten niederschlagen.
Modernen Lebensmitteltechnologien kommt bei beiden Strategien eine große Be-
deutung zu. Etwa die Hälfte der Experten stuft sie darüber hinaus als wichtig für
Arbeit und Beschäftigung ein.

Zur Lösung ökologischer Probleme werden von mehr als 90 % der Experten For-
schungsarbeiten zur nachhaltigen Nutzung und Rekultivierung von (Tropen-) Wäl-
dern sowie Techniken zur Verringerung von Emissionen (z. B. Stickstoff, Pestizide)
in Landwirtschaft und Aquakultur als wichtig betrachtet. Beiträge zur gesellschaftli-
chen Entwicklung werden vor allem von Innovationen erwartet, die die gesundheit-
lichen Wirkungen der Ernährung betreffen. Hierzu zählen die XUVlFKOLFKH�.OlUXQJ
GHV�(LQIOXVVHV�GHU�(UQlKUXQJ sowie von EHVWLPPWHQ�LQ�GHU�/HEHQVPLWWHOSURGXNWLRQ
XQG� �YHUDUEHLWXQJ� HLQJHVHW]WHQ� 7HFKQLNHQ� DXI� GLH� PHQVFKOLFKH� *HVXQGKHLW, die
Vermittlung dieses Wissens auch an�9HUEUDXFKHU��XP�VLH�LQ�GLH�/DJH�]X�YHUVHW]HQ�
HQWVSUHFKHQG�]X�KDQGHOQ sowie GLH�9HUVRUJXQJ�DOOHU�0HQVFKHQ�PLW�VDXEHUHP�:DV�
VHU.

:DQQ�ZHUGHQ�GLH�7KHVHQ�5HDOLWlW"

Obwohl viele Thesen Fragen der Grundlagenforschung betreffen, gehen die Exper-
ten von einem durchschnittlichen Realisierungszeitraum um das Jahr 2010 herum
aus. Damit liegt dieses Themenfeld etwa im Mittelfeld aller Themenfelder der Be-
fragung. Es werden jedoch überdurchschnittlich viele Innovationen bereits bis zum
Jahr 2005 als realisierbar angesehen. Lediglich drei Visionen fallen in die Zeit nach
2020. In diesem Themenfeld wurde bei der Auswahl der Thesen also die schwierige
Gratwanderung zwischen wenig überraschenden, meist berechenbaren Weiterent-
wicklungen des heutigen Forschungsstandes und unrealistischen Utopien in beson-
ders ausgewogener Weise geschafft.

:R�VWHKW�'HXWVFKODQGV�/DQGZLUWVFKDIWV��XQG�(UQlKUXQJVIRUVFKXQJ"

Deutschlands F&E-Position ist in der Landwirtschafts- und Ernährungsforschung
etwa genauso stark wie im Durchschnitt aller Themenfelder der Befragung. Als be-
sonders stark wird sie bei der Nutzung von Ressourcen, der Verarbeitung und dem
Absatz von Lebensmitteln sowie im Teilgebiet Umwelteffekte eingestuft - hier führt
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nach Einschätzung der Experten Deutschland sogar vor den USA. In allen anderen
Teilgebieten stehen amerikanische Forscher an der Spitze - besonders ausgeprägt
bei der Züchtung, der Informationstechnik und der landwirtschaftlichen Produktion.
Japan hat - bei einer insgesamt eher als schwach geltendenPosition - relative Stär-
ken in den Teilgebieten Lebensmittelzusammensetzung/ Ernährungsverhalten sowie
bei Verarbeitung und Absatz von Lebensmitteln (Bild 14).

:DV�LVW�]X�WXQ"

Bei den Maßnahmen, die den Experten zur Verbesserung der Situation als notwen-
dig und geeignet erscheinen, unterscheidet sich dieses Themenfeld nicht wesentlich
vom Durchschnitt aller Themenfelder der Befragung. Lediglich der internationalen
Kooperation wird ein etwas höherer, der F&E-Infrastruktur ein etwas niedrigerer
Stellenwert eingeräumt. Interessanterweise ordnen die Experten jedoch einzelnen
Teilgebieten spezifisch besonders wichtige Maßnahmen zu.

Bild 14: F&E-Stand Deutschlands im internationalen Vergleich

Aus einer Vielzahl von Kommentaren geht hervor, daß die Experten bei der Forde-
rung nach einer besseren Ausbildung primär an die Aufklärung und Bildung von
Verbrauchern denken. Dies betrifft insbesondere das Wissen über gesundes Ernäh-
rungsverhalten und ernährungsbedingte Krankheiten. So ist die Verbraucheraufklä-
rung nach Einschätzung der Experten die wichtigste Maßnahme, um GLH�=DKO� GHU
)lOOH��GLH�DXI�HLQH�,QIHNWLRQ�PLW�6DOPRQHOOHQ�RGHU�DQGHUHQ�(QWHUREDNWHULHQ�]XU�FN�
]XI�KUHQ� LVW�� JHJHQ�EHU� GHU� KHXWLJHQ� =DKO� KDOELHUHQ zu können, und würde die
Entwicklung von 0H�JHUlWHQ��PLW�GHQHQ� LP�+DXVKDOW� GLH�)ULVFKH� YRQ�/HEHQVPLW�
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WHOQ�XQG�GHU�*UDG�LKUHU�9HUXQUHLQLJXQJ�PLW�0LNURRUJDQLVPHQ�LQ�6HNXQGHQVFKQHOOH
IHVWJHVWHOOW�ZHUGHQ� NDQQ, entbehrlich machen. Eine bessere Ausbildung wird auch
als geeignete Maßnahme angesehen, um der Halbierung der =DKO� GHU� XQJHOHUQWHQ
$UEHLWQHKPHU� LQ� GHU� /HEHQVPLWWHOYHUDUEHLWXQJ� GXUFK� 3UR]H�DXWRPDWLVLHUXQJ� XQG
&RPSXWHUVWHXHUXQJ, die bis zum Jahr 2006 erwartet wird, entgegenzuwirken.

Für den Erwerb des Know-hows über die 1XW]XQJ�PRGHUQVWHU�/HEHQVPLWWHOWHFKQR�
ORJLH��PLW� GHU� NOHLQH� XQG�PLWWOHUH� /HEHQVPLWWHOKHUVWHOOHU� HLQH�9LHO]DKO� LQQRYDWLYHU
3URGXNWH�DXI�GHP�0DUNW�HLQI�KUHQ� N|QQHQ, wird eine verbesserte Ausbildung von
fast der Hälfte der Experten als wichtig angesehen. Knapp drei Viertel halten einen
Personalaustausch zwischen Wirtschaft und Wissenschaft in diesem Fall aber für
die wichtigere Maßnahme. Gleichzeitig sind die Experten skeptisch, ob kleine und
mittlere Unternehmen diesen Know-how-Erwerb tatsächlich vollziehen können.
Immerhin 16 % der Experten halten dies - u. a. aus Kostengründen - für nie reali-
sierbar.

Daß nur bei Thesen, die zu dem Teilbereich Ernährung gehören, von relativ vielen
Fachleuten ein stärkerer Personalaustausch gefordert wird, ist verständlich, denn ein
Großteil des überwiegend mittelständisch strukturierten Ernährungsgewerbes kann
sich aufgrund mangelnder finanzieller und personeller Ressourcen kaum oder gar
keine eigenen Forschungseinrichtungen leisten. Dazu paßt, daß Experten aus der
Wirtschaft dem Personalaustausch zwischen Wirtschaft und Wissenschaft einen
größeren Stellenwert einräumen als Experten aus der Wissenschaft. Allerdings er-
gibt die Analyse der Thesen, bei denen ein Personalaustausch für wichtig gehalten
wird ($QODJHQ�I�U�GLH�/HEHQVPLWWHOYHUDUEHLWXQJ��GLH�QXU�QRFK�KDOE�VR�RIW�ZLH�ELVKHU
JHUHLQLJW�ZHUGHQ�P�VVHQ; JUR�WHFKQLVFKH�+HUVWHOOXQJ�KRFKZHUWLJHU�6XEVWDQ]HQ�PLW
=HOONXOWXUHQ�LQ�%LRUHDNWRUHQ��$XINOlUXQJ�GHV�=XVDPPHQKDQJV�]ZLVFKHQ�GHU�6WUXN�
WXU� YRQ� /HEHQVPLWWHOEHVWDQGWHLOHQ� XQG� LKUHQ� OHEHQVPLWWHOWHFKQRORJLVFKHQ� (LJHQ�
VFKDIWHQ), daß für die einzelnen Innovationen eine internationale Kooperation und
die F&E-Infrastruktur im Vergleich dazu als noch wichtiger eingeschätzt werden.

Eine Verbesserung der F&E-Infrastruktur wird als wichtige Maßnahme vor allem
für den Bereich der Lebensmitteltechnologie angesehen. Mehr als die Hälfte der
Experten halten sie bei der Entwicklung von Verfahren für erforderlich, mit deren
Hilfe sich die Qualität von Lebensmitteln beispielsweise bei der Produktentwick-
lung, der Lebensmittelverarbeitung und im Haushalt messen läßt.

Eine internationale Kooperation ist hingegen vor allem für die Nutzung von Res-
sourcen und für Umwelteffekte von herausragender Bedeutung. Mehr als 90 % der
Experten sehen sie als eine wesentliche Voraussetzung für eine nachhaltige Nutzung
von globalen Ressourcen an - insbesondere von Regenwäldern sowie für die Züch-
tung von Kulturpflanzen, die auch unter ariden Verhältnissen kultiviert werden
können.
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Bei der Frage, in welchem Teilbereich eine Förderung durch Dritte besonders wich-
tig ist, fällt die Antwort eindeutig aus: nach Ansicht der Experten ist dies der Be-
reich der stofflichen oder energetischen Nutzung von nachwachsenden Rohstoffen.
Allerdings wird je nach politischen und ökonomischen Rahmenbedingungen ein
Zeitraum von etwa 15 Jahren für erforderlich gehalten, bis sich der Anteil nach-
wachsender Rohstoffe signifikant erhöht haben wird. Zugleich halten es die Exper-
ten allerdings für möglich, daß die Welternährungslage es erforderlich machen wird,
fast alle landwirtschaftlichen Nutzflächen für die Nahrungs- und Futtermittelpro-
duktion zu nutzen.

Neben Fördergeldern ist auch internationale Kooperation bei der Nutzung nach-
wachsender Rohstoffe sehr wichtig. Mehr als 90 % der Experten halten die F&E auf
diesem Gebiet für die wirtschaftliche Entwicklung für wichtig, weil dadurch zu-
sätzliche bzw. alternative Einkommensquellen für Landwirte erschlossen werden
können. Etwa 60 % sehen darin einen Weg zur Lösung ökologischer Probleme.

Auch Innovationen, die die Verringerung von Umweltbelastungen zum Ziel haben,
sind in hohem Maße auf Fördergelder angewiesen, z. B. Ansätze, um die Stickstoff-
emissionen oder den Pestizideinsatz in der landwirtschaftlichen Produktion zu ver-
ringern. Dabei handelt es sich allerdings überwiegend um Entwicklungen, die sich
erst in ferner Zukunft oder gar nicht realisieren lassen.

:HOFKH�)ROJHSUREOHPH�N|QQWHQ�DXIWUHWHQ"

"Landwirtschaft und Ernährung" gehört zusammen mit Energie, Umwelt und Che-
mie zu denjenigen Themenfeldern der Befragung, bei denen die größten Folgepro-
bleme für die Umwelt. Dazu tragen insbesondere die Teilgebiete Umwelteffekte,
Nutzung von Ressourcen, Züchtung und landwirtschaftliche Produktion bei.

Bei den Sicherheitsproblemen liegt das Themenfeld "Landwirtschaft und Ernäh-
rung" etwa im Mittelfeld aller Themenfelder der Befragung. Sicherheitsprobleme
sehen die Experten vor allem hinsichtlich der Hygiene und dem ernährungsphysio-
logischen Wert von Lebensmitteln.

Erhebliche Probleme erwarten die Experten im sozialen und kulturell-
gesellschaftlichen Bereich. Lediglich in den Themenfeldern "Biomedizin" sowie
"Dienstleistungen und Information" werden noch häufiger tiefgreifende Auswirkun-
gen auf die Gesellschaft als mögliche Folgen genannt. Drei Problemkreise heben die
Fachleute besonders hervor: die Bedeutung der Ernährung für die menschliche Ge-
sundheit, Nahrung und Ernährung nicht nur als Lebensnotwendigkeit, sondern auch
als wesentliches Kulturgut und der Einsatz der Gentechnik im "Agro-Food"-
Bereich, der von den Verbrauchern weitgehend abgelehnt wird.



86

6FKODJOLFKW� 0LW�+LOIH� GHU�*HQWHFKQLN� KHUJHVWHOOWH� /HEHQVPLWWHO� ZHUGHQ� DXI
GHP�GHXWVFKHQ�0DUNW�)X��IDVVHQ

Über Sinn, Notwendigkeit, Ausmaß und Ziele des Gentechnikeinsatzes im Agro-
Food-Sektor wird in Deutschland intensiv gestritten. Zum Zeitpunkt der Delphi-
Umfrage waren gerade gentechnisch veränderte Sojabohnen als erstes Produkt auf
den deutschen Markt gekommen. Wie schätzen die an dieser Befragung beteiligten
Experten die weitere Entwicklung ein? $XVVLFKWVUHLFKH� ,QWHUYHQWLRQHQ� �/LVWHQSROL�
WLN��%R\NRWWH���ZHOFKH�GLH�+DQGHOVRUJDQLVDWLRQHQ�YHUDQODVVHQ��/HEHQVPLWWHOKHUVWHO�
OHU�XQG��YHUDUEHLWHU�]X�]ZLQJHQ��NHLQH�JHQWHFKQLVFKHQ�9HUIDKUHQ�E]Z��PLW�+LOIH�GHU
*HQWHFKQLN� KHUJHVWHOOWHQ� 3URGXNWH� ]X� YHUZHQGHQ, können nach Einschätzung der
Experten in den nächsten Jahren zwar relevant sein, doch werden diese Eingriffe
eher für eine vorübergehende Erscheinung gehalten. Die langfristige Entwicklung
hin zum Einsatz gentechnisch veränderter Produkte und gentechnischer Verfahren
werden sie nicht aufhalten können.

Dabei werden sich vor allem multinationale Konzerne dieser Technik bedienen,
wodurch der seit längerem zu verzeichnende Trend zur industriellen Konzentration
weiter verstärkt würde. 'D��/HEHQVPLWWHO�� GLH� YROOVWlQGLJ�RGHU� WHLOZHLVH�PLW�+LOIH
GHU�*HQWHFKQLN�KHUJHVWHOOW�ZHUGHQ��LQ�GHQ�NRPPHQGHQ�-DKU]HKQWHQ�HLQHQ�$QWHLO�DP
JHVDPWHQ� /HEHQVPLWWHOXPVDW]� LQ� 'HXWVFKODQG� YRQ� ����� RGHU� GDU�EHU� HUUHLFKHQ,
halten 95 % der Experten für realisierbar, sofern die Verbraucher umfassend aufge-
klärt, deren Wunsch nach einer Kennzeichnung umgesetzt und keine negativen Pro-
dukterfahrungen gemacht werden. Eine 9HUVFKlUIXQJ� GHU� /HEHQVPLWWHONHQQ]HLFK�
QXQJVSIOLFKW��VR�GD��DXI�DOOHQ�YHUDUEHLWHWHQ�/HEHQVPLWWHOQ�XQG�*HWUlQNHQ�VlPWOLFKH
=XWDWHQ� XQG� DQJHZHQGHWHQ� OHEHQVPLWWHOWHFKQRORJLVFKHQ� 3UR]HVVH� GHWDLOOLHUW� DQJH�
JHEHQ�ZHUGHQ�P�VVHQ, hält jedoch mehr als ein Drittel der Experten für nie reali-
sierbar, da diese Informationsfülle durch den Verbraucher nicht mehr bewertbar sei.
Uneinig sind sich die Experten darüber, inwieweit Forschungsbedarf besteht, den
(LQIOX�� EHVWLPPWHU� LQ� GHU� /HEHQVPLWWHOSURGXNWLRQ� XQG� �YHUDUEHLWXQJ� HLQJHVHW]WHQ
7HFKQLNHQ� �]��%�� *HQWHFKQLN�� %HVWUDKOXQJ�� 0LNURZHOOHQEHKDQGOXQJ�� DXI� GLH
PHQVFKOLFKH�*HVXQGKHLW��]��%��$OOHUJLHQ��]X�NOlUHQ.
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8PZHOW�XQG�1DWXU

6WUXNWXU�GHV�7KHPHQIHOGHV

Das Themenfeld "Umwelt und Natur" umfaßt insgesamt 76 Thesen, die ein sehr
breites Spektrum umwelt- und naturschutzrelevanter Aspekte abdecken. Um eine
bessere Übersichtlichkeit zu erreichen und die Interpretation der Befragungsergeb-
nisse zu erleichtern, wurden die Thesen in acht Gruppen eingeteilt: Schutz der At-
mosphäre (13 Thesen), Biotopschutz und Forstwirtschaft (5 Thesen), Urbane Um-
welt (11 Thesen), Abfallentsorgung (5 Thesen), Schutz der Böden (8 Thesen), Ge-
wässerschutz und Wasserwirtschaft (17 Thesen), Meeresschutz (4 Thesen) und
Umweltmonitoring/ -information (13 Thesen).

Im Vergleich zu den anderen Themenfeldern zeichnet sich das Themenfeld "Um-
welt und Natur" durch einen überdurchschnittlich hohen Anteil (> 50 %) von The-
sen aus, deren Gegenstand der Innovationsstufe "weite Verbreitung/ allgemeine
Anwendung" zuzuordnen ist. Dies zeigt, daß im Bereich "Umwelt und Natur" der
praktischen Anwendung neuer Technologien gegenüber der Neuentwicklung bzw.
der Grundlagenforschung eine relativ große Bedeutung zukommt.

:HU�VLQG�GLH�%HIUDJWHQ"

Der Anteil der Befragten, die sich selbst eine große Fachkenntnis attestieren, ist
durchschnittlich hoch. Auch die Differenzierung nach der Herkunft der Befragten
mit hoher Expertise aus den verschiedenen Bereichen der Volkswirtschaft fällt im
Vergleich zu einigen anderen Themenfeldern ziemlich gleichmäßig aus. Ein Grund
hierfür ist sicher in dem sehr weiten Spektrum der behandelten Thesen zu sehen.
Dennoch kommt auch im Themenfeld "Umwelt und Natur" die Mehrzahl der Ant-
wortenden mit großer Fachkenntnis aus den privaten gemeinnützigen Forschungs-
einrichtungen und den Hochschulen, dicht gefolgt von Befragten aus dem öffentli-
chen Dienst. Dagegen ist der entsprechende Anteil der Befragten aus Unternehmen-
und anderen Sektoren deutlich geringer. Dies dürfte u.a. damit zu erklären sein, daß
das Thema Umwelt immer noch eher als F&E-Aufgabe für Umweltschutztechnik
bzw. als Regulierungsaufgabe im Sinne von Umweltschutz verstanden wird, denn
als potentielles Geschäftsfeld im Sinne einer Verbesserung der Ressourceneffizienz.

:RI�U�LVW�GDV�7KHPHQIHOG��8PZHOW�XQG�1DWXU��ZLFKWLJ"

Die Thesen des Themenfeldes "Umwelt und Natur" tragen vor allem (und was liegt
näher) nach ganz überwiegender Sicht der Befragten zur Lösung ökologischer Pro-
bleme bei (Bild 15). Die Wichtigkeit der in den Thesen dargestellten Lösungsbeiträ-
ge für die wirtschaftliche Entwicklung wird deutlich höher eingeschätzt als für die
Lösung gesellschaftlicher Probleme. Ein Grund hierfür ist darin zu sehen, daß Um-
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weltschutz immer mehr und mit zunehmender Verbreitung als "integrierte Umwelt-
schutztechnik" mit hohen Know-how- und Wertschöpfungsanteilen in die Produkti-
ons- und Fertigungstechnik eingebunden wird.

Bild 15: Wofür sind die Innovationen des Themenfeldes "Umwelt und Natur"
wichtig?

Interessant ist, daß die Experten aus Wissenschaft und Wirtschaft die Wichtigkeit
der Thesen für die wirtschaftliche Entwicklung bzw. für die Lösung ökologischer
Probleme in etwa gleich bewerten und daß beide Expertengruppen unisono die
Wichtigkeit für die Lösung ökologischer Probleme fast doppelt so häufig nennen
wie die Wichtigkeit für die wirtschaftliche Entwicklung. Als "Wirtschaftsbremse"
betrachtet die Umwelttechnik also offenbar keiner der befragten Fachleute mehr.

Als am wichtigsten für die verschiedenen Lebensbereiche kristallisierten sich die
folgenden Einzelthesen heraus.

$WPRVSKlUHQSUR]HVVH� XQG� .OLPDPRGHOOH�� .OLPDYHUlQGHUXQJ� VRZLH� (UGEHEHQYRU�
KHUVDJH�sind neben weiteren Thesen zur Klimaveränderung für die Erweiterung des
menschlichen Wissens besonders wichtig.

'H]HQWUDO� HLQVHW]EDUH� 7HFKQRORJLHQ� ]XU� 7ULQNZDVVHUDXIEHUHLWXQJ�� ELRWHFKQRORJL�
VFKH�(QWZLFNOXQJ�VDO]UHVLVWHQWHU��WURFNHQKHLWVEHVWlQGLJHU�XQG�HUWUDJVVWDUNHU�3IODQ�
]HQVRUWHQ�� 6HHIDUPHQ�� EHGDUIVJHUHFKWH� '�QJXQJ�� )HUQHUNXQGXQJVV\VWHPH� I�U
+RFKZDVVHUYRUKHUVDJH� sind für die wirtschaftliche Entwicklung von besonders
großer Bedeutung.
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1HXH� 6LHGOXQJVVWUXNWXUHQ� ]XU� 5HGXNWLRQ� GHU� YHUNHKUVEHGLQJWHQ�8PZHOWEHODVWXQJ�
GLH�%HJUHQ]XQJ�GHV�/DQGYHUEUDXFKV��GLH�1DWXUVFKXW]IOlFKH�'HXWVFKODQGV�und�0H�
WKRGHQ�]XU�+RFKZDVVHUYRUKHUVDJH sind sehr wichtige Themen für die gesellschaftli-
che Entwicklung.

Bedeutsam für die Lösung ökologischer Probleme sind GLH�)HUQ�EHUZDFKXQJ� GHU
0HHUH�JHJHQ�6FKDGVWRIIYHUNODSSXQJ��GLH�6HQNXQJ�GHU�(PLVVLRQ�SHUVLVWHQWHU�6FKDG�
VWRIIH�DXI�XPZHOWYHUWUlJOLFKHV�1LYHDX��HLQ�(QGH�GHU�JUR�IOlFKLJHQ�5RGXQJ�GHU�5H�
JHQZlOGHU�� GLH� 6XEVWLWXWLRQ� YRQ� )&.:� XQG� +DORQHQ� und� ELRWHFKQRORJLVFKH� XQG
SK\VLNDOLVFKH�9HUIDKUHQ�]XU�LQ�VLWX�6DQLHUXQJ�YRQ�*UXQGZDVVHU�6FKDGHQVIlOOHQ�

Als besonders wichtig für Arbeit und Beschäftigung betrachten die Experten die
|NRV\VWHPJHUHFKWH� ODQGZLUWVFKDIWOLFKH�%RGHQQXW]XQJ� LQ�'HXWVFKODQG�� GLH� 5HNXOWL�
YLHUXQJ� JHVFKlGLJWHU� 7URSHQZlOGHU�� 7HFKQLNHQ� ]XU� 5HNXOWLYLHUXQJ� YRQ� :�VWHQ�
12[�DUPH�.UDIWIDKU]HXJH�und�ERGHQVFKRQHQGH�0HWKRGHQ�GHU�/DQGEHZLUWVFKDIWXQJ
VRZLH�9HUIDKUHQ�GHU�/DQGWHFKQLN�

Bei der Interpretation dieser Ergebnisse ist zu beachten, daß in jeder Kategorie so-
wohl Thesen mit eher lokaler als auch solche mit eher globaler Orientierung als be-
sonders wichtig eingestuft werden. Von einem "Verdrängen" der globalen Probleme
durch die Fachwelt kann daher nicht die Rede sein.

:DQQ�ZHUGHQ�GLH�7KHVHQ�5HDOLWlW"

In bezug auf die Realisierungszeiträume gibt es keine signifikanten Unterschiede
zwischen dem Durchschnitt der Delphi-Umfrage und dem Themenfeld "Umwelt
und Natur". Interessant sind aber die Unterschiede in den Streubreiten für die Reali-
sierung der Thesen in den einzelnen Umweltbereichen. Hier zeigt sich, daß für The-
sen, die sich mit Ver-/ Entsorgungsproblemen - also mit eher "lokalen", im unmit-
telbaren Erfahrungsbereich jedes Einzelnen liegenden Problembereichen befassen -
im Mittel eine wesentlich raschere Verwirklichung angenommen wird als für The-
sen, die sich schwerpunktmäßig mit "globalen" Fragen befassen und damit eher au-
ßerhalb der unmittelbaren Erfahrung liegen. Die mittleren Median-Werte für die
Realisierungszeiträume der Innovationen in den einzelnen Thesengruppen betragen
(Tabelle 2):
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Tabelle 2: Durchschnittliche Realisierungen in bestimmten Umweltbereichen

Abfallentsorgung : 2009 ± 3
Gewässerschutz und
Wasserwirtschaft: 2010 ± 4
Schutz der Atmosphäre: 2013 ± 4

Biotopschutz und Forst-
wirtschaft: 2013 ± 4

Umweltmonitoring/-
information: 2013 ± 4

Meeresschutz: 2014 ± 4
Schutz der Böden : 2014 ± 5
Urbane Umwelt: 2016 ± 5

Der Abfallentsorgung bzw. dem Gewässerschutz und der Wasserwirtschaft werden
von den Befragten die höchste Wichtigkeit für die wirtschaftliche Entwicklung zu-
gesprochen. Zugleich wird der F&E-Stand in Deutschland auf diesen Gebieten als
mit deutlichem Abstand führend eingestuft. Dies legt den Schluß nahe, daß durch
eine gezielte Umsetzung dieser Technologien die ökonomischen mit den ökologi-
schen Vorteilen verbunden und die Wettbewerbsposition der deutschen Umwelt-
schutztechnik auf dem Weltmarkt rasch ausgebaut werden sollten.

:R�VWHKW�'HXWVFKODQGV�XPZHOWEH]RJHQH�)RUVFKXQJ�XQG�(QWZLFNOXQJ"

Betrachtet man die Einschätzung des F&E-Standes, so wird Deutschland von 65 %
der Experten eine führende Stellung eingeräumt, gefolgt von den USA (45 %), Ja-
pan (25 %) und anderen EU-Ländern (15 %). Ein differenzierteres Bild der
Selbsteinschätzung des deutschen F&E-Standes im internationalen Vergleich ergibt
sich, wenn die einzelnen Thesengruppen separat betrachtet werden (Bild 16).
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Bild 16: F&E-Stand Deutschlands im internationalen Vergleich

Hier zeigt sich, daß die befragten Experten Deutschland nur in den Thesengruppen
"Biotopschutz/ Forstwirtschaft", "Urbane Umwelt", "Abfallentsorgung", "Schutz der
Böden" und "Gewässerschutz/ Wasserwirtschaft" eine führende Rolle zugestehen,
während in den Thesengruppen "Schutz der Atmosphäre", "Meeresschutz" und
"Umweltmonitoring und -information" die USA eine Spitzenposition einnehmen.
Japan wird von den deutschen Fachleuten gegenüber der F&E hierzulande nur in der
Thesengruppe "Meeresschutz" ein deutlicher Vorsprung zugebilligt, was angesichts
der Insellage Japans nicht verwundert.

:DV�LVW�]X�WXQ"

Welche Maßnahmen sollte die Politik für Umwelt und Natur treffen? Die Befragten
sehen für dieses Themenfeld  die internationale Kooperation als die wichtigste
Maßnahme zur Realisierung der in den Thesen beschriebenen Innovationen an. Die-
ses Resultat entspricht dem Durchschnitt der Delphi-Umfrage. Während aber in den
meisten anderen Themenfeldern die Verbesserung der F&E-Infrastruktur mit deutli-
chem Abstand an zweiter Stelle folgt, wird im Themenfeld "Umwelt und Natur" den
Regulationsänderungen eine genauso große Bedeutung bei der Umsetzung der The-
sen beigemessen wie der internationalen Kooperation. Dies zeigt, daß in bezug auf
die Umwelt bei den regulativen Rahmenbedingungen nicht nur ein deutlicher
Handlungsbedarf besteht, sondern daß entsprechende gesetzliche Änderungen auch
als notwendige Voraussetzung zur Verbesserung der Umweltsituation angemahnt
werden.
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Eine Differenzierung nach den einzelnen Thesengruppen macht deutlich, daß die
Experten für die eher mit "lokalen" Umweltproblemen befaßten Thesen Regulati-
onsänderungen als Maßnahme der Wahl sehen, während sie für die eher "global"
orientierten Umweltaspekte die internationale Kooperation als Schlüssel zu einer
erfolgreichen Realisierung betrachten. Besonders auffallend ist der hohe Prozentsatz
der Befragten, die Regulationsänderungen (Stichwort: Reregulation) als wichtige
Maßnahme zu substantiellen Verbesserungen im Bereich der Abfallwirtschaft for-
dern. Hier bestehen offensichtlich noch unausgeschöpfte Handlungsspielräume.

Eine Verbesserung der internationalen Kooperation fordern besonders viele Exper-
ten bei der )HUQHUNXQGXQJ� ]XU� 9RUKHUVDJH� YRQ� )OXWHUHLJQLVVHQ�� GHP�0RQLWRULQJ
GHU� 6WUDWRVSKlUH� XQG� GHP� 5HPRWH�6HQVLQJ� I�U� GLH� hEHUZDFKXQJ� GHU� 0HHUHVYHU�
VFKPXW]XQJ��0HHUHVVWU|PXQJHQ.

Regulationsänderungen gelten als besonders wichtig für die $XVZHLVXQJ�YRQ�7ULQN�
ZDVVHUVFKXW]JHELHWHQ��GLH�%HJUHQ]XQJ�GHV�/DQGYHUEUDXFKV�sowie�GLH�9HUVLFNHUXQJ
YRQ�1LHGHUVFKOlJHQ.

Ein Ausbildungsdefizit wird vor allem im Bereich der umweltverträglichen Land-
wirtschaft konstatiert. Der Personalaustausch zwischen Wissenschaft und Wirtschaft
gilt als Schlüssel für die Entwicklung ökologisch verträglicherer Biozide (z. B. mit
Hilfe der Bio- und Gentechnik) sowie von physikalischen Verfahren zur Behand-
lung industrieller Abwässer (z. B. 0HPEUDQYHUIDKUHQ��$HURJHOH��3ODVPDYHUIDKUHQ).
Hier hat die Wissenschaft offensichtlich Know-how zu bieten, welches bisher von
der Industrie noch nicht hinreichend erschlossen wurde.

Daß die Experten einen Personalaustausch auch im Zusammenhang mit der Moder-
nisierung der Technologien im Bereich der Wasserversorgung und Abwasserentsor-
gung für wichtig halten, liefert einen Hinweis darauf, daß sie im Bereich der Ver-
sorgungswirtschaft in einer stärkeren Einbindung privatwirtschaftlicher Konzepte
und Erfahrungen eine Möglichkeit sehen, den technologischen "Modernisierungs-
stau" abzubauen. Daß Regulationsänderungen für den 6FKXW]�GHV�:DVVHUV als dem
wichtigsten Lebensmittel, die 5HGXNWLRQ�GHV�/DQGYHUEUDXFKV und der 6DQLHUXQJ�GHV
GXUFK�GLH�XPIDQJUHLFKH�9HUVLHJHOXQJ��EHUIRUPWHQ�:DVVHUNUHLVODXIV gefordert wer-
den, sollte den Gesetzgeber zu entsprechenden Novellen ermuntern.

:HOFKH�)ROJHSUREOHPH�N|QQWHQ�DXIWUHWHQ"

Überdurchschnittlich viele Experten sehen bei den Innovationen im Themenfeld
"Umwelt und Natur" negative Folgeprobleme für die Umwelt auf uns zukommen.
Dies erscheint zunächst paradox, doch die Experten unterstreichen mit ihren Ant-
worten lediglich die Relevanz der meisten Thesen dieses Themenfeldes für die
Umwelt. Bei genauerem Hinsehen werden die Folgeprobleme vor allem in der Be-
wirtschaftung der Meere durch 6HHIDUPHQ und die .XOWLYLHUXQJ�YRQ�0LNURRUJDQLV�
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PHQ befürchtet. Weitere Folgeprobleme für die Umwelt drohen durch den Einsatz
von Verfahren, PLW�GHQHQ�*HZlVVHUVHGLPHQWH� LQ�VLWX� YRQ�6FKZHUPHWDOOHQ�XQG�RU�
JDQLVFKHQ�6FKDGVWRIIHQ�JHUHLQLJW�ZHUGHQ�N|QQHQ. Folgeprobleme für die Sicherheit
und die Gesellschaft sind aus Sicht der Experten unbedeutend.

6FKODJOLFKW� 'HXWVFKODQG�NDQQ�LQ�GHU�8PZHOWWHFKQRORJLH�ZHLWHUKLQ�HLQH�6SLW�
]HQVWHOOXQJ�KDOWHQ

Die meisten Experten sehen den F&E-Stand in Deutschland im Themenfeld "Um-
welt und Natur" als weltweit führend an. Als besonders stark gilt die deutsche F&E
in den Bereichen �$EIDOOHQWVRUJXQJ� bzw. �*HZlVVHUVFKXW]�XQG�:DVVHUZLUWVFKDIW��
Dafür werden nicht nur die mit Abstand frühesten Realisierungszeiträume aller The-
sengruppen angenommen (Tabelle 2), sie besitzen nach Meinung der Experten dar-
über hinaus die höchste Bedeutung für die wirtschaftliche Entwicklung. Dies ist ein
Hinweis darauf, daß mit der gezielten Umsetzung der Technologien dieser beiden
Bereiche nicht nur positive ökologische Effekte zu erzielen sind, sondern gleichzei-
tig die deutsche Wettbewerbsposition auf dem Weltmarkt für Umwelttechnik ge-
stärkt werden kann.

Aber: Die deutliche Mehrzahl der Befragten mahnt zugleich in der �$EIDOOHQWVRU�
JXQJ��und im �*HZlVVHUVFKXW]�XQG�:DVVHUZLUWVFKDIW� sowie zusätzlich in der �8U�
EDQHQ� 8PZHOW� Regulationsänderungen (Stichwort: Reregulation) als wichtigste
Maßnahme an. Deutschlands guter F&E-Stand und die weltwirtschaftliche Wettbe-
werbsposition können nur durch Regulationsänderung gehalten werden. Nach Mei-
nung der Experten scheint es im Bereich der Wasserversorgungswirtschaft möglich,
durch die stärkere Einbindung privatwirtschaftlicher Erfahrungen und Konzepte den
hier herrschenden technologischen und institutionellen Modernisierungsstau abzu-
bauen.
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(QHUJLH�XQG�5RKVWRIIH

6WUXNWXU�GHV�7KHPHQIHOGHV

Der Schwerpunkt des Themenfeldes "Energie und Rohstoffe" liegt mit 47 Thesen
bei der Primärenergiegewinnung und -umwandlung (u.a. 18 Thesen zu erneuerbaren
Energiequellen, zehn zur Kernenergie und neun zum Themenfeld Wasserstoff/
Brennstoffzellen), gefolgt von 36 Thesen zur rationellen Energienutzung (u.a. je 11
Thesen zu Verkehr und industrieller Energienutzung). Energietransport und
-verteilung (9 Thesen) sowie Energiespeicherung (4 Thesen) runden den Energiebe-
reich ab. Darüber hinaus werden 18 Thesen zu den erschöpflichen Rohstoffen be-
handelt, wobei der Bereich Recycling/ Abfallvermeidung den Schwerpunkt bildet.

In diesem Themenfeld dominieren Thesen, die auf die wirtschaftliche Entwicklung
von Technologie und auf technisch-wirtschaftliche Entwicklung abzielen. Rein
technische Entwicklungen und die wissenschaftliche Grundlagenforschung sind von
untergeordneter Bedeutung. Trotzdem liegen die vermuteten Zeiträume für die Rea-
lisierung der Thesen in diesem Themenfeld besonders weit in der Zukunft, was sich
aus den relativ langen Entwicklungszeiten und Reinvestitionszyklen der in den The-
sen beschriebenen Energietechnologien erklärt.

:HU�VLQG�GLH�%HIUDJWHQ"

Die Anzahl der Antworten pro These liegt zwischen etwa 70 und 170 (Durchschnitt:
123). Innerhalb der einzelnen Thesengruppen ist sie relativ ähnlich, etwas weniger
sind es nur im Bereich der rationellen Energienutzung (im Schnitt 118 Antworten
pro These). Rund 40 % der Antwortenden und damit mehr als im Durchschnitt der
Studie kommen aus Unternehmen der Privatwirtschaft, was gut mit den eher umset-
zungsorientierten Thesen harmoniert. Knapp 30 % der Antworten (und damit weni-
ger als im Durchschnitt der Delphi-Studie) stammen von Experten aus Hochschu-
len. Der Rest teilt sich etwa gleichmäßig auf private gemeinnützige Forschungsin-
stitutionen, den öffentlichen Dienst und "andere" auf.

Die Einschätzung der Experten bezüglich ihrer eigenen Fachkompetenz liegt im
Spitzenbereich dieser Studie. Gegenwärtig beschäftigen sich jeweils mehr als 15 %
der Teilnehmer aus Unternehmen und privaten gemeinnützigen Forschungseinrich-
tungen aktiv mit den Fragestellungen in den Themenfeldern. Bei den in Unterneh-
men arbeitenden Antwortenden sind es noch knapp 12 %, während die Wissen-
schaftler aus den Hochschulen nur zu etwa 7 % direkt auf diesen Themenfeldern
aktiv forschen. Überdurchschnittlich viele "aktive" Experten beurteilen die Thesen
zu den regenerativen Energiequellen und den fossil befeuerten Kraftwerken (18 %
gegenüber 12 % im Durchschnitt über das gesamte Themenfeld), auffallend wenig
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Antwortend beschäftigen sich aktiv mit erschöpflichen Rohstoffen (7 %), Verkehr
und rationeller Energienutzung in der Industrie (je 6 %).

:RI�U�LVW�GDV�7KHPHQIHOG��(QHUJLH�XQG�5RKVWRIIH��ZLFKWLJ"

Angesichts der großen Bedeutung der Energiebereitstellung für die Volkswirtschaft
und die mit ihrer Umwandlung und Nutzung verbundenen ökologischen Probleme
nimmt es nicht wunder, daß bei etwa 65 % der Innovationen eine Bedeutung für die
wirtschaftliche Entwicklung und bei knapp 70 % für die Lösung ökologischer Pro-
bleme (vgl. Bild 17) gesehen wird. Im Vergleich zu den Einschätzungen über alle
Bereiche der Studie relativiert sich die Bedeutung für die wirtschaftliche Entwick-
lung allerdings etwas: sie liegt genau im Durchschnitt, ähnlich wie die Bedeutung
für Arbeit und Beschäftigung (20 %).

Bild 17: Wofür sind die Innovationen des Themenfeldes "Energie und
Rohstoffe" wichtig?

Für die Lösung ökologischer Probleme werden im Themenfeld "Energie und Roh-
stoffe" doppelt so oft Beiträge erwartet, wie im Durchschnitt aller Thesen dieser
Studie. Das heißt, die neuen Energietechnologien sind nicht nur auf Effizienzsteige-
rung und Substitution hin konzipiert, sondern auch auf eine Schonung der Umwelt.
Die meisten Nennungen in dieser Rubrik bekommen Thesen zum 5HF\FOLQJ� YRQ
RUJDQLVFKHQ� XQG� EUHQQEDUHQ� $EIlOOHQ�� ODQJOHELJHQ� *HEUDXFKVJ�WHUQ und� $E�
EUXFKPDWHULDOLHQ. Das ��/LWHU�$XWR steht in dieser Rangliste erst auf Platz fünf.
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Die drei wichtigsten Beiträge zur wirtschaftlichen Entwicklung sehen die Fachleute
dieses Themenfeldes im Bereich der Rohstoffgewinnung�(3URVSHNWLRQVWHFKQLN�RKQH
3UREHERKUXQJHQ,�/DXJXQJVWHFKQLN�und�7LHIVHH�%HUJEDX).

Da kaum Fragen zur Grundlagenforschung gestellt wurden, ist der Beitrag der Inno-
vationen zur Erweiterung des menschlichen Wissens mit etwa 10 % der Antworten
nur halb so hoch wie im Durchschnitt der Studie. Den größten Beitrag hierzu er-
warten die Experten von Fortschritten in der 7LHIERKUWHFKQLN sowie von neuen JHR�
ORJLVFKHQ�8QWHUVXFKXQJVPHWKRGHQ� gefolgt von einer Klärung der Frage, ob VLFK�LP
(UGLQQHUQ� VHOEVW� ELOGHQGHV� (UGJDV� JHZRQQHQ werden kann. Auf den Plätzen vier
und fünf bei der Wichtigkeit zur Erweiterung menschlichen Wissens finden sich GLH
(LQVDW]IlKLJNHLW� YRQ� .HUQIXVLRQVUHDNWRUHQ� EHL� JOHLFK]HLWLJ� JHO|VWHQ� (QWVRUJXQJV�
SUREOHPHQ sowie die JUR�WHFKQLVFKH� ELRORJLVFKH�(U]HXJXQJ� YRQ�:DVVHUVWRII. Ge-
meinsam ist den drei letztgenannten Thesen, daß sie bei einer Realisierung langfri-
stig auch beachtliche Auswirkungen auf die wirtschaftliche und ökologische Ent-
wicklung hätten. Erdgas würde zu einem zeitlich unbegrenzt verfügbaren Energie-
träger werden, eine einsatzbereite Kernfusion mit gelöstem Entsorgungsproblem
sowie biologisch gewonnener Wasserstoff könnten gleichzeitig zur Lösung der
Energie- und der CO2-Frage beitragen.

Als besonders wichtig für Arbeit und Beschäftigung werden die Thesen zum 5HF\�
FOLQJ YRQ�*HEUDXFKVJHJHQVWlQGHQ und $EEUXFKPDWHULDOLHQ sowie zur 6XEVWLWXWLRQ
FKHPLVFKHU� GXUFK� QDFKZDFKVHQGH� 5RKVWRIIH und der HQHUJHWLVFKHQ� %LRPDVVH�
QXW]XQJ genannt. Dies wirft die Frage auf, ob hier nicht zu sehr von den eher in der
Experimentierphase befindlichen, noch arbeitsintensiven Ansätzen ausgegangen und
die Rationalisierungsbemühungen bis zum Realisierungszeitraum zwischen 2009
und 2015 gedanklich nicht antizipiert wurden.

Welche der 114 Entwicklungen in diesem Themenfeld werden von den antworten-
den Experten für unwichtig gehalten? Die meisten Nennungen erhielten hier die
(OHNWUL]LWlWVJHZLQQXQJ�DXV�GHQ�7HPSHUDWXUXQWHUVFKLHGHQ�GHV�0HHUZDVVHUV und der
:HOOHQHQHUJLH� der VFKQHOOH�%UXWUHDNWRU sowie die &2��$EVSDOWXQJ�DXV�GHQ�5DXFK�
JDVHQ�GHU�.UDIWZHUNH. Alle diese Techniken könnten jedoch, zumindest theoretisch,
einen deutlichen Beitrag zur Lösung des CO2-Problems liefern.

:DQQ�ZHUGHQ�GLH�7KHVHQ�5HDOLWlW"

Der durchschnittliche Median der vermuteten Zeiträume der Realisierung der The-
sen im Themenfeld "Energie und Rohstoffe" liegt im Jahr 2016 und damit von allen
Themenfeldern mit Abstand am weitesten in der Zukunft. Die Antworten zeigen
auch die größte zeitliche Streuung innerhalb der Delphi-Umfrage. Zu dem späten
Zeitpunkt der Realisierung tragen insbesondere die Thesen zu den Bereichen Was-
serstoff (2022) sowie Kernenergie, Erdöl- und Erdgasförderung, Speicher und
Brennstoffzellen bei, die im Mittel erst um das Jahr 2020 herum für realistisch ge-
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halten werden. Auch nur mittelfristig erwarten die Experten die Realisierung von
Thesen aus den Bereichen Energiedienstleistungen (2009), Substitution durch In-
formation (2012), Recycling und rationelle Energienutzung in Querschnittsberei-
chen (2013), Versorgungsstrukturen sowie Gebäude (2014). Der Abstand zwischen
dem unteren und dem oberen Quartil liegt bei allen Thesen relativ konstant bei 9 bis
10 Jahren.

Der praktische Einsatz von Techniken, mit denen &2��DXV�9HUEUHQQXQJVNUDIWZHU�
NHQ�IL[LHUW werden kann, wird von 25 % der Teilnehmer für utopisch gehalten (und
von 27 % für unwichtig). Allerdings hielten es an anderer Stelle desselben Fragebo-
gens nur 13 % der Experten für unrealistisch, daß DXV�IRVVLO�JHIHXHUWHQ�.UDIWZHUNHQ
DEJHWUHQQWHV� &2�� ]XU� YHUVWlUNWHQ� $XVEHXWH� YRQ� (UG|O�� XQG� (UGJDVIHOGHUQ� EHL
JOHLFK]HLWLJHU� (QGODJHUXQJ� HLQJHVHW]W wird. Diese Anwendung des abgetrennten
CO2�soll also im Mittel bereits im Jahr 2015 möglich werden, während die Abtren-
nungstechnik selbst erst 2021 zur Verfügung steht. Wird diese Technologie ange-
sichts ausländischer Aktivitäten in Japan und Norwegen hierzulande vielleicht un-
terschätzt?

:R�VWHKW�'HXWVFKODQGV�)RUVFKXQJ�XQG�(QWZLFNOXQJ�LP�%HUHLFK��(QHUJLH�XQG
5RKVWRIIH�"

Sind die deutschen Forscher in diesem Themenfeld an der Spitze der Forschung?
Oder sind sie nur besonders selbstbewußt? Oder sind sie vielleicht nicht hinreichend
vertraut mit den Ergebnissen ihrer Kollegen im Ausland? Jedenfalls sehen mehr als
60 % Deutschland weltweit an der Spitze. (Interessanterweise sehen die japanischen
Forscher dies mit genau vertauschten Rollen, d.h. Japan vor Europa). Damit liegt
dieses Themenfeld in der Selbsteinschätzung der deutschen Experten auf Platz drei
hinter "Umwelt und Natur" und "Mobilität und Transport". Hinter Deutschland
werden bei der Energie- und Rohstofforschung die USA mit 45 % auf Platz zwei
gesehen, gefolgt von Japan (30 %) und anderen EU-Ländern (20 %).

Einen besonders hohen F&E-Stand besitzt Deutschland nach Einschätzung der be-
fragten Fachleute in den Bereichen Gebäude, fossile Kraftwerke, Recycling, Ver-
sorgungsstrukturen und rationelle Energienutzung (jeweils über 80 %). Besonders
schwach gilt die deutsche F&E bei der Erdöl- und Erdgasgewinnung (39 %) sowie
der Primärrohstoffgewinnung (46 %).

:DV�LVW�]X�WXQ"

In mehr als 40 % der Antworten wird eine internationale Kooperation als besonders
wirksame Maßnahme zur Realisierung der Thesen genannt. Hierzu tragen insbeson-
dere die Bereiche Primärrohstoffe (81 %), Kernenergie (80 %) und Erdöl- und Erd-
gasförderung (73 %) bei, Bereiche, in denen die Globalisierung der Unternehmen
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weit vorangeschritten ist und den Deutschen ein eher niedriger Stand in der F&E
bescheinigt wird. Als relativ unwichtig gilt die internationale Kooperation dagegen
bei den Gebäuden (24 %), dem Recycling (26 %) und der rationellen Energienut-
zung (32 %) - Gebieten, auf denen Deutschland über einen guten Stand bei der F&E
verfügt.

Fast ebenso oft wie eine internationale Zusammenarbeit fordern die Experten eine
Förderung durch Dritte. Davon sollten insbesondere die Bereiche Gebäude (58 %),
Regenerative Energiequellen (66 %) und Brennstoffzellen (66 %) profitieren, wäh-
rend bei der Kernenergie nur 20 % der Fachleute eine stärkere finanzielle Unterstüt-
zung für erforderlich halten. Als dritte wichtigste Maßnahme werden Regulati-
onsänderungen, insbesondere im Bereich der Energiedienstleistungen (82 %), des
Recyclings (67 %) und der Gebäude, genannt. Bei Primärrohstoffen der Erdöl- und
Erdgasförderung sowie der Stromübertragung halten die Experten dies allerdings
kaum für notwendig.

Etwas seltener als im Durchschnitt der Studie wird in diesem Themenfeld eine Ver-
besserung der F&E-Infrastruktur und ein verstärkter Personalaustausch zwischen
Wirtschaft und Wissenschaft gefordert. Dasselbe gilt für die Verbesserung der Aus-
bildung - eine Maßnahme, die überraschenderweise die niedrigste Priorität als Maß-
nahme zur besseren Realisierung der Innovationen zugesprochen bekommt.

:HOFKH�)ROJHSUREOHPH�N|QQWHQ�DXIWUHWHQ"

Obwohl 70 % der Innovationen nach Einschätzung der befragten Experten für die
Lösung ökologischer Probleme wichtig sind, werden über 35 % voraussichtlich
auch Folgeprobleme für die Umwelt mit sich bringen. Damit liegt das Themenfeld
"Energie und Rohstoffe" in dieser Hinsicht gleichauf mit den Entwicklungen in der
Chemie und der Landwirtschaft.

Den Befund, daß die Antwortenden dieses Themenfeldes bezüglich ökologischer
Folgewirkungen außerordentlich stark sensibilisiert sind, belegen einige Einzelbei-
spiele. So werden von 70 % der Experten Umweltprobleme bei ZLVVHQVFKDIWOLFKHQ
7LHIERKUXQJHQ und bei DPRUSKHQ� 6RODU]HOOHQ gesehen. Das sind ebenso viele wie
bei der (QWVRUJXQJ�KRFKUDGLRDNWLYHQ�0�OOV ökologische Folgeprobleme annehmen.

Die Entwicklungen im Kernenergiebereich werden mit Abstand am häufigsten mit
Folgeproblemen für die Sicherheit in Verbindung gebracht, gefolgt von Energie-
transport sowie Wasserstoff- und Sauerstoffnutzung. Bei der Einschätzung der so-
zialen und kulturell-gesellschaftlichen Folgeprobleme weist das Themenfeld "Ener-
gie und Rohstoffe" mit die wenigsten Nennungen der gesamten Studie auf. Gesell-
schaftliche Folgen der Thesen zu Energiedienstleistungen und Tarifgestaltung, Sub-
stitution durch Informationstechnologie sowie zur Gebäudetechnik werden als be-
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sonders hoch eingeschätzt. Der Grund: Diese Entwicklungen berühren direkt das
Lebensumfeld der Menschen.

Interessant erscheint auch, daß die Umweltpessimisten, die womöglich in relativen
Umweltbelastungseinschätzungen geübt sind, mit Ausnahme bei der Kernenergie
und bei der Rohstoffgewinnung und ihrer Substitution, weniger Folgeprobleme für
die Umwelt sehen als die Bevölkerungsoptimisten.

Bild 18: Folgeprobleme für die Umwelt

6FKODJOLFKW� .HUQHQHUJLH� XQG� HUQHXHUEDUH�(QHUJLHTXHOOHQ�ZHUGHQ� ]XU�&2��
0LQGHUXQJ�EHLWUDJHQ�N|QQHQ

Zu den energiepolitisch umstrittenen Thesen des Themenfeldes "Energie und Roh-
stoffe" gehören die Fragenkomplexe Kernenergie und erneuerbare Energiequellen.
Beiden Technologien wird für die Zukunft ein hohes Potential zur CO2-Minderung
eingeräumt. In rund 70 % der 164 Antworten wird zum Ausdruck gebracht, daß
DXIJUXQG�GHU�&2���.OLPDSUREOHPDWLN�XQG�YHUEHVVHUWHU�6LFKHUKHLWVWHFKQLN�GLH�.HUQ�
HQHUJLH� HXURSDZHLW� $N]HSWDQ]� ILQGHQ� ZLUG; dies wird sowohl von den Experten
höchster Fachkenntnis wie von den übrigen etwa im Jahr 2015 erwartet. Rund fünf
Jahre später werden nach Meinung der großen Mehrheit der antwortenden Experten
NOHLQH�XQG�PLWWHOJUR�H��VHKU�VLFKHUH�QXNOHDUH�:lUPH��XQG�(OHNWUL]LWlWVHU]HXJXQJV�
DQODJHQ��GLH�I�U�GLH�(UULFKWXQJ�LQ�6WDGWQlKH�JHHLJQHW�VLQG��HQWZLFNHOW�XQG�LQ�.UDIW�
:lUPH�.RSSOXQJ�]XU�9HUVRUJXQJ�YRQ�6WlGWHQ�HLQJHVHW]W. Etwa derselbe Anteil der
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Fachleute ist der Ansicht, daß im gleichen Zeitraum auch %UXWUHDNWRUHQ��GLH�LQ�HL�
QHQ�.HUQEUHQQVWRII]\NOXV�HLQJHEXQGHQ�VLQG��SUDNWLVFKH�$QZHQGXQJ�ILQGHQ�

Während die Experten bei diesen Fragen zum Einsatz der Kernenergie mit rund
90 % Zustimmung zu einer prinzipiellen Realisierbarkeit sehr zuversichtlich sind,
werden im Bereich der Entsorgung der radioaktiven Abfälle starke Zweifel deutlich.
An der These, daß HLQH�(QWVRUJXQJVWHFKQLN��]�%��7UDQVPXWDWLRQ��I�U�KRFKUDGLRDNWL�
YHQ��IHVWHQ�0�OO�SUDNWLVFKH�$QZHQGXQJ�ILQGHW, zweifelt sogar die Mehrheit der Ex-
perten. Ein Drittel der antwortenden Experten sieht zudem keine Chance, daß HLQ
ZHOWZHLW� VLFKHUHU� ��VDIH� DQG� VHFXUH��� XQG� SUROLIHUDWLRQVVLFKHUHU� (LQVFKOX�� YRQ
3OXWRQLXP���� jemals RSHUDWLRQHOO sein wird.

'LH� HUQHXHUEDUHQ� (QHUJLHTXHOOHQ� �RKQH� :DVVHUNUDIW�� ZHUGHQ nach Einschätzung
der Fachleute zwischen 2015 und 2025 GLH������0DUNH�EHL�GHU�6WURPHU]HXJXQJ�LQ
'HXWVFKODQG��EHUVFKUHLWHQ. Möglich erscheint dies, weil etwa ab 2017 für QHW]JH�
NRSSHOWH� SKRWRYROWDLVFKH� 6\VWHPH� 6\VWHPNRVWHQ� YRQ� ZHQLJHU� DOV� ������ '0�N:S
HUUHLFKW�ZHUGHQ, in weniger als zehn Jahren :LQGHQHUJLHDQODJHQ� LP�/HLVWXQJVEH�
UHLFK� ELV� ]X� HLQLJHQ� 0HJDZDWW� PLW� VSH]LILVFKHQ� ,QYHVWLWLRQVNRVWHQ� XQWHU� �����
'0�N:� PDUNWJlQJLJ� sein werden� und daher in etwa 15 Jahren 2IIVKRUH�
:LQGHQHUJLHSDUNV�LP�/HLVWXQJVEHUHLFK��EHU�����0:�JHEDXW�ZHUGHQ. Aber auch die
KRFKHIIL]LHQWH�(QHUJLHJHZLQXQJ�DXV�%LRPDVVH� �]�%��9HUJDVXQJ�DXV�3IODQ]HQ��+RO]
XQG�6WURK��wird in 15 Jahren�ZHLW�YHUEUHLWHW sein, und PLW�NDOWJHSUH�WHP�3IODQ]HQ|O
DQJHWULHEHQH�'LHVHOPRWRUHQ�ZHUGHQ I�U� YLHOH�$QZHQGXQJHQ� LQ�%ORFNKHL]NUDIWZHU�
NHQ�schon vorher�HLQJHVHW]W werden.
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%DXHQ�XQG�:RKQHQ

6WUXNWXU�GHV�7KHPHQIHOGHV

Die möglichen Veränderungen im Bereich "Bauen und Wohnen" werden mit Hilfe
von 75 Thesen analysiert. Diese Fragen thematisierten Entwicklungen auf dem Ge-
biet neuer Bautechniken und der Architektur. Mögliche Innovationen zum Einsatz
von Materialien und Bauverfahren werden ebenso diskutiert wie Aspekte der Ge-
bäudetechnik, von Ver- und Entsorgungssystemen sowie dem Einsatz der Informa-
tionstechnik. Darüber hinaus nehmen die Thesen Bezug auf Fragen von Sanierung
und Ressourcen und erörtern Rahmenbedingungen dieser Entwicklungen, indem
Aspekte der Lebensqualität und Sicherheit sowie möglicher gesellschaftlicher Ent-
wicklungen und Veränderungen behandelt werden.

Betrachtet man die Innovationsstufen, denen die 75 Thesen zuzuordnen sind, so
sind knapp 18 % der Thesen im Bereich "Aufklärung und Entwicklung" zu finden,
annähernd 35 % der Thesen widmen sich den ersten kommerziellen Anwendungen
und 48 % der Thesen behandeln die weite Verbreitung der Innovationen. Rund 43 %
der Thesen dieses Untersuchungsgebietes stimmen mit den Thesen der gleichzeitig
in Japan durchgeführten Delphi-Befragung überein. Es ist die zweithöchste Über-
einstimmungsquote unter den zwölf Themenfeldern.

:HU�VLQG�GLH�%HIUDJWHQ"

In der ersten Runde dieser Delphi-Befragung haben 110 Personen den Fragebogen
dieses Untersuchungsgebietes ausgefüllt, in der zweiten Runde 94 Personen. Etwa
zwei Fünftel der Teilnehmer sind in Unternehmen tätig. Ebenso groß ist die Gruppe
der Befragten, die als Hochschulangehörige bzw. im öffentlichen Dienst oder in
privaten gemeinnützigen Institutionen beschäftigt sind; zirka ein Fünftel ist anders-
wo tätig.

Hochschulangehörige und im öffentlichen Dienst tätige Befragte reklamieren eine
deutlich höhere Fachkenntnis für sich als Beschäftigte von Unternehmen. Im Ver-
gleich zu den anderen Themenfeldern ist hervorzuheben, daß im Bereich "Bauen
und Wohnen" überdurchschnittlich viele Befragte zu finden sind, die sich selbst eine
große Fachkenntnis zuschreiben.

Eine besonders große Fachkenntnis geben die Experten bei der Beurteilung von
Aussagen an, die sich mit veränderten Bau- und Siedlungsstrukturen befassen, bei-
spielsweise die Thesen: 1HX�HQWZLFNHOWH�0RGHOOH�GHU�%RGHQEHVWHXHUXQJ�PLW�K|KH�
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UHQ�.RVWHQ� GHU�)OlFKHQ�,QDQVSUXFKQDKPH� I�KUHQ� ]X� NRPSDNWHQ� 6LHGOXQJVVWUXNWX�
UHQ�XQG�GDPLW�]XU�9HUNHKUVYHUPHLGXQJ��9DULDEOH�%DXZHLVHQ� LP�:RKQXQJVEDX�HU�
ODXEHQ� GLH� LQGLYLGXHOOH� :RKQXQJVJHVWDOWXQJ� DXFK� LQ� PHKUJHVFKRVVLJHQ� %DXWHQ�
$XWRIUHLH� :RKQJHELHWH� XQG� DXI� JHPHLQVFKDIWOLFKH� $XWRQXW]XQJ� RULHQWLHUWH� 6LHG�
OXQJVJHELHWH� VLQG� ZHLW� YHUEUHLWHW� Dies sind Thesen�� die auch in der öffentlichen
Diskussion breiten Raum einnehmen.

Thesen, bei denen besonders viele Befragte ihre Fachkenntnis als niedrig einschät-
zen, befassen sich mit :HOWUDXPVWDWLRQHQ��HLQHU�7HFKQLN�]XU�/|VFKXQJ�XQG�5HWWXQJ
EHL�)HXHU�LQ�+RFKKlXVHUQ und 6\VWHPHQ�]XU�/HLWXQJ�XQG�2ULHQWLHUXQJ�6HKJHVFKl�
GLJWHU� DXI�*HKZHJHQ� XQWHU� (LQVDW]� YRQ� 6HQVRUHQ� XQG� V\QWKHWLVFKHU� 6SUDFKH. Die
befragten Experten mit geringer Fachkenntnis antworten hier jedoch inhaltlich ähn-
lich wie die Experten hoher Fachkenntnis.

:RI�U�LVW�GDV�7KHPHQIHOG��%DXHQ�XQG�:RKQHQ��ZLFKWLJ"

Bei der Einschätzung der Wichtigkeit der Innovationen im Themenfeld "Bauen und
Wohnen" zeigt sich ein eindeutiger Trend (Bild 19): Am häufigsten wird die wirt-
schaftliche Entwicklung genannt, gefolgt von der Lösung ökologischer Probleme
und der Bedeutung für die gesellschaftliche Entwicklung.

Bild 19: Wofür sind die Innovationen im Themenfeld "Bauen und Wohnen"
wichtig?
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Dabei bewerten Industriebeschäftigte die Auswirkungen der Innovationen auf die
wirtschaftliche und gesellschaftliche Entwicklung sowie den Erhalt bzw. Ausbau
von Arbeit und Beschäftigung positiver als Experten aus der Wissenschaft. Im Ver-
gleich zu allen anderen Themenfeldern sind Innovationen dieses Themenfeldes für
Arbeit und Beschäftigung durchschnittlich wichtig, für die Erweiterung des
menschlichen Wissens jedoch kaum von Bedeutung.

:DQQ�ZHUGHQ�GLH�7KHVHQ�5HDOLWlW"

Rund 13 % der Innovationen werden nach Ansicht der Experten im Zeitraum der
Jahre 2001-2005 verwirklicht, etwa 48 % im Zeitraum 2006-2010 und rund 29 % im
Zeitraum 2011-2015. Damit können die Thesen des Bereichs "Bauen und Wohnen"
zu einem etwas früheren Zeitpunkt realisiert werden als der Durchschnitt aller Inno-
vationen der zwölf untersuchten Themenfelder.

Die vermutlich am frühesten realisierten Innovationen sind, daß GLH� WHFKQLVFKHQ
9RUDXVVHW]XQJHQ�I�U�)DFLOLW\�0DQDJHPHQW�6\VWHPH�EHUHLWV�EHLP�%DX�YRQ�*HElXGHQ
%HU�FNVLFKWLJXQJ� ILQGHQ sowie der Einsatz von� 6WHXHUXQJHQ� XQG� GHU� ]XJHK|ULJHQ
6HQVRULN�� GLH� GHQ�$XVEUXFKTXHUVFKQLWW� JHQDX� I�U� GHQ� 7XQQHOTXHUVFKQLWW� HLQKDOWHQ
XQG� VRPLW� JHULQJH� 9HUOXVWH� KDEHQ: Der Mittelwert der Expertenschätzungen liegt
hier jeweils beim Jahr 2004,  mit einer relativ geringen Schwankungsbreite von
zwei Jahren zum unteren bzw. drei Jahren zum oberen Quartil. Die Fachleute sind
sich in ihrer Einschätzung hierin also weitgehend einig. Die drei unwahrscheinlich-
sten Innovationen sind die Klärung des Einflusses ultrahoher Gebäude auf Men-
schen, Konzepte zur Beurteilung der psychischen Sensibilität und der physiologi-
schen Sinneswahrnehmung sowie die Baustelle ohne Menschen. Ebenfalls relativ
geringe Aussicht auf eine Realisierung haben nach Ansicht der Experten GHU�(LQVDW]
YRQ�%DXWHFKQLNHQ� I�U�:RONHQNUDW]HU� �HWZD������P�KRFK�� LQ�'HXWVFKODQG�und die
These, daß HLQJHVHW]WH�%DXPDWHULDOLHQ� ]XP��EHUZLHJHQGHQ�7HLO� DXV� QHXHQ�.XQVW�
VWRIIHQ� EHVWHKHQ�� GLH� ]X� ������ UHF\FHOW� ZHUGHQ� N|QQHQ. Hier meinen 25 % bzw.
19,4 % der Befragten, daß dies unrealistisch ist.

:R�VWHKW�'HXWVFKODQGV�)RUVFKXQJ"

Der höchste Stand von Forschung und Entwicklung findet sich im Themenfeld
"Bauen und Wohnen" nach Meinung der befragten deutschen Experten in Deutsch-
land, gefolgt von den Vereinigten Staaten von Amerika und Japan (Bild 20). Andere
Länder innerhalb oder außerhalb der Europäischen Union, spielen bei keiner der
Thesen eine führende Rolle. Interessant ist auch hier das hohe Maß an Überein-
stimmung in der Einschätzung der Experten mit hoher Fachkenntnis und der Ein-
schätzung aller Experten. Die führende Stellung Deutschlands, die von der deut-
schen Fach-Community unterstellt wird, bestätigen die japanischen Delphi-Experten
allerdings nicht: In ihren Augen nimmt Japan vor den USA die F&E-Vorreiterrolle
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ein, während die (west-) europäischen Länder mit deutlichem Abstand Platz drei in
der Länder-Rangliste belegen. Sicherlich spielt die international führende Rolle der
japanischen Bauunternehmen in der Bau-Automatisierung bei dieser Einschätzung
eine Rolle.
Bild 20: Internationaler Stand der Forschung und Entwicklung

Nach dem Urteil der deutschen Fachleute ergibt sich beim F&E-Stand das folgende,
differenzierte Bild: Amerikanische Forscher sind führend im Bereich Lebensqualität
und Sicherheit�((LQ�EHGHXWHQGHU�7HLO�GHU�DUEHLWHQGHQ�%HY|ONHUXQJ�QLPPW�'LHQVWOHL�
VWXQJHQ�EHLP�:RKQHQ�ELV�KLQ� ]XP��+RWHO��6HUYLFH� LQ�$QVSUXFK�) und bei der Ge-
bäudetechnik ('LH� WHFKQLVFKHQ�9RUDXVVHW]XQJHQ� I�U�)DFLOLW\�0DQDJHPHQW�6\VWHPH
ILQGHQ�EHUHLWV�EHLP�%DX�YRQ�*HElXGHQ�%HU�FNVLFKWLJXQJ�). Japan hat auf dem Ge-
biet neuer Bautechniken und der Architektur eine Führungsrolle inne, z.B. wenn
)RUWVFKULWWH� LQ� GHU� :DVVHUEDX�7HFKQLN� GHQ� %DX� DXI� GHP� 0HHU� VFKZLPPHQGHU
6WlGWH HUP|JOLFKHQ oder *HElXGH� VFKQHOO� XQG� NRVWHQJ�QVWLJ� YROODXWRPDWLVFK� HU�
ULFKWHW��%DXVWHOOH�RKQH�0HQVFKHQ� ZHUGHQ�sollen. Dies sind Thesen, für deren Ver-
wirklichung ein erheblicher Forschungsbedarf auf dem Gebiet der Informations-
technik vorhanden sein dürfte.

Eine klare technologische Führerschaft Deutschlands sehen die Experten bei Res-
sourcen/ Sanierung (5HF\FOLQJ�7HFKQLNHQ�ZHUGHQ�LP�%DXZHVHQ�HQWZLFNHOW��GLH�VLFK
ZLUWVFKDIWOLFK�VHOEVW� WUDJHQ� =XP�(UKDOW�YRQ�'HQNPlOHUQ�ZHUGHQ�XPZHOWYHUWUlJOL�
FKH�7HFKQLNHQ�HLQJHVHW]W��GLH�GHQ�]HUVW|UHQGHQ�(LQIOX��YRQ�6FKDGVWRIIHQ�DEZHQGHQ�
7HFKQLNHQ�ZHUGHQ�LQ�'HXWVFKODQG�HLQJHVHW]W��GLH�EHL�%DX�1HEHQSURGXNWHQ�ZLH�%H�
WRQ��$VSKDOW�XQG�(UGDXVKXE�HLQ�����LJHV�:LHGHUYHUZHQGHQ�HUP|JOLFKHQ), bei Ver-
und Entsorgungssystemen ('XUFK�)RUWVFKULWWH� EHL� GHU� UDWLRQHOOHQ�(QHUJLHQXW]XQJ
GXUFK� ODQJIULVWLJH� (QHUJLH�� RGHU� :lUPHVSHLFKHUXQJ� XQG� 1XW]XQJ� HUQHXHUEDUHU
(QHUJLHTXHOOHQ�VLQG�HQHUJLHDXWDUNH�*HElXGH�XQG�:RKQKlXVHU�EHL�1HXEDXWHQ�YHU�
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EUHLWHW� 'LH�1XW]XQJ�YRQ�(QG�(QHUJLH�XQG�GDV�5HF\FOLQJ�YRQ�0�OO�LQ�NRPPXQDOHQ
(LQKHLWHQ�'HXWVFKODQGV�VLQG�ZHLW YHUEUHLWHW�)�sowie bei der Entwicklung von Mate-
rialien und Bauverfahren ((LQVDW]� �EHUZLHJHQG� UHF\FOHEDUHU� .XQVWVWRIIH� LQ� %DX�
PDWHULDOLHQ oder 7XQQHOEDXPDVFKLQHQ�� PLW� GHQHQ� GDV� EHLP� $XVEUXFK� DQIDOOHQGH
*HVWHLQ�GLUHNW�ZLHGHUYHUZHQGHW�ZHUGHQ�NDQQ). Allerdings weisen die verschiedenen
Thesen zur Entwicklung von Materialien und Bauverfahren nicht so sehr hohe Un-
terschiede zu den Wettbewerbern Japan und USA auf, wie die Thesen der davor
genannten Gebieten.

:DV�LVW�]X�WXQ"

Auf die Frage, welche Maßnahmen für die Realisierung der in den 75 Thesen the-
matisierten Innovationen besonders wichtig sind, nannten die Experten an erster
Stelle die Verbesserung der deutschen Forschungsinfrastruktur, danach regulatori-
sche Änderungen und eine Verbesserung der Ausbildung. Eine höhere Dringlichkeit
auf dem Gebiet der Ausbildung wird nur im Themenfeld Produktion genannt. Die
Bedeutung einer internationalen Kooperation wird gegenüber allen anderen The-
mengebieten der Delphi-Umfrage nicht als besonders vordringlich, angesehen (vgl.
Bild 21).

Bild 21: Welche Maßnahmen sollen getroffen werden?

Der durchschnittliche Stellenwert des Personalaustauschs zwischen Wissenschaft
und Wirtschaft bekommt dadurch eine besondere Bedeutung, daß er oft im Zusam-
menhang mit einer Verbesserung der Ausbildungssituation genannt wird, z.B. bei
den folgenden vier Thesen:
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• 'HU� JHVDPWH� %DXSUR]H�� ZLUG� LQ� HLQHP� YHUQHW]WHQ� �7HOH��,QIRUPDWLRQVYHUEXQG
XQWHU�(LQEH]XJ�YRQ�DOOHQ�%HWHLOLJWHQ�DEJHZLFNHOW�

• %DXEHVSUHFKXQJHQ�ZHUGHQ�PLW�+LOIH�YRQ�7HOHNRRSHUDWLRQVV\VWHPHQ�JHI�KUW�

• 'LH� %DXDEOlXIH� ZHUGHQ� VWDQGDUGLVLHUW�� XQG� GLH� 2UJDQLVDWLRQ� GHV� %DXPDQDJH�
PHQWV�GXUFK�6WHXHUXQJ�DXFK�NOHLQVWHU�6HJPHQWH�GHV�%DXDEODXIV�ZLUG�RSWLPLHUW�

• 'LH� WHFKQLVFKHQ� 9RUDXVVHW]XQJHQ� I�U� )DFLOLW\�0DQDJHPHQW�6\VWHPH� ILQGHQ� EH�
UHLWV�EHLP�%DX�YRQ�*HElXGHQ�%HU�FNVLFKWLJXQJ�

:HOFKH�)ROJHSUREOHPH�N|QQWHQ�DXIWUHWHQ"

Als Folgeprobleme, die eine Realisierung der genannten Innovationen mit sich brin-
gen könnte, nennen die Experten an erster Stelle Folgen für die Umwelt. Diese lie-
gen jedoch im Vergleich zu den anderen elf Untersuchungsgebieten der Delphi-
Untersuchung auf einem mittleren Niveau von etwa 40 %. Generell werden durch
Innovationen bei %DXWHFKQLNHQ�XQG�$UFKLWHNWXU sowie auf dem Gebiet neuer 0DWH�
ULDOLHQ�XQG�%DXYHUIDKUHQ am meisten Folgeprobleme erwartet.

Mögliche Folgeprobleme im sozialen, kulturellen oder anderen gesellschaftlichen
Bereichen, werden im Themenfeld "Bauen und Wohnen" gegenüber anderen The-
menfeldern eher selten genannt. Jedoch fallen einige Einzelthesen durch besonders
negative Bewertungen auf. Dazu gehören beispielsweise die Verbreitung von (LQ�
ULFKWXQJHQ�LQ�JHZ|KQOLFKHQ�GHXWVFKHQ�)DPLOLHQ��PLW�GHQHQ�PDQ�XQWHU�1XW]XQJ�YLU�
WXHOOHU� 5HDOLWlW� GDV� (UOHEQLV� YRQ� 5HLVHQ�� )LOPYHUDQVWDOWXQJHQ�� 6SRUWZHWWNlPSIHQ
XVZ��KDEHQ�NDQQ (98,4 % erwarten soziale, kulturelle oder andere gesellschaftliche
Folgen) und das Schwinden der 7UHQQXQJ�LQ�$UEHLWV��XQG�:RKQEHUHLFK�GXUFK��YLU�
WXHOOH�8QWHUQHKPHQ��(98,3 %).

6FKODJOLFKW� %DOGLJH�JUR�H�)RUWVFKULWWH��DEHU�6NHSVLV�JHJHQ�EHU�8WRSLHQ

Im Bereich "Bauen und Wohnen" befindet sich die Konjunktur für visionäre neue
Ideen und Konzepte über das Wohnen in der Zukunft auf denkbar niedrigem Ni-
veau. Utopische Entwürfe wie der Bau von ultrahohen Hochhäusern oder von :HOW�
UDXPVWDWLRQHQ��LQ�GHQHQ�DXFK�XQWUDLQLHUWH�0HQVFKHQ�OlQJHU�DOV�HLQ�-DKU�OHEHQ, tref-
fen unter den befragten Experten kaum auf Zustimmung. Selbst die Bau-
Automatisierung wird für Deutschland nicht sehr euphorisch gesehen - hier werden
wohl Japan und die USA ihre Führungsrolle behalten und ausbauen.

Andererseits zeigen die deutschen Experten vielfältige, relativ schnell umsetzbare
Innovationsmöglichkeiten auf, mit denen sowohl für die wirtschaftliche Entwick-
lung nützliche als auch ökologisch sinnvolle Beiträge zur Gestaltung der zukünfti-
gen Entwicklung im Baubereich geleistet werden können. Beispiele hierfür sind ein
umfassender Einsatz von )DFLOLW\�0DQDJHPHQW�6\VWHPHQ sowie die vielfältigen
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Entwicklungsmöglichkeiten neuer Anwendungen auf den Feldern Ressourcen/ Sa-
nierung, bei Ver- und Entsorgungssystemen sowie bei der Entwicklung von Mate-
rialien und Bauverfahren. Mit diesen Schwerpunkten sind gesellschaftlich und
ökologisch relevante Anwendungspotentiale verbunden, deren internationale Er-
schließung sich für die deutsche Wirtschaft sehr positiv auswirken könnte, zumal
aus deutscher Sicht die F&E hierzulande einen Know-how-Vorsprung besitzt.
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0RELOLWlW�XQG�7UDQVSRUW

6WUXNWXU�GHV�7KHPHQIHOGHV

Die Perspektiven im Forschungsgebiet "Mobilität und Transport" werden durch
107 Thesen beschrieben. Sie gruppieren sich um sechs verschiedene Fragengruppen
und reichen von der Fahrzeugtechnik über Sicherheits- und Umweltaspekte, die
verschiedenen Verkehrssysteme, den Einsatz der Verkehrstelematik bis hin zu gene-
rellen Fragen der Mobilität und der Betrachtung von Determinanten der Verkehrs-
menge.

Hinsichtlich der Innovationsstufen, denen die 107 Thesen zuzuordnen sind, gehören
etwa 17 % der Thesen zum Bereich "Aufklärung und Entwicklung", etwa 21 %
widmen sich den ersten kommerziellen Anwendungen und 62 % der Thesen - die
zweithöchste Quote aller untersuchten Themenfelder - behandeln die weite Ver-
breitung der Innovationen. Lediglich 17 % der Thesen dieses Untersuchungsgebie-
tes stimmen mit denen der japanischen sechsten Delphi-Befragung überein. Dies ist
die geringste Übereinstimmungsquote innerhalb der zwölf Themenfelder der deut-
schen Delphi-Umfrage.

:HU�VLQG�GLH�%HIUDJWHQ"

In der ersten Runde dieser Delphi-Befragung haben 150 Personen den Fragebogen
zu "Mobilität und Transport" ausgefüllt; in der zweiten Runde waren es 122 Perso-
nen. 48 % der Teilnehmer sind in Unternehmen tätig - mehr als in allen anderen
Themenfeldern. 34 % der Teilnehmer sind den Hochschulen und weitere 9 % dem
öffentlichen Dienst oder privaten gemeinnützigen Institutionen zuzurechnen.

Bei 85 % der Thesen schätzen jeweils mehr als die Hälfte aller Befragten ihre Fach-
kenntnis als gering ein. Bei rund einem Drittel der Thesen liegt der Anteil der Ex-
perten mit großer Fachkenntnis bei mehr als 15 %. Die meisten "Fachkenner"
(23,5 %) finden sich bei der These: 7HOHNRPPXQLNDWLRQVV\VWHPH�ZHUGHQ�YHUEUHLWHW
HLQJHVHW]W��XP�HLQH�LQWHOOLJHQWH�9HUNHKUV��XQG�7UDQVSRUWYHUWHLOXQJ�DXI�GLH�YHUVFKLH�
GHQHQ�9HUNHKUV��XQG�7UDQVSRUWV\VWHPH�]X�HUUHLFKHQ��GLH�YRUKDQGHQH�9HUNHKUVLQIUD�
VWUXNWXU�UDWLRQHOOHU��XQG�UDWLRQDOHU��]X�QXW]HQ��GHQ�$EEDX�YRQ�UlXPOLFKHQ�XQG�]HLW�
OLFKHQ� 9HUNHKUVVSLW]HQ� ]X� XQWHUVW�W]HQ� XQG� GHQ� (LQVDW]� IOH[LEHO� HLQVHW]EDUHU� 9HU�
NHKUVPLWWHO�]X�EHJ�QVWLJHQ�E]Z��]X�HUP|JOLFKHQ.

Die Thesen, bei denen die Befragten im Schnitt eine hohe Fachkenntnis besitzen,
werden gleichzeitig von überdurchschnittlich vielen Befragten beantwortet; die The-
se zu .UDIWIDKU]HXJHQ�PLW��� ��JHULQJHUHP�%HQ]LQYHUEUDXFK erreicht mit 116 Ant-
worten die höchste Beantwortungsquote. Umgekehrt finden sich bei geringer Betei-
ligung auch nur wenige Experten mit hoher Fachkenntnis. So hat die Frage einer
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5HDOLVLHUXQJ�YRQ�5DXPVWDWLRQHQ�PLW�HLQHP�HQWVSUHFKHQGHQ�%HGDUI�DQ�NRVWHQJ�QVWL�
JHQ�� QHXHQ� $QWULHEV�� XQG� *HWULHEH�%DXIRUPHQ�� GLH� GHQ� VSH]LHOOHQ� 8PJHEXQJVEH�
GLQJXQJHQ�LP�:HOWDOO�JHUHFKW�ZHUGHQ, unter allen Thesen des Themenfelds "Mobi-
lität und Transport" zugleich den geringsten Anteil an besonders fachkundigen Ex-
perten und die zweitniedrigste Zahl an Antworten.

Besonders wenig Antworten gingen auf die Frage nach verbesserten 6FKLIIEDXPDWH�
ULDOLHQ�XQG�0RWRUHQ ein. Die Experten, die darauf geantwortet haben, stammen zum
größten Teil aus anderen Branchen. Die Antworten der "großen Fachkenner" wei-
chen jedoch bei dieser These wie auch im Durchschnitt über alle Thesen, nur unwe-
sentlich von den Antworten der übrigen Experten ab.

:RI�U�LVW�GDV�7KHPHQIHOG��0RELOLWlW�XQG�7UDQVSRUW��ZLFKWLJ"

Der größte Lösungsbeitrag der Innovationen im Themenfeld "Mobilität und Trans-
port" wird sich nach Ansicht der befragten Experten für die Bewältigung ökologi-
scher Probleme ergeben (zirka 55 % der Antworten) - nur bei zwei weiteren The-
menfeldern existiert ein noch größerer Optimismus hinsichtlich der Lösung ökologi-
scher Probleme. 53 % der Fachleute heben die Wichtigkeit der Thesen für die wirt-
schaftliche Entwicklung hervor.

Bild 22: Wofür sind die Innovationen im Themenfeld "Mobilität und Transport"
wichtig?
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Bezogen auf die anderen untersuchten Themenfelder liegt dies im Durchschnitt. Als
überdurchschnittlich wichtig bewertet wird mit etwa 33 % Zustimmung der Beitrag
für die gesellschaftliche Entwicklung. Zur Schaffung oder zum Erhalt von Arbeits-
plätzen und zur Erweiterung menschlichen Wissens scheinen die ausgewählten The-
sen dieses Gebietes dagegen wenig beizutragen.

:DQQ�ZHUGHQ�GLH�7KHVHQ�5HDOLlW"

Nach Einschätzung der befragten Fachleute werden sich die Innovationen im The-
menfeld "Mobilität und Transport" durchschnittlich früher realisieren lassen als im
Gesamtdurchschnitt aller Delphi-Aussagen. Rund 70 % der Thesen könnten bereits
bis zum Jahr 2010 Wirklichkeit werden, meist aber nach 2005. Weitere knapp 20 %
der aufgezeigten Innovationen könnten sich in der Zeitspanne zwischen den Jahren
2011 und 2015 verwirklichen lassen, und nur 10 % der Thesen fallen in den Zeit-
raum zwischen 2016 und 2025.

/RJLVWLVFKH�� XPZHOWWHFKQLVFKH� XQG� YHUEUDXFKVRSWLPLHUHQGH� 0RGHOO�5HFKQXQJHQ
sollen bereits zwischen den Jahren 2001 und 2008 klären, ob GLH�HIIL]LHQWHVWHQ�*H�
VFKZLQGLJNHLWVEHJUHQ]XQJHQ� I�U�3.:� ODXWHQ��$XWREDKQ����� NP�K��/DQGVWUD�H� ��
NP�K��6WDGW����NP�K. Diese These könnte sich am frühesten realisieren lassen. Al-
lerdings fallen die Kommentare dazu recht widersprüchlich aus: Mehr als 20 % der
Befragten vertreten die Auffassung, daß die skizzierte Innovation nie realisiert wird.
Einheitlich bewertet werden dagegen folgenden Thesen zur weiten Verbreitung von
(OHFWURQLF�%DQNLQJ�LQ�3ULYDWKDXVKDOWHQ�und zur�0|JOLFKNHLW�HLQHU�$XVZDKO�XQG�GHV
.DXIV�YLHOHU�:DUHQ�GDQN�YLUWXHOOHU�5HDOLWlW�XQG�0XOWLPHGLD�DP�3&��/LHIHUXQJ�RGHU
$EKROXQJ� HUIROJW� XQDEKlQJLJ� YRQ� gIIQXQJV]HLWHQ�. Sie können nach Ansicht der
Experten in einem engeren Zeitfenster realisiert werden (2002 bis 2004 bzw. 2002
bis 2008) und ihre Verwirklichung wird kaum in Frage gestellt.

Die drei unwahrscheinlichsten Innovationen sind nach Einschätzung der Experten:

• $XIJUXQG�QHXHU�ZLUWVFKDIWVZLVVHQVFKDIWOLFKHU�(UNHQQWQLVVH�ZLUG�GHU�9HU]LFKW�DXI
$XWREHQXW]XQJ�GXUFK� VSH]LHOOH� %RQXVYHUIDKUHQ�� ]�%�� EHL� GHU� SULYDWHQ� 6WURPDE�
UHFKQXQJ��EHORKQW�

• -HGHU�PRWRULVLHUWH�9HUNHKUVWHLOQHKPHU�HUKlOW� HLQ� MlKUOLFKHV�0RELOLWlWVNRQWR� I�U
)DKUWHQ� LQ� GLH� 6WDGW� E]Z�� LQ� GHU� 6WDGW�� EHL� 0LWQDKPH� YRQ� 3HUVRQHQ� ZLUG� HLQ
gNR�%RQXV�VWHXHUOLFK�U�FNYHUJ�WHW�

• ,QGLYLGXHOOH�/HLFKWIOXJ]HXJH��EHUQHKPHQ�HLQHQ�ZHVHQWOLFKHQ�$QWHLO��ELV�]X�����
GHV�3HUVRQHQYHUNHKUV��EHU�PLWWOHUH�(QWIHUQXQJHQ�

Hier meinen 61 %, 53,9 % bzw. 49,3 % der Befragten, daß die Innovationen nie
realisierbar sind.
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:R�VWHKW�'HXWVFKODQGV�)RUVFKXQJ"

Im Themenfeld "Mobilität und Transport" nimmt Deutschland, so die Einschätzung
der deutschen Delphi-Experten, über alle Themengruppen hinweg eine weltweite
Vorreiterrolle ein (61 %, vgl. Bild 23). Die Vereinigten Staaten von Amerika
(31 %), Japan (28 %) sowie andere europäische Länder (19 %) folgen auf den Rän-
gen zwei bis vier. Die führende Position Deutschlands wird nur in zwei weiteren
Themenfeldern ("Umwelt und Natur" sowie "Energie und Rohstoffe") als noch stär-
ker beurteilt.

Bild 23: Internationaler Stand der Forschung und Entwicklung

:DV�LVW�]X�WXQ"

Die von den befragten Fachleuten geforderten Maßnahmen zur Unterstützung der
Innovationspotentiale liegen klar auf dem regulatorischen Gebiet. Nur im Themen-
feld "Umwelt und Natur" werden vergleichbar oft regulatorische Maßnahmen ge-
fordert. Bezeichnend für das Themenfeld "Mobilität und Transport" ist darüber hin-
aus, daß alle weiteren zur Diskussion gestellten Maßnahmen im Vergleich zu den
anderen elf Themen weniger häufig gefordert werden.
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Bild 24: Welche Maßnahmen sollen getroffen werden?

Bei folgenden Thesen werden regulatorische Maßnahmen als besonders notwendig
angesehen (in Klammer: Anteil der Experten, die Regulationsänderungen für erfor-
derlich halten):

• =X�GHQ�%HWULHEVNRVWHQ�WUDJHQ�GLH�LQGLUHNWHQ�1XW]QLH�HU�GHU�YHUEHVVHUWHQ�g319�
(UUHLFKEDUNHLW� QDFK� HLQHU� NRPELQLHUWHQ� $JJORPHUDWLRQV�� XQG� 'HJORPHUDWLRQV�
DEJDEH�EHL��'LH�$JJORPHUDWLRQVDEJDEH�VFK|SIW�/DJHYRUWHLOH�GXUFK�PDVVHQKDIWHV
g319�3XEOLNXP�DE��'LH�'HJORPHUDWLRQVDEJDEH�VFK|SIW�HUK|KWH�%HWULHEVNRVWHQ
GXUFK�GLVSHUVH�6LHGOXQJVVWUXNWXUHQ�DE� (100 %)

• -HGHU�PRWRULVLHUWH�9HUNHKUVWHLOQHKPHU�HUKlOW� HLQ� MlKUOLFKHV�0RELOLWlWVNRQWR� I�U
)DKUWHQ� LQ� GLH� 6WDGW� E]Z�� LQ� GHU� 6WDGW�� EHL� 0LWQDKPH� YRQ� 3HUVRQHQ� ZLUG� HLQ
gNR�%RQXV�VWHXHUOLFK�U�FNYHUJ�WHW��(96,8 %)

• 'LH�g319�)LQDQ]LHUXQJ�ZLUG�Y|OOLJ�QHX�JHUHJHOW��'LH� ,QIUDVWUXNWXUNRVWHQ�ZHU�
GHQ��EHU�HLQH�1DKYHUNHKUV��XQG�1DKYHUNHKUV�(UVFKOLH�XQJVDEJDEH�DXIJHEUDFKW�
XQG�GLH�ELVKHULJHQ�(UVFKOLH�XQJVEHLWUlJH�QDFK�%DXJHVHW]EXFK�XQG�.RPPXQDO�
DEJDEHQUHFKW� I�U� 6WUD�HQ� XQG� 3DUNSOlW]H� ZHUGHQ� UHGX]LHUW� E]Z�� HQWIDOOHQ�
(95,9 %)

Internationale Kooperation ist u.a. für GLH� .RPSDWLELOLWlW� GHU� QDWLRQDOHQ� 6FKQHOO�
EDKQV\VWHPH� �]�%�� 7*9�� ,&(� (90 %) oder +\SHUVFKDOO�)OXJ]HXJH� PLW� ����IDFKHU
6FKDOOJHVFKZLQGLJNHLW� XQG� ���� 6LW]HQ� LP� LQWHUQDWLRQDOHQ� /LQLHQ�)OXJYHUNHKU
(86,5 %) wichtig. Die Förderung durch Dritte wird bei zwei Thesen besonders häu-
fig genannt: 'HU�g319�ZLUG�GXUFK�NOHLQH�%HI|UGHUXQJVHLQKHLWHQ��GLH�DX�HUKDOE�GHU
6SLW]HQ]HLWHQ� DXI� %HGDUI� YHUNHKUHQ�� DWWUDNWLY� XQG� VFKQHOO (75,8 %), und NXQGHQ�
IUHXQGOLFK� JHVWDOWHWH� 9HUNQ�SIXQJVSXQNWH� PDFKHQ� GHQ� hEHUJDQJ� ]XP�g319� XQG
GDV�8PVWHLJHQ�]ZLVFKHQ�%XVVHQ�XQG�%DKQHQ�DWWUDNWLY��GDV�%DKQKRIVYLHUWHO�ZLUG�]XU

0%

10%

20%

30%

40%

50%
  bessere Ausbildung

  Personalaustausch
Wirtschaft-Wissenschaft

  internationale Kooperation

  F&E-Infrastruktur

  Förderung durch Dritte

  Regulationsänderung

Mobilität & Transport

Alle Thesen



113

(UOHEQLVZHOW� XPJHVWDOWHW (66,3 %). Gegenüber dem Durchschnitt aller zwölf The-
mengebiete wird die Verbesserung der Forschungsinfrastruktur für weniger wichtig
angesehen. Noch geringere Bedeutung messen die Experten einer besseren Ausbil-
dung und einer Intensivierung des Personalaustauschs zwischen Wirtschaft und
Wissenschaft bei (vgl. Bild 24).

:HOFKH�)ROJHSUREOHPH�N|QQWHQ�DXIWUHWHQ"

Mögliche Folgeprobleme, die bei der Realisierung der genannten Innovationen auf-
treten könnten, werden im Vergleich zu Folgewirkungen von Innovationen anderer
Technikgebiete von vergleichsweise geringer Bedeutung sein. Dennoch sind zwei
Aspekte hervorzuheben: Die Thesen der Themengruppe Fahrzeugtechnik und Ver-
kehrssysteme beinhalten nach Ansicht der befragten Fachleute die meisten Folge-
probleme. Außerdem werden Sicherheitsfragen überdurchschnittlich oft als Problem
des Themenfeldes "Mobilität und Transport" genannt, z.B. für HLQ�6\VWHP��GDV�PLW
+LOIH� YRQ� /DVHUVWUDKOHQ� RGHU� 8OWUDVFKDOO� +LQGHUQLVVH� DXI� %DKQJOHLVHQ� ZLH� 0HQ�
VFKHQ�RGHU�)DKU]HXJH�HUNHQQW�XQG�EHL�*HIDKU�=�JH�DXFK�DXWRPDWLVFK�DQKDOWHQ�Ol�W
und )DKUHU�8QWHUVW�W]XQJVV\VWHPH�� ZHOFKH� GLH� I�U� GDV� $XWRIDKUHQ� QRWZHQGLJHQ
,QIRUPDWLRQHQ� HPSIDQJHQ� VRZLH� GHP� )DKUHU� :DUQXQJHQ� JHEHQ� E]Z�� LQ� GHQ
)DKUDEODXI�HLQJUHLIHQ�

6FKODJOLFKW� $XFK�EHL�VWHLJHQGHU�0RELOLWlW�NDQQ�GLH�8PZHOW�JHVFKRQW�ZHUGHQ

Die geforderte und weiter ansteigende Mobilität unserer Gesellschaft ist höchst am-
bivalent. Sie ist gleichermaßen verbunden mit wirtschaftlichen und individuellen
Vorteilen sowie mit persönlich als bedrohlich empfundenen und ökologisch zerstö-
rend wirkenden Nachteilen. Die Thesen dieses Themengebietes bewegen sich in
diesem Spannungsfeld. Gleichwohl können einzelne Innovationen zu einer ressour-
censchonenden und ökologisch positiver zu bewertenden Situation im Verkehrsbe-
reich führen. Auch im Vergleich aller Themengebiete ist der ökologische Beitrag
des Transport- und Mobilitätsbereichs am größten.

Unter den Experten finden insbesondere solche Innovationen mit positiven Auswir-
kungen für die Umwelt ungeteilte Zustimmung, bei denen die technische Weiter-
entwicklung im Vordergrund steht (z.B. hin zu einem sparsameren Treibstoffver-
brauch der Motoren oder verbesserter Abgastechnologie). Systemische Maßnahmen,
mit denen beispielsweise eine Veränderung zugunsten öffentlicher Verkehrsträger
bewirkt werden könnte, etwa durch Verkehrsmanagement in Mobilitätszentralen
oder durch verstärken Einsatz der Verkehrstelematik, werden im Vergleich dazu
ambivalent beurteilt. Allerdings halten die Fachleute solche systemischen Lösungen
im allgemeinen auch für die wirtschaftliche Entwicklung für besonders wichtig.
Gleichwohl wird die Durchsetzbarkeit vieler der vorgeschlagenen Lösungen zur
Mobilität und zum Transport nur über den Weg der Anpassung regulativer Rah-
menbedingungen möglich sein. Unter den Befragten überwiegt jedoch die Skepsis,
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inwieweit sich unter den gegenwärtigen Bedingungen die vorgeschlagenen Konzep-
tionen realisieren lassen werden. Insofern sind politische Zukunftsentscheidungen
gefragt.
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5DXPIDKUW

6WUXNWXU�GHV�7KHPHQIHOGHV

Seit ihrer ersten Boomphase in den 50er und 60er Jahren hat sich die Raumfahrt
über Höhen und Tiefen hinweg zu einem etablierten Technikfeld entwickelt. In in-
haltlicher Hinsicht muß in der Raumfahrt zwischen Satellitentechnik (mit den An-
wendungsbereichen der Erdbeobachtung und der Telekommunikation) sowie der
erdnahen Weltraumlabore für die Zwecke der Forschung, Produktion und Ressour-
cengewinnung unterschieden werden. Weitere Teilgebiete sind erdferne Missionen
sowie Transportsysteme, wobei es zwischen den insgesamt vier genannten Teilge-
bieten zum Teil Überschneidungen gibt.

Nachdem der Schwerpunkt in der Raumfahrt mehrere Jahrzehnte lang auf der For-
schung gelegen hat, geht es nunmehr um die konkrete Realisierung der dabei ge-
wonnenen Erkenntnisse. Bei einer Zuordnung der insgesamt 78 Thesen der Befra-
gung zur Raumfahrt gibt es nur (noch) sehr wenige, die sich auf die grundlegende
Aufklärung von Prinzipien oder Phänomenen beziehen. Dafür nehmen mit einem
Anteil von mehr als 50 % die Thesen zur Anwendung in der Praxis einen sehr brei-
ten Raum ein.

:HU�VLQG�GLH�%HIUDJWHQ"

Im Vergleich zu den übrigen Themenfeldern der Delphi-Umfrage ist hier die Zahl
der Experten, die sich an beiden Runden der Befragung beteiligt haben, mit 78 am
niedrigsten: Die "Community" der Raumfahrtforscher ist begrenzt. Hinsichtlich der
institutionellen Herkunft der Experten entspricht aber die Verteilung in etwa den
durchschnittlichen Verhältnissen der Studie.

:RI�U�LVW�GDV�7KHPHQIHOG��5DXPIDKUW��ZLFKWLJ"

Trotz der Anwendungsorientierung konzentriert sich die Raumfahrt nach Einschät-
zung der befragten Experten auf die beiden Pole der Erweiterung des menschlichen
Wissens und die wirtschaftliche Entwicklung. Obwohl nur wenige Fragen die Ge-
winnung wissenschaftlicher Erkenntnis betreffen, liegt deren Bedeutung deutlich
über dem Durchschnittswert für alle Themenfelder. Bei der wirtschaftlichen Be-
deutung wird in etwa das Durchschnittsniveau erreicht. Von den Aspekten "Gesell-
schaftliche Entwicklung", "Arbeit und Beschäftigung" und "Lösung der ökologi-
schen Probleme" wird allenfalls dem letztgenannten eine größere Bedeutung beige-
messen (Bild 25). Bemerkenswerterweise stimmen die Experten aus Wirtschaft und
Wissenschaft in diesen Grundeinschätzungen im wesentlichen überein.
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Bild 25: Wofür sind die Innovationen des Themenfeldes "Raumfahrt" wichtig?

Eine Analyse nach Thesengruppen oder Teilgebieten der Raumfahrt zeigt, daß eine
Erweiterung des menschlichen Wissens vor allem von erdfernen Missionen zu er-
warten ist, etwa der /DQGXQJ�HLQHV�EHPDQQWHQ�5DXPVFKLIIV�DXI�GHP�0DUV oder eine
8QWHUVXFKXQJ�GHV�0HUNXU�PLW�+LOIH�YRQ�6DWHOOLWHQ. Gleichzeitig stufen die Experten
gerade bei diesen Thesen die wirtschaftliche Bedeutung als äußerst gering ein. Der
Aspekt der wirtschaftlichen Bedeutung wird dagegen bei der Satellitentechnik und
deren Anwendung für Navigation und Telekommunikation sowie bei erdnahen
Raumtransportern hervorgehoben. Bei diesen Thesen zeigt sich - spiegelbildlich zu
den erdfernen Missionen - eine vernachlässigbare Bedeutung für die Erweiterung
des menschlichen Wissens.

Die wirtschaftliche Bedeutung von Produktion und Ressourcengewinnung im Welt-
raum wird von den Experten als insgesamt nur durchschnittlich eingestuft, wobei
der DXWRPDWLVFKHQ�3URGXNWLRQ�YRQ�/HJLHUXQJHQ�XQG�.ULVWDOOHQ� LP�HUGQDKHQ�2UELW
sowie Solarkraftwerken im Weltraum noch eine vergleichsweise große Wichtigkeit
beigemessen wird.

Die Bedeutung der Raumfahrt für die Lösung ökologischer Probleme ist zwar im
Vergleich zu anderen Themenfeldern eher gering. Von der Erdbeobachtung durch
Satelliten erwarten die Experten jedoch einen erheblichen Beitrag zum Umwelt-
schutz.

Insgesamt lassen sich die verschiedenen Teilgebiete der Raumfahrt über die Wich-
tigkeitskriterien sehr gut charakterisieren. Zur latenten Kontroverse, ob eher die
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bemannte oder die unbemannte Raumfahrt bevorzugt werden soll, kann allerdings
nur bedingt etwas gesagt werden, da es dabei neben Fragen der Wirtschaftlichkeit
vor allem um Aspekte der Zuverlässigkeit, Sicherheit und Langfristigkeit von Mis-
sionen geht. Daß diese Frage bei den Experten einen sehr hohen Stellenwert hat,
zeigt sich darin, daß die These der YROOVWlQGLJHQ�$EO|VXQJ�GHU�EHPDQQWHQ�GXUFK�GLH
XQEHPDQQWH�5DXPIDKUW die größte Zahl von Kommentaren provozierte. Insgesamt
zeichnet sich ein Konsens dahingehend ab, daß es in absehbarer Zukunft keine voll-
ständige Ablösung der bemannten Raumfahrt geben wird, wohl aber eine deutliche
Reduzierung zugunsten der unbemannten Raumfahrt. Der ergänzenden These der
9HUI�JEDUNHLW�DXWRPDWLVFKHU�6\VWHPH�I�U�GLH�'XUFKI�KUXQJ�YRQ�([SHULPHQWHQ�XQG
GLH�:DUWXQJ�RUELWDOHU�,QIUDVWUXNWXUHQ messen die Experten in jedem Fall eine sehr
hohe wirtschaftliche Bedeutung zu.

:DQQ�ZHUGHQ�GLH�7KHVHQ�5HDOLWlW"

Im Vergleich aller Themenfelder liegt der Zeitraum zur Umsetzung der Raumfahrt-
Thesen im Mittel sehr spät: mit dem Jahre 2013 an zweitletzter Stelle. Dies ist dar-
auf zurückzuführen, daß (wie in allen Feldern) bei keiner der Thesen eine Realisie-
rung vor dem Jahr 2000 angenommen wird, bei vergleichsweise vielen dagegen eine
Umsetzung nach 2020 oder sogar 2025. Der bereits erwähnte Schwerpunkt der The-
sen auf der Anwendung von Systemen und Maßnahmen in der Praxis bedeutet somit
nicht, daß deren Realisierung unmittelbar bevorstünde. Vielmehr gehen die Exper-
ten von einem erheblichen Forschungs- und Entwicklungsbedarf aus, bis es zu einer
praktischen Anwendung kommen kann. Dabei liegt der Schwerpunkt in den kom-
menden Jahren auf der angewandten Forschung.

Hinsichtlich des Zeithorizonts für die Realisierung der Thesen muß wiederum nach
Thesengruppen oder Teilgebieten der Raumfahrt differenziert werden, um ein ad-
äquates Bild zu gewinnen. Bei der Satellitentechnik für die Erdbeobachtung und
Telekommunikation, die - wie oben diskutiert - sowohl aus kommerzieller als auch
ökologischer Sicht interessant ist, wird von den Fachleuten eine relativ frühe Um-
setzung erwartet: Im Mittel im Zeitraum zwischen 2005 und 2011. Die erdfernen
Missionen, die vor allem für die Erweiterung des menschlichen Wissens von Inter-
esse sind, werden dagegen voraussichtlich sehr spät realisiert. Die Mediane liegen
im Zeitraum zwischen 2015 und 2025, teilweise sogar noch später. Darin liegt der
entscheidende Grund für den im Durchschnitt relativ weit entfernten Zeithorizont
der Raumfahrt. Bei einer Beschränkung auf die Satellitentechnik und ihre Anwen-
dungen würden die Durchschnittswerte der übrigen Themenfelder erreicht.

Auch bei der Produktion sowie der Ressourcen- und Energiegewinnung im Welt-
raum, denen immerhin eine mittlere wirtschaftliche Bedeutung attestiert wird, liegt
die Realisierung insgesamt sehr spät. Während die DXWRPDWLVFKH� 3URGXNWLRQ� YRQ
/HJLHUXQJHQ� XQG� .ULVWDOOHQ� LP� HUGQDKHQ�2UELW immerhin noch im Jahr 2015 für
realistisch gehalten wird, werden alle anderen Zukunftsprojekte im Mittel auf das
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Jahr 2025 oder später datiert. Letzteres gilt beispielsweise für 6RODUNUDIWZHUNH� LP
:HOWUDXP�sowie für die 3URGXNWLRQ�XQG�5HVVRXUFHQJHZLQQXQJ�DXI�GHP�0RQG.

Angesichts der Vielzahl von Visionen, die in den Medien über die zukünftige Nut-
zung der Raumfahrt gehandelt werden, ist es schließlich auch aufschlußreich, wel-
che Thesen die Fachleute für utopisch halten. Bei keiner der Thesen zur Raumfahrt
gibt es eine Mehrheit von Experten, die diese für völlig unrealistisch hält. Die einzi-
ge Ausnahme ist die bereits angesprochene YROOVWlQGLJH�$EO|VXQJ GHU� EHPDQQWHQ
GXUFK� GLH� XQEHPDQQWH� 5DXPIDKUW, die immerhin 60 % der Befragten für unreali-
stisch halten. Darüber hinaus gibt es einige Thesen, bei denen immerhin 20 bis 30 %
der Fachleute davon ausgehen, daß es niemals zu einer Realisierung kommen wird,
und für die die übrigen Experten einen sehr späten Zeitpunkt der Verwirklichung
ansetzen. Dazu gehören GLH� (WDEOLHUXQJ� GHV� :HOWUDXPWRXULVPXV� DOV� :LUWVFKDIWV�
IDNWRU RGHU�GLH�:HOWUDXPEHVWDWWXQJHQ.

Aber auch weniger kuriose Dinge wie die 3URGXNWLRQ�XQG�5RKVWRIIJHZLQQXQJ�DXI
GHP�0RQG wird von einer maßgeblichen Zahl von Fachleuten für utopisch gehalten.
Dabei geht aus den entsprechenden Kommentaren hervor, daß weniger technische
als finanzielle Probleme als der begrenzende Faktor angesehen werden. Eine große
Zahl der Befragten sieht schließlich keine Realisierungschancen für die 'HSRQLH�YRQ
$WRPP�OO�XQG�DQGHUHQ�H[WUHP�WR[LVFKHQ�$EIlOOHQ�LP�:HOWUDXP, wobei Sicherheits-
erwägungen und Kostenfragen im Vordergrund stehen. Die große Zahl von Kom-
mentaren zu dieser These kann als Indikator dafür gewertet werden, daß diese Frage
derzeit in Expertenkreisen kontrovers diskutiert wird. Auch große HOHNWURPDJQHWL�
VFKH�%HVFKOHXQLJHU�]XP�0DWHULDOWUDQVSRUW�LP�2UELW sowie 0LNURIXVLRQVDQWULHEH�I�U
5DXPIDKU]HXJH werden von vielen der befragten Fachleute in den Bereich der Uto-
pie verwiesen.

:R�VWHKW�'HXWVFKODQGV�5DXPIDKUWIRUVFKXQJ"

Aufgrund der erheblichen Ressourcen, die die Vereinigten Staaten in den vergange-
nen Jahrzehnten in die Raumfahrt investiert haben, haben die USA nach Einschät-
zung der befragten Fachleute verständlicherweise eine mit Abstand führende Stel-
lung in der Forschung und Entwicklung inne. Bei einzelnen Thesen sehen einige
Experten aber auch eine führende Rolle Deutschlands, wobei dieser Anteil mit
knapp 20 % im Vergleich aller Themenfelder der Delphi-Befragung am niedrigsten
liegt. Eine führende Stellung wird Deutschland besonders häufig bei Thesen zur
Anwendung von Satelliten in der Erdbeobachtung und Telekommunikation attestiert
- Teilgebieten, die von besonderem kommerziellem Interesse sind.
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:DV�LVW�]X�WXQ"

Neben dem Ausbau der F&E-Infrastruktur und der finanziellen Förderung steht die
verstärkte internationale Kooperation eindeutig an erster Stelle der für die Zukunft
geforderten Maßnahmen. Ein wesentlicher Grund dafür sind - was läge näher - die
enormen Kosten von Raumfahrtsystemen. Schon jetzt gehen 75 % der deutschen
Mittel an die Europäische Raumfahrt Agentur (ESA) und darüber hinaus wird auch
bei 80 % der nationalen Aktivitäten mit internationalen Partnern zusammengear-
beitet. Außerdem zielen viele Programme zur Erdbeobachtung auf globale Systeme,
deren Realisierung nur im internationalen Maßstab sinnvoll ist. Die zentrale Be-
deutung internationaler Kooperationen zeigt sich auch darin, daß diese bei den
Raumfahrt-Thesen häufiger als bei allen übrigen Themenfeldern der Studie genannt
wird.

Vor dem Hintergrund einer insgesamt schwachen deutschen Forschungsposition
wird vor allem eine Verbesserung der F&E-Infrastruktur sowie eine stärkere finan-
zielle Förderung angemahnt, um die bestehenden Engpässe der seit 1993 real sin-
kenden deutschen Fördermittel für die Raumfahrt zu verändern. Der Ruf nach mehr
öffentlichen Geldern für die Raumfahrt, der lauter ertönt als in den übrigen Themen-
feldern, bezieht sich dabei nicht nur auf die erdfernen Missionen und somit die Er-
weiterung des menschlichen Wissens, sondern auch auf die verschiedenen Bereiche
der Erd- und Umweltbeobachtung.

Gleichzeitig gehen die Fachleute davon aus, daß QLFKW� SULPlU� ZLVVHQVFKDIWOLFKH
$QZHQGXQJHQ�GHU�6DWHOOLWHQWHFKQLN�schon bis zum Jahr 2005 DOOJHPHLQ�DXI�SULYDW�
ZLUWVFKDIWOLFKHU�%DVLV�NRPPHU]LDOLVLHUW sein werden, und sie messen diesem Punkt
eine sehr hohe Bedeutung für die wirtschaftliche Entwicklung zu. Vor diesem Hin-
tergrund ist es eine wichtige Aufgabe der Forschungspolitik, die Arbeitsteilung zwi-
schen öffentlichen und privaten Akteuren für die Zukunft zu definieren und insbe-
sondere bei der Anwendung der Satellitentechnik den Übergang von der staatlichen
in die private Zuständigkeit konkret zu planen und auszuhandeln.

:HOFKH�)ROJHSUREOHPH�N|QQHQ�DXIWUHWHQ"

Im Vergleich zu den anderen Themenfeldern werden kaum Folgeprobleme der
Raumfahrt genannt. Es wird aber auf größere Umweltprobleme für den Fall hinge-
wiesen, daß Ressourcen- und Energiegewinnung im Weltraum ein größeres Ausmaß
annehmen sollten. Nach den Kommentaren mehrerer Fachleute würden die Um-
weltschäden durch verstärkte Raumtransporte die ökologischen Vorteile durch die
Ressourcenschonung auf der Erde überwiegen.

Ansonsten werden Probleme nur bei einzelnen Thesen angesprochen. Auffällige
Beispiele sind mögliche Umweltprobleme bei hEHUVFKDOO�5DNHWHQ�)OXJ]HXJHQ� I�U
(UG�(UG�� XQG� (UG�2UELW�9HUELQGXQJHQ sowie gesellschaftliche Folgen einer we-
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sentlichen Leistungssteigerung der Telekommunikation unter Einsatz von 6DWHOOLWHQ,
etwa EHL�GHU�%UHLWEDQG���GHU�/DQJVWUHFNHQ��RGHU�GHU�GLJLWDOHQ�hEHUWUDJXQJ. Sicher-
heitsprobleme werden im wesentlichen bei der Verwendung von .HUQUHDNWRUHQ�]XU
(QHUJLHYHUVRUJXQJ� I�U� $QWULHEV]ZHFNH und bei der Nutzung des :HOWUDXPV� DOV
0�OOGHSRQLH gesehen.

6FKODJOLFKW� (UGQDKH� 5DXPIDKUW� ZLUG� I�U� :LUWVFKDIW� XQG� 8PZHOW� LPPHU
ZLFKWLJHU�ZHUGHQ

Unter dem Dach der "Raumfahrt" wird ein Katalog von Delphi-Themen abgearbei-
tet, der Forschung und Nutzung betrifft. Wie ein roter Faden zieht sich durch die
vielen Einzelbewertungen die Erkenntnis, daß Forschung und Nutzung sehr unter-
schiedlich zu beurteilen sind. Erdferne Raumfahrt dient der Erweiterung des
menschlichen Wissens und reiht sich in einen uralten Traum der Menschheit ein,
mehr über den Kosmos zu lernen. Wissenserweiterung als Kulturgut treibt diese
Entwicklung an. Die Landung von Menschen auf dem Mars oder die Untersuchung
des Merkur haben keine wirtschaftliche Bedeutung.

Hingegen wird die erdnahe Raumfahrt für Wirtschaft und Umwelt immer wichtiger
werden. Satellitentechnik für die Erdbeobachtung und Telekommunikation ist so-
wohl aus kommerzieller als auch aus ökologischer Sicht interessant. In etwa 10 Jah-
ren werden große Fortschritte erwartet. Unter diesem kommerziell bedeutsamen
Aspekt der Raumfahrtforschung wird Deutschland heute ein guter Leistungsstand
zugebilligt, während ansonsten die Vereinigten Staaten haushoch überlegen sind.
Dennoch darf nicht übersehen werden, daß viele Aspekte gerade der Erdbeobach-
tung auf globale Systeme abzielen, die nur in einem internationalen Rahmen sinn-
voll realisiert werden können. Die Fachleute gehen davon aus, daß kommerzielle
Anwendungen der Satellitentechnik schon in etwa 10 Jahren allgemein auf privat-
wirtschaftlicher Basis betrieben werden. Deshalb hat die Forschungspolitik die
wichtige Aufgabe, die Arbeitsteilung zwischen öffentlichen und privaten Akteuren
auszuhandeln und mit Blick auf die Zukunft zu definieren.
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*UR�H[SHULPHQWH

6WUXNWXU�GHV�7KHPHQIHOGHV

Das Themenfeld "Großexperimente" behandelt Großgeräte und -experimente sowie
ihre Anwendungen. Es hebt sich von den anderen Untersuchungsgebieten der Del-
phi-Umfrage ab und wird der Natur der Sache gemäß weit überwiegend von reinen
Forschungsfragen beherrscht. Die Schnittstellen zur wirtschaftlichen Praxis sind nur
in geringem Umfang im Visier. Dies liegt in der vollen Absicht der Umfrage und
ermöglicht, genauer als an anderen Stellen dieses Berichts auf Unterschiede im
Antwortverhalten von Grundlagenforschern und Wirtschaftspraktikern zu achten.

Die Spannweite des Themenfelds mit nur 50 Thesen mag enger erscheinen als ande-
re Themenfelder dieser Umfrage. Aus der Binnensicht der Wissenschaftssystematik
heraus erscheint das Themenfeld allerdings als sehr groß und mehrere Disziplinen
übergreifend. Es geht um die Astronomie, aber auch um Experimente auf unserer
Erde (Geoexperimente), es geht sowohl um Elementarteilchen und Kernstrukturen
als Erkenntnisziel, als auch um den Einsatz der Großgeräte (Neutronen- und Syn-
chrotronquellen, Hochfeldlabore, Hochleistungslaser und Beschleuniger) als Hilfs-
mittel für "kleine" Forschung in der Festkörperphysik, den Materialwissenschaften,
der Chemie, der Biologie oder der Medizin. Mit der Kernfusion wird ein politisch
umstrittenes Gebiet einbezogen. Daß Großexperimente aller Art nicht ohne ausge-
feilte Meß- und Nachweistechnik durchgeführt werden können, macht einen weite-
ren Gegenstand der Befragung aus. Die Auswertung solcher Experimente erfordert
Groß- und Größt-Computer sowie Computersimulationen, so daß auch das For-
schungsgebiet der "Computational Science" einbezogen ist.

Innerhalb der wissenschaftlichen "Communities" ist durchaus ein verhaltener kriti-
scher Dialog über den Sinn und den Stellenwert der Großforschung festzustellen -
so auch bei den Fachleuten, die geholfen haben, den Delphi-Thesenkatalog vorzube-
reiten. Gäbe es unbegrenzte Forschungsmittel, würde wohl niemand die Großgeräte-
forschung in Frage stellen. Da aber wenige "große" Beträge in Konkurrenz mit vie-
len "kleinen" stehen, stellt sich die Wissenschaft die Frage nach den Prioritäten und
damit nach den Posterioritäten. In dem Themenfeld wurde versucht, ein ausgewoge-
nes Verhältnis der etwas widerstrebenden Fachinteressen herzustellen, indem neben
Themenblöcken zu den Großexperimenten um ihrer selbst willen (erkenntnisorien-
tiert) der Einsatz von Großgeräten als Hilfsmittel für andere Forschung mit deutli-
chem Akzent enthalten ist.

Im Quervergleich der Themenfelder ist festzustellen, daß mit fast 40 % der Anteil
an Grundlagenfragen höher ist als in irgendeinem der anderen Themengebiete. Etwa
die gleiche Anzahl von Fragen widmet sich der technischen Entwicklung, also z. B.
der Erstellung von Prototypen. Nur etwas mehr als 20 % der Thesen behandeln die
Anwendung von Technologien - und zwar überwiegend erste Anwendungen, nicht
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eine weite Verbreitung. Das Themenfeld setzt also einen deutlichen wissenschaft-
lich-technologischen Akzent.

:HU�VLQG�GLH�%HIUDJWHQ"

Trotz der Grundlagenorientierung gingen mehr als 40 % der Antworten in diesem
Themenfeld aus Unternehmen der Privatwirtschaft ein. Der öffentliche Bereich trägt
mit 55 % zu den Antworten bei. Die meisten dieser Experten stammen aus Hoch-
schulen oder aus Forschungseinrichtungen der Helmholtz-Gemeinschaft. Der Anteil
der Experten aus der Wirtschaft ist im Themenfeld "Großexperimente" nicht niedri-
ger als in anderen Themenfeldern. Wie ist dies zu interpretieren? Laborgeräte für
die Großgeräteforschung werden von interessierten Industriebetrieben mitunter als
Einzelstücke hergestellt. Sie dienen nicht nur der Durchführung raffinierter Experi-
mente, sondern heben den technischen Kenntnisstand des Hersteller-Unternehmens
über das gerade am Markt absetzbare Maß an. Wissenschaftsforscher sprechen von
der "Forschungstechnik" und dem "Apparatebezug der Theorien". Die Grundlagen-
forschung beeinflußt also nicht nur die angewandte F&E; zumindest über die In-
strumentierung von Großgeräten gibt es durchaus ein praktisches Interesse der Wirt-
schaft am Fortgang der Großexperimente.

Das rege Interesse der Wirtschaft an der Großgeräteforschung ist beachtlich und
anerkennenswert. Allerdings haben die Wirtschaftsvertreter eine deutlich geringere
Sachkenntnis auf diesem Gebiet als die Wissenschaftler. Die Experten mit der
größten Fachkenntnis stammen aus den Hochschulen und den privaten gemeinnüt-
zigen Forschungseinrichtungen (im wesentlichen Forschungszentren der Helmholtz-
Gemeinschaft). Eine relativ hohe Fachkunde der Experten aus der Wirtschaft findet
sich im Bereich der Instrumentierung - was die obige Interpretation bestätigt.

:RI�U�LVW�GDV�7KHPHQIHOG��*UR�H[SHULPHQWH��ZLFKWLJ"

Vor dem strukturellen Hintergrund des Themenfeldes überrascht es nicht, daß die
Einschätzung der wirtschaftlichen Bedeutung geringer ausfällt als in anderen Fach-
gebieten der Delphi-Untersuchung. Noch geringer als die Wirtschaftsrelevanz wird
allerdings die Wichtigkeit der Großgeräteforschung für die gesellschaftliche Ent-
wicklung sowie für Arbeit und Beschäftigung eingeschätzt. Überragend ist der er-
wartete Beitrag zur Erweiterung unseres Wissens, also zum Erkenntnisfortschritt.
Keinem anderen Themenfeld wird in dieser Hinsicht von den Experten eine so hohe
Bedeutung zugemessen. Das scharfe Profil in den verschiedenen Wichtigkeitsdi-
mensionen ist in Bild 26 skizziert.
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Bild 26: Wofür sind die Innovationen des Themenfeldes "Großexperimente"
wichtig?

Den größten Erkenntnisfortschritt erwarten die Fachleute von der Lösung des 3UR�
EOHPV�GHU�GXQNOHQ�0DWHULH�LP�8QLYHUVXP - eine der wichtigsten Fragen der moder-
nen Astronomie. Auch auf den nächsten beiden Plätzen folgen Themen aus der
Astronomie: Der H[SHULPHQWHOOH� 1DFKZHLV� GHU� *UDYLWDWLRQVZHOOHQ sowie GLH� $XI�
NOlUXQJ�GHU�8UVDFKH�GHU�9HUOHW]XQJ�GHU�6\PPHWULHSULQ]LSLHQ. Die Lösung des 3UR�
EOHPV�GHU�GXQNOHQ�0DWHULH�LP�8QLYHUVXP könnte im zweiten Jahrzehnt des nächsten
Jahrhunderts gelingen, ebenso wie der H[SHULPHQWHOOH�1DFKZHLV� GHU�*UDYLWDWLRQV�
ZHOOHQ. Die Streubreiten der vermuteten Realisierungszeiträume sind jedoch in bei-
den Fällen groß.

Im Durchschnitt sind die Thesen des Themenblocks "Großexperimente" wirtschaft-
lich von geringerer Bedeutung. Dennoch gibt es einzelne Thesen, denen eine relativ
hohe wirtschaftliche Relevanz zukommt. Ein Beispiel dafür ist ein )XVLRQVUHDNWRU,
dessen Realisierung allerdings höchst ungewiß ist und den Experten nicht vor dem
Jahr 2025 möglich erscheint. (Die Streubreite bei dieser Schätzung ist sehr klein!)
Die wirtschaftliche Bedeutung dieser Innovation kommt somit wohl auch in der
nächsten Menschengeneration noch nicht zum Tragen. An zweiter Stelle bezüglich
der wirtschaftlichen Relevanz und der Bedeutung für den Arbeitsmarkt werden
+RFKIHOGPDJQHWH DXI� GHU� %DVLV� GHU� +RFKWHPSHUDWXU�6XSUDOHLWXQJ genannt. Bei
diesem Thema kommen eine relativ frühe Realisierung (Median 2011) und eine
geringe statistische Unsicherheit bei der Schätzung des zeitlichen Rahmens zusam-
men. In ökologischer Hinsicht werden die +DOOHQ�]XU�6LPXODWLRQ�GHV�.OLPDV sowie
JHRZLVVHQVFKDIWOLFKH� 8QWHUVXFKXQJHQ� ]X� GHQ� :HFKVHOZLUNXQJHQ� GHU� 2]HDQH� PLW
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GHU� $WPRVSKlUH� als besonders relevant eingeschätzt. In beiden Fällen steht die
Hoffnung auf eine Linderung der globalen atmosphärischen Bedrohungen dem Ziel
eines reinen Erkenntnisgewinns zur Seite.

:DQQ�ZHUGHQ�GLH�7KHVHQ�5HDOLWlW"

Der stark grundlagenorientierte Charakter des Themenfelds "Großexperimente" äu-
ßert sich in einer großen Unsicherheit in zeitlicher Hinsicht. Die Spannweite in der
Verteilung der Einschätzungen für den Zeitraum einer Realisierung ist nur im Ener-
giebereich noch größer, in allen anderen Untersuchungsgebieten der Delphi-Studie
aber wesentlich kleiner. Im Mittel liegen die Realisierungszeiträume um fünf Jahre
weiter in der Zukunft als im Durchschnitt der Delphi-Umfrage. Die meisten Ein-
zelthemen fallen in das Jahrfünft von 2011-2015, während die entsprechende Häu-
fung in der gesamten Delphi-Befragung zwischen 2006 und 2010 liegt. Nur ein ein-
ziges Thema (die (QWZLFNOXQJ� YRQ�1HXWULQR�'HWHNWRUHQ) erscheint bereits um das
Jahr 2005 realistisch.

Was sind die Utopien des Themenfeldes - diejenigen Visionen, die sich voraus-
sichtlich nicht bis 2025 und vielleicht sogar nie realisieren lassen? Die Antwort fällt
eindeutig aus: Die Thesen zur )XVLRQVIRUVFKXQJ. $P�ZHQLJVWHQ�&KDQFHQ�DXI� HLQH
9HUZLUNOLFKXQJ�UlXPHQ�GLH�([SHUWHQ�HLQHU�.OlUXQJ�GHU�)UDJH�HLQ��LQ�ZHOFKHP�0D�
�H� 0\RQHQ�)XVLRQVUHDNWRUHQ� ]XU� (QHUJLHHU]HXJXQJ� E]Z�� DOV� 1HXWURQHQTXHOOH
nützlich sind. Fast 30 % glauben nicht an die Lösbarkeit dieser Aufgabe. Ebenfalls
sehr viele Skeptiker gibt es bei der Frage, ob sich die besonderen 6LFKHUKHLWVHLJHQ�
VFKDIWHQ�HLQHV�)XVLRQVNUDIWZHUNV�QDFKZHLVHQ lassen. Selbst eine wissenschaftliche
Entscheidung, ob die 7UlJKHLWVIXVLRQ� PLWWHOV� 6FKZHULRQHQVWUDKOHQ zur Energieer-
zeugung anwendbar ist, wird für nicht realistisch gehalten. Darüber hinaus äußern
die Fachleute prinzipielle Einwände und halten z. B. HLQH�*UXQGODVWYHUVRUJXQJ�PLW
(OHNWUL]LWlW� GXUFK�)XVLRQVNUDIWZHUNH in den nächsten 50 Jahren für unwahrschein-
lich bzw. verweisen auf die stets negative Energiebilanz und somit auf die Sinnlo-
sigkeit der Entwicklung eines Fusionsreaktors.

Auf der Liste der als utopisch eingeordneten Thesen steht ferner GLH� +HUVWHOOXQJ
HLQHV� 3RVLWURQHQPLNURVNRSV und der Wunschtraum von )RUVFKXQJVUHDNWRUHQ�� GLH
DXVVFKOLH�OLFK� PLW� QLFKW� ZDIIHQWDXJOLFKHP� 8UDQ� EHWULHEHQ� ZHUGHQ. Diese beiden
Themen betrachten die Experten zugleich als unwichtig. Die politische Dimension
der letztgenannten Vision kommt in den Kommentaren einiger Fachleute zum Aus-
druck. Darin wird z.B. auf den in Bau befindlichen Münchner Forschungsreaktor
und damit auf aktuelle politische Auseinandersetzungen verwiesen. Möglicherweise
hat diese mehr als Zukunftsüberlegungen die Antworten beeinflußt. Andere Exper-
ten erklären das Thema des %UHQQVWRIIV� YRQ� )RUVFKXQJVUHDNWRUHQ zur "unwissen-
schaftlichen Frage".
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:R�VWHKW�'HXWVFKODQGV�*UR�JHUlWHIRUVFKXQJ"

Die deutschen Experten erteilen der Großgeräteforschung im eigenen Land gute
Noten: Mehr als 30 % sehen Deutschland auf diesem Themenfeld nach den USA an
zweiter Stelle und schätzen auch andere EU-Länder noch höher als Japan ein. In der
parallelen Delphi-Befragung in Japan wird dies nicht bestätigt. Die dortigen Exper-
ten sehen das Verhältnis zwischen Japan und Europa in der Großgeräteforschung
genau umgekehrt. Das Themengebiet ist hochgradig internationalisert, jedenfalls
europäisiert, denn mehr als 60 % aller Befragten können einen nationalen For-
schungsstand nicht mehr ausmachen, sondern verweisen auf grenzüberschreitende
Gemeinsamkeit. Besonders deutlich wird dies bei der Fusionsforschung: Sie ist fast
vollständig internationalisiert. Auch die Elementarteilchen- und Kernstrukturfor-
schung sowie der Bereich der Großgeräte als Hilfsmittel werden unter einem inter-
nationalen Blickwinkel beurteilt. Dagegen gelten F&E auf den Gebieten der Com-
putational Science und der Astronomie als noch eher national geprägt. Andere Län-
der der Europäischen Union werden von den deutschen Experten im Bereich der
Geoexperimente und der Computational Science als besonders schwach eingestuft,
Japan im Bereich der Astronomie und der Kern- und Elementarteilchenphysik. Als
besonders klar dominierend gelten die USA bei Astronomie und der Computational
Science.

:DV�LVW�]X�WXQ"

Aus der Delphi-Befragung ergeben sich Hinweise auf Engpässe im Bereich der
Wissenschafts- und Technologiepolitik im weiteren Sinne. Die mit Abstand häufig-
ste Nennung betrifft die "Internationale Kooperation" bzw. deren Fortsetzung und
Ausweitung. Viele Großexperimente sind im nationalen Alleingang kaum mehr
vorstellbar. An zweiter Stelle wird eine Verbesserung der F&E-Infrastruktur sowie
die Förderung durch Drittmittel genannt. Dies kommt angesichts der Diskussion, ob
in Deutschland nicht eher zuviel als zuwenig Großforschung betrieben wird, doch
etwas überraschend. Die Großgeräteforschung wird es schwer haben, Gewinne aus
Lizenzeinnahmen sowie Know-how-Verträgen und dergleichen aufzubringen, weil
keine unmittelbaren wirtschaftlichen Vorteile erwartet werden, so daß kommerzielle
Geldquellen weitgehend ausfallen. Die Drittmittelförderung ist somit neben der in-
stitutionellen Förderung besonders wichtig.

Ein höchst interessanter Aspekt ist die Verbesserung des Personalaustausches zwi-
schen Wirtschaft und Wissenschaft. Verbesserungen des Personaltransfers fordern
vor allem Beschäftigte der Industrie und weniger die Wissenschaftler in der Groß-
forschung selbst. So betonen nicht einmal 7 % der befragten Forscher in staatlichen
Institutionen, aber fast 14 % der Industrievertreter die Notwendigkeit eines verbes-
serten Personaltransfers. Auch dies deutet darauf hin, daß aus Sicht der Wirtschaft
ein bedeutendes Know-how-Potential vorhanden ist, das offenbar im Bereich der
öffentlichen Forschungseinrichtungen noch nicht ausreichend erkannt worden ist.
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:HOFKH�)ROJHSUREOHPH�N|QQWHQ�DXIWUHWHQ"

Mancher technikkritische Bürger leugnet zwar nicht den Beitrag der Technik zur
Lösung vieler Probleme der Menschheit, verweist aber gleichzeitig auf ihre Janus-
köpfigkeit: Mit der Beseitigung heutiger Engpässe werden zugleich neue Probleme
aufgeworfen. Das Themenfeld "Großexperimente" ist jedoch generell hinsichtlich
möglicher Folgeprobleme relativ "unauffällig" - wie sollte es bei eher erkenntnisori-
entierter Forschung auch anders sein?

6FKODJOLFKW� :LVVHQVHUZHLWHUXQJ�GXUFK�*UR�H[SHULPHQWH�ZLUG�QRFK�LQWHUQD�
WLRQDOHU�ZHUGHQ

Diese insgesamt geringe Furcht vor Folgeproblemen ist auf wenige Fragen konzen-
triert. So werden die meisten Umweltprobleme im Bereich der Computational Sci-
ence vermutet, weil sowohl die Chipherstellung als auch die Entsorgung von Com-
putern ökologische Dimensionen hat. In dieser Hinsicht betrachten die Experten
auch Geoexperimente sowie die Kernfusion mit Skepsis.

Die Delphi-Umfrage im Themenbereich "Großexperimente" enthält trotz der Ver-
schiedenartigkeit der Einzelthesen eine Reihe von hochakzentuierten Hinweisen auf
laufende Trends. Die Forschung auf den hier zusammengefaßten Themengebieten
ist bereits hochgradig europäisiert, also grenzüberschreitend angelegt; ein nationaler
Forschungsstand kann in der Kernfusions-, Kernstruktur- und Elementarteilchenfor-
schung sowie bei den Großgeräten für Anwender nicht mehr ausgemacht werden.
Das über die unmittelbare Anwendungsorientierung der Forschungsergebnisse hin-
ausgehende Interesse der Wirtschaft an dieser Art Forschung steht unzweideutig
fest. Damit wird auch die institutionelle Grenze zwischen Wissenschaft, Großfor-
schung und Wirtschaft durchlässiger.

Ein verbesserter Personalaustausch zwischen Wirtschaft und Wissenschaft wird bei
den anwendungsorientierten Visionen gefordert, zum Beispiel bei 6FKZHULRQHQ�
%HVFKOHXQLJXQJVDQODJHQ PLW� EUHLWHP� 6HUYLFHDQJHERW, bei +RFKIHOGPDJQHWHQ� DXI
+RFKWHPSHUDWXU-6XSUDOHLWXQJVEDVLV oder beim Einsatz von %HVFKOHXQLJHUQ� ]XP
NOLQLVFKHQ� %HVWUDKOHQ� WLHIOLHJHQGHU� 7XPRUH. Eine Verbesserung der F&E-
Infrastruktur wünschen die Fachleute bei %HVFKOHXQLJHUQ� ]XP� %HWUHLEHQ� VXENULWL�
VFKHU�.HUQNUDIWZHUNH und zur 9HUEUHQQXQJ�YRQ�UDGLRDNWLYHP�$EIDOO sowie wieder-
um für die 6FKZHULRQHQ�%HVFKOHXQLJHUDQODJHQ�PLW�EUHLWHP�6HUYLFHDQJHERW und die
+RFKIHOGPDJQHWH. Die Mehrfachnennung verschiedener technologiepolitischer
Maßnahmen fällt bei vielen Thesen auf. So werden beim (LQVDW]�YRQ�6FKZHULRQHQ�
EHVFKOHXQLJHUQ�]XU�7XPRUEHKDQGOXQJ von den meisten Experten auch mehr Dritt-
mittel eingefordert, bei %HVFKOHXQLJHUQ�]XP�%HWUHLEHQ�VXENULWLVFKHU�.HUQNUDIWZHUNH
und zur 9HUEUHQQXQJ� YRQ� UDGLRDNWLYHP�$EIDOO mahnen sehr viele von ihnen eine
Regulationsänderung als Voraussetzung für eine Verwirklichung an. Zu wünschen
wäre, daß das institutionenübergreifende Kooperationspotential bei der Großfor-
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schung auch auf der Seite der öffentlichen Forschungsinstitute erkannt und stärker
genutzt wird.
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:LH�MHGHU�GLH�'DWHQ�GHV�0DWHULDOEDQGHV�I�U�VLFK�QXW]HQ�NDQQ

Die in diesem Band gezeigten Auswertungen und Beispiele geben nur einen Über-
blick über das, was mit den Ergebnissen im einzelnen analysiert werden kann. Die
eigentliche Befragung war erst der Startschuß für eine Auseinandersetzung mit den
Einschätzungen der Experten.

Die Delphi-Ergebnisse können für viele Zwecke nützlich sein. Jedes Unternehmen,
jede Fakultät einer Hochschule, jede gesellschaftliche Gruppe, aber auch jede Pri-
vatperson kann sich anhand des Datenbandes heraussuchen, welche Thesen jeweils
von Bedeutung sind. Die Detailergebnisse allein sind bereits eine Informations-
quelle.

In einem zweiten Schritt können diese individuell interessierenden Themen zu ei-
nem individuellen Bild zusammengeführt werden - ein persönliches Themenfeld
sozusagen. Mit Hilfe der Daten kann ausgewertet werden, wann dieses Gebiet sich
weiterentwickelt, wofür es wichtig ist, welche Maßnahmen ergriffen werden können
usw. Interessiere ich mich beispielsweise für die Gentechnik, schaue ich nicht nur in
den Teil "Landwirtschaft und Ernährung", sondern auch bei "Gesundheit und Le-
bensprozesse", möglicherweise sogar bei "Umwelt und Natur". Ein Index der unter-
gliederten Themenfelder ist dem Methoden- und Datenband beigefügt worden. Aus
diesem Datenteil kann ich ablesen, wann die einzelnen Themen realisiert werden
können. Daraus läßt sich entweder ein Mittelwert bilden oder beispielsweise die
Thesen zu AIDS in einem einfachen Szenario auflisten (exemplarisches Beispiel
siehe Kasten).

(UVWH�6WXIH�GHV�6]HQDULRV��.UDQNKHLWVYHUODXI�LQ�KRFKHQWZLFNHOWHQ�/lQGHUQ�VWRSSHQ
2005 bis 2011: (LQH�$,'6�7KHUDSLH�ZLUG�NOLQLVFK�HLQJHVHW]W��PLW�GHU�GHU�9HUODXI�GHU

.UDQNKHLW�LQ�HLQHP�IU�KHQ�6WDGLXP�ZLUNVDP�JHVWRSSW�ZHUGHQ�NDQQ�XQG�EHL
GHU�GLH�/DQJ]HLWIROJHQ�EHKHUUVFKEDU�VLQG�

=ZHLWH�6WXIH�GHV�6]HQDULRV��*HJHQ�.UDQNKHLWVDXVEUXFK�LQ�GHU�JDQ]HQ�:HOW�LPSIHQ�
2010 bis 2019: :LUNVDPH�,PSIVWRIIH�JHJHQ�GDV�+,9��GHQ�(UUHJHU�YRQ�$,'6��ZHUGHQ�LQ�GHQ

EHVRQGHUV�YRQ�$,'6�EHWURIIHQHQ�(QWZLFNOXQJVOlQGHUQ�EUHLW�HLQJHVHW]W.

Aber auch organisatorische Entwicklungen wie die Zukunft der Entlohnungssyste-
me können in ihren verschiedenen Dimensionen über einen längeren Zeithorizont
nachgezeichnet werden.
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2002 bis 2008: $XIJUXQG�HLQHV�JHlQGHUWHQ�EHWULHEOLFKHQ�5HFKQXQJVZHVHQV�LVW�I�U�GHQ�DXV
GHP� $UEHLWVHUJHEQLV� RULHQWLHUWHQ� /RKQDQWHLO� QLFKW� PHKU� QXU� GLH� ,QGLYL�
GXDOOHLVWXQJ� PD�JHEOLFK�� VRQGHUQ� GLH� *UXSSHQOHLVWXQJ� E]Z�� GDV� %H�
WULHEVHUJHEQLV�LQVJHVDPW�

2003 bis 2010: (V�ZHUGHQ�REMHNWLYLHUWH�%HUHFKQXQJVVFKO�VVHO�DQJHZHQGHW��QDFK�GHQHQ�I�U
GHQ�DXV�GHQ�DP�$UEHLWVHUJHEQLV�EHVWLPPWHQ�/RKQDQWHLO�QLFKW�PHKU�TXDQ�
WLWDWLYH�� VRQGHUQ�TXDOLWDWLYH�)DNWRUHQ� �7HUPLQWUHXH��)HKOHU� HWF���PD�JHE�
OLFK�VLQG�

2003 bis 2010: 'LH�0HKUKHLW� GHU�8QWHUQHKPHQ� HQWORKQW� OHLVWXQJVEH]RJHQ� PLW� 8QWHUQHK�
PHQV�$QWHLOVFKHLQHQ��$NWLHQ���ZHLO�HV�VLFK�DOV�PRWLYDWLRQV��XQG�GDPLW�SUR�
GXNWLYLWlWVHUK|KHQG�KHUDXVJHVWHOOW�KDW�

2007 bis 2014: $XIJUXQG� DQZHQGEDUHU� (UNHQQWQLVVH� GHU� 0RWLYDWLRQVIRUVFKXQJ� LVW� GLH
*UXQGODJH� I�U�GLH�(QWORKQXQJ�DOOHU�%HVFKlIWLJWHU� ]X� MHZHLOV�����GLH�$U�
EHLWV]HLW��JHZLFKWHW�PLW�GHU�$QIRUGHUXQJK|KH��XQG�GDV�$UEHLWVHUJHEQLV�

Ich kann auch ablesen, welchem Land auf einem bestimmten Gebiet eine Führungs-
position zugebilligt wird. Dies gibt Hinweise auf die Fragen: Wo ist meine Konkur-
renz? Auf welches Land muß ich achten? Sollte ich vielleicht Kontakt mit Unter-
nehmen dieses Landes aufnehmen? Oder muß ich bestimmte Unternehmen geson-
dert im Auge behalten? Wo finde ich andere Kooperationspartner?

Die Gewichtung der vorgeschlagenen Maßnahmen durch die Experten gibt zum
einen den Verantwortlichen in der Politik Hinweise auf nachgefragte Fördermaß-
nahmen und zum anderen den Führungskräften in den Unternehmen sowie den
Hochschulen und öffentlichen Forschungseinrichtungen grundsätzliche Vorschläge
für zukünftige Strategien.

Schließlich kann frühzeitig auf die entsprechenden (Akzeptanz-) Probleme bei der
Produktentwicklung eingegangen werden, wenn bereits jetzt Befürchtungen hin-
sichtlich möglicher Folgeprobleme geäußert werden.

Am besten: Sie probieren es aus.


