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1 Zukunftswissen und Zukunftsfor schung

Was weil3 man heute Uber die voraussichtlichen Leitplanken der Entwicklung im 21.
Jahrhundert? Kann man Uberhaupt Relevantes hierzu aussagen? Die Zukunftsforschung
sagt ja, auch wenn sie sich der prinzipiellen Unsicherheit von Zukunftswissen bewuf3t
ist. Die Wissenschaft verflgt heute gleichwohl Uber solides und belastbares wissen
schaftliches Zukunftswissen, dessen Negierung bei der Zukunftsgestaltung mit grofer
Wahrscheinlichkeit zu fatalen Folgen fuhren wirde, die Selbstzerstérung der Mensch-
heit eingeschl ossen.

Vor diesem Hintergrund lohnt sich ein Blick auf die grof3en Herausforderungen unserer
Zeit und die Megatrends ebenso wie auf das Spektrum der Ziele, Instrumente und Me-
thoden der Zukunftsforschung und ihrer spezifischen Ansdtze, um wissenschaftliches
Zukunftswissen zu produzieren.

Die Entwicklung von heute wird gepragt durch Globaisierung und Digitalisierung,
durch Okonomisierung und Individualisierung. Nicht nur geballt in Worten, auch in der
Redlitdt bestimmen diese Phéanomene Zeitgeist und Zeitgeist-Handeln. Die Leitziele
Wirtschaftswachstum, globaler Innovations- und Produktivitétswettlauf, Wissenswirt-
schaft, offene Finanzmérkte und Shareholder-Vaue kennzeichnen die weltweit domi-
nierende Wirtschaftsweise. Okonomische Parameter dominieren alle Lebensbereiche,
von der Bildung bis zur Forschung, vom Gesundheitssystem bis zur Kultur, von der
Stadt- und Regionaentwicklung bis zum Freizeitverhalten und zur Freizeitgestaltung.

Die meisten Birgerinnen und Birger glauben, dal3 die Welt von morgen nur das her-
vorbringen kann, was sich heute in zweifellos méchtigen technologischen, 6konomi-
schen, sozialen und kulturellen Trends im Rahmen des herrschenden 6konomischen
Mainstreams vollzieht. Wenn es so wére, dann hief3e das aber, dal3 man sich auch mit
den negativen Folgen der heute dominierenden technisch-6konomischen Entwicklung
abfinden mifdte, die im Prinzip von nur relativ wenigen Akteuren (Multinationale Kon-
zerne, Multinationale Wirtschafts-Institutionen wie WTO, Weltbank, OECD und IWF,
Internationale politische Steuerungseinrichtungen wie UNO, G8, OSZE, EU und ILO)
global vorangetrieben wird. Das ist aber angesichts der zunehmenden Belastungsrisiken
fr das soziade Zusammenleben der Menschen und Vélker sowie fir die Biosphére kei-
ne verninftige Option. Im Gegenteil: Viele Parameter weisen aus, dald wir an die Bela-
stungsgrenzen sozialer Disparitdten und globaler Okosysteme herangeriickt sind. Es
waére daher angesichts unseres Wissens Uber die Folgen der anthropologisch verursach-
ten weltweiten Konflikte und der Eingriffe in die Biosphére nicht nur téricht, sondern
selbstmdrderisch, den Dingen einfach ihren Lauf zu lassen.

Die Zukunftsforschung sagt sehr deutlich: Es kann keine Entwarnung geben, wenn
weltweit die Krisen, Kriegs- und Terrorgefahren und die gigantischen Stoff-, Energie-
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und Schadstoffstrome weiter steigen und lokale sowie globale Sozial- und Okosysteme
jederzeit kollabieren kénnen und die Lebensgrundlagen systematisch zerstort werden.
Vor diesem Hintergrund ist es jedenfals sinnvoll und nitzlich, mit der Brille der wis-
senschaftlichen Zukunftsforschung auf die grofden Herausforderungen und die Mega
trends zu blicken, die das gesellschaftliche Leben und das natiirliche Lebensumfeld in
den n&chsten Jahrzehnten pragen werden, wenn die Rahmenbedingungen in Wirtschaft
und Politik sowie die Entwicklung und Verwertung der wissenschaftlich-technischen
Innovationen im wesentlichen so weiter verlaufen wie bisher.

Was kann die moderne Zukunftsforschung an Orientierungs- und Handlungswissen bei-
tragen?

»Zukunftsforschung ist die wissenschaftliche Befassung mit moglichen, wahrscheinli-
chen und wiinschbaren Zukunftsentwicklungen (Zukinften) und Gestaltungsoptionen
sowie deren Voraussetzungen in Vergangenheit und Gegenwart” (Kreibich 1995).

Die moderne Zukunftsforschung beschéftigt sich also nicht mit der Zukunft, sondern
mit Zukinften. Das ist plausibel, denn jede Einzelperson, jede Gruppe, jede politische
Ingtitution hat nicht nur eine feststehende Zukunft, sondern Zuktnfte vor sich, also Al-
ternativen. Es ist nur aus der historischen Entwicklung von Wissenschaft, Kultur und
Politik zu erkldren, dald unsere Sprache fiir das Wort Zukunft keinen Plural besitzt. Ahn-
lich verhdt es sich mit so wichtigen Begriffen wie ,Rationdité” oder ,Vernunft® -
denn natdrlich gibt es verschiedene Rationalitdten und verschiedene Verniinfte und eben
auch verschiedene Zukdinfte.

Die Zukunftsforschung befafdt sich in der Regel mit komplexen, dynamischen Systemen
und Prozessen. Zukinfte entwickeln sich nicht entlang von Fachdisziplinen und einzel-
nen Praxisbereichen, sondern diese Ubergreifend und zwischen ihnen. Anders als ein
zelne Fachdisziplinen versucht die Zukunftsforschung immer globale Zusammenhénge
und Entwicklungen einzubeziehen, das heifdt relevante globale Trends zu beachten, die
fur die lokale, regionae und nationale Ebene besondere Bedeutung haben. Die Zu-
kunftsforschung basiert auf dem Wissensstand von Vergangenheit und Gegenwart und
versucht, in einer vernetzten und holistischen Betrachtungsweise sowohl die inhaltli-
chen Erkenntnisse der Einzeldisziplinen sowohl der Natur- und Ingenieurwissenschaf-
ten als auch der Sozia-, Geistes und Kulturwissenschaften einzubeziehen. Ihre vorran
gige Leistung besteht darin, diese Erkenntnisse sowie die zahlreichen Methoden der
Wissenschaften im Hinblick auf Zukunftsanalysen und Zukunftswissen zu bindeln und
so zu verknupfen, um mit Hilfe spezifischer zukunftswissenschaftlicher Methoden und
Techniken neue Erkenntnisse fir Orientierung und Gestaltung zu erarbeiten
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2 Basistrends (Kreibich 2006)

Vor diesem Hintergrund haben wir am IZT Institut fr Zukunftsstudien und Technolo-
giebewertung zahlreiche grundlegende Zukunftstrends auf ihre Relevanz fur zukinftige
Entwicklungen utersucht und bewertet. Aus einer Gesamtzahl von 50 grundiegenden
Zukunftstrends, die durch Auswertung nationaler und internationaler Zukunftsstudien
selektiert wurden, konnten anschlief3end in drei Zukunftswerkstétten die wichtigsten
Basistrends ermittelt werden. Die Zukunftswerkstédtten waren jeweils mit Experten aus
Politik, Wirtschaft, Wissenschaft und Kultur sowie Vertretern der Zivilgesellschaft und
der Blrgerschaft aus gesellschaftlich relevanten Organisationen und Institutionen be-
Sefzt.

Wir sprechen von Basistrends der gesellschaftlichen Entwicklung, wenn mindestens
drei Kriterien erfillt sind: Der Trend muf3 fundamental in dem Sinne sein, dal3 er starke
bis grundlegende Veranderungen im Bereich der menschlichen Soziaentwicklung
und/oder des natirlichen Umfelds bewirkt. Der Trend muf3 mindestens mittelfristig (ca.
5 bis 20 Jahre) oder langfristig (Uber 20 Jahre) starke Wirkungen und Folgen ausldsen.
Mit dem Trend mussen starke globale Wirkungen und Folgen verbunden sein.

Die Bewertung erfolgte also nach 3 einfachen Kriterien:

a) Trend (Stérke) stark mittel schwach
b) Wirkungen/Folgen: global stark mittel schwach
¢) Wirkungen/Folgen: zeitlich lang mittel kurzfristig.

Hieraus ergab sich die in der nachfolgenden Abbildung wiedergegebene Rangfolge der
wichtigsten 10 Basistrends.
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Abb. 1 Zukunftsentwicklungen — Basistrends (K reibich 2006):
Wissenschaftliche und technologische I nnovationen
Belastungen von Umwelt und Biosphar e/Raubbau an Natur ressour cen
Bevolker ungsentwicklung und demografischer Wandel
Wande zur Dienstleistungs-, I nfor mations- und Wissenschaftsgesellschaft
Globalisierung von Wirtschaft, Beschaftigung und M obilitat

Soziale Disparitaten zwischen Erster und Dritter Welt, Extremismus, Ter-

rorismus

Individualiserung der Lebens- und Arbeitswelt

Erhohung der Personen und Guter strdme weltweit

Verringerung der Lebensqualitat (nach UN- und Weltbank-I ndizes)

Beschaftigungsentwicklung und M assenar beitdosigkeit

Auch wenn es sich nicht um en strikt représentatives Selektions- und Bewertungsver-
fahren handelt, sind die Ergebnisse im Hinblick auf Zukunftswirkungen und Zukunfts-
folgen und somit hinsichtlich ihrer Bedeutung fur sozialen, 6konomischen und 6kolog-
schen Wandel htchst aufschluf3reich.

Die grofiten Herausforderungen der Zukunft liegen im Bereich dieser zehn Basistrends.

Die Entwicklung der ,,Moderne* im 20. und 21. Jahrhundert spiegelt sich in erster Linie
in den beiden Megatrends ,, Wissenschaftliche und technologische Innovationen® und
» Umweltbelastungen/Raubbau an den Naturressourcen* wider. Es kann angesichts der
empirischen Befunde keine Zweifel geben, dal3 der erste Megatrend in besonderer Wei-
se von der rasanten Entwicklung der Informations- und Kommunikationstechnologien,
vor alem von deren Miniaturisierung (Mikrosystemtechnik, Mikroprozessoren, ,, Perva-
sive Computing” - Sensor- und drahtlose Ubertragungstechnik in Verbindung mit Com-
putern und modernen Datennetzen) sowie den weltweiten Forschungen und wissen
schaftlichen Qualifizierungen charakterisiert wird.

Der zweite Megatrend wird von den Belastungen der Oko- und Sozial systeme durch die
Folgen der industriegesellschaftliche Produktion und Konsumtion und eine sich mehr
und mehr globalisierende Wirtschaftstatigkeit gepragt. Um ihre Bedeutung fur zukinf-
tiges Handeln anzudeuten, sollen einige Zahlen und Fakten zur Weltentwicklung in B-
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innerung gerufen werden, die sich auf die Erfolgs- und auf die Schattenseite der wissen
schaftlich-technisch-wirtschaftlichen und sozialen Dynamik der Industriekultur bezie-
hen:

In keiner anderen Hochkultur haben sich auch nur anndherungsweise solche Verande-
rungen vollzogen wie in der durch Wissenschaft und Technik gepragten Industriezivili-
sation. Wir haben in den Industrielandern einen grandiosen Wohlstand erreicht und in
den letzten 100 Jahren die Produktivitét im Produktionsbereich um tber 4000% erhoht
und im Birobereich alein in den letzten 50 Jahren ebenfalls um Uber 4000%. Durch
diese Produktivitétssteigerung konnte das Realeinkommen in diesen 100 Jahren um ca.
3500% gesteigert und die Lebenszeit der Menschen fast verdoppelt, im Durchschnitt in
Deutschland um 38 Jahre verlangert werden. Diese Verdnderungen gelten in @hnlicher
Weise fur ale industrialisierten Lander. Somit ist zunéchst festzuhalten, dal3 sich in die-
sen Zahlen die Erfullung langgehegter Zukunftsvisionen und Menschheitstréume wider-
spiegeln. Es ist im Vergleich zu friheren Gesdllschaften ein enormer materieller
Wohlstand zu verzeichnen. Hier liegt der Schltissel dafir, dafd wir nach wie vor priméar
in den Perspektiven von Technikentwicklung, Produktivitétssteigerung, Wirtschafts-
wachstum und materieller Wohlstandsmehrung die zentralen Leitziele fir Zukunft und
Fortschritt sehen.

3 Kernprobleme desglobalen Wandels

Mit dem ersten Megatrend haben wir aber auch den zweiten Megatrend ausgel6st, die
Belastung der Natur und der Biosphére und den Raubbau an den natirlichen Ressour-
cen, gewissermalien die Kehr- oder Schattenseite der glanzenden Technologie- und
Wirtschaftsentfaltung: Die Weltbevdlkerung wéchst jeden Tag um 250.000 Menschen.
Taglich wird die Atmosphéare mit 60 Millionen Tonnen Kohlendioxyd aus Kraftwerken,
Heizungen und Kraftfahrzeugen belastet. Téglich wird die Fléache von 63.000 Furiball-
feldern Regenwald vernichtet, wodurch unsere wichtigste Kohlendioxid-Reduktions-
und Sauerstoff- Produktionsmaschine systematisch zerstért wird. Wir vernichten durch
anthropogene Eingriffe taglich 20.000 ha Ackerland und 100 bis 200 Tierarten. Das
sind Daten der OECD und des deutschen Umweltbundesamtes, die die Alarmglocken
zum schrillen Lauten bringen missen.

Die dramatischsten Folgen zeigen sich beim Artensterben: Wir wissen, dal3 ungefahr 36
Millionen Tier- und Pflanzenarten auf der Erde existieren und hochkomplexe Lebens-
und Wirkungsgemeinschaften bilden. Mit fortdauerndem Artenverlust werden zuneh
mend systematische Zusammenhinge der globalen und lokalen Okosysteme zerstort,
wobel der Mensch al's komplexes Wesen am Ende der Nahrungs- und Ressourcenketten
besonders stark gefahrdet ist. Es 183 sich leicht ausrechnen, dal3 die Nahrungs- und Le-
bensnetze bald reif3en, wenn dieser Trend nicht gestoppt wird.
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Aber auch die sozialen Entwicklungen sind hdchst beunruhigend: Bel globaler Betrach
tung 1&1dt sich feststellen, dal? der Gewinn aus dem Naturvermdgen zwischen den 20%
Reichsten und den 20% Armsten 60:1 betragt (Atlas der Weltentwicklung 2001). A+
sétzlich werden jene Lander und deren Menschen, die nur einen geringen Gewinn aus
dem Naturvermdgen ziehen, durch die reichen Lander mit Abgasen und MUl extrem
belastet.

Die Ergebnisse der Klimakonferenz vom Oktober 2004 in Peking haben deutlich vor
Augen gefuhrt, welche Folgen mit der weiteren Erwérmung der Erdatmosphéare und
dem damit verbundenen Klimawandel zu erwarten sind:

1 Grad Erwérmung: Okosysteme in Afrika, Australien und Regenwald
Amazoniens stark gefahrdet
2 bis2,5 Grad Erwérmung: Landwirtschaft in Sldasien wird weitgehend zer-

stort. Polare Ozeane (7% des Wassers der Welt-
meere) schmelzen in 100 Jahren vollstandig

3 Grad Erwarmung: Anstieg der Meeresspiegel global 3 -5 Meter

Allgemein — weltweit: Extreme Wetterwechsel; Anstieg der Wind-, Hur-
rikan — und Flutkatastrophen

Quelle: FTD 2.11.2004 (FTD 2004)

Die drei im Februar, April und Mai diesen Jahres vorgelegten Klimaberichte der Ve-
einten Nationen (United Nations 2007) haben die Dramatik des Klimawandels und
moglicher Folgen nicht nur bestdtigt, sondern noch verstérkt. Die jetzt in Gang gekom-
menen weltweiten heftigen Diskussionen und ersten globalen und regionalen Klima
schutzBeschlisse und Malinahmen sind nicht nur dringend zu begrifen, sondern aus
der Sicht der Zukunftsforschung seit mindestens 30 Jahren Uberféllig.

Der Millenniumsbericht der Vereinten Nationen (United Nations 2000) hat neben einer
neuen globalen Energiestrategie, die primar auf Energieeffizienztechniken, Regenerati-
ven Energien sowie neuen Energiespeichertechnologien fir Warme und Strom beruht,
das Trinkwasserproblem zu Recht as eine zentrale Herausforderung des 21. Jahrhun-
derts hervorgehoben: Schon heute haben 2,4 Milliarden Menschen kein sauberes
Trinkwasser mehr — vor allem in Asien, Afrika und Lateinamerika. Die Folgen fur B-
nahrung, Gesundheit, Konflikte und Verteilungskdmpfe sind vorprogrammiert, wenn
nicht alsbald einschneidende Mal3nahmen einer globalen finanziellen Hilfe und wissen
schaftlich-technol ogischen und sozialen Kooperation greifen.

Vor diesem Hintergrund lassen sich die Kernprobleme des globalen Wandels in der
Biosphére sowie die wichtigsten Krisenbereiche, die das soziale Zusammenleben auf
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dem begrenzten Globus in den kommenden Jahrzehnten préagen werden, wie folgt ar
sammenfassen:

> Klimawandel

> Verlust biologischer Vielfalt

> SlRwasserverknappung und —verseuchung

> Verschmutzung der Weltmeere und der Anthroposphéare

> Bodendegradation und Wstenbildung
> Gesundheitsgefahrdungen durch globale Seuchen und Zivilisationskrankheiten

> Gefahrdung der Erndhrungssicherheit

> Wachsende globale Entwicklungsdisparitéten
> Zunahme der grenztiberschreitenden Migration
> Ausbreitung nicht-nachhaltiger Lebensstile.

Die auf der Schattenseite des technischindustriellen Fortschritts mef3baren Belastungs-
potentiale lassen keinen anderen Schluld zu, als dal3 wir bei einem Fortschreiten auf dem
Pfad der gigantischen Energie-, Rohstoff- und Schadstoffstréme in weniger als 80 Jah
ren unsere natirlichen Lebens- und Produktionsgrundlagen zerstort haben werden.

Auch hinsichtlich der weiteren Basistrends lassen sich einige relevante Aussagen na
chen:

So gibt es weitgehende Ubereinstimmung tber die Bedeutung der weltweiten Bevilke-
rungsentwicklung und der damit verbundenen langfristigen Folgen. Wir kdénnen mit
hoher Wahrscheinlichkeit davon ausgehen, dal3 die Zahl der auf der Erde |ebenden
Menschen im 21. Jahrhundert mindestens auf 9 bis 10 Milliarden ansteigen wird. Das
muid bei unverénderten Rahmenbedingungen und den bisher viel zu kurzfristig und
kurzatmig konzipierten globalen Zukunftsstrategien zu einer zunehmenden Verschér-
fung der 6kologischen Probleme und der Disparitéten zwischen Erster und Dritter Welt
fahren. Auch in Zukunft wird ohne grundlegende Umsteuerung das Verhéltnis zwischen
den 20% Reichsten und 20% Armsten trotz Weltbank- und IWF-Programmen weiter
auseinandergehen - das zentrale Problem von inter- und intragenerativer Gerechtigkeit
und Chancengleichheit.
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4 Europain der globalen Welt

Die Massenarbeitslosigkeit ist ein gewichtiger Basistrend im Rahmen der weltweit do-
minierenden neoliberalen Wirtschaftskonzepte. Dieses heute in Europa auf der politi-
schen Agenda ganz oben stehende Problem ist auch eine globale Geif3el. Denn wer a-
beitdos ist, leidet nicht nur unter Wohlstandsverlust, sondern ist in starkem Male als
Personlichkeit bedroht und kelastet die Staatskasse. Dabei sollten aber zwei zentrale
Erkenntnisse im Auge behalten werden. Es gibt sowohl in Europa a's auch weltweit viel
Arbeit und das bisher rigide verteidigte klassische Erwerbsarbeitsmodell ist sicher nicht
die geeignete Form in der sich globa wandelnden Arbeitswelt sinnvoll zu arbeiten, um
snnerflllt zu leben. Im Hinblick auf eine neue flexible Arbeits-, Beschaftigungs- und
Freizeitkultur bieten sowohl die grof3en sozialen und 6kologischen Herausforderungen,
die Globalisierung als auch die neuen wissenschaftlichen Technologien erhebliche Ent-
wicklungschancen und Lésungsmaoglichkeiten. Sie missen jetzt in allen Landern Euro-
pas im sinne der Nachhaltigkeit aktiv und innovativ genutzt werden.

Die nachfolgende Ubersicht enthalt die wichtigsten Entwicklungsbereiche fir Wissen-
schaft, Technologieentwicklung, Technologietransfer sowie Wirtschaft und Beschéfti-
gung fur Europa in der globaen Welt. Europa hat auf allen diesen Gebieten gute bis
ausgezeichnete Voraussetzungen und ist in der Lage, hieraus eine konstruktive Nachhal-
tigkeitsstrategie zu ertwickeln, bel der es viele Gewinner und keine Verlierer gibt:

Diewichtigsten Entwicklungsfelder fiir eine eur opdische Nachhaltigkeitsstrategie:

Die Welt braucht dringend sauber es Trinkwasser
Europa hat die besten Wassergewinnungs-, Wasserreinigungs- und Wiederver-
wendungssysteme

Die Welt braucht dringend saubere Energie
Europa hat gute Energieeffizienztechniken und Regenerative Energiesysteme in
allen Sektoren: Industrie, Haushalte, Kleinverbraucher, (Verkehr)

Die Welt braucht dringend materialsparende Produkte und Produktionsver-
fahren

Europa hat grof3e Erfahrungen in: Wieder- und Weiterverwendung von Produkten
und Teilprodukten; Wieder- und Weiterverwertung von Wertstoffen; ékologi-
scher Produkt- und Verfahrensentwicklung; Kreislaufwirtschaft; Mikrosystem-
technik; Informations- und Kommunikationstechnik; Telematik; Entmaterialisie-
rung von Produkten und Prozessen

Die Welt braucht dringend Gesundheit und Gesundheitsdienste

Europa hat |eistungsfahige Gesundheitsdienstlei stungen, Praventionsdienstlei-
stungen, medizinische Dienstleistungen, Medizintechniken, Préaventions- und
Weéllnesstechniken, Pharmaprodukte
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Die Welt braucht dringend effiziente, 6kologische und sozialvertrégliche I n-
frastrukturen

Europa hat leistungsfahige Schienen und Wasserstral3entechniken; ausgezeich
nete Informations- und Telekommunikationssysteme,

grof3e Leistungspotentiale in der Logistik und in der Gitertransport- und Schnitt-
stellentechnik: Stral3e - Schiene, Straf3e - Wasserstral3e, Stral3e

- , Leichter as Luft- Technologien®, Containertechniken; Verladetechniken etc.

Die Wet braucht Organisations-, Beratungs- und Ausbildungsdienste
Europa hat grofe Erfahrungen in der Organisation komplexer Infra-, Stadt-,
Raum-, Produktions- und Distributionssysteme; eine breite Palette qualifizierter
Beratungskapazitaten;

Europa konnte die Weltspitze in Systementwicklung, Logistik und Organisation
fur viele Baw, Infrastruktur-, Produktions- und Mobilitétsprojekte einnehmen

Die Welt braucht innovatives, ener gie- und materialsparendes, solares und
soziales Bauen

Europa hat hierfir zahlreiche Modellprojekte entwickelt; aber die Architekten,
die Bauingenieure, die Investoren und die Bauindustrie sind weitgehend traditio-
nalistisch gepragt; Europa kénnte aber auf diesem Gebiet der hohen Ressourcen-
verbrauche (Energie, stoffliche Rohstoffe diverser Art) weltweit Schrittmacher
sin.



IZT Seite12 Deutsch polnische Zusammenarbeit

5 Nachhaltige Entwicklung

Die deutsch-polnische Zusammenarbeit sollte sich in dem zu grindenden Netzwerk mit
einer Nachhaltigkeitsstrategie auf diese flr Europa so zukunftstréchtigen Entwicklungs-
felder konzentrieren. Dabel missen die folgenden Nachhaltigkeits Leitziele im Rahmen
eines Optimierungsprozesses zu einer WinWin-Strategie fur ale Betelligten verknupft
werden:

Leitperspektiven fur eine Nachhaltige Entwicklung
Sicherung von wirtschaftlicher Entwicklung und Beschéftigung
Erhaltung der nattirlichen Lebensgrundiagen und Schonung der Naturressourcen
Sicherung von sozialer Gerechtigkeit und Chancengleichheit
Erhaltung und Férderung einer differenzierten Kultur

Vermeidung von superriskanten Techniken (z.B. Atom, Gentechnik, Kohlever-
flissigung, CO»-Abscheidung in Kohlekraftwerken) bei unbestimmter Technik-
folgenabschétzung.

Vier Zukunftsstrategien sind fur konkrete Aktionen und Projekte auf allen Handlungs-

ebenen und in allen Handlungsfeldern zu fordern:
1. einewissenschaftlich-technische Effizienzrevolution;
2. eine Konsistenzrevolution in Produktion und Konsumtion;

3. ein verdndertes Suffizienzverhaten;

4. en radikaler Wandel in Richtung Selbstverantwortung und Selbstorganisation in
allen gesellschaftlichen Bereichen.

Zu 1: Effizienzrevolution

Hier sind alle jene wissenschaftlich-technol ogischen und sozialen Innovationen zu sub-
sumieren, die im Hinblick auf neue Produkte, Dienstleistungen, Mobilitdt und Informa
tionsfllsse konsequent auf die Einsparung von energetischen und stofflichen Ressou-
cen sowie die Vermeidung von Abfall und Schadstoffemissionen abzielen (Energieeffi-
zienz, Entmaterialisierung, Kreislaufwirtschaft durch Wiederverwendung und Wieder-
verwertung etc.). Das heilt, es geht um eine Strategie, bei der mit wesentlich weniger
Ressourceneinsatz der gleiche oder mehr Nutzen erzielt wird.
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Die Reduzierung des Verbrauchs an Energie und natirlichen Ressourcen um den Faktor
10 ist eine gewaltige Herausforderung, und es geht somit um nichts weniger ds eine
neue wissenschaftlich-technologische Revolution. Die Effizienzrevolution hat den Vor-
tell, dal3 se im Grundsatz wenig umgtritten ist und in mehrfacher Hinsicht Win-Win-
Strategien ermdglicht. So gehen in den meisten Féllen die dkologischen Gewinne der
Ressourceneinsparung (Reduktion der Energie- und Stoffstrome, Schadstoffminimie-
rung) konform mit 6konomischen Gewinnen (Kosteneinsparung, Reduktion von Trars-
portgut, Schaffung von Wettbewerbsvorteilen) und sozialen Gewinnen (Schaffung que-
lifizierter Arbeit, Erhthung der Arbeitsmotivation, Verbesserung der Gesundheit).

Die Effizienzstrategie ertffnet auf Dauer eine unerschopfliche Freisetzung und Umset-
zung von innovativen Ideen und Konzepten, wofir ein riesiges menschliches Kapital in
Form von Wissenschaftlern, Innovatoren, Tuftlern, Technikern, Ingenieuren, Planern,
Managern sowie kreativen und unternehmerischen Personlichkeiten gebraucht wird -
eine grofRe Chance gerade fur Lander in forcierten Entwicklungsprozessen und fur die
junge Generation. Die deutsch-polnische Zusammenarbeit sollte sich mit Projekten,
Initiativen und Veranstaltungen vorrangig auf Konzepte zur Effizienzsteigerung kon-
zentrieren.

Zu 2: Konsistenzrevolution

Produktion, Dienstleistungen und Konsumtion missen unverziglich wieder besser in
die raturlichen biogeochemischen Kreisléufe der Natur eingepal’t werden (Huber 2000).
Der Einsatz der regenerativen Energien und die Nutzung nachwachsender Rohstoffe
bilden hierfir die Grundlage. Die Einpassung in die Absorptions- und Aufnahmefahig-
keit bzw. —mechanismen von Okosystemen bei der Herstellung, Nutzung und Verbrin-
gung von Produkten und Infrastrukturen einschliefdich der dazugehtrigen Dienstlei-
stungen (z. B: Transport, Vertrieb, Verkehr), ist die zweite Grundlage einer Konsistenz-
strategie.

Wir dirfen weder regional noch global die Uberschreitung von Belastungsgrenzen der
natirlichen Lebensmedien riskieren. Die Konsistenzstrategie zielt nicht unmittelbar auf
die Verbesserung der Wirkungsgrade alter Technologien und Produkte, sondern viel-
mehr auf grundlegend neue Technik- und Produktinnovationen, die sich von vornherein
in den Naturstoffwechsel besser einfligen. So ist die Entwicklung und Konstruktion von
Okologischen Produkten, die sich wiederverwenden lassen oder deren Materialeinsatz
sich vollsténdig rezyklieren &%, ein gangbarer Weg konsistenter Ressourcennutzung
(Behrendt 1996). Auch eine Wasserstofftechnik wére auf der Grundlage regenerativer
Energien a's Substitut von fossilen oder atomaren Brennstoffen eine wiinschenswerte
Konsistenztechnologie. Die Nutzung der Sonnenenergie als Energiequelle und der Was-
serstoff als Energiespeicher beziehungsweise , Brennstoff* (etwa in Brennstoffzellen)
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wiurden selbst bei der Produktion grof3er Energiekapazitdten keine relevanten Belastun-
gen der biogeochemischen Kreidéaufe der Natur zur Folge haben. Es sei jedoch ange-
merkt, dald sich vor allem aus Kostengriinden und schlechten Wirkungsgraden bei der
Wasserstoffproduktion bisher eine solare Wasserstofftechnologie nur in Nischenberei-
chen redlisieren |&%. Die Umstellung der bisher weitgehend fossilen und atomaren
Energieversorgung auf effiziente und konsistente Energiestrategien stellt angesichts der
globaen Umweltrisiken eine der grofdten Herausforderungen des 21. Jahrhunderts dar.
Eine der wichtigsten Konsistenzstrategien ist die stoffliche Nutzung nachwachsender
Rohstoffe, deren Entropiebilanz wesentlich glnstiger ist als die energetische Verwen
dung von Biomasse.

Zu 3: Suffizienzverhalten

Wir werden sicher nicht ohne neue Lebensstile und Lebensweisen mit neuen
Wohlstands- und Lebensqualitétsorientierungen dauerhaft zukunftsfahig bleiben. Hier
bieten sich mannigfaltige Mdglichkeiten an, im Sinne einer Nachhaltigen Entwicklung
ganz individuelle Beitrage durch jeden Einzelnen zu leisten: Das reicht von grundlegen-
den Einstellungsanderungen, Wandel der Normensysteme und Bedirfnisse bis hin zu
bewul3ter Askese - letzteres sicher nicht fur alle, aber die Geschichte ist reich von erfull-
ten sparsamen Lebensweisen. Die Suffizienzstrategie zielt nicht auf die Abkehr von der
Vision eines guten Lebens, sondern auf neue Wohlstandsmodelle, die eine Balance zwi-
schen materiellen und immateriellen Gltern herstellen, den Energie- und stofflichen
Ressourcenverbrauch auf ein sozial und 6kologisch vertragliches Mal3 reduzieren und
neben Glterwohlstand vor allem Sozial- und Zeitwohlstand ermdglichen. Sie fragt da
nach, was wir fir ein gutes Leben wirklich brauchen und stellt fir Produkte andere Ka-
tegorien wie Qualitét, Einfachheit, Langlebigkeit, Wiederverwendungsfahigkeit, Schon-
heit in den Vordergrund und fir den immateriellen Bereich sozialvertragliches Zusam-
menleben, Kommunikationsfahigkeit, Entschleunigung, Solidaritét, Selbstbestimmung,
Freizeitgestaltung, Kultur und Kunst.

Zu 4: Selbstverantwortung und Selbstorganisation

Effizienz-, Konsistenz- und Suffizienzinnovationen wird es in einer freien demokrati-
schen Gesellschaft nur dann geben, wenn mehr Eigenverantwortung und Selbstorgani-
sation praktiziert wird. Nur dann werden soziale Phantasie, Kreativitédt und proaktives
Handeln fir die Leitziele der Nachhaltige Entwicklung freigesetzt. Fur selbstorganisier-
te Prozesse und Projekte lassen sich vor allem im Rahmen zivilgesallschaftlicher Enga-
gements viele gute Beispiele aufzeigen. Besonders kreative und innovative Projekte
werden in zahlreichen Kommunen im Rahmen der Lokalen Agenda 21-Prozesse erar-
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beitet. Hier gilt im allgemeinen der Grundsatz ,,nicht abwarten bis von oben oder von
aulRen etwas herangetragen wird, sondern Eigeninitiative entwickeln und die Dinge
selbst in die Hand nehmen.” So haben beispielsweise im Agenda-Prozef3 in Berlin Uber
400 Initiativen, Organisationen, Vereine, Netzwerke sowie kleine und mittlere Unter-
nehmen innovative Projekte entwickelt, die die Stadt auf dem Weg zur Nachhaltigkeit
voranbringen sollen. Um solche Projekte realisieren zu kdnnen, haben wir vom 1ZT
Berlin im Jahr 2002 die Projektagentur , Zukunftsfahiges Berlin® gegrindet. Fur die 4
Handlungsfelder ,,Nachhaltige Energieverwendung und Nachhaltiges Wirtschaften®,
» Stadtentwicklung/Bauen/Wohnen/Nachhaltige  Mobilitét", ,Neue Lebenswel-
ten/Kultur/Bildung” und ,, Eine Welt/Entwicklungszusammenarbeit* wurden in den Jah
ren 2002 bis 2007 Uber 500 Projekte eingereicht und davon knapp 100 geférdert. Die
Themen reichen vom Aufbau eines Unternehmensnetzwerks fur nachhaltiges Wirtschat-
ten und nachhaltige Unternehmensentwicklung, der Konzipierung eines nachhaltigen
Mobilitétskonzeptes fir Schulen, der innovativen Nutzung von Biomasse in einem Ber-
liner Stadtbezirk bis zur Entwicklung eines , grinen Bauhauses® fur okologische Bau
weisen und Projekte zum Klimaschutz (Goll u. a. 2004 und 2007).

Weitere hervorragende Beispiele von Selbstverantwortungstibernahme, Selbstorganisa
tion und proaktivem Handeln sind die viele konkreten lokalen und regionalen Konzepte,
Projekte, Initiativen und Netzwerke zur Umsetzung der Millenniums- Entwicklungsziele
der Vereinten Nationen. Das IZT — Ingtitut fir Zukunftsstudien und Technol ogiebewer-
tung Berlin hat fur diese Aktivitdten im Jahre 2006 seinen Zukunftspreis vergeben. Im
Jahr 2000 verstandigten sich Staatsoberhdupter und Regierungschefs von 189 Staaten
auf einen internationalen Hardlungsrahmen fur das 21. Jahrhundert, ,wie Milliarden
Menschen aus bitterster Armut befreit, wie die Friedenseinsatze der Vereinten Nationen
verbessert und die globalen Umweltprobleme wirksamer angegangen werden kénnen.”
Die Ziele der Millenniumserklarung der Vereinten Nationen (United Nations 2000) ge-
horen zu einem Aktionsplan, der dafir sorgen soll, dal3 die Globalisierung alen Men-
schen Vorteile bringt.

Mit dem IZT - Zukunftspreis 2006 wurden kreative und innovative Vorhaben ausge-
zeichnet, die sich den Forderungen der Millenniums-Entwicklungsziele verpflichtet
haben. Die Konzepte, Projekte, Initiativen oder Netzwerke sollten moglichst konkret
und praktisch relevant auf Ziele der Millenniumserkléarung Bezug nehmen. Wir halten
die Forderung und Publizierung derartiger Aktivitéten (Kreibich, R.; Thio, Sie L. 2007)
fUr besonders wichtig, weil bisher die hehren Ziele fir den Fortbestand einer friedvollen
Zukunft des Menschen weitgehend abstrakt blieben und im Alltagshandeln der Natio-
nen, Regionen und lokalen Aktivitéten nur eine geringe Resonanz gefunden haben.

Fir alle Projekte gilt, dal3 sie selbstorganisiert durch burgerschaftliches Engagement
entwickelt und durchgefihrt werden. Thr innovativer Charakter soll Impulsfunktionen
zur Nachahmung und Vervielfatigung haben und mdoglichst zahlreiche weitere Akteure



IZT Seite 16 Deutsch polnische Zusammenarbeit

im Agenda- und Millenniums-Prozef3 zu teilnehmendem oder weiterfihrendem Enga-
gement anregen. Solche Projekte sind in besonderer Weise geeignet, gerade auch von
Landern im Entwicklungsprozef3 der Nachhaltigkeit und von der jungen Generation
angenommen zu werden.
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6  DasEuropéische Energie-Dephi-Projekt EurEnDe’ —ein Beitrag
zur Nachhaltigkeit

6.1 Zieleund methodisches Vorgehen

Als Beitrag au einer europdischen Nachhaltigkeitsstrategie versteht das IZT die im Jahr
2005 abgeschlossene europaische Delphistudie zu zukinftigen Entwicklungen im Ener-
giesektor EurEnDel — Technology and Socia Vision for Europe's Energy Future — Das
européische Energie-Delphi (Wehnert et al. 2007).

Das Ziel des Projekts war es, zu verldldichen Langfrist-Voraussagen Uber das Energie-
system Europas zu kommen, auf deren Basis Vorschlége fur zukinftige Forschungs-
und Entwicklungsperspektiven abgeleitet werden kénnen. Um dies zu erreichen, sollten
sowohl die technologischen Potentiale, als auch die wirtschaftlichen, 6kologischen und
gesellschaftlichen Anforderungen an ein zukinftiges Energiesystem erforscht werden.
Um dieses Zid zu erreichen, hat das IZT eine zweistufige Del phi-Expertenumfrage bei
einer reprasentativen Anzahl europaischer Energiefachleute durchgefthrt.

Die Delphi-Methode ist eine bewahrte Technik fur die langfristige V orausschau, beson
ders im Bereich von Technologie und fur wirtschaftliche Entwicklungshorizonte (vgl.
Gordon 1994, Linstone und Turroff 1974, Hader und Hader 2000). Sie ist geeignet, mit
einem hohen Mal3 an Unsicherheit umzugehen und bel dul3erst komplexen Problemstel-
lungen relevante Ergebnisse zu liefern. Jenseits der explorativen Voraussagen stimuliert
Delphi Diskussionen innerhalb einer Expertengemeinschaft. Es hilft so, gemeinsame
Perspektiven und Bewertungen zu entwickeln, entweder in Form eines Konsenses tber
die wahrscheinlichsten, moglichen und wiinschbaren Entwicklungen oder aber auch zur
Identifizierung von Dissens mit klar definierten Meinungen.

Die Methode tendiert allerdings dazu, Ergebnisse eines zukinftigen Mainstreams zu
eruieren, wahrend Aulenseitermeinungen im Rahmen der quantitativen Auswertung
eher vernachlassigt werden. Bei einer zu einseitig technol ogieorientierten Auswahl der
teilnehmenden Experten besteht die Gefahr, dal3 soziale und 6kologische Entwicklungen
und Bedurfnisse nicht angemessen berticksichtigt und technologische Potentiale durch
eine Art ,,professionellen Optimismus” Uberschétzt werden. Deshalb ist es wichtig, Del-
phi nicht auf den statistischen Mittelwert aller Antworten zu reduzieren, sondern die
Robustheit der Vorhersagen zu stérken, in dem man den Delphi-Ansatz mit weiteren
Methoden kombiniert (Kreibich 1998).

Vor diesem Hintergrund kombiniert EurEnDel prospektive und normative Elemente.
Gemald der prospektiven , Technology-Push’-Perspektive lautet die Frage: ,Was sind

! EurEnDel: Technology and Social Visions for Europe's Energy Future
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wahrscheinliche Entwicklungen bei den Energietechnologien (Wahrscheinlichkeit)?
Die normative ,, Social-Pull”-Perspektive zielt auf gesellschaftliche Bedarfe: ,,Welche
Technologien brauchen wir, um unsere zukinftigen Bedlrfnisse zu befriedigen
(WUnschbarkeit)?* EurEnDel kombiniert beide Perspektiven durch Anwendung der
Delphi- Technik as auch anderer Methoden der Zukunftsforschung (Szenario-Writing,
Kreativ-Workshops).

In einer zusammenfassenden Darstellung zu EurEnDel wird der Gesamtansatz wie folgt
beschrieben (Jor(¥Wehnert 2006):

» Ein breiter Expertenmix

Die Teilnehmer an EurEnDel wurden so ausgewéhlt, dal3 sie einen breiten Blick
auf Energiethemen haben und alle Betelligten der Energiewirtschaft reprasentie-
ren und somit in der Lage sind, einerseits technol ogische Potentiale zu beurteilen,
andererseits auch gesellschaftliche Bedarfe an Energietechnol ogien.

Blick auf AuRenseitermeinungen und Wider spriiche

Zusétzlich zur statistischen Analyse der quantitativen Daten beriicksichtigte die
Auswertung der Fragebdgen explizit Minderheitenmeinungen und Widerspriiche.
Eine tiefgehende Analyse aller (> 1600) Experterkommentare wurde durchge-
fahrt.

Konfrontationen mit Gesellschaftlichen Visionen

Ein grundlegendes Element von EurEnDel war es, die Experten einzuladen, die
eingeschliffenen Pfade des téglichen Denkens zu verlassen. Hierzu wurden Skiz
zen von auf idealisierten Gesellschaftsvisionen basierenden européischen Ener-
giezukUnften im Fragebogen prasentiert und die Experten sollten die Wichtigkeit
von Energietechnologien fir jede der drel Visionen bewerten. Die Visionen dien
ten als normative Elemente der Suche nach Technologien, die am besten geeignet
sind, gesdllschaftliche Bedarfe zu befriedigen.

Entwicklung von Szenarien

Um adaguat eine Mehrzahl von méglichen Zukinften beschreiben zu kénnen,
wurden aus den Delphi-Ergebnissen drei verschiedene Szenarien Uber die Ener-
giezukunft Europas entwickelt. Dabei wurden die Korrelationen zwischen den
Delphifragen berlicksichtigt und die Ergebnisse zu einzelnen Technologien wur-
den zu konsistenten Bildern des européischen Energiesystems kombiniert. Die
Szenarien dienen auch dazu, die Robustheit von Energietechnologien unter ver-
schiedenen Rahmenbedingungen zu testen.”
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6.2 Rahmen und Auswahl der Experten
Die folgenden Bilder 1 bis 4 zeigen

a) den Zeithorizont, den Umfang der einbezogenen Lander und die Anzahl der in
die beiden Delphi- Runden insgesamt einbezogenen Energieexperten:

Erste europaweite Delphi-Studie im
Energiebereich

Zeithorizont 2030 <

EU 25 + i
2 Delphi Runden mit > 3400 -

. [
eingeladenen Experten

,’9
Anzahl der beteligten Ener-
gieexperten 667 Bild 1

b) die Verteilung der Experten auf die verschiedenen Landergruppen innerhalb der
EU und auf den ,,Rest der Welt":

OEU .
4%, 6%

B EU New Member 39

O Candidate 13%

O Associated

B Rest of the
74% .
World Bild 2
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c) dieregionale Verteilung der Experten: Bild 3

Nordeuropa

MiEledrord. N

Sudeuropa

Osteuropa F

=]
[=1
Y
[=)
T

0z o4 o5 0g

|E| Anteil der Bevdlkerung B Anteil der europaischen EurEnDel Experten

d) dieinstitutionelle Anbindung der Experten: Bild 4

8%
11% | 34% (Academia)

O Academia
B Industry
O Consulting 18%
O Public agency

B NGO and other

29%

(Industry)
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Im Zielfokus der EurEnDel-Studie lagen drei visionare Perspektiven:

Vision 1 ist geprégt durch:

individuelle Wahlfreiheit a's oberstes Gebot
liberdisierte Mérkte
grof3e Entscheidungsfreiheit fir Kunden

transparente Kosten und freier Wettbewerb (erlauben Wahl von Gutern und
Dienstleistungen nach personlichen Bedlrfnissen).

Vision 2 ist gepragt durch:

ein Leben im Einklang mit der Natur

Schutz des Okosystems (priméres politisches Ziel)

das Verursacherprinzip (wird strikt angewandt)

Vorsorgeprinzip und geschlossene Kreisiaufe (sind in der Industrie Standard)

hohere Kosten fur okologische Giter (werden vom Verbraucher akzeptiert).

Vision 3 ist gepragt durch:

6.3

groitmogliche soziale Gerechtigkeit als wichtigster moralischer Wert

Européische Politik, die nach einer Minimierung von Einkommensunter-
schieden strebt

soziale Verartwortung in der Privatwirtschaft (hohe Prioritét)
beschéftigungsintensive Alternativen

Kostenumlagen, die als ,,burden sharing” breite Akzeptanz finden.

Ergebnisse

6.1.1 Ergebnisse nach visionéren Zielen

Bild 5: Individual Choice
Welche Technologien / Energiequellen sind wichtig?
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NG import pipeline

Overy important Eimportant Olow importance Wunimportant

Energy conservation tech.

Fuel cells |

Energy storage for el. power

Alt. Transport fuels

Demand side man.systems

Paneuropean grid

H2

Wind
Biomass
NG import liquefied

PV I I R [ I
] I I R | \ —
Nuclear fission
CO2 sequestration | e —— | | ‘ 1]
! 7 I \ [ \ [ ]
Geothermal [
7 [ ] [ \ [ \ [ ]
Ocean power ; ‘ : ‘
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Hitliste: Erdgas Importe (Pipelines)

Ener giespar maf3nahmen

Brennstoffzelle

Elektrische Energiespeicher

Alternative K r aftstoffe



Deutsch-polnische Zusammenarbeit

IZT Seite 23

Bild 6: Ecological Balance
Welche Technologien / Energiequellen sind wichtig?

Energy conservation tech.
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Bild 7: Social Equity
Welche Technologien / Energiequellen sind wichtig?

Overy important Wimportant Olow importance Wunimportant
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Biomasse
Nachfrageseitiges Ener giemanagement
Windenergie

Alter native Kr aftstoffe

6.4  Ergebnisse nach Technologie-Prioritaten

Hochste Prioritat: Ener gieeffizienz

Die bedeutendste Botschaft von EurEnDel ist, dald3 Energieeffizienztechnologien die
entscheidende Grundlage fur die Energiezukunft Europas darstellen. Die Tellnehmer
von EurEnDel sind in ihrer Einschdtzung ganz Uberwiegend der Auffassung, dald Tech
nologien zur Reduktion des Energiebedarfs in htchstem Mal3e positive Auswirkungen
haben und unabhangig von der verfolgten Vision bevorzugt zu behandeln sind: Egal, ob
unsere Gesellschaft in Zukunft eher nach 6konomischem Wohlstand und Wahlfreiheit,
nach okologischer Ausgewogenheit oder nach sozialem Ausgleich strebt, Optionen zur
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Reduktion der Abhangigkeit Europas von Energiezufuhren sind ganz oben auf der Prio-
ritdtenliste.

Zu den zwe effizienzbezogenen

] . 2010 2020 2030 2040
Technologiefragen des  Delphi

i . Energy Efficiency in Industry |:|:':|
(vol. Bild 8) herrscht weitgehend industril enery Consumption .

produced unit through novel
production processes

Konsens unter den Tellnehmern.
Eine Verdopplung der industriellen
Energieeffizienz wird von 65% der
Experten vor dem Jahr 2030 fir

Low-energy Buildings
Low-energy buildings with intelligent
power systems make up >50% of all [ ]
new buildings in Europe

. . Legend:
Wahrg:ha nl I Ch gehal ten EI n nOCh 25% Quartile  Mean Value 75% Quartile Respondents experise:
hoherer  Anteil,  75%  der n oy Evper e

Antwortenden, erwartet, dald3 vor

»Never*

2%
5%

1%
0%

2030 die Hélfte aller neuen Gebéaude in Europa Niedrigenergiehduser sein werden. Nur
ein kleiner Teil (1 bis 2%) halt diese Entwicklungen fur komplett unwahrscheinlich.

Allerdings muissen trotz der grofien gesellschaftlichen Nachfrage Unterstitzungsmal’-
nahmen fur Energieeffizienz (Forschung, finanzielle Anreize und Initiativen zur St&-
kung der Akzeptanz bei Endnutzern) intensiviert werden, um einem Investitionsmangel
zu entgehen. In Analogie zur Prioritét, die in den USA und Japan diesem Forschungs-
feld gegeben wird, brauchen marktbezogene Malinahmen eine starke Forderung von
Seiten der angewandten Forschung in Energieeffizienztechnologien.

Grol3es Potential: Erneuerbare Energien

Die Teilnehmer der Umfrage halten einen hohen Anteil Erneuerbarer Energien aus ge-
sellschaftlicher Sicht fir &uRerst wichtig und niitzlich. Erneuerbare Energien kamen auf
den zweiten Platz hinter nachfrageseitig orientierten Effizienzlésungen. Hintergrund der
guten Bewertungen sind die positiven Auswirkungen auf die Umwelt im Sinne der
Konsistenzstrategie, der Beitrag zur Versorgungssicherheit sowie ihre Potentiale fur die
regionale Entwicklung und Beschéftigung.

Die Mehrzahl der EurEnDéel- 2010 2020 2030 2040 . Never*
25% Renewables 4%
Experten glaubt, dal3 25% des ge- Renevablecnergy soures cover = 0%
samten europgischen Energiebe- | _ et '
otovoltaic cells contribute wi 9%
darfs vor 2030 durch erneuerbare oo of European aecticy S ,
i generation [Today it is 0.15%)] [ ] 16%
Energiequellen gedeckt werden | siomass
; ; . . Biomass for central heating and — 5%
kann (vgl. Bild 9). Dieses Ziel wird |  smomension | o
j edOCh nur I n e| ner Kombl natl On ZSO/EiEfi\?e-Ifsuvﬁll\shave an European 15%
von angemessener Unterstitzung Ganapor st 1% . 26%

fUr erneuerbare Energien mit star-
ken Verbesserungen bei der Ener-

Bild 9: Zeithorizonte fir Technologien

Erneuerbarer Energien
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gieeffizienz fur realistisch gehalten. Neben technischen und 6konomischen Hirden wird
als Schlusselfaktor fur die Entwicklung einiger erneuerbarer Energien wie Windkraft
und Biomassenutzung die 6ffentliche Akzeptanz betont. Diese steht in Bezug zu Ande-
rungen von Landnutzung, ,, Landschaftsverschmutzung®, reduziertem Komfort und Mif3-
trauen gegeniiber unbekannten Technol ogien.

Biomasse hat das grofite Potential, eine signifikante Rolle in der europaischen Energie-
zukunft zu spielen: Sowohl Technologien zur direkten energetischen Biomassenutzung
als auch die Produktion von Biokraftstoffen bedirfen allerdings noch weiterer ange-
wandter Forschung, um ihre dkologische Vertréglichkeit sicherzustellen und die Wett-
bewerbsfahigkeit kurz und mittelfristig zu verbessern. Da die Ressourcen an Biomasse
begrenzt sind, wird es einen zunehmenden Wettbewerb um die Landnutzung zur Bio-
masseproduktion fur verschiedene stoffliche Nutzungen und energetische Zwecke geben
(Strom, Warme, Verkehr). In dieser Hinsicht gibt es noch betréchtliche Unsicherheiten
beispielsweise zur Rolle von Biotreibstoffen im zuktnftigen europaischen Energiesy-
stem. Welitere Forschung zur Nutzung von effektiven Biomassepotentialen ist deshalb
dringend erforderlich, um langfristige Optionen fur eine nachhaltige Entwicklung zu
identifizieren.

Photovoltaik (Stromproduktion aus Sonnenenergie) kann langerfristig eine signifikante
Rolle in der europaischen Energiezukunft spielen. Ein 5%-iger Beitrag zur Energiever-
sorgung Buropas wird zwischen 2030 und 2040 fir moglich gehalten. Die derzeitige
rasante Entwicklung der Solarstrom-Produktion deutet sogar darauf hin, dal3 dieses Ziel
noch friher erreichbar ist. Ein so hoher Anteil impliziert jedoch, dal3 PV wettbewerbs-
fahig wird, was jedoch in diesem Zeitrahmen als Resultat eines grof3eren technischen
Durchbruchs zu erwarten ist. Um ein solch ambitioniertes Ziel zu erreichen, missen
sowohl Grundlagenforschung a's auch angewandte Forschung, ebenso ihre Markterwei-
terung durch angemessene tkonomische Anreize geférdert werden.

Zunehmend Wichtig: Dezentrale Stromer zeugung und Ener giespeicherung

Energiespeicherung ist nicht nur eins von vielen Elementen existierender Energiesyste-
me, sondern eine Schltisselkomponente zukUnftiger Strom und Wéarmenutzung bei den
ungleichmaliig zur Verfigung stehenden erneuerbaren Energiequellen. Ohne ein lang
fristiges Engagement auf diesem Feld ist es nicht mdglich, einen hohen Anteil an E-
neuerbaren Energien im européischen Energiesystem zu erreichen. Energiespeicher-
technologien sind jedoch nicht nur an Erneuerbare gekniipft. Sie gewinnen zunehmende
Bedeutung in Verbindung mit der Entwicklung dezentraler Energiesysteme, mit Strate-
gien zur Kappung von Spitzenlast, dem verstérkten Einsatz dezentraler Kraft-Warme-
Kopplungsanlagen (BHKW) und mit der Reduzierung der Volatilitét der Energiepreise.
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Sie sind deshab ein grundlegendes Element gesellschaftlicher Visionen, die individuel-
le Wahlifreiheiten hochhalten.

Die Ergebnisse des Energie-Delphi haben deutlich einen Mangel an Investitionen in
Forschung und Entwicklung fur Energiespeicher unter den gegenwartigen Forderme-
chanismen aufgedeckt. Die Teilnehmer der Umfrage unterstreichen einen hohen Bedarf
sowohl fur Grundlagen as auch fir die angewandte Forschung.

Wasserstoff hat das Potential, eine bedeutende Speicheroption zu werden. Wegen der
langen Zeitspanne, bis Wasserstoff in signifikantem Mal3e zum européischen Energie-
system beitragen kann, missen allerdings dringend V erbesserungen und Weiterentwick-
lungen in der Speichertechnik (z.B. Batterien, Schwungrader, Pumpspeicherwerke,
Kondensatoren) verfolgt werden.

Die Bewertung einer Wasserstoffwirtschaft durch die Teilnehmer an EurEnDel hangt
von der Wasserstoffquelle ab: Eine Wasserstoffwirtschaft als Selbstzweck ist vom 6ko-
nomischen und 6kologischen Standpunkt aus kaum zu rechtfertigen. Die vorherrschen
de Position ist, dafd die Wasserstoffproduktion aus Grinden der Energieeffizienz und
der Umweltbelastung nur aus erneuerbaren Energiequellen zu bevorzugen ist.

Keine einfachen L dsungen: Verkehr

Das Wachstum des Energiebedarfs im Verkehr einzuddmmen, wurde als eine der
schwierigsten Herausforderungen fir das Energiesystem Europas identifiziert. Die Ana
lyse in EUrEnDél zeigt, dal? es keine einfachen Losungen gibt, die Herausforderungen
im Verkehrssektor zu bewéltigen. Die Anstrengungen miissen auf alen Ebenen intensi-
viert werden und alle verflgbaren Mittel einschlief3en: Neben Biotreibstoffen konzen-
trierte sich die EurEnDel- Umfrage auf Brennstoffzellen und die Verlagerung von G+
terverkehr auf die Schiene und die Wasserwege als zwei Losungen, die eine bedeutende
Rolle spielen kénnen.

Brennstoffzellen auf der Basis solarer Wasserstoffproduktion kénnen langerfristig eine
bedeutende Rolle in zukunftigen Verkehrssystemen spielen: Sie tragen vor alem auch
zur Reduzierung lokaler Emissionen bei. Ein 20%-iger Marktanteil fur Brennstoffzel-
lenfahrzeuge wird von den Experten in den spaten 2020er Jahren erwartet, was noch vor
der Etablierung einer umfangreichen Wasserstoffwirtschaft 1age. Das Erdgas as ,, Uber-
gangstreibstoff* wird ausschlaggebend in der Entwicklung von Brennstoffzellen fir den
Verkehr sain.

Wie auch bei anderen Technologien, sind regulative und fiskalische Mal3nahmen bedeu-
tende Mittel zur Unterstiitzung des Guterverkehrs auf der Schiene, obwohl auch For-
schung weiterhin eine signifikante Rolle spielt, insbesondere im Hinblick auf Logistik
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und verbesserte Schnittstellen-Technologien. Die Zukunft des Guterverkehrs auf der
Schiene hangt jedoch hauptséchlich von politischen Entscheidungen ab.

Kontrovers Diskutiert: Kernenergie und CO»-Abscheidung

Eine grol3e Mehrheit der Teilnehmer an EurEnDel erwartet keine Einfihrung von passiv
sicheren Reaktortypen in Europa vor 2020. Dieses Thema ist aber unter den Teilneh
mern besonders kontrovers angesichts der Tatsache, dal3 Uber 20% der Antwortenden
nicht erwarten, dald es jemals passiv sichere Spaltungsreaktoren geben werde. Trotz
ihrer moglichen Bedeutung fur Versorgungssicherheit und CO.-Vermeidung, wurde die
Kernenergie insgesamt sehr niedrig bewertet. Das liegt vor allem an den bisher nicht
gel6sten Entsorgungsproblemen.

Ein ahnliches Bild zeichneten die Delphi- Teilnehmer fir Abscheidung und Lagerung
von CO;y: Ein relativ hoher Anteil der Experten zweifelt an der Machbarkeit: Als Grin
de werden vor alem die hohen Kosten und die Sicherheitsprobleme genannt.

Eine wirtschaftliche Nutzung der Kernfusion liegt nach breitem Konsens — wenn Uber-
haupt — weit jenseits des fur EurEnDel angesetzten Zeithorizonts von 2030. Allein die
technische Beherrschung des Plasmas, eine Vorstufe zur eigentlichen Fusionstechnolo-
gie, wird erst deutlich rach 2030 erwartet, und dies mit hohen prinzipiellen Zweifeln
wie bei den passiv sichereren Kernreaktoren.

Vergleich mit Quantitativen Modellen

Ein Vergleich der Ergebnisse des EurEnDel-Delphi mit zwel aktuellen auf EU-Ebene
genutzten, auf quantitativen Modellen (Mantzos et a. 2003, Zeka-Paschou 2003) beru-
henden Energieszenarien zeigt, dal3 die EurEnDel- Teilnehmer schnellere Technologie-
entwicklungen und hthere Marktanteile fur neue Technologien erwarten. Schon fruher
wurde bemangelt, dal3 dkonomische Modelle dazu tendieren, das Potential von neuen
Technologien zu unterschatzen (Halal and Kallmeyer 2004, Laitner 2004). Zusétzlich
muf3 aber beachtet werden, dal? die Szenarioannahmen der quantitativen Referenzstudi-
en (im wesentlichen vorsichtiges ,,Business as usual“) sicher nicht mit den Rahmenbe-
dingungen korrespondieren, die den Erwartungen der EurEnDel-Experten zu Grunde
liegen. Die Zeithorizonte fur Technologieentwicklungen des EurEnDel-Delphi sollten
deshalb nicht as Selbstlaufer interpretiert werden, sondern als zukinftig erreichbar,
wenn die Rahmenbedingungen und Anreize entsprechend gesetzt werden.
(Jorl¥Wehnert 2006)
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6.5  Schlul3folgerungen aus EurEnDel

Aus der Analyse der Expertenmeinungen zur Energiezukunft Europas ergeben sich eine
Reihe von Schluf¥folgerungen fur die europaischen und die nationalen Energie- und
Energieforschungspolitiken:

Energieeffizienz — das Top-Thema von EurEnDel — bedarf neben allen derzeit diskutier-
ten marktbezogenen Mal3nahmen, weiteren Anreizsystemen und einer starken technolo-
gischen Unterstiitzung aus der angewandten Forschung. Auf3erdem mul3 die Motivation
und Akzeptanz der Endnutzer zur Anwendung von marktféhigen Effizienztechnologien
verstarkt Gegenstand von Forschung und Umsetzung werden.

Soziale Akzeptanz ist ein Schllsselthema fur die massive Steigerung der Nutzung erneu-
erbarer Energiequellen. Eine proaktive gesellschaftliche Thematisierung von Zielkon
flikten kann letztendlich einen nachhaltigen Erfolg der Erneuerbaren nur stérken. Insbe-
sondere fur die Biomasse muf3 die langfristige Ausrichtung der Forschungspolitik gesi-
chert werden, um langfristig nachhaltige Nutzungsstrategien und —perspektiven zu ent-
wickeln, die die begrenzten Flachen berlicksichtigen, um die verschiedenen energeti-
schen Biomassenutzungskonzepte mit der nicht-energetischen Nutzung (Erndhrung,
Werkstoffe, Naturschutz etc.) zu vereinbaren.

Energiespeicher sind nicht nur fir den Erfolg einer energetischen Nachhaltigkeitsstrate-
gie, insbesondere fur die effiziente Nutzung der Erneuerbaren, auf3erst wichtig. Hier
snd erhebliche Zweifel angebracht, ob eine Wasserstoffwirtschaft rechtzeitig wirt-
schaftlich tragféhige und Okologisch vertragliche Speicherkapazitéten zur Verfigung
stellen kann. Auch die Weiterentwicklung von brennstoffzellengetriebenen Fahrzeugen
zur Marktreife sollte sich nicht auf den Wasserstoffpfad beschranken, sondern auch auf
alternative Treibstoffe setzen.

Die in technologischer Hinsicht recht optimistischen Erwartungen der EurEnDel-
Experten fur neue Technologien und wachsende Marktanteile erneuerbarer Energien
sollten nicht dahingehend mifverstanden werden, dal3 man die Hande in den Schol} le-
gen konne. Im Gegentell, sie stehen as Aufforderung im Raum, den ,Business as usu-
al“-Pfad zu verlassen und einer aktiven Férderung von Energieeffizienz, Regenerativen
Energien und Energiespeicher-Technologien hochste Prioritdt zu geben.

Fazt

Das Leithild der Nachhaltigen Entwicklung weist bei den grof3en Herausforderungen
unserer Zeit und den Kernproblemen des globalen Wandels einen realistischen Weg zur
Wiedergewinnung von Zukunftsfahigkeit und Erhéhung der Lebensqualitét sowohl in
der Ersten als auch der Zweiten und Dritten Welt. Die bereits erreichte Operationalisie-
rung des Leitkonzeptes in den meisten Praxisbereichen steht auch fur konkrete Zu-
kunftsorientierung und praktisch-zukunftsfahiges Handeln und Gestalten. Die bedeut-
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samste Qualitét liegt vor allem darin, dal3 es fur die wichtigsten Krisenpotentiae, die
zwischen der Ersten und Dritten Welt sowie zwischen den Generationen bestehen, echte
L 6sungsperspektiven aufzeigt.

Genauso relevant ist, dal3 fur das Nachhaltigkeits Konzept heute schon fir viele Hard-
lungsbereiche unseres Lebens konkrete Mal3nahmen darstellbar sind, die seine Umset-
zung ganz praktisch ermoglichen. Wichtig ist weiterhin, dal3 das Leitbild verschiedene
Zukunfte und verschiedene Zukunftspfade zul&3t, nicht jedoch beliebige. So sind Effi-
zienz-, Konsistenz- und Suffizienzstrategien mogliche Handlungsstrategien im Sinne
einer nachhaltigen Entwicklung, nicht jedoch eine Wirtschaftsweise der fortgesetzten
Wertstoffvernichtung und der Nutzung von Kernenergie und von fossilen Energietré
gern auf Daver.

Wir wissen heute, dal3 die Herausforderungen angesichts der Komplexitét der Aufga
benstellung bei der noch zur Verfigung stehenden Zeit und den gravierenden Interes-
senskonflikten gerade im Hinblick auf die Bewéltigung globaler Umweltrisiken horrend
sind. Wir wissen aber auch, dal? es hinreichende Erkenntnisse und Wissen Uber zr
kunftsfahige Optionen fur Wirtschaft und Gesellschaft gibt, die zumindest mittel- und
langfristig in Win-Win-Strategien fur die Uberwiegende Anzahl der Menschen und In-
teressengruppen umgesetzt werden konnen (Meadows et al. 1992 und Meadows u. a.
2004). Das sollte in besonderer Weise die Burger und vor allem auch die junge Genera-
tion von der Zukunftstauglichkeit des Konzepts der Nachhaltigen Entwicklung Gberzeu
gen.

Die internationale Staatengemeinschaft hat sich in Rio de Janeiro auf ein gemeinsames
Aktionsprogramm fir das 21. Jahrhundert verstandigt, in dem die Nachhaltige Zu
kunftsgestaltung die entscheidende Rolle fir die Zukunftsfahigkeit spielt. Das ist en
hoher Wert. Zur Zeit erhdlt diese rede Vision vor dlem durch die vielfdtigen innovati-
ven Aktivitéten auf kommunaler Ebene ihre praktische-gestaltende Kraft. Auch zahlirei-
che Pionierunternehmen, Netzwerke, Gewerkschaften, Organisationen, Verbande, Bir-
gerinitiativen und Familien sind dabei, das Konzept der Nachhaltigen Entwicklung als
Handlungsmaxime anzunehmen und umzusetzen. Das stimmt optimistisch im Hinblick
auf die Losung der grof3en Herausforderungen des 21. Jahrhunderts. Europa und in die-
sem ein , Deutsch-Polnisches Netzwerk zur Zusammenarbeit in Richtung Nachhaltig-
keit* konnen dabei eine wichtige Rolle spielen.
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