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1 Einfihrung: Rahmenbedingungen

Die Welt von heute ist Globalisierung, Okonomisierung, Digitalisierung und weltweiter
virtueller Kapitalverkehr. Nicht nur geballt in Worten, auch in der Realitét pragen diese
Phanomene Zeitgeist und Zeitgeist-Handeln.

Die Globalisierung und die vor alem in den entwickelten Industrielandern rasant
verlaufende Tertiarisierung und Quartarisierung der Wirtschaft, also der Ubergang von
der Produktions- zur Dienstleistungs- und zur Wissenschaftsgesellschaft (Kreibich, R.
1986) sind die herausragenden Merkmale des wirtschaftlichen Strukturwandels. Fur
diese Entwicklung seien hier beispielhaft die beiden fortgeschrittensten Industriestaaten
USA und Schweden genannt. Trotz unterschiedlicher politischer Grundstrukturen haben
diese beiden Lander den hochsten Anteil von Beschéftigten im Dienstleistungssektor; in
den USA sind es bereits 76%, in Schweden 75% - mit steigender Tendenz. Zum
Vergleich sind heute in Deutschland nur ca 64% der Beschéftigten im
Dienstleistungsbereich tétig. Dass von diesen Beschéftigten in allen drei Landern schon
ca. zwe Drittel im  quartd&ren  Bereich der  Informations-  und
Kommunikationsdienstleistungen, von  Wissenschaft, Forschung, Know-how-
Entwicklung und Technik-Innovationen, Bildung, Ausbildung, Fort- und Weiterbildung
tétig sind, ist das eigentlich herausragende Merkmal des wirtschaftlichen und
gesellschaftlichen Strukturwandels und des Wandels zu neuen Beschéftigungsinhalten.
Die Grundlage fur diese Entwicklung bilden ganz zweifellos die exponentielle
Entfaltung und Ausbreitung von Wissenschaft und neuen Technologien, insbesondere
der Informations- und Kommunikationstechniken in Verbindung mit der globaen
Computer-Vernetzung.  Diese  Techniken ~ erméglichen  eine  ungeahnte
Effizienzsteigerung und weltweit vernetzte Produktionstechniken und Dienstleistungen,
neue Organisationsformen von  Unternehmen  bis hin zu  virtuellen
Unternehmensstrukturen (Heinze, M. u.a. 2007), hocheffiziente Logistiksysteme, neue
Formen der weltweiten Arbeltstellung sowie sekundenschnelle  globale
Finanztransaktionen mit der Folge eines dramatisch intensivierten Preis-, Innovations-
und Spekulationswettbewerbs. Diese Entwicklung hat mittlerweile alle Industrie- und
Schwellenlénder erfasst - der Trend ist digitaler Turbokapitalismus total und global.

Es ist kaum verwunderlich, dass die Globalisierung und eine alle Lebensbereiche
dominierende Okonomisierung bei vielen Menschen Angst, Ohnmacht und
Unverstandnis Uber den Fortgang und die Losung der damit verbundenen Probleme
ausgelost haben. Wer ist schon in der Lage, die Wirkungen und Folgen globaler
Unternehmensstrategien, die Zunahme technischer Kommunikationsvernetzung, die
gigantischen virtuellen Kapitaltransaktionen von taglich 3.400 Milliarden Dollar und
die Storungen der Biosphére durch Klimawandel und Bodendegradation in einem
Gesamtzusammenhang zu denken, geschweige denn mit sich und dem engeren
Lebensumfeld in Einklang zu bringen.



Zukunftsforschung zur Nachhaltigkeit IZT Seite 4

Auch prinzipiell positive Wirkungen der Globalisierung wie die weltweite Offnung des
Arbeitsmarktes, die Erhdhung der Export- und Importchancen durch die Integration der
Weltmérkte oder die Verbesserung der Zugriffsmoglichkeiten auf globales Wissen und
Informationen, bleiben fir die meisten Menschen angstbesetzt. Denn die Beflirchtungen
un den Verlust des Arbeitsplatzes durch  Rationalisierungsschibe,
Unternehmenspleiten, weltweite Unternehmensfusionen, Verlagerung von Betrieben
oder durch die Unterminierung der Finanz- und Wirtschaftsstabilitdt infolge
gigantischer Spekulationen erhalten fast téglich neue Nahrung.

Wissenschaftlich  basierte  technisch-okonomische  Parameter und  globaler
wirtschaftlicher Strukturwandel bestimmen heute alle L ebensbereiche, von der Bildung
bis zur Forschung, vom Gesundheitssystem bis zur Kultur und zum Freizeitverhaten.
Neoliberales globales Wirtschaften dringt bis in die privaten Wohnzimmer und
dominiert auch die sozialen, okologischen und kulturellen Zukunftsentwicklungen.
Selbst die Gentechnik und die Fortpflanzungsmedizin im Bereich des werdenden
Lebens entfalten sich primér unter 6konomischen Nutzen-Kategorien.

Die Mdglichkeiten des Marktes und die Faszination des Machbaren treiben ganz
offensichtlich den Motor der wissenschaftlich-technischen Evolution zu hochster
Beschleunigung. So erscheint den meisten das lineare Fortschreiten auf dem Pfad der
Entfesselung der technisch-6konomischen Produktivitétskrafte und des permanenten
Wirtschaftswachstums auch  weiterhin  as logische und wahrscheinlichste
Zukunftsperspektive. Andere behutsamere Vorgehensweisen etwa mit den Zielen der
»Nachhaltigen Entwicklung”“ und ,, mehr Wohlstand durch mehr Lebensqualitét” tragen
demgegeniber noch immer den Stempel der Fortschrittsfeindlichkeit und
Rickwaértsgewandtheit. Obwohl die  Naturwissenschaften und speziell die
Evolutionstheorie gelehrt haben, dal3 es keine Grofie auf diesem Globus gibt und geben
kann, die immer nur wéchst, versuchen die Mainstream-Wirtschaftswissenschaftler und
—Politiker noch immer den Glauben zu verbreiten, daf3 Volkswirtschaften immer
wachsen konnen oder sogar mufden. Vor diesem Hintergrund eines ideologisch
festgefugten Paradigmas des ewigen Wirtschaftswachstums und eines unreflektierten
technologisch gepréagten Fortschrittsmythos glauben auch die meisten Menschen, dass
die Welt von morgen nur das vollziehen kann, was sich heute in zweifellos méchtigen
technisch-0konomischen Wachstumsschilben sowie damit verbundenen sozialen und
kulturellen Trends vollzieht. Es hat sogar den Anschein, dass sich viele kaum noch
andere Optionen und Alternativwelten — etwa eine Perspektive des Sustainable
Development - vorstellen konnen. Wenn wir jedoch dem alten ,, Fortschrittsparadigma’
langfristig folgen, dann hie3e das, dass wir uns mehr oder weniger mit den
Schattenseiten dieser Entwicklung in Politik und Wirtschaft sowie der darauf
beruhenden politischen Steuerung und Forderung der Wissenschaft einfach abfinden.
Denn offensichtlich wird kaum noch wahrgenommen, dal3 die FOrderung von
Wissenschaft und Forschung hauptsachlich auf Vorgaben und Druck méchtiger
Konzerne und Wirtschaftsverbdnde sowie multinationaler neoliberal geprégter
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Institutionen wie der WTO, der Weltbank, des IWF und der OECD beruht. In
Deutschland sind es in erster Linie die tradierten Wissenschaftsforderinstitutionen wie
BMBF, Wissenschaftsrat, DFG, Stifterverband der Deutschen Wirtschaft, die AIF
(Arbeitsgemeinschaft Industrieller Forschungseinrichtungen) etc., die das adte
Wachstums-Fortschrittsparadigma verfolgen.

Das ist aber angesichts der zunehmenden Belastungsrisiken fiir die Biosphéare und der
massiven globalen Konflikte zwischen der Ersten, Zweiten und Dritten Welt keine
verninftige Zukunftsperspektive. Im Gegentell, viele Parameter weisen aus, dass wir an
die Belastungsgrenzen globaler und regionaler Okosysteme und sozialer Disparitéten
bereits nah herangertickt sind. Es ware angesichts unseres wissenschaftlichen Wissens
Uber die Folgen anthropogener Eingriffe in die Biosphére nicht nur toricht, sondern
selbstmorderisch, den Dingen weiterhin ihren neoliberalen Lauf zu lassen (Kreibich, R.
2007).

Es kann nach zukunftswissenschaftlichen Erkenntnissen — trotz einiger Erfolge in der
deutschen und européischen Nachhaltigkeitss und Umweltpolitik - keine Entwarnung
geben, wenn weltweit die gigantischen Stoff-, Energie- und Schadstoffstrome weiter
steigen, lokale und globale Okosysteme kollabieren und die natiirlichen
L ebensgrundlagen weltweit systematisch zerstort werden.

Beispielhaft sollen hier die weithin vorprogrammierten weltweiten Wachstumspotentiale
der Guter- und Personenstrome und ihre ressourcenvernichtenden materiellen und
energetischen sowie okologischen Folgen angefiihrt werden. Die Wirkungen der
Spielregeln der Welthandelsorganisation (WTO), die bisher keine sozialen und
Okologischen Mindeststandards vorsehen, und die Folgen der weltweiten
Motorisierungswelle auf der Stral3e und in der Luft, werden schon bald in allen
Kontinenten regionale Okosysteme und die Biosphére lberfordern: In Deutschland
kommen heute auf 1000 Personen 560 Pkw, in den USA 780 und in Kalifornien 1.140.
Wenn es dlein in den bevolkerungsreichen Landern Asiens (China, Indien und Pakistan
mit insgesamt rund 2,4 Milliarden Menschen) mit einem heute noch auf3erst geringen
Motorisierungsgrad (auf 1000 Einwohner kommen in China 12, in Indien 9 und in
Pakistan 7 Pkw) in einer nicht sehr fernen Zukunft die gleichen Pkw- und Lkw-Dichten
wie in Deutschland oder den USA geben soll — was ja erklartes Ziel und gewiinschte
Perspektive dieser Lander und ihrer Menschen ist - dann kann das die Biosphére nicht
mehr tragen. Der Flugverkehr hat derzeit von allen Verkehrstrégern weltweit die
hochsten Wachstumsraten. Bei Fortsetzung dieser Entwicklung auf der Grundlage der
bisherigen Schwerer-als-Luft-Technologie (Flugzeuge, Hubschrauber etc.) wirde der
Flugverkehr einen gravierenden Beitrag zur Zerstorung der Biosphére beisteuern.
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2 Bestandsaufnahme: Herausfor derungen fir Zukunftsfor schung
und For schungsforderung

2.1  Defizite an globalen und langfristigen Zukunftsstudien

Grundlegende Herausforderungen in Gesellschaft und Biosphére beziehen sich nicht auf
eng begrenzte Probleme und Systeme. Es sind in der Regel komplexe Prozesse,
kompliziert vernetzt mit sozialen, ©konomischen, okologischen und kulturellen
Umfeldbedingungen. In den letzten Jahrzehnten wurde immer deutlicher, dal3 nur eine
grofdraumige bzw. globale Betrachtung der Zusammenhange, Wirkungen und Folgen
von Ereignissen und Trends gute, d.h. wissenschaftlich stringente und praktisch
fruchtbare Erkenntnisse Uber Zukunftsentwicklungen erbringt. In Zeiten der
Globalisierung sollte das zwar eine Selbstversténdlichkeit sein. Die Praxis in Bildung,
Wissenschaft, Politik und Wirtschaft ist jedoch eine andere.

Ebenso verhdt es sich mit den Zeitperspektiven, auf die die grundlegenden
Herausforderungen gerichtet sind und fir die wissenschaftliche Analysen sowie
Orientierungs- und Handlungswissen mit langfristiger Perspektive zu ihrer Bewéltigung
dringend gebraucht wird. Durch menschliches Handeln werden taglich weitreichende
Fakten fir langerfristige Zukinfte geschaffen, haufig sogar Uber mehr as 50, 100 oder
sogar mehr als 1000 Jahre: Das gilt etwa fir den Bau von Wohn- oder Blrogebauden,
Briicken, Straf3en, Flugplétzen, Ver- und Entsorgungseinrichtungen, Eisenbahnnetzen,
Pipelines oder Kernkraftwerken ebenso wie fur die Verursachung von radioaktivem
Mdull, das Ozonloch oder den immer dichter werdenden CO,-Mantel der Erde als
Hauptfaktor der Klimaveranderungen. Das gilt aber auch fir soziale Diskrepanzen
sowohl in den hochentwickelten als auch den armen Landern und zwischen der Ersten
und der Dritten Welt, ebenso fur kulturelle Folgen wie die Zerstérung von Ethnien,
regionalen Kulturen oder nachhaltigen Lebensweisen. Noch bedeutsamer sind die
Zukunftsfolgen durch irreversibles menschliches Handeln, etwa als Folge des
gigantischen Ressourcenverbrauchs nuklearer, fossiler oder metallischer Rohstoffe und
der rasant angestiegenen Vernichtung von Tier- und Pflanzenarten.

Es kann keinen Zweifel geben, dal’ eine intensive wissenschaftliche Beschaftigung mit
mittel- und langfristigen Zeitrdumen und Handlungsorientierungen fur das Leben der
Menschen und ihre Zukunftsfahigkeit, insbesondere auch der nachfolgenden
Generationen, fur die gesamte Weltgesellschaft unabdingbar ist: In der modernen
Zukunftsforschung heif3t ein Betrachtungszeitraum von 5 bis 20 Jahren mittelfristig und
von 20 bis 50 Jahren langfristig. Bei zahlreichen Zukunftsfragen wie Klimawande,
Nutzung der Biomasse (z. B. nachhaltige Waldwirtschaft), Entsorgung von
radioaktivem Abfall oder der Entwicklung von nachhaltigen Energie-, Gesundheits.,
Wasser, Verkehrs- und Kommunikationsstrukturen weltweit, missen die Betrachtungen
noch weit Uber 50 Jahre hinausgehen. Der Wissenschaftliche Beirat Globae
Umweltveranderungen der Bundesregierung hat in seinem neuesten Gutachten ,, Welt im
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Wandel — Sicherheitsrisko Klimawandel (WBGU 2007) Nachhaltigkeitsperspektiven
von Uber 100 Jahren untersucht.

Politische Programme und mehr noch Regierungsprogramme und die meisten
Forschungs- und Entwicklungsprogramme sind demgegentiber in der Regel auf eine
oder zwei parlamentarische Legislaturperioden angelegt. Wirtschaftliche Strategien der
Unternehmen sind ebenfalls auf kurzfristige Gewinnperspektiven, Shareholder-Value
und immer kirzer werdende Innovationszyklen der Produkte und Dienstleistungen
(maximal 2 bis 5 Jahre) ausgerichtet. Letzteres konnte in einer empirischen Studie
reprasentativ fur alle kleinen, mittleren und grofen Unternehmen in Deutschland
festgestellt werden (Kreibich, R. u.a 2002). Es gibt nur wenige Ausnahmen bei
deutschen Unternehmen, die alerdings durchweg erfolgreicher waren und ihre
langerfristige Zukunftsfahigkeit aufgrund langerfristiger Zukunftsstrategien weitaus
besser gesichert haben.

Wir stehen somit vor dem grundlegenden Paradoxon, dal3 die meisten Strategieplaner,
Konzeptentwickler und Entscheider in Bildung, Wissenschaft, Politik und Wirtschaft
zwar davon reden, dal3 unsere Welt von der Globalisierung und von Langfristtrends
entscheidend gepragt wird, dald sie aber in ihren realen Konzepten und Handlungen
darauf keine Antworten geben. So sind heute zwar Begriffe wie , nachhaltige
Entwicklung“ oder ,Wissenschafts und Wissensgesdllschaft“ in aller Munde, die
konkreten Umsetzungskonzepte sind jedoch weit vom  wissenschaftlichen
Erkenntnisstand entfernt. Auch die Forschungsforderung ist keineswegs hinreichend auf
die notwendigen Perspektiven ,Globalisierung’ und , Langfristigkeit’ ausgerichtet.

In der politischen und wirtschaftlichen Praxis wird nachweislich schon das Uppig
vorhandene wissenschaftliche Wissen Uber Vergangenheit und Gegenwart nur
bruchstiickhaft ausgeschopft und in der Regel einseitig und durch Partialinteressen
geleitet verwendet. Viel krasser ist es mit der Nutzung des wissenschaftlichen
Zukunftswissens. Auch wenn sich die Zukunftsforschung der prinzipiellen Unsicherheit
von Zukunftswissen bewufldt ist, so verfigen wir heute gleichwohl Uber solide und
belastbare Wissensbestdnde sowohl hinsichtlich mdglicher as auch wahrscheinlicher
und winschbarer Zukinfte und ihrer Grundlagen in Vergangenheit und Gegenwart
(Krethich u.a. 2000a). Die Negierung dieses wissenschaftlichen Wissens bei der
Gestaltung von Zukinften fuhrt jedenfalls mit hoher Wahrscheinlichkeit zu fatalen
Folgen — die Selbstzerstérung der Menschheit eingeschl ossen.

2.2  Megatrendsund Kernprobleme des globalen Wandels

Die Herausarbeitung wissenschaftlicher Analysen und langfristiger
Handlungsorientierungen zur Lésung aktueller und zukinftiger Herausforderungen
bedingt die Ermittlung der wichtigsten Zukunftstrends und die Bewertung ihrer
Relevanz fir zukinftiges Handeln. Dieser Aufgabe hat sich das IZT — Institut for
Zukunftsstudien und Technologiebewertung Berlin gestellt: Aus einer Gesamtzahl von



Zukunftsforschung zur Nachhaltigkeit IZT Seite 8

50 Basistrends, die durch Auswertung internationaler und nationaler Zukunftsstudien
selektiert wurden, konnten sodann in Zukunftswerkstétten die wichtigsten Basistrends
(Megatrends) ermittelt werden. Die Zukunftswerkstétten waren jeweils mit Experten aus
Politik, Wirtschaft, Wissenschaft, Kultur, mit Jugendlichen, Vertretern der
Zivilgesellschaft und gesellschaftlich relevanter Organisationen und Institutionen
besetzt. Ein solches kombiniertes Analyse- und Partizipationsverfahren ermdglicht bei
komplexen Bewertungsfragen seritse und fruchtbare Ergebnisse.

M egatrends bezei chnen Entwicklungen, bei denen mindestens drei Kriterien erfullt sind:
Der Trend muf3 fundamental in dem Sinne sein, dal} er starke bis grundlegende
Verénderungen im Bereich der menschlichen Soziaentwicklung und/oder des
natUrlichen Umfelds bewirkt (Biosphére). Der Trend mul3 mindestens mittelfristig (ca
finf bis 20 Jahre) oder langfristig (Uber 20 Jahre) starke Wirkungen und Folgen
ausl6sen. Mit dem Trend missen starke globale Wirkungen und Folgen verbunden sein.

Hieraus ergab sich die folgende Rangfolge der zehn wichtigsten M egatr ends:.
Wissenschaftliche und technol ogische Innovationen
Belastungen von Umwelt und Biosphére/Raubbau an den Naturressourcen
Bevolkerungsentwicklung und demografischer Wandel

Wandel der Industriegesel | schaft zur Dienstleistungs- und
Wissenschaftsgesellschaft ~ (Tertiarisierung  und  Quartarisierung  der
Wirtschaftsstrukturen)

Globalisierung von Wirtschaft, Beschéftigung, Finanzsystem und Mobilitét

technologische, 6konomische und soziale Disparitéten zwischen Erster und
Dritter Welt sowie Extremismus und Terrorismus

Individualisierung der Lebens- und Arbeitswelt
Erhdhung der Mobilitét bzw. der Personen- und Giiterstrome weltweit
Verringerung der Lebensqualitét (nach UN- und Weltbank-Indizes)

Spaltung der Gesellschaften durch ungleiche Bildung, Qualifikation und
Massenarbeitslosigkeit.

Diese Megatrends des 21. Jahrhunderts fordern die gesellschaftsbezogene
Wissenschaft, die Bildung und Wissenschaftsforderung geradezu heraus, sich nicht
mehr nur mit der Sonnenseite, also den Erfolgen der ,Wissenschaftlichen und
technologischen Innovationen®, zu befassen und diese mehr oder weniger linear in die
Zukunft fortzuschreiben. Selbstversténdlich ist es faszinierend, dal3 in den letzten 100
Jahren Produktivitétssteigerungen im Produktionssektor und in der Landwirtschaft von
etwa 4000% und eine materielle Wohlstandsmehrung von etwa 3500% erreicht wurden,
die Lebenszeit um ca. 38 Jahre in Deutschland fast verdoppelt wurde und die Mobilitét,
gemessen in Geschwindigkeitssteigerung und Distanziberwindung, sogar um den
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Faktor 100 zunahm. Aus heutiger Sicht sind allerdings Zukunftsentwicklungen, die
allein auf technisch-Okonomischen Effizienzgewinnen aufbauen und die negativen
Folgen auRer Betracht lassen, bestenfalls noch als Szenarien fir gigantomanische
Zukunftsvisionen und K atastrophenentwicklungen nitzlich.

Denn die auf der Schattenseite des technisch-okonomischen Wachstums mef3baren
Belastungspotentiale fur Umwelt und Gesellschaft lassen keinen anderen Schiuf? zu, als
dald bel einem Fortschreiben auf dem Pfad der monstrosen Energie-, Rohstoff- und
Schadstoffstrome in weniger as 80 Jahren die natUrlichen Lebenss und
Produktionsgrundlagen verbraucht und vernutzt sein werden.

Die nachfolgende Ubersicht zeigt die wesentlichen Belastungsgrenzen, denen wir uns
mit grofer Geschwindigkeit global nahern und die regional bzw. lokal schon
mannigfach Uberschritten wurden:

Belastungsgrenzen von Natur und Sozial system:
Erschopflichkeit der Rohstoffe
Uberschreitung der Absorptionsfahigkeit globaler und lokaler Okosysteme

Irreversible Folgen in Natur und Sozialsystemen wie z.B. Artensterben,
Zerstérungen von Landschaften und Kulturschétzen

Quas irreversible Folgen wie z.B. die Klimaverdnderungen, die Folgen der
Atomenergienutzung oder die Zerstérung der Ozonschicht

Soziale Sprengkraft der zunehmenden Ungleichverteilung von Reichtum und
Armut zwischen der Ersten und Dritten Welt

Umschlag des noch mobilen Transportsystems (Personen und Guter) in
Immobilitéat

Anwachsen eines gigantischen Vernichtungspotentials von A-, B- und C-
Waffen.

Aus den zentralen Belastungspotentialen und den Moglichkeiten der Uberschreitung
von Belastungsgrenzen leiten sich die Kernprobleme des globalen Wandels in
Gesdllschaft und Biosphére ab: Die messbaren Tatsachen sind, dal3 taglich etwa 80 Mio
Tonnen anthropogen verursachtes CO; in die Atmosphére geblasen wird, etwa 63000
Fullpallfelder tropischer Regenwald und etwa 100 bis 150 Tier- und Pflanzenarten
vernichtet und 25.000 Hektar Ackerland degradiert werden. Heute haben weltweit etwa
2,4 Milliarden Menschen kein sauberes Trinkwasser mehr (Vereinte Nationen 2000). Es
kann und daf keine Wissenschaft, keine Bildungseinrichtung und keine
Forderinstitution mehr an den Kernproblemen des Globalen Wandels vorbeigehen
(Schellnhuber, H.-J./ Kreibich, R. 2000):

Klimawandel und Klimafolgen
Verlust biologischer Vielfalt
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SlRwasserverknappung und —verseuchung

Verschmutzung der Weltmeere und der Anthroposphére
Bodendegradation und Wistenbildung
Gesundheitsgefahren durch globale Seuchen und Zivilisationskrankheiten
Geféhrdung der Erndhrungssicherheit

Wachsende globale Entwicklungsdisparitéten

Zunahme der grenziberschreitenden Armuts-Migration
Abnahme der Lebensqualitét (auch in den Industriel&ndern)
Anal phabetismus und Unterqualifizierung

Ungleichheit der Geschlechter

Ausbreitung nicht-nachhaltiger Lebensdtile.

Die Megatrends des 21. Jahrhunderts und die Kernprobleme des globalen Wandels
eroffnen fur die zukinftige Bildungs-, Wissenschafts- und Forschungspolitik sowie die
Forschungsférderung ein weites Aufgabenfeld. Hierflr lautet die zentrale Frage: Auf
welche Leitziele missen Wissenschaft und Wissenschaftsforderung verpflichtet werden,
wenn sie dazu beitragen sollen, die Gesellschaft und die Biosphére langfristig und
global zukunftsfahig zu erhalten?

2.3  Wdt-Leitbilder

Nach heutigen Erkenntnissen werden sowohl entwickelte as auch in Entwicklung
befindliche Gesellschaften gegenwértig und in der Zukunft von zwei Leitbildern
gepragt: der , Wissenschaftsgesellschaft“ (Science Society) und der ,, Nachhaltigen
Gesellschaft* (Sustainable Society). Diese Einsicht gehort zu den zentralen Ergebnissen
der Zukunftsforschung am IZT (Kreibich 2003).

Die , Science-Society* wird in erster Linie durch den Megatrend , Wissenschaftliche
und technologische Innovationen, Bildung, Wissensvermittiung und Qualifizierung®
bestimmt. Sie erhdt ihre stéaksten Impulse aus der wissenschaftlichen
Wissensproduktion, der Hochtechnologieentwicklung und der wissenschaftsbezogenen
Bildung und Qualifizierung. Entscheidende Grundlage dafir sind die Bildungs- und
Forschungsférderungsprogramme der EU, des Bundes, der Lander und der Wirtschaft.
Den deutlichsten 6konomisch relevanten Ausdruck finden die wissenschaftsbasierten
Grundlagen von Bildung und Wissenschaft in den hocheffizienten neuen Technologien,
insbesondere den Informationss und Kommunikationstechniken: Intelligente
Maschinen, Mikroprozessoren sowie Netz- und Funktechniken dringen mehr und mehr
in ale Lebensbereiche, von der Produktion bis zu den Dienstleistungen, von den
Infrastrukturen bis zur Logistik und Organisation, vom Gesundheitssystem bis zur
Kultur und zur Freizeitgestaltung. Keine Produktionsstral3e, kein Buro, keine Kiiche,
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kein Wohnzimmer und keine Freizeitgestaltung findet in Zukunft ohne die Anwendung
wissensbasierter luK-Techniken statt: Computer, Internet, Multifunktions-Handys,
Funk, GPS-Chips, RFID-Sensoren, High-Tech-Bild- und Touch-Systeme sowie Roboter
und Pervasive Computing-Systeme werden sowohl in den Unternehmen als auch im
Verkehr, in der Medizin, in Kindergérten, Schulen und Hochschulen und im Alltag
immer omniprésenter. Das liegt vor alem an ihrer 6konomischen und sozialen
Maé&chtigkeit, menschliche Fahigkeiten und technische Leistungen zu erweitern, zu
effektivieren und zu ersetzen.

Die Welt wird zweifellos in Zukunft noch stdrker von der Digitaliserung, der
Okonomisierung und Globalisierung gepragt werden. Dabei stellt sich — wie in der
Vergangenheit - zundchst vordergriindig nicht die Frage, ob uns das geféllt oder nicht:
Vom 18. bis zu Beginn des 20. Jahrhunderts wandelte sich in den entwickelten Staaten
die Agrar- in eine Produktions- bzw. Industriegesellschaft. Danach bildete sich aufierst
rasant die Dienstleistungs- und Informationsgesellschaft heraus (Tertiarisierung). Im
ausgehenden 20. Jahrhundert und im 21. Jahrhundert werden die Grundlagen von
Wirtschaft und Gesellschaft mehr und mehr durch wissenschaftliches Wissen,
wissenschaftliche Technik und wissensbasierte 6konomische und soziale Innovationen
geprégt (Quartarisierung). Dal? dieser Strukturwandel noch von einer Reihe weiterer
wissensbasierter Schliisseltechnologien gekennzeichnet ist, so u.a durch die
Regenerativen Energietechniken, die Energie-Speichertechniken, die Mikro- und
Optoelektronik, die Lasertechnik, die Biotechnologie, die Nanotechnik oder die neuen
Hochleistungswerkstoffe, muf3 hinzugefiigt werden.

Diese Techniken ermdglichen ene ungeahnte Innovationsoffensive und
Effizienzsteigerung und fuhren zu weltweit vernetzten Produktionsprozessen und
Dienstleistungen, neuen Organisationsformen von Unternehmen und Infrastrukturen bis
hin zu hochleistungsfahigen Logistiksystemen und virtuellen Unternehmen (Heinze, M.
u.a 2007). Diese Entwicklungen spiegeln sich auch in neuen Formen der weltweiten
Arbeitsteilung sowie globalen  Finanztransaktionen wider. Die meisten
Strukturverdnderungen haben mittlerweile alle Industrie- und Schwellenlander und in
den letzten Jahren auch zahlreiche Entwicklungslander erfaldt — der Trend heifdt
wissenschaftsbasierter digitaler Kapitalismus global. Eine Abschdtzung am M.1.T.M.
(Massachusetts Institute of Technology and Management) hat ergeben, dal3 ca. 70% des
Preises von Mikrochips und modernen Solarzellen, ca 80% der Preise von
Pharmaprodukten und ca. 70 bis 80% der gesamten Wirtschaftsentwicklung auf
wissenschaftlichem Wissen beruht. Man kann diesen internationalen wissenschaftlich-
technisch-6konomischen Strukturwandel als neues WTI-Paradigma bezeichnen und als
Fortsetzung der Industriegesellschaft mit anderen Mitteln, das heif3t auch als Dritte
industrielle Revolution (Kreibich 1986).
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Das zweite Welt-Leitbild ist die , Sustainable Society*.

Es ist empirisch belegt, dal} die ale Lebensbereiche dominierende Technisierung,
Okonomisierung und Globalisierung bei vielen Menschen Angst, Ohnmacht und
Unverstandnis Uber den Fortgang und die Losung der soziaen, ¢kologischen und
kulturellen Verwerfungen ausgel6st haben (Allensbacher Archiv 2006). Das Ergebnis
der IfD-Umfragen des Allensbacher Ingtituts fir Demoskopie  sind
eindeutig:" Globalisierung — Die meisten sehen mehr Risiken als Chancen®.

Auch die positiven Wirkungen der Globalisierung und Okonomisierung wie die
weltweite Offnung des Arbeitsmarktes, die internationale Arbeitsteilung, die Erhdhung
der Export- und Importchancen, die Verringerung der Preise fur Produkte und
Dienstleistungen durch die Integration der Weltmérkte oder die Verbesserung der
Zugriffsmoglichkeiten auf globales Wissen und Informationen, bleiben den meisten
Menschen im Alltagsieben eher verschlossen. So dominieren die Angste hauptsichlich
um den Verlust des Arbeitsplatzes und den Absturz in Armut, Isolation, Intransparenz
von Politik und Wirtschaft sowie massive Umfeldzerstérungen. Auch deshalb glauben
die meisten Menschen, dal die Politik und Wirtschaft von morgen nur das vollziehen
wirde, was sich heute in zwefellos méachtigen wissenschaftlich-technisch-
okonomischen Trends und sozialen, oOkologischen und kulturellen Verwerfungen
vollzieht.

Vor diesem Hintergrund ist sogar nur wenigen bekannt, dald wir uns auch in den
hochentwickelten Industriel&ndern gemald UN- und Weltbank-Indizes - also auch in der
Bundesrepublik Deutschland - trotz permanentem Wirtschaftswachstums seit etwa 1976
auf einem Pfad abnehmender Lebensqualitét befinden. Deshalb muf3 noch viel
eindringlicher gefragt werden: Was sind das fur Zukunftsperspektiven, wenn mit immer
mehr Wissenschaft und Technik sowie FUE-Mitteln und mit immer mehr Produkten,
Dienstleistungen und Produktivitdt immer weniger Qualitét des Lebens erzeugt wird?
Weas ist das fur eine Zukunftslogik, wenn durch Wirtschaftswachstum mehr Schaden als
Nutzen produziert wird? Die Zerstorungen natirlicher Lebensgrundlagen und die
direkten negativen Folgen fur das sozide Zusammenleben und die Wirkungen auf
Erndhrung, Gesundheit und L ebensgestaltung sind taglich greifbar und wissenschaftlich
untermauert. Alle Staaten der Welt und vor alem auch Bildung, Wissenschaft,
Forschung und Wissenschaftsforderung muissen sich  deshalb  primdr  den
Kernproblemen des globalen Wandels und deren Bewéltigung stellen.

3 L eltper spektiven der Nachhaltigen Entwicklung

Spétestens 1992 hat die internationale Staatengemeinschaft anerkannt, dal3 das Leitbild
der Nachhaltigen Entwicklung (Sustainable Development) die plausibelste
Zukunftsvision ist. Denn sie gibt sowohl auf die grof3en 6kologischen als auch sozialen
und 6konomischen Herausforderungen zukunftsfahige Antworten: Die Rio-Deklaration
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(UN 1992a) und die Agenda 21 (UN 1992b) — wichtigste Ergebnisse der Konferenz der
Vereinten Nationen 1992 in Rio de Janeiro — haben hierfir die wesentlichen Leitziele
und Grundlagen fir ein weltweites Zukunfts- und Aktionsprogramm vorgezeichnet.
Diese Grundlagen wurden bis heute von fast alen Staaten der Welt als
Handlungsgrundlage fir das 21. Jahrhundert ratifiziert.

Immer deutlicher haben sich in den folgenden Jahren sowohl in der Wissenschaft als
auch in der Praxis in zahlreichen Staaten, Kommunen und Unternehmen umsetzbare
Strategien und Mal3nahmen zur Nachhaltigen Entwicklung herauskristallisiert.
Besonders wichtig ist, dal? die Kernbestandteile des Leitbildes, die Forderungen nach
inter- und intragenerativer Gerechtigkeit weltweit durch einen breiten Konsens sowohl
der weltlichen als auch religiésen Wertesysteme grundsétzlich getragen werden. Auch
die Indikatorenbildung und Operationalisierung sind in fast alen gesellschaftlichen
Handlungsfeldern weit fortgeschriten. Allerdings haben sich die meisten Universitéten
und tradierten aulReruniversitaren Wissenschaftseinrichtungen sowie die etablierte
Forschungsférderung der EU, der Lander und der Wirtschaft erst in den letzten Jahren
verstérkt einer wirtschafts und gesellschaftsbezogenen Nachhaltigkeitsforschung
zugewandt (vgl. Kreibich, R. 1996 und Kreibich, R. 2008).

Das auf der Agenda 21 aufbauende Konzept einer ,Sustainable Society” ist auch
deshalb zukunftsweisend, well es viele Gewinner und nur wenige Verlierer hat. Das gilt
fur die unterschiedlichen Staaten ebenso wie fir die meisten gesellschaftlichen Akteure.
Es kann zudem weltweit auf einer breiten gesellschaftlichen Zustimmung aufbauen. Das
Konzept ist mit grofien Realisierungschancen verbunden, weil es gleichzeitig sowohl
Okonomische als auch 6kologische, soziae und kulturelle Gewinne ermdglicht.

Die nachfolgenden Leitperspektiven der Nachhaltigen Entwicklung umreif3en den
Zielhorizont einer Sustainable Society (Kreibich 2003):

Erhaltung der nattrlichen Lebensgrundlagen und Schonung der Naturressourcen

Verbesserung der Lebensgualitdét und Sicherung von  wirtschaftlicher
Entwicklung und Beschéftigung

Sicherung von sozialer Gerechtigkeit und Chancengleichheit

Wahrung und Foérderung der kulturellen Eigenentwicklung und Vielfat von
Gruppen und L ebensgemeinschaften

Forderung menschendienlicher Technologien und Verhinderung superriskanter
Techniken und irreversibler Umfeldzerstérungen.

Heute sind fast alle 6konomischen, 6kologischen und sozialen Handlungsbereiche fir
Politik, Wirtschaft und Zivilgesellschaft bereits soweit in Richtung einer umsetzbaren
Nachhaltigkeitsstrategie konkretisiert, dafd der Weg in eine Sustainable Society sowohl
konzeptionell als auch ganz praktisch durch geeignete Maldnahmen moglich und als
gangbar erscheint. In den letzten Jahren wurden vor allem auf lokaler Ebene und in
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Unternehmen zahlreiche Projekte, Initiativen, Unternehmensstrategien, Prozesse und
Produkte entwickelt, die die Realisierung einer Sustainability-Strategie beweisen. Vor
allem die vielen Lokalen Agenda 21-Prozesse in den Kommunen und Regionen legen
hierfir ein beredtes Zeugnis ab (Goll u.a. 2007). Vielfach konnte auch der Nachweis
erbracht werden, dal3 durch kreative und innovative Konzepte eine Optimierung der
oben genannten Nachhaltigkeits-Leitziele gleichzeitig im Sinne von Win-Win-Win-
Strategien moglich ist (vgl. z.B. Behrendt (2006), Hahn).

Die grofdte Herausforderung im 21. Jahrhundert besteht darin, die beiden Welt-
Leitkonzepte der , Wissenschaftsgesellschaft“ und der ,,Nachhaltigen Entwicklung® so
zusammenzuftihren, dal3 die Menschheit langfristig Uberlebens- und zukunftsfahig
bleibt. Das verlangt nach heutigen Erkenntnissen, dal3 in allen gesellschaftlichen und
wirtschaftlichen Handlungsbereichen die Leitziele der Nachhaltigkeit unter Nutzung der
effizienten  wissensbasierten  Technologien und Innovationen in  einem
Optimierungsprozef3 zusammengefthrt werden. Das kann aber nur gelingen, wenn sich
alle relevanten gesellschaftlichen Krafte — Wissenschaft, Wissenschaftsforderung,
Politik, Wirtschaft und Zivilgesellschaft — in einem partizipativ-demokratischen Prozef3
auf diese Leitziele zubewegen und ihre grundlegenden Strategien, Entscheidungen und
Mal3nahmen daran ausrichten. Eine zentrale Aufgabe fallt dabel der Wissenschafts.,
Bildungs- und Forschungsférderung zu. Nur wenn die Forderprogramme der EU, des
Bundes, der Lander und der Wirtschaft auf die Leitperspektiven der Nachhaltigen
Entwicklung und ihre Weiterentwicklung fokussiert werden, kann es mittel- und
langfristig gelingen, hinreichend viele und wirksame technologische, soziale,
Okologische und kulturelle Innovationen in Richtung Nachhaltigkeit und V erbesserung
der Lebensgualitét auszul 6sen.

4 Handlungsfelder und Strategien zur Nachhaltigkeit

Das Prinzip der Nachhaltigkeit ist heute — 17 Jahre nach Rio - keinesfalls mehr nur eine
»konsensstiftende Leerformel”, wie es noch vielfach in den Anfangsahren des Nach-
Rio-Prozesses polemisch abgewertet wurde. Vielmehr hat es im Rahmen der
Wissenschaft und Forschung, der Bildung und Weiterbildung und vor allem durch die
weltweit vielféltigen Agenda 21-Prozesse in den Kommunen, auf Regionen- und
L anderebene (Gall, E. u.a. 2004 und 2007) sowie durch zahlreiche Pionierunternehmen
mit NachhaltigkeitsAktionsprogrammen und erfolgreichen Handlungsstrategien,
Instrumenten, Projekten und Malinahmen eine operationsfahige Struktur erlangt. Die
nachfolgenden Stichworte sollen das fiir einige Handlungsfelder andeuten:
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Nachhaltige Entwicklung — Handlungsfelder
Produktions-/Dienstleistungsbereich

Okologische  Produkte und  Verfahren, Kreidaufwirtschaft,  6kologische
Dienstleistungen, Entmaterialisierung, Effizienzsteigerung, Einsatz nachwachsender
Rohstoffe

Konsumtions-Nutzungsbereich

Okologische Produkte, Sparsamkeit und rationelle Nutzung, gemeinsame Nutzung,
Leasing statt Eigentum, Wiederverwendung

Stadtentwicklung

Funktionsmischungen (Wohnen, Arbeiten, Versorgung, Freizeit), okologische und
sozialvertragliche Stadterneuerung

Bauen und Wohnen

Okologisches und solares Bauen, Verwendung biologischer und wiederverwendbarer
Baustoffe, recyclingféhige Gebéude, dezentrale Energiesysteme, regenerative
Energietechnik

Offentliche und private Strukturen

Energiedienstleistungen, Mobilitatsdienstleistungen, offentlicher Schienenverkehr statt
Stral3enbau, Fléchenrecycling

Mobilitat/Verkehr

FuR- und Radfahrverkehr, Offentlicher Personennahverkehr statt motorisierter
Individualverkehr, Schienenguterverkehr, Entmaterialisierung des Verkehrs, neues
Mobilitéts-verhalten (Freizeitverkehr einschrénken), Sharing- und L easing-K onzepte

Land- und For stwir tschaft

Biologische Landwirtschaft stait Chemisierung, naturnahe Forstwirtschaft —statt
Monokulturen, kleinrdumige Tierhaltung und Pflanzenzucht

Entwicklungsléander
Gerechte Preise fur Drittwelt-Produkte, Hilfe zur Selbsthilfe, Armutsbek&mpfung.

Trotz der Weiterentwicklung des NachhaltigkeitsProgramms kann von einem
konfliktfreien Zukunftskonzept nicht gesprochen werden, das auf ale politischen,
wirtschaftlichen, sozialen und kulturellen Probleme bereits schliissige Antworten und
Losungsansdize parat hat. Eine solche Vorstelung widerspricht sogar dem
Kerngedanken des Sustainability-Prinzips, das sich ja gerade als Entwicklungsprozess
versteht, in dem eine standige Uberprifung und Riickkopplung sowohl der Leitziele, der
Unterziele und Strategien, als auch der Instrumente, Mal3nahmen und Indikatoren an
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neuen Erkenntnissen und Erfahrungen zum Prinzip selbst gehort. Konsequent zu Ende
gedacht bedeutet das, dass es einen Zielzustand ,Nachhaltige Gesellschaft” oder
»Nachhaltige Stadt“ oder , Nachhaltiges Unternehmen“ nie geben wird, sondern immer
nur einen Prozess in Richtung Nachhaltigkeit. Dieser wird nie zum Abschluss kommen,
solange Menschen produzieren, konsumieren und sich mobil bewegen und dafir Stoffe,
Energie und Natur verbrauchen wund in wirtschaftlichen und sozialen
Austauschbeziehungen zueinander stehen.

Ein wirksames Prinzip zur Vermeidung von Risiken als Leitbild von Wissenschaft,
Politik und Wirtschaft kann praktisch nur greifen, wenn es als langfristige Erhaltungs-,
Vorsorge- und Sicherungsstrategie fir Mensch und Biosphére angelegt ist. Als
besonders wichtig haben sich vier Strategieansdtze herausgebildet, die jeweils einzeln,
aber auch und vor allem in einer integrativen Gesamtstrategie fur die erfolgreiche
Gestaltung des Sustainability-Prozesses von grundlegender Bedeutung sind.

Es handelt sich um

1. eine wissenschaftlich-technische Effizienzrevolution,

2. eine Konsistenzrevolution von Produktion, Distribution und Konsumtion,
3. ein verandertes Suffizienzverhalten der Menschen,
4

. einen radikalen Wandel in Richtung Selbstverantwortung und Selbstorganisation
zur Umsetzung dieser Strategien in allen Handlungsbereichen.

Alle vier Strategieansdtze und mehr noch ihre Integration, sind im Prinzip auf3erst
komplexe Zukunftsaufgaben. Sie fordern die Forschung in alen Einzeldisziplinen der
Natur- und Ingenieurwissenschaften, der Sozial-, Geistes- und Kulturwissenschaften
ebenso heraus, wie die Zukunftsforschung als integrative und handlungsorientierende
Wissenschaft.

Mit den nachfolgenden Anmerkungen soll angedeutet werden, welche
Herausforderungen fur die Forschung und die Forschungsférderung damit verbunden
sind:

Effizienzrevolution

Hier sind alle wissenschaftlich-technologischen und sozialen Innovationen zu
subsumieren, die im Hinblick auf neue Produkte, Dienstleistungen, Mobilitdt und
Informationsflisse konsequent auf die Einsparung von stofflichen und energetischen
Ressourcen sowie die Vermeidung von Abfall und Schadstoffemissionen abzielen
(Entmaterialisierung, Energieeffizienz, Kreidaufwirtschaft durch Wiederverwendung
und Wiederverwertung etc.). Das heilt, es geht um eine Strategie, bei der mit
wesentlich weniger Ressourceneinsatz der gleiche oder mehr Nutzen erzielt wird.

Die Reduzierung des Verbrauchs an natiirlichen Ressourcen etwa um den Faktor 10 ist
eine gewaltige aber machbare Herausforderung. Die Effizienzrevolution hat den Vorteil,
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dass sie im Grundsatz wenig umstritten ist und in mehrfacher Hinsicht Win-Win-
Strategien ermoglicht. So gehen in den meisten Féllen die 6kologischen Gewinne der
Ressourceneinsparung  (Reduktion der Energie- und Stoffstrome, Schadstoff-
minimierung) mit Okonomischen Gewinnen (Kosteneinsparung, Reduktion von
Transportgut, Schaffung von Wettbewerbsvorteilen) und sozialen Gewinnen (Schaffung
qualifizierter Arbeit, Erhthung der Arbeitsmotivation, Verbesserung der Gesundheit)
konform. Die Effizienzstrategie eroffnet auf Dauer eine unerschopfliche Freisetzung
und Umsetzung von innovativen Ideen und Konzepten, woflr ein riesiges Potential an
kreativen Wissenschaftlern, Innovatoren, Tiftlern, Technikern, Ingenieuren, Planern,
Managern sowie Unternehmer-Personlichkeiten gebraucht wird - ein grof3e Chance
gerade auch fir die junge Generation.

K onsistenzr evolution

Menschliches Handeln, insbesondere in den Bereichen Produktion, Konsumtion und
Distribution, muss wieder in die natirlichen biogeochemischen Kreisldufe der Natur
eingepasst werden. Die Nutzung nachwachsender Rohstoffe und der Einsatz
regenerativer Energien bilden hierfir eine wesentliche Grundlage. Die
ressourcenproduktive Anpassung an die Absorptions- und Aufnahmefdhigkeit von
Okosystemen bei der Herstellung, Nutzung und Verbringung von Produkten und
Infrastrukturen einschliefdlich der dazugehdrigen Dienstleistungen (z.B: Transport,
Vertrieb, Verkehr, Kommunikation) bildet eine zweite Grundlage fir konsistente
Entwicklungen. Die Konsistenzstrategie zielt auf grundlegend neue Technik- und
Produktinnovationen, die sich von vornherein in den Naturstoffwechsel einfligen. So ist
die Entwicklung und Konstruktion von Okologischen Produkten, die sich
wiederverwenden lassen oder deren Materialeinsatz auf der urspringlichen
Qualitatsstufe sich vollstandig recyclieren lésst, ein gangbarer Weg konsistenter
Ressourcennutzung. Auch eine solare Wasserstofftechnik wére als Substitut von
fossilen und atomaren Brennstoffen eine Konsistenztechnologie. Die Nutzung der
Sonnenenergie as Energiequelle und der Wasserstoff als Energiespeicher
beziehungsweise ,Brennstoff‘ (etwa in Brennstoffzellen) wirden selbst bei der
Produktion grofler Energiekapazitdten keine relevanten Belastungen der
biogeochemischen Kreidaufe der Natur zur Folge haben. Bisher 18sst sich alerdings vor
alem aus Kostengrinden und wegen der grof3en Energieverluste bei der
Wasserstoffherstellung nur in Nischenbereichen eine solare Wasserstofftechnologie
realisieren.

Die Umstellung der bisher weitgehend fossilen und atomaren Energieversorgung auf
effiziente und konsistente Energiestrategien stellt angesichts der globaen
Ressourcenverknappung sowie der Umwelt- und Klimarisiken eine der grofiten
Aufgaben des 21. Jahrhunderts dar — sowohl fur die Forschung, Entwicklung und
Forschungsférderung als auch fur Politik, Wirtschaft und Zivilgesell schaft.
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Suffizienzver halten

Die Menschheit wird sicher nicht ohne ressourcenproduktives Verhalten, d.h. nicht ohne
neue Lebensstile, Lebensweisen und neuen Wohlstandss und Lebens
qualitétsorientierungen dauerhaft zukunftsfahig bleiben. Es bieten sich auch
mannigfaltige Mdglichkeiten an, im Sinne sparsamer Ressourcennutzung individuell
Beitrége zu leisten: das reicht von grundlegenden Einstellungsénderungen, Wandel der
Normensysteme und Bedirfnisse bei Kauf und Nutzung von Produkten und
Dienstleistungen bis hin zu bewusster Askese; letzteres sicher nicht fur alle, aber die
Geschichte ist reich an erflllten sparsamen Lebensweisen. Die Suffizienzstrategie zielt
nicht auf die Abkehr von der Vision eines guten Lebens, sondern auf neue
Wohlstandsmodelle, die eine Balance zwischen materiellen und immateriellen Gitern
herstellen, den Ressourcenverbrauch auf ein sozial und okologisch vertrégliches Mai3
reduzieren und neben Gulterwohlstand vor alem Sozia- und Zeitwohlstand
ermoglichen. Sie fragt danach, was wir fur ein gutes Leben wirklich brauchen und stellt
fur Gebrauchsprodukte Kategorien wie Qualitdt, Einfachheit, Langlebigkeit,
Bedienungsfreundlichkeit, Wiederverwendungsféhigkeit und Schénheit in den
Vordergrund. Fir den immateriellen Bereich geht es um ein kooperatives
soziavertragliches Zusammenleben, um persdnliche Kommunikationsfahigkeit,
Entschleunigung, Solidaritét und Selbstbestimmung.

Hier sind vor adlem die Sozia- und Wirtschaftswissenschaften, die Bildungs-,
Kommunikations- und Informationswissenschaften, die Psychologie und Public Health
herausgefordert, die diesbeziiglich bisher viel zu wenig gefordert wurden.

Selbstver antwortung und Selbstor ganisation

Effizienz-, Konsistenz- und Suffizienzinnovationen wird es in einer freien
demokratischen Gesellschaft nur dann geben, wenn mehr Eigenverantwortung und
Selbstorganisation praktiziert wird. Nur dann werden soziale Phantasie, Kreativitat und
proaktives Handeln freigesetzt. Fir selbstorganisierte Prozesse und Projekte lassen sich
vor alem im Rahmen zivilgesellschaftlicher Engagements viele gute Beispiele
aufzeigen. Besonders kreative und innovative Projekte werden in zahlreichen
Kommunen etwa in Lokalen Agenda 21-Prozessen erarbeitet (Goll, E. und Nolting, K.
2004). Hier gilt im algemeinen der Grundsatz: Nicht abwarten bis ,von oben oder
,von auf3en” etwas herangetragen wird, sondern Eigeninitiative entwickeln, die Dinge
selbst in die Hand nehmen. So haben beispielsweise im Berliner Agenda-Prozef3 tGber
400 Initiativen, Organisationen, Vereine, Netzwerke sowie kleine und mittlere
Unternehmen — meistens unterstiitzt durch auf3eruniversitdre Forschungsinstitute -
innovative Projekte entwickelt, die die Stadt Berlin auf dem Weg zur Nachhaltigkeit
vorangebracht haben. Auch fir den Bereich ,Selbstverantwortung und
Selbstorganisation* sind vor alem die vielen Institute fur Soziologie, Psychologie und
Philosophie an den Universitdten herausgefordert, ebenso die grof3en Bildungs- und



Zukunftsforschung zur Nachhaltigkeit IZT Seite 19

sozialwissenschaftlichen Forschungseinrichtungen. Die Forschungsférderung dieser
Einrichtungen ist mit dieser Zielrichtung noch immer vollig unbefriedigend.

5 Sustainability: Forschung und For schungsforderung

Neben einigen bereits genannten Forschungsfragen und Forschungsfeldern einer
zukinftigen Sustainability-Forschung sollen noch einige wichtige Forschungsfelder
benannt werden, die fir Zukunftsvorsorge- und Sicherungsforschung von besonderer
Bedeutung sind. Sie korrespondieren naturgemafd mit jenen Forschungsbereichen, die
fur langfristig zukunftsfahige Politik- und Wirtschaftsstrategien relevant sind und auf
die grofen globalen Herausforderungen im Sinne der Nachhaltigkeit ausgerichtet
werden sollten:

Nachhaltige Produktions- und Dienstlei stungsentwicklung
Energieeffizienz und Regenerative Energien

Nachhaltige Mobilitét und Verkehr

Innovatives, kologisches und solares Bauen und Wohnen

Stoffstrommanagement und Produktions-, Material- und Hilfsstoffkreislaufe,
Wasserkreidaufe

Neue flexible Arbeits- und Unternehmensstrukturen

Pravention und Vorsorge in der Medizin durch Medizintechnik und neue Dienst-
leistungen (demografischer Wandel)

Nachhaltige Erndhrung und Konsum; nachhaltige Nahrungsmittel produktion

Informations- und Kommunikationstechnologien/ Telematik/ Pervasive
Computing

Innovationsforschung/Innovative Technikfolgen- und Technikbewertungsfor-
schung

Schliisseltechnologien zur nachhaltigen Entwicklung

Miniaturisierung und Digitalisierung in Produktion und Alltag

Nachhaltige Stadt- und Regional entwicklung (auch Schrumpfungsprozesse)
Nachhaltige Entwicklungspolitik/ Entwicklungszusammenarbeit

Bildung, Ausbildung, Weiterbildung

Kultur-, Freizeit- und Tourismusdienstleistungen

Unternehmensl eithilder/Unternehmenskooperationen

Nachhaltige Flachennutzung und L andschaftsentwicklung



Zukunftsforschung zur Nachhaltigkeit IZT Seite 20

Nachhaltige Infrastrukturentwicklungen/ Ver- und Entsorgung
Nachhaltige Haushalts-, Wohn- und personenbezogene Dienstleistungen

Nachhaltige Marketing- und Vertriebsdienstleistungen, nachhaltige Logistik-
konzepte.

Mit dem Ubergang von der Industrie- zur globalisierten Wissenschaftsgesellschaft
erfahrt die Bedeutung von ,Wissenschaft und Technologie® als Produktiv- und
Innovationskraft einen evolutiondren Sprung (Kreibich 1986). Immer intensiver dringen
» Wissenschaft und Technologie® in die gesamte belebte und unbelebte Natur und alle
L ebensbereiche des Menschen ein, mit dem Ergebnis, diese tiefgreifend zu verandern.
Es wird immer deutlicher, dass die durch Wissenschaft und Technologie erzeugte
»Kunstliche® Evolution systematisch die ,nattrliche® Evolution Uberwdlbt. Diese
»Kunstliche® Evolution geht mit einer ungleich htheren Geschwindigkeit vonstatten und
stellt mit ihren Wirkungen und Folgen die Wissenschaft und Forschung vor neue grof3e
Herausforderungen. Es gibt keinen Zweifel, dass das auf den Denk- und
Handlungsprinzipien der modernen Wissenschaft aufbauende Industrie- und
Machtgefiige und seine Weiterentwicklung im Rahmen der Wissenschaftsgesellschaft in
der Kulturgeschichte der Menschheit einmalig ist. Alle die modernen Gesellschaften
bestimmenden Grolen — betrachtet man diese auf einer Zeitachse von zehntausend
Jahren Zivilisationsgeschichte der Menschheit — zeigen seit etwa dreithundert Jahren,
also seit der Herausbildung der empirisch-analytischen Wissenschaften, einen steilen
sprunghaften Anstieg. In  keiner anderen Hochkultur haben sich auch nur
anndherungswei se solche Veranderungen vollzogen (Kreibich 1986).

Vor diesem Hintergrund haben wir am IZT Institut far Zukunftsstudien und
Technologiebewertung in den Jahren 2002 bis 2004 die wichtigsten nationalen und
internationalen Studien Uber Zukunftstechnologien und 6konomische Innovationen
ausgewertet, die in besonderer Weise geeignet sind, Gestaltungsansitze einer
Nachhaltigen Entwicklung zu fordern. Auf der Grundlage eines einfachen
Bewertungssystems, in das vor alem die qualitative und quantitative Bedeutung, die
kurz-, mittel- und langfristigen Wirkungen und der mégliche Verbreitungsgrad von
Zukunftstechnologien und 06konomischen Innovationen eingehen, ergab sich die
folgende Liste. Die Reihenfolge gibt ihre abgeschéatzte Relevanz fir notwendige
Forschungsférderung und Umsetzung im Sinne der Nachhaltigkeit wieder:

Okologisches und Solares Bauen (Baukonstruktion, Baustoffe, Infrastruktur,
passive und aktive Solarenergie, Energiesffizienz)

Nutzung regenerativer Energien (primér: Solarenergietechniken fur Warme
und Strom, Biomasse, Windenergie)

Ener gieeffiziente dezentrale Ener gieumwandlungstechniken
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Ener giespeichertechniken (Langzeitwarmespeicherung, Hochleistungs-
Stromspeicher)

Kreislaufwirtschaft (Langlebigkeit, Wertsoffkreisldufe, Wieder- und Weiter-
verwendung, Wieder und Weiterverwertung, Hilfsstoffkreislaufe, neue L ogistik-
systeme)

Okologische Produkte und Produktionsverfahren (Wiederverwendung,
Wertstofferhaltung, Schadstoffarmut, Recycling)

Mobilitats und Verkehrsdienstleistungen (Systemldsungen fir nachhaltigen
Verkehr, Schnittstellentechnik zwischen den Verkehrssystemen, Substitution
von physischem Verkehr)

Telekommunikation in Breitbandnetzen (Hochleistungsféhige Multimedia-
Systeme, UMTS, Internet)

Neue L ogistik-Systeme (Produktions-, Organisations- u. Distributionslogistik)

RFID (Radio Frequency ldentification) (Pervasive Computing fur nachhaltige
Entwicklungen)

Bio- und Gentechnologie im Phar mabereich

Neue Okologisch vertragliche Hochleistungswerkstoffe (recyclierbar,
biologisch abbaubar, kompatibel)

Mikroelektronik und Nanotechnik (stoff- und energieeffizient, schadstoffarm)

Bionik (Ubertragung stoff- und energieeffizienter sowie schadstoffarmer
Organisationsmuster und Prozesse aus der Natur auf technische
Systeml dsungen)

Im Rahmen des Nach-Rio-Prozesses wurden erst sehr spé in  Deutschland
Sustainability-Studien erarbeitet. Sie bezogen sich einerseits auf lokale und kommunale
Agenda 21-Prozesse andererseits aber auch auf Nachhaltigkeitsstrategien in
Unternehmen sowie auf Lander- und Bundesebene. Sie zeigen, dal3 das Leitbild der
Nachhaltigen Entwicklung und seine Weiterentwicklung und Operationalisierung in fast
allen Wissenschaftss und Forschungsbereichen angekommen ist. So wurden in den
letzten Jahren auch spezifische Forschungsprogramme zur Férderung der Nachhaltigen
Entwicklung sowohl von der Bundesregierung (hauptséchlich BMBF, BMU, BMVBS,
BMELV, BMZ, BMWIiT) as auch den nachgeordneten
Bundesforschungseinrichtungen, den Landerregierungen, zahlreichen Stiftungen und
der Europdaschen Kommission fur zahlreiche Forschungsfelder (6. und 7.
Forschungsrahmenplan der EU) entwickelt. Auch die grof3en anwendungsbezogenen
Forschungsorganisationen der Bundesrepublik Deutschland, so die Hermann von
Helmholtz-Gemeinschaft Deutscher  Forschungszentren eV., die Fraunhofer-
Gesellschaft zur Forderung der angewandten Forschung eV. und die
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Wissenschaftsgemeinschaft Gottfried Wilhelm Leibniz eV. sowie eine Relhe von
Universitdten und Fachhochschulen haben in den letzten Jahren zahlreiche Forschungen
zur Nachhaltigkeit aufgegriffen und so die finanzielle Basis deutlich verstérkt. Vor
diesem Hintergrund ist hervorzuheben, dal? es alerdings viel zu lange gedauert hat, bis
die grofRen Forschungseinrichtungen das nachholen und weiterfiihren, was seit Uber
zwei Jahrzehnten durch kleine, kreative und innovative Forschungsinstitute im Bereich
der aulReruniversitéaren Forschung und im Zusammenwirken mit Politik, Wirtschaft und
Zivilgesellschaft eingeleitet und bereits erarbeitet haben.

Positiv anzumerken ist auch, dal3 zahlreiche Pionierunternehmen seit Jahren in die
Nachhaltigkeitsstrategien und Nachhaltigkeitsforschung investieren. Das hat dazu
gefuhrt, dal3 auf vielen Feldern Innovationen, neue Produktentwicklungen,
Veranderungen von Prozef3ablaufen, Erneuerung von Infrastrukturen fir den Transport
von Personen und Gitern in Gang gesetzt wurden und durch Organisation und Logistik
sowie Umweltschutz und Ressourceneffizienzsteigerung im Sinne der Nachhaltigen
Entwicklung erhebliche Erfolge erzielt werden konnten. Wichtig ist auch, dal3
neuerdings, insbesondere in Zusammenhang mit der intensivierten Klimadebatte und
der Bewadltigung negativer Klimafolgen verschiedene Unternehmens- und
Wirtschaftsverbande sowie die AiF-Arbeitsgemeinschaft industrieller
Forschungsvereinigungen ,, Otto von Guericke® e.V. die Forderung von Nachhaltigkeits-
strategien, -mal3nahmen und —produkten sowie von Prozessen und Dienstleistungen in
Richtung Nachhaltigkeit verstérkt haben (vgl. z.B. Enquete-Kommission des 13. DBT
1998; Behrendt, S. u.a. 2006; ZVEI/IZT 2006 und 2007).

6 Fazit

Die Ausfuhrungen sollten verdeutlichen, dass der Prozess der Nachhaltigen
Entwicklung, spétestens seit der UN-Konferenz fir Umwelt und Entwicklung 1992 in
Rio de Janeiro, das wohl erfolgversprechendste Konzept fur die Zukunftsfahigkeit des
Menschen und der Biosphare ist. Langfristige Sicherung der natirlichen
Lebensgrundlagen, Schonung der Naturressourcen, Schaffung von Wohlstand und
Lebensqualitét durch nachhaltiges Wirtschaften und eine nachhaltige Lebensweise,
Forderung und Nutzung von Wissenschaft und Technik im Sinne der Leitziele der
Nachhaltigen Entwicklung sowie Erhatung einer vieféltigen Kultur sind die
Grundpfeiler einer solchen Strategie. Welterhin sollte gezeigt werden, dass es im
Rahmen  dieses Leitkonzeptes noch  umfangreicher  Grundlagen-  und
anwendungsorientierter Forschung und Forschungsforderung bedarf. Noch gibt es
zahlreiche grundsétzliche Probleme und Ziekonflikte und enen grofen
Forschungsbedarf, wie die vielen das Sustainability-Prinzip unter den gegebenen
politischen und wirtschaftlichen Rahmenbedingungen konkret umgesetzt werden kann.
Gleichwohl  sollte auch  dokumentiert werden, dass Dbereits relevante
Forschungsergebnisse und Umsetzungsstrategien weltweit und in der Bundesrepublik
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Deutschland erarbeitet wurden, auf die in Zukunft sowohl die weitere Forschung und

Forschungsférderung als auch ihre Nutzung in Politik, Wirtschaft und Zivilgesellschaft
aufbauen kann.
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