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Technikprognosen
Erbard Ulrich®)

Gliederung

Die fiinfziger, und sechziger Jahre waren eine sehr prognosefreudige Zeit. Es gab einen Boom an Zukunfts-
aussagen. Die damals erahnte Zukunft ist jetzt Gegenwart, ist sie auch Realitdt? Bei einem Vergleich zwi-
schen Prognose und Wirklichkeit stellt man folgendes fest:

Es gibt markante Beispiele fiir vergeblich Erwartetes.
(Fernsehtelefon, Datenbanken mit Hausanschlufl zur direkten Nutzung durch den Verbraucher, ein hoher
Anteil der Kernenergie an der Energieversorgung, verldflichere und léngerfristigere Wettervorhersagen).

Innovationen wurden zuriickgewiesen, sie wurden nicht angenommen, sie diffundierten nicht oder wurden
zuriickgenommen. Sie wurden prognostiziert, sind eingetreten und wieder verschwunden.
(Synthetisches EiweiB}, Fleisch aus pflanzlichen Produkten, Anwendung des Computers bei parlamenta-
rischen Abstimmungen, z. B. im Bundestag (Abstimmungscomputer), Anwendung von Multimediasy-
stemen und von Lehrautomaten (computerunterstiitzte Instruktion) in Schulen, Quadrophonie, kern-
kraftgetriebene Fahrzeuge (Schiffe)).

Es haben Innovationen Bedeutung erlangt, die nicht prognostiziert wurden.
(Umweltschutzmafnahmen, Solartechniken, Datenschutzentwicklungen).

Manche Innovationen, sind rascher oder breiter als erwartet diffundiert.
(Taschenrechner, Quarzuhren, neue Kunststoffe, Intensivtierhaltung (aber bereits Riickweisungsten-
denzen))

Andere Innovationen, diffundierten nicht so rasch oder breit wie erwartet.
(NC-Maschinen, Tastentelefon, Wetterbeeinflussung, Roboter, juristische und medizinische Datenbanken
mit Direktzugriff fiir das Fachpersonal, Gasturbinenautos).

Einiges wurde totgesagt, das weiterlebt oder wieder auflebt.

(Traditionelle Handwerke, Huf- und Nagelschmiede, Kachelofenbauer, Musikinstrumentenmacher,
Handweber, das Kunsthandwerk allgemein, Einzelhandel und Facheinzelhandel (z. B. die sogen. »Tante-
Emma-Léiden«), Filmtheater, das wissenschaftliche Buch).

Wieder anderes wurde totgesagt und ist totgeblieben.
(Feuerschweiflen, industrielles Freiformschmieden, Tiere fiir industrielle Arbeits- und Transportzwecke
(Kutschen), Wassermiihlen, Dampflokomotiven)

Es gibt Renaissancen, die nicht prognostiziert wurden.
(Biologische Diingung, Fahrrad/Motorrad als Verkehrsmittel, Reiten, Abfallverwertung (recycling))

Prognostiziert und eingetroffen sind:

(Weltraum-Rendezvous-Mandver, bemannte Umfliegung des Mondes und die Mondlandung des Men-
schen, Satelliten fiir Nachrichtenzwecke, weltweite Anwendung der Photographie aus hochster Hohe
(Luftbilder oder Satellitenphotos), allgemeine Anwendung von Computern im Geschiftsleben, Meer-
wasserentsalzung, medizin-technische Entwicklungen (z. B. Herzschrittmacher)).

Die Treffsicherheit von Technikprognosen liegt schatzungsweise bei 30%.

(EDV-Entwicklung und -anwendung bei 25%, Automation bei 15%, Raumfahrt bei 50%, und verschiedene
wissenschaftliche Entwicklungen bei 40%)

3. Prognosen verschiedener Technikbereiche

1. Kunst der Prognose — Prognose eine Kunst 3.1 Informations- und Kommunikationstechnik

2. Wie prognostiziert man richtig?

3.1.1 Allgemeine Entwicklungstendenzen, Fehleinschét-
zungen

2.1 Uberpriifung von Prognosen 3.1.2 Prognostizierte Preisverfallstendenzen/Uberschiit-

2.2 Prognoseregeln

2.3 Harte und weiche Prognoseaussagen
2.4 Hiérteskalen fiir Prognoseaussagen

2.5 Prognosebewertung

zungen
3.1.3 Treffsichere Detailprognosen

3.1.4 Prognosen der gesellschaftlichen Wirkungen
32  Verkehr

2.6 Bewertung von Prognostikern 3.3 Energie

*) Erhard  Ulrich ist Leiter des

34 Neuerungen auf verschiedenen Gebieten

Arbeitsbereiches  Technologie und 4. Ausblicke auf das Jahr 2000

Betriebswirtschaft im 1AB. Der Beitrag liegt in der alleinigen Verantwortung

des Autors.
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1. Kunst der Prognose — Prognose eine Kunst

Es ist immer wieder verwunderlich, mit welcher Ernsthaftig-
keit man auf der einen Seite Aussagen iiber zukiinftige Ent-
wicklungen der Technik fordert und auf der anderen Seite der
Prognostiker Erwartungen weckt, dal3 er derartigen Anforde-
rungen auch nachkommen kann'). Wenn man die Prognostik
nicht nur als Kunst auffafit, Prognosen gegen die Uberprii-
fung zu immunisieren, so ist es einen Versuch wert, vorausge-
sagte Ereignisse und Entwicklungen in der Technik mit den
ablaufenden Entwicklungen und mit den eingetroffenen Er-
eignissen zu vergleichen und eine Uberpriifung zu ermogli-
chen.

In den sechziger Jahren gab es einen Boom der Prognoselite-
ratur und einen Boom an Zukunftsaussagen. Kahn und Wiener
versicherten uns »lhr werdet es erleben« [1], Olaf Helmer
beschrieb »50 Jahre Zukunft« [2], die »Kommission fiir das
Jahr 2000« der Amerikanischen Akademie der Kiinste und
Wissenschaften verfafite den Bericht »Der Weg ins Jahr
2000« [3], weitere Veroffentlichungen von Prognoseteams lauten
»1980 ist morgen« [4] oder »Das 198. Jahrzehnt« [5]. Das Li-
teraturverzeichnis enthdlt weitere Titel dieser Prognoselitera-
tur, die sowohl Entwicklungslinien und Ereignisse beschreibt
als auch in einigen Fillen das Verfahren, wie Prognostiker zu
derartigen Aussagen kommen.z)

Prognose erscheint umso eher als Kunst, je weniger oder je
unverstiandlicher {iber die Art und Weise berichtet wird, wie
derartige Prognoseaussagen entstehen. Prognose ist eine
Kunst, wenn es der Prognostiker versteht, die Prognose so zu
formulieren, daf derjenige, der die Zukunft erlebt, sie in der
Prognose wiedererkennt. Daher ist auch die Uberpriifung
vieler Prognosen nicht objektiv moglich, sondern von subjek-
tiven Einschidtzungen und personlichen Erfahrungen abhén-
gig. Das betrifft nicht nur qualitative Prognosen, sondern
auch quantitative, denn die Angaben von Quantitdten sind in
der Gegenwart hiufig deshalb nicht tiberpriifbar, weil keine
entsprechenden Zdhlungen vorliegen oder auch die Z&hlgro-
Ben sich im Zeitablauf gedndert haben. Im Unterschied zur
Wirtschaftsprognose, die fast ausschlieBlich mit Grofen aus
der Wirtschaftsstatistik arbeitet, verfiigt die Technikprognose
iiber kein eingefiihrtes oder eingefahrenes Repertoire von
KenngréBen und Indikatoren einer »Technikberichterstat-
tung«, z. B. analog zu denen der Industrieberichterstattung
des Statistischen Bundesamtes.

") K. Popper vermerkt in etwas anderem Zusammenhang, aber durchaus
iibertragbar: »Leider aber erwartet das Publikum seit Hegel und noch mehr seit
Spengler von einem weisen Mann und besonders von einem Philosophen oder
Geschichtsphilosophen, dall er die Zukunft voraussagen kann. Das ist ein
grofles Ungliick, denn die Nachfrage erzeugt nur allzuleicht ein Angebot. So
hat denn auch die Nachfrage nach Propheten ein iiberreiches Angebot zur
Folge gehabt. Man kann wohl sagen, dafl heute jeder Intelligenzler, der etwas
auf seinen Ruf hilt, sich verpflichtet fiihlt, es mit der geschichtlichen
Wahrsagekunst zu versuchen. »Warum soll ich nicht beim Gehn, spricht er,
»in die Ferne sehn?«. Die abgriindige Tiefe seiner Einsicht und Fernsicht wird
dann gewohnlich an der Abgriindigkeit seines Pessimismus gemessen.« Siehe
Popper, K. R., Selbstbefreiung durch Wissen, in: Reinisch, L. (Hrsg.), Der
Sinn der Geschichte, Miinchen, 1974, S. 108.

%) Ein interessanter Zeitgenosse beginnt seine prognostischen Aussagen iiber
»Wir im Jahr 2000« folgendermafBlen: »Mit Versuchen, die Zukunft zu
prophezeien, mufl der Mensch schon begonnen haben, als er merkte, dal} er
die Gabe der Sprache besitzt. Leider lassen alle Zeugnisse darauf schliefen,
dal} es sich hierbei um eine menschliche Tatigkeit handelt, die durch Ubung
nicht an Qualitdt gewonnen hat. Dennoch ist die Verlockung sehr groB, es
immer weiter zu probieren, weil durch Voraussehen der Zukunft
augenscheinlich soviel erlangt werden kann. In der Tat war die Fahigkeit zum
Vorausdenken schon immer ein fiir den Erfolg, ja sogar fiir das Uberleben
wichtiges Moment.« Prinz Philip — Duke of Edinburgh, Wir im Jahre 2000,
Neue Sammlung, H. 2, 1980, S. 96-108, mit einem Nachwort von Hartmut
von Hentig.

%) Helmer schreibt hierzu ([21 S. 108):

»Eine Reihe von Fragen, die den Teilnehmern (einer Delphi-Runde) gestellt
wurden, vielleicht sogar der grofte Teil, war nicht eindeutig. Wir sehen dies
als zum Teil unvermeidlich an, weil inhaltliche Prézision oft nur durch
Formulierungen mit juristischer Wortklauberei erreicht werden kann. Die
damit verbundene Umsténdlichkeit hitte aber viele Teilnehmer abgestofen. Es
sollte dennoch eine noch groBere Anstrengung unternommen werden, in
verniinftiger Weise zu einer unzweideutigen Ausdrucksweise zu gelangen,
damit zwei Teilnehmer nicht zu weit auseinanderliegenden Interpretationen
der gleichen Fragen kommen.«
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2. Wie prognostiziert man richtig?
2.1 Uberpriifung von Prognosen

Bei der Uberpriifung von Prognosen, aber auch als Progno-
stiker, wird man sich mit der Frage befassen, ob es nicht ge-
wisse Regeln gibt, die beim Aufstellen von Prognoseaussagen
zu beachten sind. Hierbei gilt es zu unterscheiden zwischen
der Methode, der Art und Weise, wie man zu einer Aussage
kommt, und der Regel, sozusagen der »Metamethode«, die es
zu entwickeln gilt, damit die Aussagen »richtig« sind oder
richtig werden.

Wie kommt der Prognostiker zu den »richtigen« (wahren)
Aussagen oder anders gefragt, wie iiberpriift man, ob die
Aussagen »richtig« sind?

Um das festzustellen, mufl der Prognosezeitpunkt oder -Zeit-
raum zumindest Gegenwart geworden sein oder sogar schon
Vergangenheit, nimlich dann, wenn der festzustellende Zu-
stand nur {iber umfangreiche Zdhlungen oder langwierige
Analysen erfaf3bar ist.

Man wird sich also iiber die Moglichkeiten Klarheit verschaf-
fen miissen, die bewuBit oder unbewul3t vom Prognostiker
angewandt werden, um

- Prognosen immun gegen eine Kritik zu machen,

- ihre Uberpriifbarkeit zu ermdglichen, zu erschweren oder
unmoglich zu machen und somit im groen und ganzen

- unverfénglich zu prognostizieren.

Dabei soll die Ironie, mit der man derartige »Regeln des un-
verfinglichen Prognostizieren« behandeln kann, nicht dar-
iiber hinwegtduschen, dal derartige Hinweise auch eine Be-
wertung von Prognosen ermdglichen und auch der Aufstel-
lung einer »Harteskala« der Prognoseaussagen dienen kann.

2.2 Prognoseregeln

Derartige Prognoseregeln kdnnen sein:

(1) Prognostiziere in Ausdriicken, die exakt klingen, beim
nidheren Hinsehen aber nicht fixierbar sind (»Der Struktur-
wandel (?) wird sich beschleunigen (?)«. » Automatisierung
von Biiroarbeit (7) und Dienstleistungen (?), die zur Verdran-
gung von 25% der derzeitigen Zahl an Arbeitskriften fiihrt«
21°)-

(2) Werden Zahlen prognostiziert, so wihle man Grofen, die
entweder liberhaupt keine Zahlgréfen sind oder keine Z&hl-
groBen der Statistik darstellen und auch in Zukunft keine sein
werden (z. B. »komplexe Lehrautomaten«, »25 000 neue
Anwendungen« der Mikroelektronik sind zu erwarten
(Mackintosh [36])).

(3) Operationalisierungen von Begriffen sind so zu wéhlen,
daB je nach Entwicklungsverlauf verwandte oder nahelie-
gende oder erst entstehende Produkte, Gerite, Dinge oder
Materialien einbezogen oder ausgeschlossen werden kdnnen
(je nach Bedarf werden Lehrautomaten, CAD-Anlagen,
Textautomaten, ProzeBrechner, Gerdte der mittleren Daten-
technik, Schachcomputer oder zukiinftig zu erwartende
komplizierte Spielautomaten als DV-Anlagen verstanden
oder nicht).

(4) Sehr exakt klingen auch Prognosen, wenn Zahlen angege-
ben werden, wobei man jedoch die Bezugsgrofe nicht ausrei-
chend prézisiert (zukiinftig wird es 4% Fliebandarbeiter ge-
ben). Das trifft fiir alle Zahlenangaben zu, die einer Hilfs-
grofe bediirfen, um letztlich tiberhaupt Aussagekraft zu ha-

ben. Die Prognose fiir das Jahr 1973: »Verzehnfachung der
Investitionen fiir Computer fiir Fertigungssteuerung« ([2]
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S. 56) erfiillt neben einigen anderen Prognoseregeln auch die-
se. (Das Ausgangsjahr fiir die Verzehnfachung scheint 1966,
das Jahr der Delphi-Umfrage, zu sein.)

(5) Der Prognosezeitpunkt oder -Zeitraum ist so zu wihlen,
daB fiir diesen Zeitpunkt oder Zeitraum keine Vergleichs-
moglichkeit mit der dann eingetroffenen Realitdt moglich ist
oder der Prognostiker wegen Wechsel des Arbeitsgebietes

oder Pensionierung keinem Rechtfertigungszwang unter-

liegt.

(6) Prognosen mit Tendenzaussagen, in groflerer Anzahl ge-
macht, sind sicherer, auch wenn sie nur zufillig sind (z. B.
durch Miinzenwurf ermittelt), als Intervallprognosen®). Die
Wahrscheinlichkeit, 5 Jahre hintereinander eine richtige Ten-
denzprognose zu treffen, ist groBer, als zweimal hintereinan-
der bei einer Intervallprognose richtig auf einer sechstufigen
Skala zu liegen. Ein Prognostiker, der mit Tendenzaussagen
arbeitet, hat also neben seiner Fach- und Lagekenntnis zu-
sédtzlich den »Zufall« als Verbiindeten, der ihn bei Fehlen von
Fach- und Lagekenntnis oder entscheidungsbeeinflussender
Informationen doch noch in der Hélfte der Fille als wahren
Propheten erscheinen 148t. Er mull nur hiufig genug Ten-
denzprognosen aussprechen, denn je haufiger er es tut, desto
enger wird die Allianz mit der »Wahrheit« aufgrund der
Wahrscheinlichkeitsgesetze®).

(7) Unverfanglicher als eine Prognose von Intervallen ist die
Prognose von Rangzahlen bei Rangfolgen. Da fiir den Leser

meist nur die ersten, zweiten und dritten Rénge eine Rolle

spielen, reduzieren sich auch die Wahlmdglichkeiten und die
Treffsicherheit steigt entsprechend, auch wenn man nur den

Zufall als Prognostiker spielen 1af3t.

(8) Exponentielles Wachstum iiber zu lange Zeitrdume ange-
nommen, fiihrt zu unplausiblen Ergebnissen. Man vermeide

daher bei der Prognose von jéhrlichen Steigerungsraten von

mehr als 5%, Zeitrdume von 10 Jahren zu iiberschreiten, so-
fern es sich nicht um Prozesse oder Entwicklungen handelt,

die gerade im Anfangsstadium sind.

(9) Voraussagen gelten als wissenschaftlich, wenn sie so abge-
falit werden, dal} sie als »Wenn-dann-Aussagen« interpre-

tierbar sind. Die Formulierung einer Prognose besteht dann
aus der Beschreibung der Ausgangssituation und deren histo-
rischem Verlauf sowie sonstiger Randbedingungen und der
sich aus diesen Voraussetzungen ergebenden zukiinftigen
Entwicklungen oder Zustinde. Der Prognostiker sichert
seine Voraussage dadurch ab, daf} er ceteris-paribus-Bedin-

gungen andeutet (s. a. Abschnitt 2.6).

2.3 Harte und weiche Prognoseaussagen

Harte und weiche Prognoseaussagen unterscheiden sich in
der Art und Weise, wie diese Regeln vom Prognostiker be-
folgt wurden. Sie lassen sich weiterhin durch ein Kriterienra-
ster erginzen, das zusidtzliche Dimensionen zur Bewertung
von Prognosen zeigt und zur Beurteilung der Treffsicherheit
der Prognose herangezogen werden kann.

Die Treffsicherheit einer Prognose ist eine Funktion der
Ubereinstimmung zwischen prognostiziertem und eingetrof-
fenem Zustand, charakterisiert durch

) Unter Intervallprognosen werden Prognosen verstanden, bei denen ein Intervall
einer MeB- oder ZéhlgroBe (als Teil einer Intervallskala) als Prognosewert
angegeben wird.

%) S. a. Menges, G., Wie gut sind Prognosen?, in: MittAB 3/1974, S. 242 f., und
allgemein zu Beurteilungskriterien: Gottsleben, V., Uberlegungen zum Thema:
Kriterienkatalog zur Beurteilung beschéfti-gungsorientierter Bildungs- und
Arbeitskrifteprognosen, in: IAB und MPI fiir Bildungsforschung (Hrsg.),
Bedarfsprognostische Forschung in der Diskussion; Frankfurt 1976.

MittAB 3/80

- Angaben zum Entwicklungsstand, zum erwarteten Ereig-
nis oder der Art der Wirkung einer Technik

- Angaben zum Zeitpunkt oder zur Zeitspanne des Eintref-
fens

- sonstige Angaben: ortliche oder regionale Abgrenzungen,
Kenngrofen, graduelle Bezeichnungen.

Je hoher die Ubereinstimmung ist, desto héher ist der Grad
der Treffsicherheit. Nun wird man jedoch noch beriicksichti-
gen miissen, daf} die Art der Zustandsbeschreibung durch den
Prognostiker einerseits und die Art der Zustandsbeobachtung
durch den oder die Zeitgenossen andererseits weitere Groflen
sind, die die Beurteilung einer Prognose als richtig oder falsch
beeinflussen.

Wir kénnen fiir die Beurteilung der Treffsicherheit einer Pro-
gnose folgendes Schema aufstellen.

Wabrscheinlichkeit der Ubereinstimmung
zwischen Prognose und Wirklichkeit

Beobachtung/Erfassung/
Analyse des einge-
troffenen Zustandes
durch den Zeit-
genossen/den Be-

Beschreibung des
zukiinftigen Zustandes
durch den Prognostiker

urteiler der Prognose weich hart
weich sehr hoch hoch
hart mittel gering

Was versteht man unter »harten« und »weichen« Prognose-
aussagen und »harten« und »weichen« Uberpriifungen von
Zustidnden, die einmal fernere oder ndhere Zukunft waren
und der Gegenwart oder bereits der Vergangenheit angehd-
ren? Auf diese Frage soll nun noch eingegangen werden.

2.4 Hirteskalen fiir Prognoseaussagen

Man kann somit versuchen, ein Kriterienraster aufzubau-
en, das jeweils die Kriterien fiir die beiden Extremfille, der
hértesten und der weichsten Prognoseaussage, enthdlt. Zwi-
schen diesen beiden Extremfillen wird man sich einen wenig
skalierbaren Ubergang vorstellen. (Die spiterhin eingefiihrte
Skalierung von 1 bis 5 sagt wenig iiber die Differenzierbarkeit
und Exaktheit einer Einstufung aus, sondern ist aus darstel-
lungstechnischen Griinden gewidhlt worden.)

Die vorliegenden Prognosen wurden entsprechend dieser
Kriterien beurteilt, und zwar sowohl hinsichtlich der Progno-
se- als auch der Uberpriifungs- oder Beobachtungsqualitit
der inzwischen Gegenwart oder Vergangenheit gewordenen
Zukunft.

2.5 Prognosebewertung

Bei der Bewertung von Prognosen wird man davon ausgehen,
daB es keine absolut sichere Uberpriifbarkeit sowohl aus sub-
jektiver als auch aus objektiver Sicht gibt. Der Art der Dar-
stellung einer Prognose wird im allgemeinen auch die Art der
Bewertung der Prognose als richtig oder falsch, als zutreffend
oder nicht, entsprechen. Daher wurde hier auch versucht,
diese Bewertungen in entsprechender Skalierung aufzuneh-
men. Neben der Angabe des prognostizierten Zustandes oder
Ereignisses und dem Prognosezeitpunkt oder -raum erfolgt
dann die Angabe der Einschétzung des Eintreffens dieses Zu-
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Kriterien fiir harte und weiche Aussagen

Kriterium hart

weich

Operationalisier- Angaben von Mef3-

Leerformeln bzw. Angaben

barkeit und Zihlgrofen, iiber nicht mefR- oder zihlbare
Zihlgrofien der Zustinde, nicht operationalisier-
Statistik bare Sachverhalte
Zeit- Zertpunkt- Zeitspannen- Zeitpfeilangaben
angaben angaben angaben (z. B. zukiinftig, bald,
in den nichsten Jahren,
Verwendung des Futurs)
Ortsangaben/ Angaben zu értlichen keine Angaben iiber den Ort

oder regionalen Ab-
grenzungen und Durch-
dringungen (in Europa,

Verbreitung

in USA u. i.)
Art der Zahlenangaben: absolute
Quantifi- Zahlen mit Dimen-
zierung sionsangaben

Angaben iiber
(betroffene) Indi-
viduen, Berufe,
Branchen, Personen-
gruppen und Art/
Grad der Betroffenheit

Wirkungen und
(von Wirkungen)
Betroffene

Anteile, Relationen,
Rangfolgen, Kompara-
tive, Ungleichungen

oder die Region und den Grad
der Verbreitung

adjektivische Angaben
(z. B. viel, haufig, oft,
durchwegs)

keine (niheren) Angaben

(z. B. durch Mikroelektronik
werden 5 Millionen Arbeits-
plitze betroffen sein)

Standes oder Ereignisses aus heutiger Sicht. Hierbei ist so-
wohl die Art des Eintreffens als auch die Ubereinstimmung
mit der vorausgesagten Zeit zu beriicksichtigen. Die Ein-
schitzung erfolgt aus personlicher Sicht und nach Kenntnis
der derzeitigen Entwicklung, wobei es unmoglich ist, alle
Quellen hierfiir zu nennen. Hier stoffit man bei der Darstel-
lung von Informationshintergriinden an Grenzen der Auffé-
cherung von Fachwissen, das nicht nur in der Literatur fest-
gehalten ist, sondern auch aus Informationen von Fachveran-
staltungen, Fachgesprachen, Messen und Ausstellungen und
eigenen betrieblichen Erfahrungen und Erleben genahrt ist.
Es erscheint daher auch wichtig, iiber die Qualitit der Uber-
priifung des Zutreffens einer Prognose ebenfalls eine Ein-
schitzung abzugeben. Hierbei wird somit beurteilt, ob und in
welcher Weise man iiberhaupt in der Lage ist, den prognosti-
zierten Zustand als Phdnomen in der Gegenwart oder der jiin-
geren Vergangenheit zu erfassen oder zu beobachten.

Entsprechend dem angegebenen Schema, der Zuordnung von
harten und weichen Prognosen sowie harten und weichen Be-
obachtungen, ist diejenige Prognoseaussage »im Vorteil« -
namlich als zutreffend eingestuft zu werden — die auf eine
ebenfalls als weich bezeichenbare Beobachtungs- oder Uber-
priifungsmoglichkeit trifft.

Um fiir die Prognosen eines Sach- oder Fachgebietes die Mog-
lichkeit einer Gesamtaussage zu schaffen, wird man neben der
nur subjektiv moglichen Schitzung der Ubereinstimmung
zwischen Prognose und Wirklichkeit auch eine Bewertung
der prognostizierten Einzelereignisse oder Zustdnde an-
schlieBen, die eine ebenfalls nur subjektiv rechtfertigende
Einschétzung des Gewichts eines Ereignisses oder Zustandes
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im Hinblick auf die Gesamtentwicklung eines Fachgebietes
darstellt.

2.6 Bewertung von Prognostikern

Es erscheint hdufig miilig, Voraussagen bestimmter Personen
an der Wirklichkeit zu iiberpriifen und personenbezogene
Trefferquoten zu ermitteln, wie es z. B. G. Wise in einer Ar-
beit tat, in der er technische Prognosen aus der Zeit zwischen
1890 und 1940 auf ihre Genauigkeit hin untersuchte [17]. Der
Fachmann als Prognostiker wird sich im allgemeinen sehr
vorsichtig verhalten, wenn er aufgefordert ist, Aussagen iiber
die Entwicklung seines eigenen Arbeitsgebietes zu treffen. Er
kennt die jeweiligen Probleme und Schwierigkeiten, die es zu
iberwinden gilt. Kennt er aber auch das gesamte Umfeld sei-
nes eigentlichen Tétigkeitsfeldes? Auch wenn er es nicht aus-
driicklich sagt, wird er doch jeweils von status-quo-Bedin-
gungen seines Erfahrungsgebietes ausgehen miissen. Das
heifit, daB er die zukiinftige Wirklichkeit als eine Fortsetzung
seines Erlebens und seines Wirkens sieht, das auch von den
dufleren Einfliissen seines Umfeldes abhingig ist. Er wird in
seiner Funktion als Prognostiker jedoch — bei allem guten
Willen und aller Griindlichkeit — nicht in der Lage sein, dieses
Bezichungsgeflecht anzugeben, das die Randbedingungen
seiner Aussage beschreibt. Er kann sich also einerseits immer
auf die verdnderten Randbedingungen berufen, wenn seine
Aussagen nicht mehr mit den wirklichen Zustdnden iiberein-
stimmen. Er hat ein immer funktionierendes Rechtferti-
gungssystem. Aus seiner Sicht und unter seinen bewuflt oder
unbewuft gesetzten Annahmen hat der Prognostiker wahr-
scheinlich immer die »richtige« Entwicklung vorausgesagt,
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nur ist sie nicht eingetroffen, weil die »sonst gleichen Bedin-
gungen« (die Ceteris-Paribus-Klausel der Okonomen) anders
waren.

Was sich also auf diese Weise als Rechtfertigungsstrategie fiir
Prognostiker eignet, die in ihren Aussagen falsch liegen, 1463t
sich andererseits dann aber auch als Relativierung oder Um-
kehrung von Erfolgsmeldungen bei zutreffenden Prognosen
gebrauchen. Da der Prognostiker, »der richtig liegt«, seiner-
seits auch nicht alle Randbedingungen und deren Verdnde-
rung beschrieben hat oder haben konnte, fehlt hier der
Nachweis, ob ihn nicht die sich verdndernden Bedingungen
zum besseren Prognostiker gemacht haben, er also eigentlich
mit seiner Prognose falsch gelegen sei, aber gliickliche Um-
stinde ihm zur richtigen Voraussage verholfen haben. Diese
Entscheidung, ob Prognostiker oder Umstinde am Zutreffen
oder am MifBerfolg der Prognose jeweils hoheren Anteil hat-
ten, 1468t sich nicht treffen.

Personenbezogene Trefferquoten sind, wenn sie Fahigkeiten
zur Voraussicht erfassen sollen, nur fiir den Fall aufstellbar,
bei dem sowohl die Entwicklung selbst als auch ihre Randbe-
dingungen beschrieben worden waren und eintrafen. Alle an-
deren Fille sind Zufallsprodukte, Gliicksfille und insgesamt
meist unentscheidbar.

3. Prognosen verschiedener Technikbereiche
3.1 Informations- und Kommunikationstechnik

3.1.1 Allgemeine Entwicklungstendenzen, Fehleinschdtzun-
gen

Als 1970 die Untersuchung iiber die Entwicklung der Daten-
verarbeitung in den »Mitteilungen« erschien [6], lag aus da-
maliger Sicht einer florierenden Wirtschaft wenig Beunruhi-
gendes in den Entwicklungslinien der elektronischen Daten-
verarbeitung, die z. B. folgendes zeigten:

- Bestandszunahmen an Datenverarbeitungsanlagen um zwei
bis drei Zehnerpotenzen bis 1980 entsprechend einer Ver-
hundert- und Vertausendfachung in 10 Jahren

- Preis- und Kostenriickgidnge fiir Datenverarbeitungsanla-
gen und Rechnerleistung um mindestens eine Zehnerpotenz

- Leistungszunahmen der Computer um das Zehnfache in 5
bis 10 Jahren gemessen an der Packungsdichte, der Speicher-
kapazitdt und der Rechengeschwindigkeit und der Abnahme
der Zugriffs- und Zykluszeiten von elektronischen Rechen-
anlagen ([6], Bild 5-8)

Das Zeitalter der Mikroelektronik begann um 1970. Der erste
Kleinstrechner zur Datenerfassung mit damals »nur« 39 $
Monatsmiete kam 1969 auf den Markt [6].

Ein groBerer Anwendungsstol war festzustellen. Viele der
damals aufgestellten Prognosen nach Ubersicht 1 und 2 sind
allerdings nicht eingetroffen. Sie waren teils zu euphorisch,
teils zu naiv. Was damals beziiglich der Anwendung der
Computer z. B. im Management, in der Produktion, im
Schul- und Ausbildungswesen, im Gesundheitsdienst, in der
Sprach- und Textverarbeitung und im Justizwesen prognosti-
ziert wurde, wurde wahrscheinlich von vielen kaum als be-
drohend empfunden. Erst das Zusammenfallen der Rezes-
sionsphase mit diesen Entwicklungen brachte der Offentlich-
keit die Diskussion iiber die Arbeitsplatzwirkungen, iiber Po-
larisierungs- und Dequalifizierungstendenzen der EDV.

Gipfel der euphorischen Uberschiitzung ist eine Aussage von
Sylvester Weaver, Prasident der NBC, USA, der prognosti-
' zierte, daB3 die Vereinigten Staaten im Jahre 1980 einen Ent-
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wicklungsstand erreicht haben wiirden, der der Gesellschaft
der fiinfziger Jahre so wenig dhneln diirfte, wie die damalige
Gegenwart dem Amerika Abraham Lincolns (zitiert in [13],
S. 282).

Diesen Uberschitzungen von Entwicklungen, die eine ge-
wisse Breitenwirkung bereits erreicht haben, stehen Unter-
schiatzungen gegeniiber, die besonders zu Beginn einer Ent-
wicklung festzustellen sind, solange es an Phantasie mangelt,
sich alle Anwendungs- und Weiterentwicklungsmdglichkei-
ten vorzustellen. So wird berichtet, dafl IBM Ende der vierzi-
ger Jahre einer Marktanalyse vertraute, die weltweit einen
Bedarf von 6 Computern ermittelte ([14], S. 64).

3.1.2 Prognostizierte Preisverfallstendenzen/Uberschiitzun-
gen

Prognostizierter Preisverfall bei Computern von mehr als ei-
ner Zehnerpotenz (z. B. in [7] S. 61 aus den Jahren 1968 bis
1970: »Computer werden um 1975, spitestens aber 1980 zu
einem Zwanzigstel des heutigen Marktpreises zu kaufen sein«
kann fiir Einzelgerdte als realistische Einschidtzung ange-
nommen werden, obwohl der Nachweis auf breiter Basis mit
Hilfe des Preisindex fiir »Geridte und Einrichtungen der elek-
tronischen Datenverarbeitung« des Statistischen Bundesam-
tes schwerfillt: Der Preisindex fallt von 100 im Jahre 1970 auf
»our« 79 im Jahr 1979, auch bei Beriicksichtigung der Quali-
tatsverdnderung [15].

Der Preisindex miifite nach dieser Prognose eigentlich bei 5
liegen! Hier zeigt sich sehr eindrucksvoll der Effekt des Ver-
schleifens und Einebnens von Spitzen und Einbriichen bei der
Analyse der Vielzahl der Auspridgungs- und Ausfithrungs-
formen der Praxis. Der Prognostiker sieht meist nur eine zu-
kiinftige Ausfithrungsform und deren mdgliche Entwick-
lung. Der Statistiker sieht den »Warenkorb«, die Speisekarte,
die Vermischung von Alt und Neu und weist uns sehr erniich-
ternde Entwicklungslinien nach, die den Vorwurf schnell laut
werden lassen, die Zahlen des Statistikers seien nicht »echt«.

Die Uberpriifung der Prognose wird zu einem Problem der
Bewertung der (Mef3-)Methode. Es bleibt zu entscheiden, ob
exemplarisch oder reprisentativ gewonnene Zahlen zum Ver-
gleich herangezogen werden sollen, will man nicht dem einen
oder anderen Analytiker volligen Realitéts- oder Methoden-
bezug absprechen.

Preisverfall bei Waren und Dienstleistungen und dessen
Auswirkungen wird wahrscheinlich von Prognostikern und
auch von anderen Zeitgenossen cher iiber- als unterschitzt.
So wurde gemutmalft ([7], S. 72): »Mit der Computer-, Satel-
liten- und Lasertechnik kiindigen sich weltweit revolutionére
Anderungen an. Sie werden entscheidenden Anteil an der
Uberwindung von Kapazititsgrenzen im Hinblick auf Spei-
cherung, Verarbeitung und Verbreitung von Informationen
haben . . . Sie werden den Preis fiir Informationen senken
und ihre Qualitdt erhohen.« Bis 1980 sollten beim Telefon
([7], S. 63) folgende Nachteile beseitigt sein: Umstdndliche
und zeitaufwendige Bedienung, geringe Kapazitit der Lei-
tungen, begrenzte Moglichkeiten des Informationsaustau-
sches und zu hohe Gebiihren. Inzwischen gibt es Tastentele-
fone, hohere Ubertragungskapazititen und neuerdings Tele-
foncomputer, die das Wéhlen vereinfachen. Die Preise fiir
Nachrichteniibermittlung und sonstige Informationsdienst-
leistungen nahmen insgesamt zu. Bildtelefone wurden bisher
nicht eingefiihrt, so da} sich keinesfalls der Umfang an Kon-
ferenzen, Dienst- und Privatreisen und Schriftverkehr — wie
prognostiziert — riickldufig entwickelte (z.B. auf Grund von
Fernsehkonferenzschaltungen zwischen Geschéftspartnern,
Wareneinkauf iiber Fernsehtelefon u. &.).
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Ubersicht 1: Prognosen EDV-Entwicklung und -Anwendung

Einsc:nﬁtzun,g dcflg::r}::::-‘;ﬁg d:igi:ﬁt::t:ag Ubﬂdn‘ Bemerkungen
P uell , £ des zukiinftigen des zukiinftigen |S'MMUng Bewertung (vage Begriffe oder
ED\-’.IEﬁ?:iG:;]uns Q‘; ¢ Eintreffens Zustandes Zustandes l;;,‘:fﬁ?:f de;if';:;s' ﬂés%:lri.iclg: die eine
d -Anwend lich- { niss berpriifung d
T voll/teilw./nicht ich h ich hart ke:i, ) Prup'mrs’::r:clgw:r:n)
eingetroffen weie ant | weic . (%) =)
T T T T .
1975 Zwischen 1965 und 1975 ver- (6) X X Y 5 5 | »Computerspezialist”
éroﬁert sich die lZahl der [ Ll
omputerspezialisten um [ [
etwas mehr als das Doppelte [ L
| [ . .
1974 Weitverbreitete Anwendung 2 (6) X |x1 0 1 | IX| | | 0 3 ~weitverbreitet”
einfacher Lehrautomaten o [ neinfach”
. [ (N N
1975 Komplizierte Lehrautomaten 2 (6) x X0 (X1 | 0 4 Lkompliziert
auf dem Markt [ L
| I | |
1975 |Computer-gesteuerter Autoverkehr| 35 (6) x I : x| | : I ||x | 0 5 erste Versuche?)
1975 Erkennung von Handschrift (6) x3) f X : ll : : |l lI X : 30 2 ~
durch Automaten oo R
1975 Behandlung in groRen 35 (6) x | ixpp [ x| 3 -
Krankenhiusern von Computern Lo Lol
gesteuert [ o
1975 |  Biicherei mit automatischem | 2 (6) x x| 1] Lolx) Joo | 4 automatisch
Heraussuchen und Reproduktion Lo Dol .
1977 | Automatische Spracherkennung |35 (6) X : : ll X : : : : X : 30 7 5 automatisch®
1978 | Automatische Sprachiibersetzung | 2 (6) X Y b oix! J10 8 5 automatisch
mit korrekter Grammatik o : 1 : : :
1978 Automatische Auswertung 2 (6) 3 oIxlo I Ix1 1 (20 9 2 automatische
juristischer Informationen : : : : : : : : Auswertung
1979 | Anwendungen automatisierter 2 (6) x o {xl b x o 0 1 alle Ausdriicke!
Entscheidungen fiir Planungen Lo [
hoheren Niveaus Lo : N
[ [
1980 Informationsbank mit 6ffent- (6) X S Y 1X| | | |50 10 5 -
lichem Zugriff in USA und UdSSR : bl Il :
. [ I .
1980 | Mehrzahl der praktischen Arzte (6) x | oIx] AN 0 1) 3 in USA?
hat EDV-Terminals fiir L Ll
Konsultationen Lo [ I
Ll Lo '
1979 Computer-,Software” ist das (6) X (x 1 1@ gxp o [60 18 2 wgrofles Geschaft”
#zrofle Geschift”; (Patent- oder [ | o
g)‘;)yrightschutz fiir Software) L [
[ I
1978 Satelliten in Besitz deutscher (6) X X Y 0 2 -
Firmen, die u.a. Programme fur [ o
automatische Produktionsabliufe [ [
speichern : I : !I o
| [ .
1980 Laserspeicher 35 (6) X Foaxdt o xoo o |30 12 Entwicklungsstufe
. o | T
1981 Dateniibertragung mittels 35 (6) X X LX) |70 13 4 -
Lasersignalen [ [
1976 | Computer mit fliissigen Bauteilen (6) X LY : 1' : :x : 50 14) 5 -
1978 |Bei dem grofiten Teil der gebauten |35 (6) X [ : x : : Lol Tx b {30 19 4 -
. . » [
Computer wird die ,Software” in R Lo
Form von Paketen integrierter ol Pl
Schaltungen mitgeliefert Lol R
L 1 L L I
gewichteter Durchschnitt: 40% 60 % 25%
#) Nummer des Literaturverzeichnisses Sekundirquellen eingeklammert ) 10) Teletext u. i. Systeme in Erprobung

##) in Bezug auf die Entwicklung in der betroffenen Branche oder im entsprechenden Fachgebiet
Werte von 1 bis 5

##%) subjektive Schitzwerte, wo keine Zahlen vorliegen

') s. a. Beitrag von W. Dostal in diesem Heft

2) zum Beispiel Zielfithrungs- und Informationssystem fiir Autofahrer seit 1977 im Ruhrgebiet als
Grofiversuch mit 400 Versuchsfahrzeugen. Voraussichtlicher Abschluff Ende 1980

) fiir handgeschriebene Zahlen voll eingetroffen

4) eingetroffen fiir Dokumentation der Information

%) Computer Gesellschaft Konstanz stellt auf der Hannover Messe 1980 eine Eingabeeinheit vor,
die 370 Warter (Sprechdauer maximal 2 Sekunden je Wort) speichern und wiegererkennen kann,
nachdem diese vom Besutzer 10 mal vorgesprochen wurden

®) Prozefisteuerung bei Intensivbehandlung

7) Erkennung von Namen oder Codeworten, z. B. bei der Abfrage des Kontostandes

%) Ubersetzungsprogramm mit einigen komplexen Analyseschritten, um Homonyme und Satzbau
zu erkcﬂnl.‘n

) jetzt beginnende Dokumentation, z. B. von Steuergesetzurteilen

1) fiir Europa

12} falls man Holografie und Blasenspreicher
darunter versteht

13) Ubertragung mit Lichtleitfasern im Versuch
und auf Probestrecken

14} bisher nur Displays (LCD)

15) zunichst nur bei Klein- und Taschenrechnern

16} Patentschutz nicht; »grofles Geschift« nicht
immer und iiberall; zwar Zunahme der Zah! der
Softwarehiuser, aber keinesfalls dominierende
Wirkung iiber die ganze Branche
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Ubersicht 2: Preisverfall und Preissteigerungen bei Produkten und Leistungen der Informations- und Kommunikationstechnik (Verin-
derungen des Preisindex*) gegeniiber 1970 (Index 100))

Abnahme des Preisindex (1978) Zunahme des Preisindex (1978)
bei auf bei auf
Rechenmaschinen 59 Ferngesprich**) 107
Elektronenréhren- und Halbleiter 75 Ortsgesprich**) 128
Elektronenrechner®*) (vom Miinzfernsprecher) 100
(vier Rechenarten mit Konstante Rundfunkgebiihr#*) 120
und Speicher) 81 Fernsehgebiihr**) 124
Gerite und Einrichtungen fiir die Fernsprech-Grundgebiihr**) 150
automatische Datenverarbeitung 84 (1977: 178)
Rundfunk- und Fernsehgerite 90 Nachrichteniibermittlung insgesamt**) 159
darunter Tischgerite, geringe Abnahme seit 1975
farbig 79 (1977: 166)
94:%) Sunet*
schwarz-weif 29 Postanwclsung ) 375
94r+) Lehrgangsgebiihr
. Volkshochschule®*) 165
Rundfunkgerite**) 96-100 . .
. N Druckereimaschinen 166
Phonotechnische Gerite 97 . .

. . Druckereierzeugnisse 162
Verschiedene Film- T : e 202208
und Projektortypen®*) 88— 96 ageszeitung™*) 02-20

Druck einer Danksagungskarte**) 205
Zum Vergleich: Bauelemente der Fernmelde-
und HF-Technik 117
Tonbandgerit**) 100-106
Isolierte Drihte und Leitungen 68 Fotogerite (Erzeugerpreis) 140
Synthetische Fasern 74 verschiedene Kameratypen 90-105
Halbzeug und Leitermaterial (Vel"bra.u cherprens)“‘:-‘)
aus Kupfer 75 Projektions- und Kinogerite 109
darunter E-Kupfer 53 Uhren 128
(1974: 103) Kleinuhren 122
Chemiefasern 81 Grofluhren _ 134
NE-Metallhalbzeuge g7 Quarzwecker (bis 1977 127
Reisewecker, etwa 36 Std.
Saaten- und Pflanzenschutz 89 s
Laufzeit)**)
Kabel 91
Holzspanplatten 98
Zum Vergleich:
alle Industrieerzeugnisse 145
(ohne elektrischen Strom,
Gas und Wasser)
Normalbenzin®*) 166
Wasser 194
Bier#*) 131
Seke**) 105
Heizol EL**) 253
Steinkohle 221
Hausbrand auf Kohlebasis**) 189-212
Lebenshaltung fiir alle
privaten Haushalte 150

Quelle: Statistisches Bundesamt ([15], [16])

#) Wo nichts anderes angegeben wurde, handelt es sich um Erzeugerpreisindizes.

#*) Verbraucherpreisindex.
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Ubersicht 3: Prognosen fiir das Gebiet der Automation

Einschatzung dorBeschreibung. | der Beobachiupg | Uberein Bemerkungen,
Prognose Quelle Eimr:;fens des zukiinftigen des sukfufiigen srfrlglgl::sllﬁ ];ce\:grt::g J(\V:fd:mB:kg:, dfe einl;
Astomation ") fatiades Zustandes  |'yriiche| nisses |  Uberpriifung der
: : keit ) Prognose erschweren)
voll/teilw./nicht . . .
cingetroffen weich hart weich hart (%) ***)
. L T . .
70-76 | Verzehnfachung der Investitionen 2 X Ix1 1 |orx) ol 20 o 3 bei Fertigun
fiir Computer zur Fertigungs- [ [ steuerung feh-
steuerungl) L L lende Bezugs-
Lo [ grofe nicht fiir
o Lo die Branche,
[ [ I I jedoch fiir
[ [ : .
einzelne Betriebe
[ T [ T
_ R R zutreffend
70-77 | Luftverkehrsiiberwachung durch 2 X ' : x| : ! : X : 140 3
gleichzeitiges Erfassen aller | I : I : Lo }
Flugzeugbewegungen L Pl
72-80 | Direkte Verbindung zwischen 2 x| ! : X : : : : : X j 20 4
Geschiften und Banken Vol R
71-77 Verbreitete Anwendung 2 X Ix !t 1 gl | 0 4
einfacher Lehrautomaten el : : : :
70-75 Automation der Biiro- und 2 X oix o Ixl 07 5
Hilfsarbeiten (Arbeitskrifte-Ver- [ [
minderung um 25 %) ! : bl : : lt :
72-85 | Weiterbildung als angesehene 2 x [x! Lo xbobor 20 5
Freizeitbeschiftigung ! : j : : : : :
75(-90) Verbreitete Anwendung 2 X Ioix o Ixl 1 | 0 3
komplexer Lehrautomaten ! : : I I : :
71-82 | Automatisierte Bibliotheken, die 2 X boloixd IoIx] | 20 6 2
Stoff auswihlen und vervielfiltigen (N Lo
[ I [
71-88 | Automatisiertes Nachschlagen 2 X x| (Xt 1| 30 4
juristischer Vorginge Pl N
. [ I ([
712001 | Automatische Fremdsprachen- 2 X N & Y 10 4
iibersetzung mit korrekter Grammatik I L
.. | |
73-85 | Automatisierter Durchgangsverkehr?) | 2 X : X | : , : { : X ll 20 9 3
78-2002| Computerentscheidungen auf 2 x |x! Ii : : X : : : 0
Fiihrungsebene (Industrie, Regierung) Dol Dol
75-90 | Elektronische Prothesen (Radar 2 X ! : : X : : : : X : 30 5
fiir Blinde, Gliedmafien mit ! Lol R
Servomechanismus) Lol R
80-90 Automatisierte medizinische 2 X Fobdxld : : : X : 20 4 z. Zt. automatische
Diagnosen Dol Lol nalyse
7691 | FlieRbandfertigung von Computem | 2 X Ix! 11 Pyl 0 4
mit Motivation durch Erziehung?) o : ! : : :
zusammen: — I — 850 58
gewichteter Durchschnitt: 15 %

*) Nummer des Literaturverzeichnisses
**) in Bezug auf die Entwicklung in der betreffenden Branche oder im entsprechenden Fachgebiet Wertung von 1 bis 5
***) subjektive Schitzwerte, wo keine Zahlen vorliegen
z.T. abweichende Bewertungen der gleichen oder dhnlichen Ereignisse in anderen Ubersichten, da andere Zeitspannen oder Ereignisse anders spezifiziert sind bzw.
Bewertungen (zum Beispiel in Spalte ,Bewertung des Ereignisses™) im Hinblick auf die Entwicklung erfolgt, zu der das Ereignis zugeordnet wurde.

1) wahrscheinlich gegeniiber 1965

2} gemeint sind wahrscheinlich automatisierte Autobahnen und Selbststeueranlagen in Kraftfahrzeugen

3) teilweise, wenn man hier den on-line-Verkehr zwischen Kunden und Banken in Japan mit einschliefit

4) Ecmci_nt sirluid wahrscheinlich lernfihige (adaptive) Systeme zur Herstellung von Rechnern, wobei eine Reaktionsméglichkeit auf Verschiedenartigkeit der Fertigung auch denk-

ar sein so
3) wenn Ampeln und Verkehrszeichensteuerung als erste Anzeichen fiir Automatisierung des Durchgangsverkehrs gelten
Anwendung von Bibliotheksprogrammen, zum Beispiel Golem

7) weder bei der Entwicklung der Zahl der Arbeitslosen, noch bei der Zahl der Beschiftigten in Biiroberufen ist eine derartige Entwicklung festzustellen
Zum Beispiel nahm die Zahl der Biirofachkrifte in der Bundesrepublik zwischen 1976 und 1978 um 180 000 Personen oder um 6 % zu, die Zahl der Stenographen und
Maschinenschreiber nahm in der gleichen Zeit um 22 500 Personen (entsprechend 6 %) ab (Ergebnisse des Mikrozensus des Statistischen Bundesamtes), also insgesamt eher ein
gegenldufiger Trend zur prognostizierten Abnahme.

Die gleiche Aufzihlung kann man als »Ozbekan’s Delphi Zeitskala fiir das Fortschreiten der Automation« (Quelle: Ozbekan, Science Journal,
Oktober 1967, zitiert in [12]) finden.
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Preisverfallstendenzen in der Informationstechnik und durch
Mikroelektronik schlagen also bei (kundennahen) Informa-
tionsleistungen und Produkten (bisher) kaum entsprechend
den Erwartungen durch. Die Verdnderungen der Preisindizes
(Ubersicht 2) fiir Druckereierzeugnisse, Gebiihren fiir In-
formations- und Kommunikationsleistungen von Post,
Rundfunk oder Fernsehen sowie fiir Fernseher und Radioge-
rite geben liberraschende Aufschliisse, zum Beispiel auch im
Vergleich zum Anstieg der Energiepreise, der Preise fiir Indu-
strieerzeugnisse und der Lebenshaltung privater Haushalte
([15], [16], Zahlen auf ganze Zahlen gerundet).

3.1.3 Treffsichere Einzelprognosen

Die Entwicklung in der Druckereitechnik kam keinesfalls so
iberraschend und revolutiondr, wie allgemein angenommen
wird. 1969 schrieb W. Matuschke ([4] S. 298): »Dieses System
des Zeilenausgleichs und der Silbentrennung durch den
Computer hat zuerst Einzug in die Zeitungsbetriebe gefun-
den und wird im Jahre 1980 Allgemeingut fiir die Herstellung
des Satzes sein.« Er schreibt weiter: » . . . wir haben fiir das
Jahr 1980 zu erwarten, daf} diese Setzmaschinen (gemeint sind
Computersatzanlagen oder »Digitalsetzmaschinen«, wie sie
von Matuschke bezeichnet werden) mehr oder weniger All-
gemeingut werden.« Dies trifft alles zu, ebenso wie seine Aus-
sage liber das Verschwinden des Tiefdrucks bei Zeitungen
und des Ubergangs zu Offset-Druck®). Verschitzt haben sich
die Experten bei der Beurteilung der Fahigkeit der Computer,
hand- und maschinengeschriebene’) Schrift zu lesen. »Das
Jahr 1980 wird uns sicherlich die Verwendung von Lesema-
schinen in groem Umfange zeigen. Es ist moglich, dal im
Jahre 1980 bereits Lesemaschinen existieren, die auch Hand-
schriften lesen konnen« ([4] S. 300), ist zu optimistisch gese-
hen worden. Die negative Prognose, dal man auch 1980 Men-
schen braucht, um aus einem auf Tonband gespeichertem
Diktat einen Schriftsatz zu machen, hat wiederum ihre Rich-
tigkeit ([4] S. 301).

Befiirchtungen {iiber riesenhafte Einsparungen an Personal im
Biiro und im Druckereigewerbe bewahrheiteten sich nicht.
Das Ende des wissenschaftlichen Buches, das H. Arntz [23]
prognostizierte, trat nicht ein. Die materielle Informations-
iibertragung wird zwar weiterhin durch die immaterielle da-
durch relativ verdrdngt, dal Massenkommunikationsmittel
wie Rundfunk, Fernsehen, Telefon starker wachsen als mate-
rielle, wie Druckerzeugnisse [29]. Der Anstieg bei wissen-
schaftlicher und Unterhaltungsliteratur ist jedoch noch unge-
brochen.

Die fiir 1978 prognostizierte Zahl der Computer in der Bun-
desrepublik Deutschland stimmt mit dem tatsdchlichen Be-
stand fast iiberein (von Diebold prognostiziert: 24 600 DV-
Anlagen).

3.1.4 Prognosen der gesellschafilichen Wirkungen

Die prognostische Einschitzung der Informations- und
Kommunikationstechnologieentwicklung bewegte sich zwi-
schen der Hoffnung auf eine informierte Gesellschaft (z.B.

%) Die technische Entwicklung in Druckereien — Ubergang auf Offset- und
Computersatz — wurde zum Beispiel im Rahmen emer Untersuchung
»Auswirkungen technischer Anderungen in der Druckindustrie« des Instituts
fiir Arbeitsmarkt und Berufsforschung dargestellt und in ihren Auswirkungen
auf Arbeitskrifte in der Druckindustrie ermittelt [28].

7y Ubliche Maschinenschriften (fiir Sonderschriften, wie OCR u. 4., gibt es bereits
»Lesemaschinen«).

®) Erst nach 1977 etablierte sich eine »Wirkungsforschung« [30]. Es heifit dort:
»Insgesamt ist festzuhalten, daB die bisher iiberwiegend verwendeten Methoden
der makroanalytischen Wirkungsforschung in ihrer vorhersehenden Nutzung
zum Teil eher zu einer Verstirkung als zu einer Bewiltigung der Probleme
fiihren, zum Teil niitzlich, jedoch statistisch und theoriemaBig zu wenig
ausgebaut sind.« ([30], S. 93).
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bei Steinbuch [32]) und der Befiirchtung einer kontrollierten
und manipulierten (Orwell). Technische Details der Informa-
tikentwicklung, wie Zugriffszeiten und Speicherdichten der
Computer, wurden zum Teil sehr exakt prognostiziert. Die
gesellschaftlichen Auswirkungen der »Informatisierung« der
Gesellschaft lieen sich schwer erahnen.

Die sozialen Folgen einer Computerisierung, Probleme und
Entwicklungen des Datenschutzes, Polarisierungs- und De-
qualifizierungseffekte und weitere Diskussionswellen um ne-
gative Auswirkungen der Datenverarbeitung wurden kaum
erkannt oder wenig erortert, obwohl vieles, was wir heute
wissen, deduktiv abgeleitet ist bzw. abgeleitet erscheint.

Die entsprechenden methodenorientierten, sozial- und ge-
sellschaftswissenschaftlichen Experten befaf3ten sich erst rela-
tiv spit mit diesen Problemen®). Die Praxis hatte hier den
Vorlauf vor der Theorie. Die prognostische Aufarbeitung der
Probleme der gesellschaftlichen Auswirkungen durch die Ex-
perten aus der Technik geschah nicht, da ihnen zum Teil das
methodische Instrumentarium fehlte, zum anderen aber
auch, da ihnen derartige Problemlagen nicht in der ihnen ge-
wohnten Weise angehbar erschienen, zumal im Bereich der
Technikentwicklung doch eher die Durchfithrung und Be-
wiltigung der technischen Realitdt als die Prognostizierbar-
keit der moglichen gesellschaftlichen Reaktion eine Rolle
spielt.

3.2 Verkehr

Im Jahre 1892 prophezeite der Gelehrte und Publizist Ch. Pi-
chet: »Man kann mit GewiBBheit annehmen, dafl 1992 bereits
Luftmaschinen existieren werden, die keine Gleise brauchen
und sich in jeder beliebigen Richtung fortbewegen konnen.
Sie werden auch die internationalen Verbindungen erleich-
tern . . .« ([7]S. 149).

Im Jahre 1939 schrieb ein Experte, ein Astronomieprofessor
an der Universitit Alberta: »Wenn es auch immer gefdhrlich
ist, negative Voraussagen zu machen, scheint dennoch die
Ansicht, ein Raketenflug zum Mond sei nicht so unwahr-
scheinlich wie noch vor kaum hundert Jahren das Fernsehen,
iibertrieben optimistisch zu sein« [18]. Die nichste Ubersicht
zeigt, daB3 Prognosen aus den 50er und 60er Jahren, die fiir
heute aufgestellt wurden, nicht so verkehrt und auch nicht so
negativ waren. Einige sind voll eingetroffen.

Es sind solche, fiir die bereits Planungen und konkrete Vor-
stellungen vorlagen: die Satelliten-, Mond- und Weltraum-
programme. Allerdings sind Prognosen zur Nutzung des
Mondes wiederum nicht eingetroffen: Kaminsky schreibt in
([4] S. 236):

»Der Erdmond wird von beiden Raumfahrtnationen in Uber-
einstimmung mit dem Weltraumvertrag vom Januar 1967 zu
einer gemeinsamen Ausgangsbasis fiir Fliige zu den Nachbar-
planeten ausgebaut. Auf dem Mond selbst wird mit der Pro-
duktion von Treibstoffen fiir Raketenantrieb begonnen. Eine
fest etablierte bemannte Mondstation wird auf dem Mond in
gemeinsamer Arbeit installiert. Die ersten »Bewohner« des
Mondes werden von einem Stollensystem im Innern des
Mondes Exkursionen zur Durchfiihrung von Forschungsauf-
gaben zu astronomischen, astrophysikalischen und anderen
physikalischen Experimenten vornehmen. Erste Ansétze,
kommerzielle Produktionsstétten auf den Mond zu verlegen,
werden ebenfalls Ende der 70er Jahre erkennbar sein.«
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Ubersicht 4: Prognosen zur Raumfahrt

Einschitzung Einschitzung Einschitzung | Uberein-
des c‘l;chs;"'H:’]tbunE I:i:rBttI:IEacf}_:_tung Fm::%f Bewertung 6 Bcn'll;l‘kll.:‘l{'lgcc:'l‘ie
- - es zukunttigen €5 Zukunttigen €, : T
prognose Quelle | Eintreffens Zustandes Zustandes | Wirklich- | des Ereig- | A08 SO0 eine
aumtahrt ) - - keit m,s,s)“ Uberpriifung der
mi::):c‘i:){;::h( weich hart | weich hart (%) Prognose erschweren)
— I I O B
64-66 Sowjetisches Weltraum- 2 x L x| x| 100 3
Rendezvous-Manéver N [
65-68 | Weltraum-Rendezvous-Mandver | 2 X : : : : X : : : : x| 100 3
der USA L
67-70 |  Erdnahe Satelliten fiir Wetter- 2 X : : X : : : : : X : 50 5 Bewertung in
vorhersage und -beeinflussung Lol R bezug auf Wetter-
Clo N beeinflussung
67-70 |  Unbemannte Inspektion und 2 X : ll X : : : X : : : 30 2 unbemannte
Vemichtung von Satelliten A R ”Klirl:lspel:;:j(l‘:m .
Lobrd Il crsatelliten
67-70 Bemannte Umfliegung des 2 X : : : : x : : : ll X 0 2
Mondes durch die Sowjetunion Clo N
67-70 | Globales Kommunikationssystem 2 X : X t : l : : ll X : 70 5 |Kommunikations-
durch Satelliten system
[ . (I
67-70 Bemannte Umfliegung des 2 X : { : : x| T Tyl 100 2
Mondes durch die USA Lol : : : :
70 Mondlandung eines bemannten 2 x bbb b Ix | 100 3
Fahrzeuges und Riickkehr zur Erde : t : : : : ! :
i
68-75 | Rettung von Astronauten, die in 2 X N I 30 1 |keine Information
der Umlaufbahn hingen geblieben b Lo
sind EEREERER
68-75 | Verwendung von Laserstrahlenin | 2 X b Ixld Ixl 1| 60 3 Kommunikation
der Weltraum-Kommunikation : : : : : '!' : : fiir Meflzwecke
70-74 | Bemannte Satelliten-Inspektion 2 X orxl Ix! 0 2
auf gleicher Umlaufbahn L L
[ | [
70-75 | Bemannte Forschungsstation in 2 X bbb 111 x| 9 4 |keine 10 Personen
der Erdumlaufbahn (10 Personen) [ | [
‘ (I B R :
70-75 | Entwicklung wiederverwendbarer | 2 X lorxl ol S J 50 4 LEntwicklung”
Tragerraketen Pl [ I
. o [
70-75 Antrieb durch Festkern- 2 b3 TS S I 0 3
Atomreaktoren < [ [
. . . [ | | |
72-75 | lonentriebwerk mit nuklearer Energie | 2 b Lo x| : x: : 5
75 Zeitweilige Mondbasis 2 X : : : 1 X : : : ll X 2
(2 Astronauten, 1 Monat) 4 N Lol
72-79 | Entwicklung wiederverwendbarer 2 X : : : 1' X ; : " X : 90 2
lenkbarer Raumfahrzeuge o R
75-79 | Umfliegung von Venus und Mars | 2 x N 0 3
[ [
durch bemannte Raumfahrzeuge L ol
gewichteter Durchschnitt: 50 %

*) Nummer des Literaturverzeichnisses

#*) in bezug auf die Entwicklung in der betroffenen Branche oder im entsprechenden Fachgebiet Wertung von 1 bis 5

Fiir das sonstige Verkehrswesen hat sich im Vergleich zu Vor-
aussagen liber neue Verkehrssysteme oder Anwendung der
EDV im Verkehr wenig Spektakulédres ergeben.

A. Bohringers erwartete Anwendung der Computer fiir um-
fassende Verkehrsnetzgestaltung®) zeigt deutlich die Eupho-

) ». .. und fiir nach 1980 einem Elektronenrechner alle Einzelheiten eines
breiten Geldndestreifens- etwa einer ganzen Verkehrsregion, einschlieBlich der
Topographie, der Boden- und Untergrundverhéltnisse, der
Grunderwerbskosten, der Kosten fiir die Erdarbeiten, Kunstbauten,
Fahrbahndecken, der klimatischen Verhiltnisse sowie alle anderen Daten der
Verkehrs- und Raumstruktur, der Bevolkerung, der soziologischen Vorginge
usw. — einzugeben und schlieflich von dem Rechner die nach Kosten oder
nach anderen Kriterien optimale Verkehrsnetzgestaltung und optimale
Linienfiihrungen einschlieBlich der baulichen Ausgestaltung der Strafie zu
bekommen.« ([4], S. 253).

1%) »Spitestens im Jahre 1980 wird der Flugverkehr von Stadtkern zu Stadtkern —
zumindest in den Vereinigten Staaten, Japan und Mitteleuropa — zum vollen
Durchbruch kommen« ([7], S. 155).
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rie, mit der man Moglichkeiten der Rechner und der Pla-
nungsmethoden einschitzte. Neue Verkehrssysteme setzten
sich langsam, verzogert oder zundchst gar nicht durch. Es
sind dies z. B.:

- Uberschallverkehrsflugzeuge

- Zubringer-Luftverkehr und Intercity-Flugverkehr'®) mit
Flugzeugen und Hubschraubern

- GroBluftschiffe (mit Atomantrieb) fiir 1980 erwartet
([7D S. 158

- ein Boom im Flughafenbau (»spétestens nach 1980«)
([71S. 1597
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- wirtschaftliche nuklear betriebene Massengutfrachter
- Luftkissenfrachter mit 100 km/h und nuklearem Antrieb

- Spaltung des Automobilverkehrs in einen Stadt- und Uber-
landverkehr mit grundverschiedenen Fahrzeugtypen

- »wirtschaftlich attraktive« Elektromobile (fiir 1975 bereits
erwartet), die mit Brennstoffzellen angetrieben werden, da-
gegen weniger wahrscheinlich batteriegetriebene ([(7] S. 172)

- dampf- oder gasturbinenbetriebene Nutzfahrzeuge (»Die
ersten gasturbinengetriebenen Lastwagen werden bereits
1973 auf den Autostraflen aller Industrieldnder rollen« ([7]
S. 173 und S. 180)

- Rollsteige, rollende Biirgersteige in den verkehrsfreien Zo-
nen der Stiadte (bereits ab 1975 fiir europédische GrofBstadte
erwartet ([7] S. 176)

- Huckepackverkehr fiir PKW (»1980 wird die Urlaubsreise
mit dem eigenen PKW nicht mehr am Heimatort, sondern
erst am Urlaubsort beginnen« ([7]) S. 178)

- Kabinentaxis, H- oder Magnet-Bahnen

- hydraulische Transportsysteme (z.B. fiir Erz- und Kohle-
transport)

Voll durchgesetzt haben sich dagegen
- Containerschiffe und der Containerverkehr

- der automatisierte Schiffsbetrieb (Besatzungen unter 10 Per-
sonen)

- Nahverkehrssysteme (S-Bahnen)

- der Individualverkehr

(1980 sollte jeder Dritte einen PKW haben. 1980 gibt es 23,2
Mio. PKW“) bei 61,5 Mio. Einwohnern, also 377 PKW je
1000 Einwohner. Sowohl die Gesamtzahlen aller Kfz als auch
die der PKW liegen geringfiigig iiber dem prognostizierten
Trend [19]).

3.3 Energie

Einschitzungen der Entwicklung auf dem Gebiet der Ener-
gietechnik sind in ganz besonders starkem Mal} verschriankt
mit (energie-) wirtschaftlichen und politischen Fragen. Hinzu
kommt die enge Verzahnung mit denen der Kernenergie.

Der geschichtliche Ablauf ist gekennzeichnet durch Spriinge
und Widerspriiche. Das verdeutlicht bereits die Entwicklung
des Energieverbrauchs. A. Voss [24] stellte z. B. Energiepro-
gnosen der tatsdchlichen Entwicklung gegeniiber (Bild 1). Es
geht hier weniger um die Beurteilung einzelner Prognose-
werte und -verlaufe, als darum, aufzuzeigen, dal Prognosen
mogliche Korridore eréffnen, die sehr stark streuen.

Prognostiker fachern die Spannweite der Entwicklungspfade
auf. Die Offnung dieses »Fichers« wird im Zeitablauf grofBer.
Dies kann keinesfalls als MaB fiir die mangelnde Lernféhigkeit
der Prognostiker aufgefait werden. Gerade die Feststellung,
daf} starke Abweichungen vom Trend mdglich sein kdnnten
und auch analytisch durchdacht werden, wére aber auch ein
Hinweis darauf, dal Prognostiker hinzulernen und metho-
disch fundierter arbeiten konnen. Was trotz aller Bedenken

1) Statistische Mitteilungen des Kraftfahrzeugbundesamtes, Stand Juni 1980.

12) D. Rabe ([4], S. 104): ». . . zeichnet sich fiir die Zukunft als weitere
GroBenordnung das sogenannte Mini-Stahlwerk ab . . .«. »In einigen Jahren
werdendiese Unternehmen ihre Hochleistungs-Elektroofen und Walzwerke mit
billigem Atomstrom betreiben . . .«. Aber auch an die direkte Anwendung der
Kernwérme war gedacht (W. Wenzel in Euratom, Bulletin Nr. 4, Dez. 1967).

%) Nach R. Schulten in [4].
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gegen die Auswahl und die Wiedergabe dieser Energiepro-
gnosen auch herauslesbar ist, ist ein Hinweis darauf, daB} bis
Mitte der sechziger Jahre die Energieprognostiker durchwegs
zu niedrig im Vergleich zur Entwicklung des tatsdchlichen
Energieverbrauchs lagen, wéhrend sie in den spéteren Jahren,
iberrascht durch den Einbruch von 1973 bis 1975 oder in op-
timistischer Grundstimmung, in den Schétzungen auch héher
lagen.

Was fiir die Energie insgesamt gilt, ist fiir die Kernenergie im
besonderen erkennbar. Phasen der neutralen, positiven und
kritischen Einstellung zum Kernenergiebedarf sind feststell-
bar und vieles an prognostischen Aussagen erscheint uns
heute iiberholt. Die Entwicklung der Kernenergie (z.B. ge-
messen an der installierten Leistung, erzeugten Energie, Ko-
stenstruktur und Entsorgung) blieb hinter den Erwartungen
aus den 50er und 60er Jahren zuriick.

Die EG-Kommission schitzt, da} bis 1985 nur etwa die Half-
te, ndmlich 70 bis 80 Gigawatt (GW) der erwarteten 160 bis
200 GW installierter Leistung in Kernkraftwerken der Ge-
meinschaft zur Verfiigung stehen werden [26]. Nicht vorher-
sehbar waren Barrieren gegen die »friedliche Nutzung der
Kernenergie«, die Mitte der fiinfziger Jahre gefordert und die
zum Teil begeistert begriiBt wurden. H.G. Kemmer schreibt
([11] S. 46) unter dem Thema »Papas Kraftwerk will nicht
sterben«: » . . . wird in der Bundesrepublik die Verstromung
der Kohle mit &ffentlichen Mitteln gefordert und damit die
Konkurrenzlage zuungunsten der Kernkraft beeinfluBlt«. Es
heifit in ([7] S. 121), die Kernenergie konne einen »wesentli-
chen Beitrag zur Dezentralisierung der Industrie, zur Entla-
stung der Ballungsgebiete dieser Erde leisten«. »Eine neue
>Volkerwanderung< wire denkbar, und zwar in jene Gebiete,
die bislang wegen fehlender Energie und fehlenden Wassers
kein geeigneter Lebensraum flir Menschen waren.« Wegen
der geringen Kosten seien »Kernkraftwerke an jedem Ort der
Welt gleich wirtschaftlich zu betreiben« (s. a. [25]). 1970, also
schon Jahre vor der wirtschaftlichen Krise 1973/74 und der
abrupten Energieverknappung und -Verteuerung wurde fest-
gestellt, dal die Kernenergie genau zu dem Zeitpunkt die
Schwelle der Wirtschaftlichkeit erreichte, »als sich eine ver-
héngnisvolle Energieknappheit und -Verteuerung abzuzeich-
nen begann«. »Der technische Fortschritt wére ohne sie (die
Kernenergie) mit Sicherheit verzogert worden; die Verunrei-
nigung der Luft, verursacht durch die Emissionen von Schwe-
feldioxyd und Kohlenmonoxyd, den Riickstdnden der Ver-
brennung fossiler Brennstoffe, hitte in den achtziger Jahren
zumindest in den Ballungsgebieten lebensbedrohliche Aus-
mafle angenommen« ([7] S. 121).

Fachleute erwarteten die Anwendung von Kernwérme in der
Stahlindustrie'?) der Bundesrepublik Deutschland und bei
chemischen Prozessen bereits im Jahr 1975'%) . Dies trifft
ebenso nicht zu, vie die fiir 1980 erwarteten kommerziellen
Schnellen Briiter ([4], [7]), viel weniger noch »Kernkraft-
werke im Stadtzentrum« ([7] S. 142), um bei erwarteten ge-
ringen Stromerzeugungskosten auch die Verteilungskosten
kleinzuhalten.

Die heute in der Diskussion um alternative Energien wieder
aktuellen Direktumwandlungsverfahren (Magnetohydrody-
namische Generatoren (MHD), Brennstoffzellen, Anwen-
dungen des Peltiereffektes, der Photozellen und der Ther-
moelektrizitdt) wurden entwickelt und mit hohem Aufwand
auch vorangetrieben, bevor man in der Offentlichkeit »alter-
nativ« dachte. Fir 1980 wurden groe MHD-Generatoren
(fiir stationdren Betrieb und mit fossilen Brennstoffen betrie-
ben) angekiindigt ([4] S. 50). Bisher sind die Erfolge dieser
Verfahren nicht oder nicht im prognostizierten Umfang ein-
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getroffen. Brennstoffzellen diirften keineswegs, wie aller-
dings erst fiir 1990 angekiindigt, die Energieversorgung gan-
zer Wohnblocks iibernehmen [7]. Die fiir Mitte der siebziger
Jahre erwarteten Brennstoffzellen im Leistungsbereich eini-
ger Kilowatt miiiten somit jetzt »bereits fiir jedermann auf
dem Markt zu erwerben sein« ([7] S. 138), [27]. Ebenfalls ab
1980 sollten Fahrzeuge mit Brennstoffzellen (Elektromobile,
Gabelstapler, Elektrokarren und Kommunalfahrzeuge) auf
dem Markt angeboten werden.

Bei der Durcharbeitung dlterer Prognoseliteratur ([17], [25])
fallt immer wieder auf, wie zeitig und zum Teil auch wie stetig
in der Fachwelt Probleme behandelt werden, die einem
Nichtfachmann auf Grund der breiten Diskussion in den Me-
dien erst von Fall zu Fall und dann schubartig auftauchend er-
scheinen. Diskussionen, und was viel wichtiger erscheint,
technische Maflnahmen und Forschungs- sowie Entwick-
lungsaktivititen auf den Gebieten der Energieeinsparung,
Recycling, alternative Energien, angepafite Energiekonzepte

Bild 1: Energieprognosen aus dem Jahre 1955 bis 1979 [24].
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fir Entwicklungsldnder usw. haben einen betrichtlichen
Vorlauf, bevor sie — meist aus einem aktuellen Anlafl — in den
Medien aufgegriffen werden.'*)

3.4 Neuerungen auf verschiedenen Gebieten

Bei Werkstoffentwicklungen — Glas- und Kohlefasern, Glas-
keramik, neue Kunststoffe, Halbleiter- und Strukturwerk-
stoffe fiir die Elektronik (fiir aktive und passive Bauelemente)
usw. — haben sich viele beschriebene Trends durchgesetzt ([4]
S. 116 ff.). Die Floatglasherstellung und die Anwendung von
Glasfasern fiir Lichtleitkabel (z. B. in der Endoskopie) und
fiir Nachrichteniibertragungszwecke sind liber die Anfangs-
phasen der Anwendung und der Entwicklung hinausgewach-
sen. Die Entwicklung der vollsynthetischen Fasern ([4] S.
141) wurde tiberschétzt. Wie bei Mobeln und sonstigen Ein-
richtungsgegenstéinden zeigen sich auch bei Fasern Verédnde-
rungen von Verbrauchergewohnheiten. Man tendiert wieder
zu Naturstoffen. Vliesstoffe setzten sich im Konsumgiiterbe-

14) ». . . scheint sich die allgemeine Aufmerksamkeit immer wieder auf irgendeine
vollig neuartige und unerwartete Erwédgung zu konzentrieren, was naturgemaf
dazu beitragt, daB hinsichtlich fritherer Vorhersagen Konfusion entsteht. Vor
einigen Jahren rief die Problematik Hunger, Untererndhrung und
Weltbevolkerung die Freedom from Hunger Campaign hervor. Darauf folgte
ein plotzliches Engagement fiir Natur- und Umweltschutz, und unlédngst erst
verlagerte sich das Interesse auf Fragen der Energieversorgung und alternative
Energiequellen. Jede dieser Bewegungen hat die Einstellung der Offentlichkeit
recht markant beeinflufit. Wer weil3, was als nichstes die Aufmerksamkeit der
Allgemeinheit erregen wird? Vielleicht die Probleme im Zusammenhang mit
Veranderungen des Weltklimas? Vielleicht ein neuerwachtes Interesse an
religiosen Dingen? Was es auch ist, es wird garantiert zur Folge haben, daf}
Vorhersagen, die auf aktuellen Einstellungen beruhen, sich als weniger
zutreffend, wenn nicht gar als vollig falsch erweisen werden.« [31]

Ubersicht 5: Erfolge der Wissenschaft

reich fiir begrenzte Anwendungszwecke durch (»Einmal«-
Artikel: Servietten, Handtiicher, Schlafsiacke, Waschlappen u.
4.), nicht aber in der groBlen Breite, zum Beispiel fiir Be-
kleidungszwecke. Kunststoffe werden im Bauwesen als Hilfs-
und Ausbaumaterialien verwendet, aber auch hier konnten sich
neue Ideen und Entwicklungen von Kunststoffhdusern nicht
voll durchsetzen. Hier ist ebenfalls ein Trend zu
konventionellen Materialien. Die Einschéitzung, dafl das
Kunststoffauto 1980 noch nicht serienméBig hergestellt werden
kann, stimmt ([7] S. 207). Von der Entwicklung von
Werkstoffen und der Mikroelektronik héngen medizinisch-
technische Neuerungen ab. Hier waren einige Erwartungen
hinsichtlich einer breiten und unproblematischen Anwendung
von Prothesen und kiinstlichen Organen optimistisch
(Blindenradar, kiinstliche Gelenke auch fiir jiingere Patienten,
kiinstliche und voll funktionsfédhige kiinstliche Gliedmafen,
einpflanzbare kiinstliche Nieren und Herzen — s. a. Ubersicht
5).

Fleischdhnliche Nahrungsmittel auf pflanzlicher Basis, Al-
genpréparate oder synthetische Kalorientrager sind zwar ent-
sprechend den Voraussagen ([4] S. 169 ff.) entwickelt wor-
den, kamen zum Teil auch auf den Markt (z.B. aus Soja ge-
wonnenesTVP — Textured Vegetable Protein -), haben sich
aber keinesfalls durchgesetzt.

4. Ausblicke auf das Jahr 2000

Von Kahn, Wiener und Mitarbeitern wurden Mitte der sech-
ziger Jahre 100 »sehr bedeutsame« Neuerungen aufgelistet

) X Einschitzung Einschatzung ‘s
E"N};‘"m”% der Beschreibung | der Beobachtung .Uhemn- Bemerkungen
Ei y c;-[-\ des zukunftigen des zukiinttigen ;’llmmm'l% ?f“‘i_ﬂung (vage Begrifte oder
; P!(!gl\:)'ﬁ' - Ql_l."”“ stk Zustandes Zustandes rognoses | des Lreigs | A ysdriicke, die eine
Erfolge der Wissenschafi ") Wirklich- nisses Prognose erschweren)
| keit ) '
voll/teilw./nicht weich hant | weich hart (%)
eingetrotten
; : T T T T
65-80 Wirtschaftlich traf,bare 2 b X0 0 xro 90 5
Meerwasser-Entsalzung o |
. oy [ I I
70-83 Einfache und billige 2 X EEEE Y RS 80 3
Emptangnisverhiitungsmittel oo L I
. . o [ | |
70-78 Synthetische Baustofte fiir 2 X (X : X, ! 20 b 3
ultraleichte Bauweise [ | I
.. | | |
68-75 Automatisierte 2 x x| ko |2
Sprachen-Ubersetzung N R
68-82 Ersatzorgane fiir den 2 X ol bolgl 60 3 5
OIg: ; R R
menschlichen Kérper 7 Lo Ll
72-88 | Zuverlassige Wettervorhersagen 2 X : X : | : : X! : 50 4 4
71-91 Einrichtung einer zentralen 2 X lxl 1 b Ixl 20 9
Informationsbank : | : : | : :
75-93 | Revision der physikalischen Theonien | 2 X Folx! | Iorxl | 0 5
- o Lol
75-88 Organprothesel_‘] aus Kunstst_oﬂen 2 X |1 I xd | | X| 20 6 4
und elektronischen Bauteilen Fror L
L 1 1 | B I I
gewichteter Durchschnitt: 40 %

1) Traglufthallen

25 prachiibersetzung von Fachzeitschriften russisch/englisch, Textildienst, elektronische Worterbiicher
3) Kiinstliche Gelenke mit noch geringer Lebensdauer, Nierentransplantation, kiinstliche Niere (Dialyse stationir), Transplantate

4 Fristigkeit nicht festgelegt
3) Bereits Ansitze vorhanden (Japan, USA, FIS)
6) Herzschrittmacher

'*) Nummer des Literaturverzeichnisses, Sekundirquellen eingeklammert

“#) in bezug auf die Entwicklung in der betroffenen Branche oder im entsprechenden Fachgebiet Wertung von 1 bis 5
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([11, [3]) ").die bis zum Jahre 2000 »beinahe sicher« zu erwar-
ten sind. Davon kdnnen etwa ein Drittel bis heute (1980) als
teilweise oder ganz eingetroffen betrachtet werden.

Man kann nicht von dem Dirittel voll oder nur teilweise einge-
troffener Neuerungen auf den Gesamtzeitraum schliefen,
nachdem nun auch etwa ein Drittel der Zeit bis zum Jahr 2000

%) In Quelle [3] ist die gleiche Liste von Kahn und Wiener aufgefiihrt. Sie
unterscheidet sich jedoch von der aus [1] {ibernommenen durch zum Teil
sinnentstellende Ubersetzungsfehler. Sie werden dort statt Cermets (Neuerung
Nr. 4) (Kunstwort zusammengesetzt aus Ceramic und Metal — also
Verbundwerkstoffe aus keramischen und metaHischen Substanzen) in der
Ubersetzung »Lanthaniden« angefiihrt, evtl. provoziert durch »Cer«, das erste
Element der Lanthaniden im periodischen System der Elemente. Weiterhin
gibt es bei [3] in Neuerung Nr. 30 »durchdringende« Techniken zur
Uberwachung, Beobachtung und Kontrolle von Einzelpersonen und
Organisationen, statt den von den Verfassern gemeinten »weit verbreiteten«
Techniken. Unversténdlich sind in [3] die Ereignisse Nr. 6: »Weitgehende
wirtschaftliche Ausnutzung gerichteter Ladungen«, »sehr kostensparende
Gebédude flir privat und Geschift« (Nr. 80) und »Billige und halbwegs
wirksame auf dem Boden stationierte Abwehr gegen ballistische Raketen« (Nr.
79). Schwierig wird die Bewertung von Neuerungen, deren eigentlicher Sinn
auch nicht aus Parallelveroffentlichungen hervorgeht, wie Neuerung Nr. 48:
»Unschddliche Methoden iibertriebenen Genusses« [3] oder »Physiologisch
unschidliche Methoden fiir unméBigen GenuB« bei [1] oder im englischen
Original: »Nonharmful methods of overindulging« [3].

1) Wobei Kahn und Wiener die 100 Neuerungen bereits auch so abgrenzen und
unterteilen in Nr. 1 bis 25: »im allgemeinen eindeutige Beispiele des
Fortschritts oder Nutzens fiir die Menschheit«, »sie reprasentieren den
Fortschritt, wenigstens fiir jene, die den Fortschritt begriiBen«. Nr. 26 bis 50:
Neuerungen die »umstrittene Folgen« haben. Nr. 51 bis 100: Neuerungen, die
;;ngeressant« sind und »bedeutsame Konsequenzen«

aben

verstrichen ist. Zunichst einmal ist die Zahl der voll eingetrof-
fenen Erwartungen bei Kahn und Wiener relativ gering. Die
Zahl der bisher nicht eingetroffenen Ereignisse ist relativ
hoch. Viele dieser Entwicklungen miifiten sich bereits stirker
oder tendenzmiBig gleichldufig andeuten, wenn sie bis zum
Jahr 2000 als voll zugetroffen eingestuft werden sollen. Es
handelt sich hier hdufig um Aussagen iiber

- Verbreitungstendenzen,
- Verbilligungstendenzen oder
- Manipulationstendenzen bei Mensch und Tier.

Wobei letztere eher der Rubrik der sich selbst zerstérenden
Prognosen (self-destroying-prophecy) zugeordnet werden
konnen.

Es zeigt sich, daf3

- bisherige Abldufe keinesfalls eine hohe Wahrscheinlichkeit
der Realisierung bestétigen,

- viele Entwicklungen kritisch und politisch beeinflufibar
oder verdnderbar gesehen werden kénnenlﬁ),

- wenig tiber zukiinftige Berufs- und Arbeitsmarktverénde-
rungen ausgesagt wird.

100 technische Neuerungen, welche im letzten Drittel des 20. Jahrbunderts sebr wabrscheinlich reali-

siert werden (nach [1])

(1) Vielseitige Anwendungsméglichkeiten von Lasern und Masern fiir Peilen, Messungen, als

Eingetroffen
voll teil- nicht
WeE1se

Kommunikationsmittel, zum Schneiden und Schweiflen von Metallen, zur Beheizung, Ener-
gieiibertragung, Beleuchtung, zur Vernichtung (Verteidigung) und fiir andere Zwecke.

(2) Werkstoffe, die gegen Belastung und hohe Temperaturen besonders widerstandsfihig sind.
(3) Neue oder verbesserte Hochleistungsgewebe (aus Papier, Fasern und Kunststoff). X
(4) Neue oder verbesserte Werkstoffe fiir Ausriistungsgegenstinde und Gerite (Kunststoff, Glas,
Legierungen, keramische Stoffe, intermetallische Verbindungen und Cermets*) X
(5) Neue Luftfahrzeuge (Luftkissenfahrzeuge, Kurz- und Senkrechtstarter, Riesenhelikopter,
Grofiraum- und Uberschalldiisenflugzeuge). X
(6) Erweiterte kommerzielle Anwendung von Sprengstoffen mit Richtungseffekt. X
(7) Verliflichere und langfristigere Wettervorhersagen.
(8) Intensive und/oder extensive Ausweitung der tropischen Land- und Forstwirtschaft. X
(9) Neue Energiequellen fiir Dauerinstallationen (z. B. magnetohydrodynamische, elektronische
und thermoelektrische, radioaktive usw.). X
(10) Neue Energiequellen fiir Bodentransporte (Batterien, Brennstoffzellen, elektromagnetische
Felder als Antrieb oder als Antriebshilfe, Diisenmotoren, Turbinen usw.). X
(11) Extensive und intensive weltweite Anwendung von Héhenflugkameras zur Herstellung von
Landkarten, fiir Schiirfuntersuchungen, Zihlung*#), Landgewinnung und geologische Unter-
suchungen. x
(12) Neue Methoden des Wassertransports (Riesenunterseeboote, flexible »Container-Schiffe« fiir
besondere Zwecke, hiufigere Anwendung von groflen, automatisierten Einzweckschiffen fiir
Schiittgut usw.).
(13) Weitgehende Verminderung vererblicher und angeborener Gebrechen.
(14) Extensive Anwendung von Cyborgmethoden (mechanischen Hilfs- oder Ersatzmitteln fiir
menschliche Organe, Sinne, Gliedmaflen oder sonstige Korperteile). X
(15) Neue Methoden zur Erhaltung und Verbesserung der Umwelt.
(16) Relativ wirksame Appetit- und Gewichtskontrolle.
(17) Neue Methoden und Institutionen der Erwachsenenbildung.
(18) Neue, niitzliche Tier- und Pflanzenarten. X
(19) »Winterschlaf« des Menschen fiir kurze Zeitriume (Stunden oder Tage) fiir medizinische
Zwecke **%), X

*) Cermets (aus Keramik und Metall): ein Verbundwerkstoff aus Keramik und
metallischen ~ Substanzen (z. . Oxiden und Boriden), der
pulvermetallurgisch  hergestellt ~ wird. ~ Cermets  vereinigen hohe
Temperaturbestandigkeit mit einer im Vergleich zu rein keramischen
Werkstoffen erhohten Wirmeleitfdhigkeit und befriedigenden Festig-
keitseigenschaften. Anm. d. Ubers.

422

**) Englisch: census, gemeint sind wahrscheinlich allgemeine statistische
Zahlungen durch Luftblldauswertung, z. B. in der Landwirtschaft (Ertrage,
Viehbestinde, Anbauflichen, Nutzungsarten u. 4.)

#%%) Wenn man hierunter iibliche »Heilschlafkuren« (z. B. iiber eine Dauer von
10 Tagen) versteht, dann wire die Neuerung als zumindest teilweise
eingetroffen einzustufen.
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(20) Billige Herstellung und billige Beschaffung von Einzelgegenstinden auf Bestellung mit Hilfe von
Datenverarbeitungsanlagen und automatisierter Produktion.

(21) Gesteuerte und hoch wirksame Entspannungs- und Schlafzustinde.

(22) Eine verfeinerte und komplizierte Architektur (z. B. geodisische Kuppeln, Phantasiebauten,
Hiuser aus »aufgeblasenen« Kunsthiuten und eigenartigen Werkstoffen).

(23) Neue oder bessere Ausniitzung der Weltmeere (Gewinnung von Bodenschitzen und Minerali-
en, planmifliger »Ackerbau« auf dem Meerboden, Energiequellen usw.).

(24) Dreidimensionale Photographie, Illustrationen, Filme, Fernsehen.

(25) Automatisierte oder stark mechanisierte Haushaltung und Instandhaltung der Wohnungen.

(26) Allgemeine Anwendung von Atomkraftwerken.

(27) Verwendung atomarer Sprengstoffe fiir Erdaushebungen und im Bergbau, zur Energie-, Hoch-
druck- und Hochtemperaturerzeugung und als Lieferant von Neutronen oder anderen Strah-
lungsarten.

(28) Allgemeine Anwendung der Automation und Kybernetik in Management und Produktion.

(29) Erweiterte, intensive Zentralisation (oder automatische Zwischenverbindung) von gegenwirti-
gen und vergangenen personlichen und geschiftlichen Informationen in besonders schnellen Da-
tenverarbeitungsmaschinen.

(30) Andere neue und moglicherweise weit verbreitete Methoden der Uberwachung, der Steuerung
und sonstiger Kontrollen von Einzelpersonen oder Organisationen.

(31) Gewisser Einfluff auf Wetter und Klima,

(32) Andere (dauernde oder voriibergehende) Verinderungen — oder Experimente — mit der Umwelt
(z. B. »permanente« Erhchung des C 14 und voriibergehende Schaffung einer anderen Art der
Radioaktivitit durch Atomexplosionen, vermehrte Bildung von COz in der Atmosphire)

(33) Neue und verlifllichere »Erziehungs- und Propagandamethoden« zur Beeinflussung des
menschlichen Verhaltens im Privatleben und in der Offentlichkeit.

(34) Praktische Anwendung direkter elektronischer Kommunikation mit dem Gehirn und dessen
kiinstliche Reizung.

(35) Menschlicher Winterschlaf, der sich iiber relativ lange Perioden (Monate oder Jahre) erstreckt.

(36) Billige und allgemein verfiigbare Waffen und Waffensysteme fiir einen méglichen zentralen
Krieg.

(37) Neue und relativ wirksame Methoden der Bekimpfung von Aufstandsbewegungen (vielleicht
auch Entwicklung neuer Revolutions- und Guerillakriegstechniken).

(38) Neue, billige, bequeme und verlifliche Methoden der Geburtenkontrolle.

(39) Neue, verschiedenartigere und verliflichere Drogen zur Bekimpfung von Ermiidungserschei-
nungen, zur Entspannung, Wachsamkeit, fiir Verinderungen der Personlichkeit, der Wahr-
nehmungen, von Phantasievorstellungen und anderen seelischen und korperlichen Zustinden.

(40) Die Moglichkeit, das Geschlecht von ungeborenen Kindern auszusuchen.

(41) Verbesserte Methoden, das Geschlecht von Kindern und Erwachsenen zu »indern«.

(42) Andere Arten der Vererbungskontrolle und des Einflusses auf die »grundlegende Konstitution«
eines Menschen.

(43) Neue Methoden und Institutionen fiir die Erziehung von Kindern.

(44) Allgemeine betrichtliche Zunahme der Lebenserwartung, Aufschub des Alterungsprozesses,
teilweise Verjlingung.

(45) Verbesserte und konkurrenzfihige synthetische Nahrungsmittel und Getrinke (z. B. Kohlehy-
drate, Fette, Eiweifistoffe, Enzyme, Vitamine, Kaffee, Tee, Kakao und alkoholische Getrinke).

(46) »Hochqualifizierte« drztliche Betreuung fiir unterentwickelte Gebiete (z. B. Einsatz von medi-
zinischen Assistenten und Technikern, Uberweisungsspitiler, Breitbandantibiotika, kiinstli-
ches Blutplasma).

(47) Gestaltung und allgemeine Verwendung speziell angepafiter, genau kontrollierter Anlagen fiir
private und offentliche Zwecke (fiir Freizeitgestaltung, Allgemein- und Berufsbildung).

(48) Physiologisch unschidliche Methoden fiir unmifligen Genufi.

(49) Einfache Methoden fiir weitgehende und dauerhafte kosmetische Verinderungen (Gesichtszii-
ge, »Figur«, vielleicht Hautbeschaffenheit, Hautfarbe, sogar Kérperbau).

(50) Immer weitgehendere Anwendung der Verpflanzung von menschlichen Organen.

(51) Dauernd bemannte Satelliten- und Mondstationen, interplanetarische Reisen.

(52) Anwendungen von im Weltraum erprobten Lebensmoglichkeiten und ihnlicher Methoden im
irdischen Bereich.

(53) Dauernd bewohnte Unterseestationen, vielleicht sogar Unterseekolonien.

(54) Automatisierte Lebensmittelgeschifte und Kaufhiuser.

(55) Weitgehende Verwendung von Robotern und Maschinen als »Sklaven« der Menschen.

(56) Neue Verwendungsarten von Untergrundtunnels fiir privaten und éffentlichen Verkehr und an-
dere Zwecke.

(57) Verschiedene automatisierte, universale Kredit-, Wirtschaftspriifungs- und Banksysteme.

(58) Chemische Methoden zur Verbesserung des Gedichtnisses und der Lernfihigkeit.

(59) Vermehrte Verwendung von unterirdischen Bauten.

(60) Neue und verbesserte Materialien und Einrichtungen fiir Bauten und Innenriume (z. B. Glas
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mit verschiedenem Lichtbrechungswinkel, Beheizung und Kiithlung mit Thermoelektrizitit, Be-
leuchtung mit Leuchtstoffréhren und phosphoreszierendem Licht).

(61) Weitverbreitete Anwendung der Unterkiihlung (Kilteschlaf, Kiltechirurgie usw.).

(62) Verbesserte chemische Kontrolle iber manche Geisteskrankheiten und bestimmte Formen der
Vergreisung.

(63) Mechanische und chemische Methoden zur mehr oder weniger direkten Verbesserung der
Denkfihigkeiten des Menschen.

(64) Billige und schnelle Techniken zur Aushebung von Tunnels und Héhlen in Erde und Fels.

(65) Grofle Verbesserungen bei Geriten fiir Erdbewegungen und Baumaschinen im allgemeinen.

(66) Neue Methoden zum Kérpertraining und zur Erlernung korperlicher Fertigkeiten.

(67) Kommerzielle Gewinnung von Ol aus Olschiefer.

(68) Mehrfach verwendbare Raketen fiir die Raumfahrt,

(69) Flugplattformen fiir Einzelpersonen.

(70) Einfache und billige Methoden des Aufnehmens und Sendens von Heimfernsehfilmen.

(71) Billige, leistungsfihige, global anwendbare, regionale und lokale Kommunikationsmittel fiir
private und geschiftliche Zwecke, vielleicht mit Hilfe von Satelliten, Lasern und lichtempfindli-
chen Réhren.

(72) Fernsehtelephon fiir private und geschiftliche Zwecke (méglicherweise mit Wiedergabe von auf
Band aufgenommenem Material aus Bibliotheken und anderen Quellen), schnelle Ubertragung,
schneller Empfang von Bildfunk (méglicherweise Nachrichten, Bibliotheksmaterial, kommer-
zielle Ankiindigungen, sofortige Postzustellung, sonstiges Material).

(73) Entsalzung des Meerwassers in groflen Mengen.

(74) Im Geschiftsleben allgemeine Verwendung von Computern fiir Aufbewahrung, Verarbeitung
und Wiedergabe von Informationen.

(75) Allgemeinzugingliche Datenverarbeitungsanlagen (6ffentliches Verbundnetz?), welche von vie-
len Teilnehmern gleichzeitig zu Hause beniitzbar und nach Zihlerzeit zu mieten sind.

(76) Anderweitige allgemeine Verwendung von Datenverarbeitungsanlagen als geistige und berufli-
che Hilfsmittel (fiir Ubersetzungen, Unterricht, Literaturforschung, medizinische Diagnosen,
Verkehrsiiberwachung, Aufdecken von Verbrechen, Berechnungen, Entwiirfe, Analysen und
bis zu einem gewissen Grad als geistige Mitarbeiter im allgemeinen).

(77) Transurane und andere seltene Elemente, allgemein zuginglich und billig.

(78) Weltraumverteidigungssysteme.

(79) Billige und relativ wirksame Boden-Luft-Raketenabwehr.

(80) Sehr billig herstellbare Bauten fiir private und geschiftliche Zwecke.

(81) Persdnliche »Rufsysteme« (vielleicht mit Hilfe von Taschensende- und Empfangsgeriten) und
andere elektronische Vorrichtungen fiir individuelle Kommunikation und Datenverarbeitung.

(82) Direkte Funkverbindung von Satelliten zu Heimempfingern.

(83) Billige (weniger als 20 Dollar), langlebige, sehr kleine batteriebetriebene Fernsehempfinger.

(84) Heimcomputer, welche den Haushalt »fithren« und Verbindung mit der Auflenwelt haben.

(85) Pflegefreie, langlebige elektronische und andere Gerite.

(86) Heimunterricht durch Fernsehen, programmierter Unterricht mit Computern.

(87) Kiinstlich angeregte und geplante, vielleicht programmierte Triume.

(88) Billige (weniger als 1 Cent pro Seite), schnelle, hochwertige Schwarzweifireproduktion; spiter
farbige und scharf detaillierte photographische Reproduktion — vielleicht fiir private und ge-
schiftliche Zwecke.

(89) Allgemeine Anwendung von verbesserten fliissigen Verstirkern.

(90) Konferenzfernsehen (sowohl fiir private als auch fiir 6ffentliche Ubertragungen).

(91) Flexibles Strafrecht ohne unbedingte Anwendung von Gefingnissen (mit modernen Methoden
der Uberwachung, der Steuerung und der Kontrolle).

(92) Allgemeine Verwendung (langlebiger?) einzelner Energiequellen fiir Beleuchtung, Haushaltsge-
rite und Maschinen.

(93) Billige weltweite Transportmittel fiir Menschen und Fracht.

(94) Fast kostenloser Transport ohne Weg- und Frachtkosten.

(95) Neue Methoden zur raschen Erlernung von Fremdsprachen.

(96) Weitgehende Vererbungskontrolle fiir Pflanzen und Tiere.

(97) Neue biologische und chemische Methoden fiir Polizei und Militir zum Identifizieren, Aufspii-
ren und Uberwiltigen von Personen.

(98) Neue und vielleicht sehr einfache Tétungsmethoden in der biologischen und chemischen Krieg-
fithrung.

(99) Kiinstliche Monde und andere Techniken des Beleuchtens von groflen Flichen bei Nacht.

(100) Erweiterte Anwendung von »biologischen Prozessen« bei der Gewinnung und Verarbeitung
von Mineralien.
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Nach Kahn und Wiener:
Fortschrittliche und niitzliche Neuerungen
Nr. 1 bis Nr. 25

Neuerungen mit umstrittenen Folgen
Nr. 26 bis Nr. 50

Neuerungen mit bedeutsamenKonsequenzen
Nr. 51 bis Nr. 100

Literatur

[1] Kahn, H., A.J. Wiener, Ihr werdet es erleben. Voraussagen der
Wissenschaft bis zum Jahr 2000, Wien, 1968.

[2] Helmer, O., 50 Jahre Zukunft, Hamburg 1967.

[3] »Kommission fiir das Jahr 2000« der Kommission der Amerika-
nischen Akademie der Kiinste und Wissenschaften (Hrsg.), Der
Weg ins Jahr 2000, Miinchen, 1968 (s. a. englische Ausgabe:
Bell, D. (Hrsg.), Toward the Year 2000. Work in Progress, Bo-
ston, 1968).

[4] Schmacke, E. (Hrsg.), 1980 ist morgen, Diisseldorf, 1969.

[5] Grossner, C. u. a. (Hrsg.), Das 198. Jahrzehnt. Eine Team-
Prognose fiir 1970 bis 1980, Hamburg, 1969.

[6] Ulrich, E., M. Lahner, W. Joofs, Analyse der Entwicklung der
Datenverarbeitung, MittAB 4/1970, S. 326-343.

[7] Beinhauer, H., E. Schmacke, Fahrplan in die Zukunft. Digest
internationaler Prognosen, Diisseldorf, 1970.

[8] Hohenstein, G. (Hrsg.), Management-Perspektiven der 70er
Jahre, Miinchen, 1970, darin: Riih/, G., Die Arbeitsbezichun-
gen der 70er Jahre, S. 176 ff.

[9] Clarke, A. C, Im hochsten Grad phantastisch. Ausblicke in die
Zukunft der Technik, Diisseldorf, 1967.

[10] Wagenfiihr, H., Industrielle Zukunftsforschung, Miinchen,
1970.

[11] Stolze, D. (Hrsg.), Perspektive 1980. Deutschland: Industrie-
staat ohne Zukunft, Hamburg 1967.

[12] Cooly, M. ]. E., CAD, sein Wesen und seine Zusammenhénge,
Stuttgart, 1978 (englische Ausgabe Little Green, Richmond
1972).

[13] Stefan, K. H., Technik der Automation, Berlin, 1960.

[14] Brédner, P., D. Kriiger, B. Senf, Automatisierung der Kopfar-
beit. Ursachen, Bedingungen und Folgen der automatischen
Datenverarbeitung, in: FHW-Forschung, Bd. 3, Berlin, 1979.

[15] Statistisches Bundesamt, Index der Erzeugerpreise, in: Fachserie
17, Reihe 2.

[16] Statistisches Bundesamt, Preise und Preisindizes fiir die Lebens-
haltung, in: Fachserie 17, Reihe 7.

[17] Wise, G., The Accuracy of Technological Forecasts 1890-1940,
in Furtes, Oktober 1976, S. 411 — 419.

[18] Campell, ]. W., Philosophical Magacine 1/1941, zitiert in ([9]),
S.227.

[19] TUV-Rheinland. Diekmann, A., Automobilnachfrage und Be-
schiftigung, in: Wirtschaftsdienst, 54. Jhrg., 1974, Nr. 2. Die

MittAB 3/80

absolut 1 9 15

absolut 0 3 22

absolut 2 17 31

insgesame:  absolut 3 29 68
Yo 32 68

Entwicklung der Inlandsnachfrage nach Kraftfahrzeugen bis
zum Jahr 1985. DIW Wochenbericht 1973, Heft 11, S. 95, Shell
Modell A 1und A 2.

[20] Risser, R., Technische Moglichkeiten von morgen, Diisseldorf,
1968.

[21] Fiala, E., u. a., Technische Moglichkeiten von morgen II, Diis-
seldorf, 1970.

[22] Rumpf, H., u. a., Technologische Entwicklung, Bd. 3, Gottin-
gen, 1976.

[23] Arntz, H., Das wissenschaftliche Buch, Hamburg, 1969.

[24] Miiller, K., Kernenergie und Energiesparen sind sofort nutzbare
Energiequellen (I), in: Elektrotechnische Zeitschrift, Heft 9,
1980, S. 541 — 544 (Bericht von der 6. Internationalen Informa-
tionstagung des Deutschen Atomforums, 21 ./22. Januar 1980 in
Mainz, Referat von Dr. Alfred Voss, Jiilich, iiber Prognosen
und Energieprognosen).

[25] Jukes, ]. A., Die wirtschaftlichen Aussichten der Atomkern-
energie in den neuen Staaten, in: Die Bedeutung der Wissenschaft
fiir die Entwicklungsldnder. Bericht iiber die Rehovoth-Konfe-
renz, Miinchen, 1961, S. 28 — 39.

[26] Kommission der EG, Mitteilung an die Presse vom 11.9. 1979.
Bericht von G. Brunner an den Energieausschufl des Euorpdi-
schen Parlaments.

[27] Smil, V., Energy and Environment, in: Futurist 2/1974.

[28] Lahner, M., R. Grabiszewski, Auswirkungen technischer An-
derungen in der Druckerei- und Vervielféltigungsindustrie, in:
MittAB 4/1977.

[29] Rumpf, H., H. Rempp, M. Wiesinger, Technologische Ent-
wicklung, Bd. 2, Géttingen, 1976.

[30] Reese, ]., u. a., Gefahren der informationstechnologischen
Entwicklung. Perspektiven der Wirkungsforschung, Frankfurt,
1979.

[31] Prinz Philip, Wir im Jahr 2000 (mit einem Nachwort von Hart-
mut Hentig), in: Neue Sammlung, H. 2, 1980, S. 96.

[32] Steinbuch, K., Die informierte Gesellschaft, Stuttgart, 1966,
ders., Programm 2000, Stuttgart, 1970.

[33] Dollinger, W. (Hrsg.), Post 2000, Miinchen, 1969, insbesondere
Anhang Zeittafel und Prognosen zum Nachrichtenwesen.

[34] Die Druckindustrie in den néchsten zwanzig Jahren (0.V.), in:
Form und Technik, 1972, Heft 2, S. 349 — 350.

[35] Parsons und Williams (Hrsg.), Forecast 1968-2000 of Computer
developments and applications, Kopenhagen, 1968.

[36] Prognos, Basel, und Mackintosh Consultants, Basel/Luton,
Technischer Fortschritt — Auswirkungen auf Wirtschaft und
Arbeitsmarkt, Oktober, 1979.

425



