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Werden wir's erleben?
Ein technisch-wirtschaftliches Zukunftspanorama

Helmar Krupp

Nicht mehr unwahrscheinlich ist in den ndchsten wenigen Jahrzehnten ein mindestens regionaler
Vernichtungskrieg, der uns aller Zukunftsbesorgnisse enthebt: Die weiter sinkende Atomschwelle, das
sich immer noch rasch erweiternde Waffenarsenal, die Delegierung der Kriegsauslosung an Automaten
und, vor allem, die soziale Verfassung der Kriegsverantwortlichen sprechen dafiir.

30 Jahre sind ein kurzer Zeitraum. Falls es nicht zum Krieg kommt und meine Annahmen 1,5% mittleres
Jahres-Wachstum des Pro-Kopf-Bruttosozialprodukts, 2% jahrliche Produktivititssteigerung und 1%
mittlere Arbeitszeitverkiirzung pro Jahr langerfristig zutreffen, werden wir im Jahre 2010 im Mittel
dennoch nur vielleicht 20% mehr Real-Wohlstand haben als jetzt, da Einkommenszuwéchse tiberwiegend
durch steigende Ausgaben fiir Ressourcen (Energie und Umweltschutz) und Wohnen absorbiert werden.
Da die Produktivititszuwéchse das Volumenwachstum vermutlich iibersteigen werden, steigt der Anteil
der Freizeit weiter, so dafl berufsbezogene Werthaltungen zugunsten auBerberuflicher Interessen und
Betitigungen weiter abnehmen miissen.

Der Pioniergeist und die Aufbruchstimmung der Nachkriegszeit werden zunehmender Einsicht in die
Grenzen der Menschheit und unseres Wirtschaftens weichen.

Die technischen Entwicklungslinien sind klar vorgezeichnet:

Mikroelektronik und Telekommunikation helfen, unsere Welt in immer gréferen Steuerungseinheiten
zu integrieren. Die Kopplung von Energie liefernden und Kraft ausiibenden Einrichtungen mit
mikroelektronischer Datentechnik ermdglicht weitgehende Automatisierung unserer Produktion und
auch grof3er Teile unserer Dienstleistungen.

- Die Mikrotechniken (Mikromechanik, Mikroelektronik, Mikrooptik, Mikrobiologie), Werkstoff- und
Verfahrensentwicklungen treiben die Technik immer dichter an die naturwissenschaftlich gesetzten
Grenzen heran.

Die Gentechnik gibt nun auch unsere biologische Lebensgrundlage in die Hand von Wissenschaft und
Wirtschaft und erhoht die Gefahren, denen sich die Menschheit ausliefert, erheblich.

Die Technik behélt ihr Janusgesicht: Einerseits kann sie uns noch mehr von der tiglichen Daseinsvorsorge
befreien und entlasten und unsere natiirlichen Begabungen erweitern, andererseits fordert sie die
Gefahrdungen von Gesundheit und Umwelt sowie die Entfremdungen von Natur, Arbeitsinhalten,
Mitmenschen und sozialer Offentlichkeit.

Ethisch besonnener Gebrauch unseres Konnens wird auch im 3. Jahrtausend keine Stirke der condition

humaine darstellen.

»Nach den Jahrzehnten des Wiederaufbaus und dem der
Utopien und ,Alternativen’ ist es, als ob ein naiver Elan
plotzlich verloren gegangen widre. Katastrophen werden her-
beigefiirchtet, neue Werte finden starken Absatz, wie alle
Analgetika. Doch die Zeit ist zynisch und weifs: neue Werte
haben kurze Beine. Betroffenheit, Biirgerndihe, Friedenssi-
cherung, Lebensqualitit, Verantwortungsbewuf3tsein,
Umweltfreundlichkeit — das lduft nicht richtig. Man kann es
abwarten. Der Zynismus steht im Hintergrund bereit — bis
das Palaver vorbei ist und die Dinge ihren Lauf nehmen.

Peter Sloterdijk

,,Das hat der Fortschritt so an sich, daf3 er viel kleiner ist, als
er ausschaut. *

Johann Nestroy

Das Zukunftsgewerbe

Je weiter der Zeithorizont, um so stirker gerdt Literatur
iber die Zukunft in den Bereich der Dichtung mit allen
ihren vorder- und hintergriindigen Beziehungen zu Wissen-
schaft und Menschen. Thematisch und methodisch entsteht
sie meistens nach folgendem Muster: Die Autoren greifen
einen ihrer Vermutung nach zukunftshaltigen Aspekt der
Gegenwart heraus, extrapolieren ihn phantasievoll bis an
den Zeithorizont, betrachten ihn unter starker Vergrofle-

" ,.Space colonies will orbit the earth, and the moon will be mined for its
wealth.” U. S. news & world report, 9. 5. 1983.
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rung, die das Blickfeld einengt, und beschreiben das sich
ergebende Artefakt. So entstehen alternativ Darstellungen
iber eine kiinftige ,Freizeitgesellschaft', ,Informationsge-
sellschaft', ,Biogesellschaft', ,Sonnenenergie-Gesellschaft',
iber das ,Atom-Zeitalter’ — und mit rechthaberischer
Gebirde wird uns bedeutet: ,,Ihr werdet es erleben!*

Dies wird aber nicht nur als Science-fiction und Unterhal-
tungsliteratur vermarktet, sondern auch von Beratergruppen
nationaler und Ubernationaler Behorden und Verbande, von
Marktforschungsgesellschaften und Werbebiiros. Leitfigu-
ren sind haufig ,Futurologen', die irgendwo im weiten Feld
zwischen Professionalitit und Medienwelt anzusiedeln sind.
Ihr innerfachlicher Rang suggeriert iiberfachliche Zustdndig-
keit und politische Seriositét, so dal3 sie, wie frither Astrolo-
gen, zum Hofstaat von Prisidenten und Kanzlern geladen
werden.

Verglichen mit solchen anspruchsvollen Gesamtvisionen
eher bescheiden sind Partialwahrsagungen, wie etwa die von
dauer- und massenhaft bewohnten Weltraumsiedlungen,
von Mondbergbau und von im Weltraum florierenden
Manufakturen, um in Lindern mit technisch begeisterungs-
fahiger Bevolkerung die Lobby fiir den jdhrlichen Bud-
getkampf der Weltraumbehorden zu unterstiitzen.')

Seit Jahrtausenden blithende religiose Prophetie sdkularisiert
sich so zur Zukunftsliteratur unserer Tage. Ihr Markt flo-
riert. Sie kommt dem tiefen menschlichen Ungeniigen an
aller Gegenwart entgegen, die stets schal und verwirrend



widerspriichlich ist, verglichen mit den hypostasierten uni-
versellen Zukunftsparadigmata.

Den Gegenpol bilden unzéhlige Forschergruppen, die ihre
Zukunftsprojektionen wissenschaftlich zu begriinden ver-
suchen. Symptomatisch fiir ihre Schwierigkeiten sind die
Simulationsmodelle der Wirtschaftswissenschaftler, deren
Koeffizienten an Hand der sperrigen Wirklichkeit laufend
nachjustiert werden miissen.

Politiker und Geschéftsleute interessieren sich aus berufli-
chen Griinden fiir die Zukunft. Sie haben es sicher nicht
leicht, sich in diesem zwischen Dichtung und Wissenschaft
oszillierenden Schrifttum zu orientieren. Ihnen rate ich:

Ignorieren Sie ferne Zeithorizonte. Sie kdnnen sie in Thren
Tagesentscheidungen doch nicht beriicksichtigen, da Sie
froh sein miissen, wenn Sie Thre Visionen der nidchsten 10
Jahre durchzusetzen vermdgen.

Glauben Sie nicht an Universalia, an Einheitszukiinfte.
Denn unsere Welt ist zu komplex, als da3 ein einfaches
Prinzip, eine durchgidngige Technik, eine einheitliche
Tendenz obsiegen kdénnten.

Zukunftsbilder werden um so wahrscheinlicher zutreffen,
je konservativer sie sind: Unsere pluralistisch vermittelte
Gesellschaft gestattet jeweils nur kleinste Fortentwick-
lungsschritte; selbst Revolutionen sind nur Pendelbewe-
gungen, die regelméBig in Restaurationen umschlagen.
Schauen Sie als Beleg auf Bild 1: Die beiden Weltkriege
und der schwarze Freitag, der uns nicht nur Inflation und
Arbeitslosigkeit, sondern auch Hitler bescherte, sind nur
Eindellungen in der sonst — jedenfalls bis Anfang der 70er
Jahre — ungebrochenen exponentiellen Steigerung unseres
Wohlstands.

Dennoch, es gibt Literatur des ,unwissenschaftlichen
Zukunftsgenres, die mehr fiir die Selbstaufkldrung der
Menschheit getan hat als ,the scientific method', z. B. iiber
Themen wie Riistung, Energieversorgung, Umweltschutz,

%) ,Die Dichtung hilt geheime Zwiesprache mit den Leiden des Menschen. Man
muB auf die Dichter horen. Das lehrt uns die Geschichte.“ Pablo Neruda.

Fremdbestimmung — ich denke an Autoren wie George
Orwell, Aldous Huxley, Rachel Carson, John Kenneth
Galbraith und Peter Sloterdijk. Auch sind Lyrik, Roman-
kunst und Theater — ebenso wie die bildende Kunst — nicht
nur unterhaltsame Erzeugnisse von AufBlenseitern fiir eine
Bildungselite, sondern empfindsame Sonden unserer Situa-
tion und oft weitreichende Antennen zur Antizipation unse-
rer Zukunft.?)

In den folgenden Abschnitten habe ich sowohl auf publizi-
stisch wirksame Reduktionen oder Sensationalisierungen als
auch auf Dichtung verzichtet. Ich formuliere Zukunftshy-
pothesen, die mir meine berufliche Arbeit nahezulegen
scheint.

Technik, Wirtschaft und Gesellschaft sind
untrennbar.

Wenn ich iiber die technische Zukunft schreibe, kann dies
nicht losgelost von der wirtschaftlichen und gesamtgesell-
schaftlichen Entwicklung geschehen. Technik, Wirtschaft
und Gesellschaft sind ein Ganzes, innerhalb dessen die
Technik in ihrer Symbiose mit der Wirtschaft mehr und
mehr zur Hauptdeterminante unserer zivilisatorischen und
kulturellen Zukunft geworden ist. So ist das Auto nicht nur
Vehikel unserer Mobilititserfordernisse, sondern dessen
Vermarktung potenzierte die Prestige- und Mobilitdtsbe-
diirfnisse immens und verdnderte schlielich innerhalb
weniger Jahrzehnte sogar unser Rechtsempfinden, so daf3
Totung und Korperverletzung im Stralenverkehr — obwohl
hiufig individuellem Fahrerfehlverhalten kausal zurechen-
bar — als Kavaliersdelikte nur geringfiigig bestraft werden. 60
Tollwuttote pro Jahr verursachen erregtere Diskussionen
und Abwehrmalinahmen als 12 000 Stralentote. Wéhrend in
manchen Landern des Ostens Schleierzwang herrscht und in
vielen Léndern der gerade, bohrende Blick verpdnt ist,
haben die Medientechnik und deren Industrie unter Nut-
zung der Erkenntnisse der Sinnes-, Reiz- und Verhaltens-
psychologie in einigen Léndern (vor allem in den USA) eine
Penetranz entwickelt, der gegeniiber selbst starke Verbrau-
chergruppierungen und hochrangige Staatsinstitutionen (der
US Surgeon General, z. B.) bisher machtlos waren; min-
destens erhebliche Beeintrachtigungen Jugendlicher (Kon-
zentrationsstorungen, Passivierung, Verstirkung kriminel-

1872 1893 1913 1925

Bild 1: Steigerung des Volkseinkommens pro Kopf nach heutiger Kaufkraft in Deutschland

Kriege und Inflation bewirken nur Eindellungen des sonst exponentiellen Verlaufs

1932 1939 1949 1964

1979 1982
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ler Neigungen usw.) werden weiterhin in Kauf genommen,
von anderen Folgen fiir die Gesellschaft, wie geistiger und
wertméBiger Einebnung, ganz zu schweigen.

Es griffe also zu kurz, wollte man die Technik als physisches
Werkzeug des Menschen auffassen, das er seiner eigenen
Evolution entsprechend weiterentwickelt. Zutreffender ist
ein Ansatz, der wirtschaftliche, personliche und politische
Interessen mit einbezieht, die ihrerseits die Technik fiir ihre
Zwecke instrumentalisieren. Die Verschrinkung zwischen
Technik, Wirtschaft und Gesellschaft ist so eng, dall sich
nicht mehr unterscheiden 146t, welche technischen Produkte
menschliche Bediirfnisse befriedigen und — im anderen
Extrem — welche ihrer Auswirkungen der Mensch eher
erleidet oder hinnehmen muf. Fiir das kommerzielle ameri-
kanische Fernsehen jedenfalls haben Medizin und Psycholo-
gie eine hohe Schidigungsrate zweifelsfrei bewiesen. Die
Selbstverantwortung jenes fragilen Wesens Mensch hat nun
einmal ihre Grenzen; gegeniiber werbungsintensiv vermark-
teten Suchtgiitern ist er schwach.

In einem weiteren Zwischenbereich von Wirtschaft und
Gesellschaft sprechen wir diskret von sogenannten negativen
,externen Effekten', ndmlich dann, wenn bei Herstellung
und Nutzung von Produkten mittelbare wirtschaftliche
Nachteile von Dritten mit in Kauf genommen werden miis-
sen, etwa Schéddigungen durch Autoabgase oder zuneh-
mende Trinkwasserverseuchung. Unserer hektischen Auf-
bauphase nach dem Zweiten Weltkrieg fielen gesamthafte
Feinabwigungen hdufig zum Opfer, so dafl wir erst jetzt
wieder in steigendem Mafle der Begrenztheit unserer
Lebensflachen und unseres Umweltvolumens sowie deren
Uberlastung gewahr werden. Das Wildersterben, obwohl
nur von einer kleinen Minderheit selbst erlebt, wird als
universelle Bedrohung empfunden und ist es auch. Im Rah-
men seiner Surrogatlieferungen zeigt daher das Fernsehen
unserem zahlreichen Publikum in den Pausen zwitschernde
Vogel, dahingaloppierende Pferde und sattgriine Alpen-
bilder.

Diese kritischen Erwédgungen beruhen nicht auf einer gene-
rellen modernistischen Technik-Skepsis, sondern richten
sich gegen den MiBlbrauch der Technik; denn ihre Segnun-
gen sind uniibersehbar.

Die Entwicklung der Technikfolgenabschétzung (techno-
logy assessment) zeigt allerdings, dal wir bei der Beurtei-
lung oder gar der verantwortlichen Steuerung unserer tech-
nischen Entwicklung — sofern so etwas je mdglich wiirde -
vor zwar wissenschaftlich beschreibbaren, aber allein mit
wissenschaftlichen Mitteln nicht l6sbaren Problemen stehen.
Es gibt keine objektiv wissenschaftlichen Methoden, um
jeweiliges Fiir und Wider der Nutzung der Technik und gar
ithrer zukiinftigen Entwicklung zweifelsfrei zu ermitteln.
Dazu ist deren Verflechtung mit Traditionen und kulturellen
Werten zu eng. Wer will wissenschaftlich oder gar quantita-
tiv abwégen zwischen dem, was bei der Rationalisierung an
handwerklichen Werten im einzelnen verloren geht, und
dem gesamtgesellschaftlichen Nutzen verbreiteter Massen-
giiter? Welcher Arbeitsplatz ist befriedigender, der eines
Drehers oder der des Bedieners einer CNC-Werkzeugma-
schine*)? So {iberantworten wir uns dem Spiel der wirtschaft-
lichen und politischen Krifte, die unsere Zukunft formen,
ohne daB wir von einer bewulten Zukunftsgestaltung spre-

*) CNC-Werkzeugmaschine = Computer Numerical Controlled, d. h. mit
rechnergestiitzter Steuerung versehene Werkzeugmaschine.
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chen konnen. Wir haben zwar die Hoffnung, daf} rationale
Bestandteile zunehmen mégen, die Gewilheit jedoch haben
wir nicht. Fragen wir uns also, wohin uns die gesellschaftli-
chen Krifte treiben werden.

»Ein Ende unserer Welt, das traurigste von allen ...*
(nach Giraudoux)

In wissenschaftlichen und politischen Gremien gelten die
Ausgaben fiir Forschung und Entwicklung als Indikator fiir
die uns bevorstehenden Innovationen und damit fiir Art und
Ausmal unserer technischen Zukunft. Nach diesem Krite-
rium ist Riistung die wichtigste Zukunftsaufgabe. Weltweit
dienen ihr 50% der staatlichen Ausgaben fiir Forschung und
Entwicklung; in den USA sind es zur Zeit 70%, jéhrlich
etwa 30 Mrd. Dollar. Die militdrischen ,Betriebs-¢ und
Investitionskosten betragen weltweit etwa 600 Mrd. Dollar
pro Jahr. Dadurch finden etwa zwei Millionen Natur- und
Ingenieurwissenschaftler mit Hochschulstudium ihre Be-
schiftigung.

Durch diese Aufwendungen und durch hervorragende Inge-
nieursleistungen ist zunichst einmal die ,Produktivitit® der
Massenvernichtungswaffen stark gestiegen.

Darunter verstehe ich hier die pro Geldeinheit erzielbaren Totungen
von ,Regnern‘. Wiahrend sie beim Bombenangriff auf Dresden im
Zweiten Weltkrieg noch in der Groenordnung von 0,001 pro DM
lag, steigerte sie sich beim Atombombenangriff auf Hiroshima um
mehrere Zehnerpotenzen und kann bei chemischen und biologi-
schen Waffen auf 100 pro DM steigen. Bei diesen Rechnungen bin
ich von der Zerstorung von Grof3stidten ausgegangen. Bei groflerer
raumlicher Verdiinnung der Opfer sind ,Produktivitit und ,Pro-
duktivitétssteigerung' wohl geringer. Die Abschreibung der Anla-
gen zur Herstellung der Waffen ist hier nicht beriicksichtigt, da sie
bei groBerem Waffeneinsatz nicht stark ins Gewicht fallt. Wegen
der groBeren wirtschaftlichen Bedeutung und priagnanteren Appli-
zierbarkeit nutzt unsere Riistung die ,Produktivititspotentiale' der
B- und C-Waffen nicht aus und bleibt bei der metallintensiven
Hardware. Daher gelang es auch, ein — wenn auch unzuverléssiges -
internationales BC-Waffenabkommen zu schlie3en.

Qualitativ besteht in der Riistung noch ein gewaltiges Inno-
vationspotential, das bis zum Jahre 2010 ldngst nicht ausge-
schopft sein wird. Bedeutende kiinftige Entwicklungs-
schritte sind die sogenannte Senkung der Atomschwelle
durch z. B. Neutronenbomben, die Miniaturisierung von
Sprengkdpfen und Raketen (z. B. Midgetman), die Erho-
hung ihrer Treffsicherheit durch verbesserte Sensorik und
Hochstleistungsrechner, der Bau von Raketenabwehrsyste-
men im Weltraum mit Satelliten zur Beobachtung, Raketen-
steuerung, als Raketenarsenal sowie mit Strahlenwaffen zu
deren gegenseitiger Vernichtung usw. Die makabre Phanta-
siefreude von Science-fiction nimmt hier vieles vorweg.

Aber auch Chemiker und Biologen halten mit. Dank der
Beriihmtheit des Dioxins weil} jeder, da3 schon jetzt synthe-
tische Gifte zur Verfiigung stehen, die in einer Dosierung
von Bruchteilen eines Mikrogramms tddlich wirken. Die
besonders hohe Produktivitdt von biologischen Waffen
rihrt daher, dafl sich Bakterien und Viren im ,Feind‘ selb-
stindig vermehren. Dank der Gentechnik wird die Qualitét
virologischer Mal3schneiderei erheblich zunehmen.

Die sich stapelnden Massenvernichtungsmittel werden
innerhalb weniger Minuten jeden Ort im ,Feindesland® aus-
16schen konnen; auch die Menschen riesiger, diinn besiedel-
ter Gebiete sind in kurzer Zeit ausrottbar geworden. Die
Overkill-Vorrite und das technische Leistungsvermdgen der
Waffen reichen zur Vernichtung des ,Feindes' aus, sogar
dann, wenn sich Raketen und Gegenraketen grofenteils
selbst vernichten wiirden.



Wird diese heute noch gebédndigte Totungstechnik Jahr-
zehnte und Jahrhunderte in ihren Bunkern und Arsenalen
verbleiben, dort gar zerfallen oder verrotten?

Das aus meiner Sicht wahrscheinlichste Szenarium der nich-
sten Jahrzehnte enthélt in unserer Region einen groBeren
Krieg.

Dieser Pessimismus beruht, abgesehen von vielfiltigen soziologi-
schen, historischen und politischen Argumenten, auf folgender
technisch-wirtschaftlicher Uberlegung: Bei Ausgabensteigerung
und Technologiewettlauf in der Riistung konnen einige Lénder
weniger mithalten als andere. Das schafft Zwinge. So wird sich die
internationale Militérpolitik vielleicht wieder in einer Sackgasse des
Point of no return verrennen. An Alibis wird es nicht fehlen. Auch
sind die Entscheidungs- und Riistzeiten innerhalb des politisch-
militdrtechnologischen Apparats klein, verglichen mit den Reak-
tionszeiten politischer Gegenbewegungen. Ja, die Kriegsauslosung
wird wegen der nur Minuten betragenden Vorwarnzeiten in hohem
Mafle an physikalische Sensoren sowie Mustererkennungs- und
Entscheidungsautomaten delegiert werden (miissen = ,Sach-
zwang'). Die unzureichende Wahrscheinlichkeit der Abwendbar-
keit riihrt schlieBlich auch daher, daB3 es keine individuelle Schuld-
zumessung an dieser ,weltgeschichtlichen® Entwicklung und keine
individuellen Lernchancen gibt. Denn an der Vorbereitung des
néchsten und fiir die Betroffenen letzten Weltkrieges sind vielfaltige
technische, wirtschaftliche, politische und gesellschaftliche Krifte
beteiligt, die auf der Ebene des Individuums ihr eigenes Schicksal
subjektiv auch eher erleiden als autonom gestalten. Denken wir nur
an einen Waffenphysiker in einem Laboratorium der Riistungsindu-
striec oder an einen Software-Wissenschaftler an einem entschei-
dungsnahen Simulationsgrofrechner, an einen Firmenvertreter im
Riistungsexport oder an einen fiir sein Amt lebenden Parteibeauf-
tragten oder General. Einzeln sind sie alle nur Rddchen innerhalb
einer gigantisch sich auftiirmenden, entfremdeten Selbstvernich-
tungsmaschinerie .

Uber den Kriegsverlauf und den anschlieBenden langfristi-
gen strahlen- oder virenverseuchten ,frieden® will ich nicht
spekulieren.

Ich halte es aber fiir naiv oder unaufrichtig, Zukunftsszena-
rien zu entwickeln, die das ignorieren, was sozusagen die
,Finalisierung' von, wie gesagt, 50% aller gegenwirtigen
Forschung und Entwicklung auf der Erde bildet. Das Spin-
off-Argument der Riistungslobby, wonach Riistung die
Ziviltechnik erheblich fordere, ist durch Kosten-Nutzen-
Rechnungen widerlegt worden, die zeigen, daf3 dieser
Umweg groBle volkswirtschaftliche Mehraufwendungen er-
fordert.

Andere Szenarien

Auch nicht auszuschlieBen sind wirtschaftliche Trendbrii-
che: groflere Embargos, stark wachsender Protektionismus,
ein drastischer Niedergang des Welthandels, grofere Bank-
zusammenbriiche und Staatsbankrotte. Die weltwirtschaftli-
che Vernetzung ist so eng, daB selbst regional eingegrenzte
Ereignisse weitrdumige Folgewirkungen zeigen koénnen,
z. B. eine Blockierung der Olquellen des Nahen Ostens.
Das Aufeinandertreffen mehrerer Storfaktoren kann globale
Krisen heraufbeschworen. Fiir unser Jahrzehnt kénnen wir
nur hoffen, dal die Auswirkungen des gegenwértigen wirt-
schaftlichen und politischen Fehlverhaltens groBer Indu-
strieldnder und deren ungeniigende Solidaritdt, die regel-
rechten Wihrungs- und Handelskriegen nahekommen, das
Ausmal} der heutigen weltwirtschaftlichen Malaise nicht
iibersteigen. Sicher ist das nicht.

Die Vielfalt moglicher militdrischer, politischer und wirt-
schafilicher Katastrophen und deren mangelnde Vorherseh-

*) eV = Elektronvolt = atomare Energieeinheit.

barkeit ist so grofs, daf3 ich hier auf die methodisch einfach-
ste, wenn auch unsichere Hypothese rekurriere, daf3 — dhn-
lich wie auf Bild 1 — die Stérungen den Gesamttrend bis zum
Jahre 2010 nicht beeintrdchtigen werden, so daf} Inkremente
der Zukunft, die in unserer Gegenwart keimen, in die
Zukunft hinein analytisch fortgeschrieben werden kdnnen.
Dies Vorgehen ist unzuldnglich, doch was bleibt dem
Zukunftsforscher tibrig?

Aus Hypothesen kénnen immer nur Hypothesen folgen,
deren Wahrscheinlichkeiten jeweils diskutiert werden miis-
sen. Wissenschaftstheoretisch kann es keine Prognosen oder
Prophezeiungen geben, sondern nur Zukunftsprojektionen
in Form von Wenn/Dann-Aussagen: Weiter unten habe ich
einen Satz von Wenn-Hypothesen formuliert, die jeweils
mit Wahrscheinlichkeiten kleiner als eins (eher induktiv als
deduktiv) Dann-Hypothesen fiir das Jahr 2010 nahelegen.

Ich beschrianke mich im folgenden auf die Bundesrepublik
Deutschland, kann jedoch methodisch den Rest der Welt
nicht ignorieren; er kommt aber nur indirekt zur Sprache.
So gehe ich davon aus, daf3 die armen Lénder, trotz Hunger
und Verteilungsdiskrepanzen, unsere eigene Entwicklung
auch weiterhin nicht beeintrachtigen werden.

Sind Naturwissenschaften und Technik endlich?
Diese Frage interessiert aus zwei Griinden:

- Konnten uns naturwissenschaftlich-technische Revolutio-
nen bevorstehen, die die vorsichtigen Grundannahmen
iiber den Haufen werfen?

- Oder prinzipieller: Kénnte es nach Jahrzehnten, in denen
die ,Grenzen der Menschheit® immer sichtbarer und fiihl-
barer werden, neue ,Durchbriiche® geben?

Was sagt dazu die Physik, die Basiswissenschaft der Natur?

Bild 2 zeigt, daBB wir auf der Energieskala alle fiir den
Menschen bedeutsamen Bereiche ausnutzen: Supraleitung
nahe am absoluten Nullpunkt, ,das Leben‘ bei 0,1 bis
1 eV*), Verbrennungs- und Explosionsenergie bei einigen
10 eV und schlieBlich die Kernenergie bei 10° ¢V. Gegen-
wirtig ringt die Physik um Symmetrieprinzipien zur Ord-
nung der Elementarbausteine der Natur, wie sie im Welt-
raum und z. B. in Quasaren mit Energien bis zu 10*' eV
oder mehr herumsausen mdgen. In unseren Laboratorien
schaffen wir aber nur 10" bis 10" ¢V und auch nur mit solch
kleinen Teilchenmengen, dal wir damit technisch nichts
werden aus- oder anrichten kdnnen. Auch miiht sich die
Physik um Einbezichung der Gravitation in die Teilchen-
theorie. Aus den Angeln heben kann sie sie nicht.

In der Physik, insbesondere zum Verstindnis der Elemen-
tarteilchen, gibt es also noch viel zu tun, jedoch ohne
technische Relevanz — aufler fiir die Zulieferindustrie zu
Teilchenbeschleunigern.

Das heif3t natiirlich nicht, da8 anwendungsorientierte Physik aufho-
ren wird, der Technik niitzliche Hinweise zu geben. Aber aus
kiinftiger Physik resultierende prinzipiell neue technische Durch-
briiche sind unwahrscheinlich. Ein Fusionsreaktor z. B. wiére kein
solcher prinzipiell neuer ,Durchbruch’, da er seit drei Jahrzehnten
in Arbeit ist. Ob er je wirtschaftlich realisiert wird, ist nach wie vor
offen.

Unsere technische Entwicklung hat sich in vier fundamenta-
len Schiiben vollzogen:

- Am Anfang standen die Stoffbearbeitung und -Verarbei-
tung fiir Faustkeile, Kleidung, Décher, Kérbe usw. Die
Stoffumwandlung erreicht heute bei Kernspaltung, Kernfu-
sion und Gentechnik ihre Horizonte.
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Bild 2: Technische Nutzung der Energieskala der Physik
Die irdischen Méglichkeiten scheinen im Griff zu sein.
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- Menschliche und tierische Kraft wurde durch Werkzeuge
substituiert und verstirkt. Das vollzog sich im wesentlichen
in den vier Jahrtausenden vor unserer Zeitrechnung. Vergli-
chen mit menschlicher Kraftentfaltung leistet ein Raketen-
triebwerk jetzt das Vieltausendfache.

- Es folgte, vor allem in den vergangenen 1500 Jahren, der
Ersatz menschlicher Arbeit und Energie durch andere Ener-
giequellen oder Energiewandler. Ein Kernkraftwerk
erbringt heute, verglichen mit einem Menschen, eine zehn-
millionenfache Leistung.

- Vor einigen hundert Jahren begann man, menschliche
Informationsverarbeitung durch Maschinen vornehmen zu

lassen. Heute erleben wir eine stiirmische Diffusion automa-
tischer Informationsverarbeitung in alle technischen Berei-

che, weil sie sehr billig geworden ist. Die Kosten elektroni-
scher Rechenmaschinen sind fast ausschlieBlich durch die
Ein- und Ausgabegerite und die Datenspeicher sowie die
Software bedingt und nicht durch diejenigen Teile, die die

eigentlichen Rechenoperationen vollfithren. An Rechenlei-

stung, Genauigkeit, Zuverlassigkeit und auch Kosten ist die
Rechenmaschine dem Menschen hoch iiberlegen; selbstver-
stdndlich nicht hinsichtlich Intelligenz und Kreativitét.

Fiir unsere weitere technische Entwicklung entscheidend ist
jedoch die Kopplung von Kraft ausiibenden, Energie liefern-
den und Information verarbeitenden Maschinen und Anla-
gen mit Sensoren, Mustererkennungsautomaten und Daten-
speichern zu selbststeuernden Gerdten, mit deren Hilfe Ent-
wurf, Fertigung, Montage, Stoffumwandlung, Verfahrens-
abldufe und Biiroarbeit automatisiert werden kénnen, jeden-
falls in dem Malfe, in dem sich die einzelnen Arbeitsablaufe
in wiederholbare Routinen zerlegen lassen. In Fertigung und
Montage ist das sicher die Hélfte und mehr, im Biiro sind es
vielleicht 30% bis 40%.

Verglichen mit diesen Stufen der Substitution menschlichen
Konnens durch Maschinen und deren Kopplung zu pro-
grammierbaren, selbststeuernden Automaten sehe ich in
Zukunft nur noch graduelle, keine prinzipiell neuen techni-
schen Entwicklungsmdglichkeiten.

Der einzige ernst zu nehmende Einwand ist der Verweis auf
die Molekularbiologie, insbesondere die Gentechnik. Die
Steigerung des mikrochemischen Auflosungsvermogens ist
jetzt so weit getrieben worden, dal wir das genetische
Material von Pflanzen, Tieren und bald auch Menschen
analysieren, zerlegen und neu synthetisieren kdnnen, so dafl

%) Wissenschaftstheoretisch kann man argumenticren, daB Erfindungen prin-
zipiell nicht vorhersehbar sind und man daher grundsétzlich nicht behaup-
ten konne, es werde keine neuen Durchbriiche geben. Dies ist jedoch nur
eine Teilwahrheit. So nahm z. B. das franzdsische Patentamt schon im
vorigen Jahrhundert Erfindungen von Perpetua mobilia nicht mehr an,
weil es den Zweiten Hauptsatz der Thermodynamik als ausreichend sicher
bewertete. Aus dhnlichen wissenschaftlichen Griinden verwarfen amerika-
nische Gerichte kiirzlich gottliche Schopfungslehren als maBgeblichen
Schullehrstoff. Trotz aller Wissenschaftsanarchie eines Paul Feyerabend
scheinen unsere Wissenschaften — jedenfalls die von Technik und Natur -
das Mogliche und Machbare mit zunehmender Klarheit und Sicherheit
eingrenzen zu kénnen.
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neue vererbbare Information entsteht. Damit kann der
Mensch weit liber bisherige Ziichtung hinaus ,neues Leben®
schaffen. Entsprechend grof ist die Besorgnis, neue geneti-
sche Information konnte den Laboratorien entschliipfen und
unser irdisches Leben in groBem Malstab infizieren. Zwar
hat sich einerseits herausgestellt, daB die Wechselwirkung
zwischen genetischem Material und dessen mikrochemischer
Umgebung so spezifisch ist, da} ,vagabundierende‘ Gene in
der Regel keine Uberlebenschancen haben. Andererseits hat
aber der Umfang gezielter genetischer Verdnderungen und
deren Anwendung in solchem Male zugenommen, daf}
langfristig eine neue Natur entstehen wird. Wéhrend Natur
und Mensch in der Vergangenheit fiir ihren gegenseitigen
Anpassungsprozef3 Hunderte von Jahrmillionen Zeit hatten,
so dafl Anpassungsfehler herausmutieren konnten, ist bei
der hektischen Kommerzialisierung der neuen synthetisier-
ten Natur Fehlanpassung in groBem Maf3stab zu befiirchten.
Diese Probleme werden das kommende Jahrhundert
beschiftigen. Die vorsorgliche Erprobung neuer Substanzen
mit kiinstlichen Genen sollte bei Massenanwendung in
Medizin oder Landwirtschaft einen vergleichsweise grof3e-
ren Aufwand erfordern als z. B. die unserer gegenwértigen
Pharmaka.

Global gesehen gehe ich dennoch davon aus: Die Moglich-
keiten des Menschen sind umgrenzt, so daf} die nichsten 30
Jahre naturwissenschaftlich und technisch prinzipiell recht
iiberraschungsfrei verlaufen werden.’) Ich meine, die
Umrisse der technologischen Zukunft, mindestens der nich-
sten drei Jahrzehnte, zeichnen sich in unserer Gegenwart
hinreichend genau und vollstindig ab. Schwerer abzuschit-
zen ist das, was der Mensch mit seinem technischen Poten-
tial wirtschaftlich und politisch bewerkstelligen wird.

Gesamtwirtschaftlicher Strukturwandel und Politik

Ein Grobraster zur Messung des gesamtwirtschaftlichen
Strukturwandels liefert Bild 3. Es zeigt die Verteilung der

Bild 3: Verteilung der Erwerbstitigen der Bundesrepublik auf
die drei Sektoren Landwirtschaft, Warenproduktion und Dienst-
leistungen — ab 1959 inklusive Berlin/West
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Beschiftigten auf die drei klassischen Sektoren Landwirt-
schaft, Warenproduzierendes Gewerbe und Dienstleistun-
gen. Wie wird die Entwicklung weitergehen?

- Unsere Landwirtschaft wird allméhlich ihrer Rationalisie-
rungsgrenzen gewahr. Viele sagen, sie habe sie {iberschrit-
ten; manche sagen: weit. Denn Tierverluste durch Uber-
ziichtung und Massentierhaltung, Bodenerosion, Monokul-
turrisiken, Diinger- und Biozid-Einsatz haben wohl ein
solches AusmalBl angenommen, dall unkritisches Fort-
schrittsdenken von Okologischer Bedachtsamkeit abgelost
werden konnte. Ich glaube, dal neue Produkte der Biotech-
nik (Biozide, Biodiinger, Zellregulatoren) hierbei niitzen
koénnen. Der weitere Beschéftigungsabbau wird sich voraus-
sichtlich verlangsamen.*)

- Die Zahl der Beschiftigten im Warenproduzierenden
Gewerbe kann wegen des Produktivititswachstums weiter
abnehmen, aber der Beitrag dieses Sektors zum Volksein-
kommen im Verhéltnis zu Landwirtschaft und Dienstlei-
stungen kaum. Wir brauchen einen starken Produktionssek-
tor, um mit Hilfe seiner Exporte unsere importierten Res-

sourcen finanzieren zu konnen, die sich fortlaufend verteu-

ern werden. In, wie man sagt, ,offenen und reifen Volks-
wirtschaften‘ wichst der Anteil der Investitionsgiiterindu-

strie, stagniert oder schrumpft der Anteil der Grundstoff-
und Produktionsgiiterindustrie, und es schrumpfen die mei-
sten Industrien fiir Konsumgiiter. Nur der Anteil der Nah-
rungs- und GenuBmittelindustrie kann noch wachsen. Dies
diirfte bis zum Jahre 2010 und auch danach im groflen und
ganzen so bleiben. Mit Hilfe avancierter Technik und
griindlicher Ausbildung muf3 die Bundesrepublik ihre Inve-
stitionsgiitermérkte durch ihre ,Spitzentechnologien' halten;
weltweit gesehen sind sie potentiell , unerschopflich®.
Grundstoff- und Produktionsgiiter hingegen werden primér
in der Ndhe der Rohstoffquellen und der ausldndischen
Verbrauchermérkte wachsen, und unser Konsum hat Kopf-
zahlgrenzen. Vor allem also um neue Investitionsgiitertech-
nologien miissen wir uns bemiihen.

- Insbesondere im haushaltsorientierten Dienstleistungsbe-
reich wird der Anteil der Schattenwirtschaft wachsen. Wei-

tere Grenzen gegen das fortschreitende Anwachsen des stati-
stisch erfafSten Dienstleistungsbereichs setzen im 6ffentli-
chen Dienst die Staatsverschuldung und in allen Bereichen
mit intensiver Datenverarbeitung die Automatisierung. So
beginnt bei Banken und Versicherungen nach kriftiger
Geschiftsausweitung nun der Personalabbau. Der Grofhan-
del und Teile der 6ffentlichen Verwaltung werden wohl
folgen. Das rasche Beschéftigungswachstum bei den Dienst-
leistungsberufen wird sich also vermutlich nicht fortsetzen.

All dieses zusammen genommen spricht gegen eine dramati-
sche Verdnderung der heutigen Verteilung der Beschéftigten
auf die drei Sektoren der Volkswirtschaft, wie sie Bild 4
zeigt.

Wirtschafts- und Gesellschaftspolitik ist bei uns Politik des
kleinsten gemeinsamen Nenners und iiberwiegend von
Wirtschaftlichkeitserwégungen bestimmt. Sie ist hauptséch-
lich reaktiv, indem sie eher auf Probleme zu antworten
versucht, als daf sie sie antizipiert. Der Weg in das Jahr 2010
wird deshalb, wie bisher, von sogenannten Sachzwingen
determiniert bleiben. An solchen wird es nicht mangeln.
Denn wenn wir nicht nur auf die kommenden dreiBig,
sondern gar die ndchsten hundert Jahre schauen, sind die

#) Selbst wenn er kiinftig 1 % pro Jahr betriige, wiren davon bis zum Jahre 2010
nur weniger als 2% aller Beschiftigten betroffen.

Bild 4: Wachstumsraten des Bruttosozialprodukts pro Kopf in
der letzten Nachkriegszeit in der Bundesrepublik

Uber die Konjunkturwellen geglittet, verlangsamt sich das
Wachstum.

Grenzen der fossilen Energievorrite nicht mehr zu ignorie-
ren — trotz der Kohle- und Gasreserven und trotz Ausbeu-
tung der Schelfmeere und Teersande. Die Kernenergie kann
Entlastungen bringen, das Energieproblem aber nicht end-
giiltig 16sen. Mit der Energieverwendung untrennbar ver-
bunden ist die Umweltbelastung (z. B. durch CO,, SO,,
Stickoxide), die schon heute einigen Handlungsdruck auf
Politik und Wirtschaft auszuiiben beginnt. Dieser wird in
dem Mafle wachsen, wie sich

- einerseits die Vielfalt der Umweltschadstoffe laufend ver-
grofBert (neue Chemikalien), aber

- andererseits Abbau- und Pufferkapazititen erschopfen
(Erhéhung der CO,-Konzentration in der Atmosphdre um
jéhrlich 0,3%, Steigerung der Trinkwasserverseuchung, der
Wasser- und Bodenansduerung, der Schwermetallgehalte
usw.).

Rationellere Energienutzung, Entwicklung regenerierbarer
Energiequellen, Entwicklung emissionsarmer Produktions-
verfahren und moglichst geschlossener Stoffkreisldufe wer-
den nach der Jahrtausendwende hochrangige nationale Prio-
ritdten darstellen — im Gegensatz zu heute, wo z. B. die
Prioritdt nicht-nuklearer Energieforschung gerade weiter
herabgestuft worden ist. Da wichtige Entwicklungen auf
diesem Gebiet noch sehr lange Zeit beanspruchen werden
(z. B. kostengiinstige photovoltaische Energicumwand-
lung), scheint langfristig antizipative nicht-nukleare Ener-
gieforschung prioritdr. Um allerdings Praxis werden zu
koénnen, miissen Forschungspriorititen in das allgemeine
technisch-wirtschaftliche Umfeld passen, oder dieses muf
auf sie hin so justiert werden, daf} es die Forschungsergeb-
nisse fiir die Praxis abruft. Dies ist im Bereich nicht-nuklea-
rer Energienutzung heute noch nicht ausreichend der Fall.
Auch in der Umweltpolitik verhélt es sich heute noch nicht
besser.

Eine antizipative Politik, z. B. im Bereich der Energiever-
sorgung und damit auch im Umweltschutz, hétte den Vor-
teil, daB viele eingesparte Milliarden DM der Ol- und Erd-
gasrechnung jéhrlich fiir den inléndischen Verbrauch zur
Verfiigung stiinden, dort zusitzliche Arbeitspldtze, insbe-
sondere im Bereich rationellere Energienutzung und
Umweltschutz, schaffen wirden und wir auf dem
Exportmarkt avancierte ressourcenschonende Investitions-
giiter anbieten konnten. Bis zum Jahre 2010 wird uns diese
Politik durch hoéhere Energiepreise und die wachsenden
Kosten der Umweltschdden aufgezwungen worden sein,
und wir werden sie als selbstverstdndlich internalisiert
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haben. Riickwirkungen iiber verminderte Einfuhren der Ol-
und Erdgasldnder wiirden die Vorteile nicht zunichte ma-
chen.

Grundannahmen

Angenommen also, wir befinden uns im Jahre 2010. Entge-
gen aller geduBerten Befiirchtungen habe sich die Welt bis
dahin — davon gehen wir jetzt aus — einigermallen ,verniinf-
tig® verhalten, d. h. groBere Kriege und wirtschaftliche
Katastrophen wurden vermieden. Historische Erfahrung
zeigt, daf} 30 Jahre ein kurzer Zeitraum sind. Trotz der drei
Jahrzehnte raschester wirtschaftlich-technischer Entwick-
lung der Menschheitsgeschichte hat sich von 1953 bis heute
unsere Welt nicht drastisch, nicht qualitativ veréndert.
Alles, was uns heute freut oder bekiimmert, war vor 30
Jahren auch schon da: relativer Massenwohlstand, ausrei-
chendes Giiterangebot, aber auch Ressourcenbegrenztheit
und Ambivalenz technischer Segnungen. Hochstens unsere
jeweilige Bewertung mag sich hier und da gewandelt haben.
Analog halte ich es — in den beschriebenen methodischen
Grenzen — fiir unwahrscheinlich, daf sich die Bundesrepu-
blik des Jahres 2010 materiell ganz grundlegend von der
heutigen unterscheiden wird.

Die Wachstumsraten des Bruttosozialprodukts pro Kopf, von
den Wirtschaftswissenschaften und der Politik trotz der
inhaltlichen Angreifbarkeit allgemein als Indikator steigen-
den Wohlstands verwendet, werden in den kommenden drei
Jahrzehnten — wenn wir die kurzperiodischen Konjunktur-
wellen glétten — nicht zu den Nachkriegswerten von iiber
10% (siehe Bild 4) zuriickkehren konnen. Dafiir gibt es
mindestens die folgenden, teilweise sich gegenseitig bedin-
genden Griinde:

- Angesichts unserer relativen Séttigung mit brauchbaren
Konsumgiitern gibt es nur begrenzte Moglichkeiten, bei der
gegenwirtigen Einkommensverteilung kaufkriftigen zusdtz-
lichen Bedarf zu mobilisieren. So ist nicht zu erwarten, daf3
die Mehrheit der bundesdeutschen Bevdlkerung in solche
Einkommenskategorien aufsteigt, daB} sie iiberwiegend in
eigenen Wohnungen oder Hausern lebt — gar mit einem
zusitzlichen Pied-a-terre in Feriengebieten.

- Die teils monotone, teils sprunghafte Verteuerung der
Energie, einiger wichtiger Rohstoffe und unserer Umwelt-
kapazitit (Indikatoren sind Kosten fiir Industriestandorte,
Umweltschutz und die Dauer von Genehmigungsverfahren

fiir Groflanlagen) sowie begrenzte Steigerungsraten der Res-

sourcenproduktivitit werden nicht nur eine Episode der
letzten zehn Jahre sein, sondern auch in Zukunft die
Zuwachsraten der Realeinkommen begrenzen.

- Die Steigerung der Arbeitsproduktivitét in Fertigung und
Biiro wird sich fortsetzen, so daf angesichts begrenzten
Wachstums des Produktionsvolumens die Verkiirzung der
wochentlichen Arbeitszeit und der Lebensarbeitszeit auch
weiterhin fortschreiten wird (siehe Bild 5).

- Der scharfe Wettbewerb zwischen den Industrieléindern
mit Aspekten eines Nullsummenspiels wird andauern, etwa
bei der Nutzung begrenzter Olvorrite und hoher konzen-
trierter Rohstofflagerstétten, bei der hektischen Eroberung
neuer Mirkte durch Aufbau zu grofer, kurzlebiger Produk-
tionskapazititen (z. B. fiir Videorecorder) oder bei der Ver-
teidigung von strukturwandelbedrohten, exportintensiven
Industriezweigen (heute z. B. Eisenschaffende Industrie,

Schiffsbau).
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Bild 5: Tarifliche Wochenarbeitszeit der deutschen Arbeit-
nehmer

In den letzten 150 Jahren hat sie sich trotz Vervielfachung des
Bruttosozialprodukts halbiert.
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- Durch mangelnde Kaufkraft und Fehlallokationen in den
Entwicklungsldndern sowie inadéquate, auf kurzfristigen
Erfolg angelegte Kooperationsbeziehungen zwischen Indu-
strieldndern und Dritter Welt wird ein langfristiges globales
Gesamtwachstum behindert.

Annahmen iiber die kiinftige Steigerung der Arbeitsproduk-
tivitdt sind u. a. dadurch spekulativ, dal3 sich die Menschen
jeweils graduell zwischen folgenden beiden Extremen ent-
scheiden konnen:

- entweder Produktivitdtsmaximierung mit Tendenzen zu
Qualitéts- und Diversitéitseinbufle (Massenprodukte, Stan-
dardisierung und Modularisierung) und Inkaufnahme einer
bedriickend hektischen, wenn auch hochautomatisierten
Arbeitswelt, wofiir die mikroelektronische Steuerung und
Regelung alle technischen Voraussetzungen geschaffen hat;

- oder handwerkliche Einzelstiicke oder Kleinserienferti-
gung in Arbeitsinseln, in denen sich Berufsleben und Frei-
zeit zum Teil integrieren konnen.

Wir haben gegenwirtig eine Intensivierung beider Tenden-
zen: sowohl laufende Produktivitdtssteigerung in Fertigung,
Montage und Biiro — voraussichtlich noch auf Jahrzehnte
hinaus — und neben billiger Massenware auch Qualitétsgiiter
als auch ein sich behauptendes Handwerk, ja blithendes
Kunsthandwerk — ganz abgesehen von der Schatten- und
Alternativwirtschaft, die auch bei uns erheblich zu Buche
schlagen. Ich glaube nicht daran, dal sich das ,Mischungs-
verhéltnis' stark d&ndern wird.

Eine Quantifizierung der einzelnen Bestimmungsfaktoren
fiir die Entwicklung der Arbeitsproduktivitit ist trotz sorg-
faltiger Untersuchungen der Wirtschaftswissenschaftler, ins-
besondere in den USA, bisher nicht ausreichend gelungen.
Da also nicht einmal die Vergangenheit wissenschaftlich im
Griff ist, fillt eine Projektion in die Zukunft schwer. Sicher
ist aber aus heutiger Sicht, daf} die dank der Mikroelektronik
auflerordentlich billige automatische Datenverarbeitung
Rationalisierungsmoglichkeiten geschaffen hat, die bis zum
Jahre 2010 weitgehend genutzt sein werden. Einerseits
begrenzen organisatorische und soziale Friktionen die
Geschwindigkeit der Produktivititserh6hungen auf viel-
leicht 5% pro Jahr. Andererseits lassen das vorhandene
technische Potential und Erfahrungen iiber Diffusionsge-
schwindigkeiten bei moderatem Wirtschaftswachstum eine



Untergrenze von jahrlich 1% erwarten. Wenn man schlief3-
lich die These der Erschopfbarkeit der Rationalisierungsre-
serven einflihrt, scheint die Annahme von etwa 2% mittlerer
jéhrlicher Arbeitsproduktivititserhdhung bis zum Jahre
2010 vertretbar zu sein.

Weniger spekulativ erscheinen Vermutungen iiber die
Arbeitszeitverkiirzung. Bild 5 zeigt die Tendenz in den ver-
gangenen 150 Jahren. Griinde fiir einen Trendbruch schei-
nen nicht in Sicht: Mehr oder auch nur gleichbleibende
Arbeitszeit wird wegen des Produktivitdtswachstums und
der Wachstumsgrenzen nicht benétigt; Arbeitslosigkeit ist
politisch nicht wiinschenswert.

Unter den genannten Bedingungen wage ich fiir die kom-
menden drei Jahrzebnte folgende Basisannahmen:

— iiber die Konjunktur- 1,5% pro Jabr und pro
schwankungen hinweg geglit-  Kopf;

tetes Wachstum des Bruttoso-

zialprodukts:

— mittlere Steigerung der Ar- 2% pro Jabr;

beitsproduktivitat:

— mittlere Verkiirzung der 1% pro Jabr.

Lebensarbeitszeit:

Hochgerechnet entspricht das etwa einer 30-Stunden-
Woche und 60% mehr Bruttosozialprodukt pro Kopf.
Allerdings werden die liberproportional gestiegenen realen
Preise insbesondere fiir Energie und Umweltschutz (viel-
leicht um den Faktor 2 bzw. 3) und Wohnen (Faktor 2)
etwa zwei Drittel der Steigerung des Sozialprodukts pro
Kopf absorbieren, so daB sich der ,disponible Wohlstand'
nur um etwa 20% vermehrt.

Wie die Wortwahl schon anzeigt, steht hinter diesen Vermu-
tungen kein Simulationsmodell, das die vielfiltigen Umver-
teilungen innerhalb unserer Volkswirtschaft und letztlich die
Auswirkungen auf die Konsumstruktur berechnet. Dessen
Validierung fiir den Projektionszeitraum bis zum Jahre 2010
wire auch gar nicht moglich. Ich schlage also lediglich
Plausibilititsannahmen vor, deren Unsicherheit grof3 ist.
Jedoch bleiben meines Erachtens die Folgerungen recht
stabil, auch wenn hier oder da ein paar Prozentpunkte
variiert werden.

Der deutsche Biirger des Jahres 2010 wird also, wenn sich
diese Annahmen bewahrheiten,

- einerseits bei heutigen Wohlstandsverhiltnissen leben
konnen: Seine Wohn- und Lebensbedingungen werden
grosso modo die gleichen sein wie heute, mit Mehrzimmer-
wohnungen, Eigenheimen, viel elektronischen Haushaltsge-
riten, viel Freizeit, die fiir Konsum, Mediennutzung, Reisen
und Vereinswesen verwendet werden wird, usw.;

- andererseits klagen iiber Ressourcenverteuerung, Natur-
verlust, Zersiedlung der Landschaft, Bodenspekulation,
Umweltvergiftung, mangelnden oOffentlichen Nahverkehr,
Verlust der Offentlichkeit’) usw.

Die Banalitit dieser Zukunftsdaten zeigt, weshalb die
Zukunftsliteratur von sensationellen Einseitigkeiten
beherrscht wird. Es fasziniert, von mannlosen Fabriken und
vollcomputerisierten Biiros, von nur noch iiber Satelliten
und durch Glasfaserkabel kommunizierenden Biiro- und

%) Hierzu tragen bei das Auswandern in unbelebte Vorstidte, die Anonymitit in
Hochhauskomplexen, die Absorption von Freizeit, Selbstbeteiligung und
Kreativitdt durch das Fernsehen.

Fithrungskriften, von durch Bildschirme ersetzter Offent-
lichkeit zu trdumen oder — im anderen Extrem — von sich
selbst versorgenden, energieautonomen Bauern- und Hand-
werkskommunen mit gliicklichen Menschen, bei denen
Reproduktion, ,das einfache Leben‘ oder ,der Waldgang',
Tausch- und Gebrauchswert in eins verschmelzen, statt mit
der schlichten Einsicht leben zu miissen, dal} es so ganz
anders eben nicht sein wird.

Dennoch, gegeniiber insbesondere den 50er und 60er Jahren
wird sich das BewuBtsein verdndert haben:

- statt sorgloser Aufbruchstimmung, unbegrenzt erschei-
nender Entfaltungsmoglichkeiten, groBziigiger Rundum-
statt politisch schmerzhafter Um-Verteilung, sorgloser
Wegwerfproduktion, kommerziellem Catch-as-catch-can,
das mit starkem Wachstum korreliert,

- eher Einsicht in die ,Grenzen der Menschheit’, mehr 6ko-

logische Bedachtsamkeit, mehr Versténdnis fiir externe und
soziale Folgekosten, starkere Sensibilisierung gegeniiber fiir
das Ganze schidlichen Einzelinteressen.

Wihrend einst berufsbezogener, wirtschaftlicher und gesell-
schaftlicher ~ Aufstieg mit individualpsychologischem
Gliicksempfinden harmonierte, werden fiir viele Menschen
neben- und auBerberufliche Rollen kiinftig noch wichtiger
werden. In diesem nuancierten Sinne mag der Terminus
Freizeitgesellschaft eine Bedeutung haben; genauer wére:
Gesellschaft weniger berufsbezogener Werthaltungen. Auch
im Jahre 2010 wird die Werbung fiir Bewegung sorgen
wollen, wird aber mit der Tatsache leben miissen, daf3 sich
das Verhéltnis zwischen Ersatzbedarf und Neubedarf weiter
zum ersten hin verlagert. Die ,Grenzen des Wachstums',
jedenfalls des in Tonnen Aussto3 gemessenen, werden haut-
nah geriickt sein, z. B. dadurch, daB Krankheiten und
Lebenserwartung immer genauer auf bestimmte Umweltno-
xen zurlickgefiihrt sein werden.

Die Entwicklung von technischen Produkten und Dienst-
leistungen

Welche Faktoren die Technik auch vorantreiben (Marktsog,
Konkurrenz, Kapitalverwertungsinteressen, Riistung, Fak-
torpreise und -Verfiigbarkeiten, Fortschritte in den Natur-
und Technikwissenschaften), sie scheint jedenfalls {iber
Jahrzehnte, ja fallweise iiber Jahrhunderte hinweg verfolg-
baren Evolutionstendenzen zu unterliegen, die wir auf drei
Ebenen beobachten:

- bei einzelnen Produkten und Geraten,

- in Systemen, in denen Produkte und Dienstleistungen
verkettet sind,

- an der Schnittstelle zwischen Mensch und Technik in
Produktion und Biiro.

Produkte und Gerdte

- Die Eigenschaften und Leistungen von Werkstoffen und
Gerdten werden immer dichter an die nicht iiberschreitbaren
naturwissenschaftlichen Grenzen herangetrieben, an

- die interatomare und zwischenmolekulare Festigkeit;
denken Sie an Faserwerkstoffe (z. B. aus Kohlenstoff)
oder Klebverbindungen zwischen Metallen oder Kunst-
stoffen. Das mikrophysikalische Verstédndnis der Verfor-
mungsvorginge fithrt zur Entwicklung superplastischer
Metallegierungen und Gléser.

- die physikalisch mogliche Frequenzschirfe von Strahlung
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(Maser, Laser) und die damit ermoglichte hochstgenaue
Zeit- oder Frequenzmessung sowie Holographie, Interfe-
rometrie usw.;

die hochste denkbare Strom- und Magnetfelddichte (Su-
praleitung) ;

+ weltrauméhnliche Vakua im Laboratorium (Ultrahochva-
kuum), die nicht nur fiir wissenschaftliche Zwecke, son-
dern auch bei der Herstellung von mikroelektronischen
Materialien benotigt werden;

+ atomares oder molekulares Auflosungsvermdgen in der
sogenannten Mikrotechnik, also in Mikroelektronik,
Miktrooptik, Mikromechanik und Mikrochemie. Bei-
spiele sind, in dieser Reihenfolge, die ,very large-scale
integration' von Halbleiterbauelementen (z. B. mit Hilfe
der Rontgenstrahlprojektion) und neue optoelektronische
Speichertechniken, die Lichtfaseroptik (die 50 Millionen
Sprechkanile pro Faser aufnehmen kann), die dazu erfor-
derlichen mechanischen Arbeitstechniken (Mikromanipu-
latoren) sowie Isotopentrennung und Gentechnologie (die
einzelne Atome oder Molekiile voneinander sortieren).

- Die Leistungsdichten werden gesteigert: wie gesagt, vom
Schub durch Menschenhand zum Raketen- und Diisenan-

trieb; vom Energieumsatz in einer Dampfmaschine zum
Hochleistungsgenerator oder Kernkraftwerk; vom mechani-
schen Rechenwerk zum kiinftigen Rechner der 5. Genera-

tion (den leider vor allem erst einmal die Midgetman und
ihre den Feind verwirrenden Kdder ,existentiell bendtigen).

Eine Gegentendenz ergibt sich bei der Nutzung regenerier-
barer Energiequellen, deren Wettbewerbsschwierigkeiten

auf ihrer rdumlichen Verdiinnung (kleine Solarkonstante,
geringe Raum- und Flachendichte von Gezeiten- und Wind-
energie sowie Biomasse) beruhen. Verglichen mit sonstigen
grofchemischen Anlagen sind auch die rdumlichen Ausbeu-
tedichten von Bioreaktoren und Fermentatoren klein. Sie

miissen ihre Rentabilitdt durch Faktoren wie Reaktionsspe-

zifitdt, Niedertemperaturreaktanz und hoher spezifischer
Preis des Endprodukts (Pharmaka) gewinnen. Durch Mem-
brantechniken, Molekularsiebe, Enzymkatalyse, Stereospe-

zifitit der Oberfldchen von Katalysatoren wird versucht, die
Ausbeutedichten zu erhéhen.

- Bisher stiegen Apparatevolumina laufend an:

* Das Schaufelvolumen eines Baggers, der 1924 bei einer
Auslegerlidnge von 30 m etwa 4 m® betrug, faBt jetzt
170 m® mit einem Ausleger von fast 100 m Linge.

* Die Anlagen in der Grundstoffindustrie und in der Grof3-
chemie sind auf Durchsdtze von mehreren 1000 Tonnen
pro Tag gewachsen.

* Transportflugzeuge nehmen inzwischen 500 und mehr
Personen auf.

» GroBtanker erhalten Laderdume bis zu 500 000 Tonnen.

Aber aus vielféltigen sowohl technischen als auch wirtschaft-
lichen Griinden ist diese Gigantomanie in den meisten Berei-
chen zum Stillstand gekommen; die Entwicklung dreht sich
eher um. Die Skalendkonomie zahlt sich angesichts gewach-
sener Risiken nicht mehr aus: Risiken des Marktes, Streikan-
falligkeit, organisatorische Systemkomplexitdt erfordern
kleinere, flexiblere Einheiten. Auch die anatomische Evolu-
tion kam seinerzeit iiber den Dinosaurier nicht hinaus und
bevorzugte kleinere, stabilere Dimensionierungen.

*) CAD = Computer Aided Design: Computerunterstiitztes Konstruieren;
Festlegung der geometrischen Form eines Produktes am Bildschirm; Spei-
cherung der Daten fiir nachfolgende Arbeitsschritte.
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- Geréte werden jetzt kompaktiert und miniaturisiert, und
zwar

= sowohl durch die Leistungserhdhung und -Verdichtung
bei der Anndherung an die beschriebenen physikalischen
Grenzwerte

= als auch durch konstruktive MaBBnahmen, die ,die Luft
aus den Gehdusen herauszuhalten® trachten — im Gegen-
satz zu den Bemiithungen von Verpackungsindustrie und
Werbung, wo Schein Sein substituieren soll.

CAD*) hilft, anwendungsspezifisch giinstig konstruktive
Losungen zu finden.

- Geridte werden modularisiert, um bei Herstellung, Lager-
haltung und Reparatur Kosten zu sparen, jedenfalls auf der

Seite des Herstellers (denn fiir den Verbraucher nehmen die
Chancen der Eigenreparatur ab).

- Wo immer moglich, werden mechanische Aufgabenldsun-
gen, bei denen sich mechanische Teile bewegen, durch unbe-
wegte elektronische Losungen ersetzt. Im Einklang damit
werden routinisierbare Abldufe schrittweise automatisiert.
Beispiele sind Fertigungsroboter und Schreibautomaten.

- Insbesondere in der Verfahrenstechnik werden in diskon-
tinuierlichen Chargen ablaufende Prozesse kontinuierlich
gestaltet, um Transport, Ausbeute und Regelung zu verbes-

sern. Das gilt nicht nur fiir Gase und Fliissigkeiten, sondern
auch fiir Schiittgiiter aus Feststoffteilchen, die zerkleinert
und ,fluidisiert', durch Pipelines transportiert und z. B. im

Wirbelschichtverfahren zur Reaktion gebracht werden. Ein

technischer Fortschritt bestiinde darin, die heute noch beno-
tigten Zerkleinerungsenergien, die um Zehnerpotenzen iiber
den physikalischen Festigkeitswerten liegen, durch neuar-

tige Verfahren herabzusetzen.

- Dank Wettbewerb, hoheren Lebensstandards und besse-

rer Ausbildung scheint in manchen Léndern, jedenfalls aber
bei uns, das BewuBtsein fiir ansprechende Produktgestal-
tung zu wachsen. Lander, in denen dies weniger der Fall ist,
werden angesteckt — z. B. Frankreich, wo man etwa an die
Bauhaus-Tradition ankniipfend eine neue ,culture techni-
que‘ schaffen mochte.

Systeme

Sowohl die Differenzierung von Anforderungen an Pro-
dukte und Dienstleistungen als auch Rationalisierungsbe-
strebungen fithren zu systemaren Vernetzungen in Technik
und Wirtschaft. Die Systemtheorie zeigt ganz allgemein, daf3
in nicht zu groBen, nicht mehr geniigend steuerungsfihigen
Systemen Wechselwirkungen zwischen Subsystemen die
Leistungsfihigkeit des Gesamtsystems steigern. Eine
Grundtendenz unseres Technikzeitalters besteht daher
darin, da3 das Ausmal} von technischen Systembildungen
laufend steigt. Wiahrend man mit vorelektronischen Mitteln
bald an Steuerungs- und Regelungsgrenzen gestofen wire,
ermoglicht die Mikroelektronik selbst bei grofen, weitver-
zweigten Systemen jede Zwischenlésung zwischen den Ex-
tremen

- voller Zentralisierung mit einem einzigen Steuerungszen-
trum einerseits und

- weitgehender Dezentralisierung mit nur schwachen zen-
tralistischen Eingriffen andererseits.

Eingebaute Redundanzen gewihrleisten Steuerungssicher-
heit, vorgesehene Fehlertoleranzen reduzieren den Rege-
lungsaufwand, iibergeordnete, auf entscheidende Qualitéts-



indikatoren geeichte Uberwachungsorgane greifen nur in
tatsdchlichen Storfillen ein usw.

Beispiele:

- In der Teilefertigung werden Bearbeitungsmaschinen zu
hochautomatisierten flexiblen Fertigungssystemen verkettet,
in denen Materialtransport, Materialbearbeitung und Fer-
tigungskontrolle integriert sind. Automatisierung und Inte-
gration gehen so weit, daf3 tdglich nach einer bemannten
Schicht zwei mannlose oder sehr mannarme ,Geisterschich-
ten‘ gefahren werden kénnen. Das Bindeglied zwischen
verschiedenen Fertigungseinheiten bilden Roboter, die
zunehmend mit Hilfe von Sensorik und automatischer
Mustererkennung ,sehen und denken* lernen. Diese werden
kiinftig den aufsichtsfiihrenden Werkmeister oder ihren
Programmierer ,erkennen‘ und nicht blind, wie Unfallbe-
richte der Vergangenheit zeigen, auf ihn einschlagen.

- Der gesamte Fertigungsablauf iiber die Stufen Produkt-

planung, Konstruktion, Fertigungsplanung und -Steuerung
sowie Materialbeschaffung, Teilefertigung und -montage,

inklusive der gesamten Betriebsiiberwachung, wird in
CAD/CAM-Systemen*) integriert werden.

- Biirogerdte werden zu Kommunikationsnetzen zusam-
mengefiigt, so da3 Text-, Daten- und Bildeingabe, Speiche-
rung, Bearbeitung, Korrekturen, Text-, Daten- und Bild-
wiedergabe sowie deren Ferniibertragung rationeller,
schneller, direkter und letztlich billiger erfolgen kdnnen.

Durch Digitalisierung unserer Sprache und ihre automati-

sche Rekonstruktion konnen Texteingabe und -ausgébe
auch direkt (= akustisch) erfolgen. Ubersetzungsautomaten

werden Dolmetscher entlasten, jedoch nie ganz entbehrlich

machen; denn unsere Sprache, ihre semantische Fiille und
die Komplexitit der Sprachpragmatik, sind selbst fiir Hoch-
leistungsrechner zu kompliziert.

- Der Verkehr wird immer mehr zu einem aus verschieden-
artigen Verkehrswegen und Verkehrsmitteln zusammenge-

setzten, integrierten System werden, das sich durch Tele-
kommunikation tiberwachen und mit Hilfe von ProzeBrech-

nern steuern ldBt. Verkehrsmittel auf dem Boden, im Wasser

und in der Luft mit jeweils rationell gestalteten Schnittstellen

(Container, Huckepack) werden mit abgestimmten Fahrpla-

nen zusammengeschaltet werden wie z. B. heute im Ver-
kehrsverbund Frankfurt. Die ganze sich anbahnende Vielfalt
von Stadt- und Kabinenbahnen, Ruftaxis und -bussen sowie

Schnellfahrstrecken der Bundesbahn werden bei uns zum

Einsatz kommen; dagegen wohl nicht futuristische Magnet-

schwebebahnsysteme, fiir die unser Land zu klein und zu

dicht besiedelt zu sein scheint. Deren groflere Geschwindig-
keit wird vermutlich durch mehr Larm und vor allem héhere
Betriebskosten {iberkompensiert.

Ich vermute, da} bis zum Jahre 2010 das BewuBtsein fiir die
direkten und externen Kosten des Autos so gestiegen sein
wird, daf} seine Bedeutung fiir den tdglichen Berufsverkehr
graduell zuriickgehen konnte.

- Unsere Zahlungsstrome im Gesamtsystem Haushalte/
Dienstleistung/Staat/Industrie werden entmaterialisiert.
Auch Bestellung, Empfangsbestédtigung, Rechnungslegung,

Reklamation, Lageriiberwachung, ja Teile von Werbung
und Beratung werden elektronisch abgewickelt werden;

dadurch wird der Versand geschriebener Informationen
stark zuriickgehen und man wird auf manchen Vertreterbe-

*)CADs. o.
CAM = Computer Aided Manufacturing: Computerunterstiitzte Produktion

such verzichten konnen. Der Mensch wird iiber eine Ta-
statur und einen Bildschirm, spater auch direkt akustisch, an
das Datenverarbeitungsnetzwerk angekoppelt werden.

- Schon seit Jahrzehnten beruht die Produktion, insbeson-
dere der Chemischen Industrie, auf einem gewaltigen Stoff-
verbund, der Rohstoffe, Vorprodukte, Zwischenprodukte
und Endprodukte in einem gigantischen Netzwerk mitein-
ander verbindet. Bei der Energieversorgung wird sich das
Netz iiber viele tausend Kilometer Lénge erstrecken (z. B.
sibirische Erdgasleitung). Das Netzwerk der Stoffstrome in
der Produktion wird sich noch verdichten; denn Ressour-
cenkosten und die steigende Umweltbelastung zwingen
dazu, offene Ketten, an deren Anfang Rohstoffe und an
deren Ende Abfall stehen, moglichst zu schlieBen. So wird
die kiinftige Zellstoffindustrie sehr wasserarm und energie-
autark betrieben werden, da die Ablauge mit den gelosten
Ligninen als Energielieferant dienen und die Kondensate
sowie die gereinigten Abwisser wieder in den Kreislauf
gegeben werden konnen. Die Abfille Flugasche und Gips
aus fossil befeuerten Kraftwerken werden als Zuschlag- oder
Werkstoffe der Bauindustrie zugefiihrt. Weitere Beispiele
liefern das zunehmende Rezyklieren von Glas, Papier,
Pappe und — in Zukunft — Nichteisen-Metallen zwischen
Industrie und Haushalten, die Kraft/Wéarme-Kopplung, ja
die kiinftige Integration der Erzeugung von Elektrizitit, Gas
sowie ProzeB3- und Niedertemperaturwédrme in einer Ver-
bundanlage. Ganz allgemein wird sich die Produktivitéts-
steigerung nicht nur auf den Faktor Arbeit, sondern immer
stiarker auf die natiirlichen Ressourcen konzentrieren. Ener-
giesparen, Nutzung regenerierbarer Energiequellen, Roh-
stoff- und Wasserwiederverwendung, neue emissionsarme
Verfahrenstechniken werden die Schlagworte sein, hinter
denen das Anliegen steht, die Ressourcenproduktivitdt in
den Bereichen Energie, Wasser und Rohstoffe zu steigern
und die Umwelt mdglichst wenig zu belasten.

- Differenzierung und Rationalisierung fiihren zu verstirk-
ter Zusammenarbeit zwischen kleinen, mittelgrolen und
groflen Unternehmen. Deren gegenwértiges Verhéltnis ist

nicht so sehr ein Verdriangungswettbewerb als eine komple-
mentére Symbiose: GroB3e Unternehmen benutzen kleine als
Zulieferanten fiir Vorprodukte und Spezialitidten, kleine
Unternehmen zehren von den hochtechnologischen Vorpro-
dukten der groflen (z. B. Mikroelektronik, Laser). Diese
Kooperation wird sich verdichten.

- Zur zunehmenden Systembildung gehort auch, daB bis
zum Jahre 2010 die Welt selbst international noch enger
zusammengewachsen sein wird, und zwar iiber multinatio-
nale Unternehmen und weltweit operierende Konsortien,
aber auch iiber Versuche international abgestimmten staatli-
chen Weltmanagements. Beispiele aus unserer Gegenwart
sind die internationalen Rohstoffkartelle, das Lome-

Abkommen, EG, ECE, OECD, die internationale Ener-
gieagentur, GATT, die vielfdltigen Organisationen der
UNO usw. Von einer konfliktarmen gemeinsamen Wil-

lensbildung wird man aber genau so weit entfernt sein wie

heute.

Schnittstelle Mensch/Technik im Arbeitsleben

- Konkurrenzdruck und ,Humanisierungstendenzen' ver-
bessern die Schnittstelle zwischen Mensch und Technik,
angefangen vom bequemen Schreibtischstuhl iiber blendfreie
Bildschirmarbeitspldtze bis zu anthropotechnisch verbesser-
ten MeB- und Uberwachungswarten. Selbst die Griffe an
Heimwerker-Werkzeugen sind noch Entwicklungsgegen-
stand und Thema von Patenten.
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- Durch technische Verbesserungen an bestehenden
Maschinen und Anlagen und Neuentwicklungen einerseits
sowie durch Automatisierung andererseits wird die Zahl der
larm- und emissionbelasteten Arbeitsplitze stark zuriickge-
hen. Staatliche Normen sowie Gewerbeaufsicht und Berufs-
genossenschaften werden fiir die entsprechenden Rahmen-
bedingungen sorgen. In diesem technischen Sinne jedenfalls
wird das Arbeitsleben ,humaner® sein. Aus anthropologi-
scher Sicht ist jedoch, wie schon erwihnt, nicht zu entschei-
den, welche Arbeitswelt fiir den Menschen die bek6mmlich-
ste ist. Mancher Fabrikarbeiter sehnt sich heute nach klein-
betrieblichen Verhiltnissen des vorigen Jahrhunderts —
selbst unter Inkaufnahme von mehr Lirm —, wihrend die
Menschen in Entwicklungslindern von unseren Produk-
tionsstétten trdumen.

- Die Arbeitsorganisation in Fertigung und Biiro ist nach
Anlaufen unseres Industriezeitalters erneut im Wandel
begriffen, und zwar sowohl quantitativ als auch qualitativ.
Quantitativ geht es zunédchst darum, der Maschine alles das
zu iberlassen, was sie rationeller machen, und den Men-
schen, was die Maschine gar nicht oder nicht zu vergleichba-
ren Kosten leisten kann. Qualitativ gesehen kann aber die
verbleibende Restarbeit taylorisiert, d. h. fein zerstiickelt,
oder — im Gegenteil — vielgestaltig auf inhaltlich angerei-
cherte Arbeitsplitze, womdglich mit rotierenden Rollen,
verteilt werden. Zum ersteren ist nicht einzusehen, warum
eine jahrtausendalte Tendenz, Maschinen fiir uns arbeiten zu
lassen, angehalten werden sollte. Viel schwieriger zu beant-
worten ist die qualitative Frage, wie man aus der Restarbeit
Berufsbilder formt; denn hier geht es um eine entscheidende
anthropologische Dimension, die die Enzyklika Laborem
Exercens aus dem Jahre 1981 zu Recht wieder in den Vor-
dergrund zu riicken versucht hat. Ausbildung, Weiterbil-
dung, soziale Rollenverteilung, Motivation und damit wich-
tige Aspekte unserer politischen Kultur stehen hier letztlich
zur Diskussion. Die Arbeitswissenschaften haben gezeigt,
daBl wir uns vor bequemen Klischeevorstellungen hiiten
miissen. Weder wollen viele Frauen nur denkfaule Nebenté-
tigkeitspldtze, noch widersetzen sich viele einer Weiterbil-
dung oder Umschulung, noch ist der Beschiftigte lediglich
an einer Lohnmaximierung bei geringstem Arbeitseinsatz
oder tiberhaupt an Arbeitsminimierung interessiert. Arbeits-
motivation und -leistung sind keine anthropologischen Kon-
stanten, sondern in hdchst komplexer Weise von psychi-
schen und sozialen Faktoren des Arbeits- und Gesellschafts-
umfeldes determiniert. Sogar das Fernsehen spielt mit hin-
ein, da es, jedenfalls in den USA, den Arbeitnehmer wo-
chentlich wéhrend einer Zeitdauer, die gerade der Wochen-
arbeitszeit entspricht, mit Pseudowirklichkeiten bestrahlt,
die Orientierungsschwierigkeiten bewirken kdnnen, zumin-
dest bei Jugendlichen. Wenn ich gleichermaBBen Gangster-
und Arbeitnehmerrollen vorgefiihrt bekomme, kann daraus
die Versuchung entstehen, auf die ersteren hereinzufallen,
vor allem auch angesichts hoher Jugendarbeitslosigkeit. Falls
im Jahre 2010 das Arbeitslosenproblem wenigstens weitge-
hend beseitigt sein und der Wohlstand fortdauern wird,
kann wohl der Druck auf die ,Humanisierung des Arbeitsle-
bens' bestehen bleiben und dafiir sorgen, daB3 sich allgemein
vergleichsweise giinstige Arbeitsorganisationsformen durch-
gesetzt haben und zumindest die physischen Belastungen am
Arbeitsplatz weiter zuriickgegangen sein werden. Die Ent-
wicklung der psychischen Belastungen ist schwer einzu-
schidtzen. In hochautomatisierten Produktionsbereichen
jedenfalls kann die heutige Zeittakt- und Terminbelastung
durchaus in den Zeittotschlag-StreB von Uberwachungswar-
ten in Groflanlagen umschlagen. Auch besteht die Gefahr,
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daB in Bereichen mit starker Datenverkettung (z. B. Ban-
ken, Versicherungen, Groflkaufhduser) ,gldserne‘ Arbeits-
plitze mit intensiver Uberwachung und Taktung entstehen.
Zwangslaufig sind solche Entwicklungen nicht, da insbeson-
dere auch die Mikroelektronik Flexibilisierungsmoglichkei-
ten geschaffen hat, durch die, wie schon erwéhnt, Dezentra-
lisierungen und Pufferungen in das System eingebaut wer-
den konnen.

- Die Sicherheitsanforderungen werden zunehmen. Da all-
gemein verbindliche freiwillige Vereinbarungen iiber Sicher-
heitsnormen und Produzentenhaftung schwer zu erreichen
und durchzusetzen sind, bleibt es wegen der fiir die Wirt-
schaft risikoreichen Rechtsunsicherheit eine Aufgabe des
Staates, die erforderlichen Rahmenbedingungen zu gestal-
ten. Im Bereich der Sicherheitsgewidhrleistung werden die
Standards steigen und der Aufwand fiir Forschung und
Entwicklung, verbesserten Entwurf, bessere Planung und
Uberwachung von Anlagen, griindlichere ganzheitliche
Zulassungspriifungen von Produkten wird sich noch vergré-
Bern. Medien, Werbung und Konkurrenz werden dafiir
sorgen, dal Sicherheitsdefizite bald bekannt und fiir den
Haftenden kostspieliger werden. Auch erwarte ich, daB sich
unsere laxen Sicherheitsnormen und deren mangelnde
Durchsetzung im Stralenverkehr den strengeren Gebréu-
chen der anglo-amerikanischen Lander angleichen werden.

Bei vielen dieser Entwicklungstendenzen, insbesondere bei
den Systemverkettungen, spielen die Mikro- und die neue
Leistungselektronik die Rolle eines Trendverstérkers.

Unser Leben mit der Technik

Die Arbeitspldtze

Falls nicht eine ungeahnte Steigerung der Zeugungs- und
Zuwanderungsraten eintritt, konnen sich auf dem Arbeits-
markt aufgrund der gemachten Annahmen — im Unterschied
zu heute und den kommenden 10 bis 20 Jahren — Angebot
und Nachfrage einander wieder annihern.

Jeder zweite bis dritte Arbeitsplatz wird ein Terminal haben,
das dessen Vernetzung mit einem integrierten System signa-
lisiert. Die Kinder werden so eng mit der elektronischen
Welt in Beriihrung kommen, dafl die Fremdheit gegeniiber
der mikroelektronischen Datentechnik gewichen sein wird
(vergleichbar der heutigen Situation gegeniiber dem Radio
oder dem Fernsehempfinger, die der Mensch als vertraut
empfindet, obwohl er deren technisches Funktionieren in
der Regel auch nicht im mindesten durchschaut). Die gestei-
gerte Arbeitsproduktivitdt konnte der Produkt- und Dienst-
leistungsvielfalt zugute kommen:

- Dank Computer Aided Design (CAD) verfiigen die Ent-
werfer iiber eine Vielzahl abrufbereiter Mdglichkeiten und
Kombinationen und kénnen ihre Kreativitdt auf Neues
richten.

- Das Computer Aided Manufacturing (CAM) ist dazu in
der Lage, auch kleine Losgréfen wirtschaftlich zu ver-
kraften.

- Durch elektronische Steuerung und Modulvielfalt sind
Webmuster, Form, Farben, Oberflichenveredlung usw.
so variierbar, daf der Eindruck einer Einzelstiickfertigung
entstehen kann.

Wegen der Automatisierung im Warenerzeugenden
Gewerbe sind die WeiBlkittel gegeniiber den Blaukitteln
weiter im Vormarsch. Im Vergleich zu heute wird viel mehr



geplant, verhandelt, {iberwacht und entworfen als durch
Menschenhand physisch manipuliert.

Relativ leise, papierarme, aber datengefiillte Biiros sowie
mannarme flexible Fertigungssysteme werden ergénzt durch
menschenleere Produktionshallen, z. B. in der Eisen- und
Stahlindustrie sowie Nichteisen-Metallindustrie, in der Che-
mischen Industrie, bei der Nahrungs- und GenuBimittelher-
stellung. Roboter, mikroelektronikbestiicktes Messen/Steu-
ern/Regeln, kontinuierliche Verfahrensabldufe, automati-
sches oder halbautomatisches Laden, Entladen, Verpacken
und Forttransportieren beherrschen das Bild. Der Mensch
greift nur dann ein, wenn ein Automatismus pldtzlich nicht
mehr funktioniert. Nach automatisierter Fehlerdiagnose
wird dann der Mensch voriibergehend zu rascher Abhilfe
bendtigt.

Dieses Bild eines eingefahrenen, stationidren Produktionszu-
standes hoher Automatisierung und Produktivitdt wird
immer wieder gestort durch die Wechselféille unserer Wirt-
schaft, durch

- Anderungen in den Lieferbeziehungen zwischen Unter-
nehmen und ihren Mirkten;

- Einstellung der Produktion wegen ,Strukturwandel‘;

- starken Wandel in Produktionstechnik und Produkt, der
von der eingebauten Flexibilitdt nicht mehr verkraftet
werden kann;

- Anderung der Arbeitsorganisation sowie
- Arbeitskdmpfe.

Zu bedenken ist ferner, daf gut ein Drittel der Beschiftigten
des Verarbeitenden Gewerbes in kleinen Unternehmen
arbeitet, die sich einen hohen Automatisierungsgrad nicht
leisten konnen oder fiir die er 6konomisch nicht sinnvoll ist.
Also nur hochstens 20% unserer berufstitigen Bevolkerung
werden an hochautomatisierten Arbeitspldtzen der Produk-
tion stehen (oder sitzen), die den Zukunftsbildern einer
,brave new worid® entsprechen, weitere 30% bis 40% in
ebensolchen Biiros. Fiir etwa 25% der Arbeitnehmer in
Produktion und Biiro wird daher trotz vieler elektronischer
Arbeitshilfen die Produktions- und Biirowelt eher so ausse-
hen wie heute. Einige Prozent der Beschéftigten betreiben
die eine oder andere Art ,alternativer Schattenwirtschaft‘:
auf der einen Seite Landkommunen, Alternativbauern,

%) Das zynische Menschenbild von Medienverkiufern spiegelt folgendes
Zitat: “After a long, exhausting day at the office, it's time to unwind in the
quiet of the family media room. The voice-activated computer that con-
trols the home entertainment system is told: “The ocean scene, please.’
Suddenly, the walls are alive with shimmering three-dimensional waves
accompanied by the sounds of the sea. After a few minutes, the tranquillity
of the ocean scene becomes boring. The computer is asked to display a
junﬁle scene. Instantly, the media room is awash in the image, com |);te

with snarling beasts. Stimulated and reinvigorated, the American of the

21st century i1s now ready to settle down for the evening. “We stand on the
edge of possibilities unlike those ever faced before’ as the United States
moves into a new cultural age, says Gene Youngblood, professor of film
and video at the California Institute of the Arts.” (U.S. news & world

report, 9. 5. 1983).

Die Gefahren der drohenden Comic-strip-Welt schildert folgendes weitere

Zitat aus derselben Quelle:

“By the middle of the next century, some analysts say, even our language

will be transformed. Letters and words will gradually give way to a new

system of communication based on visual images. “We will become pro-

ressi\'el)’ ]ESS Verbal; aﬂd a new Cinematic or telwision—oriented Ian uagf
ghat is primarily visual will become our main communications medgium',
asserts Lee Brewer, writer and director with Mabou Mines, an avant-garde
theater company in New York. In this new “Computerspeak”, pictures,
visual images and mood-altering colors rather than words and sentences
will dominate communication. This will come about as computers become
more powerful and enable people to convey intricate thoughts in images.

Looking at the progression from the spoken and written word to

computerized images, John Whitney, Jr., president of Digital Productions,

Inc., observes: “Technology will allow people to communicate at a higher

level. We will all become image masters.””

Selbsthilfegruppen, Kunsthandwerker usw., auf der anderen
Schwarzarbeiter. Wéahrend weiter verkiirzte Arbeitszeiten
und Automatisierung bei Industriebeschéftigten der Ten-
denz nach zu einer Zweigleisigkeit Arbeit versus Freizeit
fiihren, bewegen sich diese beiden Welten in der ,alternativen
Schattenwirtschaft® eher aufeinander zu. Ich erwarte, daf3
diese ,alternative Schattenwirtschaft’, wie wir sie heute
schon in einer Fiille von ,Schattierungen‘ beobachten, im
Jahre 2010 fortbestehen, sich eher noch verstarken wird.

Unsere allgemeine historische BewuBtseinsbildung, aber
auch die systemare Vernetzung unserer Arbeitswelt werden
Teamwork und Mitbestimmung fordern. Eher auf stetige
Personalforderung ausgerichtete, teils japanische, teils euro-
pdische Managementmodelle werden die Zukunft bestim-
men, nicht jedoch kurzfristige und kurzsichtige Renditema-
ximierung wie heute oft in den USA.

Besorgnisse wird es nach wie vor hinsichtlich des Daten-
schutzes geben. Da viele Beschiftigte on-line an einem
Datennetz héngen, ndhern wir uns, verglichen mit der
Arbeitskontrolle durch einen Blick des Meisters aus seinem
Glasgehduse oder in einem GrofBraumbiiro, der Totaltrans-
parenz. Antizipativ wird molekularbiologische Genom-
Analyse aufgrund einer Blutprobe recht sichere Aussagen
iiber den Genotyp des kiinftigen Arbeitnehmers und sein
Arbeitnehmerverhalten ermoglichen. Normdevianz ist
somit schon im voraus rasch entdeckt.

Haushalt und Mensch

Unsere Haushalte sind im Jahre 2010 technisch reichlich
bestiickt, liber die uns heute vertraute arbeitssparende Weil3-
und die sogenannte Braunware hinaus mit allen moglichen
Aufnahme-, Erzeugungs-, Berechnungs- und Wiedergabe-
gerdten fiir Bild, Daten, Text und Ton, die alle wechselseitig
passende Schnittstellen haben. Der Fotoamateur und Lai-
enmusiker unserer Gegenwart kann sich zum Tonfilmama-
teur, zum Zeichner, Maler, Bildhauer, Orgelspieler oder gar
Komponisten weiterentwickeln. Je nach Programmwahl
wird jedoch sein schopferischer Eigenbeitrag meistens /eider
auf Null regredieren, so da} hohe Geréteverkaufszahlen zu
erwarten sind. Der Fernseher hat nicht nur Dutzende von
Kanédlen, sondern auch Anschliisse an Werbe- und Kon-
sumwirtschaft. Der Verkehr mit Warenlieferanten und
Dienstleistungsstellen (Verwaltung, Banken, Versicherun-
gen, Maklern usw.) wird sich zunehmend iiber den Bild-
schirm abspielen. Argumente und Gegenargumente der
Medienverkaufer und -kritiker sind bis zum Jahre 2010 nicht
verstummt.®) Der mittlere Deutsche wird mehrere Stunden
des Tages, potentiell sehr wertvolle Anteile seines erhebli-
chen Freizeitbudgets, vor der rechnergestiitzten Akusto-
Optoelektronik verbringen. Der Verlust der Offentlichkeit
hat sich dann fortgesetzt, insbesondere in Kleinstddten und
auf dem Lande.

Der vieldiskutierte Riickkanal des Fernsehers, der dem
iiberforderten Individuum eine eigene Stimme in der gewal-
tigen Kakophonie unserer Medienwelt sichern soll, wird
wohl keine grofle Bedeutung bekommen, genau so wenig
wie das Mikrofon an der Film- oder Videokamera; denn wir
kennen die berechtigte Befangenheit desjenigen, der, vor
dem Fernsehen und am isolierten Arbeitsplatz zum Ver-
stummen gebracht, Amateur-Talkshows bieten soll. Auch
wird die Vorfilhrung solcher Amateur-Produkte auf kein
wachsendes ,Fan-Publikum* hoffen diirfen, da doch ange-
sichts der universellen Bildiiberflutung schon die Diavorfiih-
rungen unserer Tage bei den Géisten auf wenig Begeisterung
stof3en.
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Also im Jahre 2010 quantitativ sehr viel mehr, aber qualitativ
die Fortsetzung gegenwairtiger Tendenzen der Reiziiberflu-
tung, der Reizeinebnung, der Passivierung. Denn wie soll
ich auf 25 Sekunden Sendezeit tiber Pershing/SS-20-Atombe-
drohung, 10 Sekunden verhungernde Tschad-Kinder und
5 Sekunden neuestes Kleid der Prinzessin Diana noch anders
als achselzuckend, hilflos, ratlos, zynisch, erschopft reagie-
ren?’) Mindestens Kinder brauchen MuBe, Pausen, Leere,
damit sich Kreativitdt und Motivation aufbauen und regene-
rieren kdnnen; zwischen Wunschentstehung und Wunscher-
fiillung miissen kraftzehrende Geduldsstrecken liegen, wih-
rend derer stetig an der Zielerreichung gearbeitet wird.
Gegenwirtig und auch im Jahre 2010 bieten wir der Jugend
jedoch ein Dauerrauschen auf allen Sinneskandlen und
sofortige Wunscherfiillung durch Fertig- oder Modulspiel-
zeug, Kassettenrecorder und die ,Kinderméddchen® Fernse-
hen und Videorecorder.

Pharmakologie und Medizintechnik werden viel innovieren,
denn sie haben grole Mérkte und viele neue Moglichkeiten,
insbesondere durch Molekularbiologie und Mikroelek-
tronik:

- Wir erwarten neue Pharmaka gegen Krebs, Erbkrankhei-
ten, Altersgebrechen, psychische Dysfunktionen
u. v. a. m., doch gleichzeitig wird die Zahl der Pharmaka-

siichtigen steigen. Die Menschheit hat Jahrhunderte bend-

tigt, um sich gegen die intensiv vermarkteten Suchtgifte
Tabak und Alkohol zu wappnen. Hilflos wird sie daher dem
neuen, reichen Arsenal der Pharmaprodukte gegeniiberste-

hen. Das schattenwirtschaftliche Pendant sind illegal ver-

marktete Rauschgifte und die neue private Heilkrduter-

mode, die sicher auch bis tiber das Jahr 2010 hinaus fortdau-
ern werden.

- Blinden, Sprach- und Gehorgeschidigten, Geldhmten
kann durch kiinstliche Sensorik, Mustererkennung, Daten-

verarbeitung, Steuerung und Regelung natiirlicher oder
kiinstlicher Organe geholfen werden. Andere kiinstliche
Organe werden hinzukommen, und die Intensivmedizin

wird Fortschritte machen. Gleichzeitig wird es zu nur halb-

oder unfreiwilliger Lebensverlidngerung vieler Todgeweihter
kommen. Diese Moglichkeiten werden an Bedeutung
gewinnen, da es anteilméfBig im Jahre 2010 viel mehr alte
Menschen geben wird als heute, wihrend das Verhiltnis
zum Tode von keiner stabilen Wertematrix geregelt ist.

Die Diffusion von schon gegenwértig vorhandenen Zivilisa-
tionsgiitern in noch mehr Haushalte wird fortschreiten
(Schwimmbéder, Sauna, Heinisport-Werkzeuge, elektroni-
sche Spiele und anderes Freizeitgerit).

Die Architekten werden inzwischen gelernt haben, die
kostenlose Sonnenenergie in Wohnhduser hineinzuholen
und dort ohne Uberhitzung zu speichern. Der Energiever-
brauch in modernen oder modernisierten H&usern wird
vielleicht 30% niedriger sein als heute. Moglicherweise wer-
den wir dynamische Stromtarife haben: Ein Gerédt zeigt uns
den jeweiligen Tarifstand an, so daB wir die Wasch- und
Geschirrspiilmaschine tendenziell nicht in Spitzenlastzeiten
einschalten.

Die Offentlichkeit

Nach wie vor haben wir eher lingere und mehr Zeit bean-
spruchende Anfahrtswege zur Arbeitsstelle als jetzt; der
durch Telekommunikation angekoppelte Heimarbeitsplatz

7y ,Ja, man verliert die Distanz. Man ist den Dingen so nahe, daf sie einen gar
nichts mehr angehen.“ Joseph Roth.
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wird die Ausnahme bleiben. Der 6ffentliche Nahverkehr hat
noch langst nicht das Auto als Pendlerzubringer abgeldst,
abgesehen von einigen Ballungszentren, und auch da nur
einen kleinen Anteil davon. Hier, wie auch anderswo, haben
wir unverdndert zéh sich fortwilzende Autoschlangen.
Trotz bleifreiem Benzin und schirferen Abgasvorschriften
fiir Feuerungsanlagen und chemische Fabriken riecht die
Luft nicht gut, und die Umweltschéden sind gro83.

Die Zahl der Kinos und Theater hat weiter abgenommen.
Gute Theater und Opern bleiben bei uns subventioniert.
Nach wie vor liefern sie Balance-Akte zwischen mit elitdrem
und jugendlichem Stammpublikum gefiillten H&usern und
hervorragenden Teamleistungen im Repertoire-Betrieb
einerseits sowie einkommenssicherndem Massengeschmack
und Einzelstartum andererseits. Das vielkanalige Fernsehen
kann grundsétzlich beiden Tendenzen dienen, auch der
ersten, indem es gute Auffithrungen {ibernimmt und finan-
zieren hilft. Sicher ist aber leider nicht, daf die Elitebiihnen
nicht auf den einschaltquotengesteuerten Massenbrei herun-
terkommen.

Man hat viel dariiber spekuliert, wie sich das Fernsehen auf
die politische Miindigkeit und das Wahlverhalten der Bevol-
kerung ausgewirkt hat. Ein Ergebnis ist, wie wir wissen, die
noch grofere Wahrscheinlichkeit, dal Schauspielerbegabun-
gen in hohe politische Amter vorriicken. Durch den Riick-
kanal konnen die Riickkopplung zwischen Politiker und
Wahlvolk verstiarkt sowie die Frequenz der Meinungs-
schwankungen erh6ht werden. Steigender Meinungsplura-
lismus verstdrkt aber gleichzeitig die Flucht in grofle Verein-
fachungen, insbesondere bei jungen und alten Menschen.
Zwischen den Extremmoglichkeiten Anarchie und Faschis-
mus, fiir die wir weltweit viele, auch rezente Beispiele
haben, bleibt die Entwicklung offen. Die kiinftige Technik
kann prinzipiell beidem Vorschub leisten, ein weiteres Bei-
spiel ihrer auflerordentlichen Polyvalenz.

Die allgemeine Kunstkommerzialisierung wird, wie in den
USA, auf hohere Frequenzen des Modewechsels, auf dich-
tere mediale Kopplung zwischen Biirger und ,Kunstszene®
und folglich raschere Neugierbefriedigung mit schnellerer
Anddungsphase setzen. Der allgemeine Werbebetrieb wird
Jaufen'. Frustrierte, Aussteiger, Enthaltsame, Eliten und
andere Randgruppen werden ihre eigene Medienwelt haben,
so daBl — oberfldchlich gesehen — die Meinungsvielfalt zu
ihrem Recht kommt.

Sport, Musikfestivals, Erholungsreisen, Aktivurlaub, Phy-
sio- und Psychotherapiewesen stellen starke Geschifts-
zweige dar. Unsere europdische Tradition wird dafiir sor-
gen, dafl Innenstddte, Kulturdenkméiler, Naherholungs-
rdume erhalten und verbessert werden.

Freizeitwachstum, Medien, = Emanzipationstendenzen,
Widerstand gegen Uberfremdung durch Technik und Wirt-
schaft, Jugendprotest geben Biirgerinitiativen weiterhin
Auftrieb. Wie Partizipation in der Arbeitswelt wird biirger-
schaftliche Mitbestimmung in der 6ffentlichen Verwaltung
unverzichtbar werden. In Zeiten unsicherer Werte und
gesellschaftlicher Orientierungslosigkeit gewinnen die Kir-
chen neue Chancen zur Welt- und Wertevermittlung und
Forderung von Gruppensolidaritat.

Das Beispiel USA und unsere Gegenwartszahlen in der
Bundesrepublik lassen erwarten, dal Wachstumsgrenzen
und Konkurrenzverschérfung fiir die Werbung eher forder-
lich sind. Hoffentlich hélt gute europdische Tradition sie in
Grenzen, um unser Offentlichkeitsbild zu schonen.



Schlufibemerkung

Die kommenden dreiBig Jahre sind ein Ubergang zu beson-
nenerem Wohlfahrtswachstum, das durch das Wachstum
des Bruttosozialprodukts pro Kopf nicht ausreichend
gemessen werden kann. Ressourcenprobleme und Umwelt-
schidden zwingen uns zur Besinnung auf unsere &kologi-
schen Grenzen. Unsere ,Werthaltungen‘werden sich anpas-
sen muissen.

Einer neuen, &kologisch relativierten Okonomie kann ein
Mensch entsprechen, der sich stdrker als bisher neben und
auBerhalb der Arbeitswelt auf auBer6konomische Werte
besinnt. Die Medien werden bei der Weltvermittlung eine
entscheidende Rolle behalten. Wenn Kriegskatastrophen
vermieden werden, kann uns die Wirtschaft einen bequemen

Wohlstand sichern, der in einer ferneren Zukunft auch in die
Entwicklungsldnder diffundieren konnte.

Doch falls die Deutschen das Jahr 2010 erleben, droht ihnen
fortan erst recht gesteigerte Krisenanfalligkeit von Wirt-
schaft und Politik, zumal die Wachstumsgrenzen den Kampf
um verbleibende Wachstumsnischen verscharfen werden.

Mit ihrem Janusgesicht wird die Technik Wohlstand und
Uberleben sichern, aber gleichzeitig aufs duBerste bedrohen.

Fiir wichtige Anregungen, Kritik, Rat und Hilfe danke ich vor allem
Frau Dr. Uta Maley und den Herren Prof. Rolf Funck, Dr. Eber-
hard Jochem, Prof. Giinter Ropohl und Prof. Schmidt-Tiedemann.
Frau Leny Frasure danke ich herzlich fiir ihre freundliche Geduld
bei der Redaktion.
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