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Werden wir's erleben? 

Ein technisch-wirtschaftliches Zukunftspanorama 

Helmar Krupp 

Nicht mehr unwahrscheinlich ist in den nächsten 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 Kriegsauslösung an Automaten 
und, vor allem, die soziale Verfassung der Kriegsverantwortlichen sprechen dafür. 
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% jährliche Produktivitätssteigerung und 1% 
mittlere Arbeitszeitverkürzung pro Jahr längerfristig zutreffen, werden wir im Jahre 2010 im Mittel 
dennoch nur vielleicht 20% mehr Real-Wohlstand haben als jetzt, da Einkommenszuwächse überwiegend 
durch steigende Ausgaben für Ressourcen (Energie und Umweltschutz) und Wohnen absorbiert werden. 
Da die Produktivitätszuwächse das Volumenwachstum vermutlich übersteigen werden, steigt der Anteil 
der Freizeit weiter, so daß berufsbezogene Werthaltungen zugunsten außerberuflicher Interessen und 
Betätigungen weiter abnehmen müssen. 
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 größeren Steuerungseinheiten 

zu integrieren. Die Kopplung von Energie liefernden und Kraft ausübenden Einrichtungen mit 
mikroelektronischer Datentechnik ermöglicht weitgehende Automatisierung unserer Produktion und 
auch großer 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 erhöht die Gefahren, denen sich die Menschheit ausliefert, erheblich. 

Die Technik behält ihr Janusgesicht: Einerseits kann sie uns noch mehr von der täglichen Daseinsvorsorge 
befreien und entlasten und unsere natürlichen Begabungen erweitern, andererseits fördert sie die 
Gefährdungen von Gesundheit und Umwelt sowie die Entfremdungen von Natur, Arbeitsinhalten, 
Mitmenschen und sozialer Öffentlichkeit. 
Ethisch besonnener Gebrauch unseres Könnens wird auch im 3. Jahrtausend keine Stärke der condition 
humaine darstellen. 

„Nach den Jahrzehnten des Wiederaufbaus und dem der 
Utopien und ,Alternativen' ist es, als ob ein naiver Elan 
plötzlich verloren gegangen wäre. Katastrophen werden her-
beigefürchtet, neue Werte finden starken Absatz, wie alle 
Analgetika. Doch die Zeit ist zynisch und weiß: neue Werte 
haben kurze Beine. Betroffenheit, Bürgernähe, Friedenssi-
cherung, Lebensqualität, Verantwortungsbewußtsein, 
Umweltfreundlichkeit – das läuft 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, daß er viel kleiner ist, als 
er ausschaut.“ 
Johann Nestroy 

Das Zukunftsgewerbe 
Je weiter der Zeithorizont, um so stärker gerät Literatur 
über die Zukunft in den Bereich der Dichtung mit allen 
ihren vorder- und hintergründigen 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 Vergröße- 
1) „Space colonies will orbit the earth, and the moon will be mined for its 

wealth.“ U. S. news & world report, 9. 5. 1983. 

rung, die das Blickfeld einengt, und beschreiben das sich 
ergebende Artefakt. So entstehen alternativ Darstellungen 
über eine künftige ,Freizeitgesellschaft', ,Informationsge-
sellschaft', ,Biogesellschaft', ,Sonnenenergie-Gesellschaft', 
über das ,Atom-Zeitalter‘ – und mit rechthaberischer 
Gebärde 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 übernationaler Behörden und Verbände, von 
Marktforschungsgesellschaften und Werbebüros. Leitfigu-
ren sind häufig ,Futurologen', die irgendwo im weiten Feld 
zwischen Professionalität und Medienwelt anzusiedeln sind. 
Ihr innerfachlicher Rang suggeriert überfachliche Zuständig-
keit und politische Seriosität, so daß sie, wie früher Astrolo-
gen, zum Hofstaat von Präsidenten 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 Ländern mit technisch begeisterungs-
fähiger Bevölkerung die Lobby für den jährlichen Bud-
getkampf der Weltraumbehörden zu unterstützen.1) 
Seit Jahrtausenden blühende religiöse Prophetie säkularisiert 
sich so zur Zukunftsliteratur unserer Tage. Ihr Markt flo-
riert. Sie kommt dem tiefen menschlichen Ungenügen an 
aller Gegenwart entgegen, die stets schal und verwirrend 
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widersprüchlich ist, verglichen mit den hypostasierten uni-
versellen Zukunftsparadigmata. 
Den Gegenpol bilden unzählige Forschergruppen, die ihre 
Zukunftsprojektionen wissenschaftlich zu begründen ver-
suchen. Symptomatisch für ihre Schwierigkeiten sind die 
Simulationsmodelle der Wirtschaftswissenschaftler, deren 
Koeffizienten an Hand der sperrigen Wirklichkeit laufend 
nachjustiert werden müssen. 
Politiker und Geschäftsleute interessieren sich aus berufli-
chen Gründen für 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 können sie in Ihren 

Tagesentscheidungen doch nicht berücksichtigen, da Sie 
froh sein müssen, wenn Sie Ihre Visionen der nächsten 10 
Jahre durchzusetzen vermögen. 

- Glauben Sie nicht an Universalia, an Einheitszukünfte. 
Denn unsere Welt ist zu komplex, als daß ein einfaches 
Prinzip,  eine  durchgängige  Technik,  eine  einheitliche 
Tendenz obsiegen könnten. 

- 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 regelmäßig 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 für die Selbstaufklärung der 
Menschheit getan hat als ,the scientific method', z. B. über 
Themen wie Rüstung, Energieversorgung, Umweltschutz, 

2) „Die Dichtung hält geheime Zwiesprache mit den Leiden des Menschen. Man 
muß auf die Dichter hören. 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 Außenseitern für eine 
Bildungselite, sondern empfindsame Sonden unserer Situa-
tion und oft weitreichende Antennen zur Antizipation unse-
rer Zukunft.2) 
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 über die technische Zukunft schreibe, kann dies 
nicht losgelöst 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 Mobilitätserfordernisse, sondern dessen 
Vermarktung potenzierte die Prestige- und Mobilitätsbe-
dürfnisse immens und veränderte schließlich innerhalb 
weniger Jahrzehnte sogar unser Rechtsempfinden, so daß 
Tötung und Körperverletzung im Straßenverkehr – obwohl 
häufig individuellem Fahrerfehlverhalten kausal zurechen-
bar – als Kavaliersdelikte nur geringfügig bestraft werden. 60 
Tollwuttote pro Jahr verursachen erregtere Diskussionen 
und Abwehrmaßnahmen als 12 000 Straßentote. Während in 
manchen Ländern des Ostens Schleierzwang herrscht und in 
vielen Ländern der gerade, bohrende Blick verpönt ist, 
haben die Medientechnik und deren Industrie unter Nut-
zung der Erkenntnisse der Sinnes-, Reiz- und Verhaltens-
psychologie in einigen Ländern (vor allem in den USA) eine 
Penetranz entwickelt, der gegenüber selbst starke Verbrau-
chergruppierungen und hochrangige Staatsinstitutionen (der 
US Surgeon General, z. B.) bisher machtlos waren; min-
destens erhebliche Beeinträchtigungen Jugendlicher (Kon-
zentrationsstörungen, Passivierung, Verstärkung kriminel- 
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ler Neigungen usw.) werden weiterhin in Kauf genommen, 
von anderen Folgen für die Gesellschaft, wie geistiger und 
wertmäßiger 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, persönliche und politische 
Interessen mit einbezieht, die ihrerseits die Technik für ihre 
Zwecke instrumentalisieren. Die Verschränkung zwischen 
Technik, Wirtschaft und Gesellschaft ist so eng, daß sich 
nicht mehr unterscheiden läßt, welche technischen Produkte 
menschliche Bedürfnisse befriedigen und – im anderen 
Extrem – welche ihrer Auswirkungen der Mensch eher 
erleidet oder hinnehmen muß. Für das kommerzielle ameri-
kanische Fernsehen jedenfalls haben Medizin und Psycholo-
gie eine hohe Schädigungsrate zweifelsfrei bewiesen. Die 
Selbstverantwortung jenes fragilen Wesens Mensch hat nun 
einmal ihre Grenzen; gegenüber werbungsintensiv vermark-
teten Suchtgütern ist er schwach. 
In einem weiteren Zwischenbereich von Wirtschaft und 
Gesellschaft sprechen wir diskret von sogenannten negativen 
,externen Effekten', nämlich dann, wenn bei Herstellung 
und Nutzung von Produkten mittelbare wirtschaftliche 
Nachteile von Dritten mit in Kauf genommen werden müs-
sen, etwa Schädigungen durch Autoabgase oder zuneh-
mende Trinkwasserverseuchung. Unserer hektischen Auf-
bauphase nach dem Zweiten Weltkrieg fielen gesamthafte 
Feinabwägungen häufig zum Opfer, so daß wir erst jetzt 
wieder in steigendem Maße der Begrenztheit unserer 
Lebensflächen und unseres Umweltvolumens sowie deren 
Überlastung gewahr werden. Das Wäldersterben, 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 
Vögel, dahingaloppierende Pferde und sattgrüne Alpen-
bilder. 
Diese kritischen Erwägungen beruhen nicht auf einer gene-
rellen modernistischen Technik-Skepsis, sondern richten 
sich gegen den Mißbrauch der Technik; denn ihre Segnun-
gen sind unübersehbar. 
Die Entwicklung der Technikfolgenabschätzung (techno-
logy assessment) zeigt allerdings, daß wir bei der Beurtei-
lung oder gar der verantwortlichen Steuerung unserer tech-
nischen Entwicklung – sofern so etwas je möglich würde -
vor zwar wissenschaftlich beschreibbaren, aber allein mit 
wissenschaftlichen Mitteln nicht lösbaren Problemen stehen. 
Es gibt keine objektiv wissenschaftlichen Methoden, um 
jeweiliges Für und Wider der Nutzung der Technik und gar 
ihrer zukünftigen Entwicklung zweifelsfrei zu ermitteln. 
Dazu ist deren Verflechtung mit Traditionen und kulturellen 
Werten zu eng. Wer will wissenschaftlich oder gar quantita-
tiv abwägen zwischen dem, was bei der Rationalisierung an 
handwerklichen Werten im einzelnen verloren geht, und 
dem gesamtgesellschaftlichen Nutzen verbreiteter Massen-
güter? Welcher Arbeitsplatz ist befriedigender, der eines 
Drehers oder der des Bedieners einer CNC-Werkzeugma-
schine*)? So überantworten wir uns dem Spiel der wirtschaft-
lichen und politischen Kräfte, die unsere Zukunft formen, 
ohne daß wir von einer bewußten Zukunftsgestaltung spre- 

*) CNC-Werkzeugmaschine = Computer Numerical Controlled, d. h. mit 
rechnergestützter Steuerung versehene Werkzeugmaschine. 

chen können. Wir haben zwar die Hoffnung, daß rationale 
Bestandteile zunehmen mögen, die Gewißheit jedoch haben 
wir nicht. Fragen wir uns also, wohin uns die gesellschaftli-
chen Kräfte treiben werden. 

„Ein Ende unserer Welt, das traurigste von allen ...“ 
(nach Giraudoux) 
In wissenschaftlichen und politischen Gremien gelten die 
Ausgaben für Forschung und Entwicklung als Indikator für 
die uns bevorstehenden Innovationen und damit für Art und 
Ausmaß unserer technischen Zukunft. Nach diesem Krite-
rium ist Rüstung die wichtigste Zukunftsaufgabe. Weltweit 
dienen ihr 50% der staatlichen Ausgaben für Forschung und 
Entwicklung; in den USA sind es zur Zeit 70%, jährlich 
etwa 30 Mrd. Dollar. Die militärischen ,Betriebs-‘ und 
Investitionskosten betragen weltweit etwa 600 Mrd. Dollar 
pro Jahr. Dadurch finden etwa zwei Millionen Natur- und 
Ingenieurwissenschaftler mit Hochschulstudium ihre Be-
schäftigung. 
Durch diese Aufwendungen und durch hervorragende Inge-
nieursleistungen ist zunächst einmal die ,Produktivität‘ der 
Massenvernichtungswaffen stark gestiegen. 
Darunter verstehe ich hier die pro Geldeinheit erzielbaren Tötungen 
von ,Regnern‘. Während sie beim Bombenangriff auf Dresden im 
Zweiten Weltkrieg noch in der Größenordnung 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 Zerstörung von Großstädten ausgegangen. Bei größerer 
räumlicher Verdünnung der Opfer sind ,Produktivität‘ und ,Pro-
duktivitätssteigerung' wohl geringer. Die Abschreibung der Anla-
gen zur Herstellung der Waffen ist hier nicht berücksichtigt, da sie 
bei größerem Waffeneinsatz nicht stark ins Gewicht fällt. Wegen 
der größeren wirtschaftlichen Bedeutung und prägnanteren Appli-
zierbarkeit nutzt unsere Rüstung die ,Produktivitätspotentiale' der 
B- und C-Waffen nicht aus und bleibt bei der metallintensiven 
Hardware. Daher gelang es auch, ein – wenn auch unzuverlässiges -
internationales BC-Waffenabkommen zu schließen. 
Qualitativ besteht in der Rüstung noch ein gewaltiges Inno-
vationspotential, das bis zum Jahre 2010 längst nicht ausge-
schöpft sein wird. Bedeutende künftige Entwicklungs-
schritte sind die sogenannte Senkung der Atomschwelle 
durch z. B. Neutronenbomben, die Miniaturisierung von 
Sprengköpfen und Raketen (z. B. Midgetman), die Erhö-
hung ihrer Treffsicherheit durch verbesserte Sensorik und 
Höchstleistungsrechner, 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 
Berühmtheit des Dioxins weiß jeder, daß schon jetzt synthe-
tische Gifte zur Verfügung stehen, die in einer Dosierung 
von Bruchteilen eines Mikrogramms tödlich wirken. Die 
besonders hohe Produktivität von biologischen Waffen 
rührt daher, daß sich Bakterien und Viren im ,Feind‘ selb-
ständig vermehren. Dank der Gentechnik wird die Qualität 
virologischer Maßschneiderei erheblich zunehmen. 
Die sich stapelnden Massenvernichtungsmittel werden 
innerhalb weniger Minuten jeden Ort im ,Feindesland‘ aus-
löschen können; auch die Menschen riesiger, dünn besiedel-
ter Gebiete sind in kurzer Zeit ausrottbar geworden. Die 
Overkill-Vorräte und das technische Leistungsvermögen der 
Waffen reichen zur Vernichtung des ,Feindes' aus, sogar 
dann, wenn sich Raketen und Gegenraketen großenteils 
selbst vernichten würden. 
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Wird diese heute noch gebändigte Tötungstechnik Jahr-
zehnte und Jahrhunderte in ihren Bunkern und Arsenalen 
verbleiben, dort gar zerfallen oder verrotten? 
Das aus meiner Sicht wahrscheinlichste Szenarium der näch-
sten Jahrzehnte enthält in unserer Region einen größeren 
Krieg. 
Dieser Pessimismus beruht, abgesehen von vielfältigen soziologi-
schen, historischen und politischen Argumenten, auf folgender 
technisch-wirtschaftlicher Überlegung: Bei Ausgabensteigerung 
und Technologiewettlauf in der Rüstung können einige Länder 
weniger mithalten als andere. Das schafft Zwänge. So wird sich die 
internationale Militärpolitik vielleicht wieder in einer Sackgasse des 
Point of no return verrennen. An Alibis wird es nicht fehlen. Auch 
sind die Entscheidungs- und Rüstzeiten innerhalb des politisch-
militärtechnologischen Apparats klein, verglichen mit den Reak-
tionszeiten politischer Gegenbewegungen. Ja, die Kriegsauslösung 
wird wegen der nur Minuten betragenden Vorwarnzeiten in hohem 
Maße an physikalische Sensoren sowie Mustererkennungs- und 
Entscheidungsautomaten delegiert werden (müssen = ,Sach-
zwang'). Die unzureichende Wahrscheinlichkeit der Abwendbar-
keit rührt schließlich auch daher, daß es keine individuelle Schuld-
zumessung an dieser ,weltgeschichtlichen‘ Entwicklung und keine 
individuellen Lernchancen gibt. Denn an der Vorbereitung des 
nächsten und für die Betroffenen letzten Weltkrieges sind vielfältige 
technische, wirtschaftliche, politische und gesellschaftliche Kräfte 
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 Rüstungsindu-
strie oder an einen Software-Wissenschaftler an einem entschei-
dungsnahen Simulationsgroßrechner, an einen Firmenvertreter im 
Rüstungsexport oder an einen für sein Amt lebenden Parteibeauf-
tragten oder General. Einzeln sind sie alle nur Rädchen innerhalb 
einer gigantisch sich auftürmenden, entfremdeten Selbstvernich-
tungsmaschinerie . 
Über den Kriegsverlauf und den anschließenden langfristi-
gen strahlen- oder virenverseuchten ,frieden‘ will ich nicht 
spekulieren. 
Ich halte es aber für naiv oder unaufrichtig, Zukunftsszena-
rien zu entwickeln, die das ignorieren, was sozusagen die 
,Finalisierung' von, wie gesagt, 50% aller gegenwärtigen 
Forschung und Entwicklung auf der Erde bildet. Das Spin-
off-Argument der Rüstungslobby, wonach Rüstung die 
Ziviltechnik erheblich fördere, ist durch Kosten-Nutzen-
Rechnungen widerlegt worden, die zeigen, daß dieser 
Umweg große volkswirtschaftliche Mehraufwendungen er-
fordert. 

Andere Szenarien 
Auch nicht auszuschließen sind wirtschaftliche Trendbrü-
che: größere Embargos, stark wachsender Protektionismus, 
ein drastischer Niedergang des Welthandels, größere Bank-
zusammenbrüche und Staatsbankrotte. Die weltwirtschaftli-
che Vernetzung ist so eng, daß selbst regional eingegrenzte 
Ereignisse weiträumige Folgewirkungen zeigen können, 
z. B. eine Blockierung der Ölquellen des Nahen Ostens. 
Das Aufeinandertreffen mehrerer Störfaktoren kann globale 
Krisen heraufbeschwören. Für unser Jahrzehnt können wir 
nur hoffen, daß die Auswirkungen des gegenwärtigen wirt-
schaftlichen und politischen Fehlverhaltens großer Indu-
strieländer und deren ungenügende Solidarität, die regel-
rechten Währungs- und Handelskriegen nahekommen, das 
Ausmaß der heutigen weltwirtschaftlichen Malaise nicht 
übersteigen. Sicher ist das nicht. 
Die Vielfalt möglicher militärischer, politischer und wirt-
schaftlicher Katastrophen und deren mangelnde Vorherseh- 

*) eV = Elektronvolt = atomare Energieeinheit. 

barkeit ist so groß, daß ich hier auf die methodisch einfach-
ste, wenn auch unsichere Hypothese rekurriere, daß – ähn-
lich wie auf Bild l – die Störungen den Gesamttrend bis zum 
Jahre 2010 nicht beeinträchtigen werden, so daß Inkremente 
der Zukunft, die in unserer Gegenwart keimen, in die 
Zukunft hinein analytisch fortgeschrieben werden können. 
Dies Vorgehen ist unzulänglich, doch was bleibt dem 
Zukunftsforscher übrig? 
Aus Hypothesen können immer nur Hypothesen folgen, 
deren Wahrscheinlichkeiten jeweils diskutiert werden müs-
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 für das Jahr 2010 nahelegen. 
Ich beschränke 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, daß die armen Länder, trotz Hunger 
und Verteilungsdiskrepanzen, unsere eigene Entwicklung 
auch weiterhin nicht beeinträchtigen werden. 

Sind Naturwissenschaften und Technik endlich? 
Diese Frage interessiert aus zwei Gründen: 
- Könnten uns naturwissenschaftlich-technische Revolutio-

nen bevorstehen, die die vorsichtigen Grundannahmen 
über den Haufen werfen? 

- Oder prinzipieller: Könnte es nach Jahrzehnten, in denen 
die ,Grenzen der Menschheit‘ immer sichtbarer und fühl-
barer werden, neue ,Durchbrüche‘ geben? 

Was sagt dazu die Physik, die Basiswissenschaft der Natur? 
Bild 2 zeigt, daß wir auf der Energieskala alle für den 
Menschen bedeutsamen Bereiche ausnutzen: Supraleitung 
nahe am absoluten Nullpunkt, ,das Leben‘ bei 0,1 bis 
l eV*), Verbrennungs- und Explosionsenergie bei einigen 
10 eV und schließlich die Kernenergie bei l06 eV. Gegen-
wärtig 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 l021 eV 
oder mehr herumsausen mögen. In unseren Laboratorien 
schaffen wir aber nur l011 bis l012 eV und auch nur mit solch 
kleinen Teilchenmengen, daß wir damit technisch nichts 
werden aus- oder anrichten können. Auch müht sich die 
Physik um Einbeziehung der Gravitation in die Teilchen-
theorie. Aus den Angeln heben kann sie sie nicht. 
In der Physik, insbesondere zum Verständnis der Elemen-
tarteilchen, gibt es also noch viel zu tun, jedoch ohne 
technische Relevanz – außer für die Zulieferindustrie zu 
Teilchenbeschleunigern. 
Das heißt natürlich nicht, daß anwendungsorientierte Physik aufhö-
ren wird, der Technik nützliche Hinweise zu geben. Aber aus 
künftiger Physik resultierende prinzipiell neue technische Durch-
brüche sind unwahrscheinlich. Ein Fusionsreaktor z. B. wäre 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 Schüben vollzogen: 
- Am Anfang standen die Stoffbearbeitung und -Verarbei-
tung für Faustkeile, Kleidung, Dächer, Körbe usw. Die 
Stoffumwandlung erreicht heute bei Kernspaltung, Kernfu-
sion und Gentechnik ihre Horizonte. 
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- Menschliche und tierische Kraft wurde durch Werkzeuge 
substituiert und verstärkt. 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 stürmische Diffusion automa-
tischer Informationsverarbeitung in alle technischen Berei-
che, weil sie sehr billig geworden ist. Die Kosten elektroni-
scher Rechenmaschinen sind fast ausschließlich durch die 
Ein- und Ausgabegeräte und die Datenspeicher sowie die 
Software bedingt und nicht durch diejenigen Teile, die die 
eigentlichen Rechenoperationen vollführen. An Rechenlei-
stung, Genauigkeit, Zuverlässigkeit und auch Kosten ist die 
Rechenmaschine dem Menschen hoch überlegen; selbstver-
ständlich nicht hinsichtlich Intelligenz und Kreativität. 

Für unsere weitere technische Entwicklung entscheidend ist 
jedoch die Kopplung von Kraft ausübenden, Energie liefern-
den und Information verarbeitenden Maschinen und Anla-
gen mit Sensoren, Mustererkennungsautomaten und Daten-
speichern zu selbststeuernden Geräten, mit deren Hilfe Ent-
wurf, Fertigung, Montage, Stoffumwandlung, Verfahrens-
abläufe und Büroarbeit automatisiert werden können, jeden-
falls in dem Maße, in dem sich die einzelnen Arbeitsabläufe 
in wiederholbare Routinen zerlegen lassen. In Fertigung und 
Montage ist das sicher die Hälfte und mehr, im Büro sind es 
vielleicht 30% bis 40%. 
Verglichen mit diesen Stufen der Substitution menschlichen 
Könnens durch Maschinen und deren Kopplung zu pro-
grammierbaren, selbststeuernden Automaten sehe ich in 
Zukunft nur noch graduelle, keine prinzipiell neuen techni-
schen Entwicklungsmöglichkeiten. 
Der einzige ernst zu nehmende Einwand ist der Verweis auf 
die Molekularbiologie, insbesondere die Gentechnik. Die 
Steigerung des mikrochemischen Auflösungsvermögens ist 
jetzt so weit getrieben worden, daß wir das genetische 
Material von Pflanzen, Tieren und bald auch Menschen 
analysieren, zerlegen und neu synthetisieren können, so daß 
3) Wissenschaftstheoretisch kann man argumentieren, daß Erfindungen prin-

zipiell nicht vorhersehbar sind und man daher grundsätzlich nicht behaup-
ten könne, es werde keine neuen Durchbrüche geben. Dies ist jedoch nur 
eine Teilwahrheit. So nahm z. B. das französische Patentamt schon im 
vorigen Jahrhundert Erfindungen von Perpetua mobilia nicht mehr an, 
weil es den Zweiten Hauptsatz der Thermodynamik als ausreichend sicher 
bewertete. Aus ähnlichen wissenschaftlichen Gründen verwarfen amerika-
nische Gerichte kürzlich göttliche Schöpfungslehren als maßgeblichen 
Schullehrstoff. Trotz aller Wissenschaftsanarchie eines Paul Feyerabend 
scheinen unsere Wissenschaften – jedenfalls die von Technik und Natur -
das Mögliche und Machbare mit zunehmender Klarheit und Sicherheit 
eingrenzen zu können. 

neue vererbbare Information entsteht. Damit kann der 
Mensch weit über bisherige Züchtung hinaus ,neues Leben‘ 
schaffen. Entsprechend groß ist die Besorgnis, neue geneti-
sche Information könnte den Laboratorien entschlüpfen und 
unser irdisches Leben in großem Maßstab infizieren. Zwar 
hat sich einerseits herausgestellt, daß die Wechselwirkung 
zwischen genetischem Material und dessen mikrochemischer 
Umgebung so spezifisch ist, daß ,vagabundierende‘ Gene in 
der Regel keine Überlebenschancen haben. Andererseits hat 
aber der Umfang gezielter genetischer Veränderungen und 
deren Anwendung in solchem Maße zugenommen, daß 
langfristig eine neue Natur entstehen wird. Während Natur 
und Mensch in der Vergangenheit für ihren gegenseitigen 
Anpassungsprozeß Hunderte von Jahrmillionen Zeit hatten, 
so daß Anpassungsfehler herausmutieren konnten, ist bei 
der hektischen Kommerzialisierung der neuen synthetisier-
ten Natur Fehlanpassung in großem Maßstab zu befürchten. 
Diese Probleme werden das kommende Jahrhundert 
beschäftigen. Die vorsorgliche Erprobung neuer Substanzen 
mit künstlichen Genen sollte bei Massenanwendung in 
Medizin oder Landwirtschaft einen vergleichsweise größe-
ren Aufwand erfordern als z. B. die unserer gegenwärtigen 
Pharmaka. 
Global gesehen gehe ich dennoch davon aus: Die Möglich-
keiten des Menschen sind umgrenzt, so daß die nächsten 30 
Jahre naturwissenschaftlich und technisch prinzipiell recht 
überraschungsfrei verlaufen werden.3) Ich meine, die 
Umrisse der technologischen Zukunft, mindestens der näch-
sten drei Jahrzehnte, zeichnen sich in unserer Gegenwart 
hinreichend genau und vollständig ab. Schwerer abzuschät-
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 
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Beschäftigten auf die drei klassischen Sektoren Landwirt-
schaft, Warenproduzierendes Gewerbe und Dienstleistun-
gen. Wie wird die Entwicklung weitergehen? 
- Unsere Landwirtschaft wird allmählich ihrer Rationalisie-
rungsgrenzen gewahr. Viele sagen, sie habe sie überschrit-
ten; manche sagen: weit. Denn Tierverluste durch Über-
züchtung und Massentierhaltung, Bodenerosion, Monokul-
turrisiken, Dünger- und Biozid-Einsatz haben wohl ein 
solches Ausmaß angenommen, daß unkritisches Fort-
schrittsdenken von ökologischer Bedachtsamkeit abgelöst 
werden könnte. Ich glaube, daß neue Produkte der Biotech-
nik (Biozide, Biodünger, Zellregulatoren) hierbei nützen 
können. Der weitere Beschäftigungsabbau wird sich voraus-
sichtlich verlangsamen.4) 
- Die Zahl  der Beschäftigten im Warenproduzierenden 
Gewerbe kann wegen des Produktivitätswachstums weiter 
abnehmen, aber der Beitrag dieses Sektors zum Volksein-
kommen im Verhältnis zu Landwirtschaft und Dienstlei-
stungen kaum. Wir brauchen einen starken Produktionssek-
tor, um mit Hilfe seiner Exporte unsere importierten Res-
sourcen finanzieren zu können, die sich fortlaufend verteu-
ern werden. In, wie man sagt, ,offenen und reifen Volks-
wirtschaften‘ wächst der Anteil der Investitionsgüterindu-
strie, stagniert oder schrumpft der Anteil der Grundstoff- 
und Produktionsgüterindustrie, und es schrumpfen die mei-
sten Industrien für Konsumgüter. Nur der Anteil der Nah- 
rungs- und Genußmittelindustrie kann noch wachsen. Dies 
dürfte bis zum Jahre 2010 und auch danach im großen und 
ganzen  so  bleiben.   Mit  Hilfe  avancierter Technik  und 
gründlicher Ausbildung muß die Bundesrepublik ihre Inve-
stitionsgütermärkte durch ihre ,Spitzentechnologien' halten; 
weltweit   gesehen   sind   sie   potentiell   , unerschöpflich‘. 
Grundstoff- und Produktionsgüter hingegen werden primär 
in der Nähe der Rohstoffquellen und der ausländischen 
Verbrauchermärkte wachsen, und unser Konsum hat Kopf-
zahlgrenzen. Vor allem also um neue Investitionsgütertech-
nologien müssen wir uns bemühen. 

- Insbesondere im haushaltsorientierten Dienstleistungsbe-
reich wird der Anteil der Schattenwirtschaft wachsen. Wei-
tere Grenzen gegen das fortschreitende Anwachsen des stati-
stisch erfaßten Dienstleistungsbereichs setzen im öffentli-
chen Dienst die Staatsverschuldung und in allen Bereichen 
mit intensiver Datenverarbeitung die Automatisierung. So 
beginnt  bei  Banken  und  Versicherungen  nach  kräftiger 
Geschäftsausweitung nun der Personalabbau. Der Großhan-
del und Teile der öffentlichen Verwaltung werden wohl 
folgen. Das rasche Beschäftigungswachstum bei den Dienst-
leistungsberufen wird sich also vermutlich nicht fortsetzen. 

All dieses zusammen genommen spricht gegen eine dramati-
sche Veränderung der heutigen Verteilung der Beschäftigten 
auf die drei Sektoren der Volkswirtschaft, wie sie Bild 4 
zeigt. 
Wirtschafts- und Gesellschaftspolitik ist bei uns Politik des 
kleinsten gemeinsamen Nenners und überwiegend von 
Wirtschaftlichkeitserwägungen bestimmt. Sie ist hauptsäch-
lich reaktiv, indem sie eher auf Probleme zu antworten 
versucht, als daß sie sie antizipiert. Der Weg in das Jahr 2010 
wird deshalb, wie bisher, von sogenannten Sachzwängen 
determiniert bleiben. An solchen wird es nicht mangeln. 
Denn wenn wir nicht nur auf die kommenden dreißig, 
sondern gar die nächsten hundert Jahre schauen, sind die 

4) Selbst wenn er künftig l % pro Jahr betrüge, wären davon bis zum Jahre 2010 
nur weniger als 2% aller Beschäftigten betroffen. 

 
Grenzen der fossilen Energievorräte 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-
gültig lösen. Mit der Energieverwendung untrennbar ver-
bunden ist die Umweltbelastung (z. B. durch CO2, SO2, 
Stickoxide), die schon heute einigen Handlungsdruck auf 
Politik und Wirtschaft auszuüben beginnt. Dieser wird in 
dem Maße wachsen, wie sich 
- einerseits die Vielfalt der Umweltschadstoffe laufend ver-
größert (neue Chemikalien), aber 
- andererseits Abbau- und Pufferkapazitäten erschöpfen 
(Erhöhung der CO2-Konzentration in der Atmosphäre um 
jährlich 0,3%, Steigerung der Trinkwasserverseuchung, der 
Wasser- und Bodenansäuerung, der Schwermetallgehalte 
usw.). 
Rationellere Energienutzung, Entwicklung regenerierbarer 
Energiequellen, Entwicklung emissionsarmer Produktions-
verfahren und möglichst geschlossener Stoffkreisläufe wer-
den nach der Jahrtausendwende hochrangige nationale Prio-
ritäten darstellen – im Gegensatz zu heute, wo z. B. die 
Priorität nicht-nuklearer Energieforschung gerade weiter 
herabgestuft worden ist. Da wichtige Entwicklungen auf 
diesem Gebiet noch sehr lange Zeit beanspruchen werden 
(z. B. kostengünstige photovoltaische Energieumwand-
lung), scheint langfristig antizipative nicht-nukleare Ener-
gieforschung prioritär. Um allerdings Praxis werden zu 
können, müssen Forschungsprioritäten in das allgemeine 
technisch-wirtschaftliche Umfeld passen, oder dieses muß 
auf sie hin so justiert werden, daß es die Forschungsergeb-
nisse für die Praxis abruft. Dies ist im Bereich nicht-nuklea-
rer Energienutzung heute noch nicht ausreichend der Fall. 
Auch in der Umweltpolitik verhält es sich heute noch nicht 
besser. 
Eine antizipative Politik, z. B. im Bereich der Energiever-
sorgung und damit auch im Umweltschutz, hätte den Vor-
teil, daß viele eingesparte Milliarden DM der Öl- und Erd-
gasrechnung jährlich für den inländischen Verbrauch zur 
Verfügung stünden, dort zusätzliche Arbeitsplätze, insbe-
sondere im Bereich rationellere Energienutzung und 
Umweltschutz, schaffen würden und wir auf dem 
Exportmarkt avancierte ressourcenschonende Investitions-
güter anbieten könnten. Bis zum Jahre 2010 wird uns diese 
Politik durch höhere Energiepreise und die wachsenden 
Kosten der Umweltschäden aufgezwungen worden sein, 
und wir werden sie als selbstverständlich internalisiert 
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haben. Rückwirkungen über verminderte Einfuhren der Öl-
und Erdgasländer würden die Vorteile nicht zunichte ma-
chen. 

Grundannahmen 
Angenommen also, wir befinden uns im Jahre 2010. Entge-
gen aller geäußerten Befürchtungen habe sich die Welt bis 
dahin – davon gehen wir jetzt aus – einigermaßen ,vernünf-
tig‘ verhalten, d. h. größere Kriege und wirtschaftliche 
Katastrophen wurden vermieden. Historische Erfahrung 
zeigt, daß 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 verändert. 
Alles, was uns heute freut oder bekümmert, war vor 30 
Jahren auch schon da: relativer Massenwohlstand, ausrei-
chendes Güterangebot, aber auch Ressourcenbegrenztheit 
und Ambivalenz technischer Segnungen. Höchstens unsere 
jeweilige Bewertung mag sich hier und da gewandelt haben. 
Analog halte ich es – in den beschriebenen methodischen 
Grenzen – für unwahrscheinlich, daß 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 glätten – nicht zu den Nachkriegswerten von über 
10% (siehe Bild 4) zurückkehren können. Dafür gibt es 
mindestens die folgenden, teilweise sich gegenseitig bedin-
genden Gründe: 

- Angesichts unserer relativen Sättigung mit brauchbaren 
Konsumgütern gibt es nur begrenzte Möglichkeiten, bei der 
gegenwärtigen Einkommensverteilung kaufkräftigen zusätz-
lichen Bedarf zu mobilisieren. So ist nicht zu erwarten, daß 
die Mehrheit der bundesdeutschen Bevölkerung in solche 
Einkommenskategorien aufsteigt, daß sie überwiegend in 
eigenen Wohnungen oder Häusern lebt – gar mit einem 
zusätzlichen Pied-ä-terre in Feriengebieten. 

- Die teils monotone, teils sprunghafte Verteuerung der 
Energie, einiger wichtiger Rohstoffe und unserer Umwelt-
kapazität (Indikatoren sind Kosten für Industriestandorte, 
Umweltschutz und die Dauer von Genehmigungsverfahren 
für Großanlagen) sowie begrenzte Steigerungsraten der Res-
sourcenproduktivität werden nicht nur eine Episode der 
letzten  zehn Jahre  sein,   sondern  auch  in  Zukunft die 
Zuwachsraten der Realeinkommen begrenzen. 

- Die Steigerung der Arbeitsproduktivität in Fertigung und 
Büro wird sich fortsetzen, so daß angesichts begrenzten 
Wachstums des Produktionsvolumens die Verkürzung der 
wöchentlichen Arbeitszeit und der Lebensarbeitszeit auch 
weiterhin fortschreiten wird (siehe Bild 5). 

- Der scharfe Wettbewerb zwischen den Industrieländern 
mit Aspekten eines Nullsummenspiels wird andauern, etwa 
bei der Nutzung begrenzter Ölvorräte und höher konzen-
trierter Rohstofflagerstätten, bei der hektischen Eroberung 
neuer Märkte durch Aufbau zu großer, kurzlebiger Produk-
tionskapazitäten (z. B. für Videorecorder) oder bei der Ver-
teidigung von strukturwandelbedrohten, exportintensiven 
Industriezweigen  (heute  z. B.  Eisenschaffende  Industrie, 
Schiffsbau). 

 
- Durch mangelnde Kaufkraft und Fehlallokationen in den 
Entwicklungsländern sowie inadäquate, auf kurzfristigen 
Erfolg angelegte Kooperationsbeziehungen zwischen Indu-
strieländern und Dritter Welt wird ein langfristiges globales 
Gesamtwachstum behindert. 
Annahmen über die künftige Steigerung der Arbeitsproduk-
tivität sind u. a. dadurch spekulativ, daß sich die Menschen 
jeweils graduell zwischen folgenden beiden Extremen ent-
scheiden können: 
- entweder Produktivitätsmaximierung mit Tendenzen zu 
Qualitäts- und Diversitätseinbuße (Massenprodukte, Stan-
dardisierung und Modularisierung) und Inkaufnahme einer 
bedrückend  hektischen,  wenn  auch  hochautomatisierten 
Arbeitswelt, wofür die mikroelektronische Steuerung und 
Regelung alle technischen Voraussetzungen geschaffen hat; 

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

Wir haben gegenwärtig eine Intensivierung beider Tenden-
zen: sowohl laufende Produktivitätssteigerung in Fertigung, 
Montage und Büro – voraussichtlich noch auf Jahrzehnte 
hinaus – und neben billiger Massenware auch Qualitätsgüter 
als auch ein sich behauptendes Handwerk, ja blühendes 
Kunsthandwerk – ganz abgesehen von der Schatten- und 
Alternativwirtschaft, die auch bei uns erheblich zu Buche 
schlagen. Ich glaube nicht daran, daß sich das ,Mischungs-
verhältnis' stark ändern wird. 

Eine Quantifizierung der einzelnen Bestimmungsfaktoren 
für die Entwicklung der Arbeitsproduktivität ist trotz sorg-
fältiger Untersuchungen der Wirtschaftswissenschaftler, ins-
besondere in den USA, bisher nicht ausreichend gelungen. 
Da also nicht einmal die Vergangenheit wissenschaftlich im 
Griff ist, fällt eine Projektion in die Zukunft schwer. Sicher 
ist aber aus heutiger Sicht, daß die dank der Mikroelektronik 
außerordentlich billige automatische Datenverarbeitung 
Rationalisierungsmöglichkeiten geschaffen hat, die bis zum 
Jahre 2010 weitgehend genutzt sein werden. Einerseits 
begrenzen organisatorische und soziale Friktionen die 
Geschwindigkeit der Produktivitätserhöhungen auf viel-
leicht 5% pro Jahr. Andererseits lassen das vorhandene 
technische Potential und Erfahrungen über Diffusionsge-
schwindigkeiten bei moderatem Wirtschaftswachstum eine 
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Untergrenze von jährlich 1% erwarten. Wenn man schließ-
lich die These der Erschöpfbarkeit der Rationalisierungsre-
serven einführt, scheint die Annahme von etwa 2% mittlerer 
jährlicher Arbeitsproduktivitätserhöhung bis zum Jahre 
2010 vertretbar zu sein. 
Weniger spekulativ erscheinen Vermutungen über die 
Arbeitszeitverkürzung. Bild 5 zeigt die Tendenz in den ver-
gangenen 150 Jahren. Gründe für einen Trendbruch schei-
nen nicht in Sicht: Mehr oder auch nur gleichbleibende 
Arbeitszeit wird wegen des Produktivitätswachstums und 
der Wachstumsgrenzen nicht benötigt; Arbeitslosigkeit ist 
politisch nicht wünschenswert. 

 
Hochgerechnet entspricht das etwa einer 30-Stunden-
Woche und 60% mehr Bruttosozialprodukt pro Kopf. 
Allerdings werden die überproportional gestiegenen realen 
Preise insbesondere für 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 daß sich der ,disponible Wohlstand' 
nur um etwa 20% vermehrt. 

Wie die Wortwahl schon anzeigt, steht hinter diesen Vermu-
tungen kein Simulationsmodell, das die vielfältigen Umver-
teilungen innerhalb unserer Volkswirtschaft und letztlich die 
Auswirkungen auf die Konsumstruktur berechnet. Dessen 
Validierung für den Projektionszeitraum bis zum Jahre 2010 
wäre auch gar nicht möglich. Ich schlage also lediglich 
Plausibilitätsannahmen vor, deren Unsicherheit groß ist. 
Jedoch bleiben meines Erachtens die Folgerungen recht 
stabil, auch wenn hier oder da ein paar Prozentpunkte 
variiert werden. 
Der deutsche Bürger des Jahres 2010 wird also, wenn sich 
diese Annahmen bewahrheiten, 
- einerseits bei heutigen Wohlstandsverhältnissen leben 
können: Seine Wohn- und Lebensbedingungen werden 
grosso modo die gleichen sein wie heute, mit Mehrzimmer-
wohnungen, Eigenheimen, viel elektronischen Haushaltsge-
räten, viel Freizeit, die für Konsum, Mediennutzung, Reisen 
und Vereinswesen verwendet werden wird, usw.; 
- andererseits klagen über Ressourcenverteuerung, Natur-
verlust, Zersiedlung der Landschaft, Bodenspekulation, 
Umweltvergiftung, mangelnden öffentlichen Nahverkehr, 
Verlust der Öffentlichkeit5) usw. 
Die Banalität dieser Zukunftsdaten zeigt, weshalb die 
Zukunftsliteratur von sensationellen Einseitigkeiten 
beherrscht wird. Es fasziniert, von mannlosen Fabriken und 
vollcomputerisierten Büros, von nur noch über Satelliten 
und durch Glasfaserkabel kommunizierenden Büro- und 

5) Hierzu tragen bei das Auswandern in unbelebte Vorstädte, die Anonymität in 
Hochhauskomplexen, die Absorption von Freizeit, Selbstbeteiligung und 
Kreativität durch das Fernsehen. 

Führungskräften, von durch Bildschirme ersetzter Öffent-
lichkeit zu träumen oder – im anderen Extrem – von sich 
selbst versorgenden, energieautonomen Bauern- und Hand-
werkskommunen mit glücklichen Menschen, bei denen 
Reproduktion, ,das einfache Leben‘ oder ,der Waldgang', 
Tausch- und Gebrauchswert in eins verschmelzen, statt mit 
der schlichten Einsicht leben zu müssen, daß es so ganz 
anders eben nicht sein wird. 
Dennoch, gegenüber insbesondere den 50er und 60er Jahren 
wird sich das Bewußtsein verändert haben: 
- statt sorgloser Aufbruchstimmung, unbegrenzt erschei-
nender  Entfaltungsmöglichkeiten,  großzügiger  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 öko-
logische Bedachtsamkeit, mehr Verständnis für externe und 
soziale Folgekosten, stärkere Sensibilisierung gegenüber für 
das Ganze schädlichen Einzelinteressen. 

Während einst berufsbezogener, wirtschaftlicher und gesell-
schaftlicher Aufstieg mit individualpsychologischem 
Glücksempfinden harmonierte, werden für viele Menschen 
neben- und außerberufliche Rollen künftig noch wichtiger 
werden. In diesem nuancierten Sinne mag der Terminus 
Freizeitgesellschaft eine Bedeutung haben; genauer wäre: 
Gesellschaft weniger berufsbezogener Werthaltungen. Auch 
im Jahre 2010 wird die Werbung für Bewegung sorgen 
wollen, wird aber mit der Tatsache leben müssen, daß sich 
das Verhältnis zwischen Ersatzbedarf und Neubedarf weiter 
zum ersten hin verlagert. Die ,Grenzen des Wachstums', 
jedenfalls des in Tonnen Ausstoß gemessenen, werden haut-
nah gerückt sein, z. B. dadurch, daß Krankheiten und 
Lebenserwartung immer genauer auf bestimmte Umweltno-
xen zurückgeführt sein werden. 

Die Entwicklung von technischen Produkten und Dienst-
leistungen 
Welche Faktoren die Technik auch vorantreiben (Marktsog, 
Konkurrenz, Kapitalverwertungsinteressen, Rüstung, Fak-
torpreise und -Verfügbarkeiten, Fortschritte in den Natur-
und Technikwissenschaften), sie scheint jedenfalls über 
Jahrzehnte, ja fallweise über Jahrhunderte hinweg verfolg-
baren Evolutionstendenzen zu unterliegen, die wir auf drei 
Ebenen beobachten: 
- bei einzelnen Produkten und Geräten, 
- in Systemen, in denen Produkte und Dienstleistungen 

verkettet sind, 

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

Produkte und Geräte 
- Die Eigenschaften und Leistungen von Werkstoffen und 
Geräten werden immer dichter an die nicht überschreitbaren 
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 Verständnis der Verfor-
mungsvorgänge führt zur Entwicklung superplastischer 
Metallegierungen und Gläser. 

- die physikalisch mögliche Frequenzschärfe von Strahlung 
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(Maser, Laser) und die damit ermöglichte höchstgenaue 
Zeit- oder Frequenzmessung sowie Holographie, Interfe-
rometrie usw.; 
die höchste denkbare Strom- und Magnetfelddichte (Su-
praleitung) ; 

• weltraumähnliche Vakua im Laboratorium (Ultrahochva-
kuum), die nicht nur für wissenschaftliche Zwecke, son-
dern auch bei der Herstellung von mikroelektronischen 
Materialien benötigt werden; 

• atomares oder molekulares Auflösungsvermögen 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 Röntgenstrahlprojektion) und neue optoelektronische 
Speichertechniken, die Lichtfaseroptik (die 50 Millionen 
Sprechkanäle pro Faser aufnehmen kann), die dazu erfor-
derlichen mechanischen Arbeitstechniken (Mikromanipu- 
latoren) sowie Isotopentrennung und Gentechnologie (die 
einzelne Atome oder Moleküle voneinander sortieren). 

- Die Leistungsdichten werden gesteigert: wie gesagt, vom 
Schub durch Menschenhand zum Raketen- und Düsenan-
trieb; vom Energieumsatz in einer Dampfmaschine zum 
Hochleistungsgenerator oder Kernkraftwerk; vom mechani-
schen Rechenwerk zum künftigen Rechner der 5. Genera-
tion (den leider vor allem erst einmal die Midgetman und 
ihre den Feind verwirrenden Köder ,existentiell benötigen). 
Eine Gegentendenz ergibt sich bei der Nutzung regenerier-
barer  Energiequellen,  deren  Wettbewerbsschwierigkeiten 
auf ihrer räumlichen Verdünnung (kleine Solarkonstante, 
geringe Raum- und Flächendichte von Gezeiten- und Wind-
energie sowie Biomasse) beruhen. Verglichen mit sonstigen 
großchemischen Anlagen sind auch die räumlichen Ausbeu-
tedichten von Bioreaktoren und Fermentatoren klein. Sie 
müssen ihre Rentabilität durch Faktoren wie Reaktionsspe- 
zifität, Niedertemperaturreaktanz und hoher spezifischer 
Preis des Endprodukts (Pharmaka) gewinnen. Durch Mem-
brantechniken, Molekularsiebe, Enzymkatalyse, Stereospe- 
zifität der Oberflächen von Katalysatoren wird versucht, die 
Ausbeutedichten zu erhöhen. 

- Bisher stiegen Apparatevolumina laufend an: 
• Das Schaufelvolumen eines Baggers, der 1924 bei einer 

Auslegerlänge von 30 m etwa 4 m3 betrug, faßt jetzt 
170 m3 mit einem Ausleger von fast 100 m Länge. 

• Die Anlagen in der Grundstoffindustrie und in der Groß-
chemie sind auf Durchsätze von mehreren 1000 Tonnen 
pro Tag gewachsen. 

• Transportflugzeuge nehmen inzwischen 500 und mehr 
Personen auf. 

• Großtanker erhalten Laderäume bis zu 500 000 Tonnen. 

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

*) CAD = Computer Aided Design: Computerunterstütztes Konstruieren; 
Festlegung der geometrischen Form eines Produktes am Bildschirm; Spei-
cherung der Daten für nachfolgende Arbeitsschritte. 

- Geräte werden jetzt kompaktiert und miniaturisiert, und 
zwar 
� sowohl durch die Leistungserhöhung und -Verdichtung 

bei der Annäherung an die beschriebenen physikalischen 
Grenzwerte 

� als auch durch konstruktive Maßnahmen, die ,die Luft 
aus den Gehäusen herauszuhalten‘ trachten – im Gegen-
satz zu den Bemühungen von Verpackungsindustrie und 
Werbung, wo Schein Sein substituieren soll. 

CAD*) hilft, anwendungsspezifisch günstig konstruktive 
Lösungen zu finden. 
- Geräte werden modularisiert, um bei Herstellung, Lager-
haltung und Reparatur Kosten zu sparen, jedenfalls auf der 
Seite des Herstellers (denn für den Verbraucher nehmen die 
Chancen der Eigenreparatur ab). 

- Wo immer möglich, werden mechanische Aufgabenlösun-
gen, bei denen sich mechanische Teile bewegen, durch unbe-
wegte elektronische Lösungen ersetzt. Im Einklang damit 
werden routinisierbare Abläufe 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 für Gase und Flüssigkeiten, sondern 
auch für Schüttgüter aus Feststoffteilchen, die zerkleinert 
und ,fluidisiert', durch Pipelines transportiert und z. B. im 
Wirbelschichtverfahren zur Reaktion gebracht werden. Ein 
technischer Fortschritt bestünde darin, die heute noch benö-
tigten Zerkleinerungsenergien, die um Zehnerpotenzen über 
den physikalischen Festigkeitswerten liegen, durch neuar-
tige Verfahren herabzusetzen. 

- Dank Wettbewerb, höheren Lebensstandards und besse-
rer Ausbildung scheint in manchen Ländern, jedenfalls aber 
bei uns, das Bewußtsein für ansprechende Produktgestal-
tung zu wachsen. Länder, in denen dies weniger der Fall ist, 
werden angesteckt – z. B. Frankreich, wo man etwa an die 
Bauhaus-Tradition anknüpfend eine neue ,culture techni- 
que‘ schaffen möchte. 

Systeme 
Sowohl die Differenzierung von Anforderungen an Pro-
dukte und Dienstleistungen als auch Rationalisierungsbe-
strebungen führen zu systemaren Vernetzungen in Technik 
und Wirtschaft. Die Systemtheorie zeigt ganz allgemein, daß 
in nicht zu großen, nicht mehr genügend steuerungsfähigen 
Systemen Wechselwirkungen zwischen Subsystemen die 
Leistungsfähigkeit des Gesamtsystems steigern. Eine 
Grundtendenz unseres Technikzeitalters besteht daher 
darin, daß das Ausmaß von technischen Systembildungen 
laufend steigt. Während man mit vorelektronischen Mitteln 
bald an Steuerungs- und Regelungsgrenzen gestoßen wäre, 
ermöglicht die Mikroelektronik selbst bei großen, weitver-
zweigten Systemen jede Zwischenlösung zwischen den Ex-
tremen 
- voller Zentralisierung mit einem einzigen Steuerungszen-

trum einerseits und 

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

Eingebaute Redundanzen gewährleisten Steuerungssicher-
heit, vorgesehene Fehlertoleranzen reduzieren den Rege-
lungsaufwand, übergeordnete, auf entscheidende Qualitäts- 
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indikatoren geeichte Überwachungsorgane greifen nur in 
tatsächlichen Störfällen 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, daß täglich nach einer bemannten 
Schicht zwei mannlose oder sehr mannarme ,Geisterschich- 
ten‘  gefahren werden können. Das Bindeglied zwischen 
verschiedenen   Fertigungseinheiten   bilden   Roboter,   die 
zunehmend  mit  Hilfe  von  Sensorik  und  automatischer 
Mustererkennung ,sehen und denken* lernen. Diese werden 
künftig  den  aufsichtsführenden Werkmeister oder ihren 
Programmierer ,erkennen‘ und nicht blind, wie Unfallbe- 
richte der Vergangenheit zeigen, auf ihn einschlagen. 

- Der gesamte Fertigungsablauf über die Stufen Produkt-
planung, Konstruktion, Fertigungsplanung und -Steuerung 
sowie Materialbeschaffung, Teilefertigung und -montage, 
inklusive   der   gesamten   Betriebsüberwachung,   wird   in 
CAD/CAM-Systemen*) integriert werden. 

- Bürogeräte werden zu Kommunikationsnetzen zusam-
mengefügt, so daß Text-, Daten- und Bildeingabe, Speiche-
rung, Bearbeitung, Korrekturen, Text-, Daten- und Bild- 
wiedergabe    sowie    deren    Fernübertragung   rationeller, 
schneller, direkter und letztlich billiger erfolgen können. 
Durch Digitalisierung unserer Sprache und ihre automati-
sche  Rekonstruktion  können Texteingabe  und  -ausgäbe 
auch direkt (= akustisch) erfolgen. Übersetzungsautomaten 
werden Dolmetscher entlasten, jedoch nie ganz entbehrlich 
machen; denn unsere Sprache, ihre semantische Fülle und 
die Komplexität der Sprachpragmatik, sind selbst für 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 überwachen und mit Hilfe von Prozeßrech-
nern steuern läßt. Verkehrsmittel auf dem Boden, im Wasser 
und in der Luft mit jeweils rationell gestalteten Schnittstellen 
(Container, Huckepack) werden mit abgestimmten Fahrplä-
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, für die unser Land zu klein und zu 
dicht besiedelt zu sein scheint. Deren größere Geschwindig-
keit wird vermutlich durch mehr Lärm und vor allem höhere 
Betriebskosten überkompensiert. 

Ich vermute, daß bis zum Jahre 2010 das Bewußtsein für die 
direkten und externen Kosten des Autos so gestiegen sein 
wird, daß seine Bedeutung für den täglichen Berufsverkehr 
graduell zurückgehen könnte. 
- Unsere  Zahlungsströme  im  Gesamtsystem  Haushalte/ 
Dienstleistung/Staat/Industrie    werden     entmaterialisiert. 
Auch Bestellung, Empfangsbestätigung, Rechnungslegung, 
Reklamation,  Lagerüberwachung, ja Teile von Werbung 
und  Beratung werden elektronisch  abgewickelt werden; 
dadurch  wird  der Versand  geschriebener Informationen 
stark zurückgehen und man wird auf manchen Vertreterbe- 

*) CAD s. o. 
CAM =  Computer Aided Manufacturing: Computerunterstützte Produktion 

such verzichten können. Der Mensch wird über eine Ta-
statur und einen Bildschirm, später 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 über viele tausend Kilometer Länge erstrecken (z. B. 
sibirische Erdgasleitung). Das Netzwerk der Stoffströme 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, möglichst zu schließen. So wird 
die künftige Zellstoffindustrie sehr wasserarm und energie-
autark betrieben werden, da die Ablauge mit den gelösten 
Ligninen als Energielieferant dienen und die Kondensate 
sowie die gereinigten Abwässer wieder in den Kreislauf 
gegeben werden können. Die Abfälle Flugasche und Gips 
aus fossil befeuerten Kraftwerken werden als Zuschlag- oder 
Werkstoffe der Bauindustrie zugeführt. Weitere Beispiele 
liefern  das   zunehmende  Rezyklieren  von  Glas,  Papier, 
Pappe und – in Zukunft – Nichteisen-Metallen zwischen 
Industrie und Haushalten, die Kraft/Wärme-Kopplung, ja 
die künftige Integration der Erzeugung von Elektrizität, Gas 
sowie Prozeß- und Niedertemperaturwärme in einer Ver-
bundanlage. Ganz allgemein wird sich die Produktivitäts-
steigerung nicht nur auf den Faktor Arbeit, sondern immer 
stärker auf die natürlichen Ressourcen konzentrieren. Ener-
giesparen, Nutzung regenerierbarer Energiequellen, Roh-
stoff- und Wasserwiederverwendung, neue emissionsarme 
Verfahrenstechniken werden die Schlagworte sein, hinter 
denen das Anliegen steht, die Ressourcenproduktivität in 
den Bereichen Energie, Wasser und Rohstoffe zu steigern 
und die Umwelt möglichst wenig zu belasten. 

- Differenzierung und Rationalisierung führen zu verstärk-
ter Zusammenarbeit zwischen kleinen, mittelgroßen und 
großen Unternehmen. Deren gegenwärtiges Verhältnis ist 
nicht so sehr ein Verdrängungswettbewerb als eine komple-
mentäre Symbiose: Große Unternehmen benutzen kleine als 
Zulieferanten  für Vorprodukte und  Spezialitäten, kleine 
Unternehmen zehren von den hochtechnologischen Vorpro-
dukten der großen (z. B. Mikroelektronik, Laser). Diese 
Kooperation wird sich verdichten. 

- Zur zunehmenden Systembildung gehört auch, daß bis 
zum Jahre 2010 die Welt selbst international noch enger 
zusammengewachsen sein wird, und zwar über multinatio-
nale Unternehmen und weltweit operierende Konsortien, 
aber auch über 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   vielfältigen   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 über blendfreie 
Bildschirmarbeitsplätze bis zu anthropotechnisch verbesser-
ten Meß- und Überwachungswarten. 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 
lärm- und emissionbelasteten Arbeitsplätze stark zurückge-
hen. Staatliche Normen sowie Gewerbeaufsicht und Berufs-
genossenschaften werden für die entsprechenden Rahmen-
bedingungen sorgen. In diesem technischen Sinne jedenfalls 
wird das Arbeitsleben ,humaner‘ sein. Aus anthropologi-
scher Sicht ist jedoch, wie schon erwähnt, nicht zu entschei-
den, welche Arbeitswelt für den Menschen die bekömmlich-
ste ist. Mancher Fabrikarbeiter sehnt sich heute nach klein-
betrieblichen Verhältnissen des vorigen Jahrhunderts – 
selbst unter Inkaufnahme von mehr Lärm –, während die 
Menschen in Entwicklungsländern von unseren Produk-
tionsstätten träumen. 

- Die Arbeitsorganisation in Fertigung und Büro ist nach 
Anlaufen unseres Industriezeitalters erneut im Wandel 
begriffen, und zwar sowohl quantitativ als auch qualitativ. 
Quantitativ geht es zunächst darum, der Maschine alles das 
zu überlassen, 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 zerstückelt, 
oder – im Gegenteil – vielgestaltig auf inhaltlich angerei-
cherte Arbeitsplätze, womöglich mit rotierenden Rollen, 
verteilt werden. Zum ersteren ist nicht einzusehen, warum 
eine jahrtausendalte Tendenz, Maschinen für 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 rücken 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, 
daß wir uns vor bequemen Klischeevorstellungen hüten 
müssen. Weder wollen viele Frauen nur denkfaule Nebentä-
tigkeitsplätze, noch widersetzen sich viele einer Weiterbil-
dung oder Umschulung, noch ist der Beschäftigte lediglich 
an einer Lohnmaximierung bei geringstem Arbeitseinsatz 
oder überhaupt an Arbeitsminimierung interessiert. Arbeits-
motivation und -leistung sind keine anthropologischen Kon-
stanten, sondern in höchst 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 wö-
chentlich während einer Zeitdauer, die gerade der Wochen-
arbeitszeit entspricht, mit Pseudowirklichkeiten bestrahlt, 
die Orientierungsschwierigkeiten bewirken können, zumin-
dest bei Jugendlichen. Wenn ich gleichermaßen Gangster-
und Arbeitnehmerrollen vorgeführt 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 dafür sorgen, daß sich allgemein 
vergleichsweise günstige Arbeitsorganisationsformen durch-
gesetzt haben und zumindest die physischen Belastungen am 
Arbeitsplatz weiter zurückgegangen sein werden. Die Ent-
wicklung der psychischen Belastungen ist schwer einzu-
schätzen. In hochautomatisierten Produktionsbereichen 
jedenfalls kann die heutige Zeittakt- und Terminbelastung 
durchaus in den Zeittotschlag-Streß von Überwachungswar-
ten in Großanlagen umschlagen. Auch besteht die Gefahr, 

daß in Bereichen mit starker Datenverkettung (z. B. Ban-
ken, Versicherungen, Großkaufhäuser) ,gläserne‘ Arbeits-
plätze mit intensiver Überwachung und Taktung entstehen. 
Zwangsläufig sind solche Entwicklungen nicht, da insbeson-
dere auch die Mikroelektronik Flexibilisierungsmöglichkei-
ten geschaffen hat, durch die, wie schon erwähnt, Dezentra-
lisierungen und Pufferungen in das System eingebaut wer-
den können. 

- Die Sicherheitsanforderungen werden zunehmen. Da all-
gemein verbindliche freiwillige Vereinbarungen über Sicher-
heitsnormen und Produzentenhaftung schwer zu erreichen 
und durchzusetzen sind, bleibt es wegen der für die Wirt-
schaft risikoreichen Rechtsunsicherheit eine Aufgabe des 
Staates, die erforderlichen Rahmenbedingungen zu gestal-
ten. Im Bereich der Sicherheitsgewährleistung werden die 
Standards steigen und der Aufwand für Forschung und 
Entwicklung, verbesserten Entwurf, bessere Planung und 
Überwachung   von   Anlagen,   gründlichere   ganzheitliche 
Zulassungsprüfungen von Produkten wird sich noch vergrö-
ßern. Medien, Werbung und Konkurrenz werden dafür 
sorgen, daß Sicherheitsdefizite bald bekannt und für den 
Haftenden kostspieliger werden. Auch erwarte ich, daß sich 
unsere   laxen   Sicherheitsnormen   und   deren   mangelnde 
Durchsetzung im Straßenverkehr den strengeren Gebräu-
chen der anglo-amerikanischen Länder angleichen werden. 
Bei vielen dieser Entwicklungstendenzen, insbesondere bei 
den Systemverkettungen, spielen die Mikro- und die neue 
Leistungselektronik die Rolle eines Trendverstärkers. 

Unser Leben mit der Technik 

Die Arbeitsplätze 
Falls nicht eine ungeahnte Steigerung der Zeugungs- und 
Zuwanderungsraten eintritt, können 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 annähern. 
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 Berührung kommen, daß die Fremdheit gegenüber 
der mikroelektronischen Datentechnik gewichen sein wird 
(vergleichbar der heutigen Situation gegenüber dem Radio 
oder dem Fernsehempfänger, die der Mensch als vertraut 
empfindet, obwohl er deren technisches Funktionieren in 
der Regel auch nicht im mindesten durchschaut). Die gestei-
gerte Arbeitsproduktivität könnte der Produkt- und Dienst-
leistungsvielfalt zugute kommen: 
- Dank Computer Aided Design (CAD) verfügen die Ent-

werfer über eine Vielzahl abrufbereiter Möglichkeiten und 
Kombinationen und können ihre Kreativität auf Neues 
richten. 

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

- Durch elektronische Steuerung und Modulvielfalt sind 
Webmuster, Form, Farben, Oberflächenveredlung usw. 
so variierbar, daß der Eindruck einer Einzelstückfertigung 
entstehen kann. 

Wegen der Automatisierung im Warenerzeugenden 
Gewerbe sind die Weißkittel gegenüber den Blaukitteln 
weiter im Vormarsch. Im Vergleich zu heute wird viel mehr 
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geplant, verhandelt, überwacht und entworfen als durch 
Menschenhand physisch manipuliert. 
Relativ leise, papierarme, aber datengefüllte Büros sowie 
mannarme flexible Fertigungssysteme werden ergänzt durch 
menschenleere Produktionshallen, z. B. in der Eisen- und 
Stahlindustrie sowie Nichteisen-Metallindustrie, in der Che-
mischen Industrie, bei der Nahrungs- und Genußmittelher-
stellung. Roboter, mikroelektronikbestücktes Messen/Steu-
ern/Regeln, kontinuierliche Verfahrensabläufe, automati-
sches oder halbautomatisches Laden, Entladen, Verpacken 
und Forttransportieren beherrschen das Bild. Der Mensch 
greift nur dann ein, wenn ein Automatismus plötzlich nicht 
mehr funktioniert. Nach automatisierter Fehlerdiagnose 
wird dann der Mensch vorübergehend zu rascher Abhilfe 
benötigt. 
Dieses Bild eines eingefahrenen, stationären Produktionszu-
standes hoher Automatisierung und Produktivität wird 
immer wieder gestört durch die Wechselfälle unserer Wirt-
schaft, durch 
- Änderungen in den Lieferbeziehungen zwischen Unter-

nehmen und ihren Märkten; 

- Einstellung der Produktion wegen ,Strukturwandel‘; 

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

- Änderung der Arbeitsorganisation sowie 
- Arbeitskämpfe. 
Zu bedenken ist ferner, daß gut ein Drittel der Beschäftigten 
des Verarbeitenden Gewerbes in kleinen Unternehmen 
arbeitet, die sich einen hohen Automatisierungsgrad nicht 
leisten können oder für die er ökonomisch nicht sinnvoll ist. 
Also nur höchstens 20% unserer berufstätigen Bevölkerung 
werden an hochautomatisierten Arbeitsplätzen der Produk-
tion stehen (oder sitzen), die den Zukunftsbildern einer 
,brave new worid‘ entsprechen, weitere 30% bis 40% in 
ebensolchen Büros. Für etwa 25% der Arbeitnehmer in 
Produktion und Büro wird daher trotz vieler elektronischer 
Arbeitshilfen die Produktions- und Bürowelt eher so ausse-
hen wie heute. Einige Prozent der Beschäftigten betreiben 
die eine oder andere Art ,alternativer Schattenwirtschaft‘: 
auf der einen Seite Landkommunen, Alternativbauern, 

 

Selbsthilfegruppen, Kunsthandwerker usw., auf der anderen 
Schwarzarbeiter. Während weiter verkürzte Arbeitszeiten 
und Automatisierung bei Industriebeschäftigten der Ten-
denz nach zu einer Zweigleisigkeit Arbeit versus Freizeit 
führen, bewegen sich diese beiden Welten in der ,alternativen 
Schattenwirtschaft‘ eher aufeinander zu. Ich erwarte, daß 
diese ,alternative Schattenwirtschaft‘, wie wir sie heute 
schon in einer Fülle von ,Schattierungen‘ beobachten, im 
Jahre 2010 fortbestehen, sich eher noch verstärken wird. 
Unsere allgemeine historische Bewußtseinsbildung, aber 
auch die systemare Vernetzung unserer Arbeitswelt werden 
Teamwork und Mitbestimmung fördern. Eher auf stetige 
Personalförderung ausgerichtete, teils japanische, teils euro-
päische 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 Beschäftigte on-line an einem 
Datennetz hängen, nähern wir uns, verglichen mit der 
Arbeitskontrolle durch einen Blick des Meisters aus seinem 
Glasgehäuse oder in einem Großraumbüro, der Totaltrans-
parenz. Antizipativ wird molekularbiologische Genom-
Analyse aufgrund einer Blutprobe recht sichere Aussagen 
über den Genotyp des künftigen Arbeitnehmers und sein 
Arbeitnehmerverhalten ermöglichen. Normdevianz ist 
somit schon im voraus rasch entdeckt. 

Haushalt und Mensch 

Unsere Haushalte sind im Jahre 2010 technisch reichlich 
bestückt, über die uns heute vertraute arbeitssparende Weiß-
und die sogenannte Braunware hinaus mit allen möglichen 
Aufnahme-, Erzeugungs-, Berechnungs- und Wiedergabe-
geräten für 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 schöpferischer Eigenbeitrag meistens leider 
auf Null regredieren, so daß hohe Geräteverkaufszahlen zu 
erwarten sind. Der Fernseher hat nicht nur Dutzende von 
Kanälen, sondern auch Anschlüsse an Werbe- und Kon-
sumwirtschaft. Der Verkehr mit Warenlieferanten und 
Dienstleistungsstellen (Verwaltung, Banken, Versicherun-
gen, Maklern usw.) wird sich zunehmend über den Bild-
schirm abspielen. Argumente und Gegenargumente der 
Medienverkäufer und -kritiker sind bis zum Jahre 2010 nicht 
verstummt.6) Der mittlere Deutsche wird mehrere Stunden 
des Tages, potentiell sehr wertvolle Anteile seines erhebli-
chen Freizeitbudgets, vor der rechnergestützten Akusto-
Optoelektronik verbringen. Der Verlust der Öffentlichkeit 
hat sich dann fortgesetzt, insbesondere in Kleinstädten und 
auf dem Lande. 
Der vieldiskutierte Rückkanal des Fernsehers, der dem 
überforderten Individuum eine eigene Stimme in der gewal-
tigen Kakophonie unserer Medienwelt sichern soll, wird 
wohl keine große 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 Vorführung solcher Amateur-Produkte auf kein 
wachsendes ,Fan-Publikum* hoffen dürfen, da doch ange-
sichts der universellen Bildüberflutung schon die Diavorfüh-
rungen unserer Tage bei den Gästen auf wenig Begeisterung 
stoßen. 
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Also im Jahre 2010 quantitativ sehr viel mehr, aber qualitativ 
die Fortsetzung gegenwärtiger Tendenzen der Reizüberflu-
tung, der Reizeinebnung, der Passivierung. Denn wie soll 
ich auf 25 Sekunden Sendezeit über 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, erschöpft reagie-
ren?7) Mindestens Kinder brauchen Muße, Pausen, Leere, 
damit sich Kreativität und Motivation aufbauen und regene-
rieren können; zwischen Wunschentstehung und Wunscher-
füllung müssen kraftzehrende Geduldsstrecken liegen, wäh-
rend derer stetig an der Zielerreichung gearbeitet wird. 
Gegenwärtig und auch im Jahre 2010 bieten wir der Jugend 
jedoch ein Dauerrauschen auf allen Sinneskanälen und 
sofortige Wunscherfüllung durch Fertig- oder Modulspiel-
zeug, Kassettenrecorder und die ,Kindermädchen‘ Fernse-
hen und Videorecorder. 
Pharmakologie und Medizintechnik werden viel innovieren, 
denn sie haben große Märkte und viele neue Möglichkeiten, 
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- 
süchtigen steigen. Die Menschheit hat Jahrhunderte benö-
tigt, um sich gegen die intensiv vermarkteten Suchtgifte 
Tabak und Alkohol zu wappnen. Hilflos wird sie daher dem 
neuen, reichen Arsenal der Pharmaprodukte gegenüberste-
hen. Das schattenwirtschaftliche Pendant sind illegal ver-
marktete Rauschgifte und die neue private Heilkräuter- 
mode, die sicher auch bis über das Jahr 2010 hinaus fortdau-
ern werden. 

- Blinden,   Sprach-   und   Gehörgeschädigten,   Gelähmten 
kann durch künstliche Sensorik, Mustererkennung, Daten-
verarbeitung,   Steuerung  und  Regelung  natürlicher  oder 
künstlicher Organe geholfen werden. Andere künstliche 
Organe werden hinzukommen, und die Intensivmedizin 
wird Fortschritte machen. Gleichzeitig wird es zu nur halb- 
öder unfreiwilliger Lebensverlängerung vieler Todgeweihter 
kommen.   Diese   Möglichkeiten   werden   an   Bedeutung 
gewinnen, da es anteilmäßig im Jahre 2010 viel mehr alte 
Menschen geben wird als heute, während das Verhältnis 
zum Tode von keiner stabilen Wertematrix geregelt ist. 

Die Diffusion von schon gegenwärtig vorhandenen Zivilisa-
tionsgütern in noch mehr Haushalte wird fortschreiten 
(Schwimmbäder, Sauna, Heinisport-Werkzeuge, elektroni-
sche Spiele und anderes Freizeitgerät). 
Die Architekten werden inzwischen gelernt haben, die 
kostenlose Sonnenenergie in Wohnhäuser hineinzuholen 
und dort ohne Überhitzung zu speichern. Der Energiever-
brauch in modernen oder modernisierten Häusern wird 
vielleicht 30% niedriger sein als heute. Möglicherweise wer-
den wir dynamische Stromtarife haben: Ein Gerät zeigt uns 
den jeweiligen Tarifstand an, so daß wir die Wasch- und 
Geschirrspülmaschine tendenziell nicht in Spitzenlastzeiten 
einschalten. 

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

7) „Ja, man verliert die Distanz. Man ist den Dingen so nahe, daß sie einen gar 
nichts mehr angehen.“ Joseph Roth. 

wird die Ausnahme bleiben. Der öffentliche Nahverkehr hat 
noch längst nicht das Auto als Pendlerzubringer abgelöst, 
abgesehen von einigen Ballungszentren, und auch da nur 
einen kleinen Anteil davon. Hier, wie auch anderswo, haben 
wir unverändert zäh sich fortwälzende Autoschlangen. 
Trotz bleifreiem Benzin und schärferen Abgasvorschriften 
für Feuerungsanlagen und chemische Fabriken riecht die 
Luft nicht gut, und die Umweltschäden sind groß. 
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 elitärem 
und jugendlichem Stammpublikum gefüllten Häusern und 
hervorragenden Teamleistungen im Repertoire-Betrieb 
einerseits sowie einkommenssicherndem Massengeschmack 
und Einzelstartum andererseits. Das vielkanalige Fernsehen 
kann grundsätzlich beiden Tendenzen dienen, auch der 
ersten, indem es gute Aufführungen übernimmt und finan-
zieren hilft. Sicher ist aber leider nicht, daß die Elitebühnen 
nicht auf den einschaltquotengesteuerten Massenbrei herun-
terkommen. 
Man hat viel darüber spekuliert, wie sich das Fernsehen auf 
die politische Mündigkeit und das Wahlverhalten der Bevöl-
kerung ausgewirkt hat. Ein Ergebnis ist, wie wir wissen, die 
noch größere Wahrscheinlichkeit, daß Schauspielerbegabun-
gen in hohe politische Ämter vorrücken. Durch den Rück-
kanal können die Rückkopplung zwischen Politiker und 
Wahlvolk verstärkt sowie die Frequenz der Meinungs-
schwankungen erhöht werden. Steigender Meinungsplura-
lismus verstärkt aber gleichzeitig die Flucht in große Verein-
fachungen, insbesondere bei jungen und alten Menschen. 
Zwischen den Extremmöglichkeiten Anarchie und Faschis-
mus, für die wir weltweit viele, auch rezente Beispiele 
haben, bleibt die Entwicklung offen. Die künftige Technik 
kann prinzipiell beidem Vorschub leisten, ein weiteres Bei-
spiel ihrer außerordentlichen Polyvalenz. 

Die allgemeine Kunstkommerzialisierung wird, wie in den 
USA, auf höhere Frequenzen des Modewechsels, auf dich-
tere mediale Kopplung zwischen Bürger und ,Kunstszene‘ 
und folglich raschere Neugierbefriedigung mit schnellerer 
Anödungsphase setzen. Der allgemeine Werbebetrieb wird 
,laufen'. Frustrierte, Aussteiger, Enthaltsame, Eliten und 
andere Randgruppen werden ihre eigene Medienwelt haben, 
so daß – oberflächlich gesehen – die Meinungsvielfalt zu 
ihrem Recht kommt. 

Sport, Musikfestivals, Erholungsreisen, Aktivurlaub, Phy-
sio- und Psychotherapiewesen stellen starke Geschäfts-
zweige dar. Unsere europäische Tradition wird dafür sor-
gen, daß Innenstädte, Kulturdenkmäler, Naherholungs-
räume erhalten und verbessert werden. 

Freizeitwachstum, Medien, Emanzipationstendenzen, 
Widerstand gegen Überfremdung durch Technik und Wirt-
schaft, Jugendprotest geben Bürgerinitiativen weiterhin 
Auftrieb. Wie Partizipation in der Arbeitswelt wird bürger-
schaftliche Mitbestimmung in der öffentlichen Verwaltung 
unverzichtbar werden. In Zeiten unsicherer Werte und 
gesellschaftlicher Orientierungslosigkeit gewinnen die Kir-
chen neue Chancen zur Welt- und Wertevermittlung und 
Förderung von Gruppensolidarität. 

Das Beispiel USA und unsere Gegenwartszahlen in der 
Bundesrepublik lassen erwarten, daß Wachstumsgrenzen 
und Konkurrenzverschärfung für die Werbung eher förder-
lich sind. Hoffentlich hält gute europäische Tradition sie in 
Grenzen, um unser Öffentlichkeitsbild zu schonen. 
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Schlußbemerkung 
Die kommenden dreißig Jahre sind ein Übergang zu beson-
nenerem Wohlfahrtswachstum, das durch das Wachstum 
des Bruttosozialprodukts pro Kopf nicht ausreichend 
gemessen werden kann. Ressourcenprobleme und Umwelt-
schäden zwingen uns zur Besinnung auf unsere ökologi-
schen Grenzen. Unsere ,Werthaltungen‘werden sich anpas-
sen müssen. 
Einer neuen, ökologisch relativierten Ökonomie kann ein 
Mensch entsprechen, der sich stärker als bisher neben und 
außerhalb der Arbeitswelt auf außerökonomische 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 
Entwicklungsländer diffundieren könnte. 

Doch falls die Deutschen das Jahr 2010 erleben, droht ihnen 
fortan erst recht gesteigerte Krisenanfälligkeit von Wirt-
schaft und Politik, zumal die Wachstumsgrenzen den Kampf 
um verbleibende Wachstumsnischen verschärfen werden. 
Mit ihrem Janusgesicht wird die Technik Wohlstand und 
Überleben sichern, aber gleichzeitig aufs äußerste bedrohen. 

Für 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. Günter Ropohl und Prof. Schmidt-Tiedemann. 
Frau Leny Frasure danke ich herzlich für ihre freundliche Geduld 
bei der Redaktion. 
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