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ERGEBNISSE VON TA-
PROJEKTEN – NEUE
TA-PROJEKTE

HGF-Verbundprojekt „Global
zukunftsfähige Entwicklung –
Perspektiven für Deutschland“
– eine Zwischenbilanz

von Armin Grunwald, ITAS

Das HGF-Projekt „Global zukunftsfähige
Entwicklung – Perspektiven für Deutsch-
land“ befasst sich mit Operationalisi e-
rungsmöglichkeiten und -problemen des
Nachhaltigkeitsprinzips für Deutschland.
Übergeordnetes Ziel ist, die wissenschaftli-
che Diskussion über Nachhaltigkeit voran-
zubringen und Orientierungs- und Hand-
lungswissen für die gesellschaftlichen Ak-
teure zu erarbeiten, die bei der Realisierung
einer nachhaltigen Entwicklung in
Deutschland mitwirken. Die HGF kommt
damit einerseits ihrer Verpflichtung zur
Vorsorgeforschung im nationalen Interesse
nach. Andererseits können durch dieses
Projekt vielfältige Kompetenzen von HGF-
Einrichtungen themenzentriert zusammen-
geführt werden. Das HGF-Projekt „Global
zukunftsfähige Entwicklung – Perspektiven
für Deutschland“ wird 2002 abgeschlossen.

1 Einführung und allgemeine Entwick-
lungen

Seit 1998 wird in der Hermann-von-
Helmholtz-Gemeinschaft Deutscher For-
schungszentren (HGF) ein Verbundprojekt zur
Konkretisierung und Umsetzung des Leitbilds
einer nachhaltigen Entwicklung durchgeführt.
Unter der Federführung des Instituts für Tech-
nikfolgenabschätzung und Systemanalyse (I-
TAS) im Forschungszentrum Karlsruhe (FZK)
wirken hieran mit: das Deutsche Zentrum für
Luft- und Raumfahrt (DLR), das Forschungs-
zentrum Jülich (FZJ), das Forschungszentrum
Informationstechnik (GMD) sowie das Um-
weltforschungszentrum Leipzig (UFZ) (siehe
Kasten).

Die erste Phase dieses Projekts bestand in
der durch das Bundesministerium für Bildung

und Forschung (BMBF) geförderten Vorstudie
„Untersuchung zu einem integrativen Konzept
nachhaltiger Entwicklung. Bestandsaufnahme,
Problemanalyse, Weiterentwicklung“. Sie hatte
im Wesentlichen die Erarbeitung konzeptio-
neller und methodischer Grundlagen für einen
integrativen Ansatz nachhaltiger Entwicklung
zum Gegenstand*. Von 1999 bis 2002 wird das
Projekt im Rahmen des HGF-Strategiefonds
unter dem Titel „Global zukunftsfähige Ent-
wicklung – Perspektiven für Deutschland“
durchgeführt (für weitere Informationen:
http://www.itas.fzk.de/zukunftsfaehigkeit).
Folgende Ziele werden verfolgt:

• Erstens sollen Grundlagen und Kriterien
für eine am Nachhaltigkeitskonzept orien-
tierte Prioritätensetzung für die For-
schungs- und Technologiepolitik erarbeitet
werden.

• Zweitens sollen Handlungsoptionen zur
Förderung einer nachhaltigen Entwicklung
in verschiedenen gesellschaftlichen Akti-
vitäts- bzw. Bedürfnisfeldern und in aus-
gewählten Regionen entwickelt werden.

• Drittens soll das Vorhaben einen Beitrag
zur öffentlichen und wissenschaftlichen
Debatte über Operationalisierung und
Umsetzung des Konzepts leisten.

• Dabei sollen viertens insbesondere die
Potenziale analysiert werden, die neue und
verbesserte Technologien (Schlüsseltech-
nologien und aktivitätsfelderspezifische
Technologien) zur Erreichung einer nach-
haltigen Entwicklung bieten können.

Gegenüber dem Pensum bei Projektbeginn
konnten in der Zwischenzeit weitere Arbeiten
aufgenommen werden. Seit Mitte 2000 wird
das Aktivitätsfeld Ernährung und Landwirt-
schaft bearbeitet, seit Anfang 2001 auch das
Aktivitätsfeld Freizeit und Tourismus. Eben-
falls wurde eine Kooperation in Bezug auf
regionale Analysen mit einem Projekt von UFZ
und dem DLR-DFD aufgenommen. Mit Frau
Dr. Kemfert (Oldenburg) und Herrn Prof.
Meyer (Osnabrück) wurde eine Kooperation in
Bezug auf umweltökonomische Simulationen
vereinbart. Im weiteren wird durch eine Koope-
ration mit der TA-Akademie Stuttgart eine
verstärkte Einbeziehung gesellschaftlicher Ak-
teure in die Entwicklung von Kriterien für
nachhaltige Technikentwicklung erfolgen.
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Beteiligte Organisationseinheiten der HGF

Das Strategiefondsvorhaben „Global zukunftsfähige Entwicklung – Perspektiven für Deutschland“
wird in einem Verbund der folgenden Organisationseinheiten der beteiligten HGF-Zentren erfolgen:

• Forschungszentrum Karlsruhe (FZK)
        - Institut für Technikfolgenabschätzung und Systemanalyse (ITAS) (federführend)

• Deutsches Zentrum für Luft- und Raumfahrt (DLR)
- Institut für Verkehrsforschung (VL)

       -    Abteilung für Systemanalyse und Technikbewertung (TT-STB)
            des Instituts für Technische Thermodynamik
       -    Deutsches Fernerkundungsdatenzentrum*

• Forschungszentrum Jülich (FZJ)
- Programmgruppe Mensch, Umwelt, Technik (MUT)
- Programmgruppe Systemforschung und Technologische Entwicklung (STE)

• GMD-Forschungszentrum Informationstechnik
- Institut für Autonome intelligente Systeme (AiS)
- Forschungsinstitut für Rechnerarchitektur und Softwaretechnik (FIRST)

• Umweltforschungszentrum Leipzig (UFZ)*

- Projektbereich Naturnahe Landschaften und ländliche Räume (NLLR)

* Das Deutsche Fernerkundungsdatenzentrum des DLR und der Projektbereich Naturnahe Landschaften
und ländliche Räume des UFZ beteiligen sich am Strategiefondsvorhaben im Rahmen eines assoziierten
Verbundvorhabens der beiden Einrichtungen.

Die Ergebnisse des Projektes, die in der zwei-
ten Jahreshälfte 2002 publiziert werden, wer-
den konkret bestehen in:

−  einer kritischen Sichtung und Weiterent-
wicklung vorhandener Ziel- und Indikato-
rensysteme und die transparente Herstel-
lung ihrer Bezüge zum Nachhaltigkeits-
konzept;

−  einer flächendeckenden quantitativen Er-
fassung nachhaltigkeitsrelevanter Ent-
wicklungen und Trends, strukturiert nach
Aktivitätsfeldern;

−  einer vertieften Bestandsaufnahme und
Bewertung nachhaltigkeitsrelevanter Ent-
wicklungen und Trends in ausgewählten
Aktivitätsfeldern unter besonderer Be-
rücksichtigung von Zielkonflikten,

−  einer Ausarbeitung von Szenarien und
Strategien nachhaltiger Entwicklung in
ausgewählten Aktivitätsfeldern für natio-
nale und regionale Belange und der Mar-
kierung des politischen Entscheidungsbe-
darfs und der Entscheidungsspielräume;

−  der Analyse von Wechselwirkungen zwi-
schen den Aktivitätsfeldern auf nationaler
Ebene und einer Konkretisierung von
Nachhaltigkeit in regionalen Fallanalysen,

−  einer Analyse und Bewertung der Potenzi-
ale von Schlüsseltechnologien im Hinblick
auf Nachhaltigkeit,

−  der Entwicklung und Weiterentwicklung
von Modellen und Instrumenten und dem
Aufbau innovativer Software-Tools, z. B.
für die Mensch-Modell-Maschine-
Simulation (M3 Simulation).
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2 Wissenschaftlicher Beirat

Für das Projekt wurde ein Wissenschaftlicher
Beirat berufen. Nach einer Diskussion mit der
Projektleitung bestand Einverständnis, dass
dem Beirat  folgende Aufgaben zugedacht sind,
die er auch zu übernehmen bereit ist:

−  Wissenschaftliche Beratung und kon-
struktive Kritik für das Gesamtprojekt und
seine Arbeitspakete, insbesondere hin-
sichtlich der angewandten Methoden, der
Identifizierung von Lücken in den Frage-
stellungen ebenso wie der Vermeidung
von Doppelarbeit und Hinweise auf Quel-
len.

−  Mithilfe und Beratung bei der Entwick-
lung einer Kommunikationsstrategie für
das Projekt (Marketing).

−  Von Fall zu Fall Beratung bei Arbeitspa-
keten und Projektteilen. Dafür stehen die
einzelnen Beiratsmitglieder mit den be-
stimmten Präferenzen unmittelbar und au-
ßerhalb formeller Beiratssitzungen zur
Verfügung.

Der Beirat trat erstmalig anlässlich des mid-
term meetings des Projektes (s. u.) zusammen,
verfolgte dort die Diskussionen und beteiligte
sich mit einer Fülle von Nachfragen und kon-
struktiven Anregungen. Diese übermittelte der
Beirat im Nachgang zu dem mid-term meeting
der Projektgruppe auch in schriftlicher Form
und beteiligte sich dadurch wesentlich und
konstruktiv an der Ausgestaltung der weiteren
Projektarbeit. Dem Beirat gehören an:

Prof. U. Becker, Technische Universität
Dresden; Prof. D. Birnbacher, Heinrich-Heine-
Universität Düsseldorf; Dr. M. Fuhrich, Bun-
desamt für Bauwesen und Raumordnung Bonn;
Prof. G. Fülgraff (Vorsitz), Technische Uni-
versität Berlin; Dr. U. Höpfner, ifeu – Institut
für Energie- und Umweltforschung Heidelberg;
Prof. K.-D. Jany, Bundesforschungsanstalt für
Ernährung Karlsruhe; Prof. A. Kratochwil,
Universität Osnabrück; Dr. H.-J. Nantke, Um-
weltbundesamt Berlin; Prof. C. Stahmer, Sta-
tistisches Bundesamt Wiesbaden; Prof. A.
Voss, Universität Stuttgart.

3 Mid-term Meeting

Vom 26. – 29. März 2001 veranstaltete das
Projektteam auf Schloss Dagstuhl ein mid-term
meeting. Dieses bestand in einem eintägigen
Workshop mit Vorträgen externer Referenten
zu aktuellen Entwicklungen aus den im Projekt
bearbeiteten Bereichen, und in einem internen
Statusseminar, zu dem neben der gesamten
Projektgruppe aus den beteiligten HGF-Zentren
der Wissenschaftliche Beirat des Projektes
eingeladen war.

Externe Referenten und ihre Vortragsthe-
men waren: MinRat Helmut Schulz (BMBF):
Aktuelle Entwicklungen zu Nachhaltigkeit aus
Sicht des BMBF; Dr. Raimund Bleischwitz
(Wuppertal Institut): Ressourceneffizienz und
Nachhaltigkeit; Dr. Klaus Rennings (ZEW
Mannheim): Ökonomische Aspekte von Nach-
haltigkeit; Prof. Gernot Klepper (IfW Kiel):
Ökonomische Bedingungen nachhaltiger Ent-
wicklung; Dr. Jörg Hartmann (BASF AG):
Wirtschaft und Nachhaltigkeit; Dr. Karl-Heinz
Simon (USF Kassel): Sozial-ökologische Mo-
dellierung nachhaltiger Entwicklung; Dr.
Spangenberg: Ergebnisse des WZB-Projekts
„Arbeit und Ökologie“; Prof. Bernd Hansjür-
gens (UFZ Leipzig Halle): Integriertes Bewer-
tungsverfahren für Nachhaltigkeit – am Bei-
spiel des Flussgebietsmanagements; Dr. Fuh-
rich (Bundesamt für Bauwesen und Raumord-
nung): Indikatorgestützte Erfolgskontrolle; Dr.
R. Stulz (ETH Zürich): Sustainable City; Dr.
Petersen (Wuppertal Institut): Nachhaltige
Mobilität; Dr. Dr. U. Oltersdorf (BfE Karlsru-
he): Nachhaltigkeit in Landwirtschaft und Er-
nährung; Dieter Skrobotz (Systron GmbH):
Mobilitätsprobleme im Großraum Berlin-
Brandenburg; Dr. Birgit Soete (PIK Potsdam):
Regionale Modellierung.

Das Statusseminar diente dem Zweck, den
erreichten Stand der Arbeiten zu präsentieren
und zu diskutieren, die Vernetzung des Pro-
jektes zu fördern und die weiteren Schritte
abzusprechen. Sämtliche Arbeitsgruppen tru-
gen den Stand ihrer Arbeiten, erste Ergebnisse,
weitere Wünsche an Vernetzung und die Vor-
stellungen zum weiteren Ablauf vor. Diese
wurden jeweils offen diskutiert. Dies führte zu
einem gemeinsamen Verständnis des Standes
des Projektes und der im Folgenden zu leisten-
den Aufgaben.
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4 Stand der Bearbeitung

4.1 Analysen auf der nationalen Ebene

Aufgabe des Arbeitspaketes ist es, die aktiv i-
tätsfelderübergreifenden Aspekte des Konzep-
tes zu bearbeiten und auf Deutschland zu fo-
kussieren: das System der Nachhaltigkeitsre-
geln, ein projektübergreifend zu verwendendes
Indikatorensystem und entsprechende Zie l-
werte sowie die Erarbeitung von Szenarien zur
integrierten Einbettung der verschiedenen Ent-
wicklungen und Entwicklungsmöglichkeiten in
den Teilbereichen.

Dem Grundgedanken des integrativen
Konzepts folgend (Jörissen et al. 1999) sind die
Indikatoren nicht – wie üblicherweise – den
Dimensionen (Ökonomie, Ökologie, Soziales,
Institutionelles), sondern den nach substantie l-
len Was- und instrumentellen Wie-Regeln dif-
ferenzierten Nachhaltigkeitsregeln des HGF-
Projekts zugeordnet. Neben den Nachhaltig-
keitsregeln (Top-down-Vorgehen) orientiert
sich die Auswahl der Indikatoren an den in
Wissenschaft und Öffentlichkeit diskutierten
Problemfeldern sowie an den vorhandenen
Indikatorensystemen unterschiedlichen Typs
(Bottom-up-Vorgehen). Es wurde eine projekt-
übergreifende Indikatorenliste erstellt und ab-
gesprochen. Mit der Festlegung von Nachhal-
tigkeitszielen wurde begonnen. Die erarbeitete
Indikatorenliste stellt zum einen ein abge-
schlossenes, eigenständiges Ergebnis der Pro-
jektarbeiten dar. Verstanden als Auswahlmenu
bietet sie zum anderen eine wesentliche Orien-
tierung für die weiteren Analysen auf der nati-
onalen Ebene, in den Aktivitäts- und Techno-
logiefeldern (mit dort jeweils zu spezifizieren-
den Indikatoren) sowie für die Konstruktion
von Szenarien und die Bewertung von Hand-
lungsoptionen.

Weiterhin wurde die Verwendung von
Szenarien im Projekt geklärt und es wurden,
aufbauend auf einer Aufarbeitung existierender
Szenarien, Festlegungen für die Projektarbeit
getroffen. Szenario-Analysen bieten die Mög-
lichkeit, robuste Elemente für Nachhaltigkeits-
strategien zu identifizieren und Elemente von
Nachhaltigkeitsstrategien nach ihren Realisie-
rungswahrscheinlichkeiten zu klassifizieren
und bilden ein Element einer gemeinsamen
Orientierung für die einzelnen Analysen in den

Aktivitäts- und Technologiefeldern. Im HGF-
Projekt wird mit drei Szenarien gearbeitet, die
ausreichend differenziert sind, aber Extrem-
entwicklungen ausschließen. Diese lassen sich
mit den folgenden Stichworten charakterisie-
ren:

−  starke Globalisierungstrends, Steuerung
weitgehend nur über den Markt

−  proaktive nationale und globale Politik für
Umwelt und soziale Gerechtigkeit

−  deutliche Veränderungen gesellschaftli-
cher Wertvorstellungen in Richtung Um-
weltbewahrung und soziale Solidarität.

4.2 Flächendeckende Erfassung der Akti-
vitätsfelder in quantitativer Form

Aufgabe ist eine Bestandsaufnahme von Nach-
haltigkeitsindikatoren für die einzelnen Akti-
vitätsfelder mittels Input-Output-Analysen
(Klann, Schulz 2000). Für Deutschland sind
konsistente und flächendeckende Datensysteme
zu erzeugen, die die Werte der Indikatoren über
die jeweilige Vorleistungskette liefern und
erkennen lassen, welche Bedeutung einzelnen
Vorleistungen zukommt. Dabei sind die Au-
ßenhandelsbeziehungen Deutschlands zu be-
rücksichtigen.

Um eine konsistente Erfassung der Akti-
vitätsfelder zu erreichen und deren innere
Struktur zu untersuchen, wurden Methoden der
Input-Output-Analyse weiterentwickelt und
angewendet. Diese neuen Methoden wurden in
Verbindung mit Standardmethoden angewandt,
um konsistente und flächendeckende Daten-
systeme zur zeitliche Entwicklung von 1980
bis 1993 und zum Zustand im Jahr 1993 zu
erzeugen. Die Abgrenzung der Aktivitätsfelder
durch Zuordnung von Bestandteilen der End-
nachfrage, von industriellen Kernbereichen und
Vorleistungen mittels der Daten der Input-
Output-Analyse zu den einzelnen Aktivitätsfel-
dern wurde abgeschlossen. Für das Jahr 1993
wurden für alle Aktivitätsfelder Datensysteme
für folgende Indikatoren errechnet:

Ökologische Indikatoren: Primärenergie-
verbrauch, Energieverbrauch nach einzelnen
Energieträgern, CO2, N2O, CH4 (Treibhausga-
se), SO2, NOx, NH3 (Versauerungsgase), CO,
Staub, NMVOC, Wasserverwendung, Abwas-
seraufkommen, Abfall zur Beseitigung, beson-
ders überwachungsbedürftiger Abfall.
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Ökonomische/soziale Indikatoren: Arbeit-
nehmer, Erwerbstätige, Bruttowertschöpfung
zu Marktpreisen (gegliedert nach Abschreibun-
gen, Einkommen aus unselbständiger Arbeit,
Einkommen aus Unternehmertätigkeit und
Vermögen zuzüglich Produktionssteuern ab-
züglich Subventionen).

4.3 Mobilität und Verkehr

Das Aktivitätsfeld Mobilität und Verkehr um-
fasst die Bereiche Produktion von Verkehrs-
mitteln, die Verkehrsnachfrage aus privaten
und ökonomischen Motiven, sowie die Errich-
tung und den Unterhalt der Verkehrsinfra-
struktur. Die Arbeiten haben zum Inhalt, mög-
lichst alle in diesen Bereichen anfallenden Tä-
tigkeiten zu erfassen, die Wirkungen dieser
Aktivitäten auf Umwelt, Ökonomie und Ge-
sellschaft zu analysieren und anhand eines
Kriterien- und Zielkatalogs hinsichtlich ihrer
Nachhaltigkeit zu bewerten.

Zunächst wurde auf den Straßenfahrzeug-
bau und den Kraftstoffverbrauch für Verkehrs-
bewegungen – jeweils einschließlich der Vor-
leistungen – näher eingegangen. In einem ers-
ten Schritt wurden die beiden Teilbereiche und
ihre Wirkungen hinsichtlich Energieverbrauch
und Emissionen einer detaillierten Betrachtung
mittels Bottom-up-Analysen unterworfen, zu-
mal technologische Verbesserungen von Ver-
kehrsmitteln und Kraftstoffen sowie Beeinflus-
sung der Verkehrsnachfrage als wesentliche
Maßnahmen im Aktivitätsfeld Mobilität und
Verkehr zur Entwicklung in Richtung Nach-
haltigkeit identifiziert wurden. Mögliche Ent-
wicklungspfade der technischen Entwicklung
bei Kraftstoffen und den einzelnen Verkehrs-
mitteln wurden – den einzelnen Szenarien ent-
sprechend – am Beispiel der Personenkraftwa-
gen dargestellt und ihre Herleitung begründet.

Erste Ergebnisse zeigen, dass das Aktiv i-
tätsfeld Mobilität und Verkehr in besonderem
Maße zum Primärenergieverbrauch, zu den
Treibhausgasemissionen und den Luftschad-
stoffen beiträgt. Trotz technischer Effizienz-
steigerungen lassen sich die Nachhaltigkeits-
kriterien für den Energieverbrauch (Abhängig-
keit von nicht erneuerbaren Energieträgern)
und für CO2-Emissionen nicht erfüllen – wenn
auch Fortschritte nicht zu verkennen sind. Zu-
künftig weiter wachsende Probleme werden vor

allem vom Straßengüterverkehr und Luftver-
kehr erwartet.

4.4 Wohnen und Bauen

Angesichts der zentralen Funktion, die dem
Bereich Wohnen und Bauen in der nationalen
und internationalen Debatte zugemessen wird,
ist, wie die im Berichtszeitraum erfolgte Be-
standsaufnahme gezeigt hat, die Operationali-
sierung des Leitbildes einer nachhaltigen Ent-
wicklung im Vergleich zu anderen Aktivitäts-
feldern weit fortgeschritten. Neben wissen-
schaftlichen Studien und politischen Absichts-
erklärungen und Vereinbarungen gibt es hier
auch zahlreiche Initiativen zur konkreten Um-
setzung in der kommunalen Praxis sowie For-
schungs- und Förderprogramme, die diese Um-
setzung erleichtern sollen. Diese Bestandsauf-
nahme erlaubt die Identifizierung der offenen
Fragen, welche sich insbesondere in ungelösten
Zielkonflikten manifestieren.

Da das Aktivitätsfeld Wohnen und Bauen
neben dem Hoch- und Ausbau auch den Be-
reich Tiefbau und Infrastruktur, die Einrichtung
von Gebäuden sowie die mit der Nutzung von
Gebäuden verbundene Nachfrage (Energiebe-
darf, Wasserverbrauch, Müllentsorgung etc.)
umfasst, mussten die in früheren Studien erar-
beiteten Basisdatensätze entsprechend der neu-
en Abgrenzung verändert und ergänzt werden.
Diese methodischen Arbeiten sind inzwischen
weitgehend abgeschlossen.

Ausgehend von der heutigen Situation
zeichnen sich im Aktivitätsfeld Wohnen und
Bauen folgende problematische Trends ab:
weiterhin große Massenströme auf hohem Ni-
veau, Absinken der durchschnittlichen Lebens-
erwartung neuer Baukonstruktionen, wenig
Wiederverwendung von Baumaterialien, kaum
Senkung des Energieverbrauchs pro Wohnflä-
che, Anreicherung von Schadstoffen in Bau-
materialien, ungebrochener Trend zur Subur-
banisierung, Defizite in der Wohnungsversor-
gung für sozial benachteiligte Gruppen, Ghet-
tobildung.

4.5 Ernährung und Landwirtschaft

Das Ziel der Arbeiten zu diesem Aktivitätsfeld
ist eine umfassende interdisziplinäre Betrach-
tung des Bedürfnisfeldes Ernährung ein-
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schließlich vor- und nachgelagerter Bereiche.
Die gesamte Prozesskette, von der landwirt-
schaftlichen Erzeugung über den Transport, die
Verarbeitung, den Handel, den Verbrauch und
die Entsorgung der Nahrungsmittel wird in die
Analyse einbezogen. Bestehende Nachhaltig-
keitsdefizite sollen anhand von Nachhaltig-
keitszielen und -indikatoren identifiziert wer-
den.

Auf der Grundlage der Auswertung des
Literaturbestandes und aktueller Forschungser-
gebnisse der einschlägigen Wissenschaftsdi-
ziplinen (z. B. Agrarwissenschaft, Wirtschafts-
wissenschaft, Ökologie, Sozialwissenschaften,
Ernährungsökologie, Ernährungsmedizin) wur-
de im Berichtszeitraum eine umfassende inter-
disziplinäre Problemanalyse ausgearbeitet.
Diese beinhaltet die ökonomischen, ökologi-
schen, gesundheitlichen und sozialen Heraus-
forderungen im Bereich Ernährung.

Im Aktivitätsfeld Ernährung und Land-
wirtschaft zeigen sich, so erste Ergebnisse,
massive Nachhaltigkeitsdefizite. Dieses ist
beispielsweise für einen wesentlichen Anteil
des inländischen Material- und Primärenergie-
verbrauchs sowie des Transport- und Abfall-
aufkommens verantwortlich. Die Landwirt-
schaft hat einen großen Einfluss auf den Zu-
stand von Boden, Wasser, Luft und Artenvie l-
falt. Trotz hoher Subventionen hinkt die Ein-
kommens- und Gewinnentwicklung anderen
Sektoren mit immer größerem Abstand hinter-
her. Vor dem Hintergrund eines übersättigten
Inlandmarktes wird der Trend zur Konzentrati-
on und Spezialisierung im Ernährungssektor
weiter anhalten.

4.6 Regionale Analysen

Ziel dieses, dem HGF-Projekt assoziierten
Vorhabens ist, die Nachhaltigkeit der Landnut-
zung – unter Zuhilfenahme von Qualitätszielen,
Qualitätsstandards und Indikatoren(systemen) –
anhand ihres Anpassungsgrades an das Leitbild
zu überprüfen. Das Ziel einer nachhaltigen
Landnutzung kann nur erreicht werden, wenn
gesicherte Kenntnisse über die Landschafts-
struktur und ihre Prozesseigenschaften gewon-
nen und für die Anforderungen in der Praxis
aufbereitet werden.

In der z. Zt. laufenden ersten Projektphase
wurden von den beiden Projekt-Partnern (DLR

und UFZ; siehe Kasten) die folgenden Arbeiten
durchgeführt:

• Evaluierung und Zusammenstellung der
verfügbaren regionalen Datensätze,

• Recherche über verfügbare aktuelle und
historische Satelliten- und Luftbildauf-
nahmen,

• Zusammenstellung und Ableitung vorläu-
figer regionaler Leitbilder,

• Evaluierung und Zusammenstellung der
gängigen funktionalen Indikatoren unter
Berücksichtigung der vorhandenen Daten-
sätze,

• Recherche und Aufbau einer Datenbank
der aktuellen Veröffentlichungen über die
Anwendung von funktionalen und struktu-
rellen Indikatoren in etablierten Fachzeit-
schriften und Projekten der geographi-
schen Landschaftsforschung,

• Recherche über verfügbare dynamische
Modelle und deren Anwendbarkeit im
Projekt.

Nach Abschluss der Datenzusammenstellung
wird die Aufstellung eines Datenkatalogs und
die Aufbereitung der Daten für die Integration
in geografische Informationssysteme (GIS)
erfolgen. Darauf aufbauend wird in der zweiten
Projektphase die Auswahl und Entwicklung
relevanter Indikatoren und Bewertungsmodelle
Schwerpunkt sein.

4.7 Schlüsseltechnologie Regenerative
Energien (REG)

Die in Deutschland technisch und wirtschaft-
lich nutzbaren Optionen regenerativer Energien
einschließlich der Importoptionen wurden dar-
gestellt. Dies beinhaltet die wesentlichen ein-
zeltechnologischen Kennwerte der Wand-
lungstechnologien hinsichtlich technischer
Leistungsfähigkeit und Potenziale, die derzeiti-
gen und zukünftigen Kosten, die energetischen
und stofflichen Herstellungsaufwendungen und
ökologische Aspekte. Die abgeleiteten Eckda-
ten sind Grundlage für die Beurteilung des
Beitrags der REG zur Erreichung verschiedener
Nachhaltigkeitsziele im Energiebereich. Von
besonderem Interesse ist dabei die Frage, wel-
che Erfordernisse, Herausforderungen und
Folgen mit der Realisierung der Potenziale
regenerativer Energien verbunden sind. Da-
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rüber hinaus wurde diskutiert, auf welche Wei-
se die Integration und Etablierung der als
„nachhaltig“ einzustufenden REG-
Technologien in den Strom-, Wärme- und
Kraftstoffmarkt am zweckmäßigsten erreicht
werden kann.

Die gesamtsystemaren Wirkungen eines
stetigen REG-Ausbaus in der Energieversor-
gung Deutschlands wurden mittels eines „Ori-
entierungsszenarios“ dargestellt. Das Szenario
beschreibt auf der Basis der ermittelten diffe-
renzierten Technologie- und Kostenpotenziale
sowie der infrastrukturellen Erfordernisse die
Integration eines repräsentativen REG-Techno-
logiemixes in die deutsche Energieversorgung
über einen Zeitraum von fünf Jahrzehnten. Die
Eckdaten für die gesamte Energieversorgung
bis 2050 (Bevölkerung, BIP-Wachstum, An-
zahl Haushalte, Gebäude und Wohn- bzw.
Nutzflächen, Fahrzeuge und Fahrleistungen
u. a.) wurden Trendentwicklungen entnommen.

4.8 Schlüsseltechnologie Bio- und Gen-
technologie

Per Definition befinden sich „Emerging Tech-
nologies“ wie die Bio- und Gentechnologie
noch weitgehend im Vorfeld technischer An-
wendungen bzw. in einem Entwicklungspro-
zess, der immer wieder neue Möglichkeiten
eröffnet. Somit bestehen erhebliche Unsicher-
heiten darüber, welche Möglichkeiten diese
Technologien haben werden, wo sie zum Ein-
satz kommen und welche Folgen resultieren,
und wie dies zu bewerten ist. In der Nachhal-
tigkeitsbewertung ist daher entscheidend, wie
Chancen und Risiken beurteilt werden, wie
diese Urteile begründet werden und welches
Maß an Urteilsunsicherheit damit verbunden
ist. Auf der Basis des Forschungsstandes zur
Risikokommunikation wurde ein Verfahren
entwickelt, das es ermöglicht, in einer Folge
von Analyseschritten diese Fragen zu explizie-
ren. Dazu werden Experten unterschiedlicher
Werthaltungen in einen Reflexionsprozess
einbezogen, der nicht nur Chancen- und Ris i-
kourteile, sondern insbesondere die Basis der
Urteile offenlegt. Dies erfolgt in den Feldern
gentechnisch veränderter Nutzpflanzen und der
Xenotransplantation. Der Expertenpluralismus
soll gewährleisten, die gesamte Bandbreite von
Argumenten zu erfassen. Bislang wurden Evi-

denzkriterien erfasst, es wurde ein Interview-
leitfaden erstellt und erste Experteninterviews
wurden durchgeführt.

4.9 Risikobewertungen energietechni-
scher Anlagen

Dieser Beitrag soll aufzeigen, welche Forde-
rungen sich aus dem Kontext „Nachhaltigkeit“
für die Abschätzung und Analyse von Störfall-
risiken technischer Anlagen ergeben. Im Be-
richtszeitraum wurden Bestandsaufnahmen und
Literaturrecherchen zur Methodik der Risiko-
bewertung durchgeführt. Diese erstreckten sich
insbesondere auf interdisziplinäre Projekte der
Risikoforschung, auf Konzeptionen der Sozia l-
verträglichkeit und Fehlerfreundlichkeit und
auf das Life Cycle Assessment (LCA). Diese
Arbeiten sollen dazu beitragen, die Anwendung
der Regel 4 („Technische Großrisiken mit
möglicherweise katastrophalen Auswirkungen
auf die Umwelt sind zu vermeiden“) zu ermög-
lichen. Dies erfordert eine Definition und Kon-
kretisierung der verwendeten Begriffe:

• Ab wann sind Auswirkungen „katastro-
phal“?

• Ab wann sind Risiken „Großrisiken“?
• Was gehört zu „technischen“ Risiken und

was nicht?

4.10 Schlüsseltechnologie Informations-
und Kommunikationstechnologie

In diesem Arbeitspaket geht es um die Analyse
ausgewählter informations- und kommunikati-
onstechnologischer Potenziale für eine nach-
haltige Entwicklung. In der gegenwärtigen
gesellschaftspolitischen Auseinandersetzung
wird zivilgesellschaftlichen Netzwerken zuget-
raut, hierbei eine zentrale Rolle zu überneh-
men. Die Potenzialanalysen werden in zwei
Untersuchungsfeldern durchgeführt, deren
Auswahl in jeweils inhaltlichen, strukturellen
und IuK-technischen Begründungszusammen-
hängen steht. Diese Bereiche sind „Selbsthilfe-
netzwerke im Gesundheitswesen“ und „Kom-
munale Netzwerke im Rahmen lokaler Agenda
21-Prozesse“.

Die exemplarische Untersuchung, die Er-
kenntnisse über Möglichkeiten und Ansatz-
punkte für eine perspektivische Veränderung
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des gesellschaftlichen Status Quo im Sinne von
Sustainable Development gewinnen will, ist
darauf angewiesen, problemorientiert vorzuge-
hen. Die Untersuchung bereits existierender
Gesundheitsnetzwerke zur Selbstorganisation
und Selbsthilfe der PatientInnen gibt über so-
zio-technische Netzwerk-Bedingungen einer
gelingenden Information und Kommunikation,
einer sozio-technischen Generierung, Verfüg-
barkeit und Verteilung von Wissen sowie über
die Art und Weise ihrer Institutionalisierung
Aufschluss.

4.11 Schlüsseltechnologie Nanotechnolo-
gie und Mikrosystemtechnik

Eine generalisierte Diskussion von Chancen
und Risiken der Nanotechnologie – so wie sie
in jüngerer Zeit in den Medien, zunehmend
aber auch in der Politik geführt wird –, er-
scheint nicht geeignet und nicht problemadä-
quat. Vielmehr können Potenziale und Proble-
me von Nanomaterialien und -technologien in
Bezug auf die Dimensionen der Nachhaltigkeit
nur bei konkreten Produktinnovationen und
deren Nutzung in spezifischen Anwendungs-
feldern detaillierter betrachtet werden. Für die
Auswahl der Anwendungsfelder bietet sich
deshalb zunächst eine Konzentration auf die in
der Studie vertieft behandelten Aktivitätsfelder
an. Von diesen ausgehend wird dann – nach
dem Versuch einer kurzen Übersicht über die
gesamte inhaltliche Breite des Feldes „Nano-
technologie“ – vorrangig eine vertiefte Be-
trachtung der für diese Aktivitätsfelder rele-
vanten Entwicklungen erfolgen.

Im bisherigen Projektverlauf wurden – auf
der Basis von Literaturauswertungen – zu-
nächst ausgewählte Entwicklungspfade im
Bereich der Nanotechnologie und der Mikro-
systemtechnik beschrieben. Zugleich wurde der
Versuch einer Zuordnung zu möglichen Pro-
dukt- und Anwendungsfeldern unternommen.
In Medizintechnik und Gesundheitswesen so-
wie hinsichtlich neuer Komponenten für die
Informations- und Kommunikationstechnik
wird ein großes Einsatzpotenzial von Mikro-
systemtechnik und Nanotechnologie erwartet.

4.12 Modellierung und Simulation

Die modernen IuK-Technologien bieten heute
erstmals die Chance, durch komplexe Real
World Simulationen unserer Umwelt, Wirt-
schaft und Gesellschaft neue Lösungswege,
Visionen und Strategien für eine zukunftsfähi-
ge Entwicklung zu finden. In diesem Arbeits-
paket wird ein entsprechendes interaktives
Simulationstool auf der Basis wissenschaftli-
cher Modelle entwickelt.

Im Berichtszeitraum wurde maßgeblich
das Design des interaktiven multidisziplinären
Simulationsframeworks zur Entwicklung und
Analyse von Nachhaltigkeitsstrategien erar-
beitet und das Konzept der M3-Simulation
entwickelt. Grundlegend ist dabei die Idee der
Einbettung wissenschaftlich fundierter Simula-
tionsmodelle in ein Virtual Reality Environ-
ment (VR), das reale menschliche Akteure in
die Simulation involviert. Die vier entschei-
denden Grundfunktionalitäten des Frameworks
umfassen: Modellierung und Datenmanage-
ment von Real World Systemen durch Simula-
tionsmodelle und generalisierte Datenbank,
Visualisierung und Information durch intuitive
Darstellung als Virtual Environment, Kommu-
nikation und Interaktion durch aktive Einbe-
ziehung realer Akteure in die Simulation sowie
Evolution und Erweiterung durch ein einheitli-
ches Application Programming Interface. Diese
Funktionen werden durch folgende Kompo-
nenten realisiert: Multi-Purpose Graphical
User Interface zur Visualisierung der Simu-
lierten Welt in spezifischen Darstellungen –
Views – angepasst an die verschiedenen An-
wendergruppen (Akteure, Experten, Entschei-
dungsträger, Öffentlichkeit); Multi User Virtual
Environment (MUVE) als logische Repräsenta-
tion der simulierten Welt; Modellserver als
verteiltes Netzwerk von wissenschaftlichen
Modellen und die Messdatenbank zur Verwal-
tung der Parameter, Messdaten und Referenz-
konfigurationen des realen zu simulierenden
Systems.
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5 Ausblick

Auf der Basis des erreichten Standes wird die
Arbeit planmäßig fortgeführt. In der konkreten
Realisierung kommt den Anregungen des Wis-
senschaftlichen Beirates eine besondere Be-
deutung zu. Dies betrifft auch die Erarbeitung
einer „Kommunikationsstrategie“ für die be-
reits vorliegenden und noch zu erwartenden
Ergebnisse des Projektes.

Der Zwischenbericht liegt mittlerweile
gedruckt vor und kann über ITAS bezogen
werden. Für die Präsentation der Ergebnisse
wird eine eigene Buchreihe bei Edition Sigma
eingerichtet. Diese soll im Herbst mit zwei
Bänden eröffnet werden.

Der erste Band stellt das integrative Kon-
zept der Nachhaltigkeit vor, wie es in der Vor-
studie entwickelt wurde und nun im Projekt
weiterentwickelt und angewendet wird. Auf
dem Hintergrund der Nachhaltigkeitsdebatte
werden als die konstitutiven Elemente des
Nachhaltigkeitsbegriffs herausgearbeitet: inter-
und intragenerative Gerechtigkeit, globale Ori-
entierung und der anthropozentrische Ansatz.
Aus diesen Elementen werden generelle Ziele
für Nachhaltigkeit abgeleitet und durch das
System der substanziellen und instrumentellen
Regeln operationalisiert. Diese werden weiter
durch Indikatoren erläutert. Das gesamte Kon-
zept schließlich wird wissenschaftstheoretisch
reflektiert und in Beziehung zu aktuellen Dis-
kussionen zur „problemorientierten Forschung“
gesetzt.

Der zweite Band enthält zum einen eine
integrierte Darstellung des komplexen Instru-
mentariums, das für die Zwecke dieses Projekts
(teilweise in der genannten Vorstudie) entwi-
ckelt wurde. Wesentliche Stichworte sind
Nachhaltigkeitsregeln und -indikatoren, Szena-
rien, Aktivitätsfelder, Schlüsseltechnologien
und Modellierungen. Zum anderen wird aufge-
zeigt, auf welche Weise dieses Instrumentari-
um es ermöglicht, das Leitbild der Nachhaltig-
keit in verschiedenen gesellschaftlichen Berei-
chen (Mobilität und Verkehr, Wohnen und
Bauen, Ernährung und Landwirtschaft) und für
spezifische Technologieentwicklungen zu ope-
rationalisieren. Damit verbunden, werden erste
inhaltliche Ergebnisse des Projektes vorgestellt.

Anmerkung

* Der Ergebnisbericht ist über ITAS erhältlich;
eine Kurzdarstellung der Ergebnisse findet sich
in den TA-Datenbank-Nachrichten (Heft
2/2000).
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«

DIW-Studie „Die ökologische
Steuerreform in Deutschland:
Eine modellgestützte Analyse
ihrer Wirkungen auf Wirtschaft
und Umwelt“

von Barbara Praetorius, Deutsches Institut
für Wirtschaftsforschung (DIW), Berlin

Seit ihrer Einführung im Jahre 1999 wird die
ökologische Steuerreform in Deutschland
kontrovers diskutiert. Das DIW hat mit Ko-
operationspartnern eine erste systemati-
sche und modellgestützte Analyse der
Auswirkungen der beschlossenen Stufen
der ökologischen Steuerreform durchge-
führt. Untersucht wurden die Folgen für das
Wirtschaftswachstum, den Arbeitsmarkt
und die Einkommensverteilung sowie die
Wirkungen auf den Energieverbrauch und
die CO2-Emissionen. Dazu wurden zwei
gesamtwirtschaftliche Modelle sowie ein
Mikrosimulationsmodell eingesetzt und
Sensitivitätsanalysen durchgeführt.

Das DIW untersuchte im Auftrag des Bundes-
ministeriums der Finanzen in Kooperation mit
Prof. Dr. Bernd Meyer (Universität Osnabrück
und Gesellschaft für wirtschaftliche Struktur-
forschung), Prof. Dr. Heinz Welsch (Universi-
tät Oldenburg) sowie Dr. Christhart Bork (da-
mals Universität Potsdam) mit verschiedenen


