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Vorwort

Kurz vor der Jahrtausendwende ist die Zukunftsforschung in vielfaltiger Weise
herausgefordert: thematisch, methodisch und institutionell. Kaum mehr Gber-
schaubar sind die vielfaltigen und komplexen Problemlagen, denen sich die
Menschheit gegenulber sieht. Die Globalisierung des Wirtschaftslebens, globale,
regionale und lokale Umweltprobleme, sich verscharfende soziale Konflikte,
neue internationale Konfliktkonstellationen und rasante technologische Innova-
tionsschibe erzeugen auf jeder Ebene einen enormen Reformdruck und damit
einen hohen Bedarf an Orientierungswissen. Internationale Konferenzen wie die
RIO-Konferenz und ihre Nachfolgekonferenzen, Programme der Européischen
Union oder nationale ,Zukunftskommissionen® versuchen eine Antwort auf die-
se Herausforderungen zu geben. Die Frage ist, ob die Zukunftsforschung quali-
fizierte Beitrage zu diesem Prozel} zu leisten vermag.

Angesichts des herannahenden Jahres 2000 werden die gesellschaftlichen
Selbstverstandigungsprozesse haufig auf das magische Datum projiziert, das
im Diskurs die Rolle eines Tors in das neue Jahrhundert Gbernimmt. Projekte
wie das ,UN Millennium Project” oder das ,Millennium Project” der britischen
Open University in Milton Keynes versuchen Grundziige des neuen Jahrhun-
derts herauszuarbeiten.l In zahlreichen Studien2 auf nationaler und europai-
scher Ebene werden Szenarien und Leitkonzepte fir zukunftsfahiges Handeln
entwickelt. Zugleich ist ,Zukunft” wieder zu einem Modebegriff geworden, der
vielfach politisch funktionalisiert wird (vor allem auf Parteitagen), aber dennoch
vergleichsweise inhaltsleer bleibt. Zwei diametral entgegengesetzte positive
Visionen bestimmen dabei das populéare Bild von der Zukunft: einerseits die
weidlich  kultivierten euphorischen Hoffnungen auf eine High-Tech-
Informationsgesellschaft und andererseits das vergleichsweise mit weniger
Faszinationskraft geladene Konzept der nachhaltigen Entwicklung. Beide Leit-
konzepte sind Gegenbilder zu tiefverwurzelten Beflrchtungen: daf einerseits
der ,Standort Deutschland® technologisch und wirtschaftlich abgeschlagen und
folglich auch seinen Wohlstand verlieren wirde und dal3 andererseits die fort-
schreitende Umweltzerstorung die Menschheit ihrer Lebensgrundlagen beraubt.

In einem merkwirdigen Kontrast zum modischen Zukunftsgerede (ein eigentli-
cher Diskurs findet allenfalls ansatzweise statt) steht in der Bundesrepublik eine
immer noch vergleichsweise geringe Anzahl einschlagiger Zukunftsstudien. Wie
Untersuchungen des SFZ ergaben3, ist im Vergleich zu anderen Staaten die

1 Glenn/Gordon 1995, Mercer 1997 u. a.

2 Verwiesen sei hier auf die einschlagigen Projekte von SFZ und IZT, auf die deutschen Delphi-
Berichte von 1993 und 1995, die Studie ,Zukunftsfahiges Deutschland“ (1995) des Wuppertal-
Instituts usw. Interessanterweise haben die deutschen Delphi-Studien ihr Vorbild in den seit
1974 durchgefiihrten japanischen Delphi-Studien, und die Studie des Wuppertal-Instituts orien-
tiert sich an der Studie ,Sustainable Netherlands® (1992).

3 Dies hat eine Reihe von Landerstudien zum State of Art der Zukunftsforschung in Deutsch-
land, Frankreich, Schweden, der Schweiz und den Niederlangen gezeigt, vgl. Krei-
bich/Canzler/Burmeister (1991) und Moll (1995). Auch aus Batlle (1986), einer Untersuchung
Uber internationale Zukunftsforschungseinrichtungen und ihre Herangehensweisen, sowie aus
den Datenbanken OSCAR und OCTAVE von Futuribles (de Jouvenel 1996a und 1996b) wird
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Zukunftsforschung in der Bundesrepublik als wissenschaftliche Disziplin nur
unzureichend institutionell etabliert und vermag daher nur punktuell Beitradge zur
Zukunftsgestaltung zu leisten. Der schwachen Institutionalisierung entspricht
eine defizitdre disziplindre Selbstreflektion Uber die grundlegenden theoreti-
schen und methodischen Konzepte, deren Tragweite und Schwachstellen.

Im Gegensatz zur internationalen Entwicklung der Disziplin wurden in Deutsch-
land im letzten Jahrzehnt keine Ubergreifenden Bestandsaufnahmen und kaum
umfassendere Studien zu philosophisch-erkenntnistheoretischen, methodischen
und praktischen Grundlagenfragen der Zukunftsforschung durchgefiihrt. Dem
stehen erhebliche Herausforderungen an Selbstverstandnis und Vorgehenswei-
se der Zukunftsforschung gegenuber, die z. T. durch die erwahnten Problemla-
gen, aber auch durch neuere Entwicklungen in anderen Disziplinen von der
Chaosforschung bis zur Technikfolgenabschatzung, sowie durch die Metho-
denentwicklung der Zukunftsforschung selbst und durch einen damit verbunde-
nen wenigstens partiellen Perspektivwandel bedingt werden.

Mit der vorliegenden Studie soll ein Beitrag geleistet werden, um die erwdhnten
neuen Entwicklungen aber auch Ergebnisse der internationalen Selbstverstan-
digung fir eine neuerliche Analyse der Grundlagen der Zukunftsforschung und
eine kritische Absicherung ihres Methodenbestandes fruchtbar zu machen.
Schwerpunktmaliig befal3t sich die Studie mit zwei fur die Zukunftsforschung
zentralen Methodentypen, die aktuell im Unternehmensbereich wie in der For-
schungspolitik verbreitet Verwendung finden: den Szenariotechniken und der
Delphimethode. Ubergeordnetes Leitziel ist dabei, Voraussetzungen fiir eine
hohere methodische Qualitat und praktische Relevanz von Zukunftsstudien in
Deutschland zu schaffen.

die geringe Institutionalisierung der Zukunftsforschung in der Bundesrepublik Deutschland deut-
lich.
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1. Forschungsgegenstand Grundlagenfragen der Zukunftsforschung
1.1 Ein kurzer geschichtlicher Abrif3

Seit ihren Anfangen in den vierziger Jahren wird die Zukunftsforschung von me-
thodologischen und erkenntnistheoretischen, wissenschaftstheoretischen und
ideologiekritischen Untersuchungen begleitet. Es kann nicht Gegenstand der
folgenden Ausfihrungen sein, diesen komplexen Selbstverstandigungsprozel}
einer wenig etablierten Disziplin in allen Einzelheiten nachzuvollziehen. Viel-
mehr soll versucht werden, die typischen Themen fir Grundlagenuntersuchun-
gen in den unterschiedlichen Entwicklungsetappen der Zukunftsforschung zu
umreif3en, um einen Einblick in das Material zu geben, auf das sich die eigenen
Untersuchungen stitzen kénnen. Die zahlreichen Gesamtdarstellungen und
Einfuhrungen in die Zukunftsforschung wie etwa O. Flechtheims Futurologie.
Der Kampf um die Zukunft (1972), in denen erkenntnistheoretische und metho-
dische Fragen zwar berthrt, aber nicht in extenso abgehandelt werden, sind
dabei von den eigentlichen erkenntnistheoretisch-methodologischen Analysen
zu unterscheiden und werden hier in der Regel nicht bericksichtigt.

Unmittelbar nach der Herausbildung der Zukunftsforschung als relativ selbstan-
diger Disziplin wurden vor allem in den USA verschiedentlich Studien zur wis-
senschaftstheoretischen und methodologischen Absicherung der Zukunftsfor-
schung durchgefuhrt. Diese Untersuchungen in den finfziger Jahren — etwa von
Niklas Rescher und Olaf Helmer4 - sind meist von der philosophy of science
inspiriert und sollten nach Art von Poppers Logik der Forschung (1935) eine
,Epistemologie der inexakten Wissenschaften® erbringen, wobei angesichts der
Unmdglichkeit, Prognosen unmittelbar nach AuRRerung zu tberprifen, das Falsi-
fikationskriterium von vornherein versagen mufdte. Zugleich sollten die neuen
Methoden (quantitative und semiquantitative Optimierungs- und Entschei-
dungsverfahren, verschiedene Systemtechniken, Brainstormings und andere
Kreativmethoden) als Verfahren wissenschaftstheoretisch legitimiert werden.
Diese Untersuchungen stehen zumeist in Bezug zum Operations Research und
versuchen bisweilen, die Grundkonzepte der gleichfalls neuen Spieltheorie, der
Kybernetik und der ,allgemeinen Systemtheorie> als begriffichen Rahmen zu
nutzen: Begriffe wie Entscheidung unter Unsicherheit, Nicht-Nullsummen-Spiel,
Ruckkopplung usw.

Auch im Zusammenhang mit gro3eren Zukunftsforschungsprojekten - wie mit
der Arbeit der amerikanischen ,Commission for the Year 2000“ oder dem Pro-
jekt ,Europe plus 30% mit den ersten Delphi-Studien und mit gro3eren nationa-
len Planungsvorhaben — fand immer wieder eine Verstandigung Uber die er-
kenntnistheoretischen und methodischen Grundlagen der entsprechenden Pro-
jekte statt (z. B. klé 1967, Jantsch 1969, Sackman 1974, Kennet 1976).

Ein grundlegender Ansatz fir die wissenschaftstheoretisch orientierten Studien
ergab sich daraus, dal® ,Prognose” nicht nur ein Kernkonzept der Zukunftsfor-

4 Die Arbeiten von Helmer und Rescher sind in Helmer (1983) eingeflossen.

5 John v. Neumann und Oscar Morgenstern: Theory of Games and Economic Behavior, 1944;
Norbert Wiener: Cybernetics or Control an Communication in the Animal and the Machine,
1948; Ludwig von Bertalanffy: An Outline of General Systems Theory, 1950.
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schung sondern auch der Wissenschaftstheorie ist.6 Insofern sind grundlegende
Arbeiten aus den Traditionslinien von kritischem Rationalismus und analytischer
Philosophie, in denen die Problematik der Vorhersagen (predictions) behandelt
wird, auch fur die Zukunftsforschung relevant. Dazu zahlen beispielsweise die
Untersuchungen Nelson Goodmans (1955) zur Hypothesenbildung fir Progno-
sen und zu den damit verbundenen logischen Problemen und verschiedene
Arbeiten von Wolfgang Stegmiiller (1969). Obwohl von Philosophen wie Good-
man und Stegmiller Zukunftsforschung kaum je speziell thematisiert wurde,
kénnen deren Arbeiten dennoch als Beitrag zur Grundfragen der Zukunftsfor-
schung verstanden werden.

Mit der Etablierung von Kreativmethoden wie Brainstormings und unterschiedli-
cher Formen von Expertenbefragungen wie der Delphi-Methode fanden auch
deren erkenntnistheoretische, psychologische und forschungspraktische Fragen
zunehmendes Interesse. So wurden Ende der sechziger, Anfang der siebziger
Jahre eine Vielzahl von Studien Uber die Delphi-Methode durchgefihrt (vgl.
Kap. 5). Die VerlaRlichkeit von Expertenaussagen ist bis heute ein Thema fur
vielfaltige methodologische und wissenschaftssoziologische Untersuchungen
und wird auch in der methodologischen Literatur zur Technikfolgenabschéatzung
(Quantifizierungsproblematik, Expertendilemma ...) behandelt.

Unuberschaubar angewachsen ist die methodologische Literatur Uber Trend-
vorhersagen und statistische Prognosen.” Die Anwendungsfelder erstrecken
sich dabei von der Verhaltensprognose und Steuerung rein technischer Syste-
me bis hin zum Bereich der Wirtschaft (Weber 1990) mit den Bereichen der ge-
samtwirtschaftlichen Prognosen, Marktprognosen, Borsenprognosen, Konjunk-
turprognosen etc. Das Spektrum der einschlagigen Arbeiten umfal3t genauso
erkenntnistheoretische Untersuchungen wie wirtschafts- und technikwissen-
schaftliche Arbeiten, aber auch das weit gefacherte Feld der mathematischen
Statistik (statistische Modellbildung, statistische Methoden, Markow- und Semi-
Markowprozesse ...).

Nach den ersten Weltmodellen des Club of Rome wurden Anfang der siebziger
Jahre verstéarkt Arbeiten zu Fragen der Modellierung in der Zukunftsforschung
durchgefuihrt — nicht zuletzt angeregt durch die heilen Kontroversen um die
sachlichen und ideologischen Voraussetzungen der Weltmodelle. Typische
Fragestellungen fur diese waren Validitdt des Modellansatzes, Kalibrierung der
Parameter, aber auch die Fragen von Modell und Umfeld und nach der dem
Modellansatz zugrundeliegenden Weltsicht (Perspektive).8 Zu methodischen
Fragen von Systemanalyse und Modellierung technischer und nichttechnischer
Systeme existiert eine unuberschaubare Vielfalt von Literatur; wo es um Grund-
fragen der Modellbildung (Quantifizierungsproblematik, Mel3problem...) geht, ist
diese auch fir die Grundlagen der Zukunftsforschung von Relevanz. Teilweise

6 Allerdings differieren die Prognosebegriffe von Wissenschaftstheorie und Zukunftsforschung.

7 Obwohl auch die sog. Trendforschung tatsachliche oder angebliche Trends zum Gegenstand
hat, darf sie nicht mit methodisch abgesicherten Trendvorhersagen verwechselt werden.

8 Siehe etwa Meadows/Richardson (1982)



trifft dies auch auf Arbeiten zu neueren, unkonventionellen Modellierungsansat-
zen zu: ,multifacetted modelling®, Fuzzy-Modelle.®

Aus Sicht des dialektischen Materialismus wurden in der Sowjetunion wie auch
der DDR in den spaten sechziger und frihen siebziger Jahren eine Reihe von
Untersuchungen zu Grundproblemen der Zukunftsforschung unternommen. Wo
es sich nicht um ideologisch inspirierte, polemische Kritik an der ,burgerlichen
Futurologie® (Bénisch 1971) und den Weltmodellen des Club of Rome handelte,
setzte sich die dialektisch-materialistische Wissenschaftstheorie bzw. ,Wissen-
schaftswissenschaft” im Prinzip mit denselben Fragestellungen auseinander wie
ihr ,bargerliches” Gegenstuck: logische Struktur von Erklarung und Prognose,
VerlaBlichkeit von Prognosen, Prognose und Planung, Prognosemethoden;
gleichfalls wurde der Bezug zu Kybernetik und Systemtheorie hergestellt (Bauer
et al. 1968; Dobrow 1971). Interventionsparadoxien und, allgemeiner, rekursive
Subjekt-Objekt-Beziehungen bei der Zukunftsgestaltung konnten unter Rickgriff
auf die Hegelsche Dialektik interpretiert werden.

Die letzten umfassenden (west-)deutschen Untersuchungen zu erkenntnistheo-
retisch-methodologischen Grundlagenfragen der Zukunftsforschung datieren
aus den siebziger Jahren (Lenk 1972; Mettler 1979 u. a.). Sie haben als Hinter-
grund die weitgehenden Planungsvisionen und die Sozialstaats- und Techno-
kratiedebatten der Zeit und gehen von den damaligen Paradigmen der Wissen-
schaftstheorie bzw. der Politik- und Sozialwissenschaften aus. Die Ansatze zu
einer ,alternativen®, kritischen, partizipatorischen Zukunftsforschung im Unter-
schied zur ,Establishment-Zukunftsforschung“l® wurden im Rahmen der Frie-
dens-, Antikernkraft- und Umweltbewegungen politisch umgesetzt und wirken
bis heute fort, sind jedoch nicht tiefergehend wissenschaftstheoretisch reflektiert
worden. Die sich damals auspragenden drei Stromungen (Kreibich 1991, S.
60ff) einer sozialkritischen Zukunftsforschung (Flechtheim, Schwendter), einer
kybernetisch-systemtechnischen (Steinbuch, Fucks) und einer wirtschaftlichen
Zukunftsforschung (Wagenfuhr) spiegeln sich in den philosophischen und me-
thodenkritischen Arbeiten der Zeit nur sehr bedingt wider.

International fand in den siebziger Jahren eine mehr oder weniger eigenstandi-
ge Methodenentwicklung der Zukunftsforschung statt, die einem Perspektiv-
wechsel vom friheren Prognose- und Planungsoptimismus hin zu offeneren
Verfahren der Erzeugung von Orientierungswissen und der Entscheidungsun-
terstitzung unter Einbeziehung eines gréf3eren Akteurskreises entspricht. So
etablierten sich verschiedene Szenariotechniken, die ,Modellierung der zweiten
Generation“ und insbesondere partizipatorische Methoden wie Zukunftswerk-
statten und Planungszellen (vgl. Amara 1991, Steinmduller 1993, Kreibich 1994).

In den achtziger Jahren wurden in der Bundesrepublik Deutschland die vorhan-
denen wissenschaftstheoretischen Zugédnge zu Grundlagenfragen der Zukunfts-
forschung in einzelnen Arbeiten weitergefihrt und vertieft (Kreibich 1986). Ent-

9 Solche Arbeiten werden u. a. am IIASA Laxenburg durchgefiihrt, das generell einem klassi-
schen, quantitativen Modellierungs- und Steuerungsansatz verpflichtet ist.

10 Die Terminologie ist hier uneinheitlich. Bart van Steenbergen (1970) unterscheidet ,Kritische
und Establishment-Futurologie®, Mettler (1979) ,inoffizielle* und ,offizielle” Zukunftsforschung,
Flechtheim und Gustafsson sahen eine zweite Phase der Zukunftsforschung (in Schwend-
ter/Pforte 1973).
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wicklungen in anderen Disziplinen, die entweder fur die Zukunftsforschung als
Querschnittsdisziplin methodisch interessant sind oder ihr konzeptionelles Fun-
dament beriihren, wurden bislang jedoch von der Zukunftsforschung nicht sy-
stematisch aufgegriffen. Zu diesen Entwicklungen z&hlen:

e neuere Ergebnisse der Wissenschaftstheorie bzw. Wissenschaftsforschung
insbesondere zum Verhaltnis von Erklarung und Prognose,

e die Etablierung von Technikfolgenforschung, -abschatzung, -bewertung (TA)
in Deutschland, verbunden mit entsprechender Methodenentwicklung und
konkurrierenden TA-Konzepten und einem Perspektivwandel der TA in den
letzten Jahren,

e neuere geschichtstheoretische bzw. geschichtsphilosophische Ansétze (Ge-
schichte als Konstrukt, Konjekturalhistorie, Geschichtsprognosen, post-
histoire...) und

e die Selbstorganisations- und Chaostheorie, speziell in Anwendung auf so-
ziale Systeme, auf Planungsprozesse usw., aber auch in ihren erkenntnis-
theoretischen Implikationen.

So ubte zwar das Aufkommen zuerst der Katastrophentheorie, spater der
Selbstorganisations- und Chaostheorie und deren Ubertragung auf Sozial- und
Geisteswissenschaften einen tiefgreifenden EinfluR auf das Selbstverstandnis
der Zukunftsforschung aus, schlug sich jedoch in der Bundesrepublik nur in we-
nigen einschlagigen Studien mit direkten Bezug zur Zukunftsforschung nieder.11
Die zahlreichen Untersuchungen zu erkenntnistheoretischen und methodischen
Implikationen der Chaos- und Selbstorganisationstheorie, zu Themen wie Zu-
kunftsgestaltung als evolutionarer Prozel3, Grenzen von Vorhersagbarkeit und
Steuerbarkeit, zur Risiko- und Folgenproblematik und zu neuen Planungskon-
zepten fanden ihren Platz in der Regel innerhalb der Wissenschaftstheorie (vgl.
etwa Krohn/Kuppers 1990), der Managementtheorie (z. B. Muri 1985), der
Technikfolgenabschatzung (Béhret 1992) und der theoretischen Soziologie (Ni-
kolas Luhmann).

Dagegen sind sowohl im englischsprachigen als auch im franzésischsprachigen
Raum in den letzten Jahren eine grol3ere Anzahl von umfassenden Arbeiten zur
Zukunftsforschung publiziert wurden. Dabei handelt es sich um drei hauptséach-
liche Kategorien:

e eher einfihrende Darstellungen grundsatzlicher Herangehensweisen wie
Slaughter: The Foresight Principle (1995) oder Schwartz: The Art of the
Long View (1991),

e Kompendien des Methodenbestandes wie Godet: Manuel de Prospective
Stratégique (1997), Hatem: La Prospective. Pratiques et Méthodes (1993)
oder das im WWW verfugbare Methodenkompendium von Jerome Glenn im
Rahmen des ,UN Millennium Projects®
(http://nko.mhpcc.edu/millennium/Millennium_Project.html),

e Handbuicher wie die von Richard A. Slaughter herausgegebene Knowledge
Base of Futures Studies (3 Bande, 1996).

11 Beispiele siehe Balck/Kreibich (1991).



Daneben werden in den einschlagigen Zeitschriften, insb. Futures, Futures Re-
search Quaterly, Futuribles, Technological Forecasting and Social Change, re-
gelmafiig Einschatzungen des State of the Art, Arbeiten zu einzelnen Methoden
und zu Fragen des Forschungsansatzes sowie zu grundlegenden Problemen
der (kulturellen und sozialen) Forschungsperspektive publiziert. Abstracts von
Veroffentlichungen erscheinen in den Referatediensten pro Zukunft, Future
Survey und der CD-ROM-Edition der OECD Futures Research Database.

Im deutschsprachigen Raum existieren — abgesehen von dem erwahnten Refe-
ratedienst in der Zeitschrift pro Zukunft — keine aktuellen Fachbibliographien zur
Zukunftsforschung. Letztmals wurden Zukunftsforschungs-Bibliographien in der
Hochzeit futurologischer Aktivitaten in den siebziger Jahren von den wissen-
schaftlichen Diensten des Deutschen Bundestages erarbeitet (Deutscher Bun-
destag 1971 und 1978).12

1.2 Konzeptionelle Grundlagen der Zukunftsforschung

1943 fuhrte der deutsche Emigrant Ossip K. Flechtheim den Terminus ,Futuro-
logie® fur ,die kritische und systematische Beschaftigung mit der Zukunft“ ein -
die Erweiterung des Zeithorizontes sollte den Menschen von den uberlieferten
Zwangen und Gewalten befreien und ihn zur Dynamisierung der tradierten Insti-
tutionen befahigen (Flechtheim 1972, S. 11, 14).13 Flechtheim ging spé&ter von
sechs Grundgedanken aus, die bis heute ihren Wert als Grundpostulate der
Zukunftsforschung behalten haben:

1. ,Die Welt ist dynamisch, sie @ndert sich in ihren Grundstrukturen, sie
produziert Neues.

2. Gewisse Grundstrukturen des Wandels sind zumindest teilweise erkenn-
bar.

3. Richtung und Tempo der Anderungen konnen hier und da in groben Zi-
gen vorhergesehen werden.

4. Auch antithetische Prognosen und Projektionen haben ihren Wert - sie
konnen zur Klarlegung von Problemen und Krisen beitragen und sogar
teilweise richtig sein (Spezifizierung bezlglich Zeit, Raum, Gruppe usw.
oder Grad der Wahrscheinlichkeit).

5. Innerhalb des Rahmens besteht Freiheit der Wahl und der Gestaltungs-
maoglichkeit.

6. Durch das Erkennen des Notwendigen, Mdglichen und Gewollten wird
die Zukunft mitgestaltet.” (Flechtheim 1972, S. 13f)

12 In die gleiche Zeit fallt die Bibliographie zur politischen Planung (Buse/von Dewitz 1974).
Neuere Auswahlbibliographien zur Zukunftsforschung sind enthalten in Orwell 2000 (1984) und
im Anhang von Kreibich/Canzler/Burmeister (1991). Im Gegensatz zu der Situation in der Bun-
desrepublik Deutschland existieren in franzdsischsprachigen bzw. angelsdchsischen Raum
mehrere bibliographische Nachschlagewerke zur Zukunftsforschung, beispielsweise Mayne
(1993), worin neben den Printmedien u. a. auch On-line-Datenbanken und CD-Roms aufgefuhrt
werden.

13 Zum Entstehungskontext der Zukunftsforschung, speziell der pragmatischen amerikanischen
Wissenschaftstradition vgl. Kreibich (1986 insbes. Kap. 5-7), Kreibich (1991) und Steinmdller
(19964a).
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Auf dem europaischen Kontinent wandten sich nach dem Zweiten Weltkrieg
zuerst franzosische Forscher den wissenschaftlichen und politischen Grundla-
gen der Zukunft zu. 1957 grindete der Philosoph und Bildungspolitiker Gaston
Berger das Centre International de Prospective in Paris, das insbesondere auch
kulturelle und gesellschaftliche Aspekte kiinftiger Entwicklungen in die Untersu-
chungen einbezog. Um sich gegen die kurzfristige, extrapolative ,prévision ab-
zugrenzen, fuhrte Berger den Begriff der ,prospective“ ein, der auf langfristige
Fragestellungen abzielt, die eine ganzheitliche Betrachtungsweise bendtigen
und Unsicherheiten und Diskontinuitaten einschlieen (siehe Cazes 1987). Ber-
trand de Jouvenel, der 1960 die ,Association Futuribles Internationale® ins Le-
ben gerufen hatte, entwickelte in dem 1964 erschienenen Buch L'Art de la Con-
jecture das Konzept der ,futuribles” - ,états futurs possibles descendants du
présent‘4 - das am besten mit ,mdgliche Zuklnfte“ Ubersetzt wird. Aufbauend
auf diesem Kernbegriff pladierte de Jouvenel fir die Konzeption einer offenen,
nicht-deterministischen Zukunftsforschung, die weiche Faktoren, Alternativden-
ken und normative Elemente einbezieht (siehe H. de Jouvenel 1997).

Godet (1997, Tome 1, S. 124 und 1993, S. 36) fal’t die Unterschiede zwischen
der traditionellen Prognosetétigkeit und der Prospektive tabellarisch zusammen:

Ursachen von Fehlern der
Prognose

Charakteristika derProspektive

Perspektive partiell,alles andere ist

gleich®

global,nichts anderes bleibt gleich®

Variablen quantitativ, objektiv und be-

kannt

gualitativ, nicht notwendigerweise
quantifizierbar, subjektiv, bekannt
oder unbekannt

Wechselbezie- statisch, feste Strukturen

dynamisch, evolvierende Strukturen

hungen

Erklarung Zukunft wird durch Vergan- Zukunft ist raison d'étre (Existenz-
genheit erklart zweck) der Gegenwart

Zukunft einzig und gewil3 multipel und ungewif3

Methode deterministische und quanti- | Analyse der Akteursstrategien, qua-

tative Modelle (6konometri-
sche, mathematische)

litative Modelle (strukturelle Analy-
se), stochastische Modelle (Wech-
selwirkungsanalyse)

Haltung zur Zu-
kunft

passiv oder reaktiv (Zukunft
kommt tber uns)

praaktiv und proaktivl® (gewollte
Zukunft)

14 Mogliche kiinftige Zustande, die von der Gegenwart abstammen.

15 Nach Godet ist die Haltung eines Feuerwehrmannes reaktiv, praaktiv die eines Versicherers,
der kiinftige Chancen und Risiken vorwegnimmt, proaktiv die eines Verschworers, der kunftige
Optionen schafft (vgl. Godet et al. 1997, S. 8).
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Im englischsprachigen Raum konkurrieren verschiedene, von der wissen-
schaftstheoretischen Fundierung her eher diffuse Schulen, deren Spektrum
nach wie vor vom technokratischen Forecasting (in der Tradition des Opera-
tions Research) vor allem auf dem Wirtschaftssektor (etwa: Makridakis 1983)
bis hin zu pseudowissenschaftlichem New Age (etwa: Kautz/Branon 1990)
reicht. Dabei findet zumindest innerhalb der institutionalisierten Fachcommunity
(World Future Society und World Future Studies Federation) eine z. T. intensive
Selbstverstandigung Uber Grundlagenfragen statt. Analog zum franzdsischen
Konzept der ,futuribles” wird mit der Pluralbildung ,futures® der offene bzw. mul-
tiple Charakter der Zukunft eingefangen. Wahrend ,forecasting” die traditionelle
deterministische Vorhersagetatigkeit bezeichnet, stehen ,futures studies® und
spezifischer ,foresight” fur offenere Verfahren, die vor allem den Aspekt der
winschbaren Zukunfte, d. h. normative Elemente, einbeziehen (vgl. Slaughter
1995). Prinzipiell waren daher zu Gbersetzen:

futuribles futures ZukUnfte (mégliche und
gewlnschte)

prévision forecasting Prognose

prospective foresight Vorausschau

In Deutschland hat bereits Ende der sechziger Jahre der Philosoph Georg Picht
drei Grundaspekte der Zukunftsforschung benannt: Prognose, Planung und
Utopie (Picht 1971, enthalten in Picht 1992), die fur ihn Grundformen der Antizi-
pation, also der Vorwegnahme der Zukunft durch den menschlichen Geist, dar-
stellen. Kurz gefaldt ist Prognose die Antizipation der Zukunft durch Theorie,
Planung die Antizipation der Zukunft fur die Praxis, Utopie eine Antizipation des
durch das Handeln zu verwirklichenden Zustandes. Dabei wird vorausgesetzt,
daR3 die produktive Einbildungskraft ein Schema des Spielraums der prognosti-
schen Moglichkeiten entwirft, aus denen eine - die Utopie - ausgewahlt wird.
Utopie und Prognose sind wiederum Voraussetzung fur Planung (ausgearbeite-
ter Entwurf der rationalen Direktiven des Handelns).16

Allerdings legt Picht - wie Altner (1974) m. E. zu recht anmerkt - ein gegeniber
Ernst Bloch eingeschranktes Utopieverstdndnis zugrunde, obwohl sich seine
reale bzw. konkrete Utopie, die auf das Mdégliche abzielt, doch aus der absolu-
ten Utopie speise. - In Pichts Worten aus ,jene(n) Formen der Antizipation von
Zukunft, die schlechterdings jenseits der Méglichkeit eines Wissens von Zukunft
liegen: Vision, Prophetie und Eschatologie.” (zit. nach Altner 1974, S. 348). Zu
bemerken ist, da3 Paul Tillich Utopie gerade durch das Schwanken zwischen
Mdglichkeit und Unmoéglichkeit gekennzeichnet sieht.

16 |In gewisser Analogie unterscheidet Flechtheim (1990, S. 42) drei Teilgebiete der Futurologie:
Prognostik, Planung und Futuristik, wobei er unter letztere allerdings Zukunftsphilosophie, Poli-
tik und Padagogik fal’t. Zu beachten ist, dafl unter ,Planung” - wie auch im Englischen unter
~forecasting” - sowohl die konkrete Téatigkeit als auch die Disziplin verstanden werden kann.
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Wenn nach Georg Picht Prognose, Planung und Utopie die drei Grundaspekte
der Zukunftsforschung sind, so hat sich unter den veranderten gesellschatftli-
chen Voraussetzungen der neunziger Jahre und angesichts einer fortgeschrit-
tenen sozialwissenschaftlichen Diskussion immer wieder grundsatzlich zu be-
fragen:

e Inwiefern sind Prognosen (genauer: Vorausschau) trotz Chaostheorie
maoglich?

e Wie und unter welchen Bedingungen ist Planung bei Selbstorganisati-
on, Partizipation und der Krise der nationalstaatlichen Regelungskom-
petenz bzw. im ,Spatpluralismus® (Béhret 1993) sinnvoll?

e Wo hat Utopie im vorgeblich ,postutopischen® Zeitalterl” einen Platz?

Unter Berucksichtigung der internationalen Diskussionen und der Antizipations-
formen Pichts la3t sich daher das Aufgabengebiet der Zukunftsforschung in
dem auf der n&chsten Seite abgebildeten Schema darstellen:

17 Das Ende der Utopien wurde nach dem Zusammenbruch des sozialistischen Staatensystems
insbesondere von Fest (1991) behauptet; im selben Zusammenhang und in dhnlicher Uberspit-
zung stellte Fukuyama (1992) die These vom Ende der Geschichte auf. Der Bezug zur Postmo-
derne-Diskussion wird insbesondere in Niethammer (1989) deutlich. Dezidierte Gegenpositio-
nen werden u. a. in Saage (1992) bezogen.
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Zukunftsstudien

Zukunftsforschungim engeren
Sinne

Picht: Prognose
pradiktiv (,deskriptiv*)

Modalitaten: Notwendigkeit, Moglich-
keit, Wahrscheinlichkeit, Kontingenz

Aussagemodus: Indikativ

FriherkennungForecasting

Zukunftsgestaltung

Picht: Planung, Utopie
normativ

Modalitaten: Winschbarkeit (Ziele,
Interessen), Wertungen

Aussagemodus: Optativ

RetrognoseBackcasting

la prospective

Prognosen als Grundlage fur Zukunftsgestaltung

Berucksichtigung normativer Elemente in der Prognosetatigkeit
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1.3 Zugange zu Grundfragen der Zukunftsforschung

Bei den einschlagigen Untersuchungen zu Grundlagenfragen der Zukunftsfor-
schung, die zumeist aus den siebziger Jahren datieren, sind folgende Zugénge
zu unterscheiden:

1. Der philosophisch-erkenntnistheoretische Zugang, der in der Traditionslinie
der Philosophy of Science und des kritischen Rationalismus steht. Kernpunkt
dieses Zuganges ist die Frage nach der Prognostizierbarkeit, die in Zusam-
menhang mit dem Induktionsproblem, dem deduktiv-nomologischen Explikati-
onsschema von Hempel und Oppenheim, der These von der logischen Struk-
turgleichheit von Erklarung und Vorhersage (nach Hempel und Popper) und den
Interventionsparadoxien gesehen wird. Als Standardwerk hierzu kann Stegmuil-
lers Erklarung. Begrindung. Kausalitat (Stegmduller 1969) gelten; siehe auch
Goodman (1988, Erstausgabe 1954), Lenks Erklarung Prognose Planung
(1972) oder Oeser (1979).

2. Der sozialkritische Zugang, der an Utopieforschung und Ideologiekritik in den
Traditionslinien Karl Mannheims (Ildeologie und Utopie, 1929), Ernst Blochs
(Das Prinzip Hoffnung, 1954-59) Ossip Flechtheims und der Frankfurter Schule
anknupft, die partizipativen Momente hervorhebt (Robert Jungk) und die Zu-
kunftsforschung in Zusammenhang mit der Friedens- und Umweltforschung
bringt. Wissenschaftstheoretisch stehen hier die Subjekt-Objekt-Problematik
und die Offenheit der Zukunft (als Moglichkeitsfeld) und in ethischer Hinsicht die
Fragen nach der Verantwortung fur die Zukunft (Hans Jonas: Das Prinzip Ver-
antwortung, 1979) im Vordergrund. In jingerer Zeit ist hat sich der sozialkriti-
sche Zugang zu einer dem Leitkonzept der (sozialen, 6kologischen und kulturel-
len) Nachhaltigkeit verpflichteten Zukunftsforschung gewandelt (vgl. Kreibich
1997), die die zuklnftige Reproduktionsfahigkeit der Gesellschaft und ihrer na-
turlichen Grundlagen als disziplinibergreifende Forschungsperspektive nutzen
will.

3. Der politikwissenschaftliche Zugang, der eher planungspraktisch orientiert ist
und den Schwerpunkt auf politisches und Verwaltungshandeln (Waterkamp
1970), dessen Voraussetzungen und Mdglichkeiten — speziell bei grél3eren
staatlichen Reformvorhaben — und auf Partizipation und demokratische Kontrol-
le und verstarkt seit den achtziger Jahren auf den Umgang mit Risiken (Ulrich
Beck: Die Risikogesellschaft, 1986) und katastrophenhaften Entwicklungen
(Bohret 1990) setzt. Wissenschaftstheoretisch interessant sind hier u. a. die
Fragen von Friherkennung, von Sachzwangen und von Entscheidungsalterna-
tiven. Ein wichtiger Aspekt ist heute die Frage nach dem Handlungsspielraum
fur Politik und Verwaltung (vgl. Z6pel 1991).

4. Der wirtschaftswissenschaftlich-unternehmensbezogene Zugang.1® Auf der
Makroebene geht es hier um Krisentiberwindung und langfristige Handlungsfa-
higkeit, auf der Mikroebene um unternehmerisches Handeln in einer komplexen
und von Unsicherheiten gepragten Umgebung — einschlief3lich der Notwendig-
keit ,vernetzten“ (Frederic Vester: Unsere Welt - ein vernetztes System, 1978)

18 Die wirtschaftliche Zukunftsforschung, betrieben u. a. vom Prognos-Institut, dem Batelle-
Institut, dem Gottlieb-Duttweiler-Institut oder der Sankt Gallener Management-Schule, ist der
derzeit aktivste Zweig der Zukunftsforschung im deutschsprachigen Raum, wobei neuerdings
verstarkt Umweltaspekte aufgegriffen werden. Vgl. Leitschuh-Fecht/Burmeister (1994).
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und langfristigen Denkens. Wissenschaftstheoretisch interessant sind hier die
verschiedenen Ansatze des strategischen Managements (,konstruktivistisch-
technomorph® vs. ,systemisch-evolutionar”; Malik 1989), der technologischen
Friherkennung und die angewandten Szenario-Techniken.

Anzumerken ist, dal3 in der DDR — wie auch in den anderen realsozialistischen
Landern — ein eigenstandiger Zugang zur Zukunftsforschung bzw. Prognostik
allenfalls in Ansatzen entwickelt wurde (Bauer et al. 1968, Dobrow 1971). Zwar
fand einerseits eine intensive Auseinandersetzung mit der ,burgerlichen® Futu-
rologie (etwa: Bonisch 1971) statt, andererseits aber verhinderte die Veranke-
rung der Prognostik (speziell der Gesellschaftsprognostik) im Marxismus-
Leninismus, der ja die Zukunft wissenschaftlich zu beschreiben vorgab, eine
kritische Selbstreflektion der erkenntnistheoretischen Grundlagen. Zudem
schlof3 die angeblich in der Diktatur des Proletariats realisierte Beteiligung des
Volkes partizipative Ansétze aus.9

In den achtziger Jahren hat insbesondere anschlieRend an Hans Jonas und in
Auseinandersetzung mit seinen Positionen die Frage nach Verantwortlichkeit
und Verantwortbarkeit im Zusammenhang mit der Wissenschaftsethik (vgl. Lenk
1991), der Technikfolgenabschétzung, mit einem generell gewachsenen Risi-
kobewuf3tsein und der Nachhaltigkeitsdebatte fast alle Bereiche des Zukunfts-
diskurses durchdrungen. Vereinzelt wird dabei bereits von einer ,Zukunftsethik®
(Birnbacher 1988) gesprochen, womit nicht eine prognostizierte Ethik der nach
uns Kommenden gemeint ist, sondern eine heutige Ethik, die die Probleme
kinftiger Generationen antizipiert und ,intergenerationelle“ Gerechtigkeit (als
einen Aspekt von sustainable development) herzustellen trachtet. Interesse
kann hier auch die Fragen nach einer Kommunikation mit kiinftigen Generatio-
nen erwecken, wie sie - ausgehend von Kommunikationswissenschaft und all-
gemeinen Semiotik - beispielsweise von Posner (1990) aufgeworfen wird.

Allerdings ist hier einschrankend festzustellen, daf3 zwar hinreichend Aussagen
zu den Grundlagen und Normen einer zukunftsorientierten Ethik existieren, die
Querbeziehungen zur Wertewandelproblematik jedoch selten aufgegriffen wer-
den. Jeder Versuch einer Ethik-,Prognose“ verweist deutlicher als andere Vor-
hersagefragestellungen auf die zirkelhafte Bindung zwischen unseren heutigen
Wertvorstellungen, die konzentriert im Menschenbild zum Ausdruck kommen,
und unseren heutigen Zukunftsvorstellungen.

,2Aus seinem Zukunftsbilde erkennst Du den Menschen und wiederum aus dem
Menschenbild seine Zukunft. Anthroplogie und Futurologie sind offensichtlich
unmittelbar voneinander abhangig und beeinflussen sich gegenseitig.“ (Altner
1974, S. 340)

19 Eine kritische Einschatzung gibt beispielsweise Boucher (1977); den Niedergang der Zu-
kunftsforschung in der Breschnew-Ara beschreibt Bestuzhev-Lada (1992), vgl. auch Steinmuller
(19964, S. 14f).
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1.4 Prognose und Erklarung - neuere Entwicklungen der Wissenschafts-
theorie

Seit den letzten umfassenderen wissenschaftstheoretischen Untersuchungen
zur Zukunftsforschung in den siebziger Jahren hat eine tiefgreifende Entwick-
lung und Akzentverschiebung der Wissenschaftsforschung insgesamt stattge-
funden, die auch fur die Zukunftsforschung relevant sind. Zu den zu bertcksich-
tigenden neueren Ergebnissen der Wissenschaftstheorie zahlt die Widerlegung
der These von der logischen Strukturgleichheit von Erklarung und Vorhersage,
die unmittelbar das erkenntnistheoretische Fundament der Zukunftsforschung
berthrt (Lenk 1986).

In der Wissenschaftstheorie wird unter eine Prognose allgemein eine wohlbe-
grundete Erwartungspraferenz verstanden.20 Eine Abgrenzung zu (unwissen-
schaftlichen) Prophezeihungen geschieht durch die Kriterien der

e Nachvollziehbarkeit und der

e Begrindung mit relevanter Information (Ableitung mit Hilfe von Gesetzen
bzw. Erfahrungen, Abhangigkeit von Bedingungen).

Hempel und Oppenheim (1948) haben ein Schema fir die logische Struktur von
Prognosen entwickelt:

Antezedens:

(2) Gesetzesaussage
(2) Bedingungen
Konsequens:

3) Prognose-Satz

Prognosen sind insofern stets bedingte Aussagen, denn sie sind an Vorausset-
zungen (Gesetze, bestimmte Anfangsbedingungen) gebunden. Entfallen diese,
kann tber den Erfolg der Prognose nichts ausgesagt werden. In der Zukunfts-
forschung werden haufig - ausgesprochen oder stillschweigend vorausgesetzt -
ceteris paribus-Bedingungen angenommen: ,vorausgesetzt, dald sich sonst
nichts andere®. Bei der Szenariokonstruktion wird dageben versucht, diese Be-
dingungen systematisch zu variieren.

Das Schema von Hempel und Oppenheim entspricht exakt dem Schema einer
Erklarung (Explikation). Sie formulierten daher die These von der logischen
Strukturgleichheit von Erklarung und Prognose: Zu jeder (erfolgreichen) Erkla-
rung gibt es eine Prognose mit gleicher logischer Struktur und umgekehrt (vgl.
Seiffert/Radnitzky 1992, S. 275). ,Eine adaquate Erklarung hat, so komplex
auch der Erklarungsgegenstand sein mag, zumindest potentiell prognostisch zu
sein“ (Oeser 1979, S. 125). In popularer Verkirzung bedeutet dies: Was man
erklaren kann, kann man auch vorhersagen und umgekehrt. Allerdings ergeben
sich - wie Lenk (1986) bemerkt - semantische und pragmatische Unterschiede.

20 Es muR bemerkt werden, daR dieser - auf Popper zuriickgehende - Prognosebegriff weiter ist
als der in der Zukunftsforschung und im alltdglichen Sprachgebrauch ubliche: ,Erwartung® muf®
sich nicht auf ein kiinftiges Ereignis beziehen; es genligt, dal3 dieses wahrend der Formulierung
des Prognosesatzes nicht bekannt ist.
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Explikation Prognose

(1) Gesetzesaussage (1) Gesetzesaussage

(2) Bedingungen (2) Bedingungen

(3) zu erklarendes Phdnomen (3) prognostiziertes Phanomen

(3) ist bekannt (1) und (2) oder Teile davon sind bekannt

Suche nach Erklarung: Bedingungen, Suche nach Folgerungen: (1) und (2)
die dann vorausgesetzt werden (ahn- werden vorausgesetzt, daraus geschlul3-
lich dem Backcasting) folgert (Prognose)

Sprachform: (3) weil (2) Sprachform: Wenn (2), dann (3).

Damit findet auch eine gewisse Annaherung an die naive bzw. chaostheoreti-
sche Aussage statt: ,Es gibt Dinge, die man zwar erklaren, aber nicht vorhersa-
gen kann.“ (vgl. Steinmuller 1995b, S. 33ff)

Angesichts dessen, dal3 Aussagen Uber Zukunftiges einer direkten empirischen
Verifikation bzw. Falsifikation nicht zuganglich sind, haben auch das Normativi-
tatsproblem und die Theoriebeladenheit (theory bias) besondere Relevanz fir
die Zukunftsforschung. Zugleich steht eine Analyse von prognostischen Aussa-
gen aus Sicht der Wahrheitstheorie(en)2! aus.

Ein weiteres Desirat ist eine Analyse, welche Bedeutung dekonstruktivistische
und konstruktivistische philosophische (bzw. kognitionswissenschaftliche) An-
satze sowie die neueren Erkenntnisse der allgemeinen Semiotik fir die Zu-
kunftsforschung (speziell: die Konstruktion futurologischen Orientierungswis-
sens) haben kdnnen.

21 Einen Uberblick (iber wahrheitstheoretische Anséatze vermitteln beispielsweise Skirbekk
(1980) und Poter (1990).
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2. Zeit und Zukunft - philosophische und logische Aspekte

Unter den grundlegenden philosophischen Kategorien ist die der Zeit fur die
Zukunftsforschung zentral: Jegliches Nachdenken lber die Zukunft, jegliches
Vorhersagen und Planen setzt schon vom Begrifflichen her Zukunft als Aspekt
der Zeit voraus und impliziert zumeist Modelle vom Verlauf der Zeit, die sich in
Wendungen wie ,Offenheit der Zukunft® oder in Begriffen wie Sachzwang,
Trend oder Zukunftsgestaltung ausdriicken. Kennzeichend fiir die Epoche, in
der Zukunftsforschung zu einer gesellschaftlichen Notwendigkeit wird, ist zu-
dem ein Heraustreten des Menschen aus der zyklischen Zeit der Natur und im
Gefolge der Industrialisierung eine Metrisierung und Rationalisierung der Zeit
mit ihren Folgen Tempo, Zeitnot, Beschleunigung bis hin zum ,rasenden Still-
stand“ (Virilio).22

Als philosophische Kategorie wird Zeit seit der Antike explizit thematisiert; seit
der antiken Astronomie ist Zeit auch Gegenstand von Naturwissenschaft, mit
der Entstehung der Disziplin Geschichte ist Zeit gleichfalls Gegenstand von So-
zial- und Geisteswissenschaften geworden. Heute existieren eine Vielfalt von
disziplinaren, interdisziplindren und philosophischen Forschungsansatzen - von
der Chronobiologie und physikalischen Raum-Zeit-Theorien bis zur Kategorie
Zeit in der philosophischen Hermeneutik.23

Prinzipiell sind aus philosophischer Sicht zwei unterschiedliche Interpretations-
strdnge zu unterscheiden: der an Heraklid anschlieBende Strang einer qualitati-
ven Sicht, der gemanR Zeit erfilltes Sein voller Ereignisse, Veranderungen usw.
ist, und der an Parmenides anschlieBende Strang einer ausschlief3lich quantita-
tiven Sicht, der gemal Zeit ,das an der Bewegung Abzahlbare® (Aristoteles) ist.
Die modernen Naturwissenschaften knipfen so gut wie ausschlie3lich an die
parmenidische Tradition an; sie haben auch die heute vorherrschenden Vorstel-
lungen von Raum und Zeit gepragt (vgl. Mainzer 1995). Ein umfassender Uber-
blick Gber die Philosophie der Zeit (Ontologie, Logik), die Diskussionen uber
Aprioritat oder Empirizitat der Zeit, die Zeit-Konzeptionen der verschiedenen
philosophischen Stromungen und der verschiedenen wissenschaftlichen Dis-
ziplinen kann an dieser Stelle nicht gegeben werden. Es sollen jedoch einige
Aspekte von Philosophie und Logik der Zeit, die fur die Zukunftsforschung rele-
vant sind, dargestellt werden.

2.1 Die beiden Zeitreihen

Grundlegend auch fur die Zukunftsforschung sind die beiden sog. ,Zeitreihen®,
die am Anfang des Jahrhunderts der schottische Philosoph McTaggert formu-
lierte.24 Die McTaggertsche ,B-Reihe” (oder ,Lagezeit‘, da damit das zeitliche

22 Die Veranderung von Zeitwahrnehmung, Zeitnutzung und Zeitbegriff in der Postmoderne ist
hier nicht Gegenstand, ebensowenig der Topos der Beschleunigung, (mehr oder weniger utopi-
schen) Hoffnungen auf eine Entschleunigung und Ansédtze zu einer ,Okologie der Zeit*
(Held/Geililer 1993).

23 |n der Bibliographie Macey (1991) werden allein Uber 16 Seiten Literatur zur Philosophie der
Zeit aufgelistet - ohne spezifische Arbeiten zur Logik der Zeit und zu naturwissenschaftlichen
Zeitbegriffen aus philosophischer Sicht.

24 ). McTaggert: ,The Unreality of Time*, in: Mind 17 (1908).
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Verhéltnis der Positionen zweier Ereignisse zueinander bestimmt wird) bedeutet
die Abfolge

fruiher > spater.

Die McTaggertsche ,A-Reihe“ (oder ,Modalzeit®, da damit die Weise, wie Ereig-
nisse im Verhaltnis zum Menschen sein kdnnen, charakterisiert wird) bedeutet
die Abfolge

Vergangenheit - Gegenwart - Zukunft

Wahrend aus einer heraklidschen Sichtweise heraus ein fundamentaler Unter-
schied von Vergangenheit, Gegenwart und Zukunft zu begriinden ist, bietet dies
aus einer parmenidischen Sicht heraus gréR3ere Schwierigkeiten. Dementspre-
chend sind Vergangenheit, Gegenwart und Zukunft als solche keine Kategorien
der klassischen (mechanistischen) Naturwissenschaft; fur diese unterscheidet
sich der ontologische Status der drei Abschnitte der A-Reihe nicht. Zudem sind
die Bewegungsgleichungen der klassischen Mechanik invariant gegentber der
Transformation t — -t (Zeitinversion), keine Zeitrichtung ist ausgezeichnet. Eini-
ge Philosophen haben wie B. Russell?> die A-Reihe daher als blof3en Ausdruck
unserer Zeiterfahrung - also als reine Bewul3tseinstatsache ohne objektiven
Gehalt - interpretiert; unabhangig von der Erfahrung habe die Zeit nur die Struk-
tur der B-Reihe.

In der Relativitatstheorie wird der Zeitbegriff der klassischen Physik durch Ver-
schmelzung mit dem Raumbegriff zum Raum-Zeit-Kontinuum verallgemeinert.
Damit ist eine Verallgemeinerung der Begriffe Vergangenheit und Zukunft ver-
bunden. In Bezug auf ein Ereignis Ey kann nach der Relativitéatstheorie ein Er-

eignis E; im ,Vorkegel® (verallgemeinerter Vergangenheitsbegriff) oder im
,Nachkegel® (verallgemeinerter Zukunftsbegriff) liegen, je nachdem ein von E;
ausgehender Lichtstrahl Ey oder umgekehrt ein von Eg ausgehender Lichtstrahl
E1 erreichen kann. Ist weder das eine noch das andere mdglich, liegen Eq und
E, ,raumartig®, eine Wechselwirkung ist zwischen ihnen nicht mdglich (verall-

gemeinerter Gegenwarts- bzw. Gleichzeitigkeitsbegriff).26 In popularer Interpre-
tation der relativistischen Raum-Zeit-Auffassung gilt: Zukunft (Nachkegel) sind
die Ereignisse, die man beeinflussen, von denen man aber nicht wissen kann;
Vergangenheit (Vorkegel) sind die Ereignisse, von denen man wissen, die man
aber nicht beeinflussen kann. Ein eigentliches ,Werden“ (Entstehung von Neu-
em) sieht die Relativitatstheorie nicht vor.

25 B, Russell: ,0n the Experience of Time“, 1915, nachgedruckt in Collected Papers vol. 7,
1984.

26 Man kann hier argumentieren, daR streng genommen nur die A-Reihe (friiher-spéter) in der
Relativitatstheorie verallgemeinert wird und diese - wie die klassische Physik - keinen eigentli-
chen Begriff von Gegenwart, Vergangenheit und Zukunft hat: Im Vorkegel ist E, ,friiher” als E,
usw.
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2.2 Zeitpfeil und Irreversibilitat der Zeit

Im Unterschied zum klassisch-mechanischen Weltbild hat die moderne Natur-
wissenschaft etwa seit Mitte des vergangenen Jahrhunderts die Irreversibilitat
vieler Prozesse entdeckt. Bildhaft wird die im Konzept des ,Zeitpfeiles” (ent-
sprechend der B-Reihe) ausgedrickt. Eine Vorreiterrolle nahmen hier die
Thermodynamik (mit dem Zweiten Hauptsatz: Entropiezunahme) und die stati-
stische Mechanik (Ergodensatz) ein. Chaos- und Selbstorganisationstheorie
haben weitere theoretische Begrindungen fur die Assymmetrie von Friher und
Spater geliefert, desgleichen die Kosmologie (Expansion des Universums) und
auch die Quantentheorie (Reduktion der Wellenfunktion bei der Messung). Mit
Cuviers Kataklysmentheorie, Lamarcks Philosophie Zoologique und schlie3lich
den Arbeiten Charles Lyells und Charles Darwins setzte sich auch innerhalb der
Naturgeschichte der Gedanke einer irreversiblen Entwicklung, Evolution
durch.2?

In den Geschichtsschreibung bzw. Geschichtsphilosophie konkurrierten bis ins
zwanzigste Jahrhundert zwei zumeist religiés (bzw. eschatologisch) inspirierte
Vorstellungen: die Annahme von Zyklen, von ewiger Wiederkehr des Gleichen
und die in der christlichen Heilserwartung begrindete Annahme eines mehr
oder weniger bestandigen Fortschreitens der Menschheitsgeschichte auf ein
Ziel hin, die spater wahrend der Aufklarung zur Fortschrittsideologie (vom Libe-
ralismus bis zum Marxismus) sakularisiert wurde. Vergangenheit, Gegenwart
und Zukunft waren stets Thema der Geschichtsphilosophie und sind heute zen-
trale Kategorien in den Geschichtswissenschaften,?8 bisweilen unter bezug auf
die philosophische Anthropologie: Vergangenheit als Erfahrungsraum, Zukunft
als Erwartungshorizont.29

In philosophischer Hinsicht rekurrieren die Selbstorganisationstheorien und
auch die Geschichtswissenschaften auf Grundkategorien von Verursachung
(Kausalitat und Determination, Notwendigkeit, Moglichkeit, Zufall, Freiheit) und
auf Modelle von Prozel3 und Entwicklung und letztlich eine Theorie der Zeit.
Wahrend die Zukunftsforschung generell in Zusammenhang mit Evolutions- und
Fortschrittstheorien (fir Natur und Gesellschaft) gebracht wird, und so die onto-
logischen Momente dieser Theorien fur die Zukunftsforschung fruchtbar ge-
macht wurden, fand ein Rekurs der Zukunftsforschung auf philosophische

27 schon frither wurde die Entwicklung von Organismen als irreversibler ProzeR (Wachsen und
Altern) etwa von Albrecht von Haller beschrieben und entsprechend Préaformations- oder Epige-
nesevorstellungen interpretiert. - Innerhalb der klassischen Darwinschen Theorie wird die Irre-
versibilitat am deutlichsten durch Dollos Gesetz beschrieben.

28 AufschluRreich ist hier die Kontroverse um Gesetz und Einzigartigkeit in der Geschichte,
etwa die Debatte Ende des vergangenen Jahrhunderts. Wahrend die eine Denkschule, Wilhelm
Windelband folgend, die Einzigartigkeit der geschichtlichen Ereignisse betonte und somit eine
idiographische Geschichtswissenschaft postulierte, ging die andere Richtung von allgemein
(epochetbergreifend) giltigen Gesetzen der Geschichte aus und forderte eine nomothetische
Geschichtswissenschaft.

29 Siehe etwa Koselleck (1979); generell zur Geschichtstheorie vgl. Faber (1982). Mit den Kate-
gorien Erfahrungsraum und Erwartungshorizont knlpft Koselleck an die Zeittheorie der Trans-
zendentalphilosophie und Phdnomenologie an, gemaR der Erinnerung und Erwartung (Retenti-
on und Protention) nicht bloRe psychologische Aspekte, sondern konstitutive Kategorien fir
jegliches Wissen von Zeit sind.
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Theorien der Zeit (Logik der Zeit, Semantik temporaler Aussagen, Ontologie
von Ereignis, Prozel3, Entwicklung) bislang nur ansatzweise statt.

Das futurologische Grundkonzept der moglichen Zukunfte wirft die Frage nach
dem ontologischen Status der Zukunft/der Zukinfte auf und setzt bereits vor-
aus, dal ,die Zukunft nicht bereits festgelegt ist, sondern - wie auch immer
gestaltete - Bundel von Mdglichkeiten enthalt. Allerdings wird dabei die naiv-
realistische Interpretation, dal3 es nur die eine Zukunft gabe,3° wohl weniger
aufgrund einer philosophischen Analyse als aus pragmatischen Griinden abge-
lehnt: ihre Konsequenz ware Determinismus bzw. Fatalismus. Steht die Zukunft
schon fest, sind Handlungs- und Entscheidungsfreiheit des Individuums besten-
falls Schein.

2.3 Aristoteles und das Seeschlachtratsel

Untersuchungen Uber die mit Aussagen Uber Zukunftiges3! (sog. ,futura“ oder
Jfuturabilia®) verbundenen logischen (und auch ethischen) Probleme gehen bis
in die Antike zurtick. Diese Untersuchungen knupfen speziell in der Logik an
eine Fragestellung an, die bereits Aristoteles in der Schrift De interpretatione
(Buch 9) anrif3. Aristoteles behandelt darin sogenannte kontingente Aussagen
Uber Zukunftiges, kontingente Futurabilien (futura contingentia). Im Gegensatz
zu notwendigen Futurabilien (,Morgen ist 1 + 1 = 2.“) und unmaoglichen Futur-
abilien (,Morgen werden die Flisse bergauf flieRen.“) sind kontingente Futurabi-
lien erst einmal offene Aussagen, mdglich, aber nicht notwendig. Aristoteles
benutzt hier das Beispiel ,Morgen wird eine Seeschlacht stattfinden.“32 Mit einer
rein logischen Argumentation stellt er die Existenz der kontingenten Futurabilien
in Frage: Schon heute ist wahr, dal3 morgen eine Seeschlacht stattfinden wird
oder dafld morgen keine Seeschlacht stattfinden wird. Nach dem Satz vom aus-
geschlossenen Dritten miRte daraus folgen, dafl3 entweder schon heute wahr
ist, dal3 morgen eine Seeschlacht stattfinden wird, oder dal3 schon heute wahr
ist, da3 morgen keine Seeschlacht stattfinden wird. Wenn dem so wére, wére
aus rein logischen Grinden schon heute alles entschieden. Die unbeschrankte
Gultigkeit des Gesetzes vom ausgeschlossenen Dritten scheint zur Konse-
quenz zu haben, daf? die Zukunft bereits feststeht und dal3 es keine kontingen-
ten zukunftigen Ereignisse geben kann - und somit auch die menschliche Frei-
heit in Frage gestellt ist.

30 Eine realistische Position vertritt beispielsweise Fraye (1993).

31 Das Konzept der Futurabilien bezieht sich in der traditionellen Logik auf Aussagen uber zu-
kinftige Ereignisse. Es ist nicht mit dem Konzept der méglichen Zukinfte (engl. possible futu-
res, frz. futuribles - siehe S. 11) in der Zukunftsforschung identisch. Zum einen ist die Extension
weiter: Futurabilia kbnnen auch Aussagen Uber unmdgliche Zukiinfte sein; zum anderen spielen
modale Wertungen (Mdglichkeit, Wiinschbarkeit) und semantische Aspekte bei einer strikt aus-
sagenlogischen Betrachtung keine Rolle.

32 Prognosen im engeren Sinne (begriindete Erwartungspréferenzen) sind kontingente Futur-
abilien. ,Sichere Prognosen®, logisch notwendige oder auch nur theoretisch notwendige Aussa-
gen uber die Zukunft (Beispiel: ,In the long run, we are all dead.” - J. M. Keynes) besitzen kei-
nen oder nur geringen Erkenntnis- oder Orientierungswert. Als Orientierungswissen sind allein
nichttriviale Aussagen interessant, in die nennenswertes empirisches Wissen einflie3t, die damit
- ganz im Sinne der Definition - eine von mehreren Mdglichkeiten als die wahrscheinlichere
herausstellen.
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Aristoteles Argumentation verweist auf eine Reihe mit einander zusammenhéan-
gender Probleme:

1. Wahrheitsproblem: Wie ist aus Sicht der Logik mit Aussagen Uber Zu-
kinftiges umzugehen? Inwiefern kann von deren Wahrheit oder
Falschheit gesprochen werden? Semantisch ware danach zu fragen,
was wir Uberhaupt mit der ,Wahrheit“ prognostischer Aussagen meinen;
hier schlieen die unterschiedlichen Wahrheitstheorien an (siehe etwa
Poter 1990).

2. Determinismusproblem: Ist ,die Zukunft® bereits festgelegt und damit
menschliche Handlungsfreiheit nur Schein?33

3. Problem adaquater Zeitlogiken: Wie missen die logische Kalktle (Aus-
sagenlogik, Pradikatenlogik, Quantorenlogik...) verallgemeinert werden,
um zeitabhangige Aussagen adaquat zu erfassen?

Im Rahmen der traditionellen Pradikatenlogik wurde auf verschiedene Weise
versucht, das Problem der Wahrheit oder Falschheit kontingenter Futurabilien
zu l6sen. Eine an J. Lukasiewicz anknupfende Schule fuhrte mehrwertige Logi-
ken ein und wies Satzen wie ,Morgen wird eine Seeschlacht stattfinden“ einen
dritten Wahrheitswert (,unbestimmt®) zu. Die konstruktive Logik (P. Lorenzen)
gibt dagegen das Prinzip der Wahrheitsdefinitheit auf: Der Satz ,Morgen wird
eine Seeschlacht stattfinden® besitzt heute noch keinen Wahrheitswert (nicht
wabhr, nicht falsch, aber wegen dem tertium non datur auch nicht unbestimmt).

Eine befriedigende LAosung des Problem zeichnete sich erst in neueren Unter-
suchungen zur Zeitlogik ab. G. H. von Wright stellt fest, da’ sich bei der An-
nahme einer linearen (und somit deterministischen) Zeitordnung die Frage nach
kontingenten Futurabilien erlbrige, jedoch davon abweichende Axiomatiken
denkbar seien. Fur einige zeitlogische Axiomatiken entféallt die Verknipfung von
tertium non datur und Bivalenzprinzip. ,Wie ersichtlich, ist das Gesetz vom aus-
geschlossenen Dritten sowohl fur die zeitlose als auch fur die zeitliche Verwen-
dung von 'wahr' stichhaltig, wahrend das Prinzip der Zweiwertigkeit nur fir den
ersten Fall logisch richtig ist* (v. Wright 1974, S.187).34 Damit gestatten diese
zeitlogischen Axiomatiken den Aristoteleischen Schlufy von ,Schon heute ist
wahr, da? morgen eine Seeschlacht stattfinden wird oder daf? morgen keine
Seeschlacht stattfinden wird“ auf ,Entweder ist schon heute wahr, dal® morgen
eine Seeschlacht stattfinden wird, oder es ist schon heute wahr ist, daf3 morgen
keine Seeschlacht stattfinden wird“ nicht mehr. Aus einer eher semantischen
Sicht pladiert von Wright (1974) daflr, nicht davon zu sprechen, dal3 etwas
,schon jetzt wahr” sei, sondern, daf® es ,schon sicher“s> sei.

33 Die deterministischen bzw. fatalistischen Konsequenzen bei Aristoteles werden in Zusam-
menhang mit antiken Heimarmene-Konzepten ausfihrlich von Talanga (1986) behandelt. Siehe
auch Wieland (1979).

34 V. Wright stellt auch die Geschichte des Problems kurz dar.

35 Wenn ,schon sicher* weniger meint als ein notwendiges Eintreffen, doch mehr als ein zufélli-
ges, dann kdnnte man darin den Ausdruck einer begriindeten Erwartungspraferenz sehen.

22



2.4 Zeitlogiken und Zeittopologien

Den ersten Versuch, eine Logik der Zeit zu begrinden, unternahm A. N. Prior
(1957, 1967). Prior ging dabei von der Modallogik (Pradikate Np: ,Es ist not-
wendig, dal® p.“ und Mp: ,Es ist moglich, dald p.) aus und entwickelte ein zeitlo-
gisches Kalkul mit den Pradikaten Pp (,Es war der Fall, dal® p.“) und Fp (,Es
wird der Fall sein, da® p.“). Seither sind unterschiedliche Axiomatiken fur zeitlo-
gische Kalkule entwickelt worden, insbesondere das minimale zeitlogische Kal-
kil K und darauf aufbauende Quantorenlogiken. Als problematisch erweisen

sich hier Unscharfe, Mehrdeutigkeit und Situationsabh&angigkeit (Kontextsensiti-
vitdt) von Ausdricken der natirlichen Sprachen, etwa die Mehrdeutigkeit von
Jist” oder der Verweischarakter von ,jetzt®. So ergibt sich u. a. die Notwendig-
keit, zwischen Gebrauchszeitstelle und Bewertungszeitstelle zu unterscheiden.
Erstere ist ,die Zeitstelle, an der ein Satz gebraucht wird“, die zweite die ,Zeit-
stelle [...] in bezug auf die man der mit ihm gemachten Aussage einen Wahr-
heitswert zuordnet® (Kienzle 1994, S. 13). Allerdings vermag es die Zeitlogik
(noch?) nicht, alle Aspekte des natirlichsprachlichen Gebrauchs von Zeitfor-
men widerzugeben.

Von direkter Relevanz fur die Zukunftsforschung ist, daf3 den unterschiedlichen
zeitlogischen Kalkilen verschiedene Topologien der Zeit - oder Zeitordnungen -
zugrunde liegen. Neben linearen werden baumartige (oder halblineare) und so-
gar zyklische3¢ Topologien diskutiert. Baumartige Topologien ziehen, wie von
Wright (1974) bemerkte (s. 0.), Indeterminismus nach sich.3” Um jedoch dem
Umstand Rechnung zu tragen, dal3 die Vergangenheit feststeht und die Zukunft
offen ist, bedarf es mehr; eine baumartige Zeittopologie allein - wie sie im nach-
stehenden Diagramm mit den Verzweigungsstellen x, y, z und j (fur ,jetzt*) dar-
gestellt wird - impliziert noch keine zeitlogische Differenz zwischen Vergangen-
heit und Zukunft.

Baumartige Zeittopologie
aus: Kienzle 1994, S. 457

Weltgeschichte w,

 J

Weltgeschichte w;
Weltgeschichte ws

\ 2 » Weltgeschichte wq

Weltgeschichte ws

4

36 Etwa von Reynolds (1994). Diese Untersuchungen sind u. a. durch &ltere religidse Vorstel-
lungen einer zyklischen Zeit, Nietzsches Idee der ewigen Wiederkehr und nicht zuletzt Kurd
Godels physikalische Spekulationen Uber geschlossene Weltlinien motiviert.

37 vgl. etwa auch die Beitrage von Thomason, Burgess und Harada in Kienzle (1994).
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Erst neulich ist es Harada gelungen, ein zeitlogisches Kalkil zu entwickeln, das
die ontologische Differenz von Vergangenheit und Zukunft - wie es scheint -
adaquat abbildet (Harada 1994). Es handelt sich um die hemiaktualistische
Quantorenzeitlogik QHAL, die hier nicht dargestellt werden kann. Schematisiert
lant sich der Grundgedanke dieses Kalkils durch das nachstehende Diagramm
illustrieren. Dabei bedeuten durchgezogene Linienzige mogliche ,Weltge-
schichten38; punktierte Linien mdgliche ,Weltgeschichten®, die nicht mehr zur
Wirklichkeit gehdren kdnnen.39

Baumartige Zeittopologie in der hemiaktualistischen Quantorenzeitlogik
aus: Kienzle 1994, S. 364

»
‘illililiilllil-ijitou

jetzt

2.5 Schluf3folgerungen

1. Die Zeitlogik ersetzt keine Theorie (oder Ontologie) der Zeit; sie versucht
insbesondere, den intuitiv korrekten sprachlichen Gebrauch zeitlicher Entita-
ten nachzubilden. Indem die Zeitlogik eine Terminologie und Regeln fur den
korrekten Gebrauch40 zeitlicher Aussagen aufstellt, ist sie auch fir die Zu-
kunftsforschung relevant.

2. Die zeitlogischen Kalkile bieten heute ein differenziertes Strukturangebot.
Darunter befinden sich speziell baumartigen Zeittopologien, die eine offene
Zukunft bei feststehender Vergangenheit implizieren. Diese Topologien ste-
hen in Ubereinstimmung mit dem methodischen Grundansatz der Zukunfts-
forschung, dem Entwurf von Alternativszenarien.

3. Die Zeitlogik liefert fur die Zukunftsforschung keinen triftigen Grund, auf den
Wabhrheitsbegriff fur Prognosen zu verzichten. Daneben kdnnen Prognosen
durch modale Urteile wie ,moglich® oder ,sicher” charakterisiert werden.

38 Eine Weltgeschichte im Sinne der Zeitlogik ist eine maximale lineare Menge von Zeitstellen
einer Zeitordnung.

39 Diese sind Gegenstand der Alternativgeschichte oder Konjekturalhistorie (vgl. Steinmiiller
1995b und 1998). Grammatikalisch liegen den Verzweigungspunkten in der Vergangenheit
irreale Konditionalsatze zugrunde.

40 Korrektheit heit hier innere (logische) Konsistenz und duRere Angemessenheit.
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3. Methoden der Zukunftsforschung - Versuch einer Systematisierung
3.1 Methodenvielfalt der Zukunftsforschung

Zukunftsforschung als die systematische Erzeugung von Orientierungswissen,
das zur Bewaltigung kommenden Herausforderungen und Krisen beitragt, ist
vom Ansatz her eine disziplinibergreifende Aufgabe und bedarf schon insofern
einer Methodologie, die einerseits auf Herangehensweisen einzelner Diszipli-
nen zurtickgreift, sie aber andererseits in einen gemeinsamen Bezugsrahmen
integriert. Besonderheiten der Methodologie der Zukunftsforschung ergeben
sich aus ihrem Gegenstand. Zum ersten ist ,Zukunft® kein Forschungsgegen-
stand wie andere. Aussagen Uber Zuklnftiges kdnnen per definitionem an dem
Zeitpunkt, zu dem sie gemacht werden, nicht tberprift werden. Dennoch exi-
stieren Verfahren, um die Qualitat des von der Zukunftsforschung erbrachten
Orientierungswissens kritisch abzusichern. Zum zweiten haben Zukunftsstu-
dien, wenn sie nicht von vornherein auf globale Fragestellungen ausgerichtet
sind, neben ihrem engeren Schwerpunkt dessen Umfeld, die Einbindung in
Ubergreifende Prozesse zu bericksichtigen - die Isolierbarkeit des Objekts ist in
der Regel nicht gewahrleistet. Zum dritten setzen Zukunftsstudien da ein, wo
ublicherweise die Reichweite kurzfristiger, disziplinarer Planungs- und Progno-
seinstrumente endet, der typische Zeithorizont von funf bis etwa flnfzig Jahre
wird jedoch bisweilen unter-, bisweilen tUberschritten. Wo aber die empirische
Basis fur extrapolative Explorationsverfahren zu schwach ist, kommt ein speku-
latives Moment notwendigerweise ins Spiel.41 Spekulationen jedoch haben nach
dem traditionellen Wissenschaftsverstandnis in der Forschung so wenig zu su-
chen wie die Berlcksichtigung von normativen - also subjektiven - Momenten
(Zielvorstellungen, Beflirchtungen).

Als in den spaten vierziger Jahren die ersten Think Tanks wie die RAND Corpo-
ration (1948) oder das Stanford Research Institute gegriindet wurden, konnten
sich diese auf zahlreiche Methoden stiitzen, die in anderen Disziplinen entwik-
kelt worden waren:

e Okonometrische Modelle (wie die Input-Output-Matrizen W. Leontieffs),

e spiel- und entscheidungstheoretische Arbeiten (etwa von J. v. Neumann
und O. Morgenstern),

¢ statistische Methoden der Zeitreihenanalyse (aus der Nachrichtentechnik),
¢ statistische Regressionsmethoden (u. a. aus Soziologie und Biometrie),

e Management- und Planungstechniken, Netzplanmethoden und Optimie-
rungsverfahren (das Instrumentarium des Operations Research) und

e demoskopische Hochrechnungsmethoden.

41 Bislang wurde der Spekulationsbegriff wenig wissenschaftstheoretisch aufgearbeitet. Es sei
an dieser Stelle aber auf den wesentlichen Unterschied von willkirlichen (nicht erkenntnisorien-
tierten und methodisch geleiteten) Spekulationen und Spekulationen im Sinne der systemati-
schen Variation von Ausgangs- und Randbedingungen hingewiesen. In letzterem Sinne kann z.
B. eine worst-case analysis als spekulative Vorgehensweise gelten; fir Folgenabschatzungen
gleich welcher Art spielt das What-If-Prinzip eine zentrale Rolle, das ebenfalls als ein Verfahren
mit bedingter Spekulation aufgefal3t werden kann. (vgl. Kap. 4: Szenarien).
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Die beginnende Computertechnik ermdglichte es gleichzeitig, formalisierende
und quantifizierende Verfahren in einem vorher nicht gekannten Mal3e einzu-
setzen und stimulierte deren weitere Entwicklung. In den sechziger Jahren grif-
fen die Regierungen in Ost wie West (wenn auch mit betrachtlichen Unterschie-
den) auf diese neuen Verfahren zurtick. Erinnert sei an die morphologische
Planungsmethode PATTERN (Planning Assistance Through Technical Evalua-
tion Relevance Number, ein Zielbaumverfahren, das die NASA ab 1964 einsetz-
te) und das Planungs- und Informationssystem PPBS (Planning-Programming-
Budgeting-System42, das die US-Administration ab1965 verbindlich anwandte).
Zur selben Zeit kamen mit Forresters Industrial Dynamics auch zunehmend Me-
thoden der Systemanalyse und mathematischen Modellierung in der Zukunfts-
forschung zum Einsatz, speziell in der globalen Modellierung und in &hnlich ge-
arteten nationalen Modellen43.

Zu diesen methodischen Anleihen aus verschiedenen natur-, ingenieur-, sozial-
und wirtschaftswissenschaftlichen Disziplinen kommt eine wenigstens partiell
eingenstandige Methodenentwicklung der Zukunftsforschung hinzu. Hier sind
vor allem drei Methodentypen zu erwahnen, die der spezifischen erkenntistheo-
retischen und pragmatischen Situation der Zukunftsforschung angepal3t sind:

e Brainstormings, Zukunftswerkstatten und andere Kreativmethoden,
¢ spezifische Formen von Expertenbefragungen (Delphi-Technik) und
e verschiedene Szenario-Techniken.

Das Spektrum der Methoden vergréf3ert sich noch, bezieht man Teile des In-
strumentariums der Technikfolgenabschatzung, Technikbewertung und Tech-
nikgestaltung ein, etwa

e Mediationsverfahren und

e Methoden der Technikvorausschau bzw. prospektiven Technikfolgenab-
schatzung (Technikfeldbeobachung, Frihwarnung ...).

Die Methodenvielfalt zieht eine gewisse Unubersichtlichkeit - und damit auch
Unsicherheiten in der Anwendung - nach sich. Es existieren keine pragmati-
schen Kriterienraster fur den Methodeneinsatz; oft wird undifferenziert ein ,Me-
thoden-Mix“ beflUrwortet, womit das der Aufgabenstellung angepaldte Zusam-
menwirken der Einzelmethoden im Forschungsprozeld nur pauschal beschrie-
ben wird.

42 pPBS schloR die Auswahl des effizientesten Regierungsprogrammes unter einer Reihe alter-
nativer, budgetierter Programmentwiirfe ein und IRt sich insofern partiell mit dem heutigen LCP
(least cost planning) vergleichen. Eine kritische Einschatzung von PPBS als einer expertokrati-
schen Herangehensweise, die ihr Ziel Prioritatsfindung verfehlt, enthélt Mettler (1979, S. 23).

43 Von Meadows et al. (1972) bis Pestel et al. (1980). Zu methodischen Problemen der globalen
Modellierung siehe Meadows/Richardson (1982).
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3.2 Systematisierungsversuche

Voraussetzung fur eine Analyse des Methodengebrauchs und die Ableitung von
Anwendungskriterien ist eine Synopse und Systematisierung des Methodenbe-
standes. Trotz einer Vielzahl von Arbeiten, die Methoden der Zukunftsforschung
auflisten und mehr oder weniger detailliert beschreiben,44 sind bis heute - wie
Kreibich (1986, S. 406) feststellt - alle Systematisierungsversuche mehr oder
weniger gescheitert. Die Griinde dafur sind vielgestaltig, liegen aber im wesent-
lich in der Vielfalt der Methoden, der Vielfalt der méglichen Einteilungskriterien
und der weitgehenden Kombinierbarkeit unterschiedlichster Methoden im For-
schungsprozel3, aber auch in Schwachstellen der allgemeinen Methodologie
(als Teilgebiet der Wissenschaftstheorie).45 Im Folgenden soll ein Uberblick
Uber wichtige synoptische Darstellungen des Methodenbestandes und die damit
verbundenen Systematisierungsversuche4é gegeben werden.

Eine Strang von Systematisierungen des Methodenbestandes geht auf Erich
Jantsch (1967, S. 110ff) zurlck, der intuitive, explorative, projektive und rekur-
sive Analyse- und Prognoseansétze unterschied. An Jantsch knipfte Bommer
(1969) an, dessen Ansatz wiederum von Alisch und Roéschke (1987) fortgefuhrt
wurde. Sie unterscheiden

- intuitive Methoden: brain-storming, Synektik4?, Delphi-Methode, sci-
ence-creation etc.,

- explorative Methoden: Zeitreihen- und Trendextrapolationen, Szenarios,
input-output-Analysen etc.,

- projektive Methoden: Praferenzanalysen, Entscheidungsmodelle, Netz-
plantechnik, Programmierungsverfahren, Rele-
vanzbaumanalysen etc. und

44 Beispielsweise Fowles (1978), speziell ,Part Ill: The Procedures of Futures Research®,
Hatem (1993), Weber (1990). Infolge der disziplindren Verwandtschaft von Zukunftsforschung
und Technikfolgenabschatzung sind hier auch Zusammenstellungen Uber TA-Methoden rele-
vant, z. B.: Kalinowski (1991), Zimmermann (1993), Geis (1994).

45 Eine dieser Schwachstellen ist der Methodenbegriff, der als planmaRiges Vorgehen zur Er-
langung oder Begriindung von Wissen oder als System regulativer Prinzipien in allen bewuf3ten,
zielgerichteten Handlungen sehr weit gefal3t und unterschiedlich expliziert wird. Einige Beispiele
verdeutlichen die Spannweite des Methodenbegriffes: Der Mathematik als Ganzes wird in der
Wissenschaftstheorie die deduktive Methode zugeordnet wie den Natur- und Sozialwissen-
schaften die induktive; im Einzelnen nutzen Mathematiker die Methode der kleinsten Quadrate
oder die der vollstandigen Induktion. Eine &hnliche Methodenhierarchie ist auch fur die Zu-
kunftsforschung anzunehmen. Aus technikwissenschaftlicher Sicht wird unter Methode eine
.Menge von Vorschriften [verstanden], deren Ausflhrung den Vollzug einer als zweckmafig
erachteten Operationsfolge unter gegebenen Bedingungen hinreichend sicherstellt* (Mdller, J.:
Arbeitsmethoden der Technikwissenschaften, Berlin etc. 1990, zit. nach Zimmermann 1993, S.
29).

46 |m Gegensatz zur Klassifikation - Bildung disjunkter Klassen, die den Gegenstandsbereich
vollstandig ausschopfen, - arbeiten Systematisierungsversuche haufig nicht mit einheitlichen
Einteilungskriterien und lassen im Einzelfall Mehrfachzuordnungen zu.

47 Eine Methode zur Entwicklung schépferischen Verhaltens, die als Vorlaufer der Zukunfts-
werkstatten betrachtet werden kann.
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- rekursive Methoden: integrierte Managementinformationssysteme,
Friherkennungssysteme etc.“ (Alisch/Rdschke
1987, S.96)

Dieser Einteilung folgen viele Zukunftsforscher, bisweilen mit geringflgigen
Abweichungen (vgl. nachstehende Tafel). So gliedert etwa Mettler (1979) aus

dem Schema zwei weitere separate Methoden-Typen aus:

- normative Methoden:

Entscheidungstheorie,

- rickgekoppelte Methoden: Ansatze der Kybernetik.

Klassifikation prospektiver Methoden |

Operations Research, Systemanalyse, Spiel- und

Picht Prognose Planung Utopie
Jantsch (1967): explorative projektive rekursive intuitive
Technological .
S Analyse- und Prognose- ansatze
Forecasting in Per-
spective
Bommer (1969): explorativ projektiv rekursiv intuitiv
,Methoden der Zu-
kunftsforschung*
Alisch/Rolke (1987): e Zeitreihen e Entschei- . Mangge— e Brain-
,Grundlagen- | e Szenarios dungsmodelle mentlnforma— stor-
theor. Probleme der «Netzplan- tionssysteme ming
Technikfolgenab- * Input-Output |- ocpnik... o Frilherken- « Delphi
schatzung“ nungssysteme
Ulrich/Lahner (1974): explorativ projektiv normativ
Methoden und .
Informationserfor- * Extrapolation
dernisse der techno- | e Modellierung
logischen Voraus-
schau e Experten-
schatzung
Kreibich (1995): explorati- planend-projektierendes | kommunikativ- | normativ-
w»Zukunftsforschung” | vesempirisch- | Vorgehen partizipativ intuitives
analytisches- gestaltendes Vorge-
Vorgehen Vorgehen hen

Der Wert einer solchen Systematisierung ist freilich begrenzt, da es fir viele
Methoden typisch ist, mehrere der Aspekte von Jantsch zu kombinieren (etwa:
intuitives und rekursives Vorgehen).

Ein zweiter Strang von Systematisierungen beruht auf den Gegensatzpaaren
von quantitativer und qualitativer, normativer und explorativer Herangehenswei-
se (Gordon 1992, S. 27). Ahnliche Systematisierungen wurden bereits friiher -
etwa von Makridakis et al. (1983) und Hammer (1988) - entwickelt.
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Klassifikation prospektiver Methoden Il

quantitative Methoden gualitative Methoden
Makridakis et al. explorativ normativ
(1983): Fore- | Zeitreihen kausale Me-
casting. Meth- thoden
ods and Appli-
cations
Hammer (1988): explorativ normativ
Strategische eTrend- e Okonometr. «Delphi eRelevanz-
Planung und Extrapolati- Modelle _ baum
Fruhaufklarung on e Szenarios
o LEbenSZyklus ) ° Systemana-
eRegression ehistor. Ana- lyse
Output-
Analyse e Morphologie
Gordon (1992): | explorativ explorativ normativ explorativ normativ
»,The Methods
of Futures Re- . . . . .
search® e Szenarios e Szenarios e Szenarios e Szenarios e Szenarios
e Zeitreihen e Modelle e Technology e Delphi ¢ Delphi
. (probabilist., Sequence
e Regression nichtlinear...) Analysis o Experten- e Experten-
gruppen gruppen
e Genius eGenius
e Science fic-
tion

Makridakis et al. (1983, S. 8) geben weiterhin an, welche Typen von Fo-

recasting-Methoden bei welchem Typ der verhandenen Information greifen:

e Ist genigend quantitative

den.

Information verflgbar,
Methoden oder explanatorische bzw. kausale Methoden eingesetzt wer-

kbnnen Zeitreihen-

e Bei wenig quantitativen Daten, aber ausreichendem qualitativen Wissen

konnen exploratorische oder normative Methoden eingesetzt werden.

e Fur den Fall, daf? keine Information zur Verfiigung steht, geben Makridakis
et al. (1983) keine Methoden an.

Saren und Brownlie (1983) setzen den Hauptakzent auf die Unterscheidung
explorativer und normativer Methoden; zu ersteren z&hlen sie Trendextrapola-
tionen, intuitive Vorhersagemethoden, die Delphi-Technik und die morphologi-
sche Analyse, zu letzteren Szenarios, Relevanzbaume und ,conditional de-
mand® (Bedarfsstudien - vgl. Kap. 6.3).

In einer neueren Arbeit hat T. J. Gordon (1994) ebenfalls die doppelte Dichoto-
mie von normativen und exploratorischen, quantitativen und qualitativen Metho-
den zugrunde gelegt. Im Gegensatz zu Makridakis (1983) und Hammer (1988)

l&ait Gordon auch die Eigenschaftskombination normativ und quantitativ zu.
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A Simple Taxonomy of Futures Research Methods
aus: Gordon (1994)

BY TECHNIQUE: BY PURPOSE
Method Quantitative | Qualitative | Normative | Exploratory

Environmental Scanning X X X X
Cross Impact Analysis X X X X
Decision Analysis X X
Decision Models X X
Delphi X X X
Econometrics X X X
Futures Wheel X X X
Gaming and Simulation X X X X
Genius Forecasting X X X
Morphological Analysis X X
Participatory Methods X X
Relevance Trees X X
Scenarios X X X X
Statistical Modelling X
System Dynamics X X
Structural Analysis X X
Technology Sequence Analysis X X X
Time Series Forecasts X X
Trend Impact Analysis X X X

Die Systematisierung nach dem Raster qualitativ - quantitativ und normativ -
explorativ hat zumindest zwei Vorziige. Zum ersten werden mit dem Gegen-
satzpaar qualitativ - quantitativ Grundcharakteristika der zur Verfigung stehen-
den Daten erfalit, die wesentlichen Einfluf3 auf die Methodenwahl haben. Zum
zweiten laRt sich die Unterscheidung von normativem und explorativem Heran-
gehen als Konkretisierung des Unterschiedes von Zukunftsgestaltung (unter
Einschlul3 der Momente des Winschbaren) und Zukunftsforschung im engeren
Sinne (als Exploration von Moglichkeiten) im Methodenfeld interpretieren. Dabei
darf allerdings nicht Ubersehen werden, dal3 eine Mischung von qualitativem
Wissen und quantitativen Ausgangsdaten eher die Regel als die Ausnahme ist
und sich viele Zukunftsstudien durch eine Verzahnung von Prognosetatigkeit
mit Gestaltungsaspekten auszeichnen.

Neben diesen beiden Hauptstrangen von Systematisierungsversuchen sind von
einigen Zukunftsforschern Typologien nach anderen Gesichtspunkten entwik-
kelt worden. Ankniipfend an die klassische philosophische Methodenlehre un-
terschieden in den siebziger Jahren etwa Busch (1970) und Bommer (1969,
1971) die ,formalistischen® induktiven und deduktiven Methoden sowie die
,hichtformalistischen® Intuitiv-Methoden und die freie Ideen-Assoziation. Zu den
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induktiven Methoden rechneten sie Extrapolotionen und Projektionen, Delphi-
Methode, Entscheidungsbaume usw., zu den deduktiven Trend- und Struktur-
analysen, Optimierungsverfahren, Spieltheorie, Morphologie usw. Als intuitiv
zahlten Scenario-Schreiben und Modellsimulation (!), als freie Ideen-
Assoziation Brainstorming und Science Fiction. Diese Einteilung erweist sich als
kinstlich und im Detail sogar irrefihrend.

Einen vollig eigenstandigen Klassifikationsversuch hat Dobrow (1971, S. 137ff)
unternommen. Sich auf die Arbeiten von Jantsch (1967) und Lenz (1962) beru-
fend, unterscheidet Dobrow aus nicht ndher erlauterten Zweckmafigkeitsgrin-
den drei Hauptklassen: Extrapolationsmethoden, Methoden der Expertenschéat-
zung und -bewertung und Modellierungsmethoden. Diesen Hauptklassen ordnet
er jeweils zwei oder drei Arten und diesen wiederum zwei oder drei Gruppen
von Methoden zu. Die Gruppe ,Drehbuchmethode“ (Szenariomethode) fallt da-
bei wie die Gruppe ,historische Analogien® unter die Modellierungsmethoden
(Art ,logische Modelle und Muster®).48 Eine Ubergreifende, konsistente Syste-
matisierung entsteht trotz interessanter Einzelanregungen dabei nicht.

Interessant ist der Systematisierungsansatz, den Zimmermann (1993) aus Sicht
der Technikfolgenabschéatzung unterbreitet hat. Zimmermann (1993, S. 39)
gliedert Methoden zum einen nach der Funktion im Forschungsprozel3:

e Methoden zur Entwicklung einer Aussagenbasis
(Brainstorming, Delphi, Trendextrapolation, Cross-Impact-Matrix...),

e Methoden zur Bewertung von Aussagen
(Wertanalyse, Kosten-Nutzen-Analyse, Entscheidungstheorie, Inter-
view...),

e Methoden zur Systementwicklung und zur Systemstrukturanalyse
(Morphologie, Netzplantechnik, Simulation, Szenario

Zimmermann hebt damit zwar forschungspraktisch relevante Gesichtspunkte
hervor, gleichwohl ist auch hier einzuwenden, daf3 eine Mehrfachzuordnung von
Methoden zu den Kategorien sehr wohl méglich ist. Zum zweiten gliedert Zim-
mermann (1993, S. 40) nach der Art und Weise des Wissensgewinns:

e Wissensgewinn durch Wirkungsanalyse
(Entscheidungsbaum, Netzplantechnik, Wertanalyse, Entscheidungs-
theorie...),

e Wissensgewinn durch Befragung
(Brainstorming, Delphi, Rangreihe, Interview...),

e Wissensgewinn durch (mathematische) Verfahren der Datentransforma-
tion
(Morphologie, Kosten-Nutzen-Analyse, PPBS, Trendextrapolation...),

48 Dobrow geht hierbei nicht vom Begriff der mathematischen Modellierung (bzw. des Compu-
termodells) aus, sondern versteht unter Modellierung wie damals tblich Modellbildung im Sinne
der Kybernetik, d. h. die adaquate Reprasentanz (Abbildung) eines Sachverhalts in einem ideel-
len oder materiellen System (z. B. Atommodell, Weltmodell). Ein Szenario kann so durchaus als
ein Modell eines (noch nicht existierenden) Sachverhalts verstanden werden. - Vgl. den Artikel
-Modell* in Horz/Lother/Wollgast (1978).
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e Wissensgewinn durch Modellierung
(Szenario, Simulation, Sensitivitatsmodell...).

Diese, auf den ersten Blick recht Uberzeugende Zuordnung, stellt sich auf den
zweiten Blick als eine beinahe tautologisch zu nennende Gruppierung heraus,
der der erkenntnistheoretische Bezug nur Ubergestulpt ist. Zudem kann hinter-
fragt werden, ob alle Methoden der Zukunftsforschung dem Wissensgewinn
dienen.

Im Handbuch Wirtschaftsprognostik (1990) hat Weber eine ,Taxonomie®® fir
das Feld der Prognosemethoden versucht. Dabei konstatiert auch Weber:
,Letzlich weisen aber alle Taxonomien Schwéachepunkte auf, so dal’ sich bisher
keine Gliederung eindeutig durchzusetzen vermochte.“ (Weber 1990, S. 4)

Der Taxonomie Webers ist ein gewisser pragmatisch orientierter Eklektizismus
nicht abzusprechen, der sich vor allem in der Unterscheidung von Standard-
und Spezialverfahren (womit die Haufigkeit der Anwendung einbezogen wird)
und der Restklassenbildung (,Ubrige Verfahren) ausdrickt. Auch scheint sich
die Zuordnung einzelner Methoden praktischen Gesichtspunkten unterzuordnen
- so konnen Wachstumsmodelle sehr wohl Simulationsmodelle sein, und be-
stimmte Szenario-Techniken greifen auf Trendextrapolationen (zeitreihenge-
stutzte Extrapolationsverfahren) oder Cross-Impact-Analysen zurtick.

Taxonomie der Prognosemethoden
nach Karl Weber: Wirtschaftsprognostik (1990)

konjekturale Verfahren
Standardverfahren
Szenario-Technik
Delphi-Technik
Ubrige Verfahren
Spezialverfahren
Cross-Impact-Technik
Ubrige Verfahren
strukturmodellgestitzte Verfahren
Standardverfahren
Wachstumsmodelle
Simulationsmodelle
Ubrige Verfahren
Spezialverfahren
interaktive Simulationmodelle
Ubrige Verfahren
zeitreihengestltzte Verfahren
Projektionsmethoden
elementare Projektionsmethoden
differenzierte Projektionsmethoden
Glattungsmethoden
elementare Glattungsmethoden
exponentielle Glattungsmethoden

Kreibich (1986, S. 411f) listet 89 ,Methoden, Verfahren, Techniken und Prinzi-
pien, die fur die funfte Stufe der Entwicklung der Produktivkraft 'Wissenschaft

49 Mit dem Begriff der ,Taxonomie* orientiert sich Weber an der Biologie und hebt damit die
Lverwandschaft vom Methoden des gleichen Taxons hervor.
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und Technologie' charakteristisch sind“, auf. In einer neueren Arbeit (Kreibich
1995, S. 2823) unterscheidet er vier ,grundlegende Vorgehensweisen® der Zu-
kunftsforschung:

e exploratives empirisch-analytisches Vorgehen,

e normativ-intuitives Vorgehen,

¢ planend-projektierendes Vorgehen und

e kommunikativ-partizipativ gestaltendes Vorgehen.

Eine Zuordnung einzelner Methoden zu diesen Vorgehensweisen ist hach Krei-
bich nur im Ausnahmefall méglich; haufig verbinden Methoden Elemente unter-
schiedlicher Vorgehensweisen.

Damit fallt das Fazit der Systematisierungsversuche eher enttduschend aus:
eine durchgangige, konsistente Klassifikation erscheint heute weder erreichbar
noch unbedingt notwendig; Typologien jedoch kdnnen nach zahlreichen, fast
beliebigen Gesichtspunkten entwickelt werden. Aus forschungspraktischer Sicht
ware es winschenswert, Kriterien dafur zu finden, Methoden welchen Typs bei
einer vorgegebenen Aufgabe zweckmalligerweise in ein Forschungsdesign
(,Methodenmix®) integriert werden sollten. Hierfur ist zweierlei notwendig: zum
einen missen Aufgabenstellung/Forschungsansatz einer der von Kreibich
(1995) angegebenen prinzipiellen Vorgehensweisen (bzw. einem Vorgehenstyp
in einem verfeinerten Raster) zugeordnet werden kénnen und zum zweiten
mussen die einzelnen Methoden sehr genau auf ihre Einsatzfahigkeit im Rah-
men eines entsprechenden Verfahrens beschrieben werden.

Als grober Uberblick ist jedoch das von Gordon (1992) genutzte Raster recht
sinnvoll:

Hauptsachliche Methoden der Zukunftsforschung im Uberblick

normativ explorativ
o e Szenarien e Szenarien
guantitativ - -
e Quantitative  Planungsme- e Zeitreihen und andere
thoden Trendextrapolationsmetho-
den
e Wechselwirkungsmethode
e Modellierung
o e Szenarien e Szenarien
qualitativ _ _
e Delphimethode e Delphimethode
e Zukunftswerkstatten und e Expertenbefragungen,
andere partizipative Verfah- Brainstormings etc.
ren

e Expertenbefragungen,
Brainstormings etc.

e Utopien und Science Fiction
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3.3 Charakterisierungsversuche

Unter pragmatischen Aspekten ist es sehr zweckmafig, Methoden durch Attri-
bute zu charakterisieren, die zumindest einen Hinweis auf ihre ,Paflfahigkeit” im
Rahmen eines bestimmten Forschungsdesigns geben. Zudem entgeht man,
wenn man sich auf eine Charakterisierung per Attributesatz beschrankt, den
Problemen einer durchgangigen Systematisierung und hat dennoch Anséatze fur
Gruppierungen nach den unterschiedlichsten Gesichtspunkten zur Hand.

Die Attribute selbst lassen sich jedoch wiederum bestimmten Attribut-Typen
zuordnen. Gerjuoy (1977, S. 15) hat daher den Versuch einer Klassifikation der
Attribute fur Forecasting-Methoden unternommen. Er unterscheidet zwischen
extrinsischen Attributen, womit einerseits das Anwendungsfeld, andererseits die
Veranderbarkeit/AnpalRbarkeit des Vorhersagesystems gemeint sind, und in-
trinsischen Attributen, die die Art der zugrundeliegenden Annahmen, Charakte-
ristika des eigentlichen Vorhersageprozesses und den Typ des Ergebnisses
bzw. der Vorhersage betreffen, und ordnet diesen jeweils dichotome Attribut-
paare zu (vgl. nachstehende Tafel).

Attribute von Prognosemethoden
Gerjuoy (1977, S. 15)

FORECASTING
METHODS
[
I I
INTRINSIC EXTRINSIC
I
I I I I
ASSUMPTION- PROCESS- OUTPUT- SYSTEM- USE-
RELATED RELATED RELATED RELATED RELATED

= Periodic or Aperiodic = Algorithmic  or  Jud, i * Probabilistic or Apodictic = Self or  Non-self- * Accuracy or Utility
modifying modifying maximizing maximizing

* Function Function = Simulation or Analytic = Point or Interval

family or tamily * Interactive  or noninteractive * Univariate o Multivariate * Recursive o1 nonecursive * Forecest or Decision
determining assuming ) N ) ) . oriented oriented
. * Branching or Unbranching * Time-series or Cross-section

+ Bayesian or Classical " Carl Closed
. . * Monte Carlo or Closed form * Component or Component
E‘;"’I’“'“’ o Markovian aggregating  distributing
* Considering Not considering
unprecedented or unprecedented
events events

* Cross or Noncross
impacting impacting

Gerjuoys Vorschlag vermittelt einen systematischen Uberblick tber die fir die
Beurteilung von Prognosemethoden relevanten Kategorien, klammert dabei
jedoch vom Ansatz her samtliche normativen Aspekte bzw. Aspekte der Zu-
kunftsgestaltung aus. Auch werden samtliche Verfahren, die auf Expertenwis-
sen rekurrieren (wie die Delphi-Methode), von Gerjuoy lediglich durch ein einzi-
ges Attribut erfaf3t.
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Dagegen werden von Ulrich und Lahner (1974) Gestaltungsaspekte starker be-
rucksichtigt. In einer ,Zuordnung von Prognoseverfahren zu methodischen Ka-
tegorien“ unterscheiden sie drei Arten der ,Gewinnung der Daten, Suche nach
erklarenden Zusammenhangen®: intuitiv, analytisch und heuristisch; drei Kate-
gorien zur ,Methode und Darstellung der Aussagen®: quantitativ, qualitativ und
durch Graphen; sowie funf Rubriken zu ,Art und Weise des Schrittes in die Zu-
kunft“: durch Extrapolation, normativ, explorativ, projektiv und durch Modellie-
rung. Diese Darstellung nutzt zentrale methodische Kategorien, ist relativ prak-
tikabel, wirkt jedoch gerade deshalb in manchen Punkten eklektisch, etwa wenn
Kategorien wie ,durch Expertenschatzung“ und ,explorativ“ gleichrangig neben-
einanderstehen.

»Zuordnung von Prognoseverfahren zu methodischen Kategorien“
Ulrich/Lahner (1974)

Eewinnung der Daten, Methode u. Darstell. Art und Weise des Schrittes
uche nach erkldren- der Aussagen in die Zukunft
dden Zusammenhingen
[intui- lanaly- heuri- quanti} qualid durch |durch |durch |norma-|explo-|proj.-|durch
tiv tisch [stisch tativ tativ | Graphen| Extra- |Expert. |tiv rativ |tiv Model -
pol. schitz. lierg.
Trendextra- o
polation ® ®
Hiillkurven-
verfahren o o o
Netzplantechnik 5] ® P ® o o
Morphologie ® o o Py ®
Innovations- u. °® o ® fo) o o o
Diffusionsanalysd
Trendanalogie ® PY o P o
Phdnomenologische
Modelle 8 b o
Modellbildung u.
Simulation o o O O O o O o o o
Brain-Storming ® ® ® o o
Scenario-
weiting. ® o] o O ( O o
Delphi-
technik ® ® . o o
Relevanzbaum- ® o) ) @ ® le)
verfahren <

Ubersicht 3:

Zuordnungsmdglichkeiten von Prognose-

verfahren zu Prognosekategorien

@® vor allem zutreffend
Q zum Teil zutreffend

Speziell auf Anwendungsgesichtspunkte bei der Charakterisierung von Metho-
den hebt Gordon (1992) ab. Bei der Beurteilung von Methoden sind nach seiner
Auffassung folgende Kriterien relevant:

¢ relative Komplexitat

e \orhersagehorizont

e Datenumfang und Trainingsbedarf

¢ Entwicklungsstand und

¢ Anwendungsfelder
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Anwendungsgesichtspunkte

Gordon (1992)

APPLICATION CONSIDERATIONS

Relative Forecast Data and State of Current

Technique Complexity Horizon Training Development  Domain*
Genius forecasting Low Infinite Low Unexplored All
Delphi questionnaires Medium Medium/long Low High All
Delphi interviews Medium Medium/long Low High Al
On-line expert groups Medium Medium/long Low Improving All
Time series analysis Low Short Medium High Not PO
Regression modeling Medium Short Medium High Not PO
Simulation modeling High Short/medium High Improving All
System dynamics High Short/medium High High All
Trend-impact analysis Low Short/medium Medium High Not PO
Cross-impact analysis Medium Medium Low High All
Interax Medium Medium High High All
Scenarios Medium Short/long Medium High All
Technology sequence

analysis High Medium/long High Improving ST
Nonlinear models High Medium High Frontier Not PO

*ST = science, technology; PO = political, policy.

Derartige, zumeist extrinsische Aspekte sind pragmatisch hoch relevant, da sie
Hinweise auf die bei der Methodenwahl oft entscheidenden Aufwand-Nutzen-
Abschatzungen gestatten.

Aus Sicht der Managementtheorien werden bisweilen weitere Aspekte aufge-
fuhrt. So nutzt Scholz (1987) fur die ,Beurteilung allgemeiner Techniken zur
Entscheidungsvorbereitung anhand strategischer Merkmale® folgende Merkma-
le: Holismus, Elementarismus, Komplexitatsreduktion, Potentialkonzentration,
Initiativaktivitdt und Kontingenzaktivitat>0. Aus wissenschaftstheoretischer Sicht
mogen solche Attribute wenig aussagekraftig sein; sie werden hier erwéhnt,
weil sie einen Einblick in praktische Funktionen von Zukunftsstudien geben.

50 Gemeint ist die Eréffnung alternativer Handlungsoptionen.
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Charakterisierungsmaoglichkeiten
far Zukunftsforschungsmethoden

nach der Anwendung
1. Zweck

Prognose, Fruhwarnung, Entscheidungsfindung...

2. Anwendungsgebiet
Bsp.: Methoden der Technologiefriiherkennung

3. Funktion im Forschungsprozel3
Szenariotechnik als eine "overall methodology"
Trend-Impact-Analyse als Einzelmethode
Hilfsmethoden, "methods within methods"

nach intrinsischen Charakteristika

1. zeitlicher Horizont
lang-, mittel-, kurzfristig

2. Komplexitat
Anzahl der Variablen, Parameter...

3. Art der genutzten/erzeugten Informationen
qualitativ vs. quantitativ

4. Art des Ansatzes
kausal (gesetzesbasiert) vs. phanomenologisch
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3.4 Methodenhierarchie im Forschungsprozel}

Die Probleme bei der Systematisierung des Methodenbestandes sind neben
der reinen Methodenvielfalt auf sehr verschiedene Ursachen zurlckzufihren.
Zum ersten sind die einzelnen Methoden, Prozeduren, Verfahren und Vorge-
hensweisen nicht scharf definiert. Zum zweiten haben manche Forscher und
manche Institute eine spezielle ,hauseigene” Vorgehensweise entwickelt oder
nutzen eine spezifische Terminologie, die mehr Eigenstandigkeit andeutet, als
real vorhanden ist.51 Eine Methodenbezeichung kann so einerseits ein ,varian-
tenreiches Spektrum® (Kreibich 1986, S. 409) spezifischer Vorgehensweisen
umfassen, die sich um ein Grundprinzip gruppieren, und andererseits existieren
spiegelbildlich dazu oft verschiedene Bezeichnungen fir ein und dieselbe oder
nur geringfligig modifizierte Vorgehensweisen - bis hin zu Akronymen fiur Soft-
warepakete, die quasi in den Status eigenstandiger Methoden erhoben wer-
den.52 Zum dritten werden im Forschungsprozel3 je nach Forschungsdesign in
der Regel sehr unterschiedliche Einzelmethoden in eine komplexe Vorgehens-
weise integriert>3 (,Methoden-Mix“), bei den einzelnen Arbeitsschritten eines
Forschungsprojektes unterschiedliche Verfahren und Prozeduren genutzt. So
kénnen in den fur die Zukunftsforschung typischen Forschungsschritten Daten-
erhebung, Analyse, Erarbeitung von Projektionen bzw. Szenarien, Entschei-
dungsfindung und Gestaltung jeweils verschiedene quantitative und qualitative,
normative und explorative Methoden zur Anwendung kommen. Oft werden die-
se Methoden-Kombinationen selbst wieder als Methode, Technik oder dgl. be-
zeichnet.

Ein Beispiel fir solche mehr oder weniger den gesamten Forschungsprozel3
erfassende Verfahren ist die Szenario-Technik, die u. a. Brainstormings, Extra-
polationsverfahren, Wechselwirkungs- und Storereignisanalysen und Szenario-
Writing umfassen kann (vgl. nachstehende Tafel). In @hnlicher Weise umfaldt
die Modellierung (Modellbildung plus Simulation) Arbeitsschritte unterschiedli-
chen methodischen Charakters: Struktur- und Parameteridentifikation bzw. Ka-
librierung, Verhaltensanalyse durch Simulationsstudien, gegebenenfalls Modell-
reduktion, Sensitivitats- und Robustheitstests, Erarbeitung von Entscheidungs-
bzw. Steuerungskonzepten durch Nutzung von Optimierungsverfahren etc. Ab-
hangig von der Problemstellung sind fast beliebige Methodenkombinationen im
Forschungsdesign denkbar.>4

51 Beispiel: Szenario, Szenariomethode, Szenario-Technik. Hier existieren neben sehr weit und
pauschal gefaldten Beschreibungen sehr detaillierte Angaben zu spezifischen Verfahren. Vgl.
Kap. 4.6.

52 S0 bietet Michel Godet verschiedene Software-Module fiir die Prospektive an: MICMAC fur
die Strukturanalyse, SMIC als Cross-Impact-Analysis durch Expertenbefragung.

53 Zur Kombinierbarkeit von Zukunftsforschungs-Methoden existieren kaum umfassende Unter-
suchungen. Eine ,Kombinierbarkeitsmatrix“ fir 16 Methoden sehr unterschiedlichen Allgemein-
heitsgrads (von Scenario Writing bis PPBS) wurde um 1970 am ZBZ erarbeitet (Bommer 1971).

54 Ein Beispiel: Schlange (1995) kombiniert eine systemanalytische Vorgehensweise (ein-
schlieBlich Wechselwirkungsmatrizen, Rickkopplungsdiagramme...) und entscheidungstheore-
tische Verfahren (Metagame Analysis) in einer Zukunftsstudie zur schweizerischen Kernener-
giepolitik, was er schon im Titel seines Artikels aus ,Linking Futures Research Methodologies*
ausweist.
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SZENARIO-TECHNIK
als Beispiel fur "Methoden-Mix"

. Problemanalyse
=>» evtl. Brainstorming (auch zur Festlegung von Deskriptoren)
=> evtl. kombiniert mit morphologischer Analyse

. Umfeldanalyse
=>» evtl Datenerhebung durch Statistiken, durch Befragungen
=> Identifikation der Hauptdeskriptoren

=>=> evtl. durch Godets MICMAC-Methode

. Trendannahmen

=>» Trendextrapolation fur quantitative Deskriptoren
=>=> Ruckgriff auf versch. Methoden der Zeitreihenanalyse
= => oder Modelle (Lebenszyklus-Modelle...)

=> oder Expertenbefragung

. Konsistenzprifung und Alternativenbtindelung
=>» gegebenenfalls als Cross-Impact-Analyse

=>» oder als Trend-Impact-Analyse

=> oder durch intuitive Buindelung

=>» oder durch Godets SMIC-Methode

. Szenario-Writing
=> eigentliches Szenario-Writing
=> Interpretation der einzelnen Szenarien z. B. in einem Workshop

. Storereignisanalyse
=> Festlegung eventueller Strukturbriiche in einem Brainstorming
= Uberprifung, ob die Szenarien gegen Storereignisse stabil sind
= => gegebenenfalls durch Simulationsrechnung
=>=> oder durch Impact-Analyse

. Auswirkungsanalyse
=> Ableitung von Strategien entsprechend der Problemstellung
=> evtl. unter Ruckgriff auf Entscheidungsverfahren
= => gegebenenfalls durch Backcasting eines Wunschszenarios

. Implementierung von MaRnahmen
=> Implementierungsworkshop
=> evtl. Mediationsverfahren zur Umsetzung

Angesichts der Methodenhierarchie im Forschungsprozel} ist es zweckmaliig,
Methoden unterschiedlicher Ebenen (und damit unterschiedlicher Funktionen im
Forschungsprozel3) voneinander zu unterscheiden:
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e komplexe Verfahren und Vorgehensweisen, die wie die Szenario-
Techniken das gesamte Forschungsdesign umfassen,

e Verfahren und Prozeduren, die einzelnen Forschungsschritten zuzuordnen
sind (beispielsweise Cross-Impact-Analysis oder Brainstormings),

e Einzelmethoden, -prozeduren und -techniken, die die Funktion von Teil-
schritten haben und sich oft als Hilfsmethoden charakterisieren lassen
(etwa: Visualisierungen im Rahmen eines Brainstormings).

Eine eindeutige Charakterisierung durch Attribute wie quantitativ - qualitativ
scheint vor allem auf der untersten Hierarchieebene mdéglich zu sein; die Inte-
gration verschiedenster Teilmethoden im Rahmen komplexer Verfahren (,Me-
thoden-Mix“) schlie3t dies auf der oberen Hierarchieebene praktisch aus.

Aus pragmatischer Sicht ist wesentlich, daf? im Rahmen eines Forschungsde-
signs die Methodenwahl und -kombination folgende Gesichtspunkte bericksich-
tigt:

e Zielstellung,
e Verfugbarkeit von Informationen,
e einzubeziehende Akteure und nicht zuletzt
e Zeit- und Finanzrahmen.
Dies entsprich im Kern den Kriterien Gordons (1992, s. 0.).

3.5 Untersuchungen zur Methodennutzung

Der Vielfalt der Zukunftsforschungsmethoden steht der Umstand gegenuber,
dald nur wenige dieser Methoden als Standardmethoden bevorzugt genutzt
werden, auf andere dagegen allenfalls hin und wieder in einzelnen Projekten
zuruckgegriffen wird. Offensichtlich haben auch einzelne Methoden wie die
Delphi-Technik mehr oder weniger klar erkennbare Karrieren mit Initialphase,
Modewellen, Einschréankung oder Ausweitung des Einsatzfeldes durchlaufen.55
Naturgemalf variiert die Methodenpraferenz von Einsatzfeld zu Einsatzfeld: die
Technikvorausschau bedarf einer anderen Methodologie als Untersuchungen
zu globalen Problemen, zu Fragen des langfristigen Wertewandels oder der
langfristigen Gestaltung des Sozialsystems. Zudem haben sich Forschungs-
gruppen auf einzelne Methoden spezialisiert.

Wenn auch umfassende Untersuchungen (Umfragen) Gber die tatsachliche Me-
thodennutzung, tUber den relativen Aufwand und die praktische Leistungsfahig-
keit der Methoden mit wenigen Ausnahmen fur den Unternehmensbereich feh-
len, ware doch als Nullhypothese anzunehmen, dal} sich in der Methodenpréafe-
renz vorzugsweise extrinsische Gesichtspunkte wie das Verhéltnis von Auf-
wand und Nutzen, die Einfachheit bzw. Robustheit des Methodengebrauchs

55 Wissenschaftsgeschichtliche Untersuchungen zu Methodenkarrieren (oder auch Themenkar-
rieren!) auf dem Gebiet der Zukunftsforschung existieren m. W. nicht. Zur Karriere von Delphi-
Technik und Szenariomethode vgl. Kap. 4.5 und 5.1. Bestimmte spezifische Planungsverfahren
wie PPBS, die in den sechziger und siebziger Jahren weithin Anwendung fanden, gelten heute
als uberholt und sind weitgehend vergessen.
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und nicht zuletzt psychologische Momente (Evidenz bzw. Suggestivitat der Er-
gebnisse) widerspiegeln.

Eine Umfrage Uber die Prognosepraxis von 370 deutschen und 130 schweizeri-
schen Unternehmen wurde 1988 durchgefiihrt. Die Ergebnisse werden in We-
ber (1990, S. 21) aufgefihrt (vgl. die nachstehende Tafel).

Tabelle 4: Prognosepraxis in der Bundesrepublik Deutschland und in der Schweiz,
Umfrage 1988 (in %)

Prognoseverfahren 1 2 31 4| 5| 6| 7| 8] 9(10(11{12|13| 14
Bekanntheitsgrad' 9119775196 (95(95|98|85|68|7684 (87 (41| 32
Nutzungsgrad? 73|68(23|86(59|71(77{52|38|36|51|63|26 9
Nutzungsbereich?

Gesamtunternehmung 35|55(50132|78|53|35]|47|44(63|65|29118 0

Absatzbereich 93164587751 |55(|51(63|44|37|10|53|71(100
Prognosehorizont*

kurz 60(23118|34(10|27|52(46] 5|27({14|35|44| 40

mittel 35|36135(42127|44139|32|47 (463838 (34| 40

lang 51414724163 (29] 9(22(48|27|48|27 (22| 20
Prognosefrequenz’

monatlich fiir 1 Jahr 11} 4| 0j10| 7119(23|17(12|14|31| 9| *|100

jahrlich fir 1 Jahr 201 8 7126| 519|13j10| 6(11| 3|12| *| O

unregelmafig 46|53(50|34(39|30(23|30(31| 7|13(30]| = 0

Datenbasis: Umfrage 1988 bei 370 resp. 130 Unternehmungen in der Bundes-
republik Deutschland und der Schweiz; Riicklaufsquote BRD 16%, CH 7%.
Verfahren: 1 = Vertreterbefragung. 2 = Expertenbefragung, allgemein.

3 = Expertenbefragung, Delphi. 4 =Kunden-/Verbraucherbefragung, Panels.
5 = Szenariotechnik. 6 = Regressionsanalyse. 7 =Glattungsmethoden, einfache.
8 = Glattungsmethoden, exponentielle, 9 = Wachstumsmodelle. 10 = Okonome-
trische Modelle. 11 = Simulationsmodelle. 12 = Dekompositionsmethoden.
13 = Identifikationsmethoden, Standardmodelle. 14 = Identifikationsmethoden,
Spezialmodelle.

Berechnungsweise: ' in % der antwortenden Unternechmungen. 2 in % der das
Verfahren als ,,bekannt® meldenden Unternehmungen.  in % der das Verfahren
als ,unternehmungsintern benutzt” meldenden Unternehmungen. *in % der
Fille. * in % der Fille; Rest betrifft weniger hiaufige Prognosefrequenzen (vier-
teljahrlich fir 1 oder 2 Jahre, jahrlich fiir 5 Jahre, jahrlich fiir 7 oder
10 Jahre).

Festzuhalten ist, dald in der Wirtschaftsprognostik Befragungen (von Kunden,
Vertretern...) und statistische Verfahren bevorzugt werden; die Delphimethode
spielt wie auch Wachstumsmodelle nur eine untergeordnete Rolle und wird,
wenn Uberhaupt, nur unregelméafig genutzt.56 Die Szenariotechnik wird zwar
haufiger (von uber 50% der Unternehmen) genutzt, doch erreicht sie nicht die
Nutzungsfrequenz der erstgenannten Methoden. Weber erwéhnt einzelne Ar-

56 Nach Malaskas Untersuchung (Malaska 1984) nutzten 36% der befragten européischen
GrolRunternehmen Szenarien, in den USA wurde etwas hoherer Verbreitungsgrad festgestellt
(Geschka/Winckler 1989, S. 23).
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beiten zur methodischen Praxis, wiederum auf das Feld der Wirtschaftsprogno-
stik bezogen, in den USA. ,Vergleiche mit zeitlich weiter zurtckliegenden Erhe-
bungen lassen die zunehmende Verbreitung modellgestiitzter Methoden deut-
lich erkennen; andererseits tritt aber auch die Zuriickhaltung der Praktiker ge-
genuber neueren theoretischen Entwicklungen klar hervor.“ (Weber 1990, S.
21f)

Diese Einschatzung wird durch eine altere Umfrage unter 76 britischen Unter-
nehmen, die Anfang der achtziger Jahre durchgefuhrt wurde, bestatigt (Kreibich
1986, S. 413). Den gro3ten EinfluR auf die Geschéftspolitik hatten demnach
,executive's assessments®,5’ Surveys, Trendanalysen und Extrapolationen mit
gleitenden Mittelwerten. ,Das bedeutet aber®, schluf3folgert Kreibich, ,da® die
'naiven Techniken' dominieren, wahrend die anspruchsvolleren ‘kreativen'
Techniken sowohl weniger angewandt werden als auch weniger Einflu auf die
Politik der Unternehmen haben.” (Kreibich 1986, S. 413f)

Eine japanische Umfrage zur Verbreitung und zur Wirksamkeit von Methoden
der Technikbewertung zitiert der Deutsche Delphi-Bericht von 1993 (BMFT
1993, S. 12; siehe nachstehende Tafel).

Anwendungsgrad (%) )
- -------------------Trendextrapolation- - - - - ----------
- -
35 1 - Technologie-Portfolios- - - - - - ---------------- Patentanalyse
I R R R L R -
Szenanos
257" Morphologischer Kasten ~~~ "7 77777 T
2\ R Delphi ~~ "~~~ "~~~ "7~
-
R
Relevanzbaum ™
10 - - -
Bt - V- erﬂeehﬁggsmatﬁx -------------------
Netzplantechnik Modellsimulation

0 % T T T T = T T 3|
20 25 30 35 40 45 50 55 60

W irksamkeit (% der Befragten)

Auch hier zeigt es sich, dal3 einfache statistische Verfahren — Trendextrapolati-
on — am meisten eingesetzt werden, die komplexen Verfahren von Cross-
Impact-Analysis und Modellsimulation dagegen — trotz attestierter Wirksamkeit -
fast Uberhaupt nicht. Delphitechnik und Szenarien werden von etwa 50% der
Befragten als wirksam eingeschatzt, allerdings deutlich weniger genutzt als
Trendextrapolationen oder die fur Technikvorausschau spezifischen Verfahren
der Technologie-Portfolios und der Patentanalyse.

Bei langfristigen globalen und nationalen Studien, wie sie vor allem in den sieb-
ziger Jahren durchgefihrt wurden, bietet sich ein deutlich anderes Bild. Eine

57 Was in diesem Zusammenhang als haufig quantitativ gestiitzte Expertenurteile betrachtet
werden kann.
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Auswertung der prominentesten dieser Studien durch Gillwald (1990) zufolge
kommt hier der Modellsimulation (,rechnergestutzte Interaktionsanalysen® im
Sinne der globalen Modellierung) gerade bei weitem Zeithorizont eine hohe Be-
deutung zu.58 Eher intuitive Vorgehensweisen dagegen gestatten keine klaren
Angaben des Zeithorizonts. Szenarien wiederum wurden vorwiegend von der
Schule Herman Kahns benutzt. Anzumerken ist hier, daf3 zum ersten Gillwalds
Analyseschwerpunkt nicht der Methodengebrauch ist und zum zweiten die Zu-
kunftsforschung seit der Epoche der globalen Langfriststudien einen Perspek-
tivwandel, verbunden mit einer Verschiebung des Methodengebrauchs, erlebt
hat (s. u.).

Prospektive Methoden werden in unterschiedlichen Forschungsfeldern fur die
unterschiedlichsten Aufgaben eingesetzt. Aussagen Uber den Methodenge-
brauch, die alle Einsatzfelder abdecken, liegen nicht vor und wéren wenig sinn-
voll. Festzuhalten ist jedoch, dal trotz hochentwickelter statistischer und Model-
lierungsverfahren einfache, damit kurzfristig realisierbare und unaufwendige
Methoden — wie Befragungen, einfache Trendextrapolationen und Szenarien —
von Praktikern in Unternehmen nach wie vor bevorzugt werden.

3.6 Perspektivwechsel und Methodenpréaferenz

In einer neueren Analyse hat Amara (1991) festgestellt, dal} seit Ende der
sechziger Jahre der Haupttrend in der Zukunftsforschung weg von methodolo-
gischen Formalismen und doktrindren Herangehensweisen fuhre. Die Delphi-
Methode werde kaum noch genutzt, an ihre Stelle sei der strukturierte Work-
shop getreten. Die Cross-Impact-Analyse sei von qualitativen Beschreibungen
abgeldst worden, und Szenarien hatten sich als geeignetes Werkzeug fur (fast)
alle Zwecke erwiesen. Heute seien Plausibilitat, Nachvollziehbarkeit und Trans-
parenz auch der zugrundeliegenden Werturteile gefragt.

Amaras Situationsbeschreibung — nicht die Beurteilung — stimmt in vielen Punk-
ten mit der Analyse von Coates et al. (1994) zur methodischen Entwicklung in
der Technikvorausschau (siehe Kap. 6.1) Gberein. Sie kann allerdings nur ein-
geschrankt auf deutsche Verhaltnisse Gbertragen werden. Beispielsweise erleb-
te die Delphi-Methode in den letzten Jahren in der Bundesrepublik eine beding-
te Renaissance.>® Neben einer umfassenden Etablierung der Szenariotechni-
ken — vom Bereich der strategischen Planung von Unternehmen und von Ver-
waltungen bis hin zur Technikgestaltung — ist hier vor allem eine Weiterentwick-
lung von Kreativ- und partizipatorischen Methoden (Brainstormings, Zukunfts-
werkstatten, Planungszellen, Mediationsverfahren) zu beobachten. Gesichts-
punkte wie Flexibilitdt, Einfachheit, Kombinierbarkeit und Robustheit haben bei
der Methodenwahl womdglich noch an Bedeutung gewonnen. Die Lehren aus
Chaos- und Selbstorganisationstheorie haben zudem eine erneute Planungs-
und Steuerungsdiskussion um Chaosmanagement, Risikomanagement, ma-

58 Was auch damit zusammenhéngt, da’ Computermodelle in der Regel nicht tiber intrinsische
Zeithorizonte verfiigen und insofern Modellrechnungen beliebig weit in die Zukunft fortgesetzt
werden kénnen.

59 vor allem wegen der Aktivititen des FhG-ISI, das neben den beiden Technologie-Delphis
(BMFT 1993 und Cuhls et al. 1995) auch eine gréRere Delphi-Studie fur das Gesundheitswesen
durchfihrte (Janssen-Cilag 1995).
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nagement by evolution, inkrementalistische Planung usw. gefordert. Wenig-
stens in der einschlagigen Managementliteratur ist im Vergleich zur Planungs-
zuversicht der frihen siebziger Jahre ein eindeutiges Umdenken erfolgt: Ver-
netzungen und die Einbindung unterschiedlichster Akteure werden betont, man
verlallt sich weniger auf den einen Trend, berlcksichtigt Alternativen und
Bandbreiten, ist auch in spateren Planungsstufen offen fur Anregungen und
Anderungen.6°

Die sozialen und 6kologischen Herausforderungen der achtziger und neunziger
Jahre verstarken den Bedarf an moglichst flexiblen, offenen und partizipatori-
schen Methoden noch. Technisch-industrielle GroRkatastrophen wie Tschern-
obyl oder ungeklarte Gefahrdungspotentiale von Forschungs- und Innovations-
prozessen haben dariber hinaus vielfaltige Aktivitaten in der Risikoforschung,
samt der Etablierung entsprechend zugeschnittener Methoden (risk as-
sessment, safety audit), ausgelost.

Spiegelbildlich dazu ist auch die Bedeutung der technologischen Chancener-
kennung gewachsen und ihr Instrumentarium verfeinert worden (Stegelmann et
al. 1988, VDI 1989). Zugleich ist in Deutschland die Technikfolgenabschatzung
(einschliel3lich Technikbewertung und Technikgestaltung) zumindest in be-
scheidenem Mal3e institutionalisiert worden. Mit dem Leitbild-Begriff der Tech-
nikgeneseforschung (Dierkes et al 1992) hat sich ein praktikabler Ansatz fur
normative Diskussion herausgebildet (vgl. Mambrey/Tepper 1992).

Jahn/Wehling (1995) haben - ausgehend von der Stellungnahme des Wissen-
schaftsrates zur Umweltforschung in Deutschland (1994) - eine neue For-
schungsperspektive fur die ,sozial-6kologische Zukunftsforschung® gefordert.
Diese solle den nachstehenden konzeptionelle Leit-Orientierungen folgen:

e Problemorientierung,

Handlungs- und Akteursorientierung,

Vorsorgeorientierung,

Reflexionsorientierung und

regionale Orientierung.

Angesichts der Vielfalt unterschiedlichster Aufgaben, der sich die Zukunftsfor-
schung zu stellen hat, scheint es jedoch unangemessen, sie generell auf diese
Orientierungen festzulegen — zumal Uberregionale Aspekte aul3er Blick geraten.
Dennoch scheint es aus methodischer Sicht auch fur die Zukunftsforschung
interessant, dald in der ,Nachbardisziplin® der Technikfolgenabschatzung ein
Perspektivwechsel stattgefunden hat. GemaRd Brdchler (1995) sind Neuein-
schatzungen in folgenden Punkten zu konstatieren:

Selbstverstandnis: vom Beratungsinstrument fur die Techniksteuerung
der Legislative zum Instrument der gesellschaftspoli-
tischen Gestaltung

60 vgl. Balck/Kreibich (1991), und Zukiinfte Nr. 2, April 1992, mit dem Schwerpunktthema ,Zu-
kunft in Unternehmen®.
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Geltungsanspruch: vom Steuerungsoptimismus zur Erkenntnis, dal3 sich
gesellschaftliche Steuerung zwischen reprasentati-
ven Akteuren aller gesellschaftlichen Funktionssy-
steme vollzieht

Akteure: zunehmende Rolle von Wirtschaft und Verbanden

Differenzierung: neben Technikfolgenabschatzung Etablierung von
Technikgenese-, Diffusions- und Folgenforschung

Neuorientierung: von folgenorientierter post hoc-TA zur Begleitung
und Gestaltung der Technikentwicklung.

Eine Parallele ist neben den ersten beiden Punkten vor allem in der verstarkten
Gestaltungsorientierung der Zukunftsforschung zu sehen. Allerdings hat im Ge-
gensatz zu der von Brochler auch aufgefuhrten Institutionalisierung der Tech-
nikfolgenabschatzung keine nennenswerte Institutionalisierung der Zukunftsfor-
schung stattgefunden.

Mit dem Perspektivwechsel ist der Ubergang zu multiplen, jeweils akteursbezo-
genen Perspektiven verbunden, Sichtweisen, die auf unterschiedlichen Interes-
senlagen und Wertungen beruhen. Indirekt werden damit zumindest vom An-
satz her die Forderungen nach einer partizipatorischen Zukunftsforschung, wie
sie seit Anfang der siebziger Jahre erhoben wurden, aufgegriffen. Dies hat
durchaus auch methodische Konsequenzen. So erweisen sich Szenarien (im
Gegensatz zu Prognosen) als ein besonders geeignetes Instrument flr einen
gesellschaftlichen Diskurs zu Zukunftsfragen und damit fir die Einbeziehung
einer Vielfalt von Perspektiven. Auch in der Technikvorausschau erlangt die
Pluralisierung der Perspektiven — technische, organisatorische, personliche
bzw. individuelle Perspektiven — zunehmende Relevanz (Linstone 1989). Bis-
weilen werden diese Perspektiven Uber spezifische Methoden in den For-
schungsprozel eingebunden (z. B. Metagame Analysis bei Schlange 1995).61
Zudem wird fur Ubergreifende Zukunftsstudien in einer Welt mit rasanten Globa-
lisierungsprozessen und multikulturellen Gesellschaften die Einbeziehung un-
terschiedlicher kultureller Perspektiven — also auch nichtwestlicher — zu einem
methodischen und demokratiepolitischen Desiderat. Von diesem kulturellen Po-
lyperspektivismus kdnnen fruchtbare und kreative Impulse fir Zukunftsstudien
unterschiedlichster Kontexte ausgehen.52

61 Man kann argumentieren, daR im Gegensatz zu bestimmten Mediationsverfahren bei einer
Metagame Analysis das Spannungspotential der unterschiedlichen Perspektiven systemanaly-
tisch neutralisiert wird.

62 S0 versucht u. a. Judge (1992) das Potential nichteuropéaischer spiritueller Kulturen fiir die
Zukunftsforschung fruchtbar zu machen. Die EFR-Methode (Ethnographic Futures Research),
die Ende der siebziger Jahre entwickelt wurde, bedient sich einer anthropologischen und sozio-
kulturellen Herangehensweise, um die Wahrnehmung und Bewertung von méglichen Zukiinften
in unterschiedlichen Kulturen zu erfassen und fur Gestaltungsprojekte zu nutzen (vgl. Textor
1995).
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3.7 Fazit

Die Zukunftsforschung verfiigt Gber einen Methodenkern, der wegen seiner
praktischen Relevanz in allen Uberblicksarbeiten dargestellt wird und und alle
Hauptaspekte von Zukunftsforschung — Prognose, Planung und Utopie — erfal3t.
Zu diesem Methodenkern zahlen insbesondere:

o Szenariomethoden (z. B. Szenariotechnik)

o Kreativmethoden (z. B. Zukunftswerkstatten)
o Expertenbefragungen (z. B. Delphi-Technik)

o Prognoseverfahren (z. B. Trendextrapolation)

Im Forschungsprozel3 werden je nach Aufgabenstellung diese Methoden in ein
Forschungsdesign integriert. Dabei kommen heute im Sinne einer starkeren
Gestaltungs- und Akteursorientierung der Zukunftsforschung offenere Verfahren
und multiple Perspektiven zum Tragen.
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4. Szenarien und szenariobasierte Methoden
4.1 Szenarien und Prognosen

In den letzten drei Jahrzehnten hat sich der Szenario-Begriff mehr und mehr als
ein Kernkonzept der Zukunftsforschung herauskristallisiert. Als eine Konkretisie-
rung des abstrakten Begriffs der moglichen Zukunft dient das Szenario zur Dar-
stellung alternativer Entwicklungswege und alternativer kuinftiger Zustande. Ins-
besondere kdnnen Szenarien zur Entscheidungsfindung in einem teilweise un-
bekannten, unsicheren und sich rasch &ndernden Umfeld beitragen. Da heute
die Zukunftsforschung weniger mit einlinigen Prognosen, statt dessen stéarker
mit Optionen und Alternativen operiert, hat der Szenariobegriff zumindest teil-
weise den Prognosebegriff in seiner methodischen Funktion - als ein Kernpro-
dukt, auf das hin der Forschungsprozel3 organisiert wird, - abgelost. Zugleich ist
die traditionelle Prognosetatigkeit partiell in der Konstruktion von trendbasierten
Szenarien aufgegangen.

Prognosebegriff Szenariobegriff
Multiplizitat e einfach ¢ mehrere Alternativen
explorativ/normativ o explorativ (Pradiktion) |[e explorativ und / oder
normativ
Bertcksichtigung von|e kaum mdoglich o explizite Berucksichti-
Unsicherheiten, Trend- gung
bzw. Strukturbrichen
Methoden der Wahl e explorative Methoden: |e verschiedene Szena-
Trendextrapolation, rio-Techniken (unter
Modellierung, Delphi- Ruckgriff auf andere
Studien Methoden)
Entscheidungsaspekt e deterministisch (um ¢ alternative Szenarien
den Preis von Inter- als Entscheidungs-
ventionsparadoxien) grundlage

Vom Erkenntniszusammenhang her ist die Szenariomethode heute ein
Hauptinstrument um

¢ alternative Entwicklungspfade zu identifizieren und zu beschreiben,
e Entscheidungspunkte und Handlungsmaéglichkeiten zu ermitteln,
e Folgen mdglicher Handlungen zu analysien.
Im Verwertungszusammenhang dienen Szenarien u. a. dazu
e strategisches Denken (in Unternehmen, Verwaltungen usw.) zu férdern,

e Leitbilder und Zielvorstellungen zu identifizieren oder zu verdeutlichen
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e und allgemein um futurologisches Orientierungswissen und zur Diskus-
sion zu stellen.

4.2 Zur Geschichte futurologischer Szenarien

Von der Begriffsgeschichte her bezeichnete ,Szenarium® urspringlich die Sze-
nenfolge eines Dramas; im 18. Jahrhundert wurde das Wort auf den Uber-
sichtsplan fir die Regie Ubertragen. Der moderne Szenario-Begriff entstand in
den funfziger Jahren aus der amerikanischen Schule militarstrategischer Pla-
nung heraus. Das ,scenario” fur ein ,theatre of war (Kriegsschauplatz) bedeu-
tete die Beschreibung von Gefechtsfeldsituationen im Rahmen von militarstra-
tegischen Planspielen. Wahrscheinlich war Herman Kahn, als er noch an der
RAND Corp. arbeitete, der erste, der den Szenario-Begriff fir Planungsprozes-
se benutzte (Wilson 1979, S. 225). In den sechziger Jahren wurde der Termi-
nus unter bewul3ter Betonung des Entscheidungsaspekts in die Futurologie
Ubernommen:

Ein Szenario ist ,a hypothetical sequence of events constructed for the
purpose of focusing attention on causal processes and decision points®
(Kahn 1967).

Mit ihren Zukunftsstudien leisteten in den sechziger und siebziger Jahren vor
allem H. Kahn und seine Mitarbeiter einen entscheidenden Beitrag zur Etablie-
rung des Szenariobegriffs und des Alternativ- bzw. Multioptionsdenkens in der
Zukunftsforschung.83 Gefordert wurde die Hinwendung zum Szenario durch die
Krise der traditionellen, quantitativen (Trend-)Prognosen, deren beschrankte
Brauchbarkeit schon vor dem Olschock sichtbar wurde. So wurden in Frank-
reich bereits Anfang der siebziger Jahre vom OTAM-Team Szenarien fur die
Regionalplanungsgruppe DATAR entwickelt: ,Frankreich im Jahr 2000 (Godet
1993, S. 54).

Die neue Technik der mathematischen Modellierung und Computersimulation
trug ihrerseits zur Verbreitung von Szenarien bei, denn sie ermdglichten es,
durch einfache Variation des Modells bzw. seines Parametersatzes Simulati-
onslaufe (simulation runs) in gro3er Anzahl zu erzeugen. Diese Simulationslau-
fe konnten als unterschiedliche Szenarien interpretiert werden. Die popularste
Zukunftsstudie der Epoche, Grenzen des Wachstums des Club of Rome
(Meadows et al. 1972), exerzierte die ldentifikation von Simulationslauf und
Szenario einer breiten Offentlichkeit vor. Mit den Energieszenarien, die nach
dem Olschock entworfen wurden, fanden futurologische Szenarien explizit Ein-
gang in die Politik. Zunehmend nutzten auch Unternehmen wie General Electric
und Royal Dutch Shellé4 Szenarien als Grundlage fir die strategische Planung;

63 Beispielsweise Kahn/Wiener (1968), insbes. Kap. 6.D ,Der Gebrauch von Szenarien®, sowie
Kahn (1977). Im Unterschied dazu wurden in der praktisch zeitgleichen Arbeit der ,Kommission
fur das Jahr 2000“ (1967) zwar ,Alternativen fir die Zukunft® behandelt, nicht jedoch explizit der
Szenariobegriff benutzt.

64 Sowohl GEC als auch Shell nutzten Szenarien ab 1971 als Planungsinstrument (Wilson
1978, S. 228; Wack 1984, S. 35ff).
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auch die OECD erstellte Szenarien (Szenariostudie ,Interfactures®). Amerikani-
sche und europaische Untersuchungen aus dieser und spéaterer Zeit legen na-
he, dal’ vorwiegend gro3e Unternehmen Alternativszenarien einsetzen und die-
se vor allem fur mittel- und langerfristige Planungen benutzen (Malaska et al.
1984, Malaska 1985, Geschka/Winckler 1989, Weber 1990). Eine grél3ere Rolle
spielen dartber hinaus Szenarien in der Regional- und Stadtplanung (Junker
1985), insbesondere bei partizipativen Prozessen wie etwa dem Baseler Re-
gioForum (Arras/Bierter 1989).

In den achtziger Jahren fand eine zunehmende Differenzierung im Szenarioge-
brauch statt. So wird der Szenariobegriff u. a. in volkswirtschaftlichen Hoch-
rechungen zumeist mit quantitativem Bezug gebraucht, wahrend die Szenarien
in der strategischen Langfristplanung von Unternehmen oder in unterschiedli-
chen Politikfeldern meist qualitativen Charakter tragen. In Zukunftsforschung,
Technikfolgenabschatzung, Planungswissenschaften, strategischem Manage-
ment usw. wurde zudem seit der Etablierung des Szenariobegriffs durch die
amerikanische Futurologie in den sechziger Jahren eine Vielzahl von unter-
schiedlichen Szenario-Ansatzen, Szenario-Methoden, Szenario-Techniken ent-
wickelt (Segner 1976, Arras 1989, von Reibnitz 1992 - s. u.). Angesichts des oft
schillernden Sprachgebrauchs muf3 sogar von einer Inflation des Szenariobe-
griffs gesprochen werden, die bis hin zu einer Vermengung mit dem Trendbe-
griff reicht (,im Szenario steigender Arbeitslosigkeit®).

4.3 Zu Begriff und Typologie der Szenarien

In der einschlagigen Literatur werden Szenarien sehr unterschiedlich definiert.
Wilson (1978, S. 5) beschreibt sie kurz als ,an exploration of an alternative fu-
ture“ oder ,an outline of one conceivable state of affairs, given certain assump-
tions“. Andere fassen ein Szenario als eine hypothetische Ereignisfolge, als die
Folge der Malinahmen, die handelnde Parteien in einem Konflikt ergreifen, oder
als die bei einem Simulationslauf vorausgesetzte Parameterkonstellation. Im
idealtypischen Fall umfaf3t ein Szenario

1. eine zumeist qualitative (verbale), detaillierte Gesamtdarstellung ei-
ner zukinftigen Situation sowie

2. den Entwicklungsweg, der zu dieser Situation fiihrt.65
Als Haupteigenschaften von Szenarien hebt Wilson (1978) hervor
e Szenarien sind hypothetisch: keine Prognosen.
¢ In der Regel werden mehrere alternative Szenarien entworfen.
e Szenarien sind holistisch, sie beziehen das Umfeld ein.
e Szenarien sind in der Regel skizzenhaft und konkret.

Weiterhin ist Konsistenz (innere Widerspruchsfreiheit) zu fordern: Ein Szenario
ist ein ,set of coherent assumptions® Godet (1986, S. 135). Je nach Verwen-

65 Unter einem Szenario versteht man die Beschreibung einer zukiinftigen Situation und die
Entwicklung bzw. Darstellung des Weges, der aus dem Heute in die Zukunft hineinfihrt.“ (v.
Reibnitz 1992, S. 14)
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dungszweck werden Szenarien nur durch die von Godet erwahnten Annahmen
angedeutet oder mehr oder weniger detailreich ausformuliert. Aus semiotischer
Sicht kann hierbei prinzipiell ein formaler von einem intensionalen Szenariobe-
griff unterschieden werden.

1.  Nach der formalen Interpretation ist der Text selbst das Szenario.

2.  Nach der intensionalen Interpretation dagegen ist das Szenario nicht
der Text als solcher, sondern der implizierte (mentale) Zukunftsent-
wurf.

Ein intensionales Szenario kann somit im Szenario-Text verschieden umfang-
lich beschrieben, ,ausgemalt” - oder eventuell durch audiovisuelle, multimediale
Mittel umgesetzt werden.6¢ Im Extremfall ist aber auch die Kurvenschar eines
Simulationslaufes zumindest als ein intensionales Szenario zu betrachten - oh-
ne alle ,literarische Ausschmickung.

Bislang existiert in der Zukunftsforschung keine einheitliche Typologie der Sze-
narien. Auf die Kahnsche Schule geht die Unterscheidung von zwei Grundtypen
von Szenarien - Uberraschungsfreie Szenarien und kanonische Variationen -
zurlck (Kahn/Wiener 1968). Spater wurde diese Typologie durch Unterklassen
geringfugig erganzt und verfeinert:

1. Uberraschungsfreie Szenarien (,surprise-free projections®, Referenzszenari-
en, Standard-Szenarien) werden durch Extrapolation des gegenwaértigen Zu-
standes erzeugt. In der Terminologie Kahns beschreiben sie eine sog. ,Stan-
dardwelt®. Zu ihnen gehoren:

e Status-quo-Szenarien - Referenzszenarien, die die Welt, wie sie ist, mit
minimalen Ver&dnderungen (meist Trendfortschreibungen) beschreiben
und deren beschrankter Wert tatsdchlich darin besteht, eine Ver-
gleichsbasis zu bilden,

e Trendszenarien oder trendbasierte Szenarien - Referenzszenarien, in
denen aktuelle Trends fortgeschrieben werden, in der Regel ohne St6-
rereignisse zu bericksichtigen und im Extremfall auch ohne manifeste
Widerspriche bzw. Konflikte zwischen den einzelnen, sektoralen
Trends zu bereinigen,

2. Kanonische Variationen der Uberraschungsfreien Szenarien (nicht Uberra-
schungsfreie Szenarien, Nicht-Standard-Szenarien) entstehen durch alterna-
tive Entscheidungen in Bezug auf Voraussetzungen des jeweiligen Uberra-
schungsfreien Szenarios. Zu ihnen gehdren:

e Kontrastszenarien - kanonische Variationen, in denen zu Erkenntnis-
oder Demonstrationszwecken eine extreme Zukunftssituation a priori
festgelegt oder ein extremer Entwicklungsweg vorausgesetzt wird.

e normative Szenarien (s. u.)

66 |n textlinguistischer Sicht handelt es sich bei der Beziehung der beiden Szenariobegriffe um
Referenz. Die Unterscheidung von formalem und intensionalen Szenariobegriff besitzt eine
grundlegende semiotische und rezeptionsésthetische Dimension. — In gleicher Weise kann die
Utopie als literarisches Genre (Text) von der Utopie als dem idealen Gesellschaftsentwurf, der
durch den Text dargestellt wird, unterschieden werden.

50



Aus forschungspraktischer und Vermittlungssicht problematisiert Arras (1987)
diese Terminologie - nicht das Prinzip -, da allein schon die Wortwahl (,Trend®,
~Vunschszenario®) zu ,vorschnellen inhaltlichen Wertungen verleiten“ kénne (S.
192f). Sinnvoll scheint es daher in neutraler Terminologie zwei Grundtypen von
Szenarien zu unterscheiden:

1. Projektive Szenarien beruhen auf einer Fortschreibung (Projektion, Extrapo-
lation) der aktuellen Trends; manifeste Widerspriiche bzw. Konflikte zwi-
schen den einzelnen, sektoralen Trends werden dabei entweder nicht be-
ricksichtigt oder durch Wechselwirkungsmethoden (Cross-Impact-Methode,
Trend-Impact-Methode, Field Anomaly Relaxation) oder durch Computersi-
mulation bereinigt. Unter dem Handlungsaspekt ist die Bezeichnung ,Busi-
ness-as-usual-Szenario“ angemessen.

2. In normativen Szenarien werden Zukunftssituationen bzw. Entwicklungswege
nach subjektiven Praferenzen (best case: Wunschszenario, worst case: ,Hor-
rorszenario“) ausgewahlt bzw. konstruiert. Dabei liegt der Hauptakzent in der
Regel auf Handlungsschritten, die notwendig sind, damit sich das Szenario
verwirklicht.

Godet (1993, S. 56) bringt die Typologie der Kahnschen Schule in Bezug zum
Wahrscheinlichkeitsbegriff. Allerdings raumt er zugleich ein, dal3 Trendszenari-
en hohe Wahrscheinlichkeit haben kénnen - oder auch zu offensichtlich un-
wahrscheinlichen Resultaten fuhren kdnnen. Generell unterscheidet Godet ent-
sprechend den Grundaspekten der Zukunftssicht

e modgliche Szenarien: alles, was sich vorstellen laR3t,

e verwirklichbare Szenarien, die einschrankende Bedingungen berlck-
sichtigen, und

e winschbare Szenarien, die mdglich, aber nicht unbedingt verwirklichbar
sind.

Godet setzt hierbei einen sehr weiten Mdglichkeitsbegriff voraus, den des ab-
strakt Moglichen oder Denkmdglichen, nicht den der realen Moéglichkeit. Gemaf
letzterem Moglichkeitsbegriff waren viele winschbare Szenarien als unmdglich
einzustufen (,Wunschdenken®, ,Utopie“). Da Mdglichkeit bzw. Wahrscheinlich-
keit und Winschbarkeit zwei separate Wertungsdimensionen darstellen, sollten
diese bei der Typisierung von Szenarien nicht verquickt werden, so dal3 zu un-
terscheiden wéren:

e nach der normativen Wertung: nicht normativ gewertete (,deskriptive®)
Szenarien und normative Szenarien (Wunschszenarien, ,Horrorszena-
rien®),67

e nach der Bewertung der Wahrscheinlichkeit: mégliche, wahrscheinliche,
realisierbare Szenarien.

67 Nicht gemeint ist hier eine innerhalb des Szenarios selbst vorgenommene Wertung, sondern
die Bewertung des Szenarios unter den Gesichtspunkt Winschbarkeit. Je nach subjektiver
Sicht kann diese Bewertung verschieden ausfallen; im Extremfall kann das Horrorszenario des
einen das Wunschszenario eines anderen sein.
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Anzumerken ist, dal? weder fur die Einschatzung der Wahrscheinlichkeit noch
fur die Bewertung der Winschbarkeit eines Szenarios objektive oder allgemein-
verbindliche Mal3stdbe existieren.

Nach Ziel und Funktion innerhalb des Forschungsprozesses, Art der Erstellung
und Darstellungsweise lassen sich Szenarien weiterhin einteilen:

e nach der Geschlossenheit: vollstandig ausformulierte Szenarien und
skizzenhafte Szenarien,

e nach der thematischen Breite: globale Szenarien (Umfeldszenarien)
und problemspezifische Szenarien (sektorale Szenarien),

¢ nach der Quantifizierung: (semi-) quantitative und qualitative Szenarien,

e nach dem zeitlichen Charakter: Situationsszenarien, die einen kinftigen
Zustand schildern, und Verlaufsszenarien, die einen Entwicklungsweg
beschreiben,

e nach dem Zeithorizont: kurz-, mittel- und langfristige Szenarien und sol-
che ohne expliziten Zeitbezug

¢ nach der Funktion im Forschungsprozel3: Einstiegsszenarien (zur Initia-
lisierung einer Diskussion oder auch im Rahmen einer Befragung), ex-
ploratorische Szenarien (zur Erkundung von Alternativen), zielsetzende
Szenarien und Ergebnisszenarien (zur Zusammenschau der Ergebnis-
se und zur Kommunikation).68

Die verschiedenen Funktionen, die Szenarien im Forschungsprozel3 austiben
kénnen, sind insgesamt noch wenig untersucht; betont werden gemeinhin der
kreative und der kommunikative Aspekt sowie der Entscheidungs- und Hand-
lungsbezug. So sprechen etwa Malaska und das Team von der Turku School of
Economics von ,mission scenarios®, ,issue scenarios“ und ,action scenarios”
(Malaska 1995, S. 86). Unter Handlungsaspekten wird die Perspektive zentral:

e Vorwartsszenarien (forward scenarios), verlangern die Gegenwart in die
Zukunft hinein.

e Ruckwartsszenarien (backward scenarios) beschreiben die Entwicklung
rickblickend als eine Schrittfolge, die zu einem vorgegebenen Zu-
kunftszustand hinfiihrt.9

Aus methodischer Sicht sind diesen beiden Szenariotypen die Felder des Fo-
recasting und des Backcasting bzw. der Retrognose zuzuordnen.’® De Jouvenel

68 Unterschiedliche Funktionen im ForschungsprozeR ziehen unterschiedliche Anforderungen
an die Gestaltung des Szenarios nach sich: Ergebnisszenarien sollten einigermalRen umfassend
und konsistent sein, als Einstiegsszenario sind auch fragmentarische und widerspruchliche
Entwurfe geeignet - moglicherweise sogar besser als ,zu runde“ Szenarien.

69 Konstruktions- und Darstellungsperspektive eines Szenarios miissen nicht (ibereinstimmen.
Ruckwartsszenarien, die in einem Backcasting-Prozel3 konstruiert werden, kénnen durchaus in
normaler Zeitordnung und ohne einen fiktiven zukunftigen Autor formuliert werden. Genauso
kénnen rein extrapolative Trendszenarien aus Sicht eines kinftigen Beobachters dargestellt
sein. Entscheidend fur die Zuordnung ist hier nicht der ,literarische Trick®, sondern die Konstruk-
tionsmethode.
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(1993) spricht hier von ,scénarios exploratoires (prévisionels)“, also erkunden-
den, exploratorischen (vorausschauenden) Szenarien und von ,scénarios nor-
matifs (stratégiques), normativen (strategischen) Szenarien. Damit wird die
unterschiedliche kognitive Funktion von Vorwarts- und Ruckwartsszenarien be-
reits umrissen: Vorwartsszenarien dienen dazu, die moglichen Implikationen
einer bestimmten Hypothese, bestimmter Voraussetzungen im Sinne einer Fol-
genabschéatzung zu ermitteln; wahrend Ruckwartsszenarien dazu dienen, die
Bedingungen zu ermitteln, die notwendig sind, um ein bestimmtes Ziel zu errei-
chen.”? Ruckwartsszenarien erscheinen so besonders geeignet, um Hand-
lungsoptionen zu identifizieren. Nach Perspektive und Wahrscheinlichkeit sy-
stematisiert Godet (1993, S. 58) wie folgt:

wahrscheinlich unwahrscheinlich
explorativ: von der auf  Extrapolationen auf  Extrapolationen
Gegenwart in die Zu- beruhende Referenz- beruhende Kontrast-
kunft szenarien  (trendba- szenarien

siert oder nicht trend-

basiert)
antizipatorisch, ima- antizipatorische Refe- antizipatorische Kon-
ginativ, normativ: renzszenarien trastszenarien
von der Zukunft in die
Gegenwart

4.4 Szenarientypen aus Sicht der Technikfolgenabschatzung

Fur die Technikfolgenabschatzung und Technikgestaltung stellen Szenarien ein
vielfaltig nutzbares Konzept dar; die Szenario-Gestaltung (Scenario Writing)
wurde sogar in die VDI-Richtlinie zur TA (VDI 1991) aufgenommen. Dennoch
werden Szenarien bzw. Szenariotechniken in der TA nach wie vor nur in Einzel-
fallen genutzt. So werden in lediglich zwei der 205 Projekte, die in der Doku-
mentation zur Technikfolgenforschung in Nordrhein-Westfalen (MWF 1995) be-
schrieben werden, Szenarien Uberhaupt erwahnt: in der Studie zur Entwicklung
von Telekommunikationsstrukturen in der Slowakei und Ungarn und im Projekt
,Langfristige wasserwirtschaftliche Planungen nach dem Prinzip der nachhalti-
gen Entwickung®. In beiden Fallen handelt es sich um ,Umfeldszenarien®, die
externe Einflisse auf den Gegenstand der Studien variieren. Es sind zum einen
Szenarien des wirtschaftlich-technischen Wandels in Osteuropa, zum Szenari-

70 Auch eine Kombination von Forecasting und Backcasting, eine bidirektionale Vorgehenswei-
se, ist moglich. Fir das technological forecasting schlug bereits Jantsch (1969) eine Integration
von normativem und explorativem Vorgehen vor.

71 Die unterschiedlichen kognitiven Funktionen von Vorwérts- und Riickwartsszenarien werden
von mehreren Autoren betont, etwa Hatem (1993, S. 229). De Jouvenel (1993) erklart die Funk-
tionen folgendermalen: ,des scénarios exploratoires pour défricher ce qui peut advenir, des
scénarios stratégiques pour explorer ce qu'on peut faire“ (de Jouvenel 1993, S. 69).
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en zu zukunftigen gesellschaftlichen und naturrdumlichen Rahmenbedingungen
(MWF 1995, S. 63 bzw. 145).

»lechnikszenarien®, die prinzipiell mogliche technologische Entwicklungspfade
vorgeben, wurden beispielsweise von Ammon und Rautenberg (1990) fur die
Biotechnologie formuliert und im Detail ausgefihrt:

e neue Biotechnologie als Schliisseltechnologie,

e Bedeutungszuwachs fur neue Biotechnologie,

¢ neue Biotechnologie bleibt Nischentechnologie und
e Scheitern der neuen Biotechnologie.

In ,Handlungsszenarien® werden prinzipielle Handlungsoptionen der Akteure
vorgegeben und ihre Folgen abgeschéatzt. Im Beispiel der Biotechnologie-Studie
von Ammon und Rautenberg sind dies vier Politikszenarien: eine unspezifische
Forderung von Bio- und Gentechnologie, eine restriktive Politik mit Freiset-
zungsverboten usw., eine kompensatorische Politik, die negative Wirkungen zu
mindern trachtet, und eine gezielt Schwerpunkte setzende Forderpolitik. Ahnli-
che Handlungsszenarien wurden u. a. in energie- und verkehrspolitischen TA-
Studien entwickelt. So werden in dem TAB-Projekt ,Optionen zur Entlastung
des Verkehrsnetzes und zur Verlagerung von Stra3enverkehr auf umwelt-
freundlichere Verkehrstrager® Szenarien genutzt, um die Wirksamkeit preisli-
cher Malinahmen zu ermitteln: Effizienz-, Verlagerungs- und Vermeidungsreak-
tionen (TAB 1997, S. 29).72 Auch die jingste niederlandische Studie zu nach-
haltigem Verkehr im Rahmen des OECD-Projekts ,Environmental Sustainable
Transport® enthalt vier Handlungsszenarien (van Wee et al. 1997):

Business as usual,

ausschlief3lich technische Veranderungen,

ausschlief3lich Mobilitatsveranderungen und

»optimale“ Kombination von technischen und Mobilitatsveranderungen.

Dabei werden - mit Ausnahme des Business-as-usual-Szenarios - Reduktions-
ziele fur verkehrsbedingte Emissionen vorgegeben, dafiir notwendige techni-
sche Fortschritte bzw. Verhaltensanderungen sowie notwendige politische
MalRnahmen und gesellschaftliche Akzeptanz diskutiert.

Wie Szenarien in Beteiligungsprozesse integriert werden kdnnen, demonstriert
das Projekt ,Klimavertragliche Energieversorgung in Baden-Wurttemberg"
(Weimer-Jehle 1997). Nach der Erarbeitung der Datenbasis wurden im Rahmen
eines Expertendiskurses drei Szenarien fir die CO,-Reduktion entwickelt, die
sich nach Leitbild und Gewichtung der Losungsoptionen Effizienz, Substitution
und Suffizienz, unterschieden (Schade/Weimer-Jehle 1996). In elf Blurgerforen
bewerteten zufallig ausgewahlte Blrgerinnen und Blrger diese ,Expertensze-
narien“ und erarbeiteten in Kleingruppen von drei bis finf Teilnehmern mithilfe
eines Simulationsprogrammes insgesamt 53 eigenstandige ,Blrgerszenarien®,
in denen jeweils verschiedene Gewichtungen auf Effizienz, Substitution und

72 Gutachten des DIW fiir das TAB: ,Okonomische und soziale Folgen verschiedener preislicher
Strategien in der Verkehrspolitik®.
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Suffizienz gelegt und verschiedene Reduktionsstrategien eingeschlagen wer-
den, d. h. die unterschiedlichen, in der Bevolkerung verbreiteten Einstellungen
in Energiefragen zum Ausdruck kommen. Eine Analyse dieser 53 ,Blrgersze-
narien“ ermaoglicht die ldentifikation von Einschatzungskonflikten, konsensualen
Reduktionspotentialen und Mdoglichkeiten der Konfliktminimierung bei der Pla-
nung von Reduktionsstrategien.

4.5 Vorzlige von Szenarien

Gegeniber von anderen Planungstechniken besitzt die Verwendung von Sze-
narien eine Reihe von Vorzigen. Kahn und Wiener (1968, S. 360f) betonten in
ihrer Liste der Vorziige von Szenarien als ,Denkhilfe“ vor allem die kognitiven
Momente. Sie fuhrten u. a. auf:

1. ,Sie lenken die Aufmerksamkeit [...] auf eine groRere Vielfalt von
Moglichkeiten®.

2. ,Sie zwingen den Analytiker, sich mit Einzelheiten und Strémungen
auseinanderzusetzen, die er leicht Gbersehen kann, wenn er sich auf
abstrakte Betrachtungen beschrankt.”

3. ,Sie helfen, die Wechselwirkungen der psychischen, sozialen, wirt-
schaftlichen, kulturellen, politischen und militéarischen Faktoren und
den Einflul® einzelner politischer Personlichkeiten zu erhellen.”

4. ,Sie koénnen auch verwendet werden, um verschiedene mogliche
Resultate vergangener und gegenwartiger Ereignisse in Betracht zu
ziehen.”

5. Sie kdnnen die Funktion ,historischer Anektoden® fur Bereiche Uber-
nehmen, in denen ,wenig reale Beispiele aus der Erfahrungswelt*
vorliegen.

Die Vorzige gewinnen im Kontrast zu anderen Planungstechniken noch Profil.
Aus Sicht der Managementtheorie hat von Reibnitz (1992, S. 17) die Szena-
riomethode mit Prognosen, Portfolioanalysen und Simulationsmethoden vergli-
chen. Sie betont dabei Bewertungsaspekte, die fur Wirtschaftsunternehmen
eine besondere Relevanz haben: Wahrend Vernetzung, Systemdynamik und
die Einwirkung von Storfaktoren bei Portfolioanalysen und Prognosen uber-
haupt nicht und bei Simulationsmethoden nur unter hohem Aufwand erfaf3t
werden kénnen, zahlt deren Berlicksichtigung zu den Wesensmerkmalen der
Szenariotechnik. Auch sei allein diese fur die Erarbeitung einer Leitstrategie auf
der Basis von Alternativen geeignet.

Ahnliche Punkte hebt Schwartz (1993) hervor; Szenarien erscheinen so als die
Methode der Wahl, wenn Diskontinuitaten und Unsicherheiten jeglicher Art bei
ungentgender oder vorwiegend qualitativer Information in Planungsprozessen
berlicksichtigt werden sollen. In einer stark vereinfachten Gegenuberstellung
benennt Schwartz die Vorziige der szenariogestutzten Planung:
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prognosegestitzte Planung szenariogestitzte Planung

konzentriert sich auf Gewil3hei- konzentriert sich auf Ungewil3-
ten, maskiert Ungewif3heiten heiten, legitimiert die Beruck-
sichtigung von Ungewil3heiten

ergibt Projektionen zu einem ergibt logische Bilder der Zu-

Punkt hin / lineare Projektionen kunft

quantitativ - qualitativ qualitativ = quantitativ

verbirgt Risiken unterstreicht Risiken

favorisiert die Tragheit favorisiert Flexibilitdt und Ver-

antwortungsbewul3tsein

Einfachheit > Komplexitéat Komplexitat - Einfachheit
(nach Schwartz 1993, S. 34)

Aus forschungspraktischer Sicht zeichnet sich die Szenariomethode durch wei-
tere Vorzige aus: Zum ersten ist das Forschungsdesign im Gegensatz zu for-
malisierteren Methoden hochgradig flexibel und kann leicht an spezifische Auf-
gabenstellungen angepaldt werden. Zum zweiten ist eine Konstruktion von Sze-
narien ohne eine Verstandigung Uber Zielsetzungen, implizite - auch ideologi-
sche - Voraussetzungen kaum moglich, bzw. treten diese Voraussetzungen
offen zutage. Zum dritten sind die Szenarien ein kollektives Produkt, mit dem
sich die Teammitglieder in der Regel auch emotional identifizieren. Das trifft im
besonderen Mal3e fur Szenarien zu, die in partizipatorischen Prozessen entste-
hen. Zum vierten sind ausformulierte Szenarien, wie schon oben bemerkt, auf-
grund ihrer Anschaulichkeit ein hervorragendes Mittel fir Kommunikation und
Diskurs.

4.6 Szenario-Methode, Szenario-Techniken

Seit Kahn den Szenariobegriff in die Zukunftsforschung einfuhrte, wurde eine
Vielzahl von szenariobasierten Verfahren entwickelt. Die Forschungsteams be-
nutzen hier eine uneinheitliche Terminologie, bei der oft - zumindest im Detail -
verschiedene Verfahren mit dem gleichen Oberbegriff bedacht oder auch sehr
ahnliche Verfahren verschieden bezeichnet werden: Szenariotechnik (Segner
1976, von Reibnitz 1992), Szenariomethode (Knauer 1978), Szenarioprozel3,
Szenario-Management, Szenario-Analyse (Missler-Behr 1993), Multiple Scena-
rio Analysis (Malaska 1985).73 Es empfiehlt sich, den Ausdruck ,Szenariome-
thode® fur die Gesamtheit der szenariobasierten Verfahren zu reservieren, mit
Szenariotechnik jeweils spezifische Vorgehensweisen — Szenariotechnik nach

73 Wahrend im deutschsprachigen Raum in den siebziger Jahren noch vorzugsweise von ,Sze-
nario-Methode“ geschrieben wurde, scheint sich heute der Terminus ,Szenariotechnik® als
Sammelnamen weitgehend durchgesetzt zu haben.
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N. N. — zu bezeichnen. Wahrend bei den Szenariotechniken in der Regel der
Erstellungsprozeld der Szenarien (bisweilen ,Szenarioprozef3“ genannt) den
durch genau definierte Arbeitsschritte festgelegten Schwerpunkt bildet, betont
,Szenario-Analyse” den Prozel der Entscheidungsfindung.

Die Szenariomethode ist, allgemein gesehen, eine Planungstechnik, bei der
mehrere, sich deutlich unterscheidende, in sich konsistente Szenarien entwik-
kelt werden und aus diesen Szenarien Konsequenzen fir strategische Ent-
scheidungen abgeleitet werden. Die einzelnen Szenariotechniken unterschei-
den sich insbesondere in dem konkreten Verfahren, wie Szenarien erstellt und
auf Konsistenz und Plausibilitat Gberpruft werden. Verschiedene Kombinationen
von Kreativmethoden (Workshops, Zukunftswerkstatt ...) und prospektiven Me-
thoden (Trendextrapolation, Cross-lImpact-Analysis, Storereignisanalyse ...)
werden dabei praktiziert. Die prinzipielle Vorgehensweise wurde Anfang der
siebziger Jahre etabliert und seither nur geringfuigig modifiziert. So gibt Wilson
(1978) folgende Hauptschritte an: Problemidentifikation, sektorale Vorhersagen,
Wechselwirkungsanalyse, Szenario-Writing. Wie geringflgig die Unterschiede
im Prinzip sind, belegt eine Gegeniberstellung der Szenariotechniken von
sechs internationalen Forschungsgruppen, die Missler-Behr (1993) erarbeitet
hat (vgl. nachstehende Tafel).

Oberkampf SRI
(Stanford Research Institute)

1. Problemdefiniton

. Bmmf:‘m‘ des Problemfeldes 1. Analyze the decisions and strategic concerns

3 geth “35 des I‘I"H”:;‘;“"H“ 2. Identify the key decision factors

4. Gesamtes Untersu ungale Lo . | 1 3. Identify the key environmental forces

5. Auswahl der Annahmen iber zukiinftige, absehbare Entwicklungen .

- . 4. Analyze the environmental forces

6. Erstellung von Priszenarien 5. Defi o logi

7. ‘Entwicklung von Selektionskriterien - Jehne scenario logica

8. Identifikation zukinftiger Ereignisse 6. Elaborate the scenarios N

9. Erstellen von Szenarien 7. Analyze Tmpl{cahona for leyidicclslon factors
8. Analyze implications for decisions and strategies

Gomez/Escher

INTERAX (Enzer)
1. Bestimmung von mdglichen Geschiftsgebieten und entsprechenden

. Erarbeitung von Rohszenarien of first impact, years to maximum impact, level of maximum impact,
. Sensitivititsanalyse years to steady state impact, and level of steady state impact

. Ausarbeitung von Szenarien 7. Modify extrapolation

0. Auswirkungsanalyse 8. Write narratives

Strategien 1. Define the issue and time period of analysis I
2. Bestimmung der Umwelt der einzelnen Geschiftsgebiete 2. Identily the key indicators
3. Formulierung von 'De.nds und Entwickiunlgatendenxen ?n der _Um.well. 3. Project the key indicators
4. Bewer'lu{mg de.r Entwtc!.(lungamnah.rqcu in bcz_\l;_wf ihre Eintritts- 4. Identify impacting events
wahrscheinlichkeiten und ihre gegenseitigen Abhangigkeiten o P
o as e A . 5. Develop event probability distributions

5. Berechnung der Eintrittswahrscheinlichkeit der Umweltentwicklun- - A

s .o “ e ps . 6. Estimate impacts of events on trends
gen bei gegenseitiger Abhingigkeit (Rohszenarien) A .
6. Test der Szenarien 7. Complete cross—impact analysis
7. Interpretation der gefundenen Szenarien 8. Run the model
Gotze The Futures Group
1. Definition und Strukturierung des Themas 1. Select topic and identify key scenario drivers
2. Identifikation von Schlisselfaktoren | 2. Create a scenario space |
3. Trendextrapolation von Schliisselfaktoren 3. Identily important trends and collect time series data
4. Identifikation von Umweltfaktoren 4. Prepare a naive extrapolation
5. Analyse und Prognose von Umweltfaktoren 5. Establish a list of impacting events
6. Vorbereitung einer Cross-Impact-Analyse 6. Establish probabilities of events occuring over time including years
1
L}
9
1

Als Ergadnzung seien in der nachsten Tabelle Szenariotechniken aufgefuhrt, die
vor allem von deutschen Unternehmen eingesetzt werden. Einzelne Arbeits-
schritte kbnnen - was aus dieser Darstellung nicht hervorgeht - rekursiv wieder-
holt, der ProzeR als Ganzes iteriert werden. Einen etwas detaillierteren Uber-
blick iber den gesamten Szenarioprozel3 - als Beispiel fur die Kombinierbarkeit
von Zukunftsforschung-Methoden (,Methodenmix®) - wurde in Kapitel 3.4 gege-
ben.
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Szenario- Szenariotech- Szenario- Szenario-
Technik nach nik nach Ge- Methode nach Technik nach
Minx (1987) schka / Winck- Battelle (1989) von Reibnitz
ler (1989) (1992)
Problemanalyse Strukturierung des Untersuchungsfeld Aufgabenanalyse
Untersuchungsfel- definieren
des

Umfeldanalyse

EinfluRfaktoren /
EinfluRbereiche und
Wirkungsbeziehun-
gen

Umfelder strukturie-
ren

EinfluBanalyse

Trendannahmen Deskriptoren / Pro- Entwicklungsrich- Trendprojektionen
jektionen tungen projizieren
Konsistenzpriifung Alternativ- konsistente An- Alternativenblinde-
Annahmen / konsi- nahmenbiindel bil- lung
stente Bundel den
Szenario-Writing Zukunftsbilder Szenarien ausar- Szenario-
beiten Interpretation
Storereignisanalyse Auswirkungsanaly- Storereignisse pru- Konsequenzenana-
se / Storereignisse fen lyse

Auswirkungsanalyse

Auswirkungen / An-
forderungen

Konsequenzen fur
das Untersu-
chungsfeld ableiten

Storereignisanalyse

Losungssuche /
Maflinahmenpla-
nung, Implementie-
rung

Szenario-Transfer

Anzumerken ist, dal’ die so beschriebenen Szenariotechniken primar im Sinne
eines Forecasting-Prozesses mit Trendextrapolationen bzw. Projektionen ange-
legt sind. Gegebenenfalls leicht modifiziert oder durch Backcasting-Elemente
erganzt, eignen sie sich auch zur Konstruktion von normativen Szenarien.
Wenn es jedoch darum geht, visionar neue Handlungs- oder Gestaltungsoptio-
nen in Szenarien zu fassen, greifen andere Verfahren. Als Alternative zu den
Szenariotechniken stehen fir die Zukunftsgestaltung normativ-partizipative Ver-
fahren und Kreativmethoden wie Zukunftswerkstatten, Brainstormings usw. zur
Verfiigung, deren Ergebnisse héaufig ebenfalls in Form von Szenarien préasen-
tiert werden. Typischerweise zeichnen sich diese Verfahren durch einen gerin-
geren Formalisierungsgrad aus.
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4.7 Szenarien als Kommunikationsinstrument: Scenario-Writing

Zukunftsstudien sollten, gleich ob es sich beim Adressaten einer Zukunftsstudie
um die Offentlichkeit, Auftraggeber aus Politik oder Unternehmen oder die
Fachcommunity handelt, in einer von Inhalt und Wertung her transparenten,
nachvollziehbaren Form prasentiert werden. Gut ausformulierte qualitative Sze-
narien entsprechen in hohem MalR3e diesen Anforderungen. Sie sind anschau-
lich, in der Regel leichtverstandlich, beziehen asthetische und affektive Momen-
te bewul3t ein, verdeutlichen Wertungen ihrer Autoren und erleichtern damit
Entscheidungsprozesse, von Kommunikationsprozessen ganz zu schweigen.
Da die textliche (oder auch bildliche) Ausgestaltung von Szenarien entschei-
dend fir den Verwertungszusammenhang von Zukunftsstudien sein kann, hat
das Szenario-Writing den Status eines separaten Arbeitsschrittes und einer fu-
turologischen Arbeitstechnik erlangt.

,Die Szenario-Gestaltung ist eine qualitativ-literarische Methode zur ganz-
heitlichen Beschreibung mdglicher komplexer Zukunftssituationen; [...]
Ahnlich einem Drehbuch oder einer utopischen Erzahlung reprasentiert
das Szenario die in sich stimmige Antizipation eines Bundels aufeinander
bezogener, zukinftige Geschehnisse und Zustande, die unter explizit an-
gegebenen Ausgangsbedingungen eintreten kdnnen. [...]

Die Szenariogestaltung ist eine Mischung aus prognostischem Wissen, in-
tellektueller Kombinatorik und phantasievoller Erzahlkunst. [...] die Szena-
riogestaltung [ist] offen flr geisteswissenschaftliche Ansatze und literari-
sche Formen der Welterschlielung.“ (VDI 1991, S. 28)

Szenario-Writing ist kein bloRer formaler Routineakt des Verschriftlichens, der
den Szenarioprozel3 abschliel3t, es ist eine kreative Handlung, in deren Verlauf
oft erst Konsequenzen deutlich werden, die im vorausgesetzten intensionalen
Szenario implizit angelegt sind - oder mdglicherweise nicht angelegt sind. Je
konkreter, wirklichkeits- und alltagsnaher der Szenario-Text, desto starker flie-
Ren in ihn lebensweltliche Erfahrungen der Szenario-Autoren ein, Erfahrungen,
die in der Regel bei vorhergehenden Schritten (Formulierung von Alternativ-
bindeln, Konsistenztest im Falle der Szenariotechnik, ldeensammlung bei nor-
mativen Gestaltungsszenarien) noch nicht explizit zur Sprache kamen. Sprach-
liche Assoziationen, bildhafte Ausdricke und andere asthetische Momente re-
gen beim Szenario-Writing die Phantasie an und evozieren auch gefihlsmaRige
Wertungen, so dal3 das Szenario-Writing letztlich als ganzheitlicher kinstleri-
scher Prozel3 betrachtet werden sollte. Es ist daher kein Wunder, dal} gerade
bei Kreativmethoden das Szenario-Writing haufig eine Schlisselfunktion ein-
nimmt. So kann eine Phase einer Zukunftswerkstatt im individuellen Entwerfen
kurzer Szenarien bestehen; Ergebnisse von Workshops oder Umfragen kon-
nen, in die Gestalt von Szenarien gekleidet, in einer zweiten Befragungsrunde
die Phantasie der Projektpartner stimulieren - &sthetische Aspekte flie3en so in
den Forschungsprozel ein.74

74 Robert Jungk hat immer wieder die Bedeutung von Phantasie, Kreativitat, auch von &stheti-
schen Momenten fiir die Zukunftsgestaltung unterstrichen.
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Ein Beispiel fur konkrete, quasi literarisch ausgefuhrte Szenarien haben Gal3ner
et al. (1995) in der Studie ,Multimedia im Privathaushalt — Grundlagen, Chan-
cen und Herausforderungen® gegeben. In ihnen kombinieren sie Aussagen uber
kinftige Einsatzfelder von Multimediatechniken mit Angaben tber notwendige
organisatorische Voraussetzungen und Vorstellungen von mdglichen sozialen
Wirkungen — die plastisch und anschaulich dem Rezipienten der Studie anhand
von kleinen ,Erzahlungen® aus dem Alltag vor Augen gefuhrt werden.

Die Vorziuge von Szenarien konnen jedoch - werden sie nicht methodisch kon-
trolliert - in Nachteile umschlagen. Anschaulichkeit und Verstandlichkeit kann
Suggestivitdt nach sich ziehen.”®> Ein ansprechendes, doch einseitiges Ein-
stiegsszenario kann den gesamten kreativen Prozel3 in eine bestimmte Rich-
tung lenken, zu einer verengten Problemsicht fihren. Die hohe Flexibilitat des
Szenarioprozesses als auch die literarische Formbarkeit eines Szenariotextes
gehen mit einer ebenso hohen Manipulierbarkeit einher. Die explizite Berick-
sichtigung von Wertungen kann - bei mangelnder Transparenz - gerade dann,
wenn das Szenario literarisch gelungen ist, zu einer Verwischung der Grenze
von Deskriptivem und Normativem fuhren.

4.8 Qualitatskriterien und Fallen bei der Konstruktion von Szenarien

Da Szenarien unterschiedliche Funktionen im Forschungsprozel3 zu erfullen
haben, kénnen keine einheitlichen Mal3stdbe daflr, was ein gutes Szenario sei,
existieren. Einige allgemeine Qualitatskriterien lassen sich dennoch angeben.
So hebt Wilson (1978), sich auf eine altere Arbeit von R. D. Zentner stiitzend,
folgende Aspekte hervor:

credibility: ~ Szenarien mussen glaubwuirdig (plausibel und konsistent)
sein.

utility: Szenarien miussen den angegebenen Zweck erfullen.
intelligibility: Szenarien mussen verstandlich (nachvollziehbar) sein.

Haufig wird Konsistenz, Widerspruchsfreiheit des Zukunftsentwurfs, als separa-
tes Kriterium angefihrt. Dartiber hinaus werden bisweilen Konsequenz (folge-
richtiges Durchdenken von Implikationen der Grundannahme) und Vollstandig-
keit (Darstellung aller wesentlichen Aspekte) gefordert. Zumindest die letzte
Eigenschatft ist jedoch beispielsweise bei Einstiegsszenarien nicht vorauszuset-
zen. Wesentlich hinzuzufiigen ware — wie bei Zukunftsstudien generell — noch
die Forderung nach Transparenz: deutliche Kenntlichkeit der zugrundeliegen-
den Werturteile (vgl. Amara 1991).

Neben diesen forschungspraktischen und erkenntnistheoretischen Kriterien soll-
ten Szenarien zumindest im Rahmen von Kreativmethoden und Vermittlungs-
prozessen auch (rezeptions-)asthetischen Anspriichen gentgen. ,Langweilige®
Szenarien, so korrekt erstellt, koh&rent und transparent sie auch sein mégen,
werden kaum die Phantasie stimulieren, kaum langerfristig im Gedachtnis blei-

75 Quantitative Angaben, Trendkurven usw. strahlen h&ufig — bei prinzipieller Einseitigkeit —
eine nicht geringere Suggestivitat aus.
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ben, weniger zum Nachdenken Uber strategische Optionen anregen, also weni-
ger Wirkung zeitigen. Schwartz (1993) schlagt vor, Spannungsmomente in
Szenarien einzubauen: Wer sind die Gewinner, wer die Verlierer in einem be-
stimmten Szenario? Welche Reaktionen sind auf Niederlagen moglich? Welche
Evolution der Rahmenbedingungen ist zu gewartigen? Als weitere, oft benutzte
Spannungsmomente nennt Schwartz Strukturbriiche, Zyklen, Spekulationen
Uber ,unendliche Mdglichkeiten®, den ,einsamen Cowboy“ (Aul3enseiter, die —
wie seinerzeit die Firma Apple — neue Chancen ergreifen), ,my generation® (die
einzigartigen Erfahrungen einer Generation, die sich auch in deren Werten aus-
driicken).

Haufige Fehlerquellen bei der Konstruktion von Szenarien wurden von Wiede-
mann (1991) untersucht; im Prinzip handelt es sich dabei sogar um Fehlerquel-
len nicht nur im Szenarioprozel3, sondern generell bei Zukunftsstudien. Nach
Wiedemann sind in jedem Arbeitsschritt spezifische Unzulanglichkeiten und
Fallstricke zu berlcksichtigen:

Fehler und Fallen bei der Konstruktion von Szenarien
nach Wiedemann (1991)

Fehler beim Szenarioansatz

- inadaquate Problemdefinition
- verengte Problemsicht

Fehler bei der Informationssammlung

- Verfugbarkeitsfehler
- Selektionsfehler

- Bestatigungsfehler

- Reprasentationsfehler
- Metaphorikfehler

Fehler bei der Informationsverarbeitung

- Unterschatzung von Unsicherheiten

- Unterschatzung von Nebeneffekten, Umnutzung usw.

- Unterschatzung von Kontextfaktoren

- Fehleinschatzung nichtlinearer Zusammenhange

- Vernachlassigung von statistischen Hintergrundinformationen

Fehler bei der Ableitung von Konsequenzen

- Hyper-worst-case-Mentalitét

- funktionale Fixierung

- wishful thinking

- Nichtbeachten negativer Seiteneffekte
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4.9 Exkurs: Szenarien in der Science Fiction76

SF-Autoren verfugen Uber ein bestimmtes Repertoire von kinstlerischen Me-
thoden mit denen sie Bilder von Zukinftigem entwerfen. Dieses Repertoire be-
ginnt beim sprachlichen Material, der benutzten Terminologie, setzt sich tber
Handlungselemente, Einfugungen und Arabesken fort und endet bei der Schil-
derung ganzer Zukunftswelten. Bisweilen werden SF-Werke sogar durch Zeitta-
feln, durch enzyklopadische Anmerkungen oder durch ganze Lexika bis ins hi-
storische, topographische, 6kologische oder ethnographisch Detail komplettiert.

Ohne Anspruch auf wissenschaftliche Stringenz und Methodentreue, doch nicht
unkontrolliert, in der Regel unter Einbeziehung von Alltagserfahrungen und oft
in einem ganzheitlichen Kontext schaffen SF-Autoren Zukunftswelten, die in
ihrer Komplexitdt den Szenarien der Zukunftsforscher haufig Uberlegen sind
und in wesentlich starkerem MalRe als diese die Leser emotional ansprechen.
Die kunstlerischen Konstruktionsprinzipien dieser Szenarien kdnnen auch fur
den Zukunftsforscher von Interesse sein und gegebenenfalls zu einer Qualifika-
tion des Scenario-Writing beitragen. Allerdings existieren grundlegende Diffe-
renzen von wissenschaftlicher und kinstlerischer Herangehensweise:

1. Wéahrend der Einsatz von Szenarien in der Zukunftsforschung u. a. eine
groRere Transparenz und Diskussionsfahigkeit von Forschungsergeb-
nissen bezweckt, dienen szenarioahnliche Textpassagen in der SF zu-
meist der Entwicklung von Handlungskulissen.

2. Wéahrend die Zukunftsforschung nur bedingt subjektive Sichtweisen von
Entwicklungen einbeziehen kann, leben die Zukunftsbilder der SF von
einer subjektiven Perspektive.

Gerade diese Differenzen kdnnen sich fur eine Nutzung der kreativen Darstel-
lungsmethoden der SF fir die Zukunftsforschung als fruchtbar erweisen. Bereits
1978 zog Livingston Analogien von futurologischen Szenarien und SF, aller-
dings ohne den Vergleich im einzelnen durchzufihren:

,Die gut geschriebene Science Fiction-Story simuliert ihre eigene Realitat.
Sie zwingt den Leser, beim Aufbau dieser Realitdt mitzuwirken, indem sie
sowohl seine Emotionen als auch seinen Verstand einbezieht. Die Erzéah-
lung 'funktioniert’, wenn die handelnden Personen und ihre Umwelt mit in-
nerer Konsistenz und Logik gezeichnet sind. In diesem Sinne ist die Sci-
ence Fiction-Story eine imaginative Cross-Impact-Matrix, wahrend das
Szenario des Zukunftsforschers ein Mittel ist, unter einem anderen Namen
Science Fiction zu schreiben.” (Livingston 1978, S. 163f)

Dariiber, was Szenarien in der SF seien, besteht, sofern iiberhaupt keine AuRRe-
rungen dazu vorliegen, keine Einigkeit. Der SF-Autor Herbert W. Franke (1972)
interpretiert — ohne das Wort Szenario zu benutzen — die SF-Texte als solche
als ,konkretisierte Modelle“, die notwendigerweise die Gestalt ,utopischer Fik-
tionen“ annahmen und dank der Dramatisierung das Publikum besser erreich-
ten als die abstrakten Modelle der Futurologen. Dagegen fafdt der SF-
Theoretiker und SF-Herausgeber Marzin (1992) die Zukunftswelt, die als
Schauplatz (Kulisse, Hintergrund) eines SF-Werkes dient, als das Szenario des
betreffenden Werkes. Seit den sechziger Jahren, so Marzin, hatten sich dabei

76 Dieser Exkurs beruht im Wesentlichen auf Steinmiller (1995), Kap. 7.
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die Autoren immer mehr von einer Festlegung auf Prognostik gelost und be-
dienten sich der Szenarien nicht mehr, um wissenschaftlich-technischen Fort-
schritt zu propagieren, sondern um vor ihm zu warnen. Zum Szenario eines
Werkes, das er insbesondere an den diskursiven, deskriptiven Passagen des
Textes festmacht, kontrastiert Marzin die Handlung, die dramatischen Elemen-
te. Bei den interessanteren Autoren des Genres habe sich das Mischungsver-
haltnis beider im allgemeinen zugunsten komplexer Weltentwurfe, zugunsten
ausgefeilter und anspruchsvoller Szenarien verschoben.

Wahrend in einem futurologischen Szenario moéglichst samtliche Aspekte des
Zukunftsentwurfs explizit dargestellt sein sollten (Forderung der Vollstandigkeit),
gehort zu den Grundprinzipien kinstlerischer Arbeit die Kunst der Auslassung
und Andeutung. Prinzipiell interpretiert jeder Leser aus dem SF-Text auf eigene
Weise den zugehdrigen Weltentwurf heraus, schliet aus den Andeutungen
aufgrund seines individuellen Sprachverstandnisses, seiner Erfahrungen usw.
auf die implizierte Welt. Damit ein futurologisches Szenario seine Funktion als
Kommunikationsinstrument erfullen kann, mufd der Interpretationsspielraum
maoglichst eng sein; in der SF ist dies nicht nur in Bezug auf die Interpretation
der Handlung, sondern auch in Bezug auf die interpretative (Re-)Konstruktion
der Welt durch den Leser (wiewohl der Autor es winschen mag) nicht notwen-
dig und zumeist nicht einmal anstrebenswert. Insofern bekommt die Unter-
scheidung von formalem und intensionalem Szenariobegriff, erst angewandt auf
literarische Fiktionen, eine praktische Bedeutung.

Auf Grundlage dieser Unterscheidung kann die fur die Zukunftsforschung rele-
vante Frage gestellt werden, welche handwerklichen Mittel die Autoren einset-
zen, um dem Leser die Rekonstruktion des impliziten, intendierten Zukunfts-
entwurfes zu ermoglichen bzw. nahezulegen. Ausgangspunkt ist hierbei die
primare Ebene des sprachlichen Materials, beginnend bei der Terminologie,
einzelnen Woértern, Bezeichnungen fir Geratschaften, alltdglichen Gegenstan-
den, Institutionen, Berufen usw., den Namen der Protagonisten, Ausdricken,
Floskeln, erfundenen Redewendungen und Sprichwdrtern, zukinftigem Jargon,
gegebenenfalls einer angedeuteten ,Zukunftssprache®. Die Werke Stanislaw
Lems beispielsweise strotzen von Neologismen, an denen auch die Freude am
Spiel mit sprachlichem Material deutlich wird.

Auf einer zweiten Ebene sind Andeutungen und ,eingearbeitete Fullnoten®
(kurze Erklarungen, kurze Riuckblenden) anzusiedeln. Hierzu gehdren etwa
Hinweise auf die Epoche vor der groRen Katastrophe o. a., auf frihere Tatigkei-
ten oder Erlebnisse der Protagonisten, die jeweils nur in einem Nebensatz oder
wenigen Satzen ausgefuhrt werden.

Als eine dritte Ebene kdnnen langere Rickblenden, umfanglichere Erlauterun-
gen zu einzelnen Bestandteilen der Zukunftswelt, historische Einflhrungsab-
schnitte betrachtet werden. Je nach Geschick des Autors und Kontext kann es
sich hierbei um auktoriale Einfihrungskapitel, um Zitate aus fiktiven Werken,
um langere interpolierte Erlauterungen, essayhafte Abhandlungen und Refle-
xionen, Tagebucheintragungen usw. handeln. Eingestreute Zeitungs- oder TV-
Meldungen kdnnen die gleiche Funktion erfullen.

Eine weitere Ebene kommt lber die Handlung als Ganzes ins Spiel, die biswei-
len so organisiert ist, dal3 sie die Protagonisten an mdglichst viele aussagekraf-
tige Stationen fuhrt. Bekannt ist die ,Vorfihrhandlung“ aus klassischen Reise-
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romanen und Utopien oder handwerklich wenig gelungener alterer SF, wo — wie
die Mentoren in den Utopien — jeweils ein erklarender Professor zur Hand war.
Bewul3t und unaufdringlich genutzt, missen vorfihrende Handlungselemente
nicht einmal der Dramatik Abbruch tun. Im anderen Extrem der Zukunftsrepor-
tage ist die Handlung auf blof3e Zurschaustellung und Erlauterung der Welt re-
duziert, jegliche Dramatik fehlt.

Unterschiedliche literarische Stilmittel bzw. Ausdrucksformen besitzen nicht nur
eine unterschiedliche &sthetische Wirkung, sondern haben tiefgreifende Effekte
auf Gestaltung und Rezeption des Zukunftsentwurfs. In einer umfassenderen
Studie wéare nach den Wirkungen von Ubertreibung, Ironie, Satire, von Ab-
schweifungen, Arabesken, von Uberraschenden Wendungen usw. zu fragen,
ebenso nach den konkreten Mechanismen der Wertung. Eine emotionale, affek-
tive und damit zumeist auch moralische Wertung setzt bereits mit Wortwahl und
Sprachduktus ein. Die namliche Situation wird durch eine unterschiedliche emo-
tionale Einfarbung der Schilderung voéllig verschieden beleuchtet; tradierte Ang-
ste und Hoffnungen kénnen mit geringen Andeutungen beschworen werden.
Der Hauptweg der Wertung fihrt jedoch Uber die Identifikation des Lesers mit
einer handelnden Person und ihrem Geschick; Perspektivwechsel kdnnen hier
auch wertungsmafig Komplexitat erzeugen. Entscheidend ist insbesondere der
Handlungsverlauf, speziell der Ausgang der Handlung; nach eigenen Erfahrun-
gen kann ein ,twisted” oder sogar ,double-twisted ending®, eine Uberraschende
Wendung zum Schlul3 einer Pointenstory, Erkenntnisse und Neubewertungen
provozieren. — Anregungen kann der Zukunftsforscher hier viele gewinnen.

In einem ,Pladoyer fur mehr Science Fiction in der Zukunftsforschung“ hat
Galiner (1992) eine Reihe von heuristischen Vorzigen der SF-Szenarien ge-
geniuber herkdbmmlichen wissenschaftlichen Zukunftsentwirfen benannt. Gal3-
ner geht davon aus, dalR SF-Autoren frei von der Bindung an ,wissenschaftlich
belegbare Projektionen® im freien Spiel der Phantasie ein ,breiteres Spektrum
von Zukunftsentwirfen® entwickeln kdnnen. Damit ist SF besonders fur Gedan-
kenexperimente geeignet, etwa Uber pl6tzliche Trendbriiche und folglich fur die
Konstruktion von Kontrastszenarien. Gute SF-Werke zeichnen sich zudem
durch einen hohen Detailreichtum und ,unerwartete Konsequenzen des ge-
schilderten Zukunftsentwurfs“ aus. SF ist gut geeignet, ,komplexe, offene und
dynamische Zukunftsbilder® darzustellen; dazu diene insbesondere die Multi-
perspektivitat, die es gestatte, ,durch mehrere Protagonisten auch divergieren-
de Aspekte des Zukunftsentwurfs zu personifizieren®. (Galkner 1992, S. 227f)

~Science Fiction-Produkte treffen offensichtlich auf ein reales Bedurfnis bei
ihren Konsumenten, was man bei wissenschaftlichen Szenarien nicht oh-
ne weiteres voraussetzen kann. In ihrer trivialen Auspragung ist Science
Fiction breiten Schichten zuganglich. Sie ist in gewisser Hinsicht bereits
seit langem eine Form 'etablierter gesellschaftlicher Burgerbeteiligung in
Zukunftsfragen', auch wenn dies nicht unbedingt der Anspruch der jeweili-
gen Autoren ist.“ (GalRner 1992, S. 229)

Mit den Vorzugen sind Gefahren verbunden. Hier erwdhnt GalRner Substanz-
verlust durch UbermaRige &sthetische Uberwolbung, Vorurteile und Subjekti-
vismen des Autors und den potentiellen Konflikt kiinstlerischer Gesichtspunkte
mit Anliegen der Szenariogestaltung. Hinzuzufiigen ware, daf fast jeglicher
Vorzug von SF-Szenarien, fast jegliche Differenz zu Grundeigenschaften futuro-
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logischer Szenarien spéatestens bei Hypertrophierung zum Nachteil werden
kann. So kann etwa der fesselnde Charakter, der emotionale Aspekt auch als
Gefahr der Suggestivitat interpretiert werden. Auch in Hinsicht auf die Quali-
tatsmerkmale futurologischer Szenarien wird dies deutlich: Im allgemeinen in-
tendieren die Szenarien der SF keine Vollstandigkeit, oft nicht einmal Konsi-
stenz, Konsequenz oder Plausibilitat. Eine tiefergehende, vergleichende Analy-
se zu Szenarien in Zukunftsforschung und SF mit dem Ziel einer Qualifizierung
der Szenario-Methode steht bislang aus.

Synopse:
Vorziige von Science Fiction-Szenarien
(idealisiertes Modell)

¢ SF-Szenarien sind in der Regel detailreiche, komplexe und ganz-
heitliche Weltentwiirfe.

+ SF-Szenarien beziehen das Alltagsleben, alltagliche menschliche
Bedirfnisse und Verhaltensweisen sowie emotionale Momente
ein.

¢ Durch das Angebot von Identifikationspersonen sprechen SF-
Szenarien Leser unmittelbar an.

+ Sowohl die auktoriale Sicht als auch die Personensicht ermogli-
chen eine affektive Bewertung des Szenarios. Eine multiperspekti-
vische Sicht gestattet es, ein Szenario, ausgehend von unter-
schiedlichen Wertsystemen, zu betrachten.

¢ Da SF-Autoren nicht an Fragen der technischen (oder sozialen)
Realisierbarkeit gefesselt sind, konnen sie Wunsch- und Zielvor-
stellungen sowie Befirchtungen in ihren Szenarios besonders
pragnant darstellen.
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5. Die Delphi-Methode
5.1 Entstehung und Geschichte

Die Delphi-Methode wurde in den funfziger und frihen sechziger Jahren an der
RAND Corporation entwickelt.”? RAND war damals vor allem mit technologi-
schen und politischen Prospektivstudien fir militarische Auftraggeber befaf3t
und setzte dabei urspriinglich vorwiegend Methoden wie Simulation Gaming
und intuitive Experten-Vorhersagen ein. Da die Grenzen dieser Herangehens-
weisen nur allzu offensichtlich waren und aufgefeilte quantitative Methoden
(noch) nicht zur Verfliigung standen, sahen sich die Forscher bei RAND ge-
zwungen, nach anderen Ansatzen Ausschau zu halten. Auf Konsens ausgerich-
tete Experten-Panels schienen geeignet zu sein: Dagegen sprach jedoch die
Gruppendynamik von Meetings in einem Konferenzraum, bei denen sich haufig
die renommiertesten (oder lautesten) Stimmen durchsetzen. Im ,Project Delphi*
erprobten 1953 Olaf Helmer und Norman Dalkey ein neues Verfahren, das ei-
nen anonymisierten Diskussionsprozel3 unter Experten ermdglichte. Dabei ging
es um Fragen der nuklearstrategischen Zielplanung bei einer vorausgesetzten
direkten Konfrontation der Groldmachte. (siehe Dalkey/Helmer 1963, nachge-
druckt in Helmer 1983)

Dalkey, Helmer und der Wissenschaftsphilosoph Nicholas Rescher bauten
nachfolgend den experimentellen methodischen Ansatz zu einem Verfahren
aus, das einen Konsens ohne die stérenden Einflisse von Status, Gruppen-
zwangen usw. zu erreichen gestatten sollte. Anonymitat sollte eine von indivi-
duellen Personlichkeitszligen unbeeinflulte ,Debatte” ohne Rhetorik und ge-
genseitige Belehrungen ermdglichen.”® Auch extreme Meinungen sollten quasi
mit gleichen Gewicht berucksichtigt werden. In dem neuen Verfahren wurde die
Diskussion in der Experten-Gruppe wurde durch einen mehrstufigen Rickkopp-
lungsprozeld ersetzt, bei dem schriftliche Befragungen jeweils statistisch aus-
gewertet und die Ergebnisse als Grundlage einer erneuten schriftlichen Befra-
gung genutzt werden (zum Verfahren s. u.). Der Rescher stitzte das Verfahren
erkenntnistheoretische durch eine ,Epistemologie der inexakten Wissenschaf-
ten“ ab — womit allgemein die Politik- und Sozialwissenschaften gemeint waren
(Helmer/Rescher 1959, nachgedruckt in Helmer 1983).

Mit etwas Selbstironie bezeichneten die Forscher an der RAND Corp. ihr Ver-
fahren nach der antiken Orakelstatte Delphi. Ganz allgemein sollte die Delphi-
Methode dazu dienen, ,einen mdglichst zuverlassigen Konsens innerhalb einer
Expertengruppe [...] durch eine Reihe von schriftlichen Befragungen und zwi-
schengeschalteten kontrollierten Feedback der Meinungen zu erreichen® (Dal-
key/Helmer 1963 — zit. nach Helmer 1983, S. 135, meine Ubers. — K. S.). Ubli-
cherweise wird die Delphi-Methode heute dort angewandt, wo sich die Frage-
stellung einer prazisen analytischen Behandlung entzieht und wo aus Zeit- oder
Kostengriinden die Experten nicht zu einem Workshop zusammengerufen wer-

77 Der historische AbriR stiitzt sich insbesondere auf Linstone (1978), Helmer (1983) und Gor-
don (1994), vgl. auch Burmeister/Steinmdiller (1995).

78 So gesehen, dient die Delphi-Methode dazu, einen ,methodisch reinen Experten* zu erzeu-
gen, das Expertenwissen von der Personlichkeit des Experten zu trennen.
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den kénnen.” Das Delphi-Verfahren dient damit oft genug als eine ,method of
last resort® (Linstone 1978, S. 275), die dann genutzt wird, wenn alle anderen
Zugange versagen, insbesondere bei der technologischen Friherkennung. Sein
Anwendungsbereich beschrankt sich jedoch nicht auf Prospektivstudien.

Die erste Anwendung der Methode lag allerdings nicht auf diesem Feld: es ging
um die sowjetische nuklearstrategische Planung.80 Erst 1964 publizierten Gor-
don und Helmer die erste einschlagige Delphi-Studie zu technologischen
Durchbrtichen bis zum Jahr 2000 und dariiber hinaus: Report on a Long-Range
Forecasting Study (Gordon/Helmer 1964). Als Experten wurden bei dieser Stu-
die u. a. Dennis Gabor, Ithiel de Sola Pool, Bertrand de Jouvenel, aber auch die
SF-Autoren Isaac Asimov und Arthur Clarke befragt. Unter anderem wurden als
Fristen bis zu technologischen Durchbriichen abgeschatzt:

e automatische Sprachubersetzung 1972 (+/- 4 Jahre)
e zuverlassige Wettervorhersagen um 1980
o effektive Geburtenkontrolle durch orale Kontrazeptiva etwa ab 1970

e unspezifische biochemische Immunisierung gegen Infektionskrankhei-
ten spéatesten bis zum Jahr 2000

e Kontakt mit Aul3erirdischen friihestens nach 2000
e kontrollierte Kernfusion um 1986 (Schwankungsbreite 1980 — 2000)

Generell kann man einschatzen, dal3 die grol3ere Anzahl der Vorhersagen die-
ser Studie bis zum heutigen Tag in etwa realisiert wurden; allerdings zeigt sich
auch die fur technologische Friherkennungsstudien typische Gemengelage von
recht prazisen Prognosen und voéllig verfehlten Vorhersagen.8!

Im weiteren Verlauf der sechziger Jahre wurde die Delphi-Methode zwar wei-
terentwickelt, aber in ihrer Anwendung stark auf die quantitative Komponente
reduziert. Gefragt waren schnelle Prognosen und statistische Berechnungen.
Durchgefiihrt wurden viele kleine Delphi-Befragungen, oft mit weniger als 100
Teilnehmern. Thematisch ging es u. a. um die Entwicklung der Chemie, der
Medizin sowie neuer Waffensysteme. Wirtschaftsunternehmen setzten die Del-
phi-Methode ein, um technische Innovationen (TRW, Projekt ,Probe 11, 1969),
Entwicklungen im Konsumbereich (Bell Canada: Bestelldienste/Shop from ho-
me service“, 1975) oder biomedizinische Perspektiven (Smith Kline & French
Laboratories, 1969) zu beschreiben (Linstone 1978, S. 280ff). Delphi-Studien
wurden desgleichen von amerikanischen Behérden durchgefihrt. Vereinzelt
fand die Methode auch in Europa Anwendung, so in einer Studie Uber die Zu-

79 Entgegen der in der Literatur oft geduBerten Meinung, eine Delphi-Untersuchung sei mit
geringem Aufwand mdéglich, hat sich gezeigt, daf3 eine konsequent und sorgféltig durchgefihrte
Delphi-Befragung durchaus mit relativ hohen Kosten verbunden ist.“ (Gewald 1972: 17)

80 Welche amerikanischen industriellen Ziele werden sowjetische Strategen auswahlen? Mit
wieviel Atombomben [4Rt sich die Ristungskapazitat der USA um einen bestimmten Prozent-
satz reduzieren? — Amerikanische Nuklearkriegsplaner, die sowjetische Nuklearkriegsplaner
simulieren, das war der erste Einsatz der Delphi-Methode!

81 Wegen dieser Unscharfen in der Bewertung wird hier die Formulierung ,in etwa realisiert*
benutzt. Zur Einschétzung der Studie siehe auch Gordon (1994)
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kunft der Massenmedien in Frankreich.82 Linstone und Turoff (1975) beziffern
die Anzahl der bis 1974 durchgefuhrten Delphi-Studien auf tiber 10.000.

Anfang der siebziger Jahre breitete sich zumindest in den USA eine gewisse
Erntchterung auch bezuglich der Delphi-Methode aus. Kritisiert wurde einer-
seits die unzureichende Wirksamkeit der Methode, andererseits galt sie als zu
teuer und zu zeitaufwendig und drittens zogen nun - im Gefolge der Weltmodel-
le - die meist weitaus aufwendigeren Simulationsmethoden die Aufmerksamkeit
auf sich. Dennoch wurden und werden weiterhin in den verschiedensten Staa-
ten vor allem im Bereich der technologischen Frihaufklarung Delphi-Studien
durchgefuhrt.

Eine gewisse Sonderstellung nehmen dabei die japanischen Delphi-Studien ein.
Wahrend in den meisten Staaten Delphi-Studien allenfalls sporadisch von Re-
gierungsbehorden in Auftrag gegeben wurden, erlangten diese in der aufstre-
benden Industrienation Japan eine herausragende Bedeutung fur die Techno-
logiepolitik, wohl nicht zuletzt, weil die konsensbildenden Funktion des Verfah-
rens sehr gut mit den soziokulturellen und organisatorischen Bedingungen in
Japan harmoniert. Seit 1971 werden in funfjahrigen Abstanden jeweils im Auf-
trag der Science and Technology Agency (STA) Delphi-Studien als Instrument
zur langfristigen Prognose und Planung technologischer Entwicklungen gezielt
eingesetzt. Daher liegen heute in Japan kontinuierliche langjéahrige Erfahrungen
mit der Delphi-Methode vor.83

In der sich verscharfenden weltwirtschaftlichen und technologischen Konkur-
renzsituation der neunziger Jahre folgten Deutschland und andere europaische
Staaten dem ferndstlichen Beispiel, vorlaufig jedoch ohne wie in Japan die Del-
phi-Studien in einen grélReren technologiepolitischen Kontext integrieren zu
konnen. Zu erwéhnen sind die deutschen Studien von 1993, 1995 und 1997/8
(BMFT 1993, Cuhls et al. 1995) sowie die etwa zeitgleich - jeweils im Auftrag
der entsprechenden Fachministerien - durchgefihrten franzdsischen und engli-
schen Studien.84 Damit erlebt die Delphi-Methode in den neunziger Jahren eine
erneute Blutezeit mit Anwendungen auf so unterschiedlichen Gebieten wie dem
Gesundheitswesen (Janssen-Cilag 1995, Adler/Ziglio 1996) oder innovativen
Antriebskonzepten (Mulder et al. 1996).

82 Delphi survey on the future development of mass media,* durchgefiihrt von dem Centre de
Recherches Science et Vie in Paris 1970-71 (nach einer Notiz im IRADES Newsletter Nr.
5/1972).

83 Hinsichtlich der mehrfachen Wiederholung ist allenfalls das ,Project Outlook* der University
of Southern California (Los Angeles) vergleichbar, bei dem jeweils dieselben 250 potentielle
Ereignisse ca. 1000 Experten in den Jahren 1979, 1981, 1983, 1985, 1987 vorgelegt wurden,
was eine Analyse zeitlicher Verdnderungen in der Erwartungsverteilung erlaubt. (vgl. Weber
1990, S. 132ff)

84 Siehe fiir Frankreich la lettre OST no. 11, Sept. 1996 und Héraud et al. (1997), sowie fur
GrolRbritannien die Homepage des , Technology Foresight Programme* http://www.dcs.ed.ac.uk
[foresight/index.html.
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5.2 Japanische und deutsche Delphi-Studien

Die japanischen Delphi-Studien haben, wie bereits erwahnt, von Anfang an eine
bedeutende Rolle in der japanischen Technologiepolitik gespielt. Nach der In-
terpretation von Martin und Irvin (1989) bezwecken die japanischen Studien
weniger exakte Vorhersagen kinftiger Ereignisse als vielmehr die Identifikation
neuer Trends in Wissenschaft und Technik, die in der FUuE-Politik starker be-
ricksichtigt werden sollten. Vorziige der regelmafig durchgefiihrten Technolo-
gie-Delphis sind nach der Einschatzung von Martin und Irvin (1989):

e ,Die wissenschaftliche und technische Gemeinschaft wird periodisch ge-
zwungen, ernsthaft und detailliert Gber wichtige Trends und deren Verhaltnis
zu wichtigen sozialen Prioritaten und Hemmnissen nachzudenken. Dies er-
weitert den Blick Uber das Tagesgeschaft im FUE-Laboratorium hinaus.

e Durch die Beteiligung von Fachleuten aus wissenschaftsorientierten Unter-
nehmen und anderen Forschungseinrichtungen werden Regierungsstellen in
die Lage versetzt, Trends im Hinblick auf zukinftige Herausforderungen an
des nationale Innovationssystem Uuberblicken zu kénnen. Projektierte indu-
strielle und gesellschaftlichen Problembereiche kbnnen systematisch darge-
stellt werden.

e Eine Umfrage dieser Art umfal3t alle wichtigen Fachgebiete in Wissenschaft
und Technik und ist in der Lage, durch eine geeignete disziplinare Ver-
schrankung von Einzelthemen zu einem ganzheitlichen Ansatz beizutragen.
Insbesondere kénnen im Entstehen begriffene interdisziplinare Teilgebiete in
einem frihen Stadium in traditionelle Fachgebiete ‘eingeschleust’ werden
(und dies sogar mehrfach). [...]

¢ Die konsensbildenden Aspekte der Delphi-Untersuchung sind fir die japani-
sche Gesellschaft besonders wichtig, da fihrende wissenschaftliche, regie-
rungsamtliche und privatwirtschaftliche Forscher ohne Gesichtsverlust in ei-
nem schriftlichen Disput das AusmaR ihrer Ubereinstimmung uber nationale
Visionen von mittel- und langfristigen FUE-Vorhaben austauschen konnen.
Dieses Verfahren tragt ebenfalls durch den Prozel3, und nicht so sehr durch
das Ergebnis, zu einer klaren Reflektion der sozialen Bedingungen technolo-
gischer Wahlmaoglichkeiten bei.“ (referiert nach BMFT 1993, S. 70)

Eine 1989 unter mehr als 200 japanischen Forschungsstétten, hauptsachlich in
der Industrie, durchgefihrten Befragung tber die Bewertung von Methoden der
Technikbewertung unterstreicht die Bedeutung der Delphi-Studien. ,Wie die
Befragung ergab, werden Szenarien, Delphi- und Relevanzbaum-Methode als
die wirksamsten Methoden angesehen, auch wenn Trendextrapolation und
Technologie-Portfolios am haufigsten angewendet werden.” (Grupp 1995a, S.
41)

Seit Anfang der neunziger Jahre versucht die Bundesrepublik dem japanischen
Beispiel zu folgen. Das damalige Bundesministerium flr Forschung und Tech-
nologie (BMFT) dazu zwei Studien beim Karlsruher Fraunhofer-Institut fur Sy-
stemtechnik und Innovationsforschung (ISI) in Auftrag. Die Ergebnisse der er-
sten Studie ,Technologie am Beginn des 21 Jahrhunderts® (Grupp et al. 1993)
legte das ISI bereits im April 1993 vor. lhre Aussagen bezogen sich auf einen
Zeithorizont von 10 Jahren. Dagegen umfalite der im August 1993 vom BMFT
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veroffentlichte ,Deutsche Delphi-Bericht zur Entwicklung von Wissenschaft und
Technik” (BMFT 1993) den Zeitraum der nachsten dreil3ig Jahre.

Wie dem japanischen Vorbild wurden der deutschen Delphi-Umfrage 16 Fach-
gebiete von Forschung und Technik8> mit insgesamt 1147 Einzelfragen — die
aus dem Japanischen ins Deutsche Ubertragen wurden — zugrundegelegt. Wah-
rend bei den Biowissenschaften die Grundlagenorientierung Uberwiegt, stehen
bei den Bereichen Verkehr und Raumfahrt eher anwendungsorientierte Ge-
sichtspunkte im Vordergrund. 40% aller Innovationen sollen in den Jahren kurz
nach 2000 verwirklicht sein; in der deutschen wie der japanischen Studie liegt
der Mittelwert bei 2006. In der Studie wurde nicht nur nach dem Zeithorizont
gefragt, sondern auch nach der Bedeutung, die die Fachexperten bestimmten
Innovationen zumessen. Und hier ergibt sich, wie der Bericht formuliert ,eine
eindeutige Botschaft®: Fragen zur Umwelt- und Energieproblematik inklusive
des Klimaproblems dominieren. Von den 30 wichtigsten Themen (s. Abb.) fallen
allein 16 Fragen in diese Problemfelderss. An zweiter Stelle rangieren 9 medizi-
nische Themen. Die deutschen Experten weisen dabei der Behandlung von
Krebs oder AIDS sowie der Klarung molekularbiologischer Vorgange bei Im-
munreaktionen des Koérpers héchste Prioritat bei. Die restlichen fiinf Themen
beziehen sich auf die Frage, ob Neutrinos eine Ruhemasse haben, auf die Wei-
terentwicklung elektronischer Massenspeicherverfahren, die Uberwachung des
Flugverkehrs durch Satelliten und die Bedeutung von biotechnischen Verfahren
fur die Ernahrung (BMFT 1993, S. 83 ff).

Die wichtigsten Innovationen und der wahrscheinlichste Zeitraum ihrer
Realisierung nach dem Deutschen Delphi-Bericht 1993

Innovation Realisierung
Stadte werden im Einklang mit Natur und Umwelt gebaut 2001 - 2009
Kommunale Abfalle werden durch neue Recycling-Techniken

auf die Halfte vermindert 1996 - 2000
Energieautarke Gebaude und Wohnhauser sind weit verbreitet 2003 - 2010
Weniger anthropogene Warme gelangt in die Atmosphére 2008 - 2021
Benzinverbrauch von Kraftfahrzeugen wird um 30% gesenkt 2000 - 2008
Medikamente schitzen vor der Entstehung von Krebs 2005 - 2021
Biologisch abbaubare Verpackungsmaterialien werden eingesetzt 1998 - 2004
Fur FCKW und Halon werden Ersatzstoffe eingesetzt 1997 - 2003
Die weltweiten CO5-Emissionen werden um bis zu 20% reduziert 2003 - 2020
Ein Vakzin gegen das HIV wird entwickelt 2000 - 2007

85 Die 16 Fachgebiete des Deutschen Delphi-Berichts: Werkstoffe und Verfahrenstechnik; Elek-
tronik und Informationstechnik; Biowissenschaften; Kern- und Elementarteilchenphysik; Meeres-
und Geowissenschaften; Rohstoffe und Wasserressourcen; Energie; Okologie- und Umwelt-
technik; Land- und Forstwirtschaft, Fischerei; Produktion; Stadteplanung, Architektur und Bau-
wesen; Kommunikationswesen; Raumfahrt; Verkehr; Medizin; Gesellschaft, Kultur und Technik.
86 Unter die 30 Topthemen fallen alle Fragen, die einen Wichtigkeitsindex zwischen 98 und
95% aufweisen.
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An der Relevanzskala werden Grundeinstellungen deutlich. Hierin unterschei-
den sich die befragten deutschen Experten merklich von ihren japanischen Kol-
legen. In der japanischen Studie bestimmen technisch-futuristische Visionen
das Bild bei der Prioritatensetzung: Uberschall-Verkehrsflugzeuge, Pflegerobo-
ter, unbemannte Kernkraftanlagen, aber auch nachsorgender Umweltschutz.
Die deutsche Prioritatenliste wird dagegen starker von dem Wunsch nach un-
versehrter Umwelt und nach Sicherheit etwa vor Hackern und vor Schadstoffen
bestimmt (BMFT 1993, S. 88). Einige der Fragen waren wahrscheinlich von ei-
nem deutschen Team Uberhaupt nicht formuliert worden. Die gré3te Differenz
zwischen japanischen und deutschen Experten zeigt sich beim Einsatz von Ro-
botern in Wohnungen und Krankenhausern fur fast alle Pflegearbeiten (mittlerer
Realisierungszeitraum: 2016). Wahrend die Japaner die Wichtigkeit mit 77%
einschatzen, beurteilten die Deutschen sie mit lediglich 21% (BMFT 1993, S.
90). Grol3e Unterschiede bestehen weiterhin u. a. bei Fragen nach der Rele-
vanz von 300sitzigen Passagierflugzeugen mit vierfacher Schallgeschwindigkeit
(Differenz 50%) und dem Bau bei unbemannnten Kernkraftwerksanlagen (Diffe-
renz 47%). ,Es scheint ein Grundtenor vorzuliegen, nach dem die deutsche
Wissenschaft und Industrieforschung bei der Prioritatensetzung der Innova-
tionsaufgaben anders orientiert ist als die japanische.“ (BMFT 1993, S. XXVI)
Zur selben Einschatzung kommen auch Cuhls und Kuwahara (1994) in ihrer
vergleichenden Untersuchung.

Eine zweite deutsche Delphi-Studie ,Delphi-Bericht 1995 zur Entwicklung von
Wissenschaft und Technik. Mini-Delphi“ (Cuhls et al. 1995) wurde starker der
deutschen Problemsicht angepaft und auf vier Technologiebereiche — Werk-
stoffe und Verfahrenstechnik, Mikroelektronik und Informationsgesellschaft,
Biowissenschaften und Medizin, Auswege aus der Umweltzerstérung — mit je-
weils zwei Leitthemen fokussiert. Aktuell befindet sich eine neuerliche Delphi-
Studie zur technologischen Friuhaufklarung kurz vor der Publikation.

5.3 Das Delphi-Verfahren

Seit seiner Entwicklung hat das Delphi-Verfahren im Zusammenhang mit den
jeweiligen Aufgabenstellungen eine Reihe von Modifikationen durchlaufen. So
hat es sich beispielsweise erwiesen, dal} mehr als zweistufige Verfahren nicht
nur aufwendig sind, sondern auch die Qualitat des Ergebnisses wenig verbes-
sern (s. u.). Bisweilen werden auch einstufige Verfahren — d. h. schriftliche Ex-
pertenbefragungen ohne Rickkopplung der Ergebnisse — als Delphi bezeich-
net. Dies ist z. B. der Fall bei der ,Janssen Delphi-Studie“ (,Die Zukunft des
deutschen Gesundheitswesens aus der Sicht von Arzten und anderen Exper-
ten® Janssen-Cilag 1995). Um beliebige Etikettierungen zu vermeiden, sollten in
der Zukunftsforschung jedoch nur solche Verfahren als ,Delphi-Technik® be-
zeichnet werden, die das Prinzip der mehrstufigen, anonymen Expertenbefra-
gung unangetastet lassen.

Delphi-Studien folgen in der Regel dem nachstehenden prinzipiellen Ablauf-
schema:
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Delphi-Verfahren: prinzipieller Ablauf

1 Bildung des Teams, Abgrenzung der Aufgabe

2 Auswahl der Expertengruppe

3. Entwicklung des Fragebogens fir die erste Runde

4 Pretest des Fragebogens

5. Erste Befragungsrunde  (Versand der Fragebdgen, Nachfra-
gen...)

6. Analyse der Ricklaufe der ersten Runde

7. Vorbereitung des Fragebogens fir die zweite Runde (mit Dar-
stellung der Ergebnisse der ersten Runde)

8. Pretest des zweiten Fragebogens

9. Zweite Befragungsrunde

10. Analyse der Ricklaufe der zweiten Runde

*11.  Wenn notwendig: Wiederholung der Schritte 7 bis 10

12. Analyse des gesamten Befragungsverlaufs

13. Auswertung, Diskussion, Bericht, Prasentation

Besondere Aufmerksamkeit sollte bei Delphi-Studien zwei Aspekten geschenkt
werden, die eine Schlisselrolle fir den Erfolg spielen:

1. der Auswahl eines geeigneten Expertenkreises und
2. der Formulierung der Fragestellungen.

Im Gegensatz zu demoskopischen oder anderen statistischen Umfragen be-
zweckt die Auswahl der Experten keine Reprasentativitat, sondern zielt auf
Fachkompetenz und Kooperationsbereitschaft ab. Gewdhnlich werden Experten
anhand ihrer Publikationen oder Empfehlungen einschlagiger Einrichtungen
identifiziert. Auch Aulenseiterpositionen sollten einbezogen werden.8” Die Ex-
perten sollten personlich angesprochen und fir die Teilnahme an dem auch fur
sie in der Regel zeitaufwendigen Delphi-Prozel3 gewonnen werden. Bei groRe-
ren Delphi-Studien (wie den japanischen und den deutschen Technologie-
Delphis) werden mehrere, jeweils flr ein Fragenfeld (Technologiefeld) zustan-
dige Expertengruppen (sog. ,panels®) gebildet.

Ublicherweise geht der Formulierung der Fragestellungen bereits ein Diskurs
mit der Experten-Community Gber die aufzunehmenden Probleme, die adaqua-
te Terminologie usw. voraus.

87 Um zu vermeiden, daB ,Cliquen“ die Expertengruppe majorisieren, empfiehlt Gordon (1994,
S. 11) u. a. offene Einladungen per bulletin boards, die Einbeziehung von besonders kompeten-
ten Studenten.
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Die Fragestellungen kdénnen sich u. a. auf folgende Aspekte beziehen (Gordon
1994, S. 9):

e pradiktiv: Vorhersagen des Eintritts eines zukiinftigen Ereignisses
e normativ: Winschbarkeit eines zukiinftigen Zustands

e instrumentell: Verflugbarkeit bestimmter Mittel, um ein in die Zukunft
projiziertes Ziel zu erreichen, fordernde bzw. hemmende Einflusse,
Notwendigkeit bestimmter politischer Zielsetzungen.

Nach der Interpretation von Grupp (1995b) handelt es sich bei der Vorgabe von
zukunftigen Ereignissen in Technologie-Delphis (technologische Durchbrtche,
Lésungen fur Probleme) haufig um potentielle oder reale Leitbilder.88 Damit wird
in Technologie-Delphis nicht ausschlieBlich der Aspekt des Technologie-
Angebots (technology push), sondern auch der Aspekt der Technologie-
Nachfrage (demand pull) berticksichtigt; zugleich kdnnen Veranderungen in den
Rahmenbedingungen in die Studie einbezogen werden.

Wie bei allen Befragungsmethoden sollte der Formulierung der exakten Frage-
stellungen groRe Aufmerksamkeit geschenkt, sollten Klarheit, Eindeutigkeit,
Verstandlichkeit angestrebt werden. Auch die Delphi-Methode st63t hier auf die
der Zukunftsforschung eigenen semantischen Schwierigkeiten: So wenig wie
die Technik der Zukunft existiert heute die technologische Terminologie der Zu-
kunft. Nicht allein lassen sich unbekannte technische Lésungen heute noch
nicht beschreiben; bei sehr jungen Forschungsfeldern hat sich dariiber hinaus
noch kein einheitliches Fachvokabular herausgebildet, verschiedene Neologis-
men stehen in Konkurrenz und erleiden Bedeutungsverschiebungen. Erinnert
sei an die Schwierigkeiten der deutschen Ubersetzer mit der Terminologie der
japanischen Delphi-Studien.8® Ein Pretest der Fragebdgen mit anschliel3ender
Diskussion und Revision der Formulierungen ist allein schon aus dieser Pro-
blematik heraus angeraten.

Nach der ersten Umfragerunde werden die Rucklaufe analysiert, insbesondere
statistisch ausgewertet und fir die zweite Runde aufbereitet. Aus den Erfahrun-
gen mit der Methode hat sich ergeben, dal3 es nicht sehr sinnvoll ist, bei ge-
schatzten Zeiten bis zum Eintritt kiinftiger Ereignisse (etwa bis zu technologi-
schen Durchbriichen) Mittelwerte zu bilden - extreme Meinungsaul3erungen
beeinflussen Mittelwerte zu stark. In der Regel wird heute eine Darstellung mit
Median, unterem und oberem Quartil bei der zweiten Runde in die Experten-
gruppe zurickgegeben.

Bei der Delphi-Methode wird angenommen, dal3 die befragten Experten in der
zweiten Runde — ausgehend von den Ergebnissen der ersten — ichre Einschét-
zungen uberprifen. Eine Konvergenz der Einschatzungen ergibt sich daraus

88 Hier ergibt sich eine AnschluBméglichkeit an die Technikgeneseforschung. Eine vorgegebe-
ne zukulnftige technologische Entwicklung sollte dann als reales Leitbild eingestuft werden,
wenn ihr die Experten eine hohe Relevanz bei nicht allzu groRer Realisierungsfrist einrdumen.
Sonst handelt es sich um ein Fernziel bzw. eine Vision.

89 Mechatronik* war ein in Deutschland nicht gelaufiger Terminus, ,Bioholonik“ zu vage und
unscharf (BMFT 1993, S. 31).
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nicht zwangslaufig. Im Einzelfall kann es fur die Studie fruchtbarer sein, daf3
abweichende Meinungen begriundet aufrecht erhalten werden. Der Kommunika-
tionsprozel’ ist das entscheidende, nicht die Tendenz zum Konsens.

Die Delphi-Methode nach dem obigen Ablaufschema wurde verschiedentlich
abgewandelt. Helmer (1983) diskutiert u. a. die folgenden Variationen:

e Delphi mit einer ,nullten“ Runde, in der Experten danach befragt wer-
den, welche Items in die Fragebdgen aufgenommen werden sollen

e Mini-Delphis:%0 Hierbei wird die Anonymitat teilweise aufgegeben; die
Experten werden in einen Raum zusammengefunden, in dem - schrift-
lich und geheim - zwei Befragungsrunden mit zwischengeschalteter
Auswertung der ersten Runde stattfinden.

e ,Automatisiertes Delphi“: Die Befragungsrunden finden tber ein Com-
puternetz statt.

Verschiedentlich wurden technische, meist statistische Verfeinerungen der Del-
phi-Methode oder etwa deren Kombination mit einer Cross-Impact-Analyse vor-
geschlagen. So haben beispielsweise Cho, Jeong und Kim (1991) das Konzept
der Semi-Markowprozesse fir die Auswertung von Delphi-Runden angewandt,
wodurch es gelinge, Informationen zu nutzen, die bei der tUblichen Auswertung
(Randverteilungen etc.) tbergangen werde. Es bleibt allerdings kinftigen Un-
tersuchungen Uberlassen nachzuweisen, ob eine Verfeinerung des mathemati-
schen Apparats sinnvollerweise zu einer Qualitatssteigerung von Delphi-
Studien beitragen kann. Werden Delphi-Studien primar als ein Kommunikati-
onsinstrument zur Selbstverstandigung der forschungspolitischen Community
Uber Prioritatssetzungen und Forschungsperspektiven verstanden, erlbrigt sich
eine marginale Verbesserung der prognostischen Treffsicherheit.o!

5.4 Reevaluationen und methodische Analysen

Die ersten methodischen Untersuchungen zur Delphi-Methode, zumeist Reeva-
luationen bis dahin durchgefuhrter Delphi-Studien, datieren bereits aus den
spaten sechziger Jahren. Schon 1970 hat Amant eine Reevaluation der ur-
springlichen RAND-Studie (Gordon/Helmer 1964) vorgelegt. Interessanterwei-
se kam Amant zu dem Schlul3, daf es oft nicht einfach ist, Uberhaupt festzustel-
len, wann eine bestimmte Vorhersage eingetroffen ist, d. h. welche Kriterien fur
das Eintreffen von Vorhersagen technologischer Durchbriiche angelegt werden
sollten. So kénnte mit dem Terminus ,Durchbruch® eine Schlusselerfindung, die
Pilotanwendung derselben oder sogar die verbreitete Nutzung gemeint sein. Oft
seien Experten nicht einmal einer Meinung dariber, in welcher Realisierungs-
phase sich eine Innovation befindet. Es handelt sich hierbei daher um ein gene-

90 |m Gegensatz hierzu bezeichnet ,Mini-Delphi* in der deutschen Studie (Cuhls et al. 1995) die
reduzierte Anzahl der behandelten Technologiefelder.

91 Ein verbesserter formaler Apparat ware dann niitzlich, wenn er helfen kénnte, systematische
Fehlerwartungen zu identifizieren bzw. zu vermeiden. Wenigstens fir die Klasse gravierender
Fehltreffer, die auf veranderten Rahmenbedingungen (wie dem Olpreisschock) beruhen, er-
scheint dies jedoch aussichtslos.
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relles Problem, das auch durch prazisere Formulierungen der Fragebogen-
Items nicht behoben werden kann (zumal, wenn man bedenkt, dal3 die Items
nicht durch Erlauterungen tibermafig aufgeblaht werden sollten).

Jungere Reevaluationen betreffen u. a. die Delphi-Studie von 1971 uber Per-
spektiven der Telekommunikation (und ihrer Rahmenbedingungen) im US-
Bundesstaat Hawaii (Ono/Wedemeyer 1994). Auch hier stehen Terminschat-
zungen, die sich bewahrheitet haben (etwa Uber die Errichtung von Telear-
beitszentren - Median 1990), neben unrealisierten Aussagen (90% der Befrag-
ten sagten Zeitungen per Bildschirm fur spéatestens 1990 voraus). Entsprechend
dem bei vielen ltems langem Zeithorizont (bis jenseits 2000) blieb etwa bei der
Halfte der Vorgaben in der Schwebe, ob sie in etwa im angegebenen Zeitinter-
vall realisiert wirden.

Eine Reevaluation der japanischen Delphi-Studie hat u. a. Grupp (1995a) wie-
dergegeben. Die japanischen Studien zeichneten sich seit Beginn durch eine
hohe methodische Qualitat und eine hohe ,Treffsicherheit* aus (Grupp 1995a,
S. 53): Von den 644 Fragen des japanischen Delphi-Berichts von 1971 kann
heute bei etwa 530 beurteilt werden, ob die Aussagen des Berichts der Realitat
entsprechend. 28% davon sind in vollem Umfang eingetreten, wie beispielswei-
se LCD-Displays, kunstliches Insulin, weltweite satellitengestitzte Wetter-
beobachtung. Weitere 40% wurden immerhin teilweise in der vorausgeschétz-
ten Zeit realisiert. Allerdings harren noch ca. ein Drittel der Vorhersagen ihrer
Verwirklichung - oder haben sich in der Zwischenzeit als unrealistisch oder gar
sinnlos herausgestellt, wie prazise mittel- und langerfristige Wettervorhersagen
oder internationale Zulassungsstandards fur Medikamente. Systematisch fehl
gingen insbesondere die Voraussagen bei Verkehrs- und Energiefragen, wofur
der Grund im Olpreisschock von 1973 zu suchen ist. Dieses Beispiel zeigt aber
auch eine unkorrigierbare Schwache dieser Art von Studien: unvorhergesehene
politische oder wirtschaftliche Ereignisse konnen — als ,Wild Cards® — auch den
fundiertesten Expertenschatzungen die Basis entziehen.

Ex post-Analysen moégen instruktiv sein und den Blick fur Starken und Schwéa-
chen der Methode scharfen, sie haben allerdings — zumindest bis auf den heu-
tigen Tag — keinerlei Kriterien ergeben, die eine ex ante-Unterscheidung von
Items mit hoherer ,Trefferwahrscheinlichkeit” von solchen, die Fehlvorhersagen
geradezu herausfordern, erlauben. Damit erfullen ex post-Analysen eher eine
legitimatorische Funktion, konnen gegebenenfalls aber auch fir die Probleme
mit dieser Methode sensibilisieren und Uberzogene Erwartungen abbauen hel-
fen.

Kritisch zu bewerten ist bei retrospektiven Betrachtungen generell, daf diese -
zumindest von der quantitativen Analyse her - den Erfolg von Delphi-Studien an
ihrer Prognosetauglichkeit messen. Der hauptsachliche Nutzen der Studien,
technologiepolitische Diskussionen durch Leitbild- und Zielhorizontvorgaben auf
eine konkretere Ebene zu fihren und allgemein in der Technologiepolitik zu-
satzliche Orientierungspunkte zu geben, wird so nicht erfal3t. Zu untersuchen
ware vielmehr der Einflul? von Delphi-Studien auf den Erfolg von Technologie-
politik. 92

92 Was hier fur die Technologiepolitik formuliert wird, 14Rt sich — je nach Feld der Studie — auf
beliebige Bereiche ubertragen.
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In einer umfassenderen Analyse fur die RAND Corp. fallte H. Sackman (1974)
ein vernichtendes Urteil Gber die Delphi-Methode: ,Die Zukunft ist viel zu wichtig
fur die menschliche Spezies, um sie Wahrsagern zu tberlassen, die neue Ver-
sionen der alten Kristallkugel benutzen. Es ist Zeit, dal3 das Orakel geht und die
Wissenschaft kommt.“ (zit. nach Linstone 1978, S. 297, meine Ubersetzung - K.
S.)% In der anschlieBenden methodischen Diskussion wurde Sackman eine
einseitig psychometrische Herangehensweise vorgehalten, zudem bezdge sich
seine Kritik vor allem auf schlecht durchgefuhrte Delphi-Studien (vgl. Linstone
1978). Eine Kette von Untersuchungen zur Verlaldlichkeit verschiedener Metho-
den, die Expertenmeinungen nutzen, schlof3 sich an (vgl. Cooke 1991, S. 16).

Linstone (1978) hat Resultate dieser Analysen, in denen haufig durch Regres-
sionsverfahren Zusammenhénge von Konsens bzw. Vorhersagegenauigkeit mit
anderen Faktoren ermittelt wurden, zusammengefal3t. Nachstehend soll eine
Auswahl wiedergegeben werden:

e Meinungsdivergenz als Funktion des Zeithorizonts: Die ersten Delphi-Studien
von RAND legten es nahe, dal3 die Expertenschatzungen desto mehr diver-
gierten, je weiter das Ereignis in der Zukunft liegt.

e Genauigkeit der Vorhersagen: Experten tendieren dazu, sich bei Aussagen in
langfristigem Zeithorizont zu pessimistisch zu auf3ern und bei kurzfristigen zu
optimistisch. Linstone folgt bei der Interpretation dieser Faustregel Coates
(1975), der von einem ,argument from incompetence” spricht: Wenn wir zu
einem Problem keine Losung kennen, schluf3folgern wir haufig daraus, dafd
auch auf lange Frist keine LOsung existiert. Ist jedoch eine (prinzipielle) L6-
sung bekannt, scheint sie auch schon in greifbarer Nahe zu liegen.%* Genau-
igkeit oder , Treffsicherheit” der Vorhersage kann jedoch nach Linstone nicht
das eigentliche Ziel von Delphi-Studien sein: Eine Vorhersage sei dann als
,gut® (relevant und natzlich) einzuschatzen, wenn sie neue Einsichten und
brauchbares Orientierungswissen liefere.

e Lange der Fragen bzw. Aussagen im Fragebogen: nach verschiedenen Un-
tersuchungen ergeben Statements mittlerer L&nge, die weder zu kurz, noch
zu prazise und ausfuhrlich sind, den besten Konsens.

¢ Meinungsstabilitdit und Konsens. Scheibe et al. (1975) ersetzten das Kon-
sens-Kriterium (Prozentsatz von Stimmen innerhalb eines vorgegebenen In-
tervalls, speziell zwischen unterem und oberem Quatrtil) durch das Konzept
der Meinungsstabilitat. Diese ist gegeben, wenn sich die gesamte statistische

93 sackmans Studie erschien zuerst als RAND Paper (1974), wurde 1975 unter dem verander-
ten Titel Delphi Critique als Buch publiziert.

94 Die abstrakte Interpretation durch Coates und Linstone bedirfte einer wahrnehmungspsy-
chologischen und forschungssoziologischen Konkretisierung. Tatséchlich scheinen Langfrist-
Vorhersage weniger mit dem Mangel des Pessimismus behaftet zu sein (kontrollierte thermonu-
kleare Fusion wird seit fiinfzig Jahren langfristig vorhergesagt) sondern vielmehr ein Mangel an
Phantasie (Uber Entwicklungen auf Nachbarfeldern, prinzipielle ,verrtckte* Mdglichkeiten, un-
beabsichtigte Nebenwirkungen usw.). In kurzfristiger Perspektive liegt es schon aus Finanzie-
rungsgrinden im Eigeninteresse der Forscher, den Erfolg von Forschungsanstrengungen nicht
zu weit in die Zukunft zu projizieren. Hans Moravec (1996, S. 109) schluRfolgerte aus dieser
Faustregel unzulassigerweise, dal man mittelfristig (fir die Robotik: 50 Jahre) zu recht akkura-
ten Vorhersagen kommen kénne.
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Verteilung aller Stimmen von Runde zu Runde nur geringfiigig andert. Schei-
be et al. nutzten Meinungsstabilitdt als Abbruchkriterium: Bei weniger als
15% Anderung sollten die Delphi-Runden beendet werden. Allerdings flgte
schon Linstone hinzu, dald die Delphi-Methode als ein kommunikativen Ver-
fahren zu sehen sei. Folglich: ,We no longer judge a Delphi by the degree of
consensus obtained.“ (Linstone 1978, S. 297)

Weitere friihere Analysen der Delphi-Methode bezogen sich auf den Einfluf3 von
Intuition, die Selbsteinschatzung von Experten und die Gréf3e der Panels und
die Rolle von Dogmatismus (Linstone 1978, S. 296f).

Nach Linstone und Turoff (1975) und Linstone (1978, S. 298f) sind bei Delphi-
Studien aus praktischer Sicht acht hauptsachliche methodische Probleme zu
beachten:

1. Unterschatzung der fernen Zukunft (,discounting the future®): Auch Experten
lassen sich eher von nahen Erwartungen leiten; tendenziell werden Entwick-
lungen in fernerer Zukunft unterbewertet.

2. Drang zur Vereinfachung (,simplification urge®): Oft werden - schon aus
Grunden einer notwendigerweise knappen Formulierung - Sachverhalte tber
Gebuhr vereinfacht; etwa wenn kinftige Situationen als gegenwartige mit
gewissen Modifikationen dargestellt werden.

3. Prognosen um jeden Preis (,prediction urge®): Experten sollten nicht verleitet
werden, sich unbedingt auf eine Prognose festzulegen; Unsicherheiten soll-
ten zugelassen, Unweissen explizit ausgewiesen werden.

4. Scheinkompetenz (,illusory expertise®): Auch bei Experten kann sich ,Be-
triebsblindheit* einstellen. Enge Spezialisierung verhindert oft die Sicht auf
wichtige Rahmenumstande, so dald gerade hochspezialisierte Fachleute oft
systematische Fehlprognosen abgeben.%

5. schlampige Durchflihrung (,sloppy execution®): Wie bei anderen Verfahren
kann ein zu knapper Zeit- und Finanzrahmen zu gravierenden methodischen
Defiziten fuhren.

6. Bias durch die Fragebogengestaltung (,format bias“): Delphi-Fragebtgen
setzen einen bestimmten kulturellen Hintergrund voraus.% Visuelle Elemente
konnten diese Bias vermindern.

7. bewuldte oder unbewulte Manipulation (,manipulation of Delphi“): Als eine
Technik, die zu groRen Teilen auf Kommunikation beruht, kann das Ergebnis
einer Delphi-Studie an vielerlei Stellen (durch die Wahl der Experten, die
Formulierung der Statements, die Zusammenfassung der Ergebnisse einer
Runde...) beeinflul3t werden.

95 Dieser Punkt ist insbesondere bei der Auswahl der Experten zu beherzigen. Auswahl per
Empfehlung kann dazu fiihren, dal3 nur Experten &hnlicher Meinung (oder gar einer Schule)
bertcksichtigt werden. ,We find a curious ahistoricity in the outlook of most scientists and tech-
nologists, together with a tendency for inbreeding.” (Linstone 1978, S. 298)

96 Linstone (1978, S. 299) zieht hier den Vergleich zu Intelligenztests.
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8. Delphi fur alles (,overselling®): Expertenbefragungen sind bei fast jeglicher
Problemstellung durchfiihrbar. Vor der Konzipierung einer Delphi-Studie ist
zu prufen, ob nicht andere Verfahren (Simulation, Szenarien...) flr das gege-
bene Problem geeigneter sind.

In einer neueren Untersuchung hat Woudenberg (1991) die Delphi-Methode mit
anderen Methoden, die auf Urteilen basieren (,judgment methods®), verglichen.
Ausgangspunkt war dabei die in der Literatur verbreitete Meinung, daf3 die Ge-
nauigkeit (accuracy®’) durch die Nutzung von Gruppen und strukturiertem Ge-
dankenaustausch verbessert werden kénne. Nach Woudenberg (1991, S. 132,
table 1) legen bisherige Analysen folgende Rangfolge der Genauigkeit nahe:

traditionelle Methoden neue Methoden
Befragung einer statistisch Zu- unstrukturierte strukturierte  di- Delphi
zufallig gewéhl-  sammengesetzte direkte Interaktion rekte Interaktion
ten Person Gruppen (etwa bei unmo- (etwa bei struktu-
(,random indivi- derierten Konfe- rierter Konferen-
dual®) renzen) zen)

Genauigkeit von links nach rechts zunehmend

Nach einer umfassenden Sekundaranalyse kommt Woudenberg jedoch zu ei-
ner anderen Schlul3folgerung: Der Hauptanspruch der Delphi-Methode, die ne-
gativen Wirkungen einer unstrukturierten, direkten Interaktion der Experten zu
beheben, kénne nicht aufrecht erhalten werden. Die Delphi-Prozedur sei sehr
effektiv bei der Erzeugung eines Konsenses, jedoch wirkten hierbei dieselben
Gruppenzwange wie bei anderen Verfahren und Konsens bedeute nicht Genau-
igkeit. Delphi sei daher keineswegs anderen - einfacheren, schnelleren, billige-
ren - auf Urteilen beruhenden Verfahren tberlegen. Anzumerken ist jedoch, daf3
Analyse und Argumentation Woudenbergs triftig sein mag, wenn der Wert einer
Delphi-Studie lediglich in den resultierenden Aussagen Uber zukinftige Ereig-
nisse gesehen wird, sie also lediglich als Prognose-Instrument eingesetzt wird.
Ob Delphi-Studien als quasi diskursives Verfahren in einem groReren Mei-
nungsbildungsprozell (bzw. ,Orientierungsprozefl3) anderen Methoden Uberle-
gen sind oder nicht, bedtrfte einer Analyse, die nicht von Begriffen wie Genau-
igkeit oder Treffsicherheit ausgenht.

5.5 Perspektiven der Methode

Die Delphi-Methode ist seit den sechziger Jahren in verschiedener Richtung
weiterentwickelt worden. Gordon (1994, S. 9f) verweist auf eine Reihe von
neuerer Anwendungen:

97 Woudenberg definiert ,accuracy* nicht und bemift dieses auch nicht anhand einer Reevalua-
tion von Delphistudien (,Treffsicherheit®). Er stitzt sich in seiner Sekundaranalyse ausschliel3-
lich auf Aussagen anderer Autoren auf die relative Genauigkeit verschiedener Methoden.
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e Delphi-Befragungen wurden benutzt, um tber die Einbeziehung unab-
hangiger Variablen in quantitative Simulationsmodelle zu entscheiden.

e Als eine Alternative zu Fragebdgen wurden Tiefeninterviews benutzt.9%8

e Delphi-Studien wurden verschiedentlich mit Gruppentreffen kombi-
niert. Dabei standen beispielsweise in einem Konferenzraum den be-
fragten Experten ,Abstimmungsmaschinen® (PC Voter) zur Verfugung,
so dald ein rascher Fragebogendurchlauf erreicht und gleichzeitig
Anonymitat garantiert werden konnte.%9

Fir Gordon besteht das zentrale Problem bei Delphi-Studien darin, wie zu den
vorgegebenen Fragen diejenigen Personen gefunden werden kénnen, die sie
aller Wahrscheinlichkeit nach am besten beantworten kdnnen. Er diskutiert u. a.
die folgenden Zugénge (Gordon 1994, S. 16-20):

e Die Experten schatzen ihre Kompetenz hinsichtlich der Items selbst
ein: Diese seit Dalkey gangige Proxis besteht darin, daf’ die Experten
ihre Kompetenz beziiglich der entsprechenden Fragestellung selbst
beurteilen.

e Die Experten werden den Items nach einem Qualifikationsprofil zuge-
ordnet, das entweder durch einen zusatzlichen Fragebogen ermittelt
oder aus schriftichen Darlegungen der Experten zu ihren Arbeits-
schwerpunkten (in der Art eines beruflichen Curriculum Vitae) abgelei-
tet wird.

e Die Experten wahlen selbst die Items aus, zu denen sie Stellung be-
ziehen moéchten.

Die Delphi-Technik ist auf unterschiedlichste Weise an verschiedene Fragestel-
lungen angepaldt worden. In einem gewissen Sinne stellen auch Wett-
Methoden (gambling) eine Weiterentwicklung der Delphi-Methode dar (Ray
1997).100 Wie auf einer Futures-Borsel0l werden die jeweiligen Items — als ,|dea
Futures” — gehandelt (bzw. die Experten setzen wie in einem Wettbiro auf die
Items). Der Handelswert der Items - beispielsweise, dal3 AIDS bis zum Jahre
2005 heilbar sein wird oder dal? kalte Kernfusion maoglich ist - gilt dabei als Indi-
kator fur die Wahrscheinlichkeit, die die Teilnehmer an der Borse diesem Item

98 The Futures Group filhrte dabei bisweilen nur eine Interviewrunde durch, wobei die spéter
Interviewten mit Zwischenergebnissen konfrontiert wurden. Das Ziel bestand dabei nicht in
mdglichst treffsicheren Aussagen, sondern in der Ermittlung von Ideen, die fur weiterfihrende
Arbeiten nitzlich sein kénnten. M. E. sollte bei einem derartigen Vorgehen nicht mehr von Del-
phi-Studie gesprochen werden.

99 Auch das Internet wird inzwischen verstarkt fur schriftliche Befragungen genutzt.

100 Dias Verfahren wurde zur Vorhersage von Naturkatastrophen entwickelt. ,Idea Futures*
werden derzeit an ,The Foresight Exchange® im Internet gehandelt, Adresse:
http://www.ideosphere.com

101 Futures“ im banktechnischen Sinn sind Optionsscheine, die mit Put und Call gehandelt
werden und sich auf den kiinftigen Wert einer Aktie beziehen.
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zumessen. Die Parallelen zur Delphi-Methode liegen auf der Hand: die Teil-
nehmer kdnnen anonym als Kéufer oder Verkaufer auftreten, der aktuelle Wert
kann als Ergebnis eines Markt-Konsens betrachtet werden und der Prozel} ist
ruckgekoppelt, denn wiederholte Transaktionen sind mdoglich. Im Unterschied
zu einer Delphi-Studie werden bei ,ldea Futures® die Runden in der Regel nicht
klar getrennt, des weiteren orientieren sich die Teilnehmer quasi nur am Medi-
an, nicht auch an den Quartilen. Dem geringeren Informationsgehalt des einen
Parameters ,aktueller Wert des ltems® steht jedoch eine hohe Flexibilitat und
Reaktionsfahigkeit des Verfahrens (etwa, wenn neue Gesichtspunkte auftau-
chen) gegenuber.192 - Eine Bewertung aus methodenkritischer Sicht liegt noch
nicht vor.

5.6 Schlu3folgerungen

1. Die Delphi-Methode stellt eine wichtige Form der iterativen Expertenbefra-
gung dar und ist besonders dort anzuwenden, wo andere Zugéange versagen
(,method of last resort*).

2. Grundcharakteristika der Methode sind Anonymitat und kontrollierte Rick-
kopplung der Einschatzungen.

3. Die Delphi-Methode sollte weniger als ein Verfahren zur Erzeugung von
mehr oder weniger gesicherten Prognosen oder zur Herstellung eines stabili-
sierten Konsenses in der Expertengruppe tber mdgliche zuktinftige Ereignis-
se angesehen werden, sondern vielmehr als ein spezifisches diskursives
Verfahren, das den Diskurs tber Leitbilder und Entwicklungswege anstof3t
(bzw. zu diesem sehr effektiv beitragt). Dabei ist die Informationssammlung
fast ebenso wichtig wie die Bewertung.

4. Ein hauptsachlicher Vorzug der Methode besteht darin, daR sie paf3fahig fir
Entscheidungsfindungsprozesse in (Grol3-) Organisationen ist.103

102 perspektivisch ware sogar an die AnschluBmdglichkeit des ,ldea Futures Market“ an den
existierenden Markt mit technologischen Futures zu denken.

103 The primary advantage of Delphi is that it is a technique that is acceptable to organiza-
tions.“ (Armstrong, 1985, zit. nach Weber 1990, S. 131)
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6. Technikvorausschau

Technologische Fruhaufklarung oder Technikvorausschaul®4 ist heute sowohl
fur die staatliche Technologiepolitik als auch fir die strategische Langfristorien-
tierung der Unternehmen in Fragen der Technikentwicklung notwendiger denn
je. Dieselben Faktoren, die jegliche sichere Prognostizierbarkeit technischer
Entwicklungslinien und Durchbriche zunehmend in Frage stellen, machen zu-
gleich vorausgreifendes Orientierungswissen nicht allein zu einem blof3en Desi-
derat, sondern zu einer Erfolgsbedingung im globalen technologischen Wettbe-
werb. Zu diesen Faktoren z&hlen:

e die Verkirzung technologischer Innovationszyklen,
¢ die wachsende Bedeutung von Synergien zwischen den Technikfeldern,

e die zunehmende Verschrankung von Grundlagen- und Anwendungsfor-
schung und

¢ die enormen Kosten fur Forschung und Entwicklung.

Zeit- und Kostendruck erzwingen seitens der Unternehmen und seitens der
staatlichen Forderpolitik eine klare Prioritatensetzung, die als einschneidende
Selektion unter den oft nicht genau bekannten Technik-Kandidaten erfolgt, -
was wiederum eine mdoglichst punktgenaue Identifikation technologischer
Chancen und Risiken voraussetzt. Chancenidentifikation aber bleibt ohne eine
Analyse der soziokulturellen Umfeldbedingungen, insbesondere des moglichen
Losungsbeitrages der Technik-Kandidaten zu 6kologischen, sozialen u. a. Pro-
blemkonstellationen Stuckwerk.

Allgemein kann unter Technikvorausschau die begrindete (argumentativ
und/oder empirisch gestitzte, nachvollziehbare) Erzeugung von Orientierungs-
wissen Uber kinftige Technologieentwicklungen — von der Kognition bis zur Dif-
fusion — verstanden werden. Der Aufgabenkreis von Technikvorausschau um-
faldt die systematische Bewertung von Technikfeldern oder einzelnen Techni-
ken hinsichtlich: 105

104 zur Terminologie: Im Englischen bezeichnet ,technological forecasting“ sowohl die For-
schungsaktivitat als auch das Forschungsgebiet. Sensu stricto sind hierunter Technikprogno-
sen, Extrapolationen bestehender technischer Entwicklungslinien zu verstehen. (Es wird also
ein technology push-Modell zugrunde gelegt.) Zunehmend wird ,technology foresight® ge-
braucht, gewohnlich mit ,Technikvorausschau® Ubersetzt, was speziell bedarfsorientierte Analy-
sen zwecks Identifikation vielversprechender Technologieportfolios bezeichnet (Gavigan/Cahill
1997, S. 8). Die Technologiefrihaufklarung verfolgt das Ziel, ,aussichtsreiche Technologiean-
séatze zu ermitteln und durch geeignete MalRnahmen fiir potentielle Férdermafl3nahmen vorzube-
reiten” (Zweck 1997, S. 142). Wiewohl gelegentlich auch technology foresight mit dem Modell
technologiegetriebener Entwicklung identifiziert wird, scheint der Terminus doch besser geeig-
net, die Gesamtheit aller Vorausschau-Perspektiven, einschliellich der Modelle bedarfs- und
engpaligetriebener technologischer Innovationen aufzunehmen. Bisweilen wird der Terminus
stechnologische Frihaufklarung® insbesondere fiir die Identifikation von ,emerging technologies*
benutzt (Stegelmann et al. 1988).

105 vgl. "Technological Forecasting senses the trends, pressures, and emerging capabilities,
interprets them in terms of need, indicates the likely level of support, and forecasts the form of
possible innovations and their time scales.” (Burgelman/Maidique 1988, S. 65)

81



e der Innovationsdynamik,
e der Einsatzfelder,

e der moglichen Technikfolgen (direkten und indirekten sozialen, 6kolo-
gischen u. a. Wirkungen, Risiken und Chancen),

e der wirtschaftlichen Potentiale,

e der Gestaltungsoptionen,

¢ des potentiellen Losungsbeitrages fur gesellschaftliche Probleme,
e der notwendigen Aufwendungen und

e des Verwirklichungszeitraumes

Technikvorausschau kann als Teilgebiet sowohl von Technikfolgenabschatzung
als auch von Zukunftsforschung betrachtet werden; jedoch sind 6kologische,
soziale und kulturelle Folgen neuer Technologien nicht Gegenstand von Tech-
nikvorausschau im engeren Sinne.

6.1 Zur Geschichte der Technikvorausschau

Aktivitaten zur Beschreibung und Vorhersage der immer rascheren technischen
Innovationstatigkeit hatten einen wesentlichen Anteil an der Konstitution der
Zukunftsforschung in den vierziger und funfziger Jahren hatte. Technik-
Vorhersagen der einen oder anderen Art sind - abgesehen von visionaren Vor-
ahnungen schon im Altertum - etwa so alt wie die industrielle Revolution und die
durch sie inspirierten Hoffnungen auf einen endlosen technologischen Fort-
schritt. Erinnert sei hier bespielsweise an die utopischen Technologieentwiirfe
Francis Bacons in Nova Atlantis (1623/38), Visionen vom Luftverkehr zu Zeiten
der Montgolfieren-Euphorie vor 18001%6 und an belletristische, feuilletonistische
und militarstrategische Vorstellungen von Zukunftskriegen mit neuen Technolo-
gien insbesondere seit 1871.107 Allerdings mussen hier drei Arten technologi-
scher Antizipationen unterschieden werden:

e Technologievisionen: phantastische Visionen und Spekulationen wie
etwa in der Raumfahrtdichtung der Renaissance,

e Technologieentwurfe: technisch ausfihrbare oder unausfiihrbare Pla-
ne und Projekte wie die Skizzen Leonardo da Vincis von Fluggeraten
und

106 pie Aspirationen von Technikern, volkstiimliche Erwartungen und utopische Visionen iiber-
schneiden sich hier, vgl. etwa die Visionen Merciers von Luftfahrten nach China (Louis-
Sébastien Mercier: Das Jahr 2440, 1771) und die Schilderungen Christoph Martin Wielands von
der Ballon-Euphorie (Aufsatze ,Aéropetomanie®, ,Die Aéronauten®, in Wieland 1857; Erstverof-
fentlichung 1783 bzw. 1784). Zur Geschichte der Luftfahrt nach dem Prinzip leichter als Luft
siehe etwa Falkenhorst (1891) oder Wissmann (1960). Zu deutschen Zeppelin-Utopien vor dem
ersten Weltkrieg vgl. Reinicke (1993).

107 siehe Steinmiiller 1996b, vgl. Clarke (1992) - Zur technischen Utopie im allgemeinen siehe
Steinmuller (1993).
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e eigentliche Technologievorhersagen: AuRerungen in prognostischer
Absicht, wie sie beispielsweise in der Mitte des vergangenen Jahrhun-
derts zur Zukunft der Eisenbahn einschlie3lich ihrer sozialen und kul-
turellen Auswirkungen vorgebracht wurden (Schievelbusch 1979).

Einen Einblick in die technologischen Visionen der zweiten Halfte des vergan-
genen Jahrhunderts vermitteln die Romane Jules Vernes. Obwohl Verne Belle-
tristik verfal3te, bemuhte er sich doch, im Rahmen der antizipierten technischen
Moglichkeiten seiner Epoche zu bleiben und im Prinzip nichts von vornherein
Unrealisierbares hinzuzuerfinden, so dafl} ein Grof3teil der in seinen Werken
enthaltenen technischen Vorhersagen (vom Faxgerat bis zum Uboot) in der
Zwischenzeit eingetroffen ist.108 Etwa zur gleichen Zeit dufRerten sich - neben
Romanautoren - Wissenschaftler und Techniker, Erfinder jeglicher Art, gele-
gentlich auch Militars und Staatsmanner, haufiger Journalisten zu den kom-
menden Wundern der Technik.109

Viele dieser AuRerungen entsprangen bloRem Wunschdenken und entbehrten
einer sachlichen Grundlage; manche jedoch beruhten auf heute noch nachvoll-
ziehbaren Uberlegungen zu Trends der Technikentwicklung. Letzteres trifft bei-
spielsweise auf einige Artikel in dem von Alfred Brehmer herausgegebenen
Band Die Welt in Hundert Jahren (1910)110 und auf H. G. Wells’ Ausblicke
(1905) zu — selbst dort, wo Wells aus heutiger Sicht irrt. Wie einige andere Au-
toren erachtet es Wells fur notwendig, seine Vorhersagen nicht durch Spekula-
tionen Uber Moglichkeiten sondern durch Analysen existierender Entwicklungen
zu stltzen und argumentativ abzusichern. In der Angabe einer wie auch immer
empirisch gestutzten Begrindung liegt der entscheidende Unterschied von -
visionaren, utopischen, spekulativen — Prophezeiungen und tatsachlicher Tech-
nikvorausschau.

Der Begrindungszusammenhang wird dort wichtig, wo sich ein Autor von Vor-
hersagen nicht an ein allgemeines und diffuses Publikum wendet, das die Vor-
hersagen eventuell nur ihres Sensationswertes wegen goutiert, sondern wo er
vor kritischen Augen, der Fachcommunity, einem spezifischen Adressaten oder
Auftraggeber bestehen muf3. Entscheidend fur die Entstehung einer Disziplin
Technikvorausschau ist es daher, dal} es fur diese einen ,Markt®, Auftraggeber
gibt. Erste Ansatze dazu lassen sich etwa bis auf die Zeit um 1900 zurtickver-
folgen, als einerseits wissenschaftlich-technisch orientierte Gro3firmen und Er-
finderunternehmer wie Edison oder Siemens daran interessiert waren, neue
technologiebasierte Produkte zu entwickeln und zu vertreiben, andererseits
aber auch der Staat auf verschiedene Weise Forschung und Innovation forderte
(sog. ,Staatshilfe”) oder auf militartechnischem Gebiet ganz explizit betrieb.
Solche Einrichtungen waren in Deutschland beispielsweise die Physikalisch-
Technische Reichsanstalt (gegrindet 1887) und die Kaiser-Wilhelm-
Gesellschaft zur Forderung der Wissenschaften (gegrindet 1911) oder in den

108 7y Jules Verne als Prognostiker siehe Steinmiiller (1995a), speziell Kapitel 5.5, sowie Altov
(1974).

109 sjehe etwa die Sammlung &lterer amerikanischer Prognosen Today Then (Walter 1992). -
G. Wise (1976) hat solche prognostischen AuRerungen von Personlichkeiten aus der ersten
Halfte des Jahrhunderts einer Reevaluation unterzogen.

110 vg|. Steinmiiller (1994).
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USA verschiedene Stiftungen. Beide, Unternehmen wie die ersten Forschungs-
foérderungseinrichtungen, muf3ten tGber die Allokation ihrer Ressourcen auf ver-
schiedene Technologiefelder entscheiden; sie bendtigten dafiir wenigstens ein
rudimentéares Orientierungswissen Uber die Potenzen der entsprechenden
Technologien.

Der ,Prognosedruck® verstarkte sich, wenn auf einem Gebiet zwei oder mehr
konkurrierende Technologien zur Verfligung standen, beispielsweise Luftfahrt
nach dem Prinzip ,leichter als Luft® oder nach dem Prinzip ,schwerer als Luft*
oder Wechselstrom versus Gleichstrom. In den Glaubenskriegen, die die Ver-
treter unterschiedlicher technologischer Optionen dabei bisweilen untereinander
austrugen, spielten wilde spekulative Vorhersagen, aber auch Prognosen und
mehr oder weniger abgesicherte Behauptungen von Technikfolgen eine nicht zu
unterschatzende, wiewohl eher propagandistische Rolle.

Im Ersten Weltkrieg wuchs die EinfluBnahme aller beteiligten Staaten auf die
Wirtschaft insgesamt und auf Forschung und Technologieentwicklung generell.
Erinnert sei an die deutsche ,Kriegswirtschaft* und die Substitutionsprogramme
fur kriegswichtige Rohstoffe wie Benzin, Kautschuk, Stickstoff, die sich in ent-
sprechenden Technologieprojekten niederschlugen. Erfindungs- und Innovati-
onstatigkeit wurde geplant; prognostische Abschatzungen von Personal- und
Kapitalaufwand lagen diesen Planungen zugrunde.111

In den Vereinigten Staaten gingen von den Konjunktur-Krisen-Zyklen der zwan-
ziger Jahre, insbesondere von der Weltwirtschaftskrise 1929-1932, Impulse fur
zahlreiche Forschungsprojekte tUber 6konomische, soziale und auch technolo-
gische Trends aus; vor allem wurden wirtschaftswissenschaftliche Vorhersage-
techniken (statistische Zeitreihenanalysen, ©6konometrische Modelle, Input-
Output-Analyse, Indikatorenmethoden) entwickelt. Parallel dazu bildete sich im
Rahmen der Wahlforschung das Instrumentarium demoskopischer Prognosen.
Mit Roosevelts New Deal griff die amerikanische Bundesregierung in einem
bisher ungekannten Mal3e aktiv planend in die Wirtschaftsentwicklung (und
nicht nur in diese) ein. Als Entscheidungshilfe fur die Formulierung der Regie-
rungspolitik wurden auch Studien zur Technologieentwicklung vergeben. So
erarbeitete ein Team unter der Leitung des Soziologen William F. Ogburn Be-
richte unter dem Titel Technological Trends and National Policy. In diesen Stu-
dien wurden neben einer systematischen qualitativen Analyse auch Trend-
prognosen zur Technologieentwicklung vorgenommen und mogliche soziale
Implikationen abgeschatzt (Miles 1979).

Nach dem Zweiten Weltkrieg, wahrend dessen mit dem Manhattan Project die
Big Science entstanden war, und zu Zeiten der beginnenden Zukunftsforschung
forderte die US-Regierung eine Reihe von Studien unter dem Schlagwort ,tech-
nological change®, die entweder einen direkten militarischen Hintergrund hatten
oder von den in hohen MalRe mit den Streitkraften verschrankten Denkfabriken
durchgefuhrt wurden (vgl. Jungk 1952).

1962 fuhrte Ralph C. Lenz den Begriff ,technological forecasting” ein; Lenz er-
arbeitete einen Uberblick uber die vorhandenen Prognosetechniken und disku-

111 zur Verzahnung von Staat und Unternehmen bei der Technologieférderung im deutschen
Kaiserreich vgl. Kreibich (1986).
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tierte Anwendungen auf das Problem technologischen Wandels.112 Im einzel-
nen ging Lenz auf Lebenskurven, Trendextrapolationen, Vorlaufer-Nachfolger-
Relationen13 und biologische Analogien ein. Lenz erwahnte in seinem Metho-
denuberblick im wesentlichen nur eine heute verwendete Methode nicht: Del-
phi-Studien. Diese Technik der mehrstufigen, rickgekoppelten Expertenbefra-
gung wurde zwar bereits in den flinfziger Jahren von Gordon, Helmer und ande-
ren bei der RAND Corporation entwickelt; Gber sie wurde jedoch erstmals 1963
und ausfihrlicher 1964 in dem berihmten Report on a long-range forecasting
study publiziert (vgl. Kap. 5.1). Recht friihzeitig setzte sich die Erkenntnis durch,
dal3 neben explorativen und projektiven Verfahren auch normative Aspekte mit-
tels entsprechender Methoden (Zielfindung, Backcasting ...) zu beriicksichtigen
seien: "The aim is less to prophesy than to ‘invent’ the future, with the focus not
on that which might happen but on that which should happen.” (Kiefer 1973, S.
947)

Wahrend der gesamten sechziger Jahre wurden in den USA vor allem vom De-
partment of Defense und den Teilstreitkraften beginnend mit ,Operation Fo-
recast* der USAF (1963) eine groRere Anzahl von Technologieprognose-
Studien erstellt, die naturgemaf geheim blieben. Desgleichen gaben flihrende
Unternehmen entsprechende Untersuchungen in Auftrag oder installierten ei-
gene ,technological forecasting“-Gruppen. In anderen Landern, speziell Grol3-
britannien, Frankreich oder den Niederlanden fand mit einer gewissen Zeitver-
zOgerung eine analoge Entwicklung statt.

Auch in der Sowjetunion - wie im gesamten Ostblock - erlebte Ende der sechzi-
ger Jahre vor dem Hintergrund eines verstarkt auf dem Gebiet von Wissen-
schaft und Technik ausgetragenen Systemwettbewerbs die Prognosetatigkeit
eine Hochzeit.114 Im Rahmen sowohl der sowjetischen Akademie der Wissen-
schaften als auch der der DDR wurden spezielle Gruppen fir ,Wissenschafts-
organisation® eingerichtet, in deren Aufgabengebiet auch die Technikvoraus-
schau fiel; vom Grundgedanken her hatten diese Gruppen spezifische Zuarbei-
ten fUr die staatlichen Plankommissionen oder andere Gremien zu leisten (vgl.
Baworowski 1980, S. 27f). Von 1972 an gab es eine beschrankte RGW-weite
Kooperation dieser Gruppen (Jerzy 1980). Einzelne Forscher aul3erten sich
wiederholt zu den Technologien der Zukunft; Ubergreifende Untersuchungen im
Stile der Delphi-Studien sind jedoch m. W. im Gegensatz zu methodologischen
und erkenntnistheoretischen Untersuchungen (Epres 1971, Dobrow 1971) nicht
durchgefiihrt worden. In der Offentlichkeit wie im popularen Schrifttum wurde

112 | enz, Ralph C., Jr.: Technological Forecasting, Report ASD-TDR-62-414, Wright Patterson
Air Force Base 1962; dargestellt nach Martino (1978).

113 |n heutiger Terminologie: Technologiesequenzanalyse.

114 |m BeschluR des ZK der KPdSU vom Oktober 1968 ,Uber MaRnahmen zur Erhéhung der
Effektivitat der Arbeit wissenschaftlicher Organisationen und zur beschleunigten Ausnutzung
der Errungenschaften von Wissenschaft und Technik in der Volkswirtschaft* wurde die Progno-
stik von Wissenschaft und Technik als eine der wichtigsten Aufgaben einer wissenschaftliche
begriindeten Leitung der Entwicklung von Wissenschaft und Technik bezeichnet (Dobrow 1971,
S. 6). Eine &hnliche Wahrnehmung findet sich auch in den Dokumenten des VII. SED-
Parteitages von 1967.
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die Zukunft von Wissenschaft und Technik unter regelmafiger Beteiligung pro-
minenter Forscher ausgiebig diskutiert.115

Mit der Griindung der Zeitschrift Technological Forecasting and Social Change
im Jahr 1967 kann die Formierungsphase des disziplindren Feldes , Technik-
vorausschau“ als abgeschlossen betrachtet werden. Zeitversetzt kann fur die
Bundesrepublik als wichtiges Datum die Installation des Fraunhofer-Instituts fur
naturwissenschaftlich-technische Trendanalysen (FhG-INT), finanziert durch
das BMVg, im Jahr 1974 (Standort zuerst Kiel, ab 1978 Euskirchen) angesetzt
werden.

Nach einer Boomphase von technologischen Prognoseaktivitaten, die haufig mit
Ubertriebenen Erwartungen verbunden waren, setzte Anfang der siebziger Jah-
re zumindest in den westlichen Industriestaaten eine gewisse Ernlichterung ein.
Hinzu kam eine durch die Studien des Club of Rome bewirkte Akzentverschie-
bung in der Zukunftsforschung weg von Technologievisionen hin zur Sorge um
die Zukunft von Menschheit und Erde. Obwohl manche Unternehmen (wenig-
stens in den USA) ihre hauptsachlich aus Imagegrunden etablierten ,technolo-
gical forecasting“-Abteilungen wieder umbenannten, entwickelte sich doch das
Feld der Technikvorausschau insgesamt nach den Beobachtungen von Martino
(1978, S. 372) zwar langsamer aber einigermaf3en kontinuierlich, abzulesen an
in Auftrag gegebenen Studien, akademischen Gruppen und Kursen zu techno-
logical forecasting.

Eine neue Qualitat erreichten Technikvorausschau in Japan, wo seit 1971 Del-
phi-Studien in einem flunfjahrigen Turnus durchgefihrt werden. Diese Studien,
beauftragt vom MITI bzw der Science and Technology Agency, fligen sich in
das japanische Gesamtkonzept zur strategischen Technologieférderung und
Marktdurchsetzung und haben sich offensichtlich als ein brauchbares Instru-
mentarium erwiesen, um technologiepolitische und industriepolitische Entschei-
dungen in den verschiedensten Gremien zu qualifizieren (Bowonder/Mikake
1993, Cuhls/Kuwahara 1994, Pfeiffer/Schmitz 1993).

Hintergrund fur die verstarkten Aktivitaten auf dem Gebiet der Technikvoraus-
schau, die etwa seit Ende der achtziger Jahre weltweit zu beobachten sind, ist
die gewachsene Innovationsdynamik: die Geschwindigkeit des technologischen
Innovationsprozesses hat sich noch beschleunigt; innerhalb der Triade findet
ein verscharfter technologischer Wettbewerb um Zukunftsmérkte statt; infolge
schrumpfender offentlicher Haushaltsmittel ist eine gezieltere Prioritdtensetzung
in der Forschungspolitik notwendig geworden.

In der Bundesrepublik wurden Ende der achtziger Jahre — bei wahrgenomme-
ner Gefahrdung des Technologiestandortes — vom BMFT verschiedentlich Stu-
dien zur ,Fruherkennung technologischer Chancen® (Stegelmann et al. 1988)
bzw. zur ldentifikation von ,Technologie am Beginn des 21. Jahrhunderts®
(Grupp 1993) in Auftrag gegeben. Am VDI-Technologiezentrum ,Physikalische
Technologien® Dusseldorf wurden und werden spezifische Studien zu einzelnen
Technologien (Nanotechnologie, Hyperschall, Oberflachentechnologien ...) er-

115 siehe bspw. den aus dem Russischen ibersetzten Band Zukunft der Wissenschaft. For-
schungsrichtungen und Prognosen, Leipzig etc. 1969, in dem Akademiemitglieder und Chefin-
genieure zu Wort kommen.
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arbeitet und in der ab 1993 erscheinenden Reihe ,Analyse und Bewertung Zu-
kinftiger Technologien® publiziert.

Anfang der neunziger Jahre wurde das japanische ,Erfolgsmodell“ der Delphi-
Studien an die Spezifika der deutschen technologiepolitischen Landschaft an-
gepaldt. Die deutsche Delphi-Studie von 1993 (BMFT 1993) tbernahm mit we-
nigen Ausnahmen die tber 1600 Items des flinften japanischen Delphi-Berichts
(Cuhls/Kuwahara 1994). Spezifischer auf deutsche Bedarfe orientierte sich das
,Mini-Delphi“ von 1995, in dem fur die Bundesrepublik besonders relevante
Technologiefelder!16 einer Exploration unterzogen wurden (Cuhls et al. 1995).
Aktuell befindet sich eine weitere umfassende Delphi-Studie in Arbeit.

Auf europdischer Ebene wurden die Aktivitaten des FAST-Programmes (Fo-
recasting and Assessment in Science and Technology) nach dem Ende des
dritten Rahmenprogrammes 1993 nicht weitergefuhrt.117 Mit dem IPTS (Institute
for Prospective Technological Studies) in Sevilla und von ESTO, dem "Euro-
pean Science and Technology Observatory”, einem Netzwerk von Forschungs-
einrichtungen, haben die européischen Aktivitaten zu Technikmonitoring, Tech-
nikvorausschau und Technikfolgenabschéatzung eine neue Organisationsform
gefunden.1® Auch in anderen européaischen Landern - wie GrofR3britannien,
Frankreich, Spanien - wurden von Regierungsbehdrden bzw. Ministerien tech-
nologische Friherkennungsstudien in Auftrag gegeben (vgl. Gavigan/Cahill
1997).

Ein zumindest teilweiser Perspektivwechsel wurde mit dem deutschen ,Mini-
Delphi“ von 1995 vollzogen: dieses tragt partiell den Charakter einer Technik-
bedarfsanalyse. Hier wurde ,ein ‘invertierter’ Ansatz gewahlt, bei dem nicht eine
wissenschaftlich-technische Fachgebietseinteilung, sondern gesellschaftlich
vordringliche Engpal¥felder ausgewahlt und naher betrachtet werden.“ (Cuhls et
al. 1995, S. IX): Werkstoffe und Verfahrenstechnik der Zukunft, Mikroelektronik
und Informationsgesellschaft, Biowissenschaften und die Zukunft der Medizin
und Auswege aus der Umweltzerstérung. Da auch diese nicht vollstandig the-
matisiert werden konnten, wurden jeweils zwei Leitthemen (wie Photovoltaik,
Krebsforschung und Abfallverarbeitung) ausgewahlt.

Der Terminus ,Engpal¥felder” verweist auf eine paradigmatische Verschiebung
im Modell der Technikentwicklung: weg von einer technologiegetriebenen Vor-
ausschau hin zu einer bedarfs- bzw. engpal3orientierten. ... it is apparent that
the conventional paths of the ‘technology push’ and the ‘demand pull’ have to
be complemented by a third approach, in which foreseeable developments in
the economy, politics and society have to be operationalised in such a way that

116 Es handelt sich um Werkstoffe und Verfahrenstechnik der Zukunft, Mikroelektronik und In-
formationsgesellschaft, Biowissenschaften und die Zukunft des Gesundheitswesens, Auswege
aus der Umweltzerstorung.

117 Trotz hervorragender Studien erreichte FAST nicht die gewiinschte forschungs- und techno-
logiepolitische Wirksamkeit in der Européischen Kommission.

118 wiewohl priméar die Kommission der EU als Auftraggeber figuriert, erarbeitet das IPTS auf
Anforderung auch Studien fur das Européische Parlament. Als ein Vorteil gegentber FAST wird
die groRere Distanz zur Brusseler Administration gesehen - bei gleichzeitiger enger Fuhlung-
nahme.
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market potentials are rendered visible, which are oriented towards foreseeable
bottlenecks.“ (Konig et al. 1996, S.7)

Auch in den Niederlanden wurden in jingster Zeit im Auftrag unterschiedlicher
Regierungsgremien Technikbedarfsanalysen durchgefiihrt. Leitfragen waren
insbesondere: Welche neuen Technologien kénnten mittelfristig signifikant zur
L6ésung von Umweltproblemen beitragen? Welche Malinahmen muissen auf den
Weg gebracht werden, damit die Entwicklung von Umwelttechnologien in den
Niederlanden stimuliert wird? (vgl. van der Meulen 1997) Einen Uberblick Uber
wichtige jungere Technikvorausschau-Studien gibt die nachstehende Tafel:

Prospektive Technologiestudien des letzten Jahrzehnts(Auswahl)

Jahr
1988
1988

1990
1990
1991
1991
1992
1993

1993
1993

1992/4
1994
1995

1995
1995

Auftragg. Land Titel

MITI J
STA J
DoD USA
DoC USA
CoC USA
NCTP USA
EPA J
STA J
BMFT D
BMFT D
MWRU NL
ASTEC Austr.
BMBF D
MR F
OST UK

1997/8 BMBF D

White Paper on Industrial Technology Trends and Issues

Forth Technology Forecast Survey, Forecast to the Year
2015

Critical Technologies Plan

Emerging Technologies

Technology Priorities for Americas Future

Report for the US Office of Science and Technology
Report of the Year 2010 Commitee

Fifth Technology Forecast Survey, Forecast to the Year
2020

Technologie am Beginn des 21. Jahrhunderts

Deutscher Delphi-Bericht zur Entwicklung von Wissen-
schaft und Technik

Technological Options for Environmental Protection
Matching Science and Technology to Future Needs

Delphi-Bericht 1995 zur Entwicklung von Wissenschaft
und Technik. Mini-Delphi

Delphi-France
Technology Foresight Programme
neuer Delphi-Bericht

ASTEC: Australien Science and Technology Council
CoC: Council of Competitiveness

DoC: Department of Commerce

DoD: Department of Defense

EPA: Economic Planing Agency

MITI: Ministry of Trade and Industry

MR: Ministére de la Recherche

MWRU: Ministerium fir Wohnen, Raumordnung und Umweltpolitik
NCTP: National Critical Technologies Panel

OST: Office for Science and Technology

STA: Science and Technology Agency
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Inwiefern jedoch mit der Analyse von realen, aktuellen Technikbedarfen kinfti-
ge Entwicklungen antizipiert werden, bleibt offen. Ohnehin gilt generell fir
Technikvorausschau, dal3 diese haufig auf kurze Frist dazu tendiert, zu optimi-
stisch zu sein, und auf lange Frist die moglichen Potentiale und Folgen von
technischen Innovationen unterschatzt.

Eine sehr kritische Einschatzung des heutigen Standes von ,technological fo-
recasting“ haben unlangst Joseph F. Coates und Mitarbeiter vorgenommen
(Coates 1994). Aus einer Analyse von 41 zumeist amerikanischen Studien in 54
Wissenschafts- bzw. Technologiefeldern schlu3folgern Coates und Mitarbeiter,
dal} die Vorhersageaktivitaten unterentwickelt sind. ,Sie waren in den sechziger
Jahren besser entwickelt und haben seither sowohl an methodischer Qualitat
als auch an substantiellem Gehalt verloren. Die jingeren Vorhersagen sind
haufig informelle Kommentare oder unzureichend definiert oder sie wurden oh-
ne viel Aufmerksamkeit auf Annahmen, Zeithorizonte und Zielstellung durchge-
fuhrt.“ Die Autoren attestieren dabei den japanischen Vorhersagen den Spit-
zenplatz in puncto umfassender und systematischer Charakter, Zeithorizont und
methodische Qualitat (,most sophisticated®), und bemerken, dal® die formalen,
quantitativen Prognoseinstrumente viel zu wenig genutzt wirden. Wéhrend in
den Bereichen von Luft- und Raumfahrt, Informationstechnologien, Manufac-
turing und Industrierobotern die Prognosen relativ treffsicher waren, schneiden
Vorhersagen in den Bereichen der Okonomie, der Sozialwissenschaften, der
Physik und der Mathematik recht schlecht ab. Oft hatten Experten eines Gebie-
tes weniger Interessantes zu sagen als Nichtexperten; zudem seien existieren-
de Technologieprognosestudien der Fachcommunity kaum bekannt. Coates et
al. (1994) beklagen speziell, dalR es fast Uberhaupt keine kritischen Bewertun-
gen alterer Studien gabe und Strukturbrtiche generell vernachlassigt wirden.

Coates und Mitarbeiter argumentieren pro domo fir die USA und mdglicherwei-
se sogar etwas nostalgisch (etwa in Bezug auf die formale Ausgefeiltheit). Auch
hat die Bundesrepublik gerade Studien, die japanischen Standards entspre-
chen, aufzuweisen. Dennoch ist die Schluf3folgerung nicht von der Hand zu
weisen, dal3 fur die methodische Qualitat der Technikvorausschau eine institu-
tionelle Kontinuitat des Forschungsfeldes wie in Japan und die damit verbunde-
nen Lerneffekte (einschliel3lich einer kritischen Reevaluation zurtickliegender
Arbeiten) notwendig sind. Drei Jahrzehnte nach ihrer Etablierung als For-
schungsfeld!?® ruht ,technological forecasting” noch nicht auf einem gesicherten
methodischen Fundament.

6.2 Der technologische Innovationsprozel3: Einsatzgebiete von Technik-
vorausschau

Technikvorausschau-Studien kénnen unterschiedliche Auftraggeber und unter-
schiedliche Zielstellungen haben; sie konnen sich auf verschiedene Stufen des
technologischen Innovationsprozesses und auf verschiedene Aspekte dieser
Stufen beziehen. Bevor einzelne Methoden der Technikvorausschau vorgestellt
werden, soll daher von den Gegenstanden die Rede sein. Wenn man den Be-
griff der Technikvorausschau weit fal3t, tberlappt sich das Feld der Technikvor-

119 von einer eigenstandigen Disziplin ist m. E. nicht zu sprechen.
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ausschau mit dem der Forschungsplanung und auf der einen Seite, auf der an-
deren mit den Feldern der Technikfolgenabschatzung, Technikgestaltung und
der Wirtschaftsprognostik (Marktpotentiale). Im Extremfall spannt sich das
Spektrum der Technikvorausschau von Vorhersagen der Frist, innerhalb derer
ein Durchbruch in der naturwissenschaftlichen Grundlagenforschung (etwa in
der Krebsforschung) zu erwarten ist, bis hin zu Prognosen tber Marktanteile,
die ein technologisch innovatives Produkt gewinnen kénnte.

Nach dem ,Linearen Innovationsmodell“ lassen sich in der ,technischen Onto-
genese” prinzipiell vier Phasen unterscheiden (Ropohl 1979, S. 273):

¢ die wissenschaftliche Forschung (Kognition),

¢ die technische Konzipierung (Invention),

¢ die technisch-wirtschaftliche Realisierung (Innovation) und
¢ die gesellschaftliche Verwendung (Diffusion)

Andere Techniksoziologen und Innovationsforscher untergliedern ahnlich, oft
feiner. So teilt Peiffer (1992) den Forschungs- und Entwicklungsprozel3 (also
Invention und Innovation) insgesamt in vier Stufen auf:

e angewandte Forschung, die Erfindungen erzeugt,

e experimentelle Entwicklung, die Funktionsmuster hervorbringt,

e konstruktive Entwicklung, deren Ergebnis Prototypen sind,

e und Routineentwicklung, die marktfahige Gerate/Produkte schafft.

An den so beschriebenen Technologie-Entstehungszyklus schliel3t Peiffer den
Marktzyklus mit Markteinfuhrung, Wachstum, Reife, Sattigung und Degenerati-
on an, der die Phasen der Diffusion bzw. die Ablésung einer Innovation durch
die nachste (Technologiesequenz bzw. Technologieketten) beschreibt. OECD-
Standard ist die sogenannte ,Frascati-Definition®, gemal} der acht Stadien zu
unterscheiden sind (Grupp 1993, S. 38):

Phase I Erste explorative Forschung im wissenschaftlichen Bereich

Phase II: Gut entwickelte Forschung; aber noch ausbauféahig

Phase Ill:  Forschung entfaltet; erste technische Realisierungen; Proto-
typen

Phase IV:  Schwierigkeiten bei der wirtschaftlichen Umsetzung des For-
schungsstandes wird erkennbar

Phase V: Zeitweilige Stagnation in Wissenschaft und Technik; Umori-
entierungen

Phase VI:  Industrielle FUE sieht neue Méglichkeiten; aber noch ausbau-
fahig

Phase VII: Erste kommerzielle Anwendungen; industrielle FUE und wirt-
schaftliche Entwicklung entfaltet sich voll

Phase VIII: Durchdringung aller Markte; FUE nimmt bezogen auf den
Umsatz an Bedeutung ab

90



Lineare Modelle des technologischen Innovationsprozesses, auch vielstufige,
implizieren eine etappenweise Uberfiihrung von Wissenschaft in Technik
(Technologie-Transfer). Dieser ,Einbahnstralle“ des Transfers wird heute nur
noch bedingte Giltigkeit eingeraumt. Neuere techniksoziologisch inspirierte
Analysen zahlreicher Fallstudien legen nahe, den technologischen Innovations-
prozel} als eine Einheit, ein "seamless web” der unterschiedlichen Akteure und
ihrer Aktivitaten zu betrachten. (Bijker et al. 1987, vgl. Hack 1995) U. a. wird die
dem linearen Modell zugrunde liegende Vorstellung von Technologie-Angebot
und Technologie-Bedarf (technology supply bzw. demand) problematisiert, bei-
spielsweise durch das Konzept engpal3getriebener Innovationsprozesse
(bottleneck-driven - siehe oben). Diese neue Sicht ist mit einem generellen Per-
spektivwandel in der Technikfolgenabschatzung hin zu einer "creative TA” bzw.
einer innovationsorientierten Technikfolgenabschatzung“ (Brdéchler 1997,
Tschiedel 1997) verbunden. Implikationen ergeben sich insbesondere fir die
Einbindung unterschiedlicher Akteursgruppen in Technikgestaltungsprozesse.

Konzepte der Technikentwicklung und Technikgestaltung

Konzept Charakteristika

Technologiegetriebene Entwicklung
(Technology Push)

Technologischer Determinismus: Eigen-
dynamik der Technologieentwicklung

Technologie- und Nachfragegetrie-
bene Entwicklung
(Technology Push + Demand Pull)

Marktmodell mit Technologieangebot
und Technologienachfrage

Bedarfsorientierte / Engpal3getrie-
bene Entwicklung
(demand / bottleneck driven)

Schwerpunktsetzung auf Losungsbeitra-
ge der Technologie fir gesellschaftliche
Probleme

Social Shaping of Technology

Betonung des Einflusses gesellschaftli-
cher Faktoren auf die Technikgestaltung,
u. a. von Leitbildern (Technikgenesefor-
schung)

Social Construction of Technology

,Nahtloses Gewebe" (seamless web) der
EinfluRfaktoren (Akteure und ihre Leitbil-
der, ihr Umfeld, allgemeine soziokulturel-
le Faktoren, vorhandene Technologien
etc.)

Hervorzuheben ist, da3 der Begriff der technologischen Innovation120 neben
dem rein technischen Aspekt auch 6konomische und soziokulturelle umfal3t;
eine Invention (,Erfindung®) braucht zur Verwirklichung als Innovation Entwick-
lergruppen und Unternehmen, die sie unter oft enormen materiellem Einsatz zur

120 pie Vielschichtigkeit des Innovationsbegriffs diskutiert Kreibich (1986, S. 421ff), der zugleich
die Bedeutung organisatorischer Innovationen unterstreicht.
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Marktreife bringen, und einen Markt (6konomisches und soziokulturelles Um-
feld), das bereit ist, sie anzunehmen. Insbesondere hier schliel3t sich an die
Technikvorausschau die prospektive Technikgestaltung und die Rolle von
Technologietransfermalinahmen an.

Wiewohl das lineare Innovationsmodell aus techniksoziologischer und innova-
tionstheoretischer Sicht wenn nicht Gberholt, so doch in seiner Gultigkeit relati-
viert worden ist, bietet es doch mit seiner Stufenstruktur einen operationalisier-
baren Ansatz fur die TechnologiefrUhaufklarung, den der Ansatz des "seamless
web” bislang vermissen laft. Auf dem Weg von der Kognition zur Diffusion wird
von Stufe zu Stufe jeweils nur ein Bruchteil der Mdglichkeiten realisiert, nicht
alle Technologiekandidaten werden in Prototypen realisiert, noch weniger errei-
chen die Marktreife und wiederum weniger setzen sich auf dem Markt durch.
Grupp et. al. (1993) sprechen hier von einer ,Pipeline“, aus der standig Techno-
logien verlorengehen. Gewinner beim Kampf um Marktanteile (oder gar neue
Markte) ist, wer in dem vielstufigen Selektionsprozef312l der technologischen
Innovation auf die richtigen Kandidaten setzt, méglichst wenig Forschungs- und
Entwicklungsaufwand in Sackgassen oder verfrihte Produkte investiert. Die
Identifikation von technologischen Chancen, von erfolgversprechenden Techno-
logiekandidaten etc. ist damit ein Hauptgegenstand von Technikvorausschau -
und der Technologiepolitik.122 Unternehmen versuchen das Risiko, die ent-
scheidenden technologischen Innovationen zu verfehlen, durch den Aufbau von
Technologie-Portfolios (durchaus vergleichbar Aktien-Portfolios) zu minimieren.

Prinzipiell sind samtliche Phasen des technologischen Innovationsprozesses
Einsatzfelder der Technikvorausschau - von der Technologiefriihaufklarung und
Chancenerkennung bis zur Technologiepotentialabschatzung (Vorhersage der
Marktpenetration). Als Faustregel a3t sich festhalten, daf3 die Vorhersagbarkeit
(und damit die Planbarkeit) von der Kognition zur Innovation zunimmt und zur
Diffusion wieder abnimmt. Durchbruchsfristen und Aufwendungen in der Grund-
lagenforschung sind in der Regel schlechter zu prognostizieren als die Zeitrau-
me und Mitteleinsatz in der Entwicklung, wiewohl auch hier gravierende Fehl-
prognosen, betrachtliche Uberschreitungen des vorgegebenen Zeit- und Mittel-
budgets nichts Ungewdhnliches sind.123 Bei der h&ufig auf wirtschaftsprognosti-
sche Verfahren zurtickgreifenden Prognose von Marktpotentialen beeintrachti-
gen sowohl schlecht quantifizierbare soziokulturelle Faktoren (etwa: Akzeptanz)

121 Die Technikgeneseforschung betont hierbei die Rolle soziokultureller Faktoren als selektiver
Filter: ,Eine Technik setzt sich nicht durch, weil sie technologisch Uberlegen ist, sondern sie gilt
als technologisch Uberlegen, weil sie sich sozial durchgesetzt hat." (Rammert 1994, S. 8; vgl.
auch Rammert 1993) Einen Operationalisierungsversuch fir soziokulturelle Faktoren stellt das
Leitbild-Konzept dar (Dierkes et al. 1992). Nicht eingegangen werden kann an dieser Stelle auf
die technikphilosophische Auseinandersetzungen um Determination und Zufall in der Technolo-
gieentwicklung, auf die unterschiedlichen techniksoziologischen Modelle und ihre Implikationen
fur die Steuerbarkeit von technologischen Innovationspfaden. Nicht ausgeschdpft erscheinen
die Spannweite biologischer Analogiebildungen, wie sie in den Begriffen von technologischer
Ontogenese und Selektion unter Technologiekandidaten zum Ausdruck kommt.

122 Hier sind u. a. die Aktivitaten des BMFT/BMBW zur Chancenfriiherkennung einzuordnen.
Vgl. Stegelmann et al. (1988).

123 Eines von Murphys Gesetzen: Jedes FUE-Projekt dauert mindestens doppelt so lang wie
geplant — selbst wenn in der Planung dieses Gesetz bereits bertcksichtigt wurde.
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als auch Unsicherheiten tUber die Strategien der Wettbewerber (etwa bei Einflh-
rungswettlaufen) die Vorhersagbarkeit.

Generell hat sich dabei

,die methodische Erkenntnis durchgesetzt [...], dal} strenge Prognosen nicht
maoglich sind. Das Erkennen und Bewerten der zukinftigen technologischen
Entwicklungslinien tberschreitet prinzipiell die Erkenntnisgrenzen traditioneller
Methoden der Wissenschaften. Empirisch abgesicherte, widerspruchsfreie Da-
ten und Fakten Uber die zukinftige Entwicklung sind im voraus nicht zu erwar-
ten. [...] Dennoch ist die Technikvorausschau nicht wertlos. Sie schafft mit dem
erhaltenen Datenmaterial eine rationale und nachvollziehbare Informationsba-
sis, bietet auf diese Weise ein fundiertes Wissen zur Orientierung an und hilft
damit den unterschiedlichen Adressaten, neue und zusatzliche Moglichkeiten
aufzuspuren sowie ihre Handlungen zielgerichtet zu strukturieren und zu be-
grunden.” (Cuhls et al. 1995, S. VII)

6.3 Methoden der Technikvorausschau

Die Technikvorausschau als ein Teilgebiet der Zukunftsforschung greift auf de-
ren Methodenarsenal zurtick; die methodischen und erkenntnistheoretischen
Probleme der Zukunftsforschung werden auch an der Technikvorausschau
deutlich. Dabei besitzt die Technikvorausschau einen recht klar umrissenen
methodischen Kern.

In erster Naherung kénnen zum methodischen Kern der Technikvorausschau
insbesondere folgende Methodengruppen gezahlt werden:

e Methoden der Trendextrapolation, einschlie3lich nichtlinearer Verfahren
(Wachstums- bzw. Sattigungsmodelle)

e Verfahren, die auf Expertenschatzungen beruhen (,intuitiven Techniken®),
wie etwa verschiedene Technologieumfragemethoden oder Assessment-
Workshops. Derzeit werden Expertenschatzungen meist in Form des Del-
phi-Verfahrens durchgefihrt.

e Technikbedarfsanalysen. Diese rein normativ ausgerichteten Verfahren
dienen der Identifikation von moglichen technischen Lésungsbeitragen far
Okologische oder soziale Probleme und stitzen sich zumeist ebenfalls auf
Expertenurteile.

Saren und Brownlie (1983) listen beispielsweise die folgenden Methoden auf:

explorative Techniken normative Techniken
e Trendextrapolation ¢ Conditional Demand24
e intuitive Vorhersagen e Szenarien
e Delphi-Technik ¢ Relevanzbaume
e morphologische Analyse

124 Analysen der ,bedingten Nachfrage“: Welche Implikationen fir die Technologieentwicklung
ergeben sich aus einem GroR3projekt (etwa aus dem Mondflugprogramm)? Was sind die techno-
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Im Gegensatz zu anderen Autoren subsumieren Saren und Brownlie Wach-
stums- bzw. Sattigungsmodelle unter Trendextrapolationen; zu den intuitiven
Techniken werden insbesondere Brainstormings gezahlt. Von der Existenz eher
extrapolativer Szenarien sehen die Autoren genauso ab, wie von eher normativ
orientierten Delphi-Studien.

Weitaus eklektischer unterscheidet Martino (1978) rein extrapolative Methoden
(Wachstumskurven und Trendkurven) von explanatorischen Methoden (Korrela-
tionsmethoden und Technologieserien-Analyse); hinzu kommen Hilfsmethoden
(Cross-Impact-Matrizen, Szenarien und Uberraschungsfreie Projektionen) und
Techniken, die keine Vorhersagemethoden im engeren Sinn seien (Delphi-
Studien und Computersimulation). Andere Autoren — etwa Burgelman und
Maidique (1988) — erwéhnen im Prinzip dasselbe methodische Instrumentarium
wie Saren und Brownlie.

Geis (1994) listet als Ergebnis einer umfanglichen Sekundéaranalyse (Experten-
befragung und Literaturrecherchen) 101 Methoden der Technologievorhersage
und der Technologiefrihaufklarung auf, davon allein 20 unterschiedliche Mo-
dell-Verfahren (Geis 1994, Tafel 1). Zu den Methoden der Technologievorher-
sage zahlt er Kurven-Verfahren (Trendextrapolation, versch. Korrelationsverfah-
ren, versch. Lebenszyklen-Verfahren) sowie bibliometrische und technometri-
sche Indikatorenverfahren; zu den Methoden der Technologiefrihaufklarung
Umfeld-Analysen, Experten-Verfahren Impact-, Relevanzbaum- und Modellver-
fahren. Da beispielsweise Modelle sehr wohl fir Prognosen eingesetzt werden
kénnen und ohnehin keine klaren Grenzen zwischen Technologiefrihaufklarung
und Technologievorhersage - wie Geis (S. 8) selbst feststellt - gezogen werden
kénnen, ist die Zuordnung fragwurdig.

Voraussetzung fur die Technikvorausschau ist eine wie auch immer geartete
Datenbasis bzw. Wissensbasis. Quantitative Methoden greifen auf historische
Daten und aktuelle Statistiken zuriick; qualitative Methoden setzen zumindest
Expertenwissen voraus. Wie fur Zukunftsstudien im allgemeinen ist Konzeptua-
lisierung (Festlegung der Designatoren), Beobachtung und Quantifizierung fur
die Technikvorausschau neben dem Fehlen von ,Theorien mittlerer Reichweite”
eine der Schwachstellen.

In den letzten drei Jahrzehnten sind verschiedene Methoden entwickelt worden,
die dem Aufbau der notwendigen Daten- bzw. Wissensbasis fur Projekte der
Technikvorausschau dienen. In Analogie zur Bibliometrie und zur Scientiometrie
wurde fir diesen Komplex der Terminus ,Technometrie“ gepragt: Technometrie
ist die systematische Erfassung von Zustand und Entwicklung eines Technolo-
giefeldes.1>> Meist werden technometrische Verfahren eingesetzt, um als
Grundlage fur die Technologiepolitik die relative technologische Leistungsfahig-
keit eines Landes zu ermitteln. Im Gegensatz zu ,Bibliometrie und Patentanaly-
se, die Uber Clusteranalyse explorativ relevante Technologiefelder identifizie-

logischen Voraussetzungen, damit ein technologiepolitisches Ziel erreicht werden kann? Und
welche Spin-offs sind dann zu erwarten?

125 Der Begriff 'Technometrie' ist doppelsinnig: Zum einen wurde er analog zu den Wortbildun-
gen 'Okonometrie’ und 'Bibliometrie' gewahlt und meint das Messen der Technik, zum anderen
ist damit eine spezielle Metrik im mathematischen Sinn angesprochen, die fir die Verarbeitung
von technischen Spezifikationen gebraucht wird.“ (Grupp et al. 1989, S. 72)
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ren, setzt die Technometrie die Vorgabe von zu untersuchenden Technikfeldern
voraus.” (Stegelmann et al. 1988, S. 5)

Vom Wortsinne her ist der englische Begriff ,technology mapping“ weiter als
das deutsche ,Technometrie®, da er qualitative Momente einschliel3t. Boden
(1992, S. 1) versteht unter ,technology mapping® ,the systematic examination
and representation of the nature, rate and direction of technological advance®.
Der Zweck einer ,technology map*“ ist hierbei ,to provide a systematic statement
of a technological area at a point of time and of the rate of improvement of that
area over time“ (Boden 1992, S. 5). Je nachdem ob Technologie als Menge
technischer Artefakte oder als technologisches Wissen abgebildet wird und je
nachdem ob dabei quantitative oder qualitative Beschreibungsweise gewahlt
wird, ergeben sich unterschiedliche methodische Zugénge.

Technometrische Verfahren

Quantitative Zugange Qualitative Zugange

Technik als Artefakt |e Technometrie im en- |e ,Porter's Diamond®
geren Sinne (Porters Raute)

Technik als Wissen e Patentstatistik ¢ UNESCO Matrix

e Bibliometrische Ver- |e Technology Audit
fahren

(nach Boden 1992, S. 13, vereinfacht)

Methodisch interessant ist, dald aus praktischer Sicht sich haufig eine Kombina-
tion von Verfahren unterschiedlichen Typs - etwa technometrischer Indikatoren
mit einer Patentanalyse - als sinnvoll erweist. Selbst innerhalb des quantitativen
Zuganges kommen subjektive und somit qualitative Momente zum Tragen:
Festlegung bzw. Auswahl der Indikatoren und deren Gewichtung beruhen auf
Expertenurteilen, ganz abgesehen von der Bewertung der Ergebnisse, die oh-
nehin nur durch Experten vorgenommen werden kann (Grupp et al. 1989, S.
72).

Nach wie vor ist die Trendextrapolationen eines der am haufigsten genutzten
Instrumentarien der Technikvorausschau. Trendextrapolationen setzen Zah-
lenmaterial aus der Technometrie voraus. Ein exemplarisches Beispiel hierfur
ist die Entwicklung der Leistungsparameter von Computern (Speicherkapazitat,
Rechengeschwindigkeit). Diese Parameter sind gut bekannt, Zeitreihen liegen
seit dem Bau der ersten elektronischen Rechenmaschinen in den vierziger Jah-
ren vor. Bereits 1965 beobachtete der spatere Griinder der Firma Intel Gordon
Moore eine statistische Trendentwicklung dieser Parameter: Etwa aller 18 Mo-
nate verdoppelt sich die Leistungsfahigkeit der Computer bei etwa gleichblei-
benden Preisen (,Mooresches Gesetz* — vgl. etwa Gates 1995, S. 56). Trotz
aller Generationenwechsel in der Computertechnik (von Réhren tber Transisto-
ren und integrierte Schaltkreise zu den heutigen Chips) gilt Moores Gesetz bis
auf den heutigen Tag in recht guter Annéherung. Extrapoliert man die Entwick-
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lung, miRten im Jahr 2015 die Computer (bzw. die in fast sdmtliche technische
Systeme integrierten Prozessoren) im Vergleich zu heutigen die tausendfache
Leistungsfahigkeit erreicht haben. - Offensichtlich st6f3t Moores Gesetz noch in
der ersten Halfte des nachsten Jahrhunderts an physikalische Grenzen: selbst
mit Quanten-Schaltkreisen ist keine beliebig hohe Informationsdichte erreich-
bar. Tats&chlich ist anzunehmen, daf3 der bislang exponentielle Verlauf der Lei-
stungsparameter-Entwicklung in absehbarer Zeit - schatzungsweise in zwanzig
bis drei3ig Jahren - in einen Sattigungsverlauf Ubergeht. Hier st6l3t die Methode
der Trendextrapolation auf ihren Prognosehorizont. Ein gravierenderes Defizit
aller Extrapolationsmethoden aber ist, da? mit ihnen Trendbriche und vdllig
neuartige Entwicklungen - etwa technologische Durchbriiche - prinzipiell nicht
erfal3t werden kdnnen. Hier bietet die Delphi-Methode (Kap. 5) einen Ausweg
an.

6.4 Probleme der Technikvorausschau

Prinzipiell steht die Technikvorausschau vor den selben methodischen Proble-
men wie jegliche Vorhersagetatigkeit:

1. Identifikation der Schliisselfaktoren (meist im Rahmen der Problemdefinition):
Welche GroRRen bzw. Faktoren muissen in die Studie einbezogen werden?
Genugen technometrische Parameter? Wie konnen Akteursstrategien be-
ricksichtigt werden?

2. Mel3problem: Welche Faktoren sind mef3bar? Welche Indikatoren kdnnen
gewahlt bzw. konstruiert werden? Welche Daten (und welcher Qualitat) sind
verfugbar?

3. Vorhersage: Diese setzt zumindest ein implizites Modell des Gegenstandes
voraus, etwa in der Form statistischer Annahmen, die in der Trendfortschrei-
bung benutzt werden, oder Annahmen Uber den technologischen Innovati-
onsprozel’ (Pipeline-Modell). Die Validitat dieser Modelle ist in der Regel nur
bedingt nachzuweisen.

In der Literatur werden zahlreiche Griinde benannt, weswegen Technolo-
gieprognosen die tatsachliche spatere Entwicklung verfehlen kénnen. Die inter-
ne Komplexitat des Gegenstandsbereichs verquickt sich mit externen, wissen-
schaftssoziologischen Aspekten. Auch bei methodisch korrekter und kritischer
Vorgehensweise kénnen die Interessenlagen von Auftraggeber und Projekt-
team das Ergebnis der Studie beeinflussen. Eine Kenntnis der haufigsten Feh-
lerquellen vermag als Korrektiv zu wirken.

Saren und Brownlie (1983) listen, sich auf Coates (1977) berufend, vier Grup-
pen von Fehlerguellen auf, die bisweilen in modifizierter Form auch von ande-
ren Forschern genannt werden. Zusammengefal3t und erganzt ergeben sich
folgende Problemgruppen:

1. Entdeckungs-Problem: Wirklich grundlegende wissenschaftliche Entdeckun-
gen (neue Prinzipien, wissenschaftliche Durchbriiche...), aus denen ganze
neue Technologiefelder entstehen kdnnen, sind sehr schwer vorherzusagen
und kénnen praktisch jederzeit als Storereignis bestehende Prognosen ent-
werten.
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2. Synergie-Problem: Neue Technologien, interessante neue Anwendungsfel-
der entstehen oft aus der Synergie unterschiedlicher bekannter Technolo-
gien. Wenn auch deren Einzelentwicklung noch einigermal3en vorhersagbar
ist, so entzieht sich deren Wechselwirkung zumeist wenigstens den quantita-
tiven Vorhersagemethoden.

3. Problem des Zeithorizonts: Allgemein wird beobachtet, dafd kurzfristige Vor-
hersagen (Uber Durchbruchsfristen, Forschungsaufwand, Marktpotentiale)
nahezu regelmafRlig zu optimistisch sind. Langfristige Vorhersagen (Uber
mehrere Jahrzehnte) fallen dagegen meist zu konservativ aus, in ihnen wer-
den technische Moglichkeiten und soziokulturelle Folgen in der Regel unter-
schatzt.

4. Die Existenz (oder das Fehlen) entsprechender offentlicher Technologie-
Forderprogramme beeinflu3t die Auswahl alternativer technologischer Zu-
kinfte.

In der Technikvorausschau wurden verschiedene Methoden entwickelt, um mit
diesen Problemen umzugehen: technologische Delphi-Studien flr einen grof3en
und zugleich detaillierten Uberblick, tiefer greifende Analysen einzelner Tech-
nikfelder, Technikbedarfsanalysen fir die explizite Berticksichtigung normativer
Aspekte.

Dennoch scheint nach wie vor ein generelles Manko der Technikvorausschau
darin zu bestehen, daf? in Technikvorausschau-Studien mit Ausnahme der Be-
darfsanalysen - entgegen den neueren techniksoziologischen Ansatzen - davon
ausgegangen wird, dal3 die Technikentwicklung quasi naturwiichsig einem be-
stimmten Linie, einem vorgegebenen Pfad folgt, der lediglich aufgrund einer
unzureichenden Wissensbasis nicht hinreichend klar erkannt bzw. prognosti-
ziert werden kann. Diese stillschweigende Voraussetzung steht aber im Gegen-
satz nicht nur zu den Erkenntnissen aus der Evolutionstheorie sondern auch
zum futurologischen Prinzip der Offenheit der Zukunft. Noch wird die Mdglich-
keit alternativer technologischer Entwicklungspfade in den meisten Technikvor-
ausschau-Studien nicht hinreichend berlcksichtigt (Steinmuller 1997). Auch
nach einem circa vierzigjahrigen, durchaus erfolgreichen Voranschreiten ist die
Technikvorausschau noch nicht am Ende der disziplinaren Entwicklungsmog-
lichkeiten angelangt.
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Nachbemerkung

Die Zukunftsforschung verfigt heute Uber ein ausgefeiltes methodisches In-
strumentarium. Sie ist fahig, Orientierungswissen sowohl zu aktuellen Fragen
von globaler Bedeutung als auch zu lokalen Problemstellungen zu erzeugen.
Diese Mdglichkeit wird m. E. viel zu wenig genutzt. Die Ursachen dafur sind auf
sozialer und psychologischer Ebene zu suchen: Orientierung in Zukunftsfragen
bedeutet immer auch Neuorientierung. Die Zukunft ist prinzipiell offen, ungewif3
und wandelbar. Wer sich ihr wirklich stellen will, muf3 sich in der Regel von ein-
geschliffenen Gewohnheiten und liebgewonnenen lllusionen verabschieden.
Die verbreitetste lllusion aber besteht darin zu glauben, dal3 - mit ein wenig
Glick - alles so weiter gehen werde wie bisher, nur eben in gesteigerten Di-
mensionen.

In dreierlei Hinsicht vermag die Zukunftsforschung etwas zu leisten. Sie kann
zum Wissen uber die zuklnftige Mdglichkeiten — Risiken, Chancen, Potentiale —
beitragen. Sie kann soziale Prozesse der Willensbildung — Zielfindung, Bewer-
tung — unterstitzen und sie kann durch die Erkundung von gangbaren Wegen
Voraussetzungen fur strategisches Handeln schaffen.
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