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Durch den Rückspiegel
Nützliche Erfahrungen aus Planung,
Organisation und Arbeitsablauf des
Projekts „Global zukunftsfähige
Entwicklung – Perspektiven für
Deutschland“

von Uwe Klann und Joachim Nitsch, Deut-
sches Zentrum für Luft- und Raumfahrt

Das Projekt „Global zukunftsfähige Ent-
wicklung – Perspektiven für Deutschland“,
das in Zusammenarbeit mehrerer Institute
der Helmholtz-Gemeinschaft deutscher For-
schungszentren (HGF) von 1999 bis 2002
durchgeführt wurde, stellte hohe Anforde-
rungen an Organisation und Management
eines derart umfassenden transdisziplinären
wissenschaftlichen Unternehmens. Am Bei-
spiel des umweltökonomischen Gesamtmo-
dells PANTA RHEI thematisiert der Beitrag
konzeptionelle, methodische und kommuni-
kative Aspekte, die bei der Kooperation der
verschiedenen Arbeitsgruppen zu bewälti-
gen waren. Es wird aufgezeigt, auf welchem
Wege ein einheitliches Indikatorensystem
inklusive einer für die Kommunikation uner-
lässlichen Reduktion auf Schlüsselindikato-
ren erstellt werden konnte, um darauf auf-
bauend die notwendige Konsistenz der Aus-
sagen in und zwischen den unterschiedli-
chen Untersuchungsfeldern (Mobilität und
Verkehr, Wohnen und Bauen, Ernährung und
Landwirtschaft, Freizeit und Tourismus) zu
erreichen. Der Bericht baut auf den Erfah-
rungen eines direkt „Betroffenen“ auf.

Die Technikfolgenabschätzung ist ebenso wie
angewandte Arbeiten zur nachhaltigen Ent-
wicklung auf einen transdisziplinären Ansatz
angewiesen, der bekanntermaßen besondere
methodische, kommunikative und organisatori-
sche Schwierigkeiten birgt. Diese waren auf-
grund des konzeptionellen Ansatzes besonders
in dem letztes Jahr (2003) beendeten HGF-
Verbundprojekt „Global zukunftsfähige Ent-
wicklung – Perspektiven für Deutschland“, zu
überwinden.

In dem Projekt kooperierten Mitarbeiter des
Instituts für Technikfolgenabschätzung und
Systemanalyse des Forschungszentrums Karls-
ruhe (Federführung), das Deutsche Zentrum für
Luft- und Raumfahrt (DLR) mit dem Institut für
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Verkehrsforschung und dem Institut für Techni-
sche Thermodynamik, das Forschungszentrum
Jülich mit den Programmgruppen „Mensch-
Umwelt-Technik“ und „Systemforschung und
Technologische Entwicklung“ sowie die Fraun-
hofer-Institute „Autonome Intelligente Systeme“
und „Rechnerarchitektur und Softwaretechnik“
(vormals Forschungszentrum Informationstech-
nik GMD). Zusätzlich wurde mit dem Deut-
schen Fernerkundungsdatenzentrum des DLR
und dem Projektbereich Naturnahe Landschaf-
ten und Ländliche Räume des Umweltfor-
schungszentrums Leipzig-Halle (UFZ) eng zu-
sammengearbeitet sowie außerhalb der HGF mit
der Gesellschaft für Wirtschaftliche Strukturfor-
schung (GWS). Zudem wurde das Projekt von
einem wissenschaftlichen Beirat begleitet. Al-
lein die Anzahl der beteiligten Institutionen mag
bereits verdeutlichen, dass die Koordination des
Projekts durch Herrn Coenen entscheidend für
den Projekterfolg war, wobei Herrn Coenen
dabei zugute kam, dass er bereits das Vorprojekt
„Untersuchung zu einem integrativen Konzept
nachhaltiger Entwicklung“ koordinierte, aus der
die Projektkonzeption resultierte. Rechnet man
die vorlaufenden Überlegungen mit ein, so ar-
beitete Herr Coenen seit etwa 1997 maßgeblich
an diesem Nachhaltigkeitsprojekt.

Wie dabei vorgegangen wurde und welche
Ergebnisse resultierten, ist im Endbericht (Co-
enen und Grunwald 2003) sowie in Veröffent-
lichungen der einzelnen Arbeitsgruppen dar-
gelegt. Als eine Ergänzung zu diesen Veröf-
fentlichungen werden an dieser Stelle auf Basis
der Erfahrungen aus der Projektbearbeitung
organisatorische, methodische und kommuni-
kative Aspekte thematisiert, die für zukünftige
Projekte zur nachhaltigen Entwicklung und der
Technikfolgenabschätzung hilfreich sein dürf-
ten. Dabei wird besonders auf die Verbindung
zwischen den verschiedenen Arbeitsgruppen
eingegangen und hierbei die quantitative
Klammer herausgehoben.

1 Konzeption und Aufbau des Projekts

Das Projekt verfolgte im Wesentlichen folgen-
de inhaltliche Ziele:

- Erarbeitung von Grundlagen und Kriterien
für am Nachhaltigkeitskonzept orientierte

zukünftige Prioritätensetzungen der For-
schungs- und Technologiepolitik,

- Analyse von Potenzialen neuer und verbes-
serter Technologien zu einer nachhaltigen
Entwicklung,

- Entwicklung von Handlungsoptionen zur
Förderung einer nachhaltigen Entwicklung
sowie

- Beitrag zur öffentlichen und wissenschaftli-
chen Debatte über Operationalisierung und
Umsetzung des Konzepts einer nachhaltigen
Entwicklung.

Durch die in den ersten beiden Zielen gefor-
derte technologische Fundierung fand die be-
sondere Expertise der beteiligten Forschungs-
einrichtungen Eingang. Die weiteren Ziele
verlangten eine Verbindung dieser typischer-
weise auf relativ hohem Detaillierungsgrad
vorliegenden Daten zu einem Gesamtbild und
die Einordnung der Bedeutung einzelner Tech-
nologien in verschiedenen gesellschaftlichen
Bereichen. Diese wiederum mussten zu einem
Gesamtbild für Deutschland – der politisch und
regionalen Abgrenzung des Projekts – zusam-
mengefasst werden, wobei gleichzeitig die
internationale Umgebung, Verpflichtungen und
Nachhaltigkeitserfordernisse zu berücksichti-
gen waren1. Hieraus ergab sich eine dreiteilige
Grobstruktur der Arbeitsteilung in:

- Schlüsseltechnologien (Nanotechnologien,
Bio- und Gentechnik, regenerative Energie-
träger, Informations- und Kommunikation-
stechnik),

- Gesellschaftliche Bereiche (Aktivitätsfelder:
Mobilität und Verkehr, Wohnen und Bauen,
Ernährung und Landwirtschaft, Freizeit und
Tourismus),

- Aktivitätsfeldübergreifende und -verbinden-
de Arbeiten.

Zwischen den in Klammern angegebenen
Themen der ersten beiden Blöcke wurden nur
sehr wenige Vereinbarungen über die anzu-
wendende Methodik getroffen, da unterschied-
liche Fragestellungen zu beachten waren.
Gleichwohl musste eine Konvergenz der Ar-
beiten erreicht werden. Dies war vor allem
Aufgabe des dritten Arbeitsbereichs.

Inhaltlich wurden in dem Arbeitsbereich
drei verschiedene Themen behandelt, die ge-
meinsam die Konvergenz der Projektarbeiten
sicherten:
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- Operationalisierung des integrativen Kon-
zepts nachhaltiger Entwicklung

- Szenarienmethode (explorativ vs. normativ)
und -philosophie

- Quantitative Verbindung (Aktivitätsfeldan-
satz inklusive Simulationsmodell).

Die Operationalisierung des integrativen Kon-
zepts bestand aus der Entwicklung eines Indi-
katorensystems auf Basis des in Kopfmüller
u. a. (2001) entwickelten und begründeten
Nachhaltigkeitsverständnisses. Für die einzelnen
Aktivitätsfelder in Deutschland und Deutschland
insgesamt konnte damit ein für das Gesamtpro-
jekt einheitliches Indikatorensystem inklusive
einer für die Kommunikation unerlässlichen
Reduktion auf Schlüsselindikatoren erstellt wer-
den (Coenen u. a. 2001).

Die Szenarienmethode und -philosophie
stellte sicher, dass die betrachteten möglichen
Zukünfte in den einzelnen Bereichen auf glei-
chen Vorstellungen beruhen. Um die Interde-
pendenz und gesellschaftliche Bedingtheit von
zukünftigen Entwicklungen und durchsetzba-
ren oder wertvorstellungsadäquaten Maßnah-
men auszudrücken, wurden explorative Szena-
rien gewählt (s. Brüggemann, Coenen, Flei-
scher und Karger 2001). Maßnahmen wurden
dann unter den Bedingungen der in den explo-
rativen Szenarien angenommenen gesellschaft-
lichen Entwicklungen und der sich dort ein-
stellenden Nachhaltigkeitsprobleme diskutiert.

Um einen quantitativen Zusammenhalt zu
sichern, wurde ein Datengerüst als Ausgangs-
punkt für die Entwicklung explorativer Szena-
rien gewählt. Jeder Bereich entwickelte darauf
aufbauend Teilszenarien. Die Ergebnisse waren
zunächst inkompatibel, da in jedem Bereich
Parameter der anderen Bereiche verändert wur-
den. Diese Inkompatibilitäten wurden durch
eine Integration in ein Simulationsmodell be-
seitigt. Durch iterative Rückkopplung wurde
eine Konvergenz des jeweiligen Szenarios in
den einzelnen Bereichen erzeugt.

Das umweltökonomische Simulationsmo-
dell PANTA RHEI (s. Meyer u. a. 1999) wurde
innerhalb des quantitativen Konzepts („Akti-
vitätsfeldansatz“) eingesetzt. Es basiert auf
einer bilanztechnisch vollständigen Erfassung
Deutschlands, die durch das ökonomische Ge-
samtrechnungssystem gegeben ist (mit 58 Pro-
duktionsbereichen der Input-Output-Tabellen
des Statistischen Bundesamtes), welches wie-

derum mit Daten zu einigen ökologischen Indi-
katoren verbunden ist.

Aus diesem Datenbestand kann man für
die einzelnen Aktivitätsfelder ökobilanzartige
Werte errechnen (s. Klann und Schulz 2001,
2003), die nicht nur Daten für die Aktivitäts-
felder liefern und deren bilanztechnischen Zu-
sammenhang offenbaren, sie können darüber
hinaus mit Ergebnissen von Ökobilanzen ver-
glichen werden und auf diese Weise zu einer
Konvergenz beitragen. Für die Szenarioanalyse
wurde nun PANTA RHEI zwischengeschaltet,
das vor allem über Preise laufende Reaktionen
im Gesamtsystem modelliert und damit öko-
nomische Interdependenzen im Bilanzsystem
abbildet. Die Ergebnisse wurden dann wieder-
um – wie für den Ist-Zustand – verwendet, um
Ökobilanzen zu errechnen und Interdependen-
zen zu analysieren. Die Konvergenz der einzel-
nen Bereiche wird dabei sowohl durch die Ein-
ordnung in ein gemeinsames Bilanzsystem als
auch durch die simultane Abbildung der Inter-
dependenzen erreicht. Dieses Vorgehen kann
dabei weder alle Indikatoren erfassen noch alle
Kausalzusammenhänge darstellen. Für einen
größeren Teil der Arbeit mussten also weitere
Abstimmungen erfolgen. Die mit dem Aktivi-
tätsfeldansatz verbundenen quantitativen Ar-
beiten sollten – abgesehen von den Ergebnissen
– diese Abstimmung forcieren, ihnen eine ge-
meinsame Referenzbasis geben und so allge-
meiner die Konvergenz fördern.

Es ist lohnend, die drei aktivitätsfeldüber-
greifenden und -verbindenden Arbeiten noch
einmal zusammen zu betrachten: Operationali-
sierung des integrativen Konzepts nachhaltiger
Entwicklung, Szenarienmethode, quantitative
Verbindung. Zwei dieser drei würden ein Aus-
einanderlaufen der einzelnen Bereiche nicht
verhindern können. Ohne die gemeinsame
Operationalisierung würden die normativen
Prämissen verschieden verstanden, womit auch
eine gemeinsame Vorstellung über zukünftige
Entwicklungen und eine Konsistenz der Daten
wahrscheinlich zu inkonsistenten Einschätzun-
gen führen würde. Ohne eine gemeinsame Sze-
nariomethode wären inkonsistente „driving
forces“ am Werk, eine gleiche normative Ope-
rationalisierung und eine Konsistenz der Daten
könnte auch dies nicht beheben. Ebenso wenig
vermag allein eine gemeinsame Szenariome-
thode und eine gemeinsame Operationalisie
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rung der normativen Prämissen eine datentech-
nische Konsistenz sichern. Deshalb dürfte der
Ansatz nicht weit von den Mindestanforderun-
gen liegen, die eine Diskussion einer Konsi-
stenz erst ermöglichen.

2 Verbindung der Arbeiten

In den Aktivitätsfeldern wurde jedes der Szena-
rien einzeln ausgearbeitet. Zusätzlich wurden
Szenarien zu den nicht in den Aktivitätsfeldern
erfassten Sachverhalten (z. B. der Entwicklung
des allgemeinen Steuersystems) entworfen.
Diese Ausarbeitungen wurden für jedes Szena-
rium zuerst einzeln in PANTA RHEI imple-
mentiert, um dann zu einem kompletten Szena-
riolauf zusammengefasst zu werden. Ergebnis-
se wurden von PANTA RHEI jeweils an die
Bearbeiter der Aktivitätsfelder sowie zur Wei-
terverarbeitung mittels Input-Output-Analyse
geliefert. Von den Input-Output-Analysen
wurden Ergebnisse wiederum an die Aktivitäts-
felder geliefert. Nur zwischen PANTA RHEI
und den Input-Output-Analysen wäre eine
mathematische Integration möglich gewesen,
was aber die Diskussionsgrundlage der Simu-
lationsergebnisse erheblich reduziert hätte. Alle
anderen Verbindungen beruhten auf weichen
Schnittstellen, in denen nicht-mathematische
Analysemethoden eingesetzt wurden. Der Ar-
beitsschritt Einbindung der Szenarien der Akti-
vitätsfelder in PANTA RHEI enthält alle we-
sentlichen Aspekte und wird deshalb beispiel-
haft für die weitere Darstellung verwendet. Die
Einbindung der Szenarien der Aktivitätsfelder
in PANTA RHEI – eine arbeitsintensive Tätig-
keit – wurde durch drei Punkte geprägt:

- Vorkenntnisse über das Bilanz- und das Mo-
dellsystem und Erfahrungsmöglichkeiten,

- Anreize für die Bearbeiter der Aktivitätsfel-
der mitzuwirken,

- Ein projektinternes Commitment zur Ein-
bindung.

Das projektinterne Commitment bestand in
einer recht präzisen Beschreibung des gesam-
ten Vorgehens im Projektantrag. Die wichtige
Wirkung des Commitments bestand darin, eine
Diskussion über die Bedeutung der quantitati-
ven Integration und das Vorgehen zu fördern,
was aufgrund der erforderlichen Zeit allgemein
die Abstimmung und auch die Diskussion über

die Verbindung qualitativer Ergebnisse früh-
zeitig in Gang setzte und in Gang hielt. D. h.
inhaltliche Argumente, deren Darlegung durch
Herrn Coenen als Projektkoordinator wesent-
lich war, wurden durch formale Argumente
unterstützt. Das Commitment einer für eine
Konsistenz unerlässlichen bilanziellen Gesam-
terfassung und Interdependenzuntersuchung
kann als wesentlich für das Gelingen des Ge-
samtprojekts aufgefasst werden.

Die Diskussionen zum Aufwand und zu
den Ergebnissen für einzelne Aktivitätsfelder
litten an der hohen Unsicherheit, die naturge-
mäß auftreten musste, da es darum ging, For-
schungsergebnisse zu antizipieren. Die Lösung
bestand darin, mit einem Aktivitätsfeld zu be-
ginnen, deren Bearbeiter die Wichtigkeit der
Daten aus der Integration hoch einschätzten
und mit denen bereits in der Vorstudie ver-
wandte Arbeiten durchgeführt wurden, was zu
Änderungen der Wahrnehmung von Möglich-
keit, Arbeitsaufwand und Relevanz der Resul-
tate führte. Eine solche, gewissermaßen bei-
spielhafte Arbeit sollte in verwandten Fällen
bereits in der Planung vorgesehen werden.

3 Kommunikative Aspekte

Die Außenkommunikation in den Ausarbei-
tungsphasen erwies sich in einzelnen Bereichen
als schwierig, da jeweils auf das Gesamtkon-
zept Bezug genommen werden musste, was aus
zeitlichen bzw. Platzgründen nicht immer aus-
reichend geschehen konnte. Gleichzeitig war
während der Arbeit eine Anpassung an aus
verschiedenen Fachbereichen kommenden oder
an verschiedenen Gegenstandsbereichen arbei-
tenden Adressaten mitunter schwierig, da je-
dem dieser Adressaten andere Teile des Ge-
samtkonzepts und dessen Umsetzung neu wa-
ren. Teilweise waren kommunikative Schwie-
rigkeiten auch einer Entwicklung von projekt-
bezogenen Begrifflichkeiten zuzuschreiben.
Umso stärker ist die interne Kritik – insbeson-
dere durch neue Mitarbeiter im Projekt – zu
gewichten, die eine regelmäßige Überprüfung
des Konzepts und deren Umsetzung im jewei-
ligen Entwicklungsstadium ermöglichte. Hier-
bei zeichnete sich Herr Coenen als in transdis-
ziplinären Arbeiten erfahrener Forscher aus,
der die Kommunikation über verschiedene
Fachgrenzen hinweg leisten und leiten konnte.
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Generell erwies sich eine konzeptionelle
Diskussion als schwierig, sofern nicht konkrete
Beispiel vorlagen. (Hier wurden unterschiedlich
verwendete Begriffe deutlich. So führte z. B. in
der Außenkombination der Effizienzbegriff
regelmäßig zu Missverständnissen und mitunter
zu längeren Gesprächen, in denen die Ge-
sprächspartner einige Zeit über völlig verschie-
denes redeten, ohne es zu bemerken.) Anschau-
liche Darstellungen und Beispiele sind damit
sehr wesentlich für eine erfolgreiche Kommuni-
kation. (Erfordernisse der Außenkommunikation
haben im Übrigen erheblich dazu beigetragen,
inkompatible Datensätze gleichzeitig zu ver-
wenden. Mitunter musste zudem festgestellt
werden, dass auch in einzelnen Bereichen in-
kompatible Daten verwendet werden, obwohl
kompatible Datensätze verfügbar sind.)

4 Schlussfolgerungen

Größere transdisziplinäre Projekte dürften nur
eingeschränkt planbar sein. Eine möglichst offe-
ne Struktur, die ad-hoc-Arbeitsgruppen, Ände-
rungen der Arbeitschwerpunkte und ähnliches
zulässt, scheint deshalb erforderlich. Um ein
solches Projekt gleichwohl zusammenzuhalten,
sollten einige generelle Punkte allgemein geklärt
und möglichst im Projektantrag – als Commit-
ment – festgehalten werden. Mindestens erfor-
derlich dürfte die Festlegung eines Bewertungs-
systems, der generellen Szenarienphilosophie
und eines Bilanzsystems sein. Letzteres dient
dabei der Sicherung der Widerspruchsfreiheit
und Denkmöglichkeit der quantitativen Teile.
Zudem kann es allgemein den Austausch zwi-
schen Projektbeteiligten fördern, wobei sich
arbeitstechnisch die Verwendung eines Simu-
lationsmodells als vereinfachend herausstellen
dürfte. In allen Bereichen dürfte es sich als
zweckmäßig erweisen, möglichst erfahrungs-
nah anhand von ersten Ergebnisse oder Bei-
spielen zu argumentieren, da eine allgemeine,
von allen Teilnehmern gleich verstandene,
hinreichend präzise Begrifflichkeit, die für
Entwurf, Vorstellung, Diskussion und Weiter-
entwicklung von Konzepten – auch in der Au-
ßenkommunikation – geeignet ist, vermutlich
nicht entwickelt werden kann. Zuletzt ist anzu-
führen, dass sich die Verbindung von quantitati-
ven und qualitativen Analysen arbeitstechnisch
nicht als besonders schwierig und zeitaufwändig

erwies, vielmehr war es eher die Verbindung
quantitativer Teile. Dieser Verbindung sollte
deshalb während der Planung besondere Auf-
merksamkeit geschenkt werden.

Anmerkung

1) Das Projekt war nicht auf die Frage fokussiert,
was Technologen zu einer nachhaltigen Ent-
wicklung beitragen können. Die Anforderung,
technologische Entwicklungen explizit einzube-
ziehen, war aber entscheidend für den Aufbau
des Projekts.
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Systemforschung und Technik-
folgenabschätzung in der
Helmholtz-Gemeinschaft
von Armin Grunwald, ITAS
Systemforschung und Technikfolgenab-
schätzung sind in Deutschland in der Helm-
holtz-Gemeinschaft (HGF) institutionell sta-
bilisiert worden und haben aus der HGF he-
raus ihren Weg in breitere Felder von wis-
senschaftlicher Forschung und Beratung
gemacht. Im Rahmen der programmorientier-
ten Förderung der HGF kommen neue Auf-
gaben auf die Systemforschung zu, die es
erwarten lassen, dass Systemforschung und
Technikfolgenabschätzung zu integralen
Bestandteilen des Helmholtz-Profils werden.

1 Die Ausgangssituation

Die Etablierung von Systemforschung und
Technikfolgenabschätzung (TA) in der deut-
schen Forschungslandschaft und in der Politik-
beratung seit den siebziger Jahren ist im We-
sentlichen aus den Helmholtz-Zentren (den
früheren Großforschungszentren) heraus er-
folgt. Andere außeruniversitäre Einrichtungen
dieser Art wurden erst erheblich später gegrün-
det oder haben sich – wie die Universitäten –
erst spät mit Fragen der TA befasst. Dass die
heutigen Helmholtz-Zentren (vor allem die
Forschungszentren Karlsruhe und Jülich sowie
das Deutsche Zentrum für Luft- und Raum-
fahrt, DLR) die Keimzellen von Systemfor-
schung und Technikfolgenabschätzung in
Deutschland bildeten, erscheint nicht überra-
schend (Grunwald und Lingner 1999):

- Die Großforschungseinrichtungen standen
von Anfang an unter einem gesellschaftli-
chen Auftrag und der Verpflichtung zur Po-
litikberatung;

- In den Helmholtz-Zentren wurden und wer-
den gesellschaftlich relevante Zukunft-
stechnologien entwickelt (z. B. in Bereichen
wie Energietechnik, Verkehrs- und Welt-
raumtechnik, Medizintechnik, Nanotech-
nik), die weitreichende Fragen nach ihren
Folgen aufwerfen;

- Entwicklung und Betrieb von Großanlagen
(wie z. B. Kraftwerken) hatten Vertrautheit
mit systemanalytischem und systemtechni
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