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Bernd Junghans

Inter- und Transdisziplinaritiat als Voraussetzungen fiir den wissenschaftlichen und
technischen Fortschritt

Technische Systeme erhalten ,Sinnesorgane’

Seit Beginn der ersten industriellen Revolution — mithin seit mehr als zweihundert Jahren — ist die
menschliche Gesellschaft in allen Industrieldndern tiefgreifend verdndert worden. Dieser Umge-
staltungsprozess erfasste alle Bereiche des Lebens, dauert unvermindert an und beschleunigt sich
gegenwairtig sogar vehement. Als Triebkraft fiir diese weitreichenden und umfassenden Veridnde-
rungen ist nicht zuletzt die dramatische Steigerung der Produktivitdt menschlicher Tétigkeit zu er-
kennen.

Im 19. Jh., dem Zeitalter der Industrialisierung, wurden durch den Einsatz von Kraftmaschinen
die Physis des Menschen potenziert und die Arbeitsproduktivitit — insbesondere in Industrie,
Landwirtschaft und im Transportwesen — in bis dahin unvorstellbarer Weise gesteigert. Kenn-
zeichnend fiir diese Epoche ist der Einsatz von Dampfmaschinen zur Mechanisierung in den Fa-
briken und im Transportwesen (Eisenbahnen und Schiffen). Im 20. Jh., dem Informationszeitalter,
kam zur Erweiterung der physischen Fihigkeiten des Menschen dank Computertechnik und mo-
derner Kommunikationstechnologien eine ebenso beachtliche Steigerung seiner Féhigkeit zur Ge-
winnung, Ubertragung und Verarbeitung von Informationen hinzu, was zu einer weiteren rapiden
Steigerung der Arbeitsproduktivitdt nicht nur in den bereits genannten ,klassischen’ Tétigkeits-
feldern gefiihrt, sondern in erheblichem Maf3e auch administrative Aufgaben und Dienstleistun-
gen durchgreifend rationalisiert hat. Charakteristisch fiir die zuvor ungeahnte Erweiterung der
Moglichkeiten zur Gewinnung und Verbreitung von Informationen sind die ,allgegenwértigen
Computer’, das Internet und die mobile Dateniibertragung, die zudem grundlegende Veridnde-
rungen im Lebensstil der modernen Gesellschaften ausgeldst haben.

Der Beginn des 21. Jh.s er6ffnet zu all dem eine qualitativ neue Epoche als Folge der massen-
haften Entwicklung und Anwendung von Sensorsystemen als ,technischen Sinnesorganen’. Da-
mit werden technische Systeme moglich, die ohne Zutun des Menschen Informationen iiber sich
selbst und ihre Umgebung erfassen, mit den Mitteln der Informationstechnik verarbeiten, senden
und empfangen kénnen sowie auf dieser Grundlage eigenstindig Entscheidungen treffen konnen.
Norbert Meyendorf nennt diese neue Epoche der technischen Entwicklung deshalb ,, Zeitalter der
Entscheidungen (vgl. Meyendorf 2007). Charakteristisch dafiir sind intelligente Roboter und
Systeme, wie sie beispielsweise in der Altenpflege bereits eingesetzt werden (,,ambient assisted
living®), aber auch ,intelligente’ Objekte in neuartigen logistischen Systemen, die thren Weg vom
Start- zum Zielort durch Kommunikation mit der Infrastruktur selbst bestimmen. Diese Fihig-
keiten technischer Systeme werden auch mit dem Begriff ,Internet der Dinge’ umschrieben, weil
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diese nicht nur selbst ,intelligent’ handeln, sondern auch mit anderen Objekten kommunizieren
konnen. Diese Systeme werden zukiinftig in der Lage sein, wesentliche Teile der Produktion und
Dienstleistungen fiir die Gesellschaft selbstindig zu erbringen und damit die Arbeitsproduktivitét
iiber alle bislang dagewesenen Mal3e zu steigern. Mithin wird zukiinftig nur noch ein geringer Teil
der Bevolkerung fiir die Bereitstellung aller von der Gesellschaft benétigten Giiter und Dienstleis-
tungen erforderlich sein.

Dennoch ist die Entwicklung, Gestaltung und Uberwachung dieser mit technischen Sinnesor-
ganen ausgestatteten Systeme, die alle Arten von Giitern produzieren, Gebdude und Anlagen er-
richten, den Transport libernehmen und Dienstleistungen erbringen kénnen, nur von Menschen zu
leisten. Zur Bewiltigung der — liberdies zunehmenden — Komplexitét solcher Aufgaben ist eine
interdisziplindren Arbeitsweise zunehmend unerldsslich. Unter ,Interdisziplinaritét’ ist dabei zu
verstehen, vermdge der Zusammenarbeit verschiedener Wissenschafts- und Technikdisziplinen
eine neue Qualitdt des disziplin- bzw. fachiibergreifenden Verstdndnisses, Formulierens, Bearbei-
tens und Losens mehr oder minder komplexer Probleme zu erreichen.

Komplexitit erfordert Interdisziplinaritat

Ohne das Zusammenwirken unterschiedlichster wissenschaftlicher und technischer Disziplinen
sind gegenwirtig, mehr noch zukiinftig, hochkomplexe Systeme — wie Flugzeuge, Kraftfahrzeuge
oder Smarttelefone — weder zu entwickeln noch zu produzieren. Ein breites Spektrum wissen-
schaftlich-technischer Disziplinen — von den Material- iiber die spezifischen Ingenieurwissen-
schaften bis hin zu Querschnittswissen (z.B. Zuverldssigkeitstheorie und Software) — ist
notwendig, um derlei Produkte entwickeln und fertigen zu kénnen. Um dabei Innovationen gene-
rieren zu konnen, ist in den jeweils beteiligen Disziplinen nach wie vor ein ,mitwachsendes’ Ar-
senal fundierten Fachwissens unerlésslich.

Das Initiieren, Organisieren und Koordinieren der Potentiale mehrerer Disziplinen mit dem Ziel
der Entwicklung neuer Produkte und Dienstleistungen auf traditionellem Wege, auf vorwiegend
additive Art und Weise — so in der Person eines Projektleiters — reicht aber bei den auf die Zukunft
gerichteten, sehr komplexen und umfangreichen Projekten — also Entwicklungsaufgaben, die
marktreife Ergebnisse mit einem Aufwand von bis zu einigen hundert Mitarbeiter-Jahren in immer
kiirzeren Zeiten erzielen miissen — nicht mehr aus. Unter den ,neuen’ Bedingungen ist vielmehr a
priori eine interdisziplindre Zusammenarbeit der Mitglieder des Projektteams zwingend erforder-
lich. Das bedeutet, dass die Mitglieder iiber den Horizont ihres disziplin- bzw. fachspezifischen
Wissens hinaus, Wissen und Erfahrungen der fiir das jeweilige Projekt relevanten ,Nachbar’-Dis-
ziplinen aufnehmen und bereits in die Formulierung, dann auch Bearbeitung des Projekts integrie-
ren miissen. — An Sensorsystemen, die die neue Etappe der wissenschaftlich-technischen
Revolution maBgeblich pragen, lassen sich diese Anforderungen beispielhaft demonstrieren.

Sensorsysteme werden zunehmend in allen Lebensbereichen eingesetzt, sind daher in ihren Eigen-
schaften und Ausfiihrungen sehr unterschiedlich. So werden gegenwirtig Sensorsysteme insbe-
sondere in Transportmitteln (Autos, Flugzeuge, Eisenbahnen und Schiffe) eingesetzt, um den
Zustand des Antriebssystems zu iiberwachen, zu steuern, den Komfort zu erhohen, die Sicherheit
zu gewihrleisten und die Navigation zu unterstiitzen. Im Militirbereich, in der Landwirtschaft
und im Umweltschutz werden autarke Sensorsysteme zur flichendeckenden Uberwachung kri-
tischer Umgebungsparameter wie Temperatur, Feuchtigkeit, chemische Zusammensetzung,
Strahlung usw. eingesetzt. In der Medizin (besonders im Rahmen der Telemedizin) werden neu-
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erdings Sensoren zur Uberwachung von Kérperfunktionen, aber auch zu therapeutischen Zwe-
cken angewandt. In der Haus- und Gebdudetechnik werden Sensorsysteme zur Kontrolle und
Steuerung des Energieverbrauches, fiir die Sicherheitstechnik und zur Erhéhung des Komforts
eingesetzt. In der Industrie ist die Vielfalt und Vielzahl der Anwendungen nahezu unerschopflich.
Sie reichen von der Maschinen- und Anlagensteuerung (speziell von Robotern) iiber die Qualitits-
und Sicherheitskontrolle bis hin zur Logistik. Diese auch als ,ubiquitdre Elektronik’ bezeichnete
Allgegenwart von Sensorsystemen manifestiert sich heute bereits {iber interaktive Spiele bis hin-
ein in den schier grenzenlos wachsenden Unterhaltungsbereich.

Die Komplexitit eines Sensorsystems ldsst sich am Beispiel eines autarken Sensorknotens (Ab-
bildung 1) demonstrieren: Die zu erfassenden Zustandsgroflen werden von einem Sensorelement
in ein elektrisches Signal gewandelt, das in einer Signalverarbeitungseinheit so aufbereitet wird,
dass es in der vereinbarten Kodierung iiber einen Sender (Transceiver) im System weitergeleitet
werden kann. Zum Betrieb des Transceivers —hdufig aber auch zum Betrieb des Sensors —ist elek-
trische Energie erforderlich, die bei autarken Systemen durch Energiewandlung aufzubringen ist.
Wegen der in aller Regel stochastischen Verfiigbarkeit dullerer Energie ist ein aufwéndiges Ma-
nagement fiir die Stromversorgung nétig, was héufig auch die temporire Speicherung der gewon-
nenen Energie einschliet. In vielen Sensorsystemen empfangen die Sensorknoten auch
Informationen aus dem System, was ebenfalls liber den Transceiver erfolgt.

Zustandsgrolie Signal senden/empfangen
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Abb. 1: Prinzipstruktur eines Sensorknotens. Quelle: eigene Darstellung

Die Komplexitit der Aufgabenstellung resultiert bereits aus den Anforderungen an das Sensorsys-
tem, die iiber die ,reine’ Funktionalitit, d.h. die Ermittelung eines oder mehrerer Zustandsparame-
ter hinaus, zu erfiillen sind. Dazu zihlen:

*  Wartungsfreiheit. bei Sensorsystemen, die z.B. zur Umweltiiberwachung oder in widriger
Umgebung zu Tausenden installiert werden, muss die Funktion {iber Jahrzehnte auch ohne
Wartung gewéhrleistet sein.
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*  Selbstheilung: da bei einem wartungsfreien Betrieb im Laufe der Zeit unweigerlich mit dem
Ausfall einzelner Elemente zu rechnen ist, mufl das System mit Eigenschaften ausgestattet
werden, die in einem solchen Falle dessen Selbstheilung ermoglichen.

»  Selbstkonfigurierung: da mit dem Fortgang der Zeit Erweiterungen bzw. Aktualisierungen
des Systems notwendig werden konnen, miissen sich solche Systeme auch selbst konfigurie-
ren konnen.

*  Sicherheit: derlei Systeme miissen nicht nur iiber Jahrzehnte sicher funktionieren, sondern
auch gegen Manipulationen und Angriffe von au3en geschiitzt werden, was besondere Vor-
kehrungen fiir die Datensicherheit von der Erfassung bis zur Ubertragung erfordert.

*  Zuverldssigkeit: Sensorsysteme sind in zunehmenden Mafle in lebenswichtige Funktionen
groBerer Systeme (z.B. Flugzeuge) eingebunden, miissen deshalb dulerst zuverlédssig arbeiten
(Ziel: Ausfallrate gleich Null).

Die Umsetzung dieser Anforderungen setzt offenkundig ein interdisziplinidres Herangehen auf al-
len Ebenen und in allen Fachdisziplinen voraus. Allein die Forderungen nach Zuverlédssigkeit und
Wartungsfreiheit miissen bereits bei der Auswahl oder Entwicklung der Materialien bedacht wer-
den, betreffen die Auswahl der Funktionsprinzipien in allen Modulen (z.B. die nichtfliichtige Da-
tenspeicherung in der Signalverarbeitungseinheit), sind bei der Konstruktion (z.B. iiber
Redundanz und fehlertolerante Systeme) zu beriicksichtigen und werden maBgeblich durch das
gesamte Systemkonzept (einschlieSlich der Software) bestimmt.

Die Software muss u.a. gewéhrleisten, dass die Informationen von jedem beliebigen Knoten ge-
gebenenfalls auf unterschiedlichen Wegen zum Ziel im System gelangen. Dazu wird in der Regel
jeder Knoten im Rahmen eines Maschennetzwerkes als Relaisstation genutzt. Fillt ein Knoten als
Relais aus, wird die Information auf einem alternativen Wege zum Ziel geleitet — vergleichbar der
Weiterleitung der Informationen im Internet. Das ist durch eine einzelne Fachdisziplin oder einen
singuldren Projektleiter nicht zu leisten. Hier ist Interdisziplinaritit in der Denk- und Handlungs-
weise des gesamten Teams gefordert.

Ahnlich komplex sind Anforderungen, die sich aus den verschiedenen Anwendungsfillen erge-
ben. Die Anzahl der zu bestimmenden Parameter ist vielféltig und reicht von mechanischen (Be-
schleunigung, Druck, Spannung, ...) iiber elektrische GrofBen (Strom, Spannung, Felder,
Ladungen, ...), Temperatur, Strahlung (elektromagnetische, radiaktive, ...) und chemische Subs-
tanzen (Gase und Fliissigkeiten) bis hin zu nur optisch erkennbaren oder biologischen Objekten.

Von den Anwendungsgebieten wird auch sehr stark bestimmt, welches Prinzip der Gewinnung
von Energie aus dem Umfeld auszuwéhlen ist. Handelt es sich nur um kurzzeitige Parametererfas-
sung, die von aullen angestoen wird (Transponder), kann die Energie dem Anregungsfeld ent-
nommen werden. Ist der Sensorknoten wéhrend des Betriebes stindig in Bewegung (z.B. Reifen-
drucksensoren in Autos), kann die mechanische Energie (z.B. iiber Vibrationswandler) in
elektrische Energie umgewandelt werden. Sind die Sensorknoten einer Temperaturdifferenz aus-
gesetzt (z.B. Sensoren in Kleidungsstiicken), kann der Temperaturgradient zur Energiewandlung
dienen. Die Mdglichkeiten fiir das ,,energy harvesting* sind nahezu unerschopflich (vgl. Woias
2005), miissen aber sorgfiltig auf denn jeweiligen Anwendungsfall und die Konstruktion des Sen-
sorknotens abgestimmt werden. Hier miissen Nutzer und Systementwickler ,grenziiberschreitend’
zusammenarbeiten, um kostenoptimale und funktionstiichtige Losungen zu erreichen. Diese inter-
disziplindre Arbeitsweise erfordert geeignete Organisationsstrukturen, eine entsprechende Orien-
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tierung bereits in der Ausbildung und geeignete Mdglichkeiten des stindigen Gedankenaus-
tausches iiber das eigene Arbeitsgebiet hinaus. In der Projektorganisation setzen sich deshalb
immer mehr Matrixstrukturen durch, die es gestatten, interdisziplinér orientierte Teams flexibel
zu organisieren und administrativ vorgegebene Fachstrukturen zu iiberwinden.

Interdisziplinaritét ist somit eine objektive Forderung, das sich aus dem erreichten Stand des so-
genannten wissenschaftlich-technischen Fortschritts — insbesondere der hochgradigen Komplexi-
tdt moderner technischer Systeme — ableitet, um weiterhin signifikante Produktivititssteigerungen
zu ermoglichen. Damit wird aber immer deutlicher erkennbar, dass eine solche Potenzierung des
wissenschaftlich-technischer Fortschritts — zukiinftig mehr denn je — gravierende Auswirkungen
auf auBlerwissenschaftlich bzw. -technische Bereiche der Gesellschaft hat. Um bei der Entwick-
lung technischer Konstrukte auf deren mdgliche Folgen fiir die Gesellschaft vorausschauend rea-
gieren zu konnen, ist es daher von wachsender Bedeutung, ,transdisziplindr’ zu denken und zu
handeln. Transdisziplinaritdt — hier verstanden als eine Verhaltensweise, die zwischen Wissen-
schaft/Technik sowie anderen Bereichen der Gesellschaft bestehende Grenzen disziplin- bzw.
fachspezifischer Denk- und Handlungsmuster grundsitzlich tiberschreitet.

Transdisziplinaritit — ein neues Paradigma1

Die jiingste Finanz- und Wirtschaftskrise zeigt eindrucksvoll, wohin fachspezifische Entwicklun-
gen einzelner Wissenschafts- und Wirtschaftsbereiche fiithren konnen, wenn deren Auswirkungen
auf die Gesellschaft nicht vorausschauend bedacht werden. In einer eher langweiligen Branche,
deren hauptsidchlicher Zweck darin besteht, den Geldfluss in der Gesellschaft nach bestimmten
Regeln am Laufen zu halten, wurde von der Offentlichkeit weitgehend unbemerkt eine Vielzahl
ausgekliigelter Finanzprodukte und Methoden mit hohem mathematischen Aufwand entwickelt.
Fiir sich genommen waren dies nahezu geniale Erfindungen, die unter Ausnutzung moderner Re-
chentechnik im Finanzsektor zu einer rasanten Produktivitits- und Gewinnsteigerung gefiihrt ha-
ben. Die gesamtgesellschaftlichen, insbesondere wirtschaftlichen Zusammenhinge wurden nicht
ernsthaft diskutiert und blieben weitgehend unbeachtet. Als das ,System’ aufler Kontrolle geriet,
kollabierte die Weltwirtschaft. Ein transdisziplindrer Ansatz bei der Entwicklung jener Produkte
und Methoden hitte eine rechtzeitige Reaktion der Gesellschaft ermdglicht und den Kollaps wohl
verhindern kénnen.

Sollen solche Fehlentwicklungen, nicht zuletzt mangelnde Akzeptanz in der Bevilkerung vermie-
den werden, erfordern auch Entwicklungen in anderen Bereichen eine transdisziplindre Verfah-
rensweise. So ldlt das Vermdgen technischer Konstrukte, mit Hilfe von Sensorsystemen
selbstindig Entscheidungen zu treffen, juristische Probleme erkennen, die nicht oder nur unzurei-
chend gelost sind. Und die massenhafte Verbreitung von Sensorsystemen in der Umweltiiberwa-
chung oder Logistik (RFID-Transponder, das elektronische Aquivalent des Strichcodes auf
Papierstreifen — heute auf nahezu jeder Verpackung zu finden) wirft Fragen zu einer umweltge-
rechten Entsorgung von jéhrlich etwa 10'2 elektronischen Bauteile auf, die bislang gleichfalls
nicht zufriedenstellend beantwortet worden sind.

Ein Bereich, der besondere Aufmerksamkeit verdient, ist die zunehmende Penetration des Ge-
sundheitswesens mit moderner Elektronik. Antrieb fiir diese Entwicklung ist nicht allein die Qua-
lifizierung von Diagnose und Therapie, sondern — wegen der Kostenexplosion im Gesundheitswe-

1 vgl. hierzu Ropohl (2010)
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sen — vornehmlich die Erhohung der Arbeitsproduktivitdt. Immer mehr mit Sensorsystemen
ausgestattete Implantate helfen, die Lebensqualitit kranker Menschen signifikant zu verbessern.
Zu den bekanntesten Implantaten zéhlen Herzschrittmacher, Insulinpumpen, Chochleaimplantate
und neuerdings sogar elektronische Augenimplantate; selbst Hiiftgelenkimplantate werden mit
Sensoren ausgestattet, um wéhrend eines ldngeren Zeitraumes eine optimale Funktion zu gewéhr-
leisten. Ein weiteres, eigenstindiges Anwendungsfeld der ubiquitidren Elektronik im Gesundheits-
wesen ist die Unterstiitzung alter Menschen mit elektronischen Hilfsmitteln im und am Korper so-
wie in der Umgebung (,,ambient assited living*). Damit wird ein ldngeres, selbstbestimmtes Leben
moglich, wirft aber die gleichen Akzeptanzprobleme wie andere elektronische Rationalisierungs-
l6sungen auf, die vor allem durch den enormen Kostendruck vorangetrieben werden.

Die allgegenwirtige elektronische Erfassung, Verarbeitung und Speicherung von Patientendaten
ruft nicht nur Datenschiitzer auf den Plan, die den Missbrauch durch Arbeitergeber, Versiche-
rungen und Behorden befiirchten. Die Akzeptanz ist auch in der Bevolkerung strittig. Vergleich-
bar mit der geplanten Chipkarte in Deutschland, wird auch in den USA von der Einfiihrung einer
elektronischen Patientendatei erwartet, durch Effektivitétssteigerungen enorme Kosteneinspa-
rungen erreichen zu konnen — allein in den nichsten acht Jahren annéhrend 400 Mrd. $. Die Not-
wendigkeit zur Kostenddampfung im Gesundheitswesen ist in den entwickelnden Industrieldndern
mit ihren alternden Bevdlkerungen so offensichtlich, dass sich diese Entwicklung unumkehrbar
durchsetzen wird. Die damit zusammenhéngenden ethischen und juristischen Probleme konnen
nur durch einen transdisziplindren Ansatz im gesellschaftlichen Konsens gelost werden. So ist es
trotz jahrelanger Diskussion in Fachkreisen bisher noch immer nicht juristisch zweifelsfrei ge-
klart, wer fiir Schiaden verantwortlich ist, die von autonom reagierenden Gerdten — selbst bei deren
einwandfreier Funktion und bestimmungsgemifem Gebrauch — verursacht werden konnen. Das
ist einer der Griinde, weshalb die Automobilindustrie Systeme, die bereits heute einen nahezu au-
tomatischen Betrieb von Kraftfahrzeugen erméglichen, nicht auf den Markt bringt bzw. mit ein-
geschrinkter Funktionalitit als ,,Fahrerassistenz-Systeme* verkauft. In anderen Bereichen — falls
man beispielsweise die Moglichkeiten sensorgestiitzer Geréte in der Medizin vollends ausschop-
fen wollte — lassen sich jedoch die fraglichen juristischen Probleme nicht ebenso leicht durch se-
mantische Tricks umgehen.

Noch weitreichender sind die Konsequenzen des enormen und sich in allen Industrieldndern wei-
ter beschleunigenden Anstiegs der Arbeitsproduktivitdit als Folge des wissenschaftlich-tech-
nischen Fortschritts. Seit mehr als 100 Jahren ist der wirtschaftliche Wohlstand in den
Industrieldndern dank dieser Steigerung der Arbeitsproduktivitit in allen Bereichen menschlicher
Tétigkeit spiirbar gestiegen. Zugleich hat ein dramatischer Wandel in der Beschéftigtenstruktur
stattgefunden, der mit Blick auf die Zukunft zu denken gibt.

Wihrend noch im 19. Jh. in den heutigen Industrielandern zwei Drittel bis drei Viertel der arbei-
tenden Bevolkerung in der Landwirtschaft tatig waren, ging dieser Anteil durch die Industrialisie-
rung rapide zuriick. Im Jahre 1900 waren in GroB3britannien, dem Mutterland der Industriellen
Revolution, nur noch 12 % der Berufstétigen in der Landwirtschaft tatig (vgl. Lindsay 2003), in
den USA waren das zu diesem Zeitpunkt immerhin noch 38 % (vgl. Fisk 2003). Einhundert Jahre
spéter waren in Grof3britannien weniger als 2 % (vgl. Lindsay 2003) und in den USA noch knapp
3 % (vgl. Fisk 2003) in diesem Sektor téitig. Diese Zahlen sind inzwischen weiter auf ca. 1,5 % in
beiden Staaten gefallen (vgl. Bureau 2009). Der Industriesektor, der zunédchst die Arbeitskrifte
aus der Landwirtschaft aufgenommen hatte, durchlief dank der Errungenschaften des Informati-
onszeitalters den gleichen Prozess. Waren in GroB3britannien im Jahre 1900 ca. 24 % der Beschéf-
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tigten in der Industrie titig, so waren es im Jahre 2000 nur noch 14 % (vgl. Lindsay 2003) und im
Jahre 2008 gar nur noch 10 % (vgl. University 2009). In den USA sind das entsprechenden fiir
1900 ca. 31 % und einhundert Jahre spater gerade noch 19 % (vg. Fisk 2003), wobei dieser Anteil
der Industriebeschiftigten bis 2008 ebenfalls weiter auf ca. 10 % gefallen ist (vgl. Bureau 2009).
Rechnet man diese Zahlen unter Beriicksichtigung des relativen Anteils der Berufstatigen (histo-
risch leicht sinkend, etwa 50 %) auf die Gesamtbevolkerung um, kommt man am Beispiel dieser
beiden Linder, die die Pioniere der Industrialisierung im 19. und 20. Jh. waren, zum Schluss, dass
bereits heute weniger als 10 % der Gesamtbevolkerung ausreichen, um — unter Beriicksichtigung
von Export und Import — alle Landwirtschaft- und Industriegiiter, die ein Land benétigt, bereitzu-
stellen (siche Abbildung 2).
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Abb. 2: Entwicklung der Beschéftigten in Landwirtschaft und Industrie (GroBbritannien und USA). Quelle: eigene
Darstellung

Es ist abzusehen, dass die neue Epoche der industriellen Revolution, die durch die neue Qualitét
der mit Sensorsystemen ausgeriisteten Systeme gekennzeichnet ist, den gleichen Beschéftigungs-
effekt auf den heute dominierenden Dienstleistungssektor haben wird. Hier ist transdisziplinéres
Denken und Handeln erforderlich, um die gesellschaftlichen Auswirkungen die eine solche wei-
tere Produktivitdtssteigerung ausldst, zu antizipieren und zu gestalten. Eine Gesellschaft, in der
moglicherweise nicht mehr als 20 % der Bevolkerung bendtigt werden, um die notwendigen Giiter
und Dienstleistungen fiir alle ihre Mitglieder bereitzustellen, muss nahezu zwingend neue Kon-
zepte fiir die Struktur und Funktion der Gesellschaft finden, um sich stabil weiter entwickeln zu
konnen.
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