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Jr s ch ganz aII-
F t AlIe Men-
L-ls jeder kennt
es, aber die wenigsten denken je darüber
nach. Die meisten Leute nehmen es ein-
fach so hin und wundern sich kein biss-
chen darüber. Dieses Geheimnis ist die
Zeit." So schreibt Michael Ende in sei-
nem Kinderbuch ,,Momo". Der Faktor
ZeIt ist in der Tat ein Forschungsfeld,
das bislang auch in wirtschaftlichen Pro-
zessen noch nicht ausreichend unter-
sucht und verstanden wird und dazu
führt, dass Engpässe entstehen.

Die Erforschung der Zeit wurde im
Rahmen des vom Fraunhofer-Institut für
System- und Innovationsforschung ISI
geleiteten und gemeinsam mit dem
Fraunhofer-Institut für Arbeitswirt-
schaft und Organisation IAO durchge-
führten Foresight-Prozesses fijLr das Bun-
desministerium ftir Bildung und For-
schung als ein Zukunftsfeld definiert.

ZeIt ist nicht nur eine physikalische
Größe, sondern Gegenstand unterschied-
Iichster soziologischer, philosophischer,
umweltrelevanter oder wirtschaftlicher
Fragestellungen. Vom Mikrokosmos bis
zum Einlluss auf das Alltagsleben spie-
len Zeitphänomene eine Rolle und bieten
eine Fülle an technischen Potentialen
auf allen Ebenen.

Wie können Arbeitsprozesse effizient
ablaufen, also so synchronisiert und par-

Foru m

Zeit gibt es
nicht umsonst
Die Forschung muss sich stärker als bisher mit der
wirtschaftlichen Dimension von Zeit beschäftigen

kosmos, wie zum Beispiel Elektronenbe-
wegungen in Atomdn und Molekülen
oder biochemische Reaktionen in Nano-
strukturen, in unvorstellbar ktrzen Zeit-
skalen ab. Diese Prozesse sind jedoch
grundlegend fi.ir unser Leben. Ibre Erfas-
sung und das Verständnis sind für eine
immer größere Anzahl technischer Ernm-
genschaften wichtig und bieten jede Men-
ge technische Potentiale, Anwendungs-
möglichkeiten für die Zeitforschung erge-
ben sich in diesem Zusammenhang für
praktisch alle Disziplinen und Technolo-
gien, die nach höherer zeitlicher und
räumlicher Präzision streben. So etwa
für die Nano-, Bio- und Sicherheitstech-
nologie, die Informations- und Kommu-
nikationstechnologie, die Produktion
oder die Medizin- trnd Energietechnik.

Die aus der Zeitforschung gewonne-
nen Erkenntnisse können daher zuktinf-
tig nicht nur direkte Auswirkungen auf
den Menschen, etwa bei der Lern- und
Arbeitsgestaltung, haben. Sie haben
auch indirekte Folgen, nämlich wenn
sich das soziale Umfeld, der Handels-
oder Dienstleistungssektor auf die ent-
sprechenden Bedtirfnisse einstellen und
sich daran anpassen. So könaten völlig
neue Gebäude- und Raumplanungskon-
zepte entstehen, die durch die Variation
von Licht und Duakelheit aus natti'rli-
chen und kiinstlichen Lichtquellen das
Wohlgefühl steigern und Stress vermin-
dern. Öffnungszeiten von öffenUichen
Einrichtungen und Geschäften wtirden

besser auf die Kunden ausgerichtet wer-
den, ebenso die Lehr- und Arbeitszeiten.

Bei den Arbeitsprozessen selbst, gera-
de in den Bereichen der Produktion und
Logistik, wird der Trend hin zu einer ul-
trapräzisen Zeitmessung und damit ver-
bundenen Verbesserung und Synchroni-
sation von Arbeitsprozessen gehen. Die
heutigen Atomuhren sind bereits sebr ge-
nau, aber für die zukünftige, verbesserte
Satellitennavigation in GPS-Anwendun-
gen reichen die aktuellen Standards der
Zeitmessung nicht aus. Die Vermes-
sungs- und Lokalisationsaufgaben müs-
sen zeitlich und räumlich irnmer genauer
werden. Mittels der Möglichkeit einer uI-
tr apr äzisen Zeitmes sung in GPS -Anwen-
dungen kann zukünftig eine absolut ge-
naue Navigation auf große Distarzen so-
wie eine Positionsbestimmung von Gü-
tern im globalen Verkehr beziehungswei-
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se Ortung weit entfernter Objekte in der
Raumfahrt stattfinden. Die Fernwar-
tung und Reparatur von Anlagen würde
durch eine exakte Prozesssteuerung in
der Produktion ebenfalls erleichtert. Im
Bereich der Kommunikation ermöglicht
eine Präzisierung der Zeitmessung die op-
timierte Synchronisierung der Medien
bei drahtloser Kommunikation.

Neue, innovative Technologien ftiLr
mehr Energi eeflizienz wörden zukünf tig
die Forschung beschäftigen sowie die
Weiterentwicklung von Solar- und
Brennstoffzellen oder Batterien bestim-
men. Beherrschen Forscher in diesem Zu-
sammenhang die Echtzeit-Beobachtung
des elektrischen Ladungstransports so-
wie die Kontrolle der Elektronenbewe-
gung in Molekülen und Nanostrukturen,
können in Zukunlt Hochgeschwindig-
keits-Elektroniksysteme wie molekulare
und./oder chemische Computer entwi-
ckelt werden, die millionenfach schnel-
Ier als heutige Computer rechnen.

Die Zeitforschung ist breit gefächert.
Es wüd schwierig sein, alle Anwendungs-
felder zusammen mit ihren gesellschafts-
wissenschaftlichen Aspekten als Ganzes
zu behandeln. Für eine effektive Zeitf.or-
schung sind gemeinsame Forschungsin-
itiativen notwendig, um die beteiligten
Akteure stärker zu vernetzen. Nur so kön-
nen die Erforschung küurftiger Innovatio-
nenundTtends und damit auch dieWirt-
schaft vorangetrieben werden.

Von Marion A. Weissenberger-Eibl

allelisiert werden, dass sie zwar schnel-
Ier werden, die Menschen damit aber
nicht überfordern? Wie können mit Blick
aul eine bessere Energieeffizienz Inter-
netserver, Energiesysteme sowie neue
Produkte besser aufeinander abge-
stimmt werden? Wie wird Zeit wirtschaft-
Iich bewertet? Können Menschen die
Bahn regresspflichtig machen, wenn Zü-
ge zu spät kommen und ihnen damit Zeit
genommen wird? Wie geht der Mensch
selbst mit dem Thema Zeit um, im Hin-
blick auf eine Flexibilisierung der Ar-
beit, der Entkopplung von Arbeitszeit so-
wie bei Be- und Entschleunigungsprozes-
sen? Auch neue Zeitstrukturen in einer al-
ternden Gesellschaft werden in den kom-
menden 20 Jahren ein gesellschaftlich re-
Ievantes Thema sein.

Neue Erkenntnisse in der Chronobiolo-

gie, der Lehre von den rhythmischen Vor-
gängen im lebendigen Organismus, kön-
nen der automatisierten Pharmazie ei-
nen Schub nach vorn geben. Das Ver-
ständnis der biologischen Uhr scheint
frir Arbeitszeiten und Arbeitsstrukturen
sowie das Verhalten der Menschen aus-
schlaggebend zu sein. Welche Prozesse
und Wechselwirkungen es hier gibt, wie
die Energieaufnahme des Menschen von
der Zeit abhängt und so negative gesund-
heitliche Auswirkungen bei Schicht-
arbeitern oder Personen, die gegen ihre
biologischen Uhren arbeiten, vermieden
werden können, sind zuktinftig zu erfor-
schen.

Unser Mikrokosmos wird durch eine
Zeitskala bestimmt. Während uns die
Zeitabläu-fe im Alltag vertraut sind, Iau-
fen Prozesse und Phänomene im Mikro-


