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Nachhaltigkeit in Lehre und Forschung
in den Ingenieurwissenschaften
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> Professor Jischa, Sie haben an der TU Clausthal die Themen

Nachhaltigkeit und Technikbewertung in Lehre und Forschung

verankert. Was ist das Wesentliche an lhrem Konzept?

Man sollte stets den Zusammenhang von Lehre und For-
schung im Blick haben. Denn Lehrveranstaltungen ohne einen
Bezug zur Forschung werden als Feuilleton abgebucht, als nice
to have. Lehrveranstaltungen mit Praxisbezug miissen ein inte-
graler Bestandteil des Curriculums sein; die Einbettung in und
die Verzahnung mit anderen Lehrveranstaltungen miissen deut-
lich werden. Andernfalls hitten wir den ,Cappuccinoeffekt,
wenn am Ende des Studiums als Schokoladenstreusel Vorlesun-
gen der Art ,Technik und Ethik“ angeboten wiirden. Das wire
Alibi und Kosmetik zugleich. Daneben muss in der Forschung
deutlich gemacht werden, wie sich nachhaltigkeits- oder technik-
bewertungsorientierte Forschungsprojekte formulieren lassen,
mit denen Drittmittel eingeworben werden kénnen.

> Wie haben sich lhre Lehrveranstaltungen an der

TU Clausthal inhaltlich entwickelt?

Am Anfang stand die Vorlesung , Herausforderung Zukunft*,
die ich erstmalig im Wintersemester 1991/1992 gehalten habe,
also unmittelbar vor der UN-Konferenz fiir Umwelt und Ent-
wicklung in Rio de Janeiro im Juni 1992. Daraus ist das gleich-
namige Buch entstanden (Jischa 2005, orig. 1993). Das war eine
Sensibilisierungs-Vorlesung, denn es ging darum, die Horer(in-
nen) fiir die Weltprobleme — in der Sprache des Club of Rome
—zu sensibilisieren. Es folgte im Wintersemester 1994/1995 die
Operationalisierungs-Vorlesung ,Technikbewertung“ (Technolo-
gy Assessment, TA), gemeinsam ausgearbeitet und gehalten mit
meinem ersten TA-Doktoranden Bjorn Ludwig. Behandelt wur-
den darin die Geschichte der TA-Bewegung, entsprechende Ins-
titutionen, die VDI-Richtlinie Technikbewertung, durchgefithrte
TA-Studien sowie -Instrumente und -Methoden. Zudem wurde
zu Beginn eine kurze Einfithrung in die Systemtechnik gegeben,
aus der eine Anschluss-Vorlesung entstanden ist: ,Dynamische
Systeme in Natur, Technik und Gesellschaft”, erstmalig gehalten
im Sommersemester 1995. Die Vorlesung wurde erginzt durch
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numerische Simulationen, konzipiert und durchgefiihrt von mei-
ner zweiten TA-Doktorandin Ildiko Tulbure. Der Begriff , An-
schluss® macht deutlich, dass ein direkter Bezug zur System- und
Regelungstechnik und zu dem Instrument der mathematischen
Modellierung und Simulation hergestellt werden sollte.

Die drei Vorlesungen sind in der Folgezeit in verschiedenen
Studiengingen verpflichtend verankert worden und werden seit-
dem kontinuierlich gehalten, seit meiner Emeritierung im Jahr
2002 von externen Professor(inn)en. Das sind die beiden ehema-
ligen Doktorand(inn)en/Habilitand(inn)en Bjérn Ludwig (auf3er-
planmifiger Professor sowie Geschiftsfiihrer des Zukunftszen-
trums Tirol) und Ildiko Tulbure (Professorin an der Universitit
Alba Julia, Ruminien) und der ehemalige Doktorand Christian
Berg (Honorarprofessor und bei DEKRA Industrial GmbH Lei-
ter Energie- und Umweltmanagement). Letzterer hat die Sensi-
bilisierungs-Vorlesung , Herausforderung Zukunft“ itbernom-
men, die nun mit inhaltlichen Verdnderungen ,Nachhaltigkeit
und Globaler Wandel“ heif3t.

> Wie haben Sie Ihre Forschungsthemen definiert?
Ausgehend von der Vorstellung, das Leitbild Nachhaltigkeit

durch Technikbewertung zu operationalisieren, habe ich fiinf

Forschungsfelder definiert (Jischa 1999, 2004, 2005):

1. Zustandsbeschreibung durch Nachhaltigkeitsindikatoren;

2. Umgang mit unsicherem und unscharfem Wissen sowie
mit Nichtwissen;

3. (Weiter-)Entwicklung von Methoden und Instrumenten;

4. Orientierung an Werten und Umgang mit Wertkonflikten;

5. Modellierung und Simulation dynamischer Systeme.

Alle bisherigen elf Dissertationen (davon sechs externe) und zwei
Habilitationen seit 1995 ordnen sich in diese Themen ein.! Die
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meisten Arbeiten wurden durch Drittmittel unterstiitzt, auch von
der Industrie. Ich erwdhne das deshalb, weil es fiir die Akzeptanz
einer neuen Disziplin wie Technikbewertung von essenzieller
Bedeutung ist, dass sich damit Drittmittel einwerben lassen.

> Was ist lhnen in Bezug auf das Leitbild Nachhaltigkeit
besonders wichtig?

Ein wesentlicher Punkt ist fiir mich der Umgang mit Zielkon-
flikten. Denn das Leitbild Nachhaltigkeit lasst offen, wie die kon-
sensstiftende Forderung nach Gleichrangigkeit 6konomischer,
Skologischer und gesellschaftlicher Zielsetzungen umgesetzt wer-
den kann. Zielkonflikte beziiglich der Priorititen liegen auf der
Hand. Dies mdchte ich mit Abbildung 1 verdeutlichen, wo sich
jede(r) in einer ,Nachhaltigkeitsmatrix“ positionieren kann:
®  Auf der x-Achse sind drei unterschiedliche Gerechtigkeitsprin-

zipien dargestellt: 1. Leistungsgerechtigkeit (liberale Position),

2. Besitzstandsgerechtigkeit (konservative Position), 3. Vertei-

lungsgerechtigkeit (sozialistische Position).
®  Aufder y-Achse sind drei unterschiedliche Auffassungen zum

Naturverstindnis aufgetragen: 1. ein enges anthropozentri-

sches Naturverstindnis, nach dem die Natur nur Quelle und

Senke von Stoffen ist; 2. ein weiter gefasstes anthropozentri-

sches Naturverstindnis, das die Natur auch als Kulturgut auf-

fasst und ihr einen Erholungswert und 4sthetische Kategori-
en zubilligt; 3. ein 6kozentrisches Naturverstindnis, das der

Natur ein Eigenrecht zugesteht.
®  Auf der z-Achse schliefllich sind drei Strategien dargestellt:

1. Effizienzstrategie, 2. Konsistenzstrategie, 3. Suffizienzstra-

tegie. Es ist ein empirischer Befund, dass eine Verbesserung

der Ressourceneffizienz in der Vergangenheit stets durch ei-
ne gleichzeitige Zunahme der Anspriiche und damit des Ver-
brauchs kompensiert, oft sogar tiberkompensiert worden ist.

Dieses Phinomen wird als Bumerang-Effekt bezeichnet. Da-

her muss eine Effizienz- mit einer Suffizienzstrategie kombi-

niert werden, andernfalls sollten wir nicht von Nachhaltigkeit
sprechen.

Diskussionen tiber Nachhaltigkeit sind stets dadurch charakteri-
siert, dass alle von Nachhaltigkeit reden, jedoch in der Nachhal-
tigkeitsmatrix unterschiedliche Positionen einnehmen. Deshalb
miissen vor allem bei diffus formulierten Zielvorgaben folgende
Probleme transparent und nachvollziehbar behandelt werden: Es
sind verschiedene Szenarios (was wire, wenn?) zu vergleichen.
Das erfordert quantifizierbare Aussagen. Dazu miissen relevan-
te Indikatoren entwickelt werden. Quantifizierung verlangt Mess-
barkeit und Vergleichbarkeit verlangt Bewertung. Zur Bewertung
werden schliefRlich Kriterien benétigt; diese sind zeitlich und
rdaumlich verdnderlich. Denn ,das Sein bestimmt das Bewusst-
sein“ (Karl Marx).

Nachhaltigkeitsforschung befasst sich mit dem zentralen Pro-
blem der Menschheit, wie wir morgen leben werden und wollen.

1 Themenliste siehe www.itm.tu-clausthal.de.
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Nachhaltigkeitsmatrix (Quelle: Jischa 1997, 2005). Alle reden
von Nachhaltigkeit, verstehen darunter aber oft nicht dasselbe, weil sie in der
Nachhaltigkeitsmatrix unterschiedliche Positionen einnehmen, was das zugrun-
deliegende Gerechtigkeitsprinzip (x-Achse), das Naturverstindnis (y-Achse) und
die bevorzugte Strategie (z-Achse) betrifft (fiir detaillierte Erlduterungen zu den
Achsen siehe FlieRtext). Angesichts diffuser Zielvorgaben ist es daher wichtig,
unterschiedliche Szenarios transparent und nachvollziehbar zu vergleichen.

Das beinhaltet ein Biindel unterschiedlicher Fragestellungen: Wie
nehmen wir die Zukunft wahr (Jischa 2009)? Wie gehen wir mit
unsicherem und unscharfem Wissen in Entscheidungsprozessen
um (Jischa 2008)? Dieses Problem ist durch den Prozess der Glo-
balisierung, angetrieben durch die auflerordentliche Dynamik
des technischen Wandels in der Informationstechnik, verstarkt
worden. Die unbekannte Zukunft riickt stindig niher an die Ge-
genwart heran (Jischa 2007). Wie soll die notwendige Energie-
wende angesichts des Leitbilds Nachhaltigkeit gestaltet werden
(Jischa 2003)? Um die Zukunftsfihigkeit unserer Gesellschaft zu
sichern, bietet sich das Konzept TA als machtvolles Instrument
an (Jischa 2001). Dabei beinhaltet TA Technikfolgenabschitzung,
Technikbewertung, Technikgestaltung, Systemanalyse, Innovati-
onsforschung und Management komplexer Systeme. TA erfor-
dert eine intensive Zusammenarbeit verschiedener Disziplinen.
Darin liegt eine grofe Chance, der stindigen Ausdifferenzierung
der wissenschaftlichen Disziplinen entgegenzuwirken, ganz im
Sinne von GAIA.

> Was haben Sie an der TU Clausthal sonst noch unternommen,
um Nachhaltigkeit und Technikbewertung zu integrieren?
Neben Lehre und Forschung habe ich 1991 gemeinsam mit
dem damaligen Studentenpfarrer Klaus D. Wachlin von der Evan-
gelischen Studentengemeinde Clausthal als flankierende Maf-
nahme die interdisziplinire Arbeitsgruppe Forum Clausthal ge-
griindet. In deren Leitlinien hatten wir als Aufgabe formuliert:
,Durch die kaum zu tiberschitzende Bedeutung von Technik
in der Gesellschaft wichst auch die Bedeutung der ingenieur- und
naturwissenschaftlichen Fachkenntnis fiir alle technikbezogenen
Entscheidungen. Stirker als bisher ist dieser Beitrag zur verant-
wortlichen Technikgestaltung herauszustellen, geltend zu machen
und wahrzunehmen. Nachhaltige Gestaltung und verantwortba-

www.oekom.de/gaia | GAIA19/1(2010): 37-39



FOCUS: ENGINEERING EDUCATION IN SUSTAINABLE DEVELOPMENT

Thema 5:

Systemanalyse und Technikfolgenabschitzung

|

Nachhaltigkeitskriterien, Szenarios, Strategien,

Lebenszyklusanalysen

Gleichfalls beispielhaft ist ein Sustain-
ability Project, das der World Chemical En-
gineering Council (WCEC)? soeben be-
gonnen hat. Ziel ist, die Universititen, die
Verfahrenstechniker(innen) sowie Che-
mieingenieurinnen und -ingenieure aus-
bilden, nach ihren Nachhaltigkeitskon-
zepten in der Lehre, in der Forschung und

Ttema 1=d . inr}llzv?tive gech"itl im Management zu befragen. Denn der
Schutz un iir nachhaltige Entwicklung Thema 4: . .
Regeneration - G| Massenstrome | WCEC ist der Auffassung, dass die The-
von Wasser- T 1 der Baustoffe | men Nachhaltigkeit und Technikbewer-
ressoureen tung integrale Bestandteile in der Ausbil-
Thema 2: Thema 3: d der1 L d1 .
Prozesse neues Thema: energetische ung der ngenieurinnen und Ingenieure
Lulr das . <+ Biorrgja(ss tc)> =P | und stoffliche werden miissen. Das ist bisher nur in Ein-
Kohlenstoff- Liquid (BtL, Verwertung - .
management von Abfillen zelfillen erfolgt. Mein Konzept hat den

L1 INoI0N\TeW  Struktur des Programms Nachhaltigkeit und Technik (UMWELT) des Karlsruher Instituts
fiir Technologie, Campus Nord (frither Forschungszentrum Karlsruhe). Ausgehend von der Systemanalyse

WCEC uiberzeugt, daher habe ich das Pro-
jekt formuliert. Erste Ergebnisse werden
Mitte 2010 vorgestellt.

und Technikfolgenabschitzung sollten mittels Nachhaltigkeitskriterien, Szenarios, Strategien und Lebens-

zyklusanalysen innovative technische Lésungen fiir nachhaltige Entwicklung entstehen. Diese Struktur ist

beispielhaft und nachahmenswert.

re Innovation von Technik bedarf zugleich interdisziplindrer Zu-
sammenarbeit. Oft haben die kulturellen, 6konomischen, politi-
schen und ckologischen (unerwiinschten) Nebenwirkungen von
Technik ebenso grofle Bedeutung wie die (gewiinschten) Haupt-
wirkungen. Ein verstirktes Zusammenwirken von Ingenieur- und
Naturwissenschaften mit den Geistes-, Sozial- und Wirtschafts-
wissenschaften kann helfen, den komplexen vernetzten und neu-
artigen Problemstellungen deutlicher gerecht zu werden.“

In diesem Sinne haben wir Seminarveranstaltungen zu The-
men wie Nachhaltigkeit, Technikbewertung, Energiepolitik, Kon-
fliktkommunikation, Umweltbildung sowie , Die zwei Kulturen“
(Natur- und Ingenieurwissenschaften einerseits, Geistes- und
Gesellschaftswissenschaften andererseits) angeboten, die gleich-
falls der Sensibilisierung dienten.?

> Welche anderen Ansitze und Projekte bewerten Sie
besonders positiv?

Fiir beispielhaft und nachahmenswert halte ich die Struktur
des Programms Nachhaltigkeit und Technik (UMWELT), Laufzeit
2004 bis 2008, des Karlsruher Instituts fiir Technologie (frither
Forschungszentrum Karlsruhe) (Abbildung 2). Entscheidend ist
der Uberbau, ausgehend von der Systemanalyse und Technikfol-
genabschitzung, um daraus auf der Basis von Nachhaltigkeits-
kriterien, Szenarios, Strategien und Lebenszyklusanalysen zu
innovativen technischen Losungen fiir nachhaltige Entwicklung
zu gelangen. Unabhingig von den sich darunter gruppierenden
Technikfeldern sollte diese Struktur beispielhaft fiir Zhnliche
Einrichtungen sein.

2 Weitere Informationen siehe www.forum.tu-clausthal.de.
3 www.chemengworld.org
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Die Fragen stellte die Redaktion GAIA.
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