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Abstract Die Menschheitsgeschichte ist untrennbar mit
der Nutzung von Materie, Energie und Information ver-
bunden. Im Laufe der Geschichte sind Produktivitit,
Bevolkerung und Ressourcenverbrauch stindig angestie-
gen, seit dem vergangenen Jahrhundert mit zunehmender
Beschleunigung. In den friih industrialisierten Léndern
entwickelte sich vor wenigen Jahrzehnten eine Bewusst-
seinswende, die Segnungen der Technik wurden zuneh-
mend kritisch beurteilt. Das fiihrte zur Formulierung des
Leitbildes Nachhaltigkeit und unterschiedlichen Ansitzen,
dieses zu operationalisieren, aus Sicht der Ingenieure mit dem
Konzept Technikbewertung. Nach den Natur- und den Inge-
nieurwissenschaften haben die Gesellschaftswissenschaften
diese Themen aufgegriffen, was zu einer teilweisen Annéhe-
rung der Zwei Kulturen gefiihrt hat. Weiter sind Uberlegungen
entstanden, Lehr- und Forschungsinhalte zu iiberdenken, um
auf die Weltprobleme (in der Sprache des Club of Rome)
angemessen reagieren zu konnen. In jiingerer Zeit wurden
Energieszenarien vorgestellt, deren Kernaussage unmissver-
stindlich lautet: Die Zukunft gehdrt den erneuerbaren
Energien.

Abstract The history of mankind is inseparably linked
with the utilisation of material, energy and information.
Productivity, population and resource consumption are
grown permanently during history, since the last century
with increasing acceleration. Some decades ago a turning
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point in environmental awareness can be observed in early
industrialised countries. The blessings of technology have
been overshadowed from its risks and dangers. This has
lead to the formulation of the ideal model sustainability
and various approaches to manage it, from the engineering
point of view by technology assessment. After natural and
engineering science these topics are adopted by social
science, which has lead to a partial convergence of the two
cultures. In addition considerations have been started to
rethink teaching and research in order to deal with the
world problems (in the sense of the Club of Rome). Re-
cently energy scenarios have been published the message:
The future belongs to renewable energies.

1 Geschichte der Menschheit als Geschichte von
Information und Energie

Die Geschichte der Menschheit ist ein evolutiondrer
Prozess, den wir Zivilisationsdynamik nennen konnen. Nur
der Mensch ist in der Lage, seine eigene Evolution durch
Innovationen zu beschleunigen. Die Menschheitsgeschichte
ist die Geschichte des sich durch Technik stindig
beschleunigenden Einflusses auf immer groere Rdume und
immer fernere Zeiten. Waren die Krifte der Veridnderung
grofler als die Krifte der Beharrung, dann traten Struktur-
briiche ein. Die Zivilisationsdynamik ist bislang durch drei
Verzweigungen, drei Revolutionen, gekennzeichnet. Die
neolithische Revolution begann vor etwa 10,000 Jahren in
verschiedenen Regionen der Welt. In Europa setzte die
wissenschaftliche Revolution vor gut 300 Jahren ein, diese
ging vor gut 200 Jahren in die industrielle Revolution iiber.
Vor wenigen Jahrzehnten startete die digitale Revolution,
deren Folgen fiir die Arbeits- und Lebenswelt sich erst in
Umrissen abzeichnen.
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Die Darstellung in Fig. 1 lehnt sich an ein internes
Papier von P. Johnston, Europdische Kommission, an. In
der qualitativen Darstellung ist auf der horizontalen Achse
die zentrale Ressource der jeweiligen Gesellschaftstypen
aufgetragen. Wir konnen sie als Zeitachse deuten, denn die
jeweiligen Ubergiinge erfolgten in zeitlicher Abfolge. Auf
der vertikalen Achse ist die Produktivitdt aufgetragen,
dargestellt in heutiger Terminologie als Bruttoinlandspro-
dukt (BIP) pro Kopf und Jahr. Vor einer Interpretation der
Darstellung sei darauf hingewiesen, dass es quantitative
Auftragungen mit einem dhnlichen Verlauf gibt. Wenn die
Entwicklung der Weltbevolkerung in doppelt logarithmi-
scher Auftragung dargestellt wird, und dabei die Zeitachse
riickwérts gezdhlt wird, so erreicht man eine Dehnung der
jiingeren Vergangenheit und einer Stauchung der Urzeit.
Die Entwicklung der Weltbevolkerung iiber der Zeitachse
zeigt dann einen &dhnlichen Verlauf wie Fig. 1, siehe
Jischa [1, Seite 43]. Den Sittigungsprozessen bei der Pro-
duktivitit entspricht korrespondierend damit ein Abflachen
der Bevolkerungsentwicklung. Mit dem Einsetzen der drei
geschilderten Revolutionen sind Produktivitit, Bevolkerung
sowie Verbrauch an Ressourcen jeweils signifikant ange-
stiegen. Das ist ein typischer autokatalytischer Prozess.
Derartige positive Riickkopplungen haben zu den Welt-
problemen gefiihrt.

Die in Fig. 1 dargestellten Verldufe sind eng mit vier
informationstechnischen Revolutionen, auch Gutenberg-
Revolutionen genannt, verkniipft. Am Beginn der Mensch-
werdung stand die Innovation der Sprache vor einigen
100,000 Jahren. Diese erste Gutenberg-Revolution war die
entscheidende Voraussetzung dafiir, dass unsere Vorfahren
sich in Stimmen organisieren konnten. Die Gesellschaft der
Jdager und Sammler entstand, ihre entscheidende Ressource
war die Natur. Die Produktivitdt war gering, der Anstieg der
Weltbevolkerung ebenso. Vor etwa 10,000 Jahren setzte
eine erste durch Technik induzierte strukturelle Veranderung
der Gesellschaft ein, die neolithische Revolution. Sie
kennzeichnet den Ubergang von der Welt der Jiger und
Sammler zu den Ackerbauern und Viehziichtern. Pflanzen
wurden angebaut und Tiere domestiziert, die Menschen

BiP/capita in €
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1.000 Industrieges. (National)

100 ¢ Agrarges. (Feudal)

10 Jagdges. (Tribal)

Acker- und Wissen

Weideland

Natur Kapital

Fig. 1 Technischer Wandel als Motor fiir gesellschaftliche Verin-
derungen, aus Jischa [1]
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begannen sesshaft zu werden. Die Agrargesellschaft
entstand. Die Unterwerfung der Natur durch Be- und
Entwisserungsanlagen sowie durch Dammbau war die erste
grofe technische und soziale Leistung der Menschheit. Ein
derartiges organisatorisches Problem konnte nicht von
iiberschaubaren Stammen gelost werden, es bildeten sich
feudale Strukturen aus. Miindliche Anweisungen wurden
ineffizient und mussten durch neue Medien wie Schrift,
Zahlen und Mafe ersetzt werden. Das war die zweite
Gutenberg-Revolution. Acker- und Weideland waren die
entscheidenden Ressourcen in der Agrargesellschaft.

Vor gut 500 Jahren begann jenes grofle européische
Projekt, das mit den Begriffen Aufkliarung und Sékulari-
sierung beschrieben wird. Das Wunder Europa [2] fiihrte
zur Verwandlung und Beherrschung der Welt durch Wis-
senschaft und Technik. Die wissenschaftliche Revolution
wire ohne den Buchdruck, der dritten Gutenberg-Revolu-
tion, nicht denkbar gewesen. In der sich anschlieBenden
industriellen Revolution wurde das Kapital zur entschei-
denden Ressource. Der Buchdruck induzierte ungeahnte
Verdnderungen in der Gesellschaft. Vermutlich wire es
ohne den Buchdruck nicht zur Reformation gekommen,
Luthers Flugschriften waren die ersten Massendrucksachen
in der Geschichte. Unsere Generation ist Zeuge einer
vierten informationstechnischen Revolution, der digitalen
Revolution. Wihrend die Industriegesellschaft mit der
Bildung von Nationalstaaten verkniipft war, so erzwingt
die Informationsgesellschaft faktisch globale Strukturen.
Wissen ist zur entscheidenden Ressource geworden.

Ahnlich anschaulich ldsst sich die Geschichte der
Menschheit als Energiegeschichte darstellen, Fig. 2.
Unterschiedliche Energietrdger und Energieformen sowie
Fortschritte in Wandlung, Transport und Speicherung von
Energie kennzeichnen die Entwicklung bis zum heutigen
Tag. In der Welt der Jdger und Sammler waren das Feuer und
die menschliche Arbeitsleistung die einzigen Energiequel-
len. In der Agrargesellschaft kam zunichst die Arbeitsleis-
tung der Tiere hinzu, im Mittelalter folgten Wassermiihlen
und Windmiihlen. Das war die energetische Situation bis zur
franzdsischen Revolution. Die Truppen Napoleons waren
energetisch auf der gleichen Stufe wie jene von Alexander
dem Grofen, Hannibal und César. Ihre Geschwindigkeit war
die Geschwindigkeit von Mensch und Tier. Die industrielle
Revolution leitete Ende des 18. Jahrhunderts den Eintritt in
das fossile Energiezeitalter ein. Beginnend mit der Nutzung
der Steinkohle zur Verhiittung von Erzen kamen Erdol Ende
des 19. und Erdgas Mitte des 20. Jahrhunderts als Primé-
renergietriger hinzu, Erdgas etwa zeitgleich mit der
friedlichen Nutzung der Kernenergie. Ohne an dieser Stelle
auf die Definitionen von Ressourcen, wahrscheinlichen und
sicheren Reserven einerseits sowie auf statische und dyna-
mische Reichweiten andererseits einzugehen, sei kurz
gesagt: Kohle, Erdol und Erdgas stehen uns nur noch fiir
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Fig. 2 Energiegeschichte der
Menschheit, aus Jischa [1, 3]
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Energieversorgung, aus Jischa
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einen Zeitraum zur Verfiigung, der etwa der bisherigen
Nutzungsdauer entspricht. Es ist daher berechtigt, das gut
200 Jahre wihrende fossile Zeitalter als ,,Wimpernschlag*
in der Geschichte der Menschheit zu bezeichnen.

Unser heutiges Energiesystem ist weder aus Versor-
gungsgriinden noch aus Entsorgungsgriinden zukunftsfa-
hig. Es basiert global und national zu iiber 80% auf den
fossilen Primérenergietridgern, die ebenso wie Uran aus der
Erde gewonnen werden. Uber entsprechende Aufbereitungs-
und Umwandlungsprozesse wird daraus Sekundirenergie
fiir verschiedene Anwendungen. Anschlieend werden die
Rest- und Schadstoffe mit oder ohne geeignete Weiterbe-
handlung wieder in die Umwelt abgegeben, Fig. 3. Trotz
intensiver Bemiihungen beziiglich Recycling und Riick-
fiihrung bleibt es ein offenes System, das keine Zukunft
haben kann. Wie zukiinftige Energiesysteme aussehen
konnen und werden, wird weiter unten behandelt. Dort wird
deutlich werden, dass wir am Vorabend einer Energie-
revolution stehen.

2 Die Bewusstseinswende der 1960er Jahre
Bis vor gut drei Jahrzehnten war der Fortschrittsglaube

iiberall in der Welt ungebrochen. Insbesondere die Aufbau-
phase in unserem Land nach dem Zweiten Weltkrieg wurde

Prozesswarme
Verkehr
elektrischer
Strom
Rohstoffe fiir
Chemie

reitung

Schad-/Reststoffe in die Erde
einschlieflich Luft und Wasser

davon getragen. Die Erde schien iiber nahezu unerschopfli-
che Ressourcen zu verfiigen. Die Aufnahmekapazitit von
Wasser, Luft und Boden fiir Schadstoffe und Abfélle schien
unbegrenzt zu sein. Die Segnungen von Wissenschaft und
Technik verhieBen geradezu paradiesische Zustinde. Alles
schien machbar zu sein und man glaubte, dass Wohlstand fiir
alle — und damit auch fiir die Entwicklungsldander — nur eine
Frage der Zeit sei. Die Entwicklungslédnder und die Lander
des ehemals kommunistischen Teils der Welt huldigen
weiter dem Fortschrittsglauben, wihrend dieser in der frith
industrialisierten Welt zunehmend ins Wanken geriet. Iro-
nischer Weise bedurfte es erst des Wohlstands, damit die im
Wohlstand lebenden Gesellschaften die Technik und deren
Segnungen zunehmend skeptisch beurteilten. 1969 landeten
zwei US-Astronauten als erste Menschen auf dem Mond.
Dies markierte einerseits einen Hohepunkt der Technikeu-
phorie. Andererseits wurde iiber die Fernsehschirme die
Botschaft zu uns getragen, dass unser Raumschiff Erde
endlich ist und dass wir alle in einem Boot sitzen.

In den Wohlstandsgesellschaften der westlichen Welt
wurde in den 1960er Jahren eine Bewusstseinswende
sichtbar. Mit dem Kiirzel ,,1968er Bewegung* bezeichnen
wir in unserem Land eine Reihe von ineinander greifenden
gesellschaftlichen Prozessen, die in hohem Malle von stu-
dentischen Aktivititen getragen wurden. Dazu gehorten
Friedensbewegungen, Frauenbewegungen, massive Proteste
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gegen die Kernenergie, gegen die Ordinarienuniversitit
und nicht zuletzt gegen die Umweltzerstorungen. Aus den
okologischen Bewegungen ist mit den ,,Griinen“ eine
offenkundig stabile politische Kraft hervorgegangen. Die
Bewusstseinswende manifestierte sich in unterschiedlicher
Weise. Zum einen wurde 1968 der Club of Rome (CoR)
gegriindet. Die Initiative hierzu ging von dem Fiat-Manager
Aurelio Peccei und dem OECD-Wissenschaftsmanager
Alexander King aus. Sie setzten sich zum Ziel, gleich
gesinnte Personlichkeiten aus Wirtschaft und Politik zu
gewinnen, um gemeinsam iiber die fiir die Zukunft der
Menschheit entscheidenden Herausforderungen und Lo6-
sungsansitze zu diskutieren. Hierfiir prigten sie die Begriffe
»World Problematique* und ,,World Resolutique®. Thre
erste Analyse war erstaunlich weitsichtig, sie betraf drei
Punkte: Die Bedeutung eines ganzheitlichen Ansatzes zum
Verstiandnis der miteinander vernetzten Weltprobleme, die
Notwendigkeit von langfristig angelegten Problemanalysen
und die Aufforderung ,,global denken und lokal handeln®.
Der CoR stellte 1972 seine erste Studie ,,Die Grenzen des
Wachstums“ [4] vor. Die Mittel hierfiir hatte die Volkswa-
gen-Stiftung zur Verfiigung gestellt. Dies war Eduard Pestel,
Professor fiir Mechanik an der Universitit Hannover, zu
verdanken, der sich kurz nach der Griindung dem CoR
anschloss und der weitere Berichte sowohl initiierte als auch
bearbeitete.

Zuvor hatte die amerikanische Biologin Carson 1962
mit ihrem inzwischen zum Kultbuch der Okologiebewegung
avancierten Band ,Der stumme Friihling“ [5] ein
aufriittelndes Signal gesetzt. Zehn Jahre spéter schockierte
der erwihnte Bericht ,,Die Grenzen des Wachstums* die
Offentlichkeit. Knapp zehn Jahre danach wurde der von J.
Carter, dem damaligen Prasidenten der USA, initiierte
Bericht ,,Global 2000“ [6] vorgestellt. Im Jahr 1987
erschien der Brundtland-Bericht der Weltkommission fiir
Umwelt und Entwicklung mit dem Titel ,,Our Common
Future“ und ebenso die deutsche Version ,Unsere
gemeinsame Zukunft“ [7]. Dieser Bericht hat entscheidend
dazu beigetragen, das Leitbild Sustainable Development
einer groBeren Offentlichkeit nahe gebracht zu haben. Die
Diskussion erreichte einen vorldufigen Hohepunkt mit der
Agenda 21, dem Abschlussdokument der UN-Konferenz
fiir Umwelt und Entwicklung 1992 [8]. Schlielich wurde
Mitte der sechziger Jahre in den USA der Begriff Tech-
nology Assessment (TA) geprigt. Die TA-Diskussion
fiihrte bei uns, ebenso wie in vergleichbaren Liandern, zu
wachsenden TA-Aktivititen und der Einrichtung von ent-
sprechenden Institutionen, die mit den Begriffen Technik-
bewertung oder Technikfolgenabschdtzung verbunden sind.

Offenbar befinden wir uns ,,am Ende des Baconschen
Zeitalters“ [9], wenn wir die neuzeitliche Wissenschaft als
die Epoche Bacons bezeichnen. Denn in unserem Verhil-
tnis zur Wissenschaft ist eine Selbstverstindlichkeit
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abhanden gekommen. Nidmlich die Grundiiberzeugung,
dass wissenschaftlicher und technischer Fortschritt zugl-
eich und automatisch humaner und sozialer Fortschritt
bedeuten. Die wissenschaftlich-technischen Errungen-
schaften bewirken neben dem angestrebten Nutzen immer
auch Schiden, die als Folge- und Nebenwirkungen die
urspriinglichen Absichten konterkarieren. Der Begriff
Nachhaltigkeit ist keine Erfindung unserer Tage. Konzep-
tionell wurde er erstmals Anfang des 18. Jahrhunderts in
Deutschland unter der Bezeichnung des nachhaltigen
Wirtschaftens eingefiihrt, als starkes Bevolkerungswachstum
und zunehmende Nutzung des Rohstoffes Holz (als
Energietrdger und als Baumaterial) eine einschreitende
Waldpolitik erforderlich machten.

3 Das Leitbild Nachhaltigkeit und das Konzept
Technikbewertung

Alle Definitionen von Nachhaltigkeit beziehen sich auf den
Brundtland-Bericht. Danach ist eine Entwicklung nur dann
nachhaltig, wenn sie ,,die Bediirfnisse der gegenwirtigen
Generation befriedigt, ohne zu riskieren, dass zukiinftige
Generationen ihre eigenen Bediirfnisse nicht befriedigen
konnen“. Was darunter einvernehmlich verstanden wird,
kann einem frithen Positionspapier des Verbandes der Che-
mischen Industrie entnommen werden [10]: ,,Die zukiinftige
Entwicklung muss so gestaltet werden, dass okonomische,
okologische und gesellschaftliche Zielsetzungen gleichran-
gig angestrebt werden. ...Sustainability im okonomischen
Sinne bedeutet eine effiziente Allokation der knappen Giiter
und Ressourcen. Sustainability im okologischen Sinne
bedeutet, die Grenze der Belastbarkeit der C)kosph'aire nicht
zu iiberschreiten und die natiirlichen Lebensgrundlagen zu
erhalten. Sustainability im gesellschaftlichen Sinne bedeutet
ein Hochstmafl an Chancengleichheit, Freiheit, sozialer
Gerechtigkeit und Sicherheit.

Die Uberzeugungskraft des Leitbildes Nachhaltigkeit ist
offensichtlich grol. Mindestens ebenso grof ist jedoch
dessen Unverbindlichkeit, da jede gesellschaftliche und
politische Interessengruppe jeweils ,ihrer* Sdule (entwe-
der Wirtschaft, Umwelt oder Gesellschaft) eine besondere
Prioritdt zuerkennt. Zielkonflikte sind vorprogrammiert,
politische und gesellschaftliche Auseinandersetzungen
belegen dies. Als Fazit sei festgehalten: Das Leitbild
Nachhaltigkeit ist allseits akzeptiert, aber diffus formuliert.
Die fillige Umsetzung leidet sowohl an stindigen Ziel-
konflikten als auch an fehlender Operationalisierbarkeit.
Entscheidend ist die Frage, wie Nachhaltigkeit in wirt-
schaftliches und politisches Handeln umgesetzt werden
kann.

Mit Fig. 4 mochte ich die Zielkonflikte in Form einer
Nachhaltigkeitsmatrix darstellen, die unterschiedliche
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Fig. 4 Nachhaltigkeitsmatrix, aus Jischa [1, 3]

Positionierungen erlaubt. Die Achsen stellen die drei
Nachhaltigkeits-Séulen Gesellschaft, Okonomie und Oko-
logie dar. Auf der einen Achse sind drei unterschiedli-
che Gerechtigkeitsprinzipien dargestellt: 1. Leistungs-,
2. Besitzstands-, 3. Verteilungs- bzw. Bediirfnisgerechtigkeit.
Dies sind im politischen Raum die liberale (1), die kon-
servative (2) und die sozialistische Position (3). Auf der
zweiten Achse sind drei denkbare Strategien dargestellt:
Effizienz- (1), Konsistenz-(2) und Suffizienz-Strategie (3).
Mit Konsistenz ist Vereinbarkeit bzw. Vertraglichkeit von
anthropogenen mit geogenen Stoffstromen gemeint. Es ist
ein empirischer Befund, dass eine Verbesserung der Res-
sourceneffizienz in der Vergangenheit stets durch eine
gleichzeitige Zunahme der Anspriiche und damit des Ver-
brauchs kompensiert, oft gar iiberkompensiert worden ist.
Dies wird als Bumerang-Effekt bezeichnet, fiir den sich
zahlreiche Beispiele finden lassen. Wir haben nie zuvor in
der Geschichte so viel Papier verbraucht wie heute, obwohl
die Informationstechnologien ein nahezu papierloses Biiro
ermoOglichen konnten. Die Erhohung der Transportge-
schwindigkeiten hat nicht zu einer Zeitersparnis gefiihrt,
sondern nur dazu, dass wir in der gleichen Zeit grofere
Distanzen zuriicklegen. Somit kann eine Verbesserung der
Ressourceneffizienz nicht die alleinige Antwort sein, sie
muss durch eine Suffizienzstrategie ergiinzt werden. Auf
der dritten Achse sind drei unterschiedliche Auffassungen
zum Naturverstindnis aufgetragen. Ein enges anthropo-
zentrisches Naturbild sieht die Natur nur als Quelle und
Senke von Stoffen (1). Ein weiter gefasstes anthropozen-
trisches Naturbild sieht in der Natur auch ein Kulturgut und
billigt ihr einen Erholungswert und &sthetische Kategorien
zu (2). Ein 6kozentrisches Naturbild (3) steht der Natur ein
Eigenrecht zu.

Mit der Darstellung in Fig. 4 mochte ich verdeutlichen,
dass das diffuse Leitbild Nachhaltigkeit objektiv nicht
fassbar ist. Es wird greifbar erst aus gesellschaftlichen
und politischen Auseinandersetzungen beziiglich der Ziel-
priorititen. Also miissen gerade bei diffus formulierten

Zielvorgaben folgende Probleme transparent und nachvoll-
ziehbar behandelt werden: Es sind unterschiedliche Szena-
rien (was wire wenn?) zu vergleichen. Das erfordert
quantifizierbare Aussagen. Dazu miissen relevante Indika-
toren entwickelt werden. Quantifizierung verlangt Mess-
barkeit und Vergleichbarkeit verlangt Bewertung. Zur
Bewertung werden schlieBlich Kriterien bendtigt, diese sind
jedoch zeitlich und raumlich veridnderlich. Denn ,,das Sein
bestimmt das Bewusstsein®, wie Karl Marx es so treffend
formuliert hat. Oder um Bert Brecht zu zitieren: ,,Erst
kommt das Fressen und dann die Moral“. Die indische
Ministerprasidentin Indira Gandhi hatte seinerzeit auf einer
Weltenergiekonferenz auf die Frage, wie sie Indien zu
elektrifizieren gedenke, geantwortet, mit Kernenergie. Auf
die Nachfrage, ob ihr denn die Restrisiken der Kernenergie
nicht bewusst seien, gab sie eine fiir mich klassische
Antwort: ,,Verhungernde fragen nach keinem Restrisiko®.
Unabhingig von den jeweiligen Zielvorgaben geht es stets
um die gleiche Frage: Welche Technologien sind in der
Lage, eine Entwicklung der Menschheit in Richtung Nach-
haltigkeit zu ermdglichen? Und welche Technologien sind
in der Lage, die durch Technik geschaffenen Probleme (die
nichtintendierten Folgen von technischen Entwicklungen)
zu mildern, zu korrigieren oder gar zu beseitigen? Das leitet
zu der Frage iiber, wie Technik bewertet werden kann.

Der Begriff Technology Assessment (TA) tauchte erst-
malig 1966 in einem Bericht an den US-amerikanischen
Kongress im Zusammenhang mit Folgen technischer Ent-
wicklungen auf. Konkreter Anlass war die Forderung nach
einem Friihwarnsystem bei komplexen groBtechnischen
Neuerungen wie Uberschallflug, Raumfahrttechnik und
Raketenabwehrsystemen. Als Folge davon wurde 1972 das
Office of Technology Assessment (OTA) gegriindet. Damit
sollte ein Beratungsorgan fiir den Kongress, also die
Legislative, geschaffen werden. Dies 16ste dhnliche Bewe-
gungen in den westlichen Industrielindern aus. Hierzu
verweise ich auf die Darstellungen in [1, 3]. An dieser Stelle
mochte ich sogleich aus der VDI-Richtlinie ,,Technikbe-
wertung“ die Vorgehensweise beschreiben [11]:

,» Technikbewertung bedeutet hier das planméiBige, sys-
tematische, organisierte Vorgehen, das

— den Stand einer Technik und ihre Entwicklungs-
moglichkeiten analysiert,

— unmittelbare und mittelbare technische, wirtschaftliche,
gesundheitliche, okologische, humane, soziale und
andere Folgen dieser Technik und moglicher Alterna-
tiven abschitzt,

— auf Grund definierter Ziele und Werte diese Folgen
beurteilt oder auch weitere wiinschenswerte Entwick-
lungen fordert,

— Handlungs- und Gestaltungsmoglichkeiten daraus her-
leitet und ausarbeitet,
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so dass begriindete Entscheidungen ermoglicht und
gegebenenfalls durch geeignete Institutionen getroffen und
verwirklicht werden konnen. “

Anders formuliert: Ingenieure haben Technik schon
immer bewertet, bislang jedoch nur nach zwei Kriterien,
einem technischen und einem Skonomischen. Das techni-
sche Kriterium betrifft Qualitit, Funktionalitdt und Sicher-
heit eines Produktes. Die Okonomie beinhaltet einerseits ein
betriebswirtschaftliches Kriterium, das danach fragt, ob sich
ein Produkt am Markt platzieren ldsst. Die volkswirt-
schaftliche Seite der Okonomie beriicksichtigt Fragen
der internationalen Vertrdglichkeit und der Verfiigbarkeit.
Das Leitbild Nachhaltigkeit verlangt mehr. Technik muss
zusétzlich umweltvertraglich und sozialvertréaglich sein. Die
Kriterien Umweltvertrdglichkeit und Sozialvertriaglichkeit
sind seit einiger Zeit Bestandteil ganzheitlicher Bewertun-
gen geworden.

4 Konsequenzen aus der Dynamik des technischen
Wandels

Aus der Darstellung in Fig. 1 kann eine Folgerung gezogen
werden, die der Philosoph Liibbe mit dem Begriff Gegen-
wartsschrumpfung beschrieben hat [12]. Unsere Vorfahren
haben einige 100,000 Jahre in der Welt der Jager und
Sammler gelebt, einige 1000 Jahre in der Agrargesellschaft
und rund 200 Jahre in der Industriegesellschaft. Die Digi-
talisierung der Informationstechnologien hat erst vor weni-
gen Jahrzehnten begonnen und es wird deutlich, dass
technische Innovationen in immer kiirzeren Zyklen neue
Produkte generieren. Wenn wir die Gegenwart als die
Zeitdauer konstanter Lebens- und Arbeitsverhiltnisse ver-
stehen, dann nimmt der Aufenthalt in der Gegenwart stindig
ab. Als eine Folge der stindig beschleunigten Dynamik des
technischen Wandels riickt die unbekannte Zukunft immer
niher an die Gegenwart heran. Die laufend rascheren
Verinderungen iiberfordern unsere auf statischem Denken
beruhenden Rezepte. Dadurch werden Angste und Unsi-
cherheiten geschiirt. Gleichzeitig wéchst in der Gesellschaft
die Sehnsucht nach dem Dauerhaften, dem Besténdigen. Der
Handel mit Antiquitdten, mit Oldtimern und Repliken bliiht,
weil diese das Dauerhafte symbolisieren.

Zugleich gilt eine fiir Entscheidungstriger, seien sie in
Wirtschaft oder Politik verortet, erniichternde Erkenntnis.
Diese bezeichne ich als ,,Popper-Theorem *, auch wenn sich
meine verkiirzte Formulierung aus Poppers Darstellungen
nur indirekt herauslesen lasst [13]: Wir konnen immer mehr
wissen und wir wissen auch immer mehr. Aber eines werden
wir niemals wissen konnen, ndmlich was wir morgen wissen
werden, denn sonst wiissten wir es bereits heute. Das
bedeutet, dass wir zugleich immer kliiger und immer blinder
werden. Mit fortschreitender Entwicklung der modernen
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Gesellschaft nimmt die Prognostizierbarkeit ihrer Ent-
wicklung stidndig ab. Niemals zuvor in der Geschichte gab es
eine Zeit, in der die Gesellschaft so wenig iiber ihre nahe
Zukunft gewusst hat wie heute. Gleichzeitig wéchst die Zahl
der Innovationen stindig, die unsere Lebenssituation
strukturell und meist irreversibel veridndert. Die damit ein-
hergehende Uberforderung wird zunehmen. Es war immer
so, dass sich die Arbeitswelt durch technische Innovationen
verdndert hat. Doch einerseits hat das Tempo der Verinde-
rungen zugenommen, und andererseits haben diese Verin-
derungen gleichfalls die Lebenswelt erfasst. Dass dies weit
reichende Folgen gesellschaftlicher Art haben wird, ist
vollig unstrittig. Aus- und Weiterbildung miissten sich die-
sen Herausforderungen stellen. Bevor ich darauf eingehe,
mochte ich einige Analysen aus gesellschaftswissenschaft-
licher Sicht kurz skizzieren.

5 ,Epochenwende“ oder ,,Das Ende der Welt,
wie wir sie kannten“

In der Uberschrift verwende ich zwei Buchtitel, die unsere
heutige Situation plastisch beschreiben. Damit mdéchte ich
darstellen, in welcher Weise Vertreter der Gesellschafts-
wissenschaften auf die Weltprobleme reagieren. Das werde
ich auf zwei Ansitze beschrinken, jene von Miegel sowie
Leggewie und Welzer. In ,,Die deformierte Gesellschaft*
thematisiert Miegel das Phinomen der Verdriangung [14].
Unsere Gesellschaft wihnt sich in einer besseren Welt,
obwohl etliche Probleme uniibersehbar geworden sind. Auf
der politischen Biihne wird iiber Nebensichlichkeiten
gestritten, notwendige Aufgaben werden nicht angepackt.
Aus ,,Epochenwende ““ [15] mochte ich eine zentrale Passage
zitieren: ,,In dieser historischen Situation wird von den
Europédern nichts Geringeres erwartet als eine verallgemei-
nerungsfihige Antwort auf die Frage: Welchen Weg konnen
und sollen Volker einschlagen, die an Zahl abnehmen und
stark altern, die ein mehr oder minder hohes Versorgungs-
niveau erreicht haben und deren sozialer Zusammenhalt
schwach geworden ist? Bisher hatte die Menschheit keinen
Grund, sich mit dieser Frage zu befassen. Die Europier
betrifft sie als Erste. Deshalb stellen sie mit ihren Antworten
Weichen weit iiber das 21. Jahrhundert hinaus. Wieder sind
sie es, die - wenn sie ihrer neuen Rolle gerecht werden - eine
globale Entwicklung einleiten. Vielleicht gehort auch das zu
den Ironien der Geschichte.* Zuletzt hat Miegel in ,,EXIT —
Wohlstand ohne Wachstum® [16] die Themen Wachs-
tumswahn, Verschwendung natiirlicher Ressourcen und
falsche 6konomische Bilanzierungen behandelt. Er macht
deutlich, dass heutiges Wachstum unseren Wohlstand nicht
mehrt, sondern auf dramatische Weise verzehrt.

Die Biicher von Leggewie und Welzer kreisen um
das Thema Klimawandel als Kulturwandel. Nach ihrer



Heat Mass Transfer (2010) 46:1027-1037

1033

Auffassung ist der Klimawandel nicht nur ein globales
Phianomen, er stellt dariiber hinaus die menschlichen
Gesellschaften und Institutionen vor vollig neue Heraus-
forderungen. Welzer macht deutlich, dass die Linien der
Gewalt im 21. Jahrhundert durch Konflikte um Ressourcen,
Kriege gegen eigene Bevolkerungen, Wellen von Kli-
mafliichtlingen und Terrorismus gekennzeichnet sind [17].
Leggewie und Welzer verdeutlichen, dass unsere Lebens-
gewohnheiten die Funktionsgrenzen der kapitalistischen
Wirtschaftsform iiberschreiten [18]. Sie stellen die Frage, ob
die Demokratien des Westens fihig sind, sich in Richtung
Zukunftsfahigkeit zu modernisieren. Sie sind der Auffas-
sung, dass sich eine Gesellschaft zur Meisterung der Krise
nicht mehr allein auf bisherige Institutionen und Akteure
verlassen kann. Die Biirgergesellschaft muss sich als ver-
antwortlicher Teil eines Gemeinwesens verstehen, das ohne
deren aktiven Beitrag nicht iiberleben kann. Die Autoren
mochten die Chancen einer Demokratisierung der Demo-
kratie ausloten. Soeben ist der Sammelband ,,KlimaKultu-
ren“ erschienen [19]. Damit wollen die Autoren der
Zukunftsvergessenheit der Sozial-, Geistes- und Kultur-
wissenschaften entgegentreten. Denn ihre eigene Zunft hat
bislang versdumt, sich mit dem Thema Klimawandel als
Kulturwandel zu befassen.

Mit diesem Abschnitt mochte ich die Leser eines Journals
mit ausschlieflich naturwissenschaftlichen und technischen
Themen dazu animieren, sich mit Analysen der anderen
Kultur auseinander zusetzen. Denn wenn die Technik der
entscheidende Treiber gesellschaftlicher Entwicklungen ist,
was ich im ersten Abschnitt zu verdeutlichen versucht habe,
dann miissen die Macher der Technik von den Gesell-
schaftswissenschaften lernen. Es ist unter Ingenieuren eine
hiufig anzutreffende Vorstellung, Gesellschaftswissen-
schaftler als Akzeptanzbeschaffer gebrauchen (besser
missbrauchen) zu wollen. Diejenigen, die so denken, haben
die Botschaft nicht verstanden.

6 ,Ingenieurqualifikation im Umbruch“

Auch an dieser Stelle habe ich als Uberschrift den Titel
einer Publikation gewihlt, auf die ich mich beziehe. Der
Verein Deutscher Ingenieure (VDI) hat 1995 die Broschiire
»Ingenieurausbildung im Umbruch, Empfehlung des VDI
fiir eine zukunftsorientierte Ingenieurqualifikation® her-
ausgegeben [20]. In deren Priambel heilit es:

»Der grundlegende Strukturwandel in Technik, Wirt-
schaft und Gesellschaft, ausgeldst einerseits durch neue
wissenschaftliche Erkenntnisse, durch fortschreitende
Internationalisierung der Mérkte und Verschérfung
des Wettbewerbs und andererseits durch steigendes
Umweltbewusstsein, durch die ambivalente Einstellung

der Gesellschaft zur Technik und die Ambivalenz der
Technik selbst, stellt neue Anforderungen an die Qua-
lifikation der Ingenieure ... Im Zuge dieses Struktur-
wandels sind neben den fachlichen Kenntnissen und
Fahigkeiten zunehmend die Teamfihigkeit, Metho-
denkompetenz, systemisches und vernetztes Denken
erforderlich. Erwartet werden auch Urteils- und Hand-
lungskompetenz in Zusammenhang mit gesellschaftli-
chen, interkulturellen, politischen, 6konomischen und
okologischen Bedingungen und Folgen der Entstehung
und Verwendung von Technik. Daraus ergeben sich
grundlegende Anderungen in der Struktur des Bil-
dungswesens, der Auswahl der Studieninhalte und der
Lehrmethoden.

In welcher Weise die Struktur der Studieninhalte
verdndert werden sollte, wird in den Empfehlungen
verdeutlicht:

»Den Kern der im Studium zu erwerbenden Inge-
nieurqualifikation sollte ein breites Spektrum an
mathematisch-naturwissenschaftlichem, technischem
und iibergreifendem Grundlagenwissen bilden. Dieses
sollte sich iiber alle in Betracht kommenden Ausbil-
dungsficher erstrecken und dadurch die Basis fiir die
spater erforderliche berufliche Mobilitdt legen. Die
fundierte Vermittlung breiter Grundlagen im Studium
ist auch deshalb so wichtig, weil diese spiter im
Berufsleben nur schwer nachzuholen ist. Zum moder-
nen Grundlagenwissen gehoren nach Meinung des VDI
auch okologische Kenntnisse im Anwendungszusam-
menhang der jeweiligen Technologie und Kenntnisse
tiber Inhalte und Verfahren der Technikbewertung.

Diese 1995 veroffentlichten Empfehlungen sind in
einem Memorandum des VDI ,,Zum Wandel des Inge-
nieurberufsbildes” 1997 bekriftigt worden. Mir ist keine
Hochschule bekannt, die die Empfehlungen des VDI auch
nur annihernd umgesetzt hat. Die Empfehlung schligt
unmissverstindlich vor, den Umfang der Vertiefung und
Anwendung zu Gunsten der Grundlagenausbildung und der
fachiibergreifenden Inhalte zu reduzieren. Sie driickt sich
auch nicht um eine Quantifizierung ihrer Vorschlige
herum. So heifit es [20]:

»Der VDI empfiehlt, die viergliedrige Inhaltsstruktur mit
30% mathematisch-naturwissenschaftlichen Grundlagen,
30% technischen Grundlagen, 20% exemplarischer Vertie-
fung in einem Anwendungsgebiet und 20% nichttechni-
schen Inhalten zu gewihrleisten, die einzelnen Disziplinen
untereinander zu verzahnen und kontinuierlich an die tech-
nische und gesellschaftliche Entwicklung anzupassen.

Vorschlige zur Reduzierung des Anwendungsbezugs sind
umstritten. Aus verstdndlichen Griinden sind einerseits die
Kollegen der anwendungsorientierten Institute dagegen,
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ebenso wie Vertreter der Universititsleitung, die zu Recht
einen Einbruch bei der Einwerbung der Drittmittel befiirch-
ten. Dem ist wenig entgegenzusetzen, solange der Rang einer
Universitit maBgeblich an der Hohe der eingeworbenen
Drittmittel festgemacht wird. Diese flieBen naturgemif
umso kriftiger, je grofler der Praxisbezug ist. Gerade die
Ingenieurfakultiten scheinen sich daran zu gewdhnen,
ihre Institute als staatlich subventionierte Ingenieurbiiros zu
betreiben. Und die zustindigen Ministerien empfehlen
unverbliimt, die nahezu stindige Reduktion der institutio-
nellen Zuwendungen durch eine erhdhte Einwerbung von
Drittmitteln zu kompensieren. Um nicht missverstanden zu
werden: Drittmittel sind prinzipiell nicht schlecht, aber ein
Universititsinstitut ist kein Ingenieurbiiro und keine Bera-
tungsfirma. Eine Orientierung von Forschungsthemen aus-
schlieBlich an der Frage, ob sich damit Drittmittel einwerben
lassen, geht am zentralen Auftrag der Universitdt vorbei.
Forschungsprogramme primir an kurzfristigen Erwartungen
der Industrie auszurichten, versperrt den Langzeitblick. Es
engt Freirdume ein, die fiir eine kreative Forschung uner-
lasslich sind. Aus den bisherigen Ausfiihrungen und den
Empfehlungen des VDI ziehe ich folgende Konsequenzen fiir
das Studium der Ingenieure [3, Sect. 262 {.]:

1. Die trendinvarianten Grundlagen sind zu verstirken.
Losungsverfahren der numerischen Mathematik, die
Newtonschen Grundgleichungen der Mechanik, die
Hauptsitze der Thermodynamik sowie die Maxwell-
schen Gleichungen der Elektrodynamik sind unabhin-
gig von den jeweils zu 16senden Problemen. Nur eine
souverdne Beherrschung der Grundlagen gibt den
Ingenieuren Flexibilitét, Elastizitit und Anpassungsfi-
higkeit an neue Fragestellungen. Die Optionenvielfalt
moglicher Arbeitsfelder wird erhoht, wihrend eine
allzu frithe Spezialisierung diese einengt.

2. Es geht verstirkt um technische Komponenten und um
Systeme. Wir bendtigen mehr Systemkompetenz. Am
Beispiel der Verfahrenstechnik bedeutet dies, dass zu
der unverzichtbaren Beherrschung ihrer Grundopera-
tionen verstirkt Kenntnisse in Systemtechnik hinzu-
kommen miissen.

3. Ingenieure brauchen zunehmend Fihigkeiten kommu-
nikativer, sozialer und interkultureller Art, und dies
aus zwei Griinden. Ingenieure sind durchweg sprach-
los, wenn in der Offentlichkeit (und in Talkshows)
iiber Technik diskutiert wird. Dieses Feld iiberlassen
sie kampflos Vertretern der anderen Kultur (aus den
Geistes- und Gesellschaftswissenschaften) und wun-
dern sich anschliefend iiber eine vermeintliche oder
tatsichliche Technikfeindlichkeit der Gesellschaft.
Ein zweiter Grund liegt darin, dass die Bearbeitung
realer Probleme zumeist nur zwischen den Disziplinen
erfolgen kann.
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Die Antwort der Hochschulen angesichts der neuen
Herausforderungen war bislang erstaunlich kurzsichtig,
nicht nur in den technischen Disziplinen. Wenn ein Pro-
blemfeld ausgemacht wurde, dann wurde ein neuer (meist
»~Bindestrich*“-) Studiengang kreiert. Nahezu stindig
erfahren wir von neuen Studiengidngen mit oft abenteuer-
lichen Wortschopfungen. Angesichts der Gegenwarts-
schrumpfung kann man davon ausgehen, dass viele der
heute ausgemachten Problemfelder durch neue ersetzt sein
werden, wenn die ersten Absolventen die Hochschulen
verlassen. Was also ist zu tun? Ein Besinnen auf die
Kernkompetenzen tut not. In dem Studienbuch ,,Ingeni-
eurwissenschaften habe ich meine Vorstellungen fiir
zukunftsfahige Studiengidnge fiir Ingenieure dargelegt [3,
Seite 264 ff.]. In meinem Vorschlag sind die ersten drei
Semester fiir alle Studienrichtungen in den Ingenieurwis-
senschaften identisch. Erst im vierten Semester setzt eine
fachspezifische Differenzierung ein, wobei ich zunichst
vier Varianten vorgeschlagen habe: Mechanical, Chemical,
Electrical und Systems Engineering. Erweiterungen im
Hinblick etwa auf Civil und auf Geo Engineering liegen
nahe. Des Weiteren schlage ich auch fiir das jeweilige
Hauptstudium fiir alle Studienrichtungen drei identische
Fécher vor, die iibergreifenden Charakter haben: Rege-
lungs- und Systemtechnik, Modellierung und Simulation
sowie Technikbewertung. Es ist mir vollig unverstidndlich,
wieso etliche Kollegen nach wie vor glauben, wir miissten
die Studenten ,,passgenau‘ ausbilden. Wer kann angesichts
des Popper-Theorems wissen, welche ,.fachspezifischen*
Kenntnisse in einigen Jahren von Bedeutung sein werden?
Eines ist gewiss, die Grundlagen der Ingenieurwissen-
schaften haben bleibenden Wert. Sie gilt es zu verstirken
und nicht etwa auf Kosten der Vertiefungen zu reduzieren.

Neben dem VDI gibt es weitere Einrichtungen mit
Weitblick. So hat der WCEC (World Chemical Enginee-
ring Council) soeben eine Anfrage an alle Hochschulen
gerichtet, die Chemieingenieure ausbilden. Dabei geht es
um die Frage, ob und in welcher Weise das Leitbild
Nachhaltigkeit in Lehre und Forschung eingebettet ist.
Dieses Projekt ist vom Autor formuliert worden. Dessen
diesbeziigliche Aktivititen sind kiirzlich in einem Inter-
view dargelegt worden [21, auch 1, 3].

7 Energie fiir die Welt von morgen

Damit kniipfe ich an den ersten Abschnitt mit der Schil-
derung der Vergangenheit an und mochte Energieszenarien
und Prognosen vorstellen, die in jlingerer Zeit zu einer
erstaunlichen Konvergenz gefiihrt haben. Dabei geht es im
Kern um die Frage, ob wir in eine zweite intelligente solare
Zivilisation einsteigen werden, oder ob die Kernenergie
zumindest zeitweise noch eine gewisse Rolle spielen wird.
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Das ist mit dem Fragezeichen in Fig. 2 gemeint. Daher
beginne ich nicht ohne Grund mit einer 30 Jahre alten
Studie. Die Enquete-Kommission ,,Zukiinftige Kernener-
giepolitik“ des 8. Deutschen Bundestages hat die ener-
giepolitische Verzweigungssituation durch die beiden
Referenzfille K-Pfad (Kernenergie) und S-Pfad (Solaren-
ergie und Sparen) dargestellt [22]. Dabei bedeutet der
K-Pfad zentrale groftechnische Anlagen, der S-Pfad ermog-
licht zentrale und dezentrale Losungen. Die Kommission
hat ihre Analyse auf die Kriterien Wirtschaftlichkeit,
internationale Vertriglichkeit sowie Umwelt- und Sozial-
vertriglichkeit gestiitzt. Das ist bemerkenswert, weil die
beiden letzten Kriterien erstmalig in einer entsprechenden
Studie aufgenommen wurden. Die Studie kommt zu dem
Ergebnis, dass beide Pfade technisch und 6konomisch
machbar sind, und dass sie sich in den Gesamtkosten nicht
wesentlich voneinander unterscheiden. Mehr als 20 Jahre
spater hat der ,,Wissenschaftliche Beirat der Bundesregie-
rung Globale Umweltverdnderungen® (WBGU) seinen
Bericht ,,Welt im Wandel: Energiewende zur Nachhaltig-
keit* vorgestellt [23]. Zwei Aussagen mochte ich hervor-
heben. Der Primérenergieverbrauch wird von 2000 bis
2100 um den Faktor vier zunehmen. Das ist viel, aber im
Vergleich zum vergangenen Jahrhundert wenig. Denn von
1900 bis 2000 hat der Primérenergieverbrauch weltweit um
das 12 fache zugenommen, die Weltbevolkerung um das
3,5 fache. Der geringere Anstieg in diesem Jahrhundert ist
weitgehend der Tatsache geschuldet, dass der Anstieg der
Weltbevolkerung abflachen wird. Die zweite wesentliche
Aussage des WBGU betrifft den Energiemix. Es wird ein
Auslaufen der Nutzung nuklearer Energietriger prognos-
tiziert bei gleichzeitig starker Minderung der Nutzung
fossiler Energietriger. Im Gegenzug wird es einen erheb-
lichen Ausbau neuer erneuerbarer Energietrdger geben,
insbesondere der Solarenergie (i. w. solarthermische
Kraftwerke).

Im Jahr 2009 hat die Diskussion durch eine von der
Industrie angestoene Initiative einen neuen Schub erfah-
ren. Am 13. Juli 2009 haben Vertreter von 12 Konzernen
(darunter ABB, RWE, EON, Siemens, Deutsche Bank
sowie eine spanische und eine algerische Firma) die ,,De-
sertec Industrial Initiative DII* gegriindet. Ebenfalls 2009
wurde die Desertec Foundation gegriindet, die Griin-
dungsgesellschafter der DII ist. Das Konzept stammt von
dem Physiker Gerhard Knies, einem Mitglied der Deut-
schen Gesellschaft of Rome [24]. Erste Studien wurden
vom Institut fiir Technische Thermodynamik des Deut-
schen Zentrums fiir Luft- und Raumfahrt (DLR) in Stutt-
gart durchgefiihrt [25]. ,,Wiistenstrom aus der Sahara fiir
Europa®“, so lautete eine von vielen Uberschriften in
iiberregionalen Zeitungen. Das ist ein wenig verkiirzt, denn
es wird sich um ein Verbundnetz von Island bis in die
Subsahara handeln. In einem Mix regenerativer Energien

bestehend aus Windkraft, Wasserkraft, Biomasse, Geo-
thermie und Fotovoltaik wird die Solarthermie zweifellos
die tragende Rolle spielen. Der Reiz des Projektes liegt
nicht nur darin, Strom mit Hochspannungs-Gleichstromii-
bertragung (HGU) nach Europa zu schicken. Zugleich soll
ein Teil des Stroms in der Region fiir die Entsalzung von
Meerwasser verwendet werden. Die friedensfordernde
Wirkung liegt auf der Hand. Ebenfalls 2009 ist am 10.
September auf Initiative von Daimler und Linde eine ,,H2
Mobility“ Initiative zum Aufbau einer Wasserstoffinfra-
struktur in Deutschland ins Leben gerufen worden [26]. An
dieser Initiative haben sich u. a. die Firmen EnBW, Shell,
Total, Vattenfall und OMV beteiligt. Parallel dazu haben
zahlreiche Automobilfirmen (darunter Toyota, Ford, GM,
Opel, Renault, Nissan, Hyundai, Honda, Kia) eine
gemeinsame Erkldrung unterzeichnet, wobei bis 2015 die
marktreife Einfilhrung von Brennstoffzellenfahrzeugen
angestrebt wird.

Das Jahr 2010 war bisher (dieser Text entstand im Sep-
tember 2010) von drei Initiativen gekennzeichnet, die jede fiir
sich in unterschiedlicher Weise auflerordentlich bemerkens-
wert gewesen sind. Es begann im Mai 2010 mit einer Stel-
lungnahme des Sachverstindigenrats fiir Umweltfragen
(SRU) mit dem Titel ,,Klimavertréglich, sicher, bezahlbar:
100% erneuerbare Stromversorgung bis 2050% [27]. Die
zentrale Aussage lautet, dass die Stromversorgung in
Deutschland allein aus regenerativen (inléndischen!) Ener-
gien gespeist werden kann, sofern die Weichen fiir eine klare
politische Zielsetzung (u. a. fiir den Ausbau von Speichern
und Netzen) gestellt werden. Die Tatsache, dass die Erneue-
rung des Kraftwerksparks in Deutschland ansteht, bietet laut
SRU giinstige Voraussetzungen fiir die Umstellung der
Stromversorgung auf erneuerbare Energien. Die Stromge-
stehungskosten werden nach der Studie wahrscheinlich
niedriger sein als bei einem Mix aus regenerativen und
CO,-armen konventionellen Energiequellen. Erstaunlich
war, dass keine kritischen Stimmen (etwa vom BDI oder den
EVUs) zu horen waren. Mein Erstaunen schwand mit dem
vom BDI in einer Pressekampagne verdffentlichten energie-
politischen Appell ,,Mut und Realismus fiir Deutschlands
Energiezukunft* [28], verdffentlicht Ende August 2010. Von
den fiinf genannten Punkten sind nur der erste und letzte
bemerkenswert, die drei anderen sind trivial und unstrittig.
Punkt 1: ,,Die Zukunft gehort den Erneuerbaren. Punkt 5:
»Deutschland braucht weiter Kernenergie und Kohle®“. Der
Widerspruch beider Aussagen ist unverkennbar. Der Zusatz
>zundchst® oder ,,bis auf weiteres* in dem letzten Punkt ware
sinnvoll gewesen. Denn es kann nur darum gehen, fiir welchen
Zeitraum die ,,Briickentechnologie“ Kerntechnik noch gen-
utzt wird. Schliellich ist soeben das Gutachten ,,Energiesze-
narien fiir ein Energiekonzept der Bundesregierung*, erstellt
von Prognos, EWIund GWS, in einer Pressemitteilung am 30.
August 2010 vorgestellt worden [29]. Darin werden neben
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einem Referenzszenario (,,Trendfortschreibung*) acht Ziel-
szenarien (,mogliche energiewirtschaftliche Zukiinfte®)
beschrieben, letztere mit unterschiedlichen Restlaufzeiten fiir
die Kernkraftwerke. Die wesentliche Aussage des Gutachtens
lautet lapidar: Der Weg in das Zeitalter der erneuerbaren
Energien ist bis zum Jahr 2050 moglich und gangbar. So viel
Ubereinstimmung gab es bisher nie! Das wiire eine wirkliche
Energie-Revolution. Jedoch nicht in dem Sinne, wie es die
Bundeskanzlerin Anfang September 2010 gemeint hat.

8 Herausforderungen fiir die Forschung

Aus dem Kreis von Wissenschaft und wissenschaftsnahen
Einrichtungen mochte ich zwei Publikationen herausgrei-
fen, die mir in besonderer Weise bemerkenswert erschei-
nen. Eine aus der Max-Planck-Gesellschaft (MPG), die der
»reinen® Wissenschaft verpflichtet ist. Die zweite Publi-
kation hat eine starke Anwendungsorientierung, sie wurde
verfasst von einem Konsortium bestehend aus der feder-
fiihrenden DECHEMA zusammen mit weiteren chemisch
orientierten Organisationen.

Der Report der MPG trigt den anspruchsvollen Titel ,,Die
Zukunft der Energie: Die Antwort der Wissenschaft® [30].
Damit meint die MPG wohl nicht, dass es aullerhalb der
MPG keine Wissenschaft gibe. In dem Report wird ein
breites Themenfeld abgedeckt, das von verschiedenen
Autoren sowohl in Breite als auch Tiefe abgehandelt wird.
Bei der zweiten Publikation handelt es sich um ein Positi-
onspapier mit dem Titel ,,Energieversorgung der Zukunft —
der Beitrag der Chemie® [31]. Dabei wird eine quantitative
Potentialanalyse fiir die Bereitstellung, die Speicherung und
die effiziente Nutzung von Energie vorgenommen. Auch
hier haben namhafte Experten, diesmal aus Wissenschaft
und Wirtschaft, ihre Erfahrungen eingebracht. Dadurch ist
der Bericht eine Fundgrube fiir jene geworden, die belast-
bare Daten suchen. Das zeichnet auch andere Positionspa-
piere der DECHEMA aus.

9 AbschlieSende Bemerkungen

Ich beginne mit zwei Fragen. ,,Weil} die Wissenschaft, was
wir fiir die Zukunft der Gesellschaft wissen miissen?“ [32].
Die Antwort darauf ist in der Regel einfach. Wir Ingeni-
eure erforschen das, wofiir es Drittmittel gibt. Also lautet
die Frage, woher die Drittmittelgeber (DFG, AIF, BMBF,
EC, Industrie...) wissen, was wir fiir die Zukunft der
Gesellschaft wissen miissen. Zweite Frage: ,,.Die Technik
ist die Antwort, aber wie lautet eigentlich die Frage?* [33].
Meine Empfehlung lautet, sich jeden Tag genau diese
beiden Fragen zu stellen.
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AbschlieBend ein Fazit in mehreren Variationen, holz-
schnittartig formuliert. Wir sollten uns iiber die Lebensliige
der Industriegesellschaft klar sein: Wir subventionieren
unseren Wohlstand auf Kosten der Umwelt, der Mitwelt
und der Nachwelt. Die Frage ist, ob wir unser 6kologisches
Kapital oder unser soziales Kapital rascher verbrauchen.
Beides wird uns teuer zu stehen kommen. Eine Welt, in der
die 20% Reichen immer reicher, immer weniger und
immer ilter werden, wihrend die 80% Armen immer
armer, immer mehr und immer jiinger werden, kann poli-
tisch nicht stabil sein. Wir brauchen Entscheidungstriger
mit Weitblick. Vor 500 Jahren hat Machiavelli Weitblick
bewiesen, als er in seinem Hauptwerk ,.Der Fiirst* An-
forderungen an die Herrschenden formulierte: ,,Es verhilt
sich damit so, wie die Arzte von der Schwindsucht sagen:
Sie ist im Anfangsstadium leicht zu heilen und schwer zu
erkennen; ist sie aber fortgeschritten und hat man sie zu
Beginn nicht erkannt und geheilt, dann ist es leicht, sie
zu sehen, und schwer, sie zu heilen. So ist es auch in der
Politik; denn hat man die Ubel, die sich im Staat entwi-
ckeln, von weitem erkannt, was nur dem klugen Mann
gegeben ist, so werden sie schnell beseitigt; wenn man sie
aber, ohne sie verstanden zu haben, anwachsen lésst, bis
ein jeder sie sieht, dann gibt es kein Heilmittel mehr.* Das
ist leicht formuliert aber schwer getan. Denn wie sagte
Kant vor 200 Jahren: ,,Die Notwendigkeit zu entscheiden
ist stets grofer als das Maf} der Erkenntnis.

Vor rund 200 Jahren sagte Napoleon zu Goethe ,,Politik
ist unser Schicksal “. Walther Rathenau, Griinder der AEG,
formulierte vor etwa 100 Jahren ,,Wirtschaft ist unser
Schicksal“. Unsere heutige Welt ist technologisch durch-
imprégniert wie nie zuvor in der Geschichte. Also sollten
wir heute sagen ,, Technik ist unser Schicksal®. Daher
miissen wir unsere Ausbildung in der geschilderten Weise
verindern, denn ,,Wir brauchen Ingenieure mit mehr
Weitblick“ [34].
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