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Von technischen Innovationen getrieben hat sich die Zivilisations-
dynamik standig beschleunigt. Das hat zu einem starken Anstieg des Ressour-
cenverbrauchs und entsprechenden sNebenfolgen« fiir die Umwelt gefiihrt. Die
vom Menschen gemachten (anthropogenen) Einwirkungen auf das System Er-
de haben einen Grad erreicht, an dem abrupte globale Anderungen nicht mehr
ausgeschlossen werden kénnen. Sowohl die Quellen (fiir Ressourcen) als auch
die Senken (fiir Rest- und Schadstoffe) stoBen an planetare Grenzen. Technik-
(und Gesetzes-) Folgenabschitzungen sind notwendig, damit sich Gesellschaf-
ten dem Leitbild Nachhaltigkeit anndhern kénnen. Diejenigen Unternehmen,
deren Prozesse und Produkte (Design) dem Leitbild Nachhaltigkeit mdglichst

nahe kommen, werden in Zukunft die Nase vorn haben.

Folgenabschitzungen

MICHAEL F. JISCHA

Die Menschheitsgeschichte ist untrennbar mit der Nutzung von Materie, Energie und Infor-
mation verbunden. Im Laufe der Geschichte sind Produktivitit, Bevolkerung und Ressour-
cenverbrauch stindig angestiegen, seit dem vergangenen Jahrhundert mit zunehmender Be-
schleunigung. In den frith industrialisierten Landern entwickelte sich vor wenigen Jahrzehn-
ten eine Bewusstseinswende, die Segnungen der Technik wurden zunehmend kritisch beurteilt.
Das fiithrte zur Formulierung des Leitbildes Nachhaltigkeit und der Frage, wie dieses in politi-
sches und wirtschaftliches Handeln umgesetzt werden kann. Das in den 1960er Jahren vor-
geschlagene Konzept Technikfolgenabschdtzung hat sich dabei als machtvolles Instrument er-
wiesen. Generelle Folgenabschdtzungen sind notwendig, um auf die Weltprobleme reagieren zu
konnen. Der Satz von Immanuel Kant »Unser Entscheiden reicht weiter als unser Erkennen« hat
angesichts der stindigen Beschleunigung aller Prozesse eine neue Aktualitit bekommen.
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Abb. 1: Technischer Wandel als Motor fiir gesellschaftliche Verinderungen (nach Jischa z005)
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I. Zivilisationsdynamik
Die Geschichte der Menschheit ist ein evolutionidrer Prozess. Nur der Mensch ist in der La-
ge, seine eigene Evolution durch Innovationen zu beschleunigen. Die Menschheitsgeschich-
te ist die Geschichte des sich durch Technik stdndig beschleunigenden Einflusses auf immer
grofiere Rdiume und immer fernere Zeiten. Waren die Krifte der Veranderung grofier als die
Krifte der Beharrung, dann traten Strukturbriiche ein. Die Zivilisationsdynamik ist durch
drei Revolutionen gekennzeichnet. Die neolithische Revolution begann vor etwa 10.000 Jahren
inverschiedenen Regionen der Welt. In Europa begann vor rund 400 Jahren die wissenschaftli-
che Revolution, die vor gut 200 Jahren in die industrielle Revolution tiberging. Vor wenigen Jahr-
zehnten startete die digitale Revolution, deren Folgen fiir die Arbeits- und Lebenswelt sich erst
in Umrissen abzeichnen.

Abbildung eins zeigt die Entwicklung in einer qualitativen Darstellung. Auf der horizon-
talen Achse sind die zentralen Ressourcen der bisherigen Gesellschaftstypen aufgetragen.
Wir kénnen sie als Zeitachse deuten, denn die Uberginge erfolgten in zeitlicher Abfolge. Auf
der vertikalen Achse ist die Produktivitét aufgetragen, dargestellt in heutiger Terminologie
als Bruttoinlandsprodukt (BIP) pro Kopf und Jahr. Es gibt quantitative Auftragungen mit ei-
nem dhnlichen Verlauf. Wenn die Entwicklung der Weltbevilkerung in doppelt logarithmi-
scher Auftragung dargestellt wird, und dabei die Zeitachse riickwirts gezdhlt wird, so erreicht
man eine Dehnung der jiingeren Vergangenheit und einer Stauchung der Urzeit. Die Entwick-
lung der Weltbevilkerung iiber der Zeitachse zeigt dann einen dhnlichen Verlauf wie Abbil-
dung eins. Den Séttigungsprozessen bei der Produktivitiat entspricht ein Abflachen der Be-
volkerungsentwicklung. Mit dem Einsetzen der drei geschilderten Revolutionen sind Produk-
tivitit, Bevolkerung sowie Verbrauch an Ressourcen jeweils signifikant angestiegen. Das ist
ein typischer autokatalytischer Prozess. Derartige positive Riickkopplungen haben zu den
Weltproblemen gefiihrt, siehe Abschnitt 5.

Die Verldufe in Abbildung eins sind eng verkniipft mit vier informationstechnischen Revoluti-
onen, auch >Gutenberg-Revolutionen<genannt. Am Beginn der Menschwerdung stand die In-
novation der Sprache vor einigen 100.000 Jahren. Die erste Gutenberg-Revolution war die Vo-
raussetzung dafiir, dass unsere Vorfahren sich in Stimmen organisieren konnten. Die Ge-
sellschaft der Jdger und Sammler entstand, ihre entscheidende Ressource war die Natur. Die
Produktivitat war gering, der Anstieg der Weltbevilkerung ebenso. Vor etwa 10.000 Jahren
setzte eine erste durch Technik induzierte strukturelle Verdnderung 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 begannen sesshaft zu werden. Die Agrargesellschaft entstand. Die Unterwerfung
der Natur durch Be- und Entwisserungsanlagen sowie durch Dammbau war die erste gro-
e technische und soziale Leistung der Menschheit. Ein derartiges organisatorisches Prob-
lem konnte nicht von iiberschaubaren Stimmen gel6st werden, es bildeten sich feudale Struk-
turen 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 grofie europidische Projekt, das mit den Begriffen >Aufkla-
rung« und >Sdkularisierung« beschrieben wird. Das » Wunder Europa« (Jones 1991) fithrte zur
Verwandlung und Beherrschung der Welt durch Wissenschaft und Technik. Die wissenschaftli-
che Revolution wire ohne den Buchdruck, der dritten Gutenberg-Revolution, nicht denkbar gewe-
sen. In der sich anschlieflenden industriellen Revolution wurde das Kapital zur entscheidenden
Ressource. Der Buchdruck induzierte ungeahnte Verdnderungen in der Gesellschaft. Vermut-
lich wire es ohne den Buchdruck nicht zur Reformation gekommen, Luthers Flugschriften
waren die ersten Massendrucksachen in der Geschichte. Unsere Generation ist Zeuge der vier-
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ten Gutenberg-Revolution, der digitalen Revolution. Die Industriegesellschaft war mit der Bildung
von Nationalstaaten verkniipft, die Informationsgesellschaft erzwingt faktisch globale Struk-
turen. Wissen ist zur entscheidenden Ressource geworden.

Die zentrale Botschaft der Einfithrung lautet: Im Laufe der Menschheitsgeschichte sind
Produktivitdt und Weltbevélkerung in einem positiv riickgekoppelten Prozess stindig ge-
wachsen, wobei die durch technische Innovationen induzierten Revolutionen die entscheiden-
den Treiber gewesen sind. Die gesellschaftlichen Strukturen haben sich den jeweils neuen Er-
fordernissen angepasst, die dabei dominierenden Ressourcen fiir die weitere Entwicklung
haben sich verdndert. In welcher Weise die heute zentrale Ressource Wissen der Gesellschaft
weiter verdndern wird ist Gegenstand vieler Diskussionen. Es gibt eine Reihe von Vorschli-
gen, mit denen die postindustrielle Gesellschaft charakterisiert wird: >Informationsgesell-
schaft, >Dienstleistungsgesellschaft, >Wissensgesellschaft<, -Wissenschaftsgesellschaft<oder
>Wissenstechnologiegesellschaft< Die Geschichte wird zeigen, welcher Begriff sich hierfiir
einbiirgern wird. Der Metabegriff >Globalisierung« ist untrennbar mit der rdumlichen und
zeitlichen Verdichtung durch die Digitalisierung der Informationstechnologien verbunden.
Das gilt nicht nur fiir wirtschaftliche Prozesse, sondern gleichfalls fiir alle gesellschaftlichen
und politischen Prozesse.

2. Gegenwartschrumpfung

Ein Aspekt aus der Abbildung eins soll gesondert behandelt wer- Fortschritt zum
den, fiir den der Philosoph Hermann Liibbe den plastischen Be- Verhiingnis’

griff »Gegenwartsschrumpfung« gepragt hat (Libbe 1994). Unse-

re Vorfahren haben einige 100.000 Jahre in der Welt der Jdger und

Sammler gelebt, einige 1.000 Jahre in der Agrargesellschaft und rund 200 Jahre in der Indus-
triegesellschaft. Die Digitalisierung der Informationstechnologien hat erst vor wenigen Jahr-
zehnten begonnen und es wird deutlich, dass technische Innovationen in immer kiirzeren
Zyklen neue Produkte generieren. Wenn wir die Gegenwart als die Zeitdauer konstanter Le-
bens-und Arbeitsverhiltnisse verstehen, dann nimmt der Aufenthalt in der Gegenwart stédn-
dig ab. Wegen der stidndig beschleunigten Dynamik des technischen Wandels riickt die unbe-
kannte Zukunft immer nidher an die Gegenwart heran. Die laufend rascheren Verdnderungen
iiberfordern unsere auf statischem Denken beruhenden Rezepte. Dadurch werden Angste
und Unsicherheiten geschiirt. Gleichzeitig wichst in der Gesellschaft die Sehnsucht nach dem
Dauerhaften, dem Bestdndigen. Der Handel mit Antiquitdten, mit Oldtimern und Repliken
bliiht, weil diese das Dauerhafte symbolisieren.

Zugleich gilt eine fiir Entscheidungstréger erniichternde Erkenntnis. Diese bezeichne ich
als Popper-Theorem, auch wenn sich meine verkiirzte Formulierung aus den Darstellungen
von Karl Popper nur indirekt herauslesen ldsst (Popper 1987): Wir konnen immer mehr wis-
sen und wir wissen auch immer mehr. Aber eines werden wir niemals wissen kénnen, nimlich
was wir morgen wissen werden, denn sonst wilssten wir es bereits heute. Das bedeutet, dass
wir zugleich immer kliiger und immer blinder werden. Mit fortschreitender Entwicklung der
modernen Gesellschaft nimmt die Prognostizierbarkeit ihrer Entwicklung stindig ab. Nie-
mals zuvor in der Geschichte gab es eine Zeit, in der die Gesellschaft so wenig iiber ihre na-
he Zukunft gewusst hat wie heute. Gleichzeitig wichst die Zahl der Innovationen stindig, die
unsere Lebenssituation strukturell und meist irreversibel veridndert. Es war stets so, dass sich
die Arbeitswelt durch technische Innovationen verdndert hat. Doch einerseits hat das Tempo
der Verdnderungen zugenommen, und andererseits haben diese Verdnderungen gleichfalls
die Lebenswelt erfasst. Das hat weitreichende Folgen fiir die Gesellschaft. Ausbildung, Lehre
und Forschung in allen Disziplinen miissen sich diesen Herausforderungen stellen.
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Wird uns unser
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Abb. 2: Charakterisierung technischer Handlungen (nach Jischa 2zo1ob)

3. Menschheitsgeschichte als Energiegeschichte
Die Abbildung zwei beschreibt, was Techniker eigentlich tun. Sie befassen sich mit den Medi-
en Energie, Materie und Information. Darauf wenden sie die Prozesse Wandlung, Transport
und Speicherung an. Eine derartige Darstellung ist mehrfach verwendet worden. Ich habe ei-
ne dritte Dimension zugefiigt, denn es werden unterschiedliche Werkzeuge verwendet. Das
Werkzeug Modellierung/Simulation hat vor wenigen Jahrzehnten eine ungeahnte Dynamik
entfaltet. Die aulerordentlich rasche Entwicklung von Hardware und Software hat Moglich-
keiten geschaffen, die noch vor wenigen Jahren undenkbar schienen. Ahnliches gilt fiir das
Werkzeug Analytik/Sensorik, womit physikalische, chemische und biologische Analytik ge-
meint sind. Erst das Zusammenspiel von Modellierung/Simulation mit Analytik/Sensorik
hat neue Moglichkeiten der online-Prozesssteuerung erdffnet. Schlieflich gewinnt das Werk-
zeug System-Management stindig an Bedeutung. Das Management von Stoff- und Energie-
stromen, zum Schutz der Umwelt und zur Schonung der Ressourcen, ist zu einem zentralen
Thema geworden, auch fiir die Disziplin Design.

In Abschnitt 1 hatte ich die Zivilisationsdynamik mit den vier informationstechnischen Re-
volutionen verkniipft. In Anlehnung an Abbildung zwei ldsst sich die Zivilisationsdynamik
gleichfalls als Geschichte der Materialien oder als Geschichte der Energien beschreiben, Letzteres
ist in Abbildung drei dargestellt. Verschiedene Energietridger und Energieformen sowie Fort-
schritte in Wandlung, Transport und Speicherung von Energie kennzeichnen die Entwicklung
bis zum heutigen Tag. In der Welt der Jager und Sammler waren das Feuer und die menschli-
che Arbeitsleistung die einzigen Energiequellen. In der Agrargesellschaft kam zunichst die
Arbeitsleistung der Tiere hinzu, im Mittelalter folgten Wassermiihlen und Windmiihlen. Das
war die energetische Situation bis zur franzosischen Revolution. Die Truppen Napoleons wa-
ren energetisch auf der gleichen Stufe wie jene von Alexander dem Grofien, Hannibal und Cé-
sar. [hre Geschwindigkeit war die Geschwindigkeit von Mensch und Tier. Die industrielle Re-
volution leitete Ende des 18. Jahrhunderts den Eintritt in das fossile Energiezeitalter ein. Be-
ginnend mit der Nutzung der Steinkohle zur Verhiittung von Erzen traten Erd6l Ende des 19.
und Erdgas Mitte des 20. Jahrhunderts als Primérenergietriager hinzu, Erdgas etwa zeitgleich
mit der Nutzung der Kernenergie. Ohne an dieser Stelle auf die Definitionen von Ressour-
cen, wahrscheinlichen und sicheren Reserven einerseits sowie auf statische und dynami-
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Abb. 3: Energiegeschichte der Menschheit (nach Jischa 2004, 2005)
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sche Reichweiten andererseits einzugehen, sei kurz gesagt: Kohle, Erdél und Erdgas stehen
uns nur noch fiir einen Zeitraum zur Verfiigung, der etwa der bisherigen Nutzungsdauer ent-
spricht. 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 Versorgungsgriinden noch aus Entsorgungs-
griinden zukunftsfahig. Es basiert global und national zu iiber 80 Prozent auf den fossilen
Primérenergietrigern, die ebenso wie Uran aus der Erde gewonnen werden. Uber entspre-
chende Aufbereitungs- und Umwandlungsprozesse wird daraus Sekundérenergie fiir ver-
schiedene Anwendungen. Anschlieffend werden die Rest- und Schadstoffe nach geeigneter
Weiterbehandlung wieder in die Umwelt abgegeben. Trotz beachtlicher Erfolge in Techniken
des Umweltschutzes bleibt es ein offenes System, das keine Zukunft haben kann.

4. Die Bewusstseinswende der 1960er Jahre
Seit wann und warum denken wir tiber die Gefahrdung der Zukunftsfahigkeit nach? Bis vor we-
nigen Jahrzehnten war der Fortschrittsglaube tiberall in der Welt ungebrochen. Insbeson-
dere die Aufbauphase in unserem Land nach dem Zweiten Weltkrieg wurde davon getragen.
Die Erde schien iiber nahezu unerschopfliche Ressourcen zu verfiigen. Die Aufnahmekapa-
zitdt von Wasser, Luft und Boden fiir Schadstoffe und Abfille schien unbegrenzt zu sein. Die
Segnungen von Wissenschaft und Technik verhieflen geradezu paradiesische Zustdnde. Alles
schien machbar zu sein und man glaubte, dass Wohlstand fiir alle - und damit auch fiir die
Entwicklungslédnder - nur eine Frage der Zeit sei. Etliche Schwellen- und Entwicklungslander
huldigen weiter dem Fortschrittsglauben, wahrend dieser in der frith industrialisierten Welt
zunehmend ins Wanken geriet. Ironischer Weise bedurfte es erst des Wohlstands, damit die
im Wohlstand lebenden Gesellschaften die Technik und deren Segnungen zunehmend skep-
tisch beurteilten. 1969 landeten zwei US-Astronauten als erste Menschen auf dem Mond. Dies
markierte einerseits einen Hohepunkt der Technik-

euphorie. Andererseits wurde {iber die Fernseh-
schirme die Botschaft zu uns getragen, dass unser
Raumschiff Erde endlich ist und dass wir alle in ei-
nem Boot sitzen.

Folgenabschitzungen

Immer neue technische
Maoglichkeiten — zu wel-
chem Zweck eigentlich?

In den Wohlstandsgesellschaften der westlichen Welt wurde in den 1960er Jahren eine
Bewusstseinswende sichtbar. Mit dem Kiirzel >1968er-Bewegung« bezeichnen wir in unse-
rem Land eine Reihe von ineinander greifenden gesellschaftlichen Prozessen. Dazu gehorten
Friedensbewegungen, Frauenbewegungen, massive Proteste gegen die Kernenergie, gegen
die Ordinarienuniversitit und nicht zuletzt gegen die Umweltzerstérungen. Aus den 6kolo-
gischen Bewegungen ist mit den >Griinen«< eine offenkundig stabile politische Kraft hervor-
gegangen. Die Bewusstseinswende manifestierte sich in unterschiedlicher Weise. Zum ei-
nen wurde 1968 der >Club of Rome« gegriindet. Die Initiative hierzu ging von dem Fiat-Ma-
nager Aurelio Peccei und dem OECD-Wissenschaftsmanager Alexander King aus. Sie setzten
sich zum Ziel, gleichgesinnte Personlichkeiten aus Wirtschaft und Politik zu gewinnen, um
gemeinsam iiber die fiir die Zukunft der Menschheit entscheidenden Herausforderungen und
Losungsansidtze zu diskutieren. Hierfiir pragten sie die Begriffe » World Problematiques« und
»World Resolutiques«. Ihre erste Analyse war erstaunlich weitsichtig, sie betraf drei Punkte:
Die Bedeutung eines ganzheitlichen Ansatzes zum Verstdndnis der miteinander vernetzten
Weltprobleme, die Notwendigkeit von langfristig angelegten Problemanalysen und die Auf-
forderung »global denken und lokal handeln«. Der >Club of Romex« stellte 1972 seine erste Stu-
die >Die Grenzen des Wachstums«(Meadows et al 1972) vor. Die Mittel hierfiir hatte die Volks-
wagen-Stiftung zur Verfiigung gestellt. Das war Eduard Pestel, Professor fiir Mechanik an der
Universitit Hannover und Minister fiir Wissenschaft und Kunst in Niedersachsen, zu verdan-
ken. Er schloss sich kurz nach der Griindung dem >Club of Rome«an und initiierte sowie bear-
beitete weitere Berichte.

Bereits 1962 hatte die amerikanische Biologin Rachel Carson mit ihrem zum Kultbuch der
Okologiebewegung avancierten Band >Der stumme Friihling« (Carson 1962) ein aufriittelndes
Signal gesetzt. Knapp zehn Jahre nach den >Grenzen des Wachstums«<wurde der von James
Carter, dem damaligen Prisidenten der USA, initiierte Bericht »Global 2000« (1980) vorge-
stellt. Im Jahr 1987 erschien der Brundtland-Bericht der Weltkommission fiir Umwelt und
Entwicklung mit dem Titel >Our Common Future<und zeitgleich die deutsche Version >Unse-
re gemeinsame Zukunft« (Hauff 1987). Dieser Bericht hat entscheidend dazu beigetragen, das
Leitbild Sustainable Development (kurz Sustainability = Nachhaltigkeit) bekannt zu machen. Die
Diskussion erreichte einen vorldufigen Hohepunkt mit der >Agenda 21, dem Abschlussdoku-
ment der UN-Konferenz fiir Umwelt und Entwicklung 1992 (BMU 1992). Schlieflich wurde
Mitte der 1960er Jahre in den USA der Begriff >Technology Assessment«(TA) geprégt. Die TA-
Diskussion fithrte bei uns, ebenso wie in vergleichbaren Lindern, zu wachsenden TA-Aktivi-
tdten und der Einrichtung von entsprechenden Institutionen, die mit den Begriffen >Technik-
bewertung<oder >Technikfolgenabschétzung«verbunden sind, siehe Abschnitt 7.

Offenbar befinden wir uns »Am Ende des Baconschen Zeitalters« (Bohme 1993), wenn wir
die neuzeitliche Wissenschaft als die Epoche Bacons bezeichnen. Denn in unserem Verhiltnis
zur Wissenschaft ist eine Selbstverstidndlichkeit abhanden gekommen. Ndmlich die Grund-
iiberzeugung, dass wissenschaftlicher und technischer Fortschritt zugleich und automatisch
humaner und sozialer Fortschritt bedeuten. Die wissenschaftlich-technischen Errungen-
schaften bewirken neben dem angestrebten Nutzen immer auch Schéden, die als Folge- und
Nebenwirkungen die urspriinglichen Absichten konterkarieren.

5. Das Leitbild Nachhaltigkeit
Der Begriff Nachhaltigkeit ist keine Erfindung unserer Tage. Konzeptionell wurde er Anfang
des 18. Jahrhunderts in Deutschland unter der Bezeichnung des nachhaltigen Wirtschaf-
tens eingefiihrt, als starkes Bevolkerungswachstum und zunehmende Nutzung des Rohstof-
fes Holz (als Energietriger und als Baumaterial) eine einschreitende Waldpolitik erforderlich
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machten. Alle Definitionen von Nachhaltigkeit beziehen sich auf den Brundtland-Bericht.
Danach ist eine Entwicklung nur dann nachhaltig, wenn sie »die Bediirfnisse der gegenwdrti-
gen Generation befriedigt, ohne zu riskieren, dass zukiinftige Generationen ihre eigenen Bediirf-
nisse nicht befriedigen konnen«. Die Uberzeugungskraft des Leitbildes Nachhaltigkeit ist of-
fensichtlich grof. Mindestens so grof} ist dessen Unverbindlichkeit, da jede Interessengruppe
jeweils ihrer Sdule (Wirtschaft, Umwelt oder Gesellschaft) eine besondere Prioritit 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 Zielkonflikten als auch
an fehlender Operationalisierbarkeit. Entscheidend ist die Frage, wie Nachhaltigkeit in wirt-
schaftliches und politisches Handeln umgesetzt werden kann.

Das unscharfe Leitbild Nachhaltigkeit wird greifbar erst aus gesellschaftlichen und poli-
tischen Auseinandersetzungen beziiglich der Zielprioritdten. Also miissen gerade bei diffus
formulierten Zielvorgaben folgende Probleme transparent und nachvollziehbar behandelt
werden (Jischa 1999a): Es sind unterschiedliche Szenarien (was wire wenn?) zu vergleichen;
das erfordert quantifizierbare Aussagen; dazu miissen relevante Indikatoren entwickelt wer-
den; Quantifizierung verlangt Messbarkeit und Vergleichbarkeit verlangt Bewertung; zur Be-
wertung werden schliefflich Kriterien benétigt, diese sind zeitlich und raumlich verdnderlich.
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 Minis-
terprasidentin 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 klas-
sische Antwort: » Verhungernde fragen nach keinem Restrisiko«. Unabhéngig von den jeweili-
gen Zielvorgaben geht es stets um die gleiche Frage: Welche Technologien sind in der Lage,
eine Entwicklung der Menschheit in Richtung Nachhaltigkeit zu ermé6glichen? Und welche
Technologien sind in der Lage, die durch Technik geschaffenen Probleme (die nichtintendier-
ten Folgen von technischen Entwicklungen) zu mildern, zu korrigieren oder gar zu beseitigen.

Eine an dem Leitbild Nachhaltigkeit orientierte Einteilung der Weltprobleme betrifft die
okologische, die soziokulturelle und die 6konomische Siule des Leitbildes (Jischa 1993, 2005).
Das erste globale Problem betrifft die Umwelt, sie ist in weiten Teilen ein 6ffentliches Gut. Da-
zu gehoren die Ozeane mit ihrem Fischbestand und das Wasser im Allgemeinen, die Luft, die
Wilder und die Béden. Bei 6ffentlichen Giitern gilt »The Tragedy of the Commons« (Hardin
1968). Die Allmende, die Gemeingiiter (engl. commons), miissten geschont werden, um sie fiir
zukiinftige Generationen zu erhalten. Die Tragodie der Allmende liegt darin, dass einzelne
Nutzer als Trittbrettfahrer Vorteile erzielen, aber die Nachteile von der Gemeinschaft getra-
gen werden. Dazu gehoren der Ausstofd von Kohlendioxyd als Ausloser fiir den anthropoge-
nen Treibhauseffekt und damit die Erwdrmung der Atmosphire und das Ansteigen des Mee-
resspiegels, die Verschmutzung der Umwelt, die Uberfischung der Weltmeere, das Abholzen
der Wilder und die Brandrodung, die zunehmende Wasserknappheit sowie das Artenster-
ben und damit der Verlust an Biodiversitéat. Das zweite globale Problem betrifft die Weltgesell-
schaft, die Frage nach der Solidaritdt Fremden und Fernen gegeniiber. Der von Kant geprigte
Begriff » Weltbiirgergesellschaft« ist im Zeitalter der Globalisierung Realitit geworden ist. Zu
dem Problemfeld Solidaritit gehéren der Kampf gegen die Armut, gegen mangelnde Bildung,
gegen Infektionskrankheiten, gegen Terrorismus als wesentlichen Beitrag zur Friedenssiche-
rung, gegen die 6konomische und die digitale

Spaltung der Welt sowie die Probleme der in- Was heif&t Wohlstand?
ter- und intragenerationellen Gerechtigkeit. Was ist genug?

Folgenabschitzungen

Das dritte globale Problem betrifft die Weltwirtschaft, die Frage nach den Regeln fiir wirtschaft-
liches Handeln. Dazu gehoren Rahmenbedingungen und Rechtssetzung ebenso wie Infra-
strukturen und informelle Strukturen. Regeln betreffen das Welthandelsrecht, internationale
Finanzarchitekturen (z.B. Tobin Tax), die Vermeidung von Oko- und Sozialdumping und den
internationalen Wettbewerb.

6. Perspektiven einer nachhaltigen Entwicklung
Die Herausgeber des Sammelbandes >Perspektiven einer nachhaltigen Entwicklung« schrei-
ben zu Beginn ihres einfithrenden Beitrags: »Alle wesentlichen Entwicklungen in Bezug auf
Nachhaltigkeit laufen in allen Gesellschaften auf dem Globus in falsche Richtung. Daher ist ei-
ne weitere Zeit des >Leisetretens< nicht mehr zu verantworten. Um die Zivilgesellschaft wachzu-
riitteln, miissen wir den Spagat wagen und einerseits den Menschen ein realistisches Bild vom
schier unersittlichen Ressourcen- und Energieverbrauch und den damit verbundenen Uberlas-
tungen der Okosysteme der Erde sowie den uns verbleibenden Handlungsoptionen zeichnen. An-
dererseits miissen wir gleichzeitig die gute Botschaft vermitteln, dass eine nachhaltigere Welt
von morgen mehr und neue Lebensqualitit bringen kann: zum Beispiel Zeitwohlstand, befrie-
digende soziale Beziehungen, Gesundheit, Gliick und Solidaritdit« (Welzer und Wiegandt 2011).

Claus Leggewie und Harald Welzer haben das Thema »Klimawandel als Kulturwandel«
mehrfach behandelt. Nach ihrer Auffassung ist der Klimawandel nicht nur ein globales Phé-
nomen, er stellt dariiber hinaus die menschlichen Gesellschaften und Institutionen vor vollig
neue Herausforderungen. Welzer macht deutlich, dass die Linien der Gewalt im 21. Jahrhun-
dert durch Konflikte um Ressourcen, Kriege gegen eigene Bevolkerungen, Wellen von Klima-
fliichtlingen und Terrorismus gekennzeichnet sind (Welzer 2008). Leggewie und Welzer ver-
deutlichen in ihrem Buch mit dem programmatischen Titel -Das Ende der Welt, wie wir sie
kannten¢ dass unsere Lebensgewohnheiten die Funktionsgrenzen der kapitalistischen Wirt-
schaftsform {iberschreiten (Leggewie und Welzer 2009). Sie stellen die Frage, ob die Demo-
kratien des Westens fiahig sind, sich in Richtung Zukunftsfdhigkeit zu modernisieren. Sie
sind der Auffassung, dass sich eine Gesellschaft zur Meisterung der Krise nicht mehr allein
auf bisherige Institutionen und Akteure verlassen kann. Die Biirgergesellschaft muss sich als
verantwortlicher Teil eines Gemeinwesens verstehen, das ohne deren aktiven Beitrag nicht
iberleben kann. Die Autoren mdéchten die Chancen einer Demokratisierung der Demokra-
tie ausloten. In dem Sammelband >KlimaKulturen«<(Welzer et al 2010) wollen die Autoren der
Zukunftsvergessenheit der Sozial-, Geistes- und Kulturwissenschaften entgegentreten. Denn
ihre eigene Zunft habe bislang versdumt, sich mit dem Thema »Klimawandel als Kulturwan-
del« zu befassen.

7. Technikfolgenabschitzung

Der Begriff >Technology Assessment«(TA) tauchte erstmalig 1966 in einem Bericht an den
US-amerikanischen Kongress im Zusammenhang mit Folgen technischer Entwicklungen auf.
Konkreter Anlass war die Forderung nach einem Frithwarnsystem bei komplexen grof3techni-
schen 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 dhn-
liche Bewegungen in den westlichen Industrielindern aus, wobei fiir TA synonym die Uber-
setzungen >Technikbewertung« oder >Technikfolgenabschitzung« verwendet werden. Zur Ge-
schichte der TA-Bewegung in Deutschland verweise ich auf die Darstellungen in (Grunwald
2002, Jischa 1999, 2004, 2005). Hier mochte ich sogleich aus der VDI-Richtlinie >Technikbe-
wertung«die Vorgehensweise beschreiben (VDI 1991):
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»Technikbewertung bedeutet hier das planmdflige, systematische, organisierte Vorgehen, das
1. den Stand einer Technik und ihre Entwicklungsméglichkeiten analysiert, 2. unmittelbare und
mittelbare technische, wirtschaftliche, gesundheitliche, dkologische, humane, soziale und an-
dere Folgen dieser Technik und méglicher Alternativen abschdtzt, 3. auf Grund definierter Zie-
le und Werte diese Folgen beurteilt oder auch weitere wiinschenswerte Entwicklungen fordert,
4. Handlungs- und Gestaltungsmaglichkeiten daraus herleitet und ausarbeitet, so dass begriin-
dete Entscheidungen ermdéglicht und gegebenenfalls durch geeignete Institutionen getroffen und
verwirklicht werden konnen. «

Ingenieure haben Technik schon immer bewertet, bislang jedoch nur nach zwei Kriteri-
en, einem technischen und einem 6konomischen. Das technische Kriterium betrifft Qualitit,
Funktionalitit und Sicherheit von Produkten und Prozessen. Die Okonomie beinhaltet einer-
seits ein betriebswirtschaftliches Kriterium, das danach fragt, ob sich ein Produkt am Markt
platzieren lisst. Die volkswirtschaftliche Seite der Okonomie beriicksichtigt Fragen der inter-
nationalen Vertrédglichkeit und der Verfiigbarkeit. Das Leitbild Nachhaltigkeit verlangt mehr,
Technik muss zusidtzlich umweltvertrdglich und sozialvertrdglich sein.

Die in der VDI-Richtlinie beschriebene Vorgehensweise zur Technikbewertung bzw. Tech-
nikfolgenabschitzung ist auf die >Gesetzesfolgenabschitzung« (GFA) iibertragen worden
(Bohret und Konzendorf 2001). Dabei wird die enge Anlehnung an die Vorgehensweise bei
TA deutlich. GFA soll helfen, die wahrscheinlichen Folgen und Nebenwirkungen rechtsformi-
ger Regelungsvorhaben zu ermitteln und zu beurteilen. GFA muss Zukunftsperspektiven und
Entwicklungen beriicksichtigen und in die Folgenabschitzung einbeziehen. GFA soll den po-
litisch-administrativen Prozess der Gesetzgebung unterstiitzen und zu seiner Rationalisie-
rung beitragen. Es gibt unterschiedliche Moglichkeiten, GFA in das Regierungssystem zu in-
tegrieren; so z.B. als Anweisungen in den Geschiftsordnungen politisch-administrativer In-
stanzen oder in Form von Normpriifstellen neuen Typs. GFA dient der expertengestiitzten
Entwicklung von Regelungsalternativen und deren vergleichender Folgenbeurteilung, der
Uberpriifung von Entwiirfen nach bestimmten Kriterien wie Kosten/Wirksamkeit und Ver-
stdndlichkeit sowie Evaluierung der tatsdchlich eingetretenen Wirkungen in Kraft gesetz-
ter Rechtsvorschriften. Ebenfalls in Anlehnung an die Vorgehensweise bei TA unterscheidet
man drei Module: Prospektive GFA als vorausschauendes Verfahren der Folgenabschitzung
auf der Basis von Regelungsalternativen, begleitende GFA als vorausschauendes Verfahren auf
der Basis eines rechtsformigen Entwurfs und retrospektive GFA als zuriickschauendes Verfah-
ren auf der Basis einer in Kraft getretenen Rechts-

vorschrift. Nach meinem Eindruck hat GFA noch Wer wagt es, Si(.'h den

globalen Herauifor-
derungen zu stellen?

keinen Eingang in die Ausbildung der Juristen
gefunden.
Aus Sicht der TA-Experten benétigt die poli-

tische und administrative Seite dringend das In-

strument GFA. Seit 1989 gibt es ein »>Biiro fiir Technikfolgenabschitzung« beim Deutschen
Bundestag (TAB), das seither in Personalunion vom Leiter des >Instituts fiir Technikfolgen-
abschitzung und Systemanalyse« (ITAS) des >Karlsruher Instituts fiir Technologie« (KIT) ge-
leitet wird. Ich mochte anregen, eine analoge Einrichtung beziiglich GFA beim Deutschen
Bundestag einzurichten. Man kdénnte auch dariiber nachdenken, eine >Einrichtung fiir Fol-
genabschidtzungen«<jedweder Art vorzusehen. Deren Aufgabe miisste darin bestehen, alle Ak-
tivitdten in Politik und Wirtschaft am Leitbild Nachhaltigkeit auszurichten. Wir brauchen ein
integriertes Nachhaltigkeitsmanagement, das sich an bereits existierende Managementsys-
teme wie Qualitéts-, Umwelt- und Risiko-Management anlehnen kénnte. Denn die Frage, wie
nachhaltig ist nachhaltig, hat mit der Frage zu tun, wie sicher ist sicher.

Folgenabschitzungen

Die Reaktorkatastrophe vom Mirz 2011 in Fukushima war eine (erneute) Bestitigung da-
fur, dass wir Folgenabschdtzungen dringend benétigen. Es sei daran erinnert, dass es zuvor
1979 zu einem Reaktorunfall in Harrisburg/USA gekommen ist. Die erstellte Analyse der Ex-
perten ist anschlieflend von dem Soziologen Charles Perrow analysiert worden. Daraus ist
das Buch >Normale Katastrophen« entstanden (Perrow 1987, Orig. 1984). Seine Kernaussa-
ge lautet, dass in grofitechnischen Systemen, unabhéngig von inhdrenten Gefahren wie Toxi-
zitéat, Explosivitat oder Radioaktivitét, Systemausfille geradezu unausweichlich sind. Seine
Schliisselbegriffe sind Komplexitdt und Kopplung. Je komplexer das System und die Wechsel-
wirkungen seiner Bestandteile sind, desto hdufiger kann es zu Storungen kommen und des-
to hdufiger konnen die Signale der Stérungen mehrdeutig sein und destabilisierende Reaktio-
nen der Operateure und der automatischen Steuerungen bewirken.

Drei normale Katastrophen haben das Jahr 1986 zu einem Schaltjahr der Risikodebatte ge-
macht. Das war zunéchst die Explosion der Raumfihre Challenger unmittelbar nach dem
Start, was unmittelbar iiber die Fernsehschirme verfolgt wurde. Danach der GAU eines Reak-
torblocks in Tschernobyl, was zur Einrichtung des BMU fiihrte, und drittens der Chemieun-
fall von Sandoz in der Schweiz. Letzterer war deshalb bedeutsam fiir weitere Diskussionen,
weil Argumente wie »das kann bei uns nicht passieren« (wie es nach dem folgenreichen Che-
mieunfall 1984 in Bhopal/Indien hief8) mit einem Schlag unglaubwiirdig wurden. Die Bot-
schaft von Sandoz lautete, wenn es in der Schweiz passieren kann, dann kann es iiberall auf
der Welt passieren. Dieses Muster hat sich 2011 wiederholt. Wenn es in Japan passieren kann,
dann kann es iiberall auf der Welt passieren. Uber das Ungliick von Fukushima wurde stindig
live berichtet. Das hat zu einem >Iconic Turn«gefiihrt, im Gegensatz zu Tschernobyl, wo erst
nachtréglich iiber die Folgen berichtet wurde.

Der Philosoph Hans Jonas, Autor des Buches >Das Prinzip Verantwortung«(Jonas 1979), hat
in seinem Artikel Warum die Technik ein Gegenstand fiir die Ethik ist: Fiinf Griinde<in dem
Band >Technik und Ethik« (Lenk und Ropohl 1987) formuliert: »Handle so, dass die Wirkun-
gen deiner Handlung vertrdglich sind mit der Permanenz echten menschlichen Lebens auf Er-
den«. Einer der funf Griinde lautet »Globale Ausmafe in Raum und Zeit«. Heutige Technolo-
gien sind dadurch gekennzeichnet, dass Wirkmichtigkeit und Eindringtiefe beziiglich Raum
und Zeit in einem Mafe angewachsen sind wie nie zuvor in der Geschichte. Stets galt der Er-
fahrungssatz, dass die Reichweite unserer Handlungen stets grofer ist als die Reichweite un-
seres Wissens iiber mogliche Folgen.

Der >Wissenschaftliche Beirat der Bundesregierung Globale Umweltverdnderungen« hat
soeben seinen Bericht >Gesellschaftsvertrag fiir eine Grofie Transformation«<vorgelegt (WB-
GU 2o11). Dieser verstirkt die Argumentation, dass Folgenabschitzungen notwendiger sind
denn je. Der Bericht ist deshalb bemerkenswert, weil er fiir die Behandlung der dréingenden
Zukunftsfragen die enge Zusammenarbeit der »Zwei Kulturen« (Snow 1967), der Geistes- und
Gesellschaftswissenschaften einerseits sowie der Natur- und Ingenieurwissenschaften an-
dererseits, einfordert. Es geht dem WBGU um einen »neuen Weltgesellschaftsvertrag fiir ei-
ne klimavertrdgliche und nachhaltige Weltwirtschaftsordnung«. Dieser Gesellschaftsvertrag
kombiniert eine Kultur der Achtsamkeit (aus »0kologischer Verantwortung«) mit einer Kultur
der Teilhabe (als »demokratische Verantwortung«) und einer Kultur der Verpflichtung gegen-
iiber zukiinftigen Generationen (»Zukunftsverantwortung«). Der Gesellschaftsvertrag umfasst
auch neue Formen globaler Willensbildung und Kooperation. Der WBGU fordert analog zum
Weltsicherheitsrat die Schaffung eines >UN-Rates fiir Nachhaltige Entwicklung-

2010 hat der >World Chemical Engineering Council< (WCEC) eine Anfrage an alle Hoch-
schulen gerichtet, die Chemieingenieure ausbilden. Dabei geht es um die Frage, ob und in
welcher Weise das Leitbild Nachhaltigkeit in Lehre und Forschung eingebettet ist. Das Pro-
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jekt ist vom Autor formuliert worden, diesbeziigliche Aktivitdten sind kiirzlich in einem In-
terview dargelegt worden (Jischa 2010a). Hier sei kurz skizziert, in welcher Weise ich an der
TU Clausthal vorgegangen bin. Neben meinen Lehrverpflichtungen in Mechanik und Stré-
mungsmechanik habe ich im Studium Generale Lehrveranstaltungen im Sinne dieses Bei-
trags angeboten. Am Beginn stand die Vorlesung >Herausforderung Zukunft erstmalig im
Wintersemester 1991/92 gehalten, also unmittelbar vor der UN-Konferenz fiir Umwelt und
Entwicklung in Rio de Janeiro im Juni 1992. Daraus ist das gleichnamige Buch entstanden (Ji-
scha 1993, 2005). Das war eine Sensibilisierungs-Vorlesung, denn es ging darum, die Horer fiir
die Weltprobleme zu sensibilisieren. Im Wintersemester 1994/95 folgte die Operationalisie-
rungs-Vorlesung >Technikbewertung« (TA ist Nachhaltigkeits-Management) und im Sommer-
semester 1995 die Anschluss-Vorlesung >Dynamische Systeme in Natur, Technik und Gesell-
schaft«< Der Begriff Anschluss soll verdeutlichen, dass ein direkter Bezug zur System- und Re-
gelungstechnik sowie zu dem Instrument der Modellierung und Simulation (mit Ubungen)
hergestellt wurde. Die drei Vorlesungen sind in der Folgezeit in verschiedenen Studiengin-
gen verpflichtend verankert worden und werden seitdem kontinuierlich gehalten, seit meiner
Emeritierung von ehemaligen Doktoranden und heutigen externen Professor(inn)en. Darii-
ber ist mehrfach berichtet worden (Jischa 1997, 1999, 2004, 2005, 20104, 201I).

8. Abschliefiende Bemerkungen
Wir sollten uns der Lebensliige der Industriegesellschaft bewusst 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 Prozent Reichen immer reicher, immer
weniger und immer &lter werden, wihrend die 80 Prozent Armen immer drmer, immer mehr
und immer jiinger werden, kann politisch nicht stabil sein.

Vor rund 200 Jahren sagte Napoleon zu Goethe »Politik ist unser Schicksal«. Walther Ra-
thenau, Griinder der AEG, formulierte vor etwa 100 Jahren » Wirtschaft ist unser Schicksal«.
Unsere heutige Welt ist technologisch durchimprégniert wie nie zuvor in der Geschichte. Al-
so sollten wir heute sagen » Technik ist unser Schicksal«. Daher miissen wir unsere Ausbildung
in der geschilderten Weise verdndern, denn » Wir brauchen Ingenieure mit mehr Weitblick«
(Jischa 1999b). Niccolo Machiavelli hat vor 500 Jahren Weitblick bewiesen, als er in seinem
Hauptwerk >Der Fiirstc Anforderungen an die Herrschenden formulierte: » Es verhdlt sich da-
mit 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 Poli-
tik; denn hat man die Ubel, die sich im Staat entwickeln, von weitem erkannt, was nur dem klu-
gen Mann gegeben ist, so werden sie schnell beseitigt; wenn man sie aber, ohne sie verstanden zu
haben, anwachsen ldsst, bis ein jeder sie sieht, dann gibt es kein Heilmittel mehr« (Machiavel-
li 1513). Das ist leicht formuliert aber schwer getan. Denn wie sagte Kant vor rund 200 Jahren:
»Die Notwendigkeit zu entscheiden ist stets grofier als das Mafs der Erkenntnis.«

Folgenabschitzungen
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