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Wıssenschaftlicher Fortschritt un Verantwortung
tür dıe Zukunft

Theodor Mommsen schreıibt 1im EeTSFeH Band seıner „Römischen Geschichte“: „Die
Kunst des essens unterwirft dem Menschen die Welt: durch die Kunst des
Schreibens Ort seıne Erkenntnis auf, vergänglıch se1n, W1e€e C selbst iSt; S1e
beide geben dem Menschen, W as dıe Natur ıhm a  > Allmacht un: Ewigkeıit.“
Mıt der Kunst des essens bezeichnet ommsen die Quelle naturwıssenschaft-
lıch-technischer Erkenntnis, die 1m Jahrhundert ıhre Macht allen Zeıtgenossen

eindruckswaoll erweısen begann, dafß der Hiıstoriker angesichts der Ort-
schrıttserwartungen seliner eıt VO eıner dem Menschen verliehenen Allmacht
glaubte sprechen können.

Hundert Jahre spater 1St dieser Fortschrittsglaube eıner Skepsı1s gewiıchen, dıe
das Ende des technisch-naturwissenschaftlichen Zeıtalters beschwört, weıl eut-
ıch geworden 1St, da{fß technıscher Fortschritt allein keinen Sınn stiıtten un keine
Werte SELZEN kann, sondern da{fß CI; dem Menschen nutzen, gelenkt werden
mMu AaUus Verantwortung VOT Instanzen, dıe außerhalb der Sphäre VO Naturwis-
senschaft un: Technıik angesiedelt sınd W as immer 1U diese Instanzen seın
moögen eın Schöptergott, dessen Werk der kreatıve Mensch vollenden hılft, eın
Klassenbewußlßtseın, das das Ziıel dialektisch-materialistischer Geschichtsentwick-
lung n1ı€e aus dem Auge verlıert, eın Humanısmus, der 1m Menschen das Ma{(i aller
Dıinge sıeht dıe Verminderung menschlichen Leıdens, die Erweıterung mensch-
lıcher Freiheit un dıe Weıtergabe des Lebens iın seınem Reichtum un: seıner Fülle
sınd Aufgaben, dıe 1m Prinzıp alle Menschen, unabhängig VO ıhrem Verantwor-
tungsbezug, dem Fortschritt zuwelsen. Kann der Fortschrıitt, W1e WIr ıh bisher
verstanden haben, dıesen Erwartungen der Menschen gerecht werden?

Struktur un Dynamık des wıssenschaftliıchen und technıschen Fortschritts

[Der wıssenschaftliche un technısche Fortschritt spielt sıch auf reLl Ebenen 1b
Auf der eErsten Ebene erkennt die reine Wıssenschaft die Naturgesetze. Auft der
Zzweıten Ebene entwickelt dıe Technik Ausnutzung der Naturgesetze die
Instrumente der Naturbeherrschung. Auft der drıtten Ebene werden durch polıiti-
sche un wirtschaftliche Entscheidungen die technıschen Apparate 738e Dienstbar-
machung der Naturkräfte un ZUT Veränderung der Natur eingesetzt. Die reı
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Fortschrittsebenen sınd untereinander verbunden un beeinflussen sıch gegensel-
1g Fortschrittsiımpulse können VO jeder der reı Ebenen ausgehen. Folgende
Überlegungen mogen das verdeutlichen.

Eın NUur auf Vermehrung der Erkenntnıiıs und seınes wıssenschaftlichen
Prestiges) bedachter Gelehrter entdeckt eın Naturgesetz. Aufgrund dieses
(sesetzes wırd eıne Maschine konstruiert, dıe sowochl Forschungszwecken als
auch ökonomisch nutzbringend un militärısch wiırkungsvoll eingesetzt werden
ann

SO tormulıerte Newton das Prinzıp VO der Erhaltung des Impulses eınes hne
Einwirkung außerer Kräfte sıch bewegenden KOrpers. Daraus ergibt sıch das
Rückstofßprinzıp, das den Raketenmotor antreıbt. Techniker W1e€e Wernher VO

Braun entwickelten Grofßraketen, dıe auf Beschlufß amerıkanıscher Präsıdenten
der sowjJetischer Politbüros ZUT Erforschung un Eroberung des Weltraums un
als Iräger Massenvernichtungswaffen verwendet werden.

Der Fortschritt ann eınen Ansto(fß auch dadurch erhalten, da{fß eın
Techniker der eın Ertinder Apparaten herumbastelt un schließlich durch eıne
neuartıge Kombinatıon verschiedener, bereıts bekannter technıscher Elemente
eıne Maschine entwickelt, dıe weıtreichende ökonomische Folgen hat un deren
Wirkungsweıse erst 1mM nachhıineıin VO der reinen Wıssenschaftt analysıert un
verstanden wırd

SO baute ames W att 1n der Mıtte des 18 Jahrhunderts dıe Damptmaschine. S1e
WT das Instrument, das den Eınsatz der 1ın den tossılen Brennstoffen
gespeicherten Energıe 1n hochkonzentrierter orm ZUr Produktion materieller
(suter AaUS Rohstotten ermöglıichte. Nunmehr konnte dıe aterıe mı1t eıner
energetischen Intensıtät bearbeitet werden, dıe die ber menschliche un tierische
Muskeln wırkende Energıe eın Vieltausendtaches übertraf. Damıt begann dıe
ındustrielle Revolution, dıie das Antlıtz der Erde stärker verandert hat als iırgend-
eıne andere menschliche Unternehmung. Zum Verständnıiıs der 1ın Wiärmekraftma-
schinen ablaufenden Prozesse wurde dıe Thermodynamık entwickelt, die heute eın
weıt entfaltetes Teilgebiet der theoretischen Physık und eıne eigenständige technı-
sche Wissenschaft 1St

Fortschrittsanreıze gehen auch VO der politisch-wirtschaftlichen Ebene auUs,
wenn sıch dıe Gesellschaft eın technologisches Ziel und die Miıttel dafür
bereıtstellt.

So vab der Auftrag des amerikanıschen Präsiıdenten Kennedy In Jahre 1961
ınnerhalb VO zehn Jahren eınen Amerıkaner autf dem Mond landen, der
Weltraumtechnologıie eınen mächtigen Entwicklungsschub; dıe mıt der bemannten
un unbemannten Raumtahrt verbundene Weltraumforschung hat der reinen
Wiıissenschaftt viele CC Erkenntnisse gebracht, anderem ber dıie chemische
Zusammensetzung des Mond- un Marsgesteıns, den Vulkanısmus aut den
Jupitermonden, das Strahlungsteld 1ın der Umgebung der Erde UuSW Zur Steuerung
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der vieltältigen komplexen Funktionsabläufe den ochautomatisıerten Raum-
schıiffen wurde die Leistungstähigkeıt elektronıscher Informationsverarbeiter
wesentlich verbessert und wiırkt sıch heute vielen Wırtschafts un Lebensberei-
chen AaUS

Politisch ökonomuische Entscheidungen haben och auf C1INC ZWEITE Weiıse
Sall2zZ wesentlichen Eintlu{fß auf die Grundlagentorschung der PGTIHEEN Wıssenschaftt
S1e bestimmen PCI Fınanzmiıttelzuweiısungen AUS den öffentlichen Kassen auf
welchen Wissenschafttsgebieten angesichts der steigenden Forschungskosten über-
haupt och Fortschritte erzielt werden können.

Dı1e Beschleunigungsmaschinen un Speicherringe für Elektronen un Posıtro-
C  - un bel DESY ı Hamburg, INIT deren Hılfe dıe Elementar-
teılchenphysıker herausfinden wollen, W as die Welt Innersten zusammenhält
ertordern iıhrem Betrieb (Experimente Personalkosten Wartung GE etwa 140
Mılliıonen Mark Pro Jahr Es o1bt HLULT: WCN1SC (Jrte auft der Welt die derartıge
Forschungsmöglichkeıiten bıeten un MC keinen Zugang ıhnen hat dem bleibt
das Forschungsgebiet der Elementarteilchenphysik verschlossen un das eld
das der Bundesrepublık tür ESNY ausgegeben wırd tehlt anderswo tür dıe
Fınanzıerung anderer Forschungsvorhaben

Auft dem Techniksektor stehen WITL der Bundesrepublıik Deutschland VOT

der Entscheidung, ob der Prototyp Schnellen Bruters Kalkar MIt der
Investition mehrerer Miılliarden Mark vollendet werden soll un damıt die
Erforschung potentiell tast unerschöpflichen Energiequelle fortgesetzt wırd
oder ob 1LL1Aall dıe Miıttel ZUT Weıiterentwicklung des Hochtemperaturreaktors der
den umweltftfreundlichsten Reaktortyp darstellt, verwenden soll Schliefßlich wırd
oftt das Argument vorgebracht da{fß alternatıve Energiequellen ertorscht
werden können, weıl dıe politische Entscheidung für dıe Kernenergıe alle Fınanz-
muıttel ı diıesen Bereich gelenkt hat

Immer seltener ann der Wissenschafttler völlıg AUCONOM darüber entscheıden,
auf welchem Gebiet ach Erkenntniıs streben 11l Immer stärker haängt GE ber
den NI VUS VO  a} den Instıtutionen der Forschungsfinanzıerung ab Auft
den Wiıissenschaftlern und Offizijellen dıe diesen Instıtutionen die Entscheidun-
CIl darüber treffen welche Forschungsgebiete tinanzıell gefördert werden sollen,
ruht 611 hohes Ma{iß Verantwortung für den wıssenschaftlichen un technischen
Fortschritt HSC ICH Land

Die Verantwortung des Wissenschafttlers

Hat C1iMN Wiıissenschattler das Problem SCHHEGL Forschungsfinanzıerung gelöst
1ST auf der Fbene der rTreiIinNen Wissenschaft LLUT och der Wahrheit verpflichtet
„Wahrheıt“ naturwissenschaftlichen Sınn bedeutet [Dıe Ergebnisse INUsSsecenMN
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sıch wıderspruchsfreı, reproduzıierbar un durch Meßprozesse verıtızıerbar se1n.
Das ausgerichtete Erkenntnisstreben 1St AULONOM und HA 65 bleiben. Forde-
rungcN, 1Ur solche Grundlagenforschung treiben, die gesellschaftlıch nuützlıch
1St un deren ın Technik umgeseLzLe Ergebnisse NUr dem Leben dıenen un ıhm nNnıe
schaden können, sınd talsch un für die Entfaltung wıssenschaftlicher Kreatıvıtät
gefährlich. Dıie Gründe dafür sınd tolgende:

Forschungsergebnisse erweısen sıch oft auf unvorhersehbare Weıse als
nutzlich. KRoöntgen entdeckte 1n Würzburg dıe ach ıhm enannten Strahlen beim
Herumexperimentieren mıt dem Kathodenstrahlrohr. Das Penuicıllin wurde gefun-
den, als Schimmelpilze eıne Bakterienkultur verdarben. Viele weıtere Beispiele
könnten genannt werden.

Wenn die Zeıt reıt 1St für eıne Erkenntnıis, wırd S1e gemacht. Hätten (Itto
Hahn und FErıitz Straßßmann be] der chemischen Analyse der Zertallsprodukte VO

Uran iınnegehalten, als S1e bemerkten, da{f S1e dıe Kernspaltung entdeckt hatten,
hätten S1€e innegehalten, weıl S1€e erkannten, da{fß sS$1e die Voraussetzung für den Bau
der Atombombe geklärt hatten, ann hätte trüher der spater jemand anderes dıe
Zertallsprodukte richtig gedeutet, enn viele Forschergruppen beschäftigten sıch
1in den 330er Jahren mı1t dem Problem, W as A4US Uran ach Neutronenbeschufß
entsteht. Und eıne andere 1SEe eıtner für dıe theoretische Durchdringung des
Experiments un dıe Erkenntnıiıs der gewaltigen treisetzbaren Energıen hätte sıch
irgendwann iırgendwo auch gefunden.

Die Dialektik des Fortschritts bırgt ın sıch die Ambivalenz der wıssenschaftlı-
chen Ergebnisse. Kernspaltung un Kerntusion sınd nıcht 1U  — Z Bau VO

Bomben gebrauchen, sondern auch ZUT Energieerzeugung. (Brokdorf-Gegner
werden 1er Z W AT „Das 7zweıte 1St schlimm W1e das CrSte; un: Kernenergıe
1St auf jeden Fall des Teuftfels“, doch oz1bt CS sehr guLE Gründe für gegenteılıge
Ansıchten.)

Ich halte 6S für ethisch vertretbar, auf der Ebene der reinen Wiıssenschaftt
Forschungen voranzutreıben, deren technısche Umsetzung Je ach polıitisch-
ökonomuischer Entscheidung den Menschen YAEn Nutzen der Z Schaden
gereichen annn Mıt 7wel Einschränkungen mMu diese Aussage allerdings versehen
werden. Erstens oilt S1€e nıcht tür genetische Manıpulatıionen. Hıerbei können sıch
Forschungsergebnisse der reinen Wiıissenschaft hne eın azutun VO Technık un
Politik verselbständigen, weıl eiınmal ZEZCEUBLES Leben die Fähigkeit Vermeh-
runs un Ausbreıitung 1n sıch tragt. Erzeugt I1Nan eınen Vırus der eıne
CLE Bakterie un: entkommen diese pCI Zuftfall AaUusSs dem Labor un tretten 1m
Menschen oder ın anderen Lebewesen aut keine Antıikörper, können weltweıte
Seuchen dıe Folge eınes einzıgen genetischen Experiments se1in. uch dıe Züchtung

Arten annn problematisch se1n, W1e€e das Beıispiel der ın Brasılien durch
Kreuzung geschaffenen Rasse aggressiver Bıenen zeıgt, dıe infolge eınes
Versehens A4US der Zuchtanstalt entfliegen konnten un sıch jetzt als Mörderbienen
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VO Suden ach Norden ber den lateiınamerıkanıschen Kontinent ausbreıten.
Wegen der allseıts bekannten und anerkannten Getahren genetischer Experimente
exıistlert dafür zumındest ın den USA eın sehr berutsethischer Kodex,

den verstoßen Berutsverbot Z Folge haben ann
Die 7zweıte Einschränkung 1St unNnserecs beschränkten Erkenntnisvermö-

SCI1S L1UT VO geringer praktischer Bedeutung: Könnte eın Wıssenschaftler die
Machthaber des Staates, ın dem lebt,; klar als die Feinde aller Humanıtät
erkennen, WI1IeEe WIr das heute Von Hıtler, Hımmler, Bormann und ıhresgleichen
tun CZWUNSCH sınd, un machte dieser Wiıissenschaftler eıne Entdeckung, deren
technısche Umsetzung gewaltige milıtärische Macht verliehe, sollte still seın
un sıch schnell W1e€e möglıch 1Ns Ausland 1bsetzen. ber WeEeT durchschaut die
Mächtigen, solange S1€e dıe Macht 1n Händen halten? Albert Speer legt 1n seınen
„Erinnerungen” un „Spandauer Tagebüchern“ beredtes Zeugni1s davon ab, WwW1e€e
sehr eın Mensch geblendet werden ann durch die Möglichkeiten ZAHT: Ideen- un
Selbstverwirklichung, da{fß ST das wahre Antlıtz des Regimes, dem dient, nıcht
oder GrSst spat erkennt.

Ist eın Wissenschaftler auf der Ebene der Technik tatıg 1mM Dienst der technıschen
Verwertung, der ökonomischen der milıtärıischen Anwendung wıssenschaftlicher
Erkenntnisse, annn nımmt durch dıe Konkretisierung, Materıialısıerung des
technıschen und wıssenschaftlichen Fortschriutts mehr oder wenıger unmıttelbaren
FEinflu{( auf das.Leben seiner Mitmenschen. Damıt waächst seıne Verantwortung für
seın :Fun. auch WEeEeNN haufıg 1Ur Aufträge ausführt, dıe ıhm VO  w} der Ebene der
politisch-ökonomischen Entscheidungen her erteılt werden. Seıine orößte Verant-
wortung hegt ın der Regel allerdings darın, sorgtfältig un gewıssenhaft die
technıschen Produkte mı1t dem Zuverlässigkeitsgrad un Beachtung der
Sıcherheitsanforderungen erstellen, dıe dıe Mıtglieder HHSCTGT Gesellschaft

können. Eın Ingenieur, der seıne gesellschaftliche Rolle tietschürfend
retlektiert un hınterfragt un eıne Brücke nachlässıg berechnet, da{fß sS1e beım
Passıeren des ersten Personenzugs zusammenbricht, hat seıne Verantwortung ın
der technıschen Welt sıcher nıcht richtig verstanden. Saubere, gediegene Professio0-
nalıtät erftordert ern hohes Ma{fß Selbstzucht un Selbstverleugnung. Sıe taglich
NEeu erbringen, 1St dıe un vornehmste Verantwortung des technıschen
Wiıssenschattlers.

Daneben 1aber stellt sıch heute dıe Frage, W1e€e WIr dıe VO der Technıik
entwickelten Instrumente der Naturbeherrschung gebrauchen mussen, damıt sS1e
dem Wohl der Menschen auch 1ın Zukunft dienen. Di1e Problematik der
Miılıtärtechnik soll dabei ausgeklammert werden: iıhrer hat sıch dıe Friedensdiskus-
S10N ANSCHOMMLECN. Hıer geht z darum, da{fß dıe 1n der Vergangenheıt überaus
ertolgreichen technisch-Skonomischen Mafßßnahmen, dıe uns Burgern der westli-
chen Industrieländer für die Gegenwart eın 1ın materieller Hınsıcht Goldenes
Zeıtalter beschert haben, beım Versuch, S1€e unverändert ın dıe Zukunft
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übertragen, unseren Kındern un Enkeln A R Verhängnis werden können.
Verantwortung Er die Zukuntft verlangt dıe Abschätzung der Folgen des technit-
schen Fortschriutts. Eınıiıge Grundtatsachen, dıe dabe] beachten sınd, wollen WIr
1mM weıteren betrachten.

Wachstumsprobleme un: Zukunftserwartungen

Die Medizın scheıint W1e€e keıine andere Wiıssenschaft eınem der vornehmsten Ziele
des Fortschrıitts, der Verminderung menschlichen Leıidens, dıenen. Durch
Schutzıimpfungen un Antıbiotika konnte S1€e weltweıt dıe Kındersterblichkeit
drastisch senken un den Tod der Multter 1mM Kındbett bannen. Autblühendes
Familienglück wiırd nıcht mehr jJah ZersStOrt. och gerade mı1t diıesem Erfolg hat die
Medıizın das drückendste Zukuntftsproblem der Menschheıt verursacht: die Bewvöl-
kerungsexplosion.

Nach den derzeıtigen demographischen Schätzungen der Vereıinten Natıonen
werden dıe Jahrtausendwende ber sechs Miılliarden Menschen auf der Erde
leben [ )as sınd o10 Prozent mehr als heute; ıun be] Vermeidung olobaler
Katastrophen dürfte dıe Weltbevölkerung dıe Mıtte des nächsten Jahrhunderts
be] 10 der Milliarden Individuen statıonar werden. Damıt diese Menschen ber
das Ma{f{ß Nahrung, Kleidung, Wohnung, mediıizınıscher Versorgung un
Bıldung vertügen können, das für eın Leben iın Freiheit un Würde unabdıngbar
1ISt, mu die Produktion materieller CGuter olobal Intens1ıv gesteigert werden, selbst
wWenn WIr Einwohner der reichen Industrieländer 1n Zukuntft nıcht mehr dıe stetige
Mehrung unsercs materiellen Wohlstands als selbstverständliches Recht
ansehen sollten. 7u orofß 1St der Nachholbedarftf der Entwicklungsländer, in denen
dıe Bevölkerungsexplosion stattfindet: So betrug 1m Jahre 1975 ach Berichten der
Weltbank das Bruttosozialprodukt PIO Kopf 1N Westeuropa 4653 Dollar un: 1ın
den USA 7066 Dollar, während CS iın Afrıka 405 Dollar un 1ın Asıen un Ozeanıen
305 Daollar erreichte. uch wenn das Bruttosozialprodukt als Wohlstandsindikator
1ın vielerleı Hınsıcht fragwürdıg 1St un 1ın den Entwicklungsländern dıe Beıträge
des tradıtionalen ektors nıcht hiınreichend erfalßt, machen die oroßen Zahlenun-
terschiede doch das globale Wohlstandsgetälle deutlich, das sıch in Zukunft vemals
den vorliegenden Prognosen och verschärten dürtte.

Der notwendige Fortschritt 1in der materiellen Güterproduktion wırd hne eıne
sıch weıter steigernde Industrialısıerung der Erde nıcht verwirklichen se1n.
uch WeNn WIr hotten un wünschen, da{ß dıe Länder der rıtten Welt A4AUS unseren

Fehlern lernen un nıcht alle UÜDSGIE Produktionsstrukturen übernehmen,
mussen WIr doch davon ausgehen, da{ß TI be] Potenzierung der menschlichen
Produktionsmöglichkeiten durch energiegetriebene Maschinen iın der Industrie-
un Agrarwirtschaft eıne Chance besteht, diıe kommenden CGenerationen mı1t dem
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Nötıgsten VErIrSOTSCH. Dıies bedeutet jedoch eıne vermehrte Beanspruchung der
naturlichen Ressourcen.

Die natürlichen Lagerstatten mineralıscher Rohstoftfe W1€e Alumınıum, Chrom,
Eısen, Kupfer, Sılber, Zink werden ınnerhalb des nächsten Jahrhunderts erschöpft
se1ın, Wenn der Bedarf entsprechend den Prognosen des US Bureau of Mınes VO

Oktober 1976 anwächst. IDA jedoch dıe Rohstoffe AUS den Industrieprodukten
durch „Recycling“ zurückgewonnen werden können, sotfern hınreichend viel
Energıe ZUFT Verfügung steht, 1St Energıe die Basısressource. S1e löst das Rohstoff-
problem bel wachsendem Verbrauch lange, bıs die Produkte VOT Ablauf iıhrer
ökonomischen Lebensdauer dem Recyclingprozefß wıeder zugeführt werden
muüfßlten. och VOT dem Erreichen dieser Grenze werden unNns die Probleme der
Energieversorgung un: der Umweltverschmutzung dorge bereıten. Ihnen mussen
WIr UuNseTEC Hauptauftmerksamkeıt 7zuwenden un deshalb 1m weıteren den Zusam-
menhängen 7zwiıischen Energıe un Wıiırtschaftswachstum SOWIl1e Energieeinsatz un
Umweltbelastungen nachgehen.

Jeder Prozefß, der sıch ıIn dem Wirklichkeitsbereich abspielt, der uUuNseTEeN Sınnen
un Mef{fsSinstrumenten zugänglıch ist; beruht auf der Wechselwirkung zwıischen
Energıe un aterle. Wann ımmer aterıe ın nuützlichen Produkten organısıert
werden soll; mu Energıe in kontrollierter, planvoller Weıse auf s1e einwırken. Im
Industrieprozefß sınd das Kapıtal (d die Maschinen un: alle ıhrem Schutz
un Betrieb benötigten Installatıonen) un die (menschlıche) Arbeıt dıe Instru-
OR  9 dıe den Energieflufßs teHEerN Dabe] verarbeiten S1€e Informationen, ENISPFE-
chend denen dıe aterıe A4US dem normalerweıse nıedrıgen Ordnungszustand der
Rohstofte 1ın den hohen Ordnungszustand der Konsum- un Investitionsgüter
gehoben wırd Die Ordnung ın den Industrieprodukten wırd MAf Unordnung
(Entropıie) ın der Umwelt erkauftt.

Di1e primäre Quelle aller Sökonomisch verwertbaren Energıe 1St deren Erzeugung
durch Materieumwandlung, W1e S1€e 1n der Sonne un 1n Kernreaktoren geschieht.
Kapiıtal un Arbeıit machen Energıe vertügbar un werden iıhrerseıits VO dieser
„belebt“ Die reıl fundamentalen iındustriellen Produktionstaktoren Kapıtal,
Arbeıt und Energıe sınd sOomıt eıner „Wachstums- Iroıka“ zusammengekop-
pelt, die dıe Wirtschaft vorwärtszıeht. Ihr Zusammenwirken A{St sıch durch eın
5System VO Differentialgleichungen beschreıben, dessen Lösungen dıe Produktion
industrieller Wirtschaftssysteme W1€ der Bundesrepubliık Deutschland und der
USA ın Übereinstimmung mıt der Wirklichkeit 1n den etzten beiıden
Dekaden beschreıben. Insbesondere wırd dıe Energiekrise VO 1973 bıs 1975
gELFrCU abgebildet un dıe bıs etwa 1976 beobachtete CIHNSC Kopplung VO Energıe
un Wirtschaftswachstum produktionstheoretisch erwıesen. Zugleich erd aber
auch deutlıch, da{ß bel eıner Verbesserung des energetischen Wiırkungsgrads des
Kapitalstocks dıe Produktion bel gleichbleibendem der verringertem
Energieeinsatz lange gesteigert werden kann, bıs dıe thermodynamıschen
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renzen der Wirkungsgradverbesserung un: die technısch-öSkonomuischen Gren-
Z für Veränderungen der Produktpalette erreicht sınd Danach wırd für mehr
Wachstum wıeder mehr Energıe benötigt werden.

Dıie Abschätzungen des Energieeinsparpotentials dıitferieren Z eıl schr
erheblich. Dıie unterschiedliche Eıinstellung der Autoren VDE Kernenergıe spielt
dabe1 eıne Raolle Vertrauen scheıint dıe \VA@ dem Stuttgarter Ingenieurbüro Fichtner
1m Auftrag des Bundesminıisteriums für Forschung un Technologie erstellte
Studıe verdienen, dıe tür die Bundesrepublıik Deutschland Eınsparungsmög-
lıchkeıiten VO 71 Prozent be]l der Endenergie 1m Industriesektor bıs AD Jahr 2000
sıeht. Das deckt sıch etwa mıt Schätzungen des Instıtute tor Energy Analysıs für dıe
USÄA,; die eıne 14prozentige Steigerung der Etffizienz des Energieeinsatzes
lassen, WEeNnNn sıch der Energıiepreıs während der Lebensdauer des Kapitalstocks
verdoppelt, während eıne weıtere Z Prozent erhöhte Energieproduktivität bıs
A ER Jahr 27000 durch die Investition VO 600 Miıllıarden Dollar ZUT. Umrüstung der
Produktionsanlagen erzielt werden 2A17

Energıiesparen 1St also möglıch un nötıg, aber auch Nötıg 1St CSr weıl be]
eıner weıteren globalen Steigerung des Energieverbrauchs 1ın dem Ausmafß der
„goldenen“ 600er Jahre (5 Prozent jJahrlıch) die VO dem Bericht den amerıkanı-
schen Präsıdenten „Global 20005 geschätzten Weltreserven un Ressourcen
„konventioneller“ Energıietrager ınklusıve Uran für Leichtwasserreaktoren inner-
halb VO S Jahren aufgebraucht waren. Aus den 1mM tolgenden och detaıilliert
darzulegenden Gründen 1St dıe Schonung der natürlichen Umwelt eın weıteres
starkes Argument tur das Energılesparen. och mussen WIr u1nls seıner Grenzen un
Kosten bewuft se1ın, und eıne Gesellschaft hat sorgfältig abzuwägen, auf W1€e viele
Kapitaldienstleistungen S1e verzichten bereıt ISt, damıt Energiedienstleistun-
SCH substituleren. Schliefßlich verdankt dıie Bevölkerung der Industrieländer
ıhren hohen materiellen Lebensstandard der Ausbeutung der Energiequellen.
Früher konnten sıch eınen vergleichbaren Wohlstand LLUT wenıge Privilegierte
durch Ausbeutung VO klaven, Leibeigenen oder trühem Industrieproletariat
eısten.

Selit mehr als Jahren konzentrieren Wıssenschaft un Technik oroßße Anstren-
Suhsch auf dıe Erschließung praktısch unerschöptliıcher Energiequellen. Schnelle
Bruter, kontrollierte Kerntusion un: Solarenergie sınd ıhre Namen. Dabe] wurde
die Sonnenenergıe erst In Jüngerer eıt als bedenkenswerte Optıion entdeckt. Als
extraterrestrische Energiequelle zeichnet S1e sıch durch besondere Umweltverträg-
ıchkeit au  ® Von den Schnellen Bruütern un der kontrollierten Kerntfusıion wıssen
WITF, da{fß ıhre Nutzung Probleme der radioaktiven Entsorgung aufwirtt, wobel
Fusionsreaktoren, dıe CS och nıcht x1bt un deren Eınsatz nıcht VOT dem Jahr 2040
VO der US-Elektrizitätswirtschaft wiırd, dıe inneren Reaktorwände
durch den Beschufß mıt Neutronen radio-aktivieren un autf diese Weıse gemälfs
eıner Studıe des Internatıonalen Instıtuts für angewandte Systemanalyse In Laxen-
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burg strahlenden Abtfall ın derselben Größenordnung WwW1e die Schnellen Brüter
produzıeren werden. och Radioaktivität sollte nıcht überbewertet werden
angesichts der Umweltprobleme, dıe WIr u1nls einhandeln, Wenn WIr das Ziel eınes
permanenten Wıiırtschaftswachstums aut der Erde och lange weıterverfolgen.

Nehmen WIr A da{fß Energıe 1in unbegrenzten engen Aaus Schnellen Bruütern
der Fusionsreaktoren bereitgestellt werden kann, bevor dıe Vorräte konven-
tionellen Energietraägern völlig verbraucht sınd Dann mussen WIr dıe Folgen
bedenken, die uns der / weıte Hauptsatz der Thermodynamiık lehrt Nach diesem
ftundamentalen Naturgesetz erhöhen alle organge, dıe autf dıe Art un Weıse der
Industrieprozesse ablauten, eıne „Entropie Größe, dıe orößer ISt.
Je gleichmäfßiger alle Bestandteıle des 5Systems, 1n dem die Vorgange statttınden, aut
alle (JIrte des 5Systems un alle möglıchen Geschwindigkeiten verteılt sınd Die
ındustrielle Entropievermehrung besteht iın der Verteilung VO  D Schwermetallen
W1e Bleı, Quecksilber un Cadmıum ber Weideflächen un 1ın Gewäassern, der
Verbreitung VO Kohlendioxyd, Schwefeldioxyd („Daurer Ke un anderen
be1 der Verbrennung VO  e} Kohle un Erdöl treiıwerdenden Stoffen 1ın der Atmo-
sphäre (wobeı 1mM Fall VO und 5 dıe Entropievermehrung autf das 5System
der Kohlenstoff- bzw Schweftelatome beziehen 1Sst), 1ın der Enttesselung
radıoaktiver Strahlung be] der Kernspaltung SOWI1e ın der Aufheizung der (Gewässer
un der Atmosphäre. Diese Entropievermehrung wiırkt als Umweltverschmut-
ZUNg Ihr Ansteıgen wiırd LLUT durch dıe Sonneneinstrahlung un durch die
Wärmeabstrahlung ıIn den Weltraum gebremst. Dıie natürlichen Umweltreıini-
SunNgSPprOzZC>S können jedoch mı1t dem Steigen der Entropieflut nıcht mehr chriıtt
halten un führen durch Konzentratıon VO  } Schadstoffen 1n der Nahrungskette,
Ww1e oıftıger Schwermetalle 1n Champıignons un tierischen Eıngeweıden,
bısweıilen och eıner Verschärfung der Bedrohung des Menschen.

Es o1bt re1l Arten der Umweltverschmutzung: die chemische, dıe radıoaktıve
un dıe thermische. Reın theoretisch können dıe ersten beiden Arten durch
technologische Ma{fßßnahmen ın die drıtte umgewandelt werden. Dı1e thermische
Umweltverschmutzung jedoch 1St unvermeıdlıch, solange der Eınsatz VO Energıe
AaUS erdinternen Quellen ste1gt. Nun 1STt die thermische Pollution gewiıl5 die
harmloseste Art der Umweltverschmutzung. S1e alleın uns einzuhandeln wırd u1nls

4aUusSs Kostengründen allerdings sehr schwertallen. och selbst WEeNnNn das gelänge un
der globale Energieverbrauch wıeder jährlıch Prozent zunähme, ware etw2 1m
Jahr 26030 dıe 50 „Hıtzemauer"” erreıicht, der eıne küunstlich freigesetzte
Wärmeleistung VO  e} etwa Watt einıge Promulle der u1nls zugestrahlten
Sonnenleistung betragen wurde un die labıle Wettermaschine nachhaltig
beeinflussen dürfte, da{fß sıch die Klımazonen auf der Erde iın unvorhersehbarer
Weıse veraändern werden. 1 )a dıe Verteilung der Weltbevölkerung die bestehen-
den Klımazonen angepafst 1St;, wurde deren Veränderung oroße ökonomische un:
soz1ıale Krısen hervorruten.
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Damlıt 1St erwıesen, dafß selbst optimistischsten Voraussetzungen ırgend-
Wann 1mM nächsten Jahrhundert das Wachstum der Industrieproduktion .auf der
Erde ZU Stillstand kommen MUu Unsere Gesellschaft tate zuLl daran, sıch
aAllmählich darauf einzustellen. Dıie Energiebedartsschätzungen fur Miılliarden
Menschen 1m Jahr 2030 schwanken zwıschen kW/Kopf un Aua kW/Kopf,
während WIr heute in der Bundesrepublik Deutschland kW/Kopf verbrauchen
un: das Weltmuittel be] kW/Kopf hegt. Wenn der Energieverbrauch un das
entsprechende Wırtschaftswachstum nıedrig gehalten werden können, W1e diese
Energiebedarfsschätzungen annehmen, wırd dıe thermische Umweltverschmut-
ZUNg nıcht Z Problem.

Allerdings 1St 111a be] den Schätzungen nıcht davon dUSSCHANSCHL, dafß Energıe
MASS1IV HT: Elıminierung der chemiıschen un radıoaktiıven Umweltverschmutzung
eingesetzt werden wırd DDeren 1n „Global 200606 prognostizıerte Entwicklung
zeıgt uns schon die nächste Zukuntft 1ın eınem düsteren Eicht. das hauptsächlich VO  }

der chemiıschen Umweltverschmutzung verbreıtet wırd So INan, dafß
durch dıe Verbrennung tossıler Energıieträger eıne Verdopplung der Kohlendio-
xyd-(CO,-)Emissıon gegenüber 1975 aut bıs Miılliarden Tonnen PTrO Jahr
erfolgt. Gleichzeıitig 1St ınfolge Rodungs- un Brennholzbeschaffungsmafsnahmen
1ın den Entwicklungsländern der Verlust VO 446 Miıllionen Hektar CO>»-absorbie-
renden Waldes befürchten. Iessen Verbrennung und dıe Zersetzung der
Humusdecke och mehr Falls eıne Verdopplung der CO»„-
Konzentratıon ın der Atmosphäre eintrıtt, W as bıs TU Jahr 2050 nıcht ©-
schlossen werden kann, könnte sıch infolge des Treibhauseffekts dıe Durch-
schnıttstemperatur der Atmosphäre rad erhöhen. Das hätte das
Abschmelzen des Polareıses, dıe Überschwemmung weıter Küstengebiete und
dramatiısche Klimaveränderungen Y HB Folge.

Ferner kommt CS durch die Kohleverbrennung bedeutenden Emissıonen VO

Staub, gıftıgen Schwefel- un: Stickoxyden un Schwermetallen. Di1e Wiälder und
Gewässerbewohner weıter Gebiete ın Europa un Nordamerıka werden durch
Schwetelemissionen bedroht, un den Entwicklungsländern stehen Luttver-
schmutzungen kontinentaler Ausma{ße durch Dung-, olz- un Kohleverbren-
NUunNng bevor. Darüber hınaus drohen bıs Z Jahr 2000 15 bıs 20 Prozent der
ebenden Spezıes des Planeten durch Waldvernichtung verlorenzugehen; davon
sınd 1000 Vogel- un Säugetierarten als gefahrdet erkannt. Wır mussen einen
unwıederbringliıchen Verlust genetischen Kapitals der Erde befürchten. Somıt
scheinen Bevölkerungs- un Industriewachstum dıe natürlichen Lebensgrundla-
SsCHh bald ırreversıbel schädıgen. Können WIr dagegen tun ”

FEınıge Wiıissenschaftler vertretfen dıe Ansıcht, da die Tase des Menschen aut der
Erde gezählt sınd Ihrer Meınung ach wırd mı1t wachsender Umweltzerstörung
un Ressourcenknappheıt der milıtärische Fortschritt 1ın nuklearen Verteilungs-
kämpfen das Umweltproblem durch Elıiminierung der Menschheıit eın für allemal
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„lösen“: Nar können nıchts Lun, die Natur wırd unNnseTrenN Fall Ww1e€e schon viele
andere vorher ın den Jahrmillionen der Evolution durch dıe passenden Regelme-
chanısmen erledigen.

Angesichts des Verhaltens VO Interessenverbänden un Standesvertretungen in
eıner Gesellschaft, dıe mMı1t dem Sparen beginnen mufß, un be] Betrachtung des
Umgangs der Natıonalstaaten miıteinander 1St die Versuchung orofß, den Pessimi1-
Sten recht geben. och tällt 6S dem Christen schwer, sıch damıt abzufinden, da{ß
CGjott dıe Erde erschatfftfen haben soll, damıt S1e 1n dem VO Menschen produzierten
chmutz erstickt un durch dıe technischen Schöpfungen selnes eıstes zerrissen
wırd Wohıiın können WIr blıcken, WECeNN WIr ach Zeichen der Hoffnung Ausschau
halten? Eın Antwortversuch Sagt In uns und ber die Grenzen der Erde hınaus.

Zeichen der Hotfnung
Pelt, der Präsiıdent des Europäischen Instıtuts für Umweltfragen, Metz,

schrieb 1975 ın den „Physikalischen Blättern“, der Verbandszeıitschrift der Deut-
schen Physikalischen Gesellschaft: „Der Prımat.. wırd dıe schlecht genutzten
potentiellen Fähigkeiten seınes Großhirns besser gebrauchen mussen, die
Werte der Kultur un des Geılstes SOWI1e die dem Menschen eıgene Fähigkeit, ber
sıch hınauszudenken un lıeben, entwickeln. Dabe; könnte ıhm die
vorhersehbare Wiıederentdeckung des Evangeliums eıne Orientierungshilfe sein.“
ıne Änderung uUuNseres iındıvıduellen un so7z1alen Verhaltens iın dem VO  zD} Pelt
angedeuteten Sınn wiırd unvermeıdlich se1lın. [)a CS andererseıts unwahrscheinlich
1St, da sechs bıs zehn Mılhliarden Menschen innerhalb kurzer eıt ıhr Verhalten
radıkaler andern werden, als CS die Christen Europas 1ın iıhrer 2000jährıigen
Geschichte vermochten, mussen WIr uns auch aller technischen Hıltsmuittel bedie-
NCN, dıe 65 uns erlauben, dıe Annäherung die Wachstumsgrenzen auf der Erde

verzogern. Wenn überdies dıe Wırtschafts- un Sozialwissenschaftler recht
haben, dıe behaupten, da{fß NUuUr eıne dynamısch expandıerende Gesellschaft dem
Individuum eın axımum Freıiheıit un Möglichkeiten Z Selbstverwirklıi-
chung bıeten kann, wohingegen eıne statıonäre Gesellschaft ın Ständen der
Kasten erstarren mu{fß, dıe soz1ıale Mobilıität verhindern un dıe kreatıve Entfaltung
des einzelnen einschränkend kontrolliıeren, sollte auch ach Möglıchkeiten gesucht
werden, das Wachstum ohne weıtere Zerstörung uUuNseIcs Lebensraums tortzu-
setzen

Der Mensch hat die erstieh tastenden Schritte iın den Weltraum gEWAaZT. Er
beginnt, die empfindlichen Lebenstunktionen der Erde durch Satelliıten ber-
wachen un unternımmt dıe ersten Versuche, ındustrielle Produktionsprozesse ın
den Raum Jenseıts der Biosphäre verlegen. Noch Lut SS NUTL, weıl allein Ort
Schwerelosigkeıit un Hochvakuum als iıdeale Voraussetzungen für ZEWISSE Pro-
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ze{Sabläute exıstleren. ber es lıegen auch Pläne ZUur Entlastung der Bıosphäre VO

Energieerzeugungsanlagen bereıt. Sıe sınd Gegenstand intensıver wıssenschaftli-
cher Diskussion un: VO Gesetzesvorlagen 1mM US-Kongrefßs: Es scheıint technisch
möglıch se1n, viele Megawatt starke Satellıten-Sonnenkraftwerke aut
geostatıonärer Umlautbahn errichten, die Sonnenenergıe ber Miıkrowellen und
Empfangsantennen auf der Erde als Elektrizität 1ın das terrestrische Energieversor-
ZunNgSNeELZ einspeısen. Okonomisch geht dıe Rechnung auf, wenn die Industriali-
sıerung des erdnahen Raums entsprechend den der Princeton Universıty un
dem Massachusetts Instıtute of Technology ausgearbeıteten Plänen tast
ausschliefßlicher Nutzung VO Solarenergie un: unarer SOWIe asteroıi1daler Mate-
rialressourcen erfolgt. Der Schritt VO  ; der Erdoberftfläche auf nıedrige Erdumlauf-
bahn würde muıttels der wıederverwendbaren Raumftähre Im Raum könnte
sıch ann eıne schnell expandıerende Zivilisation entfalten.

Dıie Schwierigkeıten, dıie eıner zügıgen Verwirklichung dieser Vorhaben e-
genstehen, lıiegen ZUuU eınen darın, dafß Plänen, dıe den extraterrestrischen Raum
einbezıehen, für viele Menschen och der Charakter des Utopischen anhaftet; FA

anderen laufen solche orofstechnologischen Unternehmen der AT Zeıt weıtverbrei-
Sehnsucht ach kleinen, überschaubaren technıschen FEinheiten zuwıder.

Dıie Wertpräterenzen der heutigen Generatıon werden für lange eıt die
Entwicklung HISI ET Gesellschaft testlegen, enn in Krısensıtuationen verringert
eıne einmal getroffene Entscheidung dıe Anzahl der Optionen ın der Zukunft.
Darum 1St neben der Wiıssenschaft, die verschiedene Entwicklungsmöglichkeiten

erschließen hat un dıe Folgen der Entscheidung für diıese der Jjene Alternative
aufzeigen mufß, auch die Kırche als Werte vermittelnde Instıtution herausgefor-
dert, der Gestaltung des Diesseıts ın den VOTL unls liegenden kritiıschen Jahren
Intens1ıv mıtzuarbeıten. Dabe] wırd r für ıhre Glaubwürdigkeıit un Wırkmachtig-
eıt wichtıg se1ın, da{fß s1e nıcht L1UT tür den Schutz des ungeborenen Lebenss,
sondern auch für den Schutz des och nıcht geEZEUZLEN Lebens eiıntriıtt. Das Gebot
der Nächstenliebe erstreckt sıch auch auf die ach uns Kommenden. Diese uUuNserec

Nachkommen sınd darauf angewılesen, da{ß heute Wıssenschaftt un Glaube alle
ıntellektuellen un: dıe ber das eıgene Ich hınausstrebenden emotıionalen Krätte
wecken un: vereinıgen ın der Suche ach dem schmalen Weg in eıne lebenswerte
Zukuntftt, der selbstmörderiısche Ausbeutung der Erde ebenso vermeıdet W1€e eınen
Rückfall ın autorıtäre, den Mangel verwaltende Gesellschaftssysteme. Wenn WIr
UuNseTICc Verantwortung für die Zukunft 1ın diesem Sınn wahrnehmen, dürfen WIr

aller Geftfahren mMıt dem Geschichtsphilosophen Arnold Toynbee für UuNnseTC

westliche Zivilisation hoffen, ber die Sagt „Mögen auch 16 Zivilisationen
untergegangen se1ın un Cun andere Urz VOT dem Zusammenbruch stehen, sınd
dennoch WIr ın der sechsundzwanzıgsten der westlichen) nıcht CZWUNSCH, das
Geheimnnıis unNnNseIcs Schicksals der blinden Fügung des Zutftalls unterwerten.
Noch glüht der göttliche Funke schöpfterischer Kraft.“
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