GroBtechnologie und die Grenzen des Anspruchs

(Wolfram Ziegler)

Zu keiner Zeit wurden die Versuche zur Befreiung menschlichen
Seins von den Widrigkeiten und Unsicherheiten der Natur mit Hil=-
fe von Energie und ausgekliigelten Technologien so intensiv be-
trieben wie in den vergangenen 200 Jahren. Den sprichwdrtlichen
"Sieg lber die Natur" anscheinend stets zum Greifen nahe, schien
deren beliebige Manipulierbarkeit ebenso legitim wie aufer Zwei-
fel. Nicht nur Futurologen und science-fiction-Schreiber gefie-
len und gefallen sich noch heute in der Projektion einer steri-
len Mensch-Maschine-Beziehung als Uberlebens- und Problemldsungs-
strategie, dem Entwurf einer Welt, in welcher Natur allenfalls
auf Kulissen- und Staffagefunktionen reduziert wird, als machbare,
ja winschenswerte Extrapolation in die Zukunft.

Ob und in welchem Umfang nun die natiirlichen Systeme der Erde zu-
gunsten des Menschen (als species) durch Maschinensysteme substi-
tuiert werden kdnnen, mag - abgesehen von der damit assoziierten
Horrorvision - dahingestellt sein. Jedenfalls diirfte es schwerfal-
len, die Notwendigkeit solcher Substitution rational zu begriinden.
Auch ist - zumindest vorldufig, aller Wahrscheinlichkeit nach aber
fir alle Zeiten - nicht zu erwarten, daf flir die breitgefidcherten
Biozdnosen von menschlichem und nichtmenschlichem Leben auf anderen
Himmelskdrpern eventuelle Ausweichquartiere zu finden seien.

So haben wir weder Rettungsboote noch eine zweite Erde zum Experi-
mentieren verfigbar. Wir bleiben dieser Welt und ihren natiirlichen
Systemen verhaftet, die = so Frank Egner - nicht nur komplexer sind
als wir denken, sondern vielmehr komplexer als wir denken k&nnen.
Dieser Satz des amerikanischen Okologen besagt nichts anderes, als
daR die Natur mehr Information enthdlt, als die Summe menschlicher
Intelligenz zu fassen vermag; sie - die Natur - ist demnach in ih-
rer Diversitdt und damit Stabilitdt technisch auch nicht annihernd
synthetisierbar. Aufgrund dieser Einsicht sollte es nicht zu schwie-=
rig sein, einen allgemeinen Konsens dariiber zu erreichen, daR die
Erhaltung der flr uns lebensnotwendigen, nicht synthetisierbaren
natiirlichen Systeme - als Voraussetzﬁng fiir das Uberleben aller
ihrer Komponenten = unabdingbar ist.

Technologie diente nie dem Uberleben der eigenen Art, sondern aus-
schlieflich der Existenzsicherung oder -verbesserung des Einzelnen
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bzw. der Gruppe, damit aber fast immer auch der Ausbreitung bis
zur Abundanz und filihrte schlieflich - in Verbindung mit gehobenem
Anspruch - zu einem lidngst nicht mehr tolerierbaren technisch-
zivilisatorischen Impakt nicht nur auf konkurrierende Arten als
vielmehr auf die Natur als Ganzes, Die notwendige Reduzierung
dieses Impakts bedingt aber unter anderem auch neue Problemstel-
lungen an den Politiker, den Ingenieur, den Okonomen, n&mlich:

"Welcher gesellschaftspolitisch vorgegebene Lebensstandard (als
Durchschnittswert!) kann in einem gegebenen natlirlichen System
fir welche Zahl bei jenen Minima an Energiefreisetzung, Méterie-
durchsatz und Entropiezunahme realisiert werden, welche die Ein-
haltung der kritischen Belastungsgrenzen - d.h. die Vermeidung
anthropogener Ausfidllung von Arten - garantieren?"

Ein ebenso weit verbreiteter wie anscheinend unausrottbarer Irr-
tum ist die M&r von der unbegrenzten Anpassungsfihigkeit der Na-
tur. Ihre oft verbliiffenden Reaktionen éuf;Beléstigﬁng und Verge-
waltigung durch die Menschen rechtfertigen jedoch nicht den Schlusg,
daR lebende Materie auch jedem Totschlagversuch standhdlt. Dabei
ist es aber gerade der Mensch als einzige Spezies, welcher aufgrund
seiner cerebralen Ausstattung in der Lage widre, seine Fruchtbarkeit
unter Kontrolle zu bringen und es sich leisten k&nnte, auf nicht-
menschliches Leben Rilicksicht zu nehmen. Verfolgt man diesen Gedan-
kengang konsequent weiter, so fihrt dies fast unausweichlich zur
Aufgabe der anthropozentrischen Weltanschauung. Dieser Schritt hit-
te durchaus mit der Widerlegung des geozentrischen Weltbildes durch
Kopernicus erfolgen Kkénnen, widre aber spitestens seit Darwin zwin-
gend gewesen..

Reichen nun alle vorsorgenden technischen und politischen MaRnahmen
nicht oder nicht mehr aus, um den Verfall der betroffenen Okosyste-
me aufzuhalten oder sie sogar zu regenerieren, so ist der Popula-=
tionsdruck der dort lebenden Menschen systemspezifisch zu hoch und
muB durch eine entsprechende Bevdlkerungspolitik korrigiert werden,
wenn die Bewohnbarkeit dieser Landstriche erhalten bleiben soll.
Nicht der Wille des Menschen ist hier maBgebend, sondern allein die
natiirlichen Randbedingungen des von ihm gewdhlten Habitats. Der
6kologische KompromiB verlangt die Entscheidung zwischen hdherer
Dichte und hdherem Anspruch; eines schlielt das andere zwangsl&ufig
aus. Niemand kann genau vorhersagen, wann es Ortlich oder weltweit
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zu plétzlichen 8kologischen Zustandsinderungen (Katastrophen)
kommen kann. Sicher ist nur, daB unser technisch-wissenschaft-
liches Instrumentarium bei weitem nicht ausreicht, um die Folgen
der gegenwidrtigen wirtschaftlichen Praktiken abschitzen zu kdnnen.

Ich m6échte nun versuchen, anhand einer allgemeinen Systemtheorie
des Umweltschutzes jene Grenzen aufzuzeigen, welche dem Leben und
Wirken des Menschen innerhalb der von ihm bewohnten Okosysteme ge-
setzt sind.

Um die synergetischen Rilickwirkungen auf Okosysteme infolge anthro-
pogener Umweltverdnderungen erféssen, beurteilen und sachgerecht

sinnvoll beeinflussen zu kdnnen, bedarf es eines vereinbarungsféhia
gen (normativen) Wertungsverfahrens. Dazu ist es notwendig, die

lebensfeindlichen Einfliisse von Toxen und Noxen vergleichbare Dimensionen
zy bringen. In dem Verfahren werden zu diesem Zweck die immittierten bzw. emittierten
Toxen uod Noxen durch‘_g_i‘p_e fiktive érhb'hung der Ja_iwre;qitteltérﬁperatur des Systems in

dem Ma@e substituiert,:_gaﬁ vergleichbare biologische Defekte auftreten. ¢Abb. 1).
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Um diese anthropogen freigesetzten Toxen und Noxen in ihrer Wir-
kung durch eine Erh&hung der Temperatur im System 2zu ersetzen, ist
ein ebenso fiktiver, zusidtzlicher Energiestrom erforderlich. Die
Beziehung zwischen Temperatur und solarer Netto-Einstrahlung (nach
Stefan-Boltzmann) bietet hierfilir eine brauchbare Grundlage (Abb.2).
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Die daraus ermittelbaren fiktiven Engeriestrdme lassen sich dann
als Vielfaches der freigesetzten Bruttonutzenergie ausdriicken. Da-
mit ergibt sich die Umweltbelastung pro Flicheneinheit zu
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<€ kann dabei als dimensionsloser Schadkoeffizient aufgefalt werden.
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Abb., 2: Beziehung zwischen Jahresmittel-Temperaturen und geo-
graphischer Breite als Funktion der Sonneneinstrahlung.

Die synergetische Wirkung der einzelnen emittierten bzw., immittier-
ten Toxen und Noxen 1liRt sich bezliglich ihrer relativen biologischen
Wirksamkeit auf die verschiedenen Organismen in einer Matrix zu-
sammenfassen. Zur einfacheren praktischen Handhabung kann eine sol-
che Matrix durch die Einfihrung von Leitorganismen bzw. Leittoxen
und -noxen stark vereinfacht werden (Abb. 3).
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S | TN, men als Funktion fiktiver
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TN, | aE,, resultierender Temperatur-
differenzen.

‘Mit Hilfe dieses Verfahrens lassen sich zum Zweck qualitativen
Vergleichs kamplexe, vielparametrige Systeme auf charakteristi-
sche lineare GrdRen reduzieren. Teilt man die pro Zeit- und Fli-
cheneinheit freigesetze Brutto-Nutzenergie in die Faktoren 4 (Be-
v6lkerungsdichte) und e, (pro-Kopf-Anteil am Engergieverbrauch)
auf, so ergibt sich fir die Grenzbelastung von Okosystemen die
Formel

Ugpig, =V =9 ¢ T
Diese drei Faktoren enthalten alle &kologisch relevanten Kompo-
nenten der Umweltbelastung. Es ist also im wesentlichen eine Fra-
ge des Aufwandes, in welchem Umfange diese Komponenten analysiert
und quantifiziert werden bzw. werden k&nnen. Je realistischer und
genauer Analyse und Quantifizierung erfolgen, desto geringer wer-
den selbstverstindlich auch die Fehler beim Abschdtzen der nicht
erfaften oder nur schwer erfafbaren Resteinfliisse.

Die kritische Umweltbelastung wird durch den definierbaren Ausfall
von biologischen Arten bestlmmt° das_ ist jener Greénzbereich ) in
welchem das autoregenerative Potential der natiirlichen Umwelt nicht
mehr ausreicht, eventuell aufgetretene Schdden aus sich selbst
heraus zu beheben. Das angegebene Verfahren erlaubt, fl&chenspezi-
fische wie kausal-personen- oder produktspezifische Umweltbelastun=
gen in Form von realer Brutto-Nutzenergie und fiktiven energeti-
schen Schadiquivalenten zu ermitteln. Die zur Eliminierung von le=
bensfeindlichen Einfliissen notwendige reale Kompensationsenergie
wird per definitionen nicht zur Nutzenergie gerechnet, sondern
(als Folgelast) den fiktiven Aquivalentenergien zugeschlagen. Zu-
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sammen mit letzteren stellt sie sich als Vielfaches der Brutto-
Nutzenergie dar.

Aus einem Diagramm (Abb. 4), in welchem die Bevdlkerungsdichte (d)
und die personenspezifische Umweltbelastung (u) als Funktion des
pro-Kopf-Verbrauchs an Nutzenergie gegeniibergestellt sind, lassen
sich eine Reihe von Grenzen ableiten, jenseits derer eine im &ko-
logischen Sinne stabile Existenz der in dem betreffenden System
lebenden Population mit Sicherheit nicht mehr gegeben ist.

U= FELTNK) Abb. 4
X\<>\\ :T:.T d -« u - Diagramm: Oko-
\ cdau Nische flir eine mensch-
f uu liche Population bei
\ Voll- und Teilernidhrung.

U = konst. [kwh/km’-dl

d [Elaw./km?)

dicht.

Umweith usenT [kWh/perasTagl

In diesem Schaubild k&nnen alle menschlichen Aktivitdten, welche
in irgendeiner Weise mit Bevdlkerungsbewegung und Energiefreiset-
zung zusammenhdngen, dargestellt bzw. in ihrer &kologischen Aus-
wirkung kontrolliert werden. Kenntnis der Funktionen und der Ver-
gleich der Ergebnisse sind dabei (wenigstens vorliufig) wichtiger,
als eine exakte Quantifizierung.

Grundsdtzlich abhdngig von geographischer Lage, Bevdlkerungsdichte
und Stand technischer Entwicklung, sind die verschiedenen Subsys-
teme des Gesamtdkosystems Erde und die in ihnen lebenden Menschen
Gefahren unterschiedlicher Art und Schwere ausgesetzt. Eine &ko-
logisch unbedachte, weil einseitig &konomisch orientierte Anwendung
der Technologie hat die daraus resultierenden latenten Gefahren
innerhalb von wenigen Jahren zurrnéssiven Drohung werden lassen.,
Aufgrund dieser, aus den Entwicklungen ihrer POpﬁlation und des
persdnlichen Energiekonsums ableitbéren ortsspezifischen Bedrohung
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lassen sich die Subsysteme der Erde in drei voneinander grund-
sdtzlich verschiedene Phdnotypen einteilen:

1. Der flidchenkleine, dichtbesiedelte und vorwiegend industriell
orientierte Staat.

2. Der groRfldchige, durchschnittlich diinnbesiedelte und grund-
sdtzlich autarke Industriestaat.

3. Der industriell "unterentwickelte", beziliglich der Nahrungsmit-
telproduktion meist iUbervdlkerte Staat von frilherem Kolonial-
status, der Versorgungsdefizite auf dem ErniZhrungssektor bes-
tenfalls durch den Export von Rohstoffen ausgleichen kann.

Aus den aufgezeigten Zusammenhdngen ergeben sich unaufldsbare
Widerspriche des industriell-dkonomischen Systems. Es zeigt sich,
daR hohe Bevdlkerungsdichte und der in grober NZherung den Lebens-
standard spiegelnde hohe persdnliche Energieverbrauch sich gegen-
seitig ausschliefen miissen, wenn ein System im 8kologischen Sinne
stabil bleiben soll. Das 8kologische Gefidhrdungspotential ist -
wie zu erwarten - in kleinflidchigen Industrielidndern mit Abstand
am gréBten, (Abb. 5)
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Wird eine bestimmte systemspezifische Bevdlkerungsdichte Uber-
schritten, so kénnen Hunger und Verelendung nur durch Freisetzung
von Energie in exponentiellem Verhdltnis zﬁr Bev&lkerungsdichte
aufgefangen werden. Mit weiter zunehmender Bevdlkerungsdichte wer-
den die Energiezuwachsraten fast ausschlieflich von den zur Auf-
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rechterhaltung des Systems notwendigen technischen Infrastrukturen
und den Ordungsenergien absorbiert. Dieses Verfahren der Existenz-
sicherung ist allerdings nur begrenzt anwendbar und zwar nur dann,
wenn entsprechende externe Subsysteme zur Verfligung stehen, welche
eine Wechselbeziehung zum Ausgleich der materiellen Defizite (Nah-
rung, Rohstoffe, Energietridger) ermdglichen, Das derzeit weltweit
praktizierte, schon im Ansatz instabile "wachstums"-orientierte
Wirschaftssystem verschidrft die Konfliktsituation bedenklich und
riickt den Zeitpunkt der wahrscheinlichen Kollision mit der natiir-
lichen Umwelt noch n&her,

Mit Hilfe des Schadkoeffizienten € lassen sich weiter bei entspre-
chender statistischer Aufbereitung nicht nur die immittierten Be-
lastungen von Okosystemen ermitteln, sondern ebenso die zeit- und
produktspezifischen Emissionsdquivalente fiir alle denkbaren indu=-
striellen Giiter oder Dienstleistungen. Z~

Die je Zeiteinheit freigesetzten Emissionsidquivalente eines Pro-
dukts, verursacht durch Herstellung, Gebrauch und Wiederaufldsung
erlauben eine dkologisch relevante Beurteilung der angewendeten
Technologien. Explizit bedeutet dies die Bevorzugung von Langzeit-
produkten mit einem hohen Grad von Reparaturwiirdigkeit bei geringem
materiellen und energetischen Aufwand, gegebenenfalls niedrigem
Energieverbrauch und geringen Schadstoff-Emissionen w&hrend des Be-
triebs, leichte Zugidnglichkeit zu seinen Bauelementen u.v.a.m. Die
8kologischen Kriterien genitigende Technologie ist alsc eine Techno-
logie der geringen Materie- und Energiefliisse und mdglichst gerin-
ger Entropiezunahme,

Es gilt als fast unumstéflicher Lehrsatz, daB technische Einrich-
tungen umso wirtschaftlicher arbeiten, je grdfer sie sind, Dies
gilt gleichermafen fiir Fertigungsanlagen, fiir Schiffe, fir Land-
verkehrswege und nicht zuletzt auch fir Energieversorgungsanlagen.
GréBe und Zahl dieser Anlagen wird im allgemeinen durch eine auf
der bisherigen Erfahrung fuRende Bedarfsprognose bestimmt. Im Falle
der hier und heute zur Debatte stehenden Elektrizititsversorgungs-
anlagen bedeutet dies eine KapazititsvergrdRerung der einzelnen
Anlage, eine Verringerung der Gesamtzahl, daraus resultierend ei-
ne Vergrdberung der Versorgungsstruktur ﬁnd - als unverneidliche
Folge - eine immer dichtere Knilipfung der Ubertragungsnetze., Dies
ist vor allem deshalb notwendig, um wirtschaftlich nicht nutzbare
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Uberkapazitidten zu verhindern und trotzdem eine hohe Versorgungs-
§icherheit zu gewdhrleisten. Da nun anderseits der Auslastungsgrad
dieser Anlagen mdglichst hoch sein soll, ist die mehr oder minder
versteckte Verschwendung von hochwertiger elektrischer Energie mit
eingebaut. Diese Situation wird verschidrft durch eine Preispolitik,
welche keineswegs geeignet ist, diese Verschwendung zu steuern.
Waren nicht die engen Grenzen ﬁnserer technisch-zivilisatorischen
Oko=-Nische, widren nicht die anderen, angepafteren, jedoch leider
bisher arg vernachldssigten, weit intelligenteren Alternativ-Tech-
nologien, wir miiRten der Brﬁtal- und Primitivtechnik widerspruchs-
los das Feld iUberlassen. Wissenschaftliche Untersuchungen liber die
Mdglichkeiten einer alternativen Versorgung mit elektrischer Ener-
gie sind im Ansatz bereits vorhanden, und kdénnten mit - gemessen

an anderen Forschungsvorhaben - relativ geringen Mitteln, jedoch
sicherlich mehr als heute dafilir ausgeworfen wird, zu aussagekrif-
tigen Daten flhren. Mit einiger Sicherheit 138t sich jedoch Qchon
heute voraussagen, daf derartige Versorgungssysteme weit kleinere
Betriebseinheiten aufweisen werden und miissen. Stichwort: So grof
wie ndétig, so klein wie m&glich. Kleinere Betriebseinheiten erlau-
ben wesentlich bescheidenere Verbundnetze und missen im allgemeinen
nicht fir die Ubertragung hoher Leistungen auf groRe Distanzen aus-
gelegt werden. Es ist sehr wohl denkbar, daB Versorgungssysteme al-
ler Art aufgrund libergeordneter &kologischer Interessen nicht mehr
nach den bisherigen Kriterien der Wirtschaftlichkeit betrieben wer-
den kdnnen. Es besteht jedoch begriindeter Anlaf zur Vermutung, daf®
die heute als alternativ bezeichneten Energieversorgungssysteme den
tradierten Primitiv-Technologien infolge der dort knapper werdenen
Betriebsmittel der fossilen und nuklearen Brennstoffe schon jetzt
durchaus konkurrenzfihig sein kdnnen.

Gegeniiber unserer gemeinsamen Lebensbasis der natirlichen Umwelt

befinden wir uns beziliglich der kiinftigen Entscheidungen in echten
Sachzwdngen, ungeachtet dessen, ob wir bereit sind, dies anzuer-

kennen oder nicht,
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