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Planen

Was haben die Ingenieure
falsch gemacht?

(ETH-Bulletin Nr. 145 vom Dezember 1978)

Nach 200 Jahren grossartiger Erfolge
plétzlich eine Vertrauenskrise

Kein politisches System hat in den ver-
gangenen Jahrtausenden vermocht,
das zu tun, was Ingenieure zuwege
brachten, indem sie die Erkenntnisse
von Naturwissenschaftern nutzten:
namlich der breiten Masse der Mensch-
heit schwere Arbeit abzunehmen,
damit die Sklaverei zu beenden und ihr
einen Lebensstandard zu verschaffen,
den noch vor Jahrzehnten niemand er-
traumt hat.

Und trotzdem macht sich heute ein Un-
behagen breit, das nicht zu libersehen
ist: So werden manche Methoden, die
zu diesem Erfolg gefiihrt haben, pau-
schal angegriffen, wie etwa die Arbeit
am Fliessband. Eine zwar monotone,
aber korperlich leichte Arbeit, die eine
preiswerte Mengenproduktion erst er-
moglicht hat.

Gesamtsystem aus dem Auge
verloren

Mit der Frage nach den Ursachen, mit
der Uberlegung: «Was haben wir Inge-
nieure falsch gemacht?», beschéftigte
sich kurzlich Honorarprofessor Dipl.-
Ing. Ernst Fuhrmann, Vorsitzender des
Vorstandes der Porsche AG, bei seiner
Antrittsvorlesung an der Technischen
Universitat in Wien. Seine Begriindung,
warum nach den grossartigen Erfolgen
der letzten 200 Jahre die Ingenieure
plotzlich Misstrauen, ja Undank ernten:
«Wir sind vielfach bei dem stehenge-
blieben, was zu Beginn der techni-
schen Entwicklung eine sinnvolle Be-
schrankung war, namlich die Bearbei-
tung von Teilsystemen, wie etwa Motor,
Getriebe und Bremsen. Wir haben
dabei das Gesamtsystem aus dem Auge
verloren, wie etwa den gesamten Ver-
kehr mit seinen vielfachen Auswirkun-
gen auf die Umwelt.»

Als Folge dieser Vernachlassigung er-
gaben sich nicht immer die bestmdog-
lichen Arbeitsplatze, eine fast unertrag-
liche Belastung der Umwelt durch Ab-
gase, Staub, Larm und eine Verschan-
delung der Landschaft, aber auch eine
starke Ausbeutung der Rohstoffvor-
rate.

Treibstoff aus Zuckerriiben

Wie und zu welchem Preis kbnnen aber
nun die Ingenieure wieder Abhilfe
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schaffen? Prof. Fuhrmann zu diesem
Problem: «Es war bisher in der Indu-
strie gelibter Brauch, unter dem Stich-
wort der ,Rationalisierung’ Arbeits-
platze einzusparen und daflr teure
Maschinen und mehr Material bzw.
Energie einzusetzen. Das fuhrte in eini-
gen Fallen, vor allem im Konsumguter-
bereich, zur  Wegwerfproduktion.
Reparaturen werden wegen des hohen
Lohnanteiles nicht mehr ausgefihrt,
daftr eher neue und komplette Anla-
gen beschafft. Dieses System wird dar-
Uber hinaus pervertiert, indem die Kun-
den dazu verfiihrt werden, auch noch
brauchbare Gegenstdnde wegzuwer-
fen.»

Dieser sinnlosen Verschwendung muss
Einhalt geboten werden. Als Beispiele
daftr, wie man Rohstoffe gewinnen
kann, ohne die natlirlichen Vorrate un-
wiederbringlich auszubeuten, nannte
Prof. Fuhrmann die Alkoholherstellung
aus Pflanzen — ein Weg, hochwertigen
Treibstoff fur Fahrzeugmotoren zu ge-
winnen.

In Brasilien wird zum Beispiel bereits
seit 1966 dem Benzin bis zu 25 %
Athylalkohol beigemischt, der aus Zuk-
kerrohr oder Maniokwurzeln herge-
stellt wird. Auch in Italien wird erwo-
gen, aus Zuckerruben, Obst und Zellu-
lose Athanol zu gewinnen. Nach Verof-
fentlichungen der Benzinfirma Agip
kann man auf einer Anbauflache von
nur 10 000 Hektaren Zuckerriiben ein
bis zwei Millionen Tonnen Athanol pro
Jahr ernten. Danach brauchte man, um
den gesamten Benzinverbrauch der
BRD durch Treibstoff auf «Zuckerru-
benbasis» abzudecken, eine Anbaufla-
che von etwa 50 X 50 Kilometern.

Langzeittechnologie dringend

Als weitere Moglichkeit fir den Inge-
nieur, Versdumtes wiedergutzuma-
chen, nannte der Porsche-Experte die
Langzeitnutzung, demonstriert am Bei-
spiel des Langzeitautos. PWs halten
heute etwa zehn Jahre. Sie kdnnten
aber, etwa bei Verwendung von feuer-
verzinktem Stahl oder Aluminium fur
die Karosserie, auch 18 bis 22 Jahre
leben. Das bréachte Materialeinsparun-
gen zwischen 55 und 65 % und Ener-
gieeinsparungen zwischen 5 und 20 %.
Gerade jetzt, wo sich die Rader der
Konjunktur langsamer drehen, wére es

moglich, durch die Einfihrung der
Langzeittechnologie — und das nicht
nur beim Automobil — jenen langer-
sehnten Entwicklungsschub auszulo-
sen, der zu einem neuen wirtschaft-
lichen Boom fiihren kénnte.

Im Ubereifer, Fehler der Vergangenheit
wiedergutzumachen, dirfe man aller-
dings nicht in das andere Extrem ver-
fallen, wie das — wieder am Beispiel des
Automobils — immer wieder vorkommt.
So hat man etwa in Kalifornien im ver-
gangenen Jahr mit riesigem Aufwand
bei Ottomotoren den Anteil an Kohlen-
monoxid (CO) auf einen Zwanzigstel,
von Kohlenwasserstoffen (CH) auf
einen Funfundzwanzigstel und von
Stickoxiden (NO,) auf einen Zehntel
des 1960 Ublichen Wertes verrringert
und will bis 1982 noch einmal stark ver-
ringern. Wirde man diese Vorgangs-
weise in der westlichen Welt mit ihrer
jahrlichen Automobilproduktion von 20
Mio. PWs anwenden, so wiirde das 140
Mrd. Schilling kosten. Zum Vergleich:
Die gesamte Entwicklungshilfe der
OECD betrug 1976 an die 200 Mrd.
Schilling. «Bei diesen Betrdgen er-
scheint mir das Motto ,Je weniger Aus-
puffgase, desto besser’, etwas grob»,
meinte Prof. Fuhrmann. «Die Milliar-
den, die hier notwendig wéren, sind ge-
wiss anderswo besser zu investieren.»
In Konfliktsituationen kann der Inge-
nieur aber auch etwa bei der Aussen-
gerauschbekdmpfung von Autos kom-
men. Durch Kapselung des Motors und
Vergrosserung des Aufpuffs kann man
die Gerdusche um acht bis zehn Dezi-
bel absenken, allerdings gekoppelt mit
einer Gewichtserhéhung von 30 bis
60 kg. Das erh6ht nicht nur die Herstel-
lungskosten, sondern auch den Treib-
stoffverbrauch um 2,5 bis 5 %.

Das richtige Mass finden

Wollte man nun die Vorschriften in die-
ser Richtung verandern, wiirde dies —
Uberschlagsmassig berechnet — fol-
gende Rechnung ergeben: In Oster-
reich gibt es derzeit etwa 1,8 Mio. PWs,
jahrlich werden 180 000 bis 200 000
neu zugelassen. Allein fir diese wiirde
sich der Preis um insgesamt rund 1,4
Mrd. Schilling pro Jahr erhéhen, der
Benzinverbrauch in etwa zehn Jahren —
wenn die ganze Wagenflotte umgestellt
ist —um etwa 100 000 bis 200 000 Ton-
nen pro Jahr. Dazu kommen noch die
Lastwagen. «Es bleibt also abzuwa-
gen», so Prof. Fuhrmann, «ob die
Lérmreduzierung wirklich acht bis
zehn Dezibel sein muss oder ob nicht
vier bis funf genliigen — mit einem
Bruchteil der Kosten.»
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Der Wissenschafter abschliessend:

«Der Ingenieur, der fiir jeden einzelnen
Fall sehr viel perfektere Vorschlage
machen kann, muss selbst das richtige
Mass finden. Dazu sollte das Gesamtsy-
stem beachtet und in schwierigen Fal-

len versucht werden, mit der Methode
kleiner, praktikabler Schritte Gber lan-
gere Zeit hinweg das gesteckte Ziel auf
wirtschaftliche Weise zu erreichen. Halt
sich der Ingenieur von heute an diese
Massstabe, die ein hohes Mass an Ver-

antwortung voraussetzen, so wird er
auch die Vertrauenskrise der vergange-
nen Jahre lUberstehen.»

Leopold Lukschanderl, Informations-
dienst, Bildungspolitik und Forschung
(ibf), Wien

Ein Erfolg der ETH-Forschung

Blaualgen nutzen
Sonnenenergie nahezu

verlustfrei

Am Institut fiir Molekularbiologie und
Biophysik der ETH haben Professor
Herbert Zuber, Dr. Gerhard Frank, Dr.
Walter Sidler und Diplom. nat. ETH
Herbert Widmer erstmals die chemi-
sche Struktur eines lichtsammelnden
Eiweisses bestimmt.

Es ist Bestandteil der energetisch
hochwirksamen Antennen in Blaual-
gen, die selbst bei den schlechten
Lichtverhéltnissen in tieferen Schich-
ten von Gewéssern noch genlgend
Lichtenergie fur die lebenswichtige
Photosynthese einfangen. Bei der Pho-
tosynthese wandeln Pflanzen Licht-
energie, Wasser und Kohlendioyid in
chemische Energie (Zucker) und
Sauerstoff um.

Aus den Erkenntnissen an den Blaual-
genantennen lassen sich moglicher-
weise eines Tages wesentlich bessere
technische Systeme zur Sonnenener-
gienutzung entwickeln, insbesondere
wirksamere Sonnenzellen zur Stromer-
zeugung aus Licht. Der Weg dorthin er-
fordert jedoch noch viele Jahre intensi-
ver Forschung.

Das untersuchte Eiweiss stammt aus
der Blaualge Mastigocladus laminosus,
heisst C-Phycocyanin und besteht aus
zwei Eiweissketten mit 162 bzw. 172
Aminosduren als Bausteinen. Drei
blaue Farbstoffmolekiile fiir den Licht-
einfang, die dem griinen Blatfarbstoff
Chlorophyll dhneln, sind an die beiden
Eiweissketten gebunden.

Die energieubertragende Funktion in
der Antenne muss eng mit dem raum-
lichen Bau der chemisch jetzt bekann-
ten Eiweissketten zusammenhéngen.
Professor Jack Dunitz und Dr. Max
Dobler am Laboratorium fir organi-
sche Chemie der ETH ermitteln ihn ge-
genwartig aus der Ablenkung von
Roéntgenstrahlen in kristallisiertem C-
Phycocyanin.

Die verschiedenen lichtsammelnden
Eiweisse, unter ihnen C-Phycocyanin,
fangen mit ihren eingebauten Farb-
stoffmolekilen Licht unterschiedlicher
Farbe ein und tbertragen die damit ge-
wonnene Schwingungsenergie auf die
Farbstoffmolekiile der benachbarten
Eiweisse. Schliesslich gelangt die
Energie anndhernd verlustfrei in ein
Reaktionszentrum, wo die chemischen
Vorgange der Photosynthese einset-
zen. Das Reaktionszentrum selbst
spricht auf die Lichtqualitat (Farbe,
Energiegehalt) in tieferen Wasser-
schichten nicht an, wohl aber eine oder
mehrere der lichtsammelnden Eiweiss-
arten der erstaunlichen Blaualgen-
antennen.

«Rechtsprobleme
der Energieverknappung»

Die vorliegende Arbeit hat ein rechtlich
sehr vielfaltiges und politisch dusserst
aktuelles Thema zum Gegenstand.
Nach einem kurzen Hinweis auf die
Aktualitdit des Energieproblems gibt
der Verfasser — zum besseren Ver-
sténdnis des folgenden — in einem er-
sten Kapitel einen informativen Uber-
blick tiber die Struktur der schweizeri-
schen Energiewirtschaft.

In einem zweiten Kapitel untersucht
und analysiert der Autor die bestehen-
den, alle oder mehrere Energietrager
berlihrende Kompetenzhoheiten von
Bund und Kantonen auf dem Gebiete
des Energiewesens. Dabei kommt der
Verfasser zum Schluss, dass der Bund
Mangels ausreichender verfassungs-
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rechtlicher Grundlagen, die Kantone
mangels genlgender Ausschoépfung
ihrer Rechtsetzungsmaoglichkeiten zur-
zeit nicht in der Lage sind, eine wirk-
same und umfassende Krisen- oder
Vorsorgepolitik auf dem Energiesektor
zu betreiben. Diese negative Feststel-
lung veranlasst den Autor, der Frage
nachzugehen, ob und inwieweit Bund
und Kantone aufgrund der geltenden
Rechtsordnung in der Lage sind, eine
sektorielle, das heisst nur einen Ener-
gietrager betreffende Energiekrise zu
verhindern oder zu Uberbriicken und
welche rechtlichen Probleme sich
dabei stellen (Kapitel 3).

Auf dem Sektor Elektrizitatsversorgung
erwachsen die  hauptséchlichsten

Rechtsprobleme aus dem Bundesbe-
schluss Uber die Elektrizitatsversor-
gung vom 13. Dezember 1974. Der Ver-
fasser befasst sich insbesondere mit
der Frage der Verfassungsmassigkeit,
mit Grundrechts- und Delegationsfra-
gen sowie mit Fragen des Vollzuges
des Bundesbeschlusses.

Der Autor begniigt sich aber nicht mit
der Ausleuchtung dieser Krisengesetz-
gebung, sondern setzt sich auch mit
den Moglichkeiten einer Praventivpoli-
tik des Bundes aufgrund der bestehen-
den elektrizitatsrechtlichen Erlasse
(Atomgesetz, Wasserrechtsgesetz,
Elektrizitatsgesetz, Verordnung uber
die Ausfuhr elektrischer Energie) ein-
gehend auseinander.

Der Hauptteil der Arbeit ist den recht-
lichen Problemen einer Erdélverknap-
pung gewidmet. Der Verfasser weist
anhand der wahrend der Erdolkrise er-
lassenen Bundesratsbeschliisse Uber
die Einschrankungen im Erdélkonsum
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