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Weiterbildung als Dauerauftrag
25 Jahre STV-Fachgruppe fiir hohere Bildungskurse

Am 21. Februar dieses Jahres hat die Fach-
gruppe fiir héhere Bildungskurse (FbH) der
Sektion Ziirich des STV in der ETH Ziirich
ihr 25jihriges Jubildum begangen. An der
Veranstaltung ergriffen nacheinander der
Prdasident der ETH Ziirich, H. Ursprung, der
Chef der Konzernforschung von BBC, A. P.
Speiser und der ehemalige Generaldirektor
von Sulzer, M. Steiner, das Wort, um aus per-
sonlicher Sicht iiber das Verhdlinis von
Grundlagenforschung zu angewandter For-
schung, und iiber den Stand und die Zukunft
der Technik zu sprechen. Zuvor haite der ab-

tretende Prdsident, Max Graf, geschildert,
wie es zur Griindung der Fachgruppe kam.
Dabei waren anfangs mancherlei Widerstdin-
de der etablierten Ingenieurorganisationen zu
iiberwinden, Widerstdnde, die heute recht
merkwilrdig anmuten, die aber aus dem Wege
gerdumt sein diirften, was unter anderem
durch die Anwesenheit der damaligen Expo-
nenten des SIA an der Jubildumsveranstal-
tung bezeugt wurde. Die Gruppe war zundchst
durch den ETH-Mathematiker E. Stiefel be-
raten worden, spdter stiess der Regeltechniker
Prof. R. Profos hinzu sowie weitere Vertreter

Technik auf dem Weg ins Jahr 2000

Von Ambros P. Speiser, Baden

Der Weg, den die Technik ins Jahr 2000 nehmen wird, ist fiir uns alle von grosser Bedeutung. Ob
uns die Technik interessiert oder nicht - sie geht uns etwas an: denn das heutige Leben ist so
stark durch den Fortschritt der Technik geprigt, dass der Tagesablauf der Mitmenschen im
Jahr 2000 sehr stark davon abhéngen wird, welchen Gang die Technik in dieser Zeit nimmt. Eine
Prognose zu versuchen, was sich in den kommenden zwei Jahrzehnten abspielen wird, ist daher
nicht nur eine akademische Trockeniibung - es handelt sich um ein Vorhaben von praktischer

Bedeutung.

Eine Prognose wird sich die Frage stel-
len mussen, wie vermutlich die Zukunft
verlaufen wird; es ist die Prognose eines
aussenstehenden Beobachters - eine ex-
ploratorische Prognose.Nun gibt es aber
eine begrenzte Zahl von Mitmenschen,
die den Gang der Technik nicht nur als
passive Zuschauer erleben, sondern die
selbst darauf einen Einfluss ausiiben
konnen; es sind jene, die an Hochschu-
len und in der Industrie liber die Aus-
wahl von Forschungsprojekten und
iiber die Verteilung von Forschungsmit-
teln zu entscheiden haben. Sie miissen
sich die Frage stellen, welches der Gang
der Technik sein sollte; mit anderen
Worten, sie stellen eine normative Pro-
gnose. Sie werden dann ihr Handeln so
einrichten, dass diese Wunschvorstel-
lung wenn moglich realisiert wird.

Indessen muss man sich dariiber klar
sein, dass der Handlungsspielraum je-
des Einzelnen in diesem Vorgang nur
sehr klein ist. Der Gang der Technik
wird bestimmt durch Neuerungen, die
in Europa, in den USA, neuerdings in

Japan, und in geringem Masse in der
Sowjetunion entstehen; und in jeder die-
ser Regionen ist es ein liberaus plurali-
stischer Vorgang, der das Geschehen
bestimmt. Die Wirkungsmoglichkeit
eines Einzelnen ist sehr begrenzt.

Naturwissenschaft und Technik
in der Vergangenheit

Wenn man in die Zukunft blicken will,
so ist es gut, sich liber die Vergangen-
heit zu orientieren. Zwar wiederholt
sich die Geschichte nicht; aber die Ver-
gangenheit lehrt uns zumindest, was fiir
Dinge geschehen konnen.

Wir wollen zu diesem Zweck das ein-
driickliche Gebdude der Naturwissen-
schaften und der Technik betrachten, so
wie es heute vor uns steht, und uns fol-
gende Frage stellen: Wann sind seine
Bausteine entstanden? Mit anderen
Worten: Zu welcher Zeit sind die Ent-
deckungen und Erfindungen getétigt

aus dem Lehrkorper der ETH, des Techni-
kums Winterthur, der Wirtschaft und der In-
dustrie. Heute zdhlt die Fachgruppe 30 Fir-
men- und 170 Einzelmitglieder. Das Angebot
fiir das kommende Sommersemester umfasst
Abendkurse in Hdherer Mathematik, iiber
Wirmepumpen, Gartenarchitektur, Rech-
nungswesen, Digitaltechnik und Ingenieur-
Mathematik. Nachstehend drucken wir zwei
Referate ab, die an der genannten Tagung ge-
halten wurden.

worden, die den Inhalt unserer heutigen
Lehrbiicher bilden?

Es zeigt sich die {iberraschende Tatsa-
che, dass an diesem Bauwerk nicht
gleichméssig wihrend der Jahrtausende
der Menschheitsgeschichte gearbeitet
worden ist, sondern dass unser heutiges
Wissen fast ausschliesslich widhrend
zwei Perioden entstanden ist, die zu-
sammen nicht einmal ein Jahrtausend
ausmachen: Es handelt sich um die 400
Jahre ungefdhr von 600 bis 200 vor
Christus und um die 500 Jahre ungefahr
von 1480 bis zur Gegenwart. Von 600
bis 200 vor Christus, also von Pythago-
ras iiber Demokrit und Aristoteles bis
Archimedes, sind die elementare Mathe-
matik und die elementare Geometrie
entstanden, ferner jener Teil der Phy-
sik, den wir heute als «Statik» bezeich-
nen. Das sind im wesentlichen die Lehr-
inhalte der Primar- und der Sekundar-
schule; noch heute sprechen wir vom
Pythagoreischen Lehrsatz und vom Ar-
chimedischen Prinzip.

Dann folgt eine lange Pause von mehr
als anderthalb Jahrtausenden, wahrend
derer praktisch nichts zum heute giilti-
gen Wissen hinzugefiigt wurde. Es ist
schwer, eine einzelne Ursache fiir die-
sen Stillstand zu nennen; ein wichtiger
Faktor ist aber sicher die Tatsache, dass
die Kirche, die widhrend des ganzen
Mittelalters fiir alle Lebensbereiche be-
stimmend war, der Forschung in den
Naturwissenschaften ablehnend gegen-
iiberstand.

Der Ubergang vom Mittelalter zur Neu-
zeit mutet wie das explosive Hervorbre-
chen eines aufgestauten und mit stei-
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gender Intensitdt nach Erfilllung drédn-
genden Bediirfnisses an, die Natur zu
erforschen und zu erkennen. Galilei,
Kopernikus und Kepler waren Wegbe-
reiter eines naturwissenschaftlichen
Weltbildes; die Folge der Erkenntnisse
in Physik, Medizin und Chemie wird
immer dichter. Im 20. Jahrhundert
nimmt sie eine geradezu atemraubende
Intensitdt an: In einem Zeitraum von
weniger als 70 Jahren erscheinen Quan-
tentheorie, Relativitdtstheorie, Compu-
ter, Fernsehen, Kernenergie, die Aufkld-
rung der genetischen Molekiile, die Lan-
dung der Menschen auf dem Mond - al-
les Errungenschaften von grosser und
weitreichender Bedeutung.

So blicken wir heute zuriick auf eine
500jéhrige Epoche, in der sich Natur-
wisschenschaft und Technik mit zuneh-
mender Schnelligkeit entwickelt haben.

Verinderte Randbedingungen

Die Frage stellt sich uns heute: Sollen
wir so weitermachen wie in der Vergan-
genheit? Soll der Fortschritt in Natur-
wissenschaft und Technik mit der bis-
herigen Intensitét, die historisch einma-
lig ist, weitergehen?

Es lédsst sich nicht bestreiten, dass die
Randbedingungen sich so verwandelt
haben, dass wir manches neu iiberden-
ken miissen. Ganz besonders die letzten
15 Jahre haben sowohl die dussere Welt
als auch viele weltanschauliche Gege-
benheiten in einer Weise verdndert, die
man ehedem kaum flir moglich gehal-
ten hétte. Einige Beispiele seien aufge-
zahlt:

- Die Studentenunruhen, die 1968 ih-
ren Anfang genommen hatten, waren
ein Signal der jungen Generation, die
mit der Welt, die fiir sie geschaffen
wurde, von Grund auf unzufrieden
war. Seither hat sich das Verhiltnis
zwischen den Generationen verdn-
dert, und unsere Universitdten haben
mancherorts tiefgreifende Wandlun-
gen erfahren.

- Die Landung der Menschen auf dem
Mond war der Hohepunkt des gross-
artigsten technischen Unterfangens,
das je in Angriff genommen wurde;
es ist mit einem eindricklichen Er-
folg zu Ende gefiihrt worden. Dann
aber mussten sich die Menschen fra-
gen: Was haben wir erreicht? Was hat
es geniitzt? Was kommt als Néch-
stes? Ein neues, ebenso iiberzeugen-
des Ziel im Weltall war nicht in Sicht,
und die einigende Kraft, die das
Apollo-Programm auf das amerikani-
sche Volk ausgelibt hatte, war tiberra-
schend und abrupt zu Ende.

- Im gleichen Jahr hat der Club of
Rome die Studie in Auftrag gegeben,
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Bild 1. Anzahl Komponenten auf einem Chip (Sili-

ziumpldttchen) in einem Bauelement der Mikroelek-
tronik. Die Abkiirzungen DCTL, TTL und LSI deu-
ten auf die verschiedenen Generationen von Schali-
kreisen hin

die spater als Buch mit dem Titel
«Grenzen des Wachstums» erschie-
nen ist. Darin wurde mit mathemati-
scher Genauigkeit aufgezeigt, dass
die Ressourcen der Erde begrenzt
sind und dass der Tag ihrer Erschop-
fung nicht so weit entfernt liegt, wie
man geglaubt hatte. Es gab in den
letzten Jahrzehnten wohl kein Buch,
das die Menschen in gleicher Weise
aufgeriittelt hatte.

- Das Umweltbewusstsein, das vorher
nur vereinzelt und sporadisch aufge-
treten war, wurde zur weltweiten Be-
wegung, die heute auf das politische
Geschehen einen massgebenden Ein-
fluss ausiibt.

- Nicht lange nach dem Erscheinen des
Buches brach die Nahostkrise aus,
wie um zu zeigen, dass seine Aussage
nicht nur abstrakte Theorie sei. Die
Olpreissteigerungen hatten tiefgrei-
fende Wandlungen in der Weltwirt-
schaft zur Folge; riesige Geldstrome
begannen in Regionen zu fliessen,
von denen man ehemals kaum ge-
sprochen hatte.

- Fast gleichzeitig kam der Zerfall des
Systems der festen Wechselkurse, das
wihrend fast 30 Jahren dem Welt-
handel und damit dem materiellen
Wohlergehen so unschétzbare Dien-
ste geleistet hatte. Nichts deutet dar-
auf hin, dass der frithere Zustand
bald wieder hergestellt werden konn-
te:

- In den Demokratien breitet sich eine
zunehmende Staatsverdrossenheit
aus: Die Mitmenschen sind mit ihren
Regierungen mehr und mehr unzu-
frieden; sie misstrauen den Volksver-
tretern, die sie selbst gewdhlt haben;
der Nachdruck im Fordern wird
grosser, die Bereitschaft, fiir das Ge-
meinwesen Opfer zu bringen, nimmt
ab.

Diese Beispiel umfassen sicher nicht
alle Bereiche, die aufgezdhlt werden
konnten und miissten. Sie sind aber in
ihrer Gesamtheit ein Katalog, der ein-
driicklich darlegt, dass sich die Randbe-
dingungen fiir den technischen Fort-

schritt gewandelt haben. - Bemerkens-
wert ist, dass von den sieben Beispielen
nur drei ein technisches oder wirt-
schaftspolitisches Merkmal zum Ge-
genstand haben; vier von ihnen kenn-
zeichnen einen weltanschaulichen Wan-
del. Solche Ereignisse kann man in kei-
ne Prospektstudie einbeziehen; sie las-
sen sich mit keiner irgendwie gearteten
Prognosetechnik voraussagen.

Was bringt die Zukunft?

Uber die Zukunft zu schreiben, ist im-
mer schwierig: Wir alle sind keine Hell-
seher, auch keine Propheten, und die
Zukunft enthélt viel Unbekanntes. Es
ist immer leichter, etwas lber die Ver-
gangenheit zu sagen als tber die Zu-
kunft - da befindet man sich auf siche-
rem Boden. Und doch gibt es viele Le-
benslagen, in denen es notig ist, sich
iiber die Zukunft ein Bild zu machen:
Unternehmer missen oft Entscheidun-
gen féllen, fiir deren Beurteilung sie
sich ein Bild darliber machen sollten,
wie die Welt in fiinf, zehn oder sogar
noch mehr Jahren aussehen wird. Der
Wunsch, die Zukunft zu kennen, ist
also nicht nur ein romantisches Sehnen;
er entspricht oft handfesten unterneh-
merischen Notwendigkeiten.

Die Frage, ob man die Zukunft iiber-
haupt voraussagen kann, lédsst sich
nicht eindeutig mit Ja oder Nein beant-
worten; die Antwort hdngt von der Na-
tur der Vorgdnge ab, die uns interessie-
ren. Die Zukunft ldsst sich in jenen Be-
reichen exakt voraussagen, die durch
einfache Naturgesetze abschliessend ge-
lenkt werden. Dazu gehort zum Beispiel
die Bewegung der Himmelskdrper. Da-
her sind in unseren Agenden die Tage
mit Vollmond und Neumond genau
eingetragen, und die Sonnen- und
Mondfinsternisse sind auf Jahrhunder-
te hinaus sekundengenau bekannt.
Schwieriger ist die Voraussage des Wet-
ters, obwohl auch diese Vorginge durch
die Naturgesetze, und durch nichts an-
deres, bestimmt sind: Die Zusammen-
hdnge sind erst teilweise erforscht und
so kompliziert, dass eine Voraussage
nur ganz beschrdankt moglich ist. Vor
noch viel grosseren Unsicherheiten be-
finden wir uns, sobald das Geschehene
nicht nur durch die Naturgesetze, son-
dern auch durch menschliches Eingrei-
fen bestimmt wird. Ereignisse wie die
politischen Aktionen der erdélexportie-
renden Linder oder die Abkehr von
den festen Wechselkursen haben einen
tiefgreifenen Einfluss auf den Gang der
Welt und auf das Leben von uns allen,
konnen aber mit keiner irgendwie gear-
teten Prognosetechnik vorausgesagt
werden.
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In einem Mittelfeld liegen Zukunftsfra-
gen, die den technischen Fortschritt be-
treffen. Wann kommt das Elektroauto?
Die Kernfusion? Wann werden Men-
schen zu den Planeten reisen? Solche
Ereignisse verlaufen im Rahmen von
technischen Beschrdnkungen, die im
Prinzip bekannt sind; sie werden aber
mitbestimmt von menschlichen Verhal-
tensweisen, von Regierungsentschei-
den, von Strémungen in der 6ffentli-
chen Meinung und enthalten daher Ele-
mente grosser Unsicherheit. Es ist diese
Sorte von Zukunftsfragen, mit denen
wir uns hier befassen.

Ist der technische Fortschritt
langsamer oder schneller
geworden?

Oft hort man, der technische Fortschritt
werde schneller und schneller und habe
ein geradezu atemberaubendes Tempo
angenommen. Als Bestdtigung dient
etwa die Computertechnik, die alljahr-
lich neue, ganz unerwartete Dinge her-
vorbringt; oder das Gebiet der Arm-
banduhren, wo sich nach vielen Jahr-
zehnten eines eher geméchlichen Wan-
dels beinahe iiber Nacht eine eigentli-
che Revolution abgespielt hat; oder die
Nachrichteniibermittlung, wo sich die
iiberbriickten Distanzen von Tausen-
den auf Hunderte von Millionen von
Kilometern erhoht haben.

Ebenso oft hort man, der technische
Fortschritt werde in einer alarmieren-
den Weise mithsamer, kostspieliger,
zeitraubender und daher langsamer.
Und auch diese Beobachtung ldsst sich
belegen: Die Geschwindigkeit der Flug-
zeuge hat sich seit 20 Jahren nicht er-
hoht; neue Heilmittel benotigen zu ihrer
Zulassung und Markteinfiihrung einen
Aufwand an Zeit und Geldmitteln, der
sich um ein Vielfaches erhoht hat; Pla-
nung und Bau neuer Elektrizitdtswerke
beanspruchen heute ein Mehrfaches der
Zeit vor 20 Jahren. Offenbar scheint der
technische Fortschritt teils schneller,
teils langsamer geworden zu sein. Wel-
cher der zwei Trends ist der dominie-
rende?

Objektive Vergleiche sind tiberall dort
moglich, wo sich der technische Fort-
schritt mit einer Zahl angeben ldsst -
einer Zahl, die zudem tber Jahrzehnte
gemessen und festgehalten wurde. Zwei
Beispiele mogen das veranschaulichen:
Als erstes betrachten wir die Anzahl
elektronischer Grundelemente auf einem
Chip (einem Siliziumpléttchen) einer in-
tegrierten Schaltung, also dem Bauele-
ment der Mikroelektronik. Man kann
sie als Kurve aufzeichnen (Bild 1). Die
Kurve beginnt im Jahre 1955 mit der
Zahl 1; das ist der diskrete Transistor.
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Bild 2. Materialtemperaturen in Gasturbinen und
Jet-Flugzeugtriebwerken. Die Namen und Nummern
sind Codebezeichnungen von Legierungen

(«Diskret» bedeutet, dass ein Silizium-
pldttchen nur einen einzelnen Transi-
stor enthélt.) Heute, also 1981, ist die
Kurve im Begriff, die Zahl 100 000 zu
iberschreiten. Diese Steigerung auf das
100 000-fache in 25 Jahren entspricht
einer Erhohung von 70 Prozent pro
Jahr! Die Zahl vermehrt sich gleich wie
ein Kapital, das zu einem Satz von 70%
angelegt wird und Zinsen und Zinses-
zinsen trdgt: Nach fiinf Jahren hat es
sich vervierzehnfacht, nach zehn Jahren
verzweihundertfacht. Dieser Fortschritt
ist ausserordentlich schnell; es gibt in
der Technik kaum eine andere Mess-
grosse, die sich iber Jahrzehnte kon-
stant mit einer so hohen Vermehrungs-
rate vergrossert hétte.

Als zweites Beispiel wihlen wir Mate-
rialtemperaturen in Gasturbinen und
Jet-Flugzeugtriebwerken. Man kann die
Temperatur der ersten (also heissesten)
Reihe von Turbinenschaufeln als Kur-
ve liber den Lauf der Jahre auftragen
(Bild 2). Hohere Temperatur ist erstre-
benswert, weil sie besseren Wirkungs-
grad bedeutet. Sie wird ermoglicht auf-
grund eines Fortschrittes in der Werk-
stofftechnik. Die Kurve zeigt eine Erho-
hung um etwa 6 °C pro Jahr iiber mehr
als 30 Jahre hinweg; das sind 0,6 Pro-
zent pro Jahr! (In der Thermodynamik
muss man, um die Temperatur in Pro-
zenten auszudriicken, nicht von 0°C
ausgehen, sondern vom absoluten Null-
punkt, der bei —273 °C liegt.) Das ist
eine Zuwachsrate (ein «Zinsfuss»), die
100mal niedriger ist als im Fall der Mi-
kroelektronik.

Woher kommt dieser grosse Unter-
schied? Sind die beteiligten Ingenieure,
Wissenschafter und Unternehmer im
ersten Fall so viel tiichtiger als im zwei-
ten? Sicher nicht: Alles deutet darauf
hin, dass auf beiden Seiten mit grosser
Intensitidt, griindlicher Sachkenntnis
und klarer unternehmerischer Zielset-
zung geforscht wird. Der Grund fiir den

so unterschiedlich schnellen Gang des
Fortschritts liegt vielmehr darin, dass
die Natur ihre Geheimnisse in manchen
Gebieten viel freigebiger preisgibt als in
andern. Uberall dort, wo die durch die
Grundgesetze der Natur gesteckten
Schranken noch weit entfernt sind, geht
der Fortschritt leicht und schnell; dort
jedoch, wo man schon nahe bei diesen
Schranken angekommen ist, muss jeder
kleine Schritt miihsam erkdmpft wer-
den. Diese Schranken finden ihren Aus-
druck zum Beispiel in den Hauptsdtzen
der Wirmelehre, in der Grosse der Ato-
me, der Ladung der Elektronen und
dergleichen.

Gebiete mit schnellem und solche
mit langsamem Fortschritt

Die Geschwindigkeit des Fortschrittes
héngt also mit den Eigenheiten der Na-
turgesetze zusammen. Was bedeutet das
nun, wenn man nicht die Wissenschaft,
sondern die Technik betrachtet; wenn
man also, mit andern Worten, die Frage
stellt, welche Gebiete der Technik sich
schnell und welche sich langsamer wan-
deln werden? Die Vergangenheit zeigt
uns klar, dass es zwei Kategorien mit
deutlich gegensédtzlichen Merkmalen
gibt.

In der Kategorie Elektronik, Nachrich-
tentechnik, Computertechnik ist der
Fortschritt schrnell: Diese Gebiete, wie
auch alle ihre Ableger, entsprechen dem
Neuerungsrhythmus des ersten Bei-
spiels.

In der Kategorie Energie und Verkehr
ist der Fortschritt langsam; das zweite
Beispiel kennzeichnet diesen Typus.

Nattirlich besteht die Technik nicht nur
aus den aufgezdhlten Gebieten, son-
dern noch aus vielen weiteren. In ihnen
verlduft der Fortschritt unterschiedlich
schnell; die meisten sind irgendwo zwi-
schen den beiden gezeigten Extremen
einzuordnen.

Die Technik des Jahres 2000

Ein Versuch, die Technik des Jahres
2000 vorauszusagen, kann sich auf die
folgende Arbeitshypothese stiitzen: Die
verbleibenden 19 Jahre dieses Jahrhun-
derts werden vermutlich etwa gleich
viele Anderungen bringen wie die abge-
laufenen 19 Jahre; und zwar gilt das
nicht nur fiir die Technik als Ganzes,
sondern auch fiir die einzelnen Teilge-
biete. Da wir uns nun davon, was sich
seit dem Jahre 1962 verdndert hat,
leicht ein Bild machen konnen, erhalten
wir auch einen Hinweis iiber die Inten-
sitdt des Wandels, der bis zur kommen-

309



Zeitfragen

Schweizer Ingenieur und Architekt 15/81

den Jahrtausendschwelle erwartet wer-
den kann.

Die nachfolgenden Abschnitte sind als
«intuitive Prognose» aufzufassen. Die
Zukunft ist immer unsicher, und vor
der Uberbewertung dieser Aussagen sei
hier ausdriicklich gewarnt.

Verkehr

Die ersten Jet-Flugzeuge kamen 1958 in
Betrieb; seither haben sich die Ver-
kehrsflugzeuge vergrossert und sind
komfortabler geworden, aber ihre
Grundstruktur und die Natur ihrer Trieb-
werke sind unverdndert geblieben. Das
Uberschall-Verkehrsflugzeug ist inzwi-
schen zur Wirklichkeit geworden. Ob es
sich weiter verbreiten oder ob es im Ge-
genteil verschwinden wird, ist nicht
eine technische, sondern eine wirt-
schaftliche und politische Frage. In je-
dem Fall wird das Verkehrsflugzeug des
Jahres 2000 in seinen Grundziigen
gleich aussehen und ungefdhr mit der
gleichen Geschwindigkeit verkehren
wie das heutige; moglicherweise wird es
grosser geworden sein, aber nicht mit
Riesenschritten. Grosse Fortschritte
werden hingegen alle jene Merkmale er-
leben, die auf der Elektronik und Auto-
matik beruhen: In der Navigation, der
Cockpit-Automatisierung und der Flug-
sicherung steckt noch ein grosses Neue-
rungspotential.

Ahnliches l4sst sich vom Auto sagen: Es
ist anzunehmen, dass das Strassenbild
des Jahres 2000 durch Autos bestimmt
wird, die sich wenig von den heutigen
unterscheiden. Sie haben einen Kolben-
motor mit fliissigen Treibstoffen, und
ihre Fahreigenschaften haben sich nicht
grundlegend verdndert. Aber auch hier
wird die Elektronik tief eingedrungen
sein: Hohe Energiepreise und strenge
Umweltschutzbestimmungen  werden
die Entwicklung von Mechanismen zur
Folge haben, die eine wesentlich diffe-
renziertere Steuerung des Verbrennungs-
vorganges bewirken. Die Forschung
wird sich also in erster Linie auf diese
Merkmale erstrecken. - Das Elektroau-

310

to wird vermutlich auftauchen, es wird
aber das Auto mit Kolbenmotor nicht
verdréngen, sondern nur ergédnzen.

Energie

Wie steht es mit dem Sorgenkind der
achtziger Jahre, der Energie? Diese
Frage ist in vielen Lindern mit jeder
wilnschbaren Griindlichkeit studiert
worden, und alle seriosen Studien kom-
men Ubereinstimmend zum Schluss,
dass die Menschen, wie heute, 95 Pro-
zent ihrer Energiebediirfnisse aus den
finf grossen Quellen Erdol, Erdgas,
Kohle, Wasserkraft und Kernbrennstoff
werden decken miissen. Diese Prognose
darf man heute als gesichert betrachten.
Die Erforschung neuer Energiewand-
lungsprozesse ist ein dringendes Gebot,
und sie lduft an vielen Orten auf Hoch-
touren. Aber eine neue Energieform
braucht zu ihrer Verbreitung mehrere
Jahrzehnte, sofern man unter « Verbrei-
tung» die Eroberung eines Anteils von
mehr als nur einigen Prozenten ver-
steht. Mit Sicherheit ldsst sich sagen,
dass das Riickgrat der Elektrizitdtser-
zeugung auch im Jahr 2000 durch Tur-
binen und rotierende elektrische Genera-
toren gebildet werden wird und dass die
Kernfusion, also die Erzeugung von
Energie aus Wasserstoff - letzten Endes
sogar aus Meerwasser - in diesem Jahr-
hundert nicht verwirklicht werden wird.
Die Verbesserung der heute bekannten
Energiewandlungsprozesse ist ein wich-
tiges und dankbares Forschungsgebiet,
zu dem auch die Schweiz wertvolle Bei-
trage liefern kann. Von ebenso grosser
Bedeutung ist die Erforschung neuer
Energiequellen und neuer Prozesse.

Elektronik, und

Computer

Auf den Gebieten Elektronik, Nach-
richtentechnik und Computer stehen
uns, wie in der Vergangenheit, umwadl-
zende Neuerungen bevor. Mit Sicherheit
konnen wir sagen, dass uns das Jahr
2000 Dinge bescheren wird, von denen
wir heute noch keine Ahnung haben.

Nachrichtentechnik

Jeder Versuch, das Bild des Jahres 2000
zeichnen zu wollen, wire ein reines
Phantasiegebilde ohne realen Progno-
sewert.

Fihigkeit zur
Grundlagenforschung bewahren

Zum Abschluss moge noch die folgende
Frage gestreift werden: Was sollte ein
Land wie die Schweiz jetzt tun, um fiir
den Weg der Technik ins Jahr 2000 ge-
riistet zu sein? Was sollte im besondern
auf der forschungspolitischen Ebene ge-
tan werden, also auf jener Ebene, wo
bestimmt wird, wie die Forschungsgel-
der zu verteilen und welche Projekte zu
fordern seien? Darliber gibt es viele
Meinungen; sowohl die Zielvorstellun-
gen als auch die Auffassungen, wie die
Ziele zu erreichen seien, divergieren
weit.

Auf eines aber sollten wir uns - so hoffe
ich - einigen kénnen: Namlich darauf,
dass die Sicherung der Qualitdt und der
Kontinuitdt in der Grundlagenforschung
ein wichtiges forschungspolitisches An-
liegen sein sollte, auch in den Zeiten der
driickenden Mittelknappheit. Grundla-
genforschung ist Forschung, die unab-
hdngig von allen Niitzlichkeitserwa-
gungen und Interesselagen einzig der
Mehrung des Wissens dient; For-
schung, die weder dem technischen
Fortschritt noch der allgemeinen Wohl-
fahrt dient, die aber tragfdhige Baustei-
ne zum Gebdude der wissenschaftlichen
Erkenntnis ergibt. Ein hoch entwickeltes
Land braucht sowohl Kultur als auch Zi-
vilisation. Die Grundlagenforschung
hat die Eigenschaft, dass sie den Néhr-
boden fiir beides erhalten und verbes-
sern hilft. Hoffen wir, dass trotz Geld-
knappheit und trotz Infragestellung
mancher Vorstellung, iiber die ehemals
ein Konsens herrschte, diese Erkennt-
nis erhalten bleibe!

Adresse des Verfassers: Prof. Dr. A. P. Speiser, dipl.
Ing. ETH, Chef der Konzernforschung von Brown
Boveri, 5401 Baden
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