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Never waste a crisis

diese Handlungsmaxime des friheren US-Présidenten
Barack Obama sollten wir uns auch zu eigen machen! In
Zeiten der Corona-Pandemie, welche die Weltgemein-
schaft vor grenztberschreitende Herausforderungen histo-
rischen AusmalBes stellt, wird der Nullpunkt neu kalibriert
und die Zukunft neu geschrieben. Diese globale Zasur legt
die Schwéachen der Welt bloB, offenbart aber auch neue
Entwicklungspotenziale fir die Gesellschaft und enorme
Chancen fur die nachhaltige Starkung des Wissens- und
Wirtschaftsstandorts Deutschland. Diese nach der Krise zu
nutzen, verlangt alles von uns ab, den unbedingten Erneue-
rungsmut der Politik, die Transformationsféhigkeit und die
kreative Kraft der Universitaten, die Umsetzungsfahigkeit und
die Beweglichkeit der Wirtschaft und eine verantwortungs-
volle Gesellschaft als tragfahiges Fundament eines gemein-
schaftlichen Innovationsansatzes, der sich nicht durch fach-
liche, institutionelle oder gedankliche Grenzen einschrankt.

Im globalen Wettlauf um die Zukunftstechnologien darf
Deutschland entscheidenden Sprunginnovationen nicht
weiter hinterherrennen. Im Gegenteil, mit groBter Kraftan-
strengung sind wir gefordert, die Corona-bedingt offen-
barten Defizite in der ,,Digitalisierung* endlich aufzuholen.
Nun gilt es, auf die Potenziale einer sicheren digitalen Kon-
nektivitdt mit verschlisseltem Netzwerkverkehr und den
Erwartungen an die kunstliche Intelligenz als maBgebliche
Entwicklungsfaktoren unserer Wirtschaft und des Gesund-
heitswesens in der Post-Corona-Zeit einzuzahlen. Einen wirt-
schaftlichen und medizinischen Epochenwechsel werden

wir insbesondere dort erleben, wo die digitalen Fortschritte
und die sich zunutze gemachten Prinzipien der belebten
Natur konvergieren. Die technologische ,Biologisierung*
verspricht bahnbrechende Innovationen, wie beispielsweise
in der industriellen Biotechnologie, die mit ressourceneffizi-
enten und umweltschonenden Verfahren atmosphérisches
Kohlendioxid oder biologische Rest- und Seitenstréme in
hochwertige Spezialchemikalien, Wirkstoffe, Polymere und
Nahrungsinhaltsstoffe umwandeln und zum Antriebsriemen
einer zirkularen Biodkonomie machen. Und auch die erwar-
teten Heilbringungen der personalisierten Biomedizin und
die mittels generativer Fertigungsverfahren erzeugten bio-
logischen oder biokompatiblen StUtzstrukturen fir kinst-
liche BlutgefaBe und Organe sowie die Herstellung funktio-
naler Organoide zum langfristigen Ersatz von Tierversuchen
muUssen das Label ,Made in Germany* tragen. Und neben
der ,Miniaturisierung® beispielswiese in der Elektronik zur
Erhéhung der funktionalen Integrationsdichte in industriellen
Baugruppen, stellt die ,,Leistungsmaximierung® durch die
Errungenschaften der Nanotechnologien und die Erwar-
tungen der Quantentechnologien tragfahige Briicken in die
Zukunft dar.

Um die wirtschaftliche Wertschopfung der globalisierten
Welt maBgeblich mitgestalten zu kénnen, muss Deutschland
endlich den unternehmerischen Pfad seiner Universitaten
ausbauen, um die zindenden Ideen aus den Laboratorien
und Werkstatten effizienter in transformative Technologien
und global skalierbare Geschaftsmodelle umzuwandeln.

In einer Post-Corona-Okonomie wird sich die Wertschdp-
fung zunehmend an einem gesellschaftlichen Paradigmen-
wechsel ausrichten; der Corona-bedingte Zwangsstopp hat
den Planeten zum Durchatmen gebracht und wird die zuneh-
mende Abkehr der Gesellschaft von einem blinden Technik-
vertrauen weiter verscharfen, zugunsten eines zunehmenden
Sensus flr das Gemeinwohl, einer solidarischen Verantwor-
tung fur die Welt und eines neo-6kologischen Neubewusst-
seins im Umgang mit unserer Umwelt — haben wir doch final
verstanden, dass auch wir ,nur”“ Natur sind. Deshalb braucht
die Zukunft Helden fur menschenzentrierte, vertrauenswdir-
dige und gesellschaftsfahige Technologieinnovationen, Pro-
dukte und Dienstleistungen Uber alle Technologiesektoren
hinweg: Energie & Klima - Ressourcen & Umwelt - Mobilitat
& Infrastruktur - Gesundheit & Erndhrung - Information &
Datensicherheit. Im Sinne eines ,Trusted Human-Center-
ed Engineering® sind kunftig nicht nur Naturwissenschaft,
Technik und Medizin gefordert, sondern mehr denn je deren
tief gehende Integration mit der Soziologie, Politikwissen-
schaft, Philosophie und Ethik als Schilssel einer neuen
europdischen Innovationskultur, bei der unternehmerisches
Handeln, soziale und ethische Verantwortung und umwelt-
bewusste Technologieinnovationen Hand in Hand gehen.

Die dynamischen Veranderungen der Welt und das Corona-
bedingte erprobte digital vernetzte Arbeiten von zu Hause
stellen die Frage nach der Zukunft unserer Arbeitswelt.
Wie werden sich die globalen Arbeitsmarkte verdndern?
Welche Anforderungen stellen sich an die kunftige Aus-
bildung von Studierenden in wandelnden Zeiten, in denen
die heute an den Universitaten erlernten Kompetenzen
und Technologieexpertise morgen schon von gestern sein
werden? Und welche Konsequenzen ergeben sich aus den
zu erwartenden Technologiespriingen fur die professionelle
Weiterqualifizierung von Arbeitnehmern, wenn berufliche
Karrieren kunftig langer andauern werden? Hier sind Uni-
versitdten mehr denn je gefordert, Althergebrachtes in der
Lehre zu hinterfragen, zukUnftig tragféahige Lehrformate und
-konzepte der digitalen Lehre und der Prasenzlehre neu zu
erfinden, und neben fachlichen Tiefgang den Studierenden
beizubringen, interdisziplindr zu denken, sich sattelfest auf
internationalem Parkett zu bewegen, verantwortungsvoll
und mit Wertebewusstsein zu handeln, und sich bis ins hohe
Alter ein Leben lang fortzubilden.

Die Zeit nach Corona bietet auch die Chance ,,die Alten® mit
all ihren Erfahrungen und Netzwerken intensiver in unsere
schneller werdende Gesellschaft zu (re-)integrieren. Gerade
durch die rapide steigende Lebenserwartung eréffnen sich
vollig neue Moglichkeiten im Alter — fir den Einzelnen wie
fir die Gesellschaft insgesamt. Unsere Gesellschaft der
Zukunft braucht eine neue Solidaritat Uber die Generati-
onen hinweg. Hier hat die Technische Universitat Minchen
(TUM) im Kleinen gezeigt, wie es geht. Seit 2006 zeichnen
wir herausragende, engagierte Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftler im Ruhestand mit dem Ehrentitel TUM
Emeriti of Excellence aus und binden sie als kompetente,
unabhéngige Ratgeber in strategisch-wichtigen Fragen der
Universitéat ein. lhre langjahrige Erfahrung in der Wissen-

schaft und Innovation und ihre tragféhigen internationalen
Netzwerke in Wirtschaft, Politik und Gesellschaft erkennt
die TUM als unschéatzbar wertvolle Ressource im Sinne
einer gelebten Diversity-Kultur und nutzt diese zum Wohl
einer generationentbergreifenden Universitdtsgemeinschaft,
ohne die Chancen fir jingere Wissenschaftler dadurch zu
beeintrachtigen. Unter der Fihrung ihres Sprechers Prof. Dr.
Michael Molls haben sich unsere geistig jung gebliebenen
TUM Emeriti of Excellence zusammengetan, um dieses ein-
malige Schriftwerk mit einer Vielzahl von pragnanten Denk-
anstoBen fUr die Zeit nach der historischen Corona-Krise zu
erstellen. Diese Perspektiven aus unterschiedlichsten Fach-
richtungen, Hintergriinden und Sichtweisen legen ein Band
um das gesamte Kompetenzspektrum der TUM — ,univer-
sitas® im wahrsten Sinne.

Als Prasident der TUM erfillt es mich mit
Stolz und Zuversicht, solch weitblickende,
fachkompetente, kritische und verant-
wortungsvolle Kolleginnen und Kollegen,
Freunde und Unterstutzer in den Reihen
unserer Universitdtsgemeinschaft zu
wissen. lhnen allen danke ich von ganzem
Herzen flr lhr Engagement und lhre geist-
reichen DenkanstdBe, die dieses Schriftwerk
so lesenswert machen. Es ist ein Zeitdoku-
ment des Mehrwerts unserer generations-
Ubergreifenden Universitatsgemeinschaft
in Krisenzeiten und zeigt neue Perspek-
tiven fur die Nachwelt, fUr deren sichere,
gesunde und nachhaltige Entwicklung

wir heute die Verantwortung tragen

alle gemeinsam. _I
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Dr. Wolfgang Schauble
Prasident des Deutschen Bundestages

Wie weiter nach Corona

Blick auf Europa
Alles mundet In Politik”

Die Corona-Pandemie ist flr die gesamte Menschheit
ein Einschnitt, der tiefe Spuren in allen Bereichen
des Lebens hinterlassen wird. Die Staaten Europas
sind mit - in der Nachkriegsgeschichte — ungekannten
Harten konfrontiert. Eine weitere Belastungsprobe

far die ohnehin strapazierte Europaische Union im
21. Jahrhundert.

Seit mehr als einem
Jahrzehnt folgt eine Krise
der nachsten

Die Verwerfungen auf den weltweiten Finanzmérkten, der
drohende Zusammenbruch der Eurozone, die heftigen Aus-
einandersetzungen um Flucht und Migration, der vielerorts
aufkeimende Populismus und Nationalismus. Europa erlebt,
dass die Demokratie nicht mehr unangefochten ist, der
Zusammenhalt schwindet — mit dem Brexit-Referendum als
traurigem Tiefpunkt.

Die Desintegrationstendenzen des européischen Projektes
sind angesichts der Bedrohung durch die Corona-Pan-
demie in den Hintergrund getreten. Sie zu ignorieren, wére
ein Fehler. Denn es braucht Europa. Die Antworten auf die
dréngenden Fragen unserer Gegenwart kann kein National-
staat alleine geben. Es gilt, die Fehlentwicklungen einer Glo-
balisierung aufzuarbeiten, die MaB3 und Mitte verloren hat.

Die Aufgaben, vor denen wir stehen, sind schwierig — aber
nicht unldsbar. Wir mussen die wirtschaftliche Wiederbe-
lebung mit sozialer und 6kologischer Nachhaltigkeit ver-
binden, die Folgen des Klimawandels bestmdglich abmil-
dern und die Digitalisierung als Chance nutzen, ohne ihre
Risiken zu ignorieren. So wie es der ,,Green Deal“ als neue
EU-Wachstumsstrategie vorsieht. Ebenso brauchen wir Ant-
worten auf die ungeldsten Migrationsfragen und mussen
uns auf gemeinsame européische Strategien in einem ver-
anderten geopolitischen Umfeld einigen.

Die Pandemie hat uns vor Augen gefuihrt, wo die geféhrlichen
Klippen einer immer enger vernetzten Weltwirtschaft liegen.
Wir sind in unseren Abhangigkeiten verwundbar geworden.

Also missen wir Europé&er unsere Widerstandskraft starken,
in sichere Lieferketten, in eine bessere digitale Infrastruktur,
in kooperative Forschung und Entwicklung investieren.

So kann Europa verlorenes Vertrauen in die Solidaritat seiner
Mitglieder und die Handlungsféhigkeit seiner Institutionen
wiederherstellen. Die Selbstheilungskrafte der Markte werden
es nicht richten. Wiederaufbau und Reformen mussen mitei-
nander verknUpft werden.

,Europa muss die Kraft des Traumens zurlckgewinnen®,
forderte schon 2014 der Soziologe Ulrich Beck. Die Gele-
genheit dazu ist jetzt gekommen. Sie zu ergreifen erfordert
Kompromisse. Nur mit vereinten Kréften kann Europa seinen

neuen Kurs finden und wieder Fahrt aufnehmen. Aber daftr
braucht es Entscheidungen — und Flhrung.

Alles mundet in Politik.
Die Wissenschaft steuert
wertvolle Orientierungs-
hilfen bei: fundierte Ana-
lysen, konkreten Rat,
innovative DenkanstoBe.
Wer danach sucht, wird
in dieser Publikation
vielfaltige Anregungen
finden.
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Dr. Markus Soéder
Bayerischer Ministerprasident

Lehren aus der Krise
Auttrag fur Politik uno

Wissenschart

Corona ist eine globale Herausforderung, die
auch auf der Ebene der Landespolitik rasches,
entschlossenes und gut durchdachtes Handeln

erforderlich macht.

Eine wesentliche Entscheidungsgrundlage daflr sind die
Erkenntnisse der Wissenschaft. Auch wenn in der akuten
Situation die Virologie und die Immunologie besonders im
Zentrum der Aufmerksamkeit stehen, ist diese Krise nicht
nur medizinischer Natur. Um ihren gesamtgesellschaftlichen
Folgen gerecht zu werden, mussen zahlreiche Disziplinen
an der Erarbeitung von L&sungsstrategien beteiligt werden.
In Bayern spielt dabei die Technische Universitat Minchen
mit ihren herausragenden Forscherinnen und Forschern eine

wichtige Rolle. Zu nennen wére hier, neben vielem anderen,
die groBe Antikorperstudie gegen SARS-CoV-2 am Kilinikum
rechts der Isar. Auch im Expertenrat der Bayerischen Staats-
regierung ist die TU mit der Virologin Prof. Dr. Ulrike Protzer
prominent vertreten.

Die vorliegende Broschure unterstreicht dieses Engage-
ment, indem sie den thematischen Fokus darauf legt, wie
moglichst nachhaltige Losungen der anstehenden Prob-
leme gelingen kénnen.

Das ist auch der Anspruch der Bayerischen
Staatsregierung

trotz der drdngenden Herausforderung nicht hektisch
und kurzsichtig zu agieren und zugleich auch immer die
Zukunftsfragen und deren nachhaltige Beantwortung im
Blick zu haben.

Krisenmanagement heif3t somit nicht nur, schnell MaB-
nahmen zu ergreifen, um Not zu lindern; zugleich machen
Krisen immer auch eine Bestandsaufnahme erforder-
lich, um auf dieser Basis in Zukunft fUr &hnliche Probleme
gewappnet zu sein. Was hat sich als gut bewahrt und muss
gestarkt werden? Wo mussen wir nachbessern oder die
Richtung &ndern? Die Aufgabe der Staatsregierung und des
Ministerprasidenten ist es, hierauf Antworten zu finden und
in politisches Handeln umzusetzen.

Dabei stellen sich uns folgende
Kernaufgaben.

Wir haben das Gesundheitssystem insgesamt hochgefahren,
die Intensivbetten und Testkapazitdten ausgebaut und medi-
zinisches Material beschafft. Flachendeckend haben wir die
Versorgungsstrukturen auf Corona ausgerichtet. Die Univer-
sitatskliniken sind bei der Patientenversorgung an die Seite
der Plankrankenhauser getreten. Hier ist nach der Krise zu
prafen, welche Erkenntnisse wir hieraus ziehen, z. B. was das
fur die Krankenhausversorgung in der Flache bedeutet.

Daneben werden wir die relevante medizinische Forschung
intensivieren, auch im Rahmen unserer Hightech Agenda
Bayern, die wir 2019 aufgelegt und bis zum Ende der Legis-
laturperiode mit zwei Milliarden Euro ausgestattet haben. Sie
muss jetzt schnellstmdéglich umgesetzt werden.

Um die 6konomischen Probleme, die die Corona-Pandemie
verursacht hat, abzufedern, haben wir nicht nur fUr direkte
UnterstitzungsmaBnahmen ein Rettungspaket in Hbéhe
von 60 Milliarden Euro geschnirt, sondern setzen dartber
hinaus mit steuerlichen Entlastungen, Anreizen flr heimi-
sche SchlUsselbranchen und - v. a. durch die Digitalisierung
ermodglichten! — neuen Arbeitsmodellen gezielte Wachs-
tumsimpulse fUr die Modernisierung unseres Landes.

Corona scharft den Blick daflir, welchen Bereichen des
gesellschaftlichen, wirtschaftlichen und politischen Lebens
strategisch in Zukunft eine SchlUsselrolle zukommt, um
Gesundheit, Wohlstand, gesellschaftlichen Zusammenhalt
und die naturlichen Lebensgrundlagen flr die Menschen in
unserem Land langfristig zu sichern.

Die Technische Universitat
Munchen ist auf vielen
Zukunftsfeldern — wie
Gesundheit, Digitalisie-
rung, Umwelt - interna-
tional an der Spitze. Dass
sie den bayerischen Weg
zur Starkung und Moder-
nisierung mitgeht, ist

eine groBe Hilfe.
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DenkanstofBe geben
Autgabe der Wissenschatt!

Welch ein ,,Glick®, in der Corona-Krise nicht in der
Haut von Markus Soder oder Angela Merkel zu stecken
oder Burgermeister von Bergamo oder New York zu
sein. Wir, die Mehrheit der Autorinnen und Autoren der
,DenkanstdoBe”, kommen aus der Wissenschaft. Auch
wir stehen in der Verantwortung gegenuiber der Gesell-
schaft, tragen jedoch nicht die Blirde, definitiv ent-
scheiden zu mussen. Allerdings, als Wissenschaftlerin
oder Wissenschaftler Politik zu ,,beraten®, ist auch kein
leichtes ,,Geschéaft”. Die Corona-Krise unterstreicht, wie
wichtig der Dialog zwischen beiden Seiten ist. Gegen-
seitiges Vertrauen spielt dabei eine wesentliche Rolle.

Gibt es Kriterien, die seriose Wissenschaft
charakterisieren?

Haben Gesellschaft und Politik Maglich-
keiten, die ,,Kreditwirdigkeit“ von Wissen-
schaftlerinnen und Wissenschaftlern
richtig einzuordnen?

Gute Wissenschaft bedeutet Liebe zu Wahrheit und Detall.
Wissenschaft ist die Passion, Neues zu denken und zu
entdecken auf der Basis von Methoden, die in der Commu-
nity anerkannt sind, oft aber auch traditionelle Wege
bewusst verlassen. Weitere, wichtige Indikatoren sind:
Qualitat der Publikationen und der Publikationsorgane, in
denen Forschungsergebnisse erscheinen, internationale
Reputation und Vernetzung, Mitgliedschaft in angese-
henen Akademien, Auszeichnungen und Preise etc. Leit-
linien zur Sicherung guter wissenschaftlicher Praxis sind in
entsprechenden Kodizes der DFG (2019) und Universitaten
beschrieben. Erfolgreiche Wissenschaft ist auf Partner
angewiesen, akademische ebenso wie solche aus der
Wirtschaft. Kooperationen mit Unternehmen bzw. Indus-
trie spielen besonders in anwendungsorientierten Diszi-
plinen wie der Technik oder der Medizin eine wichtige Rolle.
Entsprechende vertragliche Vereinbarungen unterliegen
weitgehender staatlicher Kontrolle.

Nicht immer tun sich Politik und Medien mit Wissenschaft
leicht. Ab und an wird aufs falsche Pferd gesetzt. Wir kennen
es: vermeintlich groBartige Entdeckungen werden hochge-
puscht und implodieren schnell. Es lohnt im Umgang und im
Dialog mit der Wissenschaft auf die oben genannten Krite-
rien zu achten. Solche, die von Geltungssucht und/oder der
Gier nach Geld getrieben sind, und auf die Wissenschafts-
bUhne treten, werden zumeist frGher oder spater erkannt.

10 11

Wissenschaft heiBt Kreativitat, Entwickeln von véllig neuen,
durchaus auch revolutiondren Gedanken, offenes Streiten
und Diskutieren, hartes Arbeiten, bestandiges Lernen von
Neuem, in der Virologie und in Zeiten von Corona unter
hochstem zeitlichem Druck! Forschung in ihrer Komplexitat
bedeutet, dass man sich immer auf unsicherem Terrain
bewegt. Dieses gilt Ubrigens auch fUr die Politik. So sollte
es nicht erstaunen, dass in der vorliegenden Sammlung
gewisse Inkonsistenzen zwischen einzelnen der wissen-
schaftlich basierten Artikel bestehen. Gute Wissenschaft
darf und muss ,anstdBig” sein. DenkanstoBe ohne ,Ansto-
Bigkeit” gibt es nicht! Im notwendigen Dialog zwischen Wis-
senschaft und Gesellschaft sowie Politik ist es unausweich-
lich, dieses auszuhalten.

SchlieBlich:

Corona bedeutet, dass wir vor fundamental
wichtigen und neuen Fragen stehen, auch
solchen Fragen, mit denen die Menschheit
zuvor nie befasst war. Diese neuen Fragen
brauchen neue Antworten. Die Welt nach
Corona wird eine andere sein. Wissenschaft
muss dabei — getragen von Vernunft und
Nachhaltigkeit — Perspektiven schaffen und
zu dieser Veranderung beitragen. Wir als
Kollektiv von Autorinnen und Autoren haben
in unserer Schrift versucht, nach bestem
Wissen und Gewissen Impulse zu geben. _i

Prof. Dr. Dr. h.c. Michael Molls

Sprecher der TUM Senior Excellence Faculty; Direk-
tor des TUM Institute for Advanced Study (IAS);
Prof. und ehemaliger Direktor der Klinik fir Strahlen-
therapie und Radiologische Onkologie, TUM

Prof. Dr.-Ing. Jérg Eberspéacher

Co-Sprecher der TUM Senior Excellence Faculty;
Mitbegriinder und Mitglied des Center for Digital
Technology and Management (CDTM), Minchen;
Fraunhofer-Medaille (2015); Prof. fir Kommunika-
tionsnetze, TUM
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DenkanstoBe

Aufbruch nach Corona

Wissenschatt im

Dialog mit Gesellschaft

Jnd Politik

In der Corona-Krise, die gepragt ist von Unsicher-
heiten uber die wirtschaftlichen und gesellschaftli-
chen Folgen, erfahrt die Wissenschaft besonders hohe
Aufmerksamkeit. Politische Entscheidungen orien-
tieren sich an den aktuellen Forschungserkennt-
nissen der Virologie, Epidemiologie und Immunologie,
die sich rasch andern konnen. Die Politik hat gelernt,
dass diese Entscheidungsstrategie erfolgreich ist

und - bei guter Kommunikation an die Bevolkerung -
hohe gesellschaftliche Akzeptanz erfahrt.

Technologiespriinge, neue Pandemien, andere Katastro-
phen und die absehbaren Klimaverdnderungen werden
fUr die Zukunft das MaB an Unsicherheit eher ansteigen
lassen. Die TUM versteht sich als eine unternehmerische
Universitat, die nicht im Elfenbeinturm lehrt und forscht,
sondern ihr technisch-naturwissenschaftliches Wissen far
Innovationen in allen wirtschaftlichen und gesellschaftli-
chen Bereichen und fur Unternehmensgrindungen bereit-
stellt. Dabei ist es unser Ziel, im Sinne eines Human-cen-
tered Engineering das technisch-naturwissenschaftliche
Wissen sozial- und geisteswissenschaftlich zu integrieren,
also sowohl naturwissenschaftlich-technische Ldsungen
fir gesellschaftliche Herausforderungen (wie den Klima-

wandel oder die Ern&dhrung der Weltbevolkerung) zu finden
als auch die Perspektive von Individuum und Gesellschaft
starker in die Entwicklung von Technologie zu integrieren.
Dazu gehort auch eine vertiefte Beschaftigung mit den
gesellschaftlichen Implikationen von Technologie inklusive
ihrer Chancen und Gefahren. Die TUM fUhlt sich einem
Innovationsverstandnis verpflichtet, das an der Nachhal-
tigkeit ausgerichtet ist und sich an der UN-Agenda 2030
orientiert, d. h., ,die globale Entwicklung sozial, 6kologisch
und wirtschaftlich nachhaltig zu gestalten und somit die
langst Uberféllige Transformation der Volkswirtschaften
hin zu einer deutlich nachhaltigeren und inklusiven Ent-
wicklung kraftig voranzutreiben.*!

Die in dieser Broschire vorgelegten
Beitrage zu den Themen:

» Nachhaltigkeit

» Politik und Gesellschaft

» Grundlagenforschung

» Technik, IT und Vernetzung

» Lebensrdume, Land, Stadt und Mobilitat

» Okonomie

» Gesundheit und Medizin

» Bildung und Arbeitswelt

» Afrika

verstehen sich als Impulse. Es sind wissenschaftlich fundierte
Beitrédge flr die wirtschaftliche und gesellschaftliche Ent-
wicklung nach der Corona-Krise im Sinne nachhaltiger Inno-
vationen. Politikberatung als Dialog zwischen Wissenschaft
und Gesellschaft verfolgt das Ziel, mit der Bereitstellung von
Wissen, Vertrauen flr eine nachhaltige Zukunftsentwicklung
herzustellen. Vertrauen ist die Grundlage aller Handlungen in
Wirtschaft und Gesellschaft und die Grundlage fur die gesell-
schaftliche Akzeptanz politischer Entscheidungen.

Unserer Broschtre wird deshalb die Ausgangsthese voran-
gestellt:

,Die Corona-Krise als Chance und
Beschleuniger fur nachhaltige Innovation®

Wir sollten diese Chance nutzen. Wenn wir aus der Krise
lernen und uns der Neustart gelingt, kdnnten wir am Ende
besser dastehen als vor der Krise. Fur eine nachhaltige
Zukunft sollten uns die folgenden Fragen leiten:

» Entscheidungen bei Unsicherheit: Auf welche Zukunfts-
bereiche, in denen hohe Unsicherheiten bestehen (Klima,
Ressourcenknappheit, Energie, Mobilitat, Technologie-
spriinge), sind die Corona-Erfahrungen Ubertragbar?

» Lésungen fur nachhaltige Innovationen: Welche Lésungen
bieten die technisch-naturwissenschaftlichen Disziplinen
fUr nachhaltige Innovationen im Sinne von Kreislaufwirt-
schaft, Energiewirtschaft, Gesundheitswesen, Unterneh-
mensgrindungen, Bildung und Ausbildung?

» Digitalisierung von Wirtschaft und Gesellschaft: Welche
Rolle spielen IT und die Digitalisierung als Enabler fur
nachhaltige Innovationen?

» Wissenschaft und Vertrauen: Wie kann Erkenntnis-
fortschritt an Politik und Gesellschaft kommuniziert
werden, sodass Vertrauen in wissenschaftliche
Erkenntnisse, vor allem auch in den Bereichen der
Grundlagenforschung entsteht?

» Aufklarung contra Verschwérung: Es besteht Konsens
unter den Wissenschaftlern, den Verschwoérungstheo-
rien Fakten entgegenzusetzen. Welchen Beitrag kann
Wissenschaft zur Reduktion von Falschnachrichten in
Krisenzeiten leisten?
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» Erkenntnisfortschritt und Transparenz: Wie kénnen
Erkenntnisprozesse transparent gemacht und erfolgreich
kommuniziert werden, auch wenn in weiten Teilen der
Gesellschaft nur wenig Vorwissen existiert?

» Gesellschaft und Kommunikation: Welche Lehren kdnnen
wir aus der Corona-Krise fUr die Kommunikation von
politischen Entscheidungen ableiten? _1
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Krieg und Frieden

Die Entstehung der Corona-Pandemie wurde von
manchen Politikern — vor allem von solchen, die eine
militarische Sprache sprechen - als Kriegserklarung
eingestuft. Selbst der deutsche Bundesprasident
Frank-Walter Steinmeier, der sonst keine martialische
Sprache wahlt, redet von Krieg. Krieg gegen wen oder
was? Und mit welchen Waffen? Noch ist der Impfstoff
gegen COVID-19 nicht verflugbar.

Solange also kein Impfstoff gefunden, entwickelt und zuge-
lassen ist, erschopft sich der Kampf in bloBer Verteidigung.
Wir verpflichten die Gesellschaft und ebenso auch die Wirt-
schaft (lokal, regional und global), Einschrankungen in Kauf
zu nehmen. Aus Angst vor einer Infektion und einem viel zu
frihen Tod werden die Beschrédnkungen von der Bevolke-
rung in Europa und daruber hinaus weitgehend eingehalten.
Bezeichnet wird dieses kollektive Einverstandnis als Solida-
ritat. Auf Gewohntes wird verzichtet.

In Deutschland erinnern wir uns gerne an die Solidaritat
der Bevdlkerung in den Monaten nach dem Zweiten Welt-
krieg, die wesentlich zum Entstehen des deutschen Wirt-
schaftswunders beigetragen hat. Je l&nger die geduldeten
Beschrankungen andauern, umso mehr wird das Unge-
wohnte zum Gewohnten. ,Nichts wird danach so sein, wie
es vorher war.” lautet die eindringliche Botschaft nicht nur
vonseiten der Regierung. Auch Wissenschaftlern, deren
Botschaften zum Umdenken und zu einer Hinwendung weg
von dem ,Hoher" — Weiter" — ,Schneller” bisher ungehort
verhallten, hoffen darauf. Halt die neue Solidaritat auch Uber
die Zeit der Bedrohung hinaus?

Um diese Frage zu beantworten, sollten wir erkennen, dass
sich der Krieg, den wir gegenwartig fuhren, nur vorder-
grindig gegen die winzig kleine chemische Verbindung
~SARS-CoV-2“ wendet, sondern vielmehr auch gegen uns
selbst. Unser eigentlicher Feind ist das menschliche Fehl-
verhalten mit all den Facetten, die unterschiedlicher kaum
denkbar sind. Angesichts der Corona-Krise haben wir es
beispielsweise versdumt, rechtzeitig Voraussetzungen zu
schaffen, die gegen die Folgen der Corona-Pandemien
wirksam sind. Dazu gehort insbesondere die geratetechni-

sche Ausstattung wie beispielsweise Beatmungsgerate flr
Krankenhaduser sowie Schutzmasken fiir Arzte, das Kran-
kenhauspersonal und die Menschen beim Einkaufen. Wir
haben uns in eine globale Abhangigkeit begeben, die sich
als auBerst gefahrlich erwiesen hat. Flr derartige system-
relevante Bereiche ist weltweit die Produktions-Souveranitat
eine eigenstaatliche Aufgabe, die nur in begrenztem Umfang
ausgelagert werden darf.

Menschliches Fehlverhalten zeigt sich auch an dem Slogan
,Geiz ist geil“. Unter dieser Devise werden Billigprodukte
in Supermarkten, Bekleidungsgeschaften und Uber den
Internethandel angeboten. Billig ist jedoch nicht immer ein
Qualitatsmerkmal, zumal wenn Billigprodukte unter Ausbeu-
tung menschlicher Ressourcen und Ubernutzung von
Boden, Wasser und Luft entstehen. Mdgen ortlich erzeugte
Verbrauchsguter und der Direktverkauf durch Bauern und
Handwerksbetriebe in der Zeit nach der Corona-Pandemie
die Wertschatzung gewinnen, die sie verdienen — samt dem
zwischenmenschlichen Austausch (bayerisch ,Tratschen®)
zwischen Verkdufern und Kunden. Tratschen gehdért zum
Leben — auch in allen anderen Kulturkreisen.

Auf der anderen Seite ist die herstellende Industrie heute und
mit gutem Grund auch in Zukunft arbeitsteilig aufgestellt.
Grenzlbergreifende Lieferketten schaffen global gesehen
Arbeitsplatze, Einkommen, Wohlstand und letztlich Frieden.
Der chinesische Stratege Sunzi schreibt dazu in seinem
500 v. Chr verfassten Buch ,Die Kunst des Krieges*: ,Das
Ziel des Krieges ist der Frieden®, denn nur dann lassen sich
Geschaftemachen. Frieden und Wohlstand bedingen sichalso
gegenseitig. Wohlstand schaffen ist im Ubrigen ein wesent-
liches Ziel der nachhaltigen Entwicklung. Greta Thunberg
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ES geht darum, den
Krieg untereinander
ZU uberwinden, und

N enem hochst

komplexen Umtelo
Frieden mit uns selpst

Jnd mit der Natur

7ZU schliel3en.

hatte mit Recht darauf hinzuweisen, dass wir in vielerlei
Hinsicht die Konten Uberzogen haben, die einen nachhaltigen
Bestand unserer Welt sicherstellen. Uberzogener Konsum
materieller Guter, extensive Reisen mit Auto oder Flugzeug
zu Konferenzen, Business-Meetings und zum Vergnugen,
Uberbetonung des Ich-Selbst unter Opferung zwischen-
menschlicher Beziehungen sind nur einige Beispiele flr das
Gewohnte, das im Zuge der Corona-Pandemie aufgegeben
werden musste.

Und siehe da: Es geht auch ohne das Aufgegebene. Moderne,
digitale Kommunikationsmedien haben es moglich gemacht,
uns nahe zu sein und dennoch Abstand zu wahren. Durch
solidarisches Handeln ist ein machtiges Gegengewicht
gegenuber dem Einzelgdngertum und den allgegenwartigen
Egoismen in Politik, Wirtschaft und Gesellschaft entstanden.
Das kollektive Verantwortungsbewusstsein fir das Ganze,
das planetare Okosystem eingeschlossen, hat an Einsicht
und an Bedeutung gewonnen - schneller als dies die
Fridays-for-Future-Bewegung erreichen konnte. Und nicht
zu vergessen: Die Ausgangsbeschrankungen haben dazu
gefuihrt, dass Mama und Papa zu Hause sind und in bisher
ungewohnter Weise Zeit fir das Miteinander und mit den
Kindern haben. Unsere Kinder, wenn sie erwachsen sind,
werden sich vermutlich mit Freude und Glicksgeflhlen an
die Corona-Zeit erinnern.

Alles das auch in der Zeit nach der Pandemie weiterzu-
pflegen, ist die Aufgabe der Politik, der Wirtschaft und der
Gesellschaft Uberall in der Welt. Es geht um die Pflege der
in der Krise gewachsenen Bereitschaft zum solidarischen
Zusammenhalt und zur Anerkennung der Dienste, die von
den Leistungstragern in allen Schichten der Zivilgesellschaft,

der Wirtschaft und der Politik erbracht werden, und es geht
auch um die Anerkennung der Tatsache, dass wir Teil aber
nicht Beherrscher der belebten Natur sind. Es geht darum,
den Krieg untereinander zu Uberwinden, und in einem héchst
komplexen Umfeld Frieden mit uns selbst und mit der Natur
zu schlieBen.

Zurlick zu Sunzi. Seine Lehrmeinung lasst sich eins-zu-
eins auf die Strategie zur Bewaltigung der Zeit nach Corona
anwenden. Krieg gegen COVID-19 zu flhren ist wichtig,
aber nicht ausreichend. Es gilt, durch wissenschaftliche
Forschung und durch einen breit angelegten wissenschaft-
lich geflhrten Diskurs neues Wissen Uber intrinsische
Bediirfnisse von Gesellschaft, Wirtschaft und Okologie zu
generieren, und dieses Wissen im nationalen und globalen
Kontext konsequent in praktisches Handeln umzusetzen.
Daraus entsteht — wie oben bereits ausgefiihrt — Wohlstand
und Zufriedenheit, kurz: Frieden! _J

Prof. Dr.-Ing. Drs. h.c.
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Grundlagen,
Forschung und
Philosophie
nach Corona

Wir leben in einem datengetriebenen (data-driven)
Zeitalter, dessen Entwicklung durch exponentielle
Wachstumsgesetze von Datenmengen, Rechner- und
Speicherkapazitaten beschleunigt wird. Manche
Autoren halten theoretische Fundierungen bereits flr
uberfllissig, da in der Wirtschaft immer effizientere
Algorithmen immer schneller immer bessere Kunden-
und Produktprofile vorauszusagen scheinen. In der
Corona-Krise starren Lander gebannt auf eine
statistische GroBe namens R-Faktor, der aus groBBen
Datenbanken permanent errechnet wird.

Datenglaubigkeit und Vertrauen auf unverstandene Algo-
rithmen treten an die Stelle von Verstehen und Grundlagen-
wissen. Diese Tendenz ist brandgefahrlich. Gefahrlich ist
diese Einstellung deshalb, da Theorien ohne Daten zwar
leer sind, aber Daten und Algorithmen ohne Theorie blind
sind und unserer Kontrolle entgleiten. Richtig ist, dass sich
der traditionelle Theoriebegriff in vielfacher Weise veran-
dert, sowohl beim Entdecken und Finden von Hypothesen
durch Machine Learning als auch bei theoretischen Erkla-
rungen durch Computerexperimente und der Voraussage
durch Predictive Analytics. Entscheidend bleibt aber vor
allem Verstehen, Priifung und Kontrolle von Algorithmen, die
durch neuartige Theorien mdglich werden. Nur so kénnen
wir sicher sein, dass uns am Ende Big Data mit seinen Algo-
rithmen nicht um die Ohren fliegt.

Datengetriebene
oder theoriegeleitete
Forschung?

Historisch steht die ,Warum®“-Frage am Anfang mensch-
lichen Denkens in Wissenschaft und Philosophie. Warum
bewegen sich Sterne und Planeten in regelméaBigen
Bahnen? Ist die Vielfalt der Stoffe aus einfachen Grundbau-
steinen aufgebaut? In griechischer Tradition entstand eine
faszinierende ldee, die den weiteren Entwicklungsgang von
Forschung grundlegend beeinflusste: Der scheinbar chaoti-
schen Vielfalt der Sinneseindriicke liegen einfache Gesetze
der Symmetrie und RegelméaBigkeit zugrunde, die mathe-
matisch beschreibbar sind. Das ist der Trend einer theorie-
geleiteten (hypotheses-driven) Forschung. Dahinter steht
die Uberzeugung: Erst wenn wir eine gute Theorie haben,
kdénnen wir wissen, wonach wir suchen, um die Vielfalt der
Welt zu verstehen und zu bewaéltigen.

Aber auch die datengetriebene (data-driven) Forschungs-
perspektive ist keineswegs neu. Es waren die Babylonier,
die fur damalige Verhaltnisse groBe Massen von Daten Uber
astronomische Beobachtungen, Ernteergebnisse, Handel,
Gewerbe und Verwaltungsabléufe auf unzahligen Tontafeln
in Keilschrift festhielten. Aus den Regelm&Bigkeiten in den
astronomischen Daten wurden erstaunliche Voraussagen
Uber Planetenkonstellationen abgeleitet, ohne sie allerdings
erklaren zu kénnen. In der Neuzeit zog mit Auguste Comtes
Positivismus der Glaube an Fakten und Daten auch in die
Sozialwissenschaften ein.

Daten werden Zahlen zugeordnet und damit berechenbar.
Gesetze werden zu Rechenregeln, um mathematische Gilei-
chungen zu lésen. Ende des 18. Jahrhunderts ist fur den
Mathematiker und Astronomen Pierre Simon Laplace die
Himmelsmechanik durch Anfangsdaten und Bewegungs-
gleichungen vollstédndig bestimmt. Daher kommt es nur auf
die Berechnung von Gleichungslésungen an, um zu prazisen
Voraussagen zu gelangen. Wenn also, so argumentiert
Laplace, einer ,Intelligenz” alle diese Daten und Gleichungen
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gegeben wéren, musste flr sie die Welt total berechenbar
sein. Diese von Laplace unterstellte ,Intelligenz® geht als
Laplacescher Geist in die Geschichte ein. Naheliegend ist es
heute, sich darunter einen Superrechner vorzustellen.

Nach Chris Anderson, einflussreicher amerikanischer Wissen-
schaftsjournalist, kommt es nur noch auf schnelle Algo-
rithmen und groBe Datenmassen an. Sind Gesetze aber
tatséchlich Uberflissig, ein Relikt aus einer Zeit, als Natur-
gesetze noch wie bei Galilei und Newton als ,Gedanken
Gottes” in der Sprache der Mathematik aufgefasst wurden?
Von Nietzsches ,Gott ist tot“ zum ,Tod der Gesetze“ als
unumkehrbarer Trend der modernen Welt? Massen von
Daten und Zahlen allein sind fUr uns aber ebenso sinnlos
wie die Milliarden von Sinneseindriicken, die unsere Sinnes-
organe tagtaglich bombardieren.

Unser Gehirn wurde wahrend seiner Evolution auf Daten-
kompression und Reduktion von Komplexitét trainiert. Blitz-
schnelle Entscheidungen h&ngen von dieser Fahigkeit ab.
Das traf nicht nur im Uberlebenskampf wahrend der Stein-
zeit zu. Auch im heutigen Geschéftsleben und in der Politik
stehen wir unter dem Druck haufig reflexartiger Entschei-
dungen. Superrechner und Big Data scheinen diesen Trend
nach der schnellen Entscheidung zu bedienen.

Pladoyer fur
Grundlagenforschung:

Gelegentlich bilden wir uns aber auch Zusammenhénge und
Muster ein, denen nur scheinbare Korrelationen von Ereig-
nissen zugrunde liegen. Wetterregeln unserer Vorfahren
waren haufig nicht besser begrindet als das Zockerver-
halten von Bérsenspekulanten. Aber die Muster und Korre-
lationen von Big Data bleiben zufallig, wenn wir die zugrunde
liegenden Zusammenhéange nicht verstehen. Natdrlich greift
ein Corona- oder Krebspatient in seiner auBersten Not nach
dem Strohhalm einer statistischen Korrelation zwischen
einem unverstandenen Medikamenteneffekt und einer
mdoglichen Lebensverlangerung. Die langjahrige Forschung
nach den biochemischen Gesetzen, die dieser Korrelation
zugrunde liegen, mag fur ihn persdnlich zu spat kommen.
Endgultig bieten aber nur diese Gesetze eine verlassliche
und reproduzierbare Therapie.

Tatsachlich kommen wir also erst auf der Grundlage von
Beweisen und Gesetzen zu belastbaren Erklarungen und
Lésungen von Problemen. Im CERN produzieren zwar Teil-
chenkollisionen gigantische Massen von physikalischen
Daten. Aber erst eine gute Theorie wie die des theoretischen
Physikers Peter Higgs sagte uns, wonach die Algorithmen
im Fall des Higgs‘ Teilchens zur Erklarung der kosmischen
Expansion Uberhaupt suchen sollten. In den Lebenswissen-
schaften werden wir mit komplexen Datenmassen konfron-
tiert, deren gesetzmaBige Zusammenhange und kausalen
Strukturen sich erst in ihren Anfangen in der Bioinformatik
erschlieBen. »
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Medikamente in der Medizin helfen jedenfalls wenig, wenn
wir nur auf statistische Dateneffekte setzen, ohne die
gesetzméBigen Zusammenhange verstanden zu haben. Das
gilt letztlich auch fur die Entwicklung eines Impfstoffs gegen
Corona. Was in der Wirtschaft passiert, wenn wir uns nur
auf unverstandene Eckdaten verlassen, hat die Wirtschafts-
krise von 2008 gezeigt.

Hier muss sich die
Philosophie neu aufstellen:

Philosophie ist seit der Antike der Ursprung der Wissen-
schaften, die sich im Laufe der Jahrhunderte immer weiter
spezialisiert haben. Noch Newton als Begriinder der neuzeit-
lichen Physik hatte einen Lehrstuhl far Naturphilosophie
(natural philosophy), wahrend sein Landsmann Adam Smith
als Begriinder der Wirtschaftswissenschaften einen Lehr-
stuhl fir Moralphilosophie (moral philosophy) besaB. Philo-
sophie fragt auch heute noch nach den Grundlagen unseres
Wissens und seinen fachlbergreifenden (interdisziplinaren)
Zusammenhangen in den verschiedenen Disziplinen, um
so verantwortungsvoll entscheiden und handeln zu kénnen.
Daher gehoren Logik, Grundlagen der Wissenschaften und
Ethik seit der Antike in der Philosophie zusammen. Problem-
und praxisorientierte interdisziplindre Vernetzung mit den
Wissenschaften macht das besondere Profil der Philosophie
in der globalisierten Wissensgesellschaft aus. Entscheidend
dabei ist, dass Philosophie und Wissenschaftstheorie in den
einzelnen Fachern der Ingenieur-, Natur-, Sozial- und Wirt-
schaftswissenschaften verankert sind. Nur durch den stan-
digen Forschungs- und Lehrkontakt wird namlich verhindert,
dass Philosophen in den Wolken der Abstraktion abheben,
sich in der Historie der Disziplin verkriechen und den Kontakt
zur Wissenschaft verlieren. Nur so wird aber auch die
notwendige Grundlagendiskussion in den Wissenschaften
von seiten der Philosophie angeregt. Das setzt allerdings in
Mathematik, Informatik, Natur- und Technikwissenschaften
(MINT) entsprechend ausgebildete Philosophen voraus, die
in diesen Disziplinen als kompetent akzeptiert werden (was
in der deutschen Berufungspraxis der Philosophie leider zu
wenig berlcksichtigt wird).

Dieser Beitrag ist ein Pladoyer flr die Besinnung auf die
Grundlagen, Theorien, Gesetze und Geschichte, die zu der
Welt fUhren, in der wir heute leben. Die Welt der Software
und schnellen Rechner wurde erst durch logisch-mathe-
matisches Denken mdglich, dass tief in philosophischen
Traditionen verwurzelt ist. Wer dieses Gedankengeflecht
nicht durchschaut, ist blind flir die Leistungsmdéglichkeiten
von Big Data, aber auch Grenzen der Anwendung in unserer
Alltags- und Berufswelt. Am Ende geht es um eine Starkung
unserer Urteilskraft, d.h. die Fahigkeit, Zusammenhange
zu erkennen, das ,Besondere”, wie es bei Kant hei3t, mit
dem ,Allgemeinen” zu verbinden, in diesem Fall die Daten-
flut mit Reflexion, Theorie und Gesetzen, damit eine immer
komplexer werdende und von Automatisierung beherrschte
Welt uns nicht aus dem Ruder lauft.
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Die Corona-Krise zeigt, dass anstelle unver-
standener Schnellschiisse das grindliche
Verstehen von epidemischen Modellen

und molekularen Strukturen unverzichtbar
ist. Grundlagenverstandnis ist die Vorausset-
zung wissenschaftlich-basierter Urteile.

Im Zeitalter globaler Krisen wie Pandemien
und Umwelt vertraut die Jugend in ihren
Demonstrationen auf Wissenschaft. Enttau-
schen wir sie nicht! Das scheint in der Politik
noch nicht GUberall angekommen zu sein.

Mit der Natur lassen sich weder ,,Deals” noch
parlamentarische Mehrheiten finden. Ab kriti-
schen Parameterwerten schilagt sie irreversibel
und vernichtend zuruck. Deshalb braucht es
einen neuen Typ von Politikerinnen und Politi-
kern, der die entscheidende Rolle von Wissen-
schaft im 21. Jahrhundert verstanden hat und
zur Grundlage politischer Urteilsfindung und
Entscheidungen macht.
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Innovationen,
Technologie,
Nachhaltigkeit

EinfUhrung

Die These, die ich in dieser Arbeit
verteidigen méchte, lautet:

Innovative Intelligenz ist die wirksamste
wirtschaftliche Ressource der Menschheit.
Das Potenzial der Intelligenz kann unbe-
grenzt ausgeschopft werden, muss aber
bedingungslos auf Nachhaltigkeit abzielen.

Statt Profit aus nicht nachhaltigen Ressourcen zu ziehen,
kann sich die Wirtschaft — und mit ihr zusammen auch die
Politik — die Intelligenz gewinnbringend zunutze machen.
Die ungestorte weltweite Ausbeutung vieler natirlicher
Ressourcen vergiftet unsere Lebensumwelt fast bis zur
Ausweglosigkeit, wohingegen der Einsatz der menschlichen
Intelligenz und Kreativitat fur eine nachhaltige Lebensweise,
und zwar durch die Schaffung von werthaltigen Produkten,
Prozessen und Gewohnheiten, der einzige Weg zu sein
scheint, um sowohl wirtschaftliche Gewinne zu generieren
als auch die Lebensqualitat fir das globale Okosystem
kontinuierlich zu verbessern.

Intelligenz als saubere
und unerschopfliche
Ressource

Intelligenz kann definiert werden als die Fahigkeit, voraus-
schauend zu handeln (Szenarien zu entwickeln), basie-
rend auf Wissen (Wissenschaft und Technologie). Sie war
schon immer ein spektakulé&rer Motor der Evolution. In der
primitivsten Form kann ein Organismus, der in der Lage ist,
seine Umgebung wahrzunehmen, sie zu kontrollieren und
diese Fahigkeit an seine Nachkommen weiterzugeben, sein
Uberleben viel besser sichern als seine Konkurrenten, die
einfach nur kréaftiger sind. Aufgrund ihrer fortgeschrittenen
Form der Intelligenz und vielschichtigen Wahrnehmung hat
die Menschheit die Erde evolutionar erobert. Das Versagen
der Menschen, ihre Umwelt zu schitzen und zu erhalten,
l&sst jedoch Zweifel daran aufkommen, ob die kollektive
Intelligenz der Menschheit wirklich so umfassend und fort-
schrittlich ist!

Nichtsdestotrotz und angesichts ihrer evolutiondren Kraft
wird die Intelligenz zwangsléaufig die treibende Kraft fir eine
gesunde Zukunft der Symbiose von Erde und Mensch-
heit sein. Die Frage ist: Wie lasst sie sich am besten
einsetzen? Wie wird die Technologie aussehen — ,Techno-
logie” verstanden in ihrem etymologischen Sinn als ,Wissen
Uber Kunst und Handwerk“? Intelligenz kann natUrlich zum
Besseren genutzt werden, aber oft wird sie zum Schlech-
teren eingesetzt. Die Menschheit hat Massenvernichtungs-
waffen erdacht und gebaut und auch sogenannte nutzliche
Technologien entwickelt, die unsere unschétzbare natur-
liche Umwelt allmahlich zerstoren. Diese Beobachtung rickt
den gesellschaftlichen Nahrboden fur die Entstehung und
Entwicklung von Technologie und die Art der Wertschop-
fung unmittelbar in den Blickpunkt. Mit anderen Worten:
die zugrunde liegende Kultur und das daraus resultierende
Sozialverhalten und die Wirtschaft.

Es geht darum sicherzustellen, dass Intelligenz daftr genutzt
wird, um die Aktivitaten und BemUihungen der Menschen
in eine Richtung zu lenken, die die ,Lebensqualitat® des
gesamten Mensch-Erde-Zusammenhangs, der als umfas-
sendes, symbiotisches System betrachtet wird, verbessert.

28 29

Intelligenz gibt es in vielen verschiedenen Auspragungen.
Sie entstand als eine rein lokale und unmittelbare F&hig-
keit primitiver Organismen, sich an ihre Umwelt anzupassen
und diese sogar bis zu einem gewissen Grad kontrollieren
zu kénnen. Sehr bald entdeckten die Organismen, dass
sie ihre Lebensweise durch Zusammenarbeit und umfas-
sendere Bemihungen zum gegenseitigen Nutzen besser
beeinflussen konnten. Ein intelligenter Organismus kann
seine Schwéchen Uberwinden, indem er seine Kontroll-
spanne noch ausweitet. Er macht sich dazu Organismen der
eigenen Art oder die Fahigkeiten fremder Organismen oder
gar der Natur selbst zu seinem Vorteil zunutze. Durch den
Einsatz von Stellvertretern kdnnte er nicht nur seine eigenen
Uberlebenschancen, sondern sogar noch viel besser seine
Lebensqualitédt erhéhen. Zusammenarbeit kann sehr erfolg-
reich sein, aber sie setzt auch das Gedeihen der Symbiose
voraus. Nur eine immer hoher entwickelte Intelligenz ist in
der Lage, ein umfassendes Uberleben zu sichern, oder, um
Teilhard de Chardin in Le Phénoméne Humain zu zitieren:
NOir ou périr® (sehen oder untergehen).

Die Menschheit hat ihre eigenen Wege der Zusammenarbeit
entwickelt. Kurz gesagt: Die zentralen Triebkréfte lassen
sich mit den Begriffen ,Kultur” und ,Wirtschaft“ zusammen-
fassen, die beide als Grundlage fir eine effektive Zusam-
menarbeit angesehen werden. Kultur ist unsere Quelle der
Verstandigung, und die Wirtschaft macht den Austausch
von Anstrengung und Belohnung mdglich. Beide wurden
von Intelligenz geschaffen und werden von ihr angetrieben:
Die Kultur setzt die Ziele der Zusammenarbeit und die Wirt-
schaft stellt die Mittel zur Verflgung. lhre Stérke liegt darin,
was sie ermdglichen, ihre Schwéche liegt in ihren sehr dras-
tischen Einschrankungen. Die Kultur verirrt sich, wenn sie
sich ins Ubertrieben Patriotische entwickelt, und die Wirt-
schaft, wenn sie auf Kosten der gesamten Lebensqualitat
engstirnige Interessen verfolgt. Die Kombination dieser
beiden ist todlich. »
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Der wirtschaftliche Antrieb

Die Wirtschaft ist die wichtigste Methode der Menschheit,
um Kultur, Wohlbefinden, soziale Interaktion und Zusam-
menarbeit voranzutreiben. Eine ,gute” Okonomie wiirde
die Mdglichkeit bieten, Leistung fair und ausgewogen zu
belohnen. Der Austausch von Kapital gegen Leistung
ermoglicht eine unterschiedslose, zielgerichtete Zusammen-
arbeit zwischen Menschen. In der Vergangenheit wurde
dem Kapital aufgrund seiner Seltenheit (wie Gold) ein
gewisser ,innerer‘ Wert beigemessen. Heutzutage besteht
Kapital lediglich aus Daten (Bits), die zu einem ,Besitzer”
auf einem Computer gehodren. Seine ,Seltenheit” ist vollig
kdnstlich geworden, nur noch durch Vorschriften und
Gewohnheiten geschltzt, von Regierungen durchgesetzt
und durch Praxis und internationale Abkommen gesichert.
Daher ist die Frage nach der Wirksamkeit des Kapitals im
Hinblick auf die Sicherung einer nachhaltigen Erde und
(noch viel besser) die Forderung ihrer gesunden Entwick-
lung zu einer kritischen kulturellen und damit politischen
Frage geworden, die neue, umfassende Mittel zur Kont-
rolle der Verwendung des Kapitals und der daraus resultie-
renden VergeltungsmaBnahmen erfordert.

Es ist wohl offensichtlich, dass die wirtschaftlichen Gewohn-
heiten derzeit weit davon entfernt sind, auf das Ziel hinzuar-
beiten, die notwendige Lebensqualitat fir unsere Symbiose
mit unserer Erde zu schaffen. Eine erste groBe Herausfor-
derung fUr unsere menschliche Intelligenz besteht darin, zu
begreifen, was den reibungslosen Fluss von Kapital zu wert-
vollen Aktivitaten behindert, und als Nachstes zu verstehen,
wie wir die Situation kontrollieren kdnnen. Zum einen wird das
Kapital selbst zu sehr belohnt (Kapital erzeugt Kapital ohne
produktiven Beitrag), und zum anderen wird das, was unsere
Erde als fast unschéatzbare Ressourcen gibt, Uberhaupt nicht
belohnt und daher massiv verschwendet (dasselbe gilt fur
so wertvolle menschliche Beitrage wie mutterliche Fursorge
oder den Einsatz von z.B. Lehrern und Krankenschwestern).
Eine ,gute” (gesunde) Wirtschaft sollte Aktivitaten belohnen,

die das Wohlergehen der Erde und der Menschen verbes-
sern und das Kapital nicht in wertlose Bestrebungen (wie
Spekulationen oder die Erschépfung wertvoller naturlicher
Ressourcen) umleiten. Es ist richtig, dass die Stabilitat des
Wahrungssystems eine wichtige Eigenschaft ist, die seine
Wirksamkeit sichert. Richtig ist aber auch, dass die Konzen-
tration des Kapitals in wenigen unverdienten Handen einen
produktiven Einsatz verhindert und zur ungerechtfertigten
Schaffung von immer mehr eigennttzigem Kapital fuhrt.

Diese unproduktive Situation bedroht die allgemeine Stabi-
litat ebenso wie eine unkontrollierte Inflation des Kapitalan-
gebots (wie es gerade als Folge der Corona-Krise geschieht).
Die ordnungsgeméBe Schaffung und Verwendung von
Kapital ist eine Frage von groBer Bedeutung, die die besten
Anstrengungen unserer Okonomen und Politiker erfordert,
siehe z.B. die Arbeit von Ostrom, Raworth oder Piketty.

Technologie und
Innovation

L1echng” ist altgriechisch und bedeutet ,Kunst” oder ,Hand-
werk*, und ,Logos* bedeutet ,Wissen®. Die Technologie ist
der Ort, an dem die Intelligenz der Menschheit Uber die
Umwandlung von Wissen (Wissenschaft) in Aktion (Indus-
trie) gespeichert wird. Je scharfer und umfassender unsere
Intelligenz ist, desto besser wird unsere Technologie sein.
Der beste Verbrennungsmotor ist vielleicht ein technologi-
sches Wunder, aber aus 6kologischer Sicht kein Wunder
einer guten Technik.

Ich behaupte aus historischer Erfahrung, dass die folgende
These wahr ist: ,Jedes Umweltproblem ist durch eine kurz-
sichtige Technologie geschaffen worden, kann aber durch
fortschrittliche Intelligenz korrigiert werden.” Mit anderen
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Intelligenz ist eine unerschopfliche
naturliche Ressource, die In

der Lage ist, jede tfur notwendig
erachtete Technologie zu schatfen,
wenn sie richtig eingesetzt wira,

Worten: Intelligenz ist eine unerschopfliche naturliche
Ressource, die in der Lage ist, jede fur notwendig erachtete
Technologie zu schaffen, wenn sie richtig eingesetzt wird.
Dieser Prozess wird niemals enden. Jede neue technologi-
sche Anstrengung hat ihre eigenen Grenzen, die durch neue
technologische Anstrengungen korrigiert werden mussen.
Zum Beispiel: Anfang der 2000er-Jahre kam die Photo-
voltaik (PV) als alternative Technologie fur die schadliche
Verbrennung fossiler Brennstoffe auf: Sonnenstrahlung ist
eine saubere und unerschopfliche Energiequelle! Ich erin-
nere mich lebhaft daran, wie viele Okonomen und Politiker
verzweifelt behaupteten, dass PV niemals wirtschaftlich
werden wurde, weil sie zu ,teuer sei. Bald wurde sie dank
einer innovativen Kombination aus Technologie und Wirt-
schaftlichkeit im groBen MaBstab zur glnstigsten Ener-
giequelle ... lhr Einsatz zeigt jedoch eigene Nachhaltig-
keitsprobleme auf, namlich den fragwUrdigen Einsatz von
Materialien und industriellen Prozessen. Eine neue techno-
logische Herausforderung, die nach und nach in Richtung
noch gunstigerer PV etc. geldst wird.

Kultur

Intelligenz, Wirtschaft und Technologie sind Mittel zum
Zweck. Ergebnisse und Ziele werden durch die Kultur
bestimmt, insbesondere durch unsere ,Ethik“: Was wir flr
wertvoll erachten, woflr wir leben wollen. Unsere Haupt-
motivation im Leben ist teils angeboren, teils erlernt und
teils durch die Umstande bestimmt: eine komplexe Kombi-
nation. Viele von uns haben einen angeborenen Firsorgeins-
tinkt fUr unsere Mitmenschen und unsere natdrliche Umwelt.
So wie sich Intelligenz als evolutionér produktiv erwiesen
hat, so hat sich auch Flrsorge bewéhrt (und das eine ist in
hohem MafBe vom anderen abh&ngig). In der Natur wird viel
zusammengearbeitet, und wir wirden ohne die Pflege durch
liebevolle Eltern, Lehrer und Betreuer nicht als »
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vernunftige und intelligente Wesen existieren. Und wir wollen
unserer gesamten Umwelt auf der Erde die gleiche liebevolle
Pflege zukommen lassen, um sie fit und gesund zu erhalten.
Das Ingenieurwesen, insbesondere die Entwicklung und der
Entwurf neuartiger Systeme, ist ein wichtiger Teil unserer
Kultur und spielt in der Wirtschaft eine zentrale Rolle. Die
erfolgreichsten Unternehmen gedeihen dank strenger Quali-
tatskontrollen der Konstruktionen und Produktionsme-
thoden. Aber diese sind oft zu eng gefasst. Alle unsere Unter-
nehmen mussen die umfassende 6kologische Nachhaltigkeit
zum allerersten, unabdingbaren Qualitatskriterium flr ihre
Produkte machen (natUrlich zusammen mit der Sicherheit).

Um dies zu erreichen — und die Intelligenz dies — muss sich
die kulturelle Grundhaltung in Bezug auf Wirtschaft und
Industrie, die von Menschen, Unternehmen und Institutionen
in der gesamten Gesellschaft geteilt wird, &ndern. Ist ein
solch massives Umdenken méglich? Ich behaupte, dass die
Entwicklung zur Nachhaltigkeit ein groBes wirtschaftliches
Potenzial hat, wenn sie klug angegangen wird. Die ,gute®
wirtschaftliche Praxis zielt darauf ab, wertvolle Aktivitaten
zu belohnen und nicht darauf, schadliche und daher nicht
nachhaltige Gewohnheiten aufrechtzuerhalten oder gar zu
belohnen. Wirtschaftswachstum sollte wahre Wertschop-
fung messen und nicht geistlosen Konsum!

Okologische Ethik

Lebensqualitat ist, ,was gut fUr das Leben ist“. Intelligenz
spielt eine zentrale Rolle, um zu verstehen, ,was gut ist".
Sie sieht Konsequenzen vor, die auf vertrauenswirdigem
Wissen beruhen. Viele Auswilichse unseres gegenwartigen
Wirtschaftsverhaltens haben uns — endlich — zu der Einsicht
gefuhrt, dass nur ein sorgféltig eingesetztes Gleichgewicht
zwischen menschlichen Aktivitdten und der symbiotischen
Reaktion der Erde darauf eine ,gute®, d. h. gesunde Zukunft
fUr beide hervorbringen wird. So wie wir heute die medi-
zinischen Praktiken im Mittelalter aufgrund mangelnden
Wissens und mangelnden Urteilsvermbgens als barba-

risch ansehen, so werden unsere Nachkommen die Art und
Weise, wie wir mit unserem Anthropozan umgegangen sind,
als ebenso barbarisch empfinden.

Die Verbesserung unserer symbiotischen Lebensqualitat
erfordert, dass wir mit ungesunden und geistlosen Praktiken
aufhdren, wie z. B. nicht nachhaltiger Bergbau, Verbrennung
fossiler Brennstoffe, Verschmutzung unserer unberihrten
Ressourcen, unsichere Nutzung und Entsorgung giftiger
Materialien, massive Monokulturen auf Kosten der dringend
bendtigten biologischen Vielfalt usw., und dass wir unsere
Entwicklungsanstrengungen auf die Verbesserung des
Wertes unseres globalen Erdsystems konzentrieren. Wie
dies am besten geschehen kann, ist eine groBe Herausfor-
derung fur die Intelligenz der Menschheit und ihre F&higkeit,
auf die Verwirklichung ihrer ethischen Ziele hin zu handeln.

Gezieltes und dringendes Handeln ist notwendig! Unsere
Kultur und die sich daraus ergebende Politik missen sich
ernsthaft um die Entwicklung einer gemeinsamen globalen
Okologischen Ethik bemihen (einschlieBlich der kontinuier-
lichen weltweiten Entwicklung der menschlichen Gesund-
heit), und die wirtschaftlichen Praktiken mUssen, wie bereits
erdrtert, entsprechend umgelenkt und belohnt werden.

Aber die Aufgabe fur uns Ingenieure besteht darin, Nach-
haltigkeit als zentrale Qualitdtsanforderung an all unsere
Ingenieurleistungen zu stellen, mit Prioritat vor den Ublichen
Kriterien wie Effizienz, Robustheit oder Preis-Leistungs-
Verhéaltnis. 1
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Corona - erhalt nach-
haltige Entwicklung endlich
eine reale Chance?

Wo stehen wir,

wO wollen wir hin®

So wie wir bisher gewirtschaftet haben, kann es nach
Corona nicht weitergehen. Diese Aussage ist so oder
in ahnlicher Form gegenwartig haufig zu horen. Oft
mangelt es jedoch an einer konkreten und realistischen
Alternative. Wie soll es denn weitergehen und gerat
dann nicht manches ins Wanken?

Dem Paradigma nachhaltiger Entwicklung hat die Vélker-
gemeinschaft 1992 in Rio de Janeiro zugestimmt. Es
sollte den global vorherrschenden Mainstream des Neoli-
beralismus abldsen. Das flUhrte zundchst zu einer groBen
Euphorie. Sie basierte auf der Hoffnung, dass nachhaltige
Entwicklung bei konsequenter Umsetzung einen wich-
tigen Beitrag zur Lésung oder zumindest zur Verringerung
der dréngenden Probleme bzw. Krisen beitragen kénnte.
Doch schon bei der Folgekonferenz 2002 war eine groBe
Ernlchterung zu spuren.

Zwischen Hoffnung und der konkreten Entwicklung kam es
zu einer Kluft: Vielfach belieB man es dabei, die Probleme
zu verdrangen oder zu beklagen, und ging Uberwiegend auf
den vertrauten Pfaden einer nicht nachhaltigen Entwick-
lung weiter. Teilweise beschrankte man sich auf einige
wenige Reformen. Eine umfassende Transformation, wie
sie in dem Leitbild angelegt und gefordert ist, bleibt bisher
aus. Doch wenn sich die Auffassung ,so kann es nicht
weitergehen® verfestigt, mussen wir konkret aufzeigen wie
es weitergehen sollte und wozu das fuhrt. Das erfordert
zunachst eine nlchterne Bestandsaufnahme.

Nachhaltigkeit wurde bisher in verschiedene Bereiche der
Gesellschaft in unterschiedlicher Intensitdt und Intention
eingefuhrt. In der Wirtschaft wird bei der Produktion und
den Produkten vieles schon als nachhaltig ausgewiesen,
ohne dass Experten oder auch allgemein den Konsumenten
immer klar wird, warum eine Produktion oder ein Produkt
als nachhaltig beworben wird. FUr viele Unternehmen
gehdrt es in diesem Kontext bisher zur Imagepflege, sich im
Internet, in Hochglanzbroschiren als nachhaltiges Unter-
nehmen und damit als progressiv und verantwortungsvoll
zu generieren. Dabei gibt es durchaus Unternehmen, die
sich dem Leitbild ernsthaft verpflichtet fuhlen und bei der
Umsetzung auf einem guten Weg sind. In der Wissenschaft
gibt es einige Disziplinen, wie z.B. die Architektur oder
das (Bau-)Ingenieurwesen, aber auch die Sozialwissen-
schaften, die Nachhaltigkeit zunehmend entdecken. Die
Ingenieurwissenschaften wenden sich bisher primér der
Okologischen Nachhaltigkeit, also umweltfreundlicheren
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Technologien zu. Es geht also darum, umweltschonen-
dere Produktionsanlagen bzw. Maschinen und Produkte
zu entwickeln und herzustellen. Dabei geht es dann um
eine hoéhere Energieeffizienz oder um eine ressourcenspa-
rende Produktion. Hier gibt es teilweise vielversprechende
Entwicklungen. Einige Wissenschaftsdisziplinen wie Jura
sind bisher noch Uberwiegend ,nachhaltigkeitsblind*.

Der Bildungssektor, der sich besonders der nachhaltigen
Entwicklung zuwenden sollte, da Schuler und Studierende
in ihrem zukUnftigen Arbeitsleben mit dem Thema vertraut
sein sollten, geht das Thema noch eher zurlickhaltend bzw.
partiell an. Fragt man Schuler oder Studierende Uber ihre
Kenntnisse zur nachhaltigen Entwicklung, so hat die Mehr-
zahl zu dem Thema oft nur — wenn Uberhaupt — rudimen-
tare Vorstellungen. Aber auch hier gibt es Hochschulen, die
eine Vorreiterrolle einnehmen wie die Universitat Lubeck
oder die Hochschule fir Nachhaltigkeit Eberswalde. Aber
sie sind bisher eher noch die Ausnahme.

In der Politik kann man eine gewisse Ambivalenz fest-
stellen: Einerseits hat Deutschland eine ambitionierte
nationale Nachhaltigkeitsstrategie und auch Bundeslédnder
haben auf Landesebene oft eigene Nachhaltigkeitsstrate-
gien, die im Vorwort als wichtige Grundlage fur die Politik-
gestaltung ausgewiesen werden. Da wird immer ein neuer
Politikstil gefordert. In politischen Statements oder Diskus-
sionen wird von Politikern jedoch darauf kaum Bezug
genommen. Auch die Politikstile, die z.B. auf mehr Parti-
zipation ausgerichtet sein sollten, haben sich noch nicht
konsequent in Richtung Nachhaltigkeit weiterentwickelt.
Eine wichtige Begrindung ist: Mit Nachhaltigkeit kann man
keine Wahlen gewinnen.

Die Medien nehmen das Thema bisher auch nicht in ausrei-
chendem MaBe wahr. Natlrlich werden einige Themen, die
der nachhaltigen Entwicklung zuzuordnen sind, intensiv
diskutiert. Dabei steht der Klimawandel im Mittelpunkt, wobei
z.B. der dramatische Ruckgang der Biodiversitat und seine
massiven Folgen viel mehr Beachtung verdient. Aber auch
Klimawandel wird bisher oft unzureichend bzw. verengt »
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wahrgenommen und diskutiert. So wurde z.B. die Bezie-
hung zwischen Klimawandel und Wirtschaftswachstum, ein
sehr komplexes Thema, weitgehend verdrangt. Dabei ist die
Kausalitat klar: ein steigendes Wirtschaftswachstum tragt
tendenziell zur Verschéarfung des Klimawandels bei und ein
fortschreitender Klimawandel wirkt sich tendenziell negativ
auf das Wirtschaftswachstum aus.

Gleichzeitig ist Wachstum eine wichtige Voraussetzung fur
eine positive Entwicklung am Arbeitsmarkt, fir die Stabilisie-
rung der sozialen Sicherungssysteme und fur die Einnahmen
des Staates, die fUr die wachsenden Aufgaben von groBer
Bedeutung sind: Unser Wirtschaften ist von Wachstum
extrem abhangig, wie die gegenwartige Corona-Krise zeigt.
Das passt also alles nicht so richtig zusammen. Dennoch
gilt auch hier: Einige Medien beschéftigen sich mit nachhal-
tiger Entwicklung immer wieder im Rahmen von fundierten
Beitragen, die den ganzheitlichen Ansatz im Blick haben
und Mdéglichkeiten zur Umsetzung aufzeigen.

Ein erstes Restlimee ist: Nachhaltige Entwicklung auf der
Grundlage der Agenda 2030 und den 17 SDGs fordert einen
grundsatzlich neuen Denk- und Politikstil. Es geht darum,
die 6kologische, die wirtschaftliche und die soziale, d. h.
die gesellschaftliche Dimension, zusammen zu denken, was
dann auch zu einem ganz neuen Stabilitdtsdenken fuhrt.
Dabei muss die Stabilitatsformel von den Grenzen der Belast-
barkeit der Natur bzw. der dkologischen Systeme ausgehen
und diese als unwiderruflich akzeptieren. Kein Zweifel: Das
neue, komplexe Leitbild nachhaltiger Entwicklung, muss
noch weiter ausgestaltet werden, obwohl viele Bereiche wie
Innovationen, Konsum, Digitalisierung, Arbeitsmarkt, inter-
nationaler Handel nach den Anforderungen nachhaltige
Entwicklung schon ,durchdekliniert” wurden.

Es wird auch in vorliegenden Publikationen bzw. Berichten
exemplarisch aufgezeigt, wie sich ,Nachhaltigkeitskon-
zepte® umsetzen lassen und welche Hemmnisse zu Uber-
winden sind. Eine wesentliche Forderung priméar an die
Politik aber auch an andere gesellschaftliche Akteure wie
Wissenschaftler, Konsumenten und Produzenten ist, dass
ein kohéarentes Nachhaltigkeitskonzept entwickelt und im
Rahmen eines konsequenten Prozesses umgesetzt wird.
Nach Corona brauchen wir zur Absicherung unserer Wirt-
schaft ein sogenanntes ,Konjunkturprogramm®. Lasst uns
ein ,nachhaltiges Konjunkturprogramm® entwickeln und
umsetzen. Das wlrde die Dynamik nachhaltiger Entwick-
lung férdern. i

Prof. Dr. Michael von Hauff
Vorsitzender des Institute for

Earth System Preservation (IESP);

Prof. fir Wirtschaftspolitik, Inter-
nationale Wirtschaftsbeziehungen
und Nachhaltigkeit, TU Kaisers-
lautern

Die zentrale These ist:

=S gibt tur die Menschhelt keine
Alternative zu dem Paradigma
der nachhaltigen entwicklung,
die Erfolg versprechender fur
eine nationale aber auch glo-
pale Stabilitat im Sinne einer
okologischen, okonomischen
Und sozialen Ausgewogenneilt
einschlielich der Gerechtigkett
ist, die zu einer Verbesserung
der Lebensqgualitat aller nach
dem Motto fuhren kann:

leave no one behind.

36 37



Denkanst6Be zur Nachhaltigkeit

Schutz von Umwelt,
Biodiversitat und Klima:
Frkenntnisse aus

der Corona-Krise

Inmitten der Corona-Krise fand am 17. und 18. April
der elfte Petersberger Klimadialog statt. Von dieser
Veranstaltung ging in diesem Jahr ein starker Weckruf
aus, dass namlich die Menschheit nicht nur durch den
Virus namens COVID-19 bedroht ist. Ebenso bedroht
sind wir einschlieBlich die gesamte belebte Natur -
durch die von der Menschheit selbst verursachte Erder-
warmung sowie durch die Verminderung der Artenvielfalt
auf der Erde.

Wie James Lovelock in seinem kurzlich publizierten Buch
,Novozan“ Uberdeutlich ausfihrt, kann es dadurch im
Grenzfall zum Verlust der Selbstregulationsfahigkeit des
globalen Okosystems kommen. Die Folgen wéren noch weit
dramatischer als die durch COVID-19 ausgeldste Pandemie.
Den Virus werden wir Uber kurz oder lang durch einen Impf-
stoff bekampfen kénnen. Zur Uberwindung der Wirkungen,
die aus der Zerstérung der Umwelt, durch Reduktion der
Biodiversitdt und der Erderwdrmung erwachsen, gibt es
einen Impfstoff bereits. Darauf hat die deutsche Umwelt-
ministerin Svenja Schulze in ihrer Eréffnungsbotschaft
hingewiesen. Der Impfstoff lautet ,Verhaltensanderung®. Die
Menschheit ist aufgerufen, das Verhalten jedes Einzelnen,
der Wirtschaft und der Politik den Prinzipien der Nachhaltig-
keit unterzuordnen.

Die deutsche Gesellschaft hat in der Zeit vom Zweiten Welt-
krieg bis heute keine so schwerwiegende gesamtgesell-
schaftliche Herausforderung wie diese weltweit grassie-
rende Pandemie erlebt. Zwar sind die gesundheitlichen
Implikationen und erst recht nicht die wirtschaftlichen und
sozialen Konsequenzen zum jetzigen Zeitpunkt vollstandig
zu Uberschauen, aber die bisher schon durchgeflihrten
MaBnahmen und Vorschriften sind in ihrer Strenge und ihren
Auswirkungen auf das Leben aller Blrgerinnen und Blrger
einzigartig in der deutschen Nachkriegsgeschichte.

Zu den gesundheitlichen Auswirkungen, die in einer GroéBen-
ordnung liegen, die Deutschland seit der Spanischen
Grippe von 1918 nicht zu beobachten gewesen ist, treten
nun zunehmend die wirtschaftlichen und sozialen Konse-
quenzen der bisherigen Politik der rAumlichen Distanzierung
und Abschottung. Wie soll es nach der Krise weitergehen?
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Von Uberallher schallt daher jetzt der Ruf, durch staatliche
UnterstUtzung die brachliegende Wirtschaft neu zu beleben
und groBe staatlich-finanzierte Investitionsprogramme
aufzulegen. Aber wenn schon Steuergelder flr diese Bele-
bung eingesetzt werden, dann sollte der Staat als Hiter des
Gemeinwohls mitbestimmen kénnen, in welche Richtung
die Wiederbelebung der Wirtschaft nach der Krise gehen
soll: Es kann nicht allein um eine Wiederbelebung der Wirt-
schaft im alten Stil gehen. Jetzt gibt es auch die Chance,
Investitions- und Aufbauprogramme auf das Ziel Nachhal-
tigkeit auszurichten. In dem in diesem Kapitel angespro-
chenen GrundbedUrfnis nach &kologischer Nachhaltigkeit
geht es vor allem um drei Ubergeordnete Zielvorstellungen,
die parallel angestrebt werden mussen: die Dekarbonisie-
rung, die Dematerialisierung und die Renaturalisierung.

Die Dekarbonisierung betrifft vorwiegend den Bereich
Energie, leitet auch in die Bereiche Landwirtschaft und
Erndhrung Uber. Dekarbonisierung hei3t nicht, auf jeden
Kohlenstoff zu verzichten, sondern das Ausmaf der Emis-
sionen von Kohlenstoffen in die Luft und andere Medien zu
begrenzen. Ziel ist ein fir Mensch und Umwelt noch ertrag-
licher Klimawandel. Dematerialisierung bedeutet, dass die
Produktion von Waren und Dienstleistungen mit weniger
Rohstoffen und Material auskommen soll und die eingesetzten
Materialien in einer Kreislaufwirtschaft (circular economy)
eingebettet werden. Wiederverwendung, Wiederverwertung
und Recycling sind hier die wesentlichen Stichworte. Und
Renaturalisierung bedeutet, dass wir mit Flachen sehr viel
Okologischer umgehen und diese weitgehend den natrli-
chen Kreisldufen tUberlassen missen, um deren Okodienst-
leistungen auch in Zukunft in Anspruch nehmen zu kénnen.
Stichwort hier ist Erhalt der Biodiversitat. »
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Eine Post-Corona-
Agenda fur eine
nachhaltige Wirtschafts-
und Industriepolitik

Was also ist zu tun? Wichtig ist es, die Chance des Neuan-
fangs zu nutzen und von Wirtschaft und Politik ein Programm
mit eindeutiger Zielrichtung Nachhaltigkeit zu entwickeln und
umzusetzen. Dazu gehoéren die folgenden Punkte:

Schwerpunktsetzung auf Resilienz: Die Weltwirtschaft
wird Uberwiegend durch das Ziel der Effizienz bestimmt.
Wenn eine Wirtschaft nachhaltig sein soll, muss sie mehr
Ressourcen in den Aufbau resilienter Infrastrukturen inves-
tieren. Das Konzept der Resilienz beinhaltet die Notwen-
digkeit, robuster zu sein als vor der Krise. Um Resilienz zu
einem Leitbild bei der Steuerung der Wirtschaft zu machen,
mussen die Regierungen die richtigen Anreize flr die Wirt-
schaftsakteure setzen, da die Gesellschaft als Ganzes von
einer verbesserten Resilienz profitieren wird. Dazu gehoren
die drei Elemente Redundanz, Diversitat und anpassungs-
fahiges Management. Die Krise hat deutlich gezeigt, dass
die Blockade von internationalen Lieferketten fur wich-
tige und kritische Ausridstung wie Schutzkleidung und
Gesichtsmasken (80% werden in China hergestellt) zu
groBen Engpassen flihrte, die massiv zur Ausbreitung der
Krise beitrugen. Sich nur auf eine einzige Produktlinie oder
Dienstleistung zu verlassen, kann zum Kollaps flhren, wenn
keine Alternativen zur Verfigung stehen. Und in Verwal-
tungsroutinen, institutionellen Silos und Verfahrensregeln
gefangen zu sein, kann die Situation viel schlimmer machen
als ein flexibler und systemorientierter Managementstil.
Davon profitiert auch die Umwelt: unnétige Transportwege
werden vermieden und Geldstréme werden auf die Dienst-
leistungen verlagert, die Infrastrukturen zur Daseinsvor-
sorge unterstutzen.

Konzentration auf die zentralen Treiber der Pandemie:
Die COVID-19-Pandemie hat schon jetzt gezeigt, dass
Hotspots der Infektionsgefahr GroBveranstaltungen, der
offentliche Nah- und Fernverkehr, die Gastronomie sowie
Schulen und Kitas sind. Die Steigerung der Resilienz kann
sich nicht darin erschopfen, auf die genannten Aktivitaten
zu verzichten, zumal zumindest Schulen und Kitas fUr eine
nachhaltige Gesellschaft essenziell sind. Eine verstérkte,
durch Gesundheitsrisiken ausgeldste Ruckbesinnung der
Pendler weg vom OPNV und hin zum Individualverkehr
wirden die flr eine nachhaltige Mobilitat unverzichtbare
Ausweitung des 6ffentlichen Nahverkehrs verhindern. Gas-
tronomie und GroBveranstaltung stellen wichtige Vorausset-
zungen fur den gesellschaftlichen Zusammenhalt und damit
fur die soziale Nachhaltigkeit dar. Neue, resiliente Konzepte
mussen deshalb entwickelt werden, um die genannten Akti-
vitdten gleichzeitig nachhaltig und auf gesundheitlich unbe-
denkliche Weise realisieren zu kénnen.

Kombination von Wirtschaftshilfe

und Nachhaltigkeitspolitik:

Die fUr die Belebung der Wirtschaft vorgesehenen MaB-
nahmen nach der Krise sollten monetére Anreize (Steuer-
gelder) umfassen, um resiliente und nachhaltige Praktiken
zu initieren oder zu férdern. Wenn das Geld der Steuer-
zahler zur Ankurbelung der Wirtschaft verwendet wird,
sollte es mit klaren Regelungen einhergehen. Die Energie-
wirtschaft muss weiterhin auf den Ersatz fossiler Energie-
trdger durch erneuerbare Energien ausgerichtet bleiben,
die Industrieproduktion muss bis spéatestens 2050, besser
noch friher, auf klimaneutrale Produktionsverfahren umge-
stellt haben und die Landwirtschaft sollte ein ehrgeiziges
Programm zur Reduktion klimaschédlicher Gase und zur
nachhaltigen Bewirtschaftung von Béden auflegen. Schlief3-
lich kénnte auch die Tourismusindustrie auf mehr Okotou-
rismus und nachhaltige Mobilitdt setzen. Denn es ergibt
wenig Sinn, die globale Krise durch den Coronavirus durch
Investitionen zu bekadmpfen, die Ol ins Feuer nach wie vor
bestehender globalen Krisen, wie den Klimawandel, gieen.
Mit Beelzebub treibt man nicht den Teufel aus.

Gruner Marshallplan: Im Jahr 2008 halfen Regierungen
den Banken, um einem drohenden Kollaps der Finanz-
wirtschaft zu vermeiden. Mit vielen Milliarden Steuer-
gelder wurden damals die Finanzinstitute unterstitzt und
neu belebt. Angesichts der Coronavirus-Pandemie wére
es jetzt an der Zeit, diese Hilfeleistung, die damals den
Banken zuteil wurde, diesmal dem Aufbau umweltvertrag-
licher und nachhaltiger Wirtschaftspraktiken zu widmen.
Denn die Rolle des Staates beschrankt sich nicht auf die
Bereitstellung von Ad-hoc-Hilfsmitteln fur Krisenfalle. Die
gegenwartige Krise sollte als Chance genommen werden,
um wirtschaftlichen Akteuren finanziell zu helfen, Produk-
tion und Dienstleistungen auf nachhaltige Praktiken umzu-
stellen und die Wiederbelebung der Wirtschaft gleich nach
den Kriterien einer nachhaltigen, zirkuldren Wirtschaft
auszurichten. Insbesondere kdnnten die von der UN verab-
schiedeten Nachhaltigkeitsziele (SDGs) als Leitlinien flr die
neuen Programme zur wirtschaftlichen Erholung dienen.

Die Bewaltigung globaler Herausforderungen erfordert
Verantwortung, starke Institutionen und wirksame recht-
liche Rahmenbedingungen. Das in vielen Wirtschaftskreisen
beliebte Leitbild des ,Minimalstaates” entspricht nicht den
Bedurfnissen an kollektiver Fihrung in einer modernen Risi-
kogesellschaft (Ulrich Beck). Wir brauchen einen gezielten
grinen Marshallplan zu einer auf Nachhaltigkeit ausgerich-
teten Wirtschaftsstruktur.

Neue Lebensstile: Sich mehr in der eigenen Wohnung
aufzuhalten und im Homeoffice arbeiten zu muissen, kann
auch als experimenteller Test fur die Verédnderung von
Lebensstilen angesehen werden. Weniger Konsum, weniger
Verkehr, mehr Abh&ngigkeit von virtueller Kommunikation,
mehr Zeit mit Familie und Verwandten kann zu einer Neu-
besinnung des eigenen Lebensstils fuhren. Routinen im
taglichen Verhalten sind in der Regel sehr stabil im Zeit-
ablauf. Aber wenn sich Routinen aus zwingenden Grinden
verandern, kdnnen sich neue Routinen ausbilden, die sich
dann nach und nach durchsetzen. Vor allem, wenn die Krise
l&nger andauert, ist mit einer Neubesinnung auf das was
einem selber guttut, zu rechnen. Dann ergibt sich die Gele-
genheit fur alle Blrgerinnen und Burger, das eigene Konsum-
und Mobilitdtsverhalten auf den Prifstand zu stellen. Ging
es einem oder einer wirklich schlechter, als man weniger
reisen und weniger konsumieren konnte? Gleichzeitig sollte
es eine Aufgabe des Staates sein, Anreize flr einen weniger
konsumbetonten Lebensstil zu setzen. Darunter kdnnten
bessere in Wohnnéhe befindliche Freizeitangebote fallen
oder die Erweiterung virtueller Moglichkeiten flr soziale
Kontakte, Hobbys und gesellschaftlichen Austausch.

Ausblick: Neben all den Belastungen und negativen Konse-
quenzen der Corona-Krise hat sich aber auch die positive
Erkenntnis herausgeschélt, dass fast alle Lander dieser
Welt in der Abwagung zwischen Schutz des Lebens, vor
allem der alteren Bevolkerung, und wirtschaftlichem Wohl-
ergehen eindeutig Prioritdt auf Humanitat gelegt haben.
Angefangen bei der Rettung von Leben, der Aufrecht-
erhaltung kritischer Infrastrukturen und dem Aufbau von
gegenseitiger Hilfe und Solidaritdt (zumindest innerhalb
der kommunalen oder regionalen Gemeinschaften) bis hin
zur Unterstltzung derjenigen, die durch die Krise ihren
Arbeitsplatz ihr Auskommen verloren haben, zeigt sich welt-
weit eine deutliche Hinwendung zu einer Ethik individueller
Farsorge. Wirtschaftliche Werte, wie effiziente Produktion
und Steigerung des Verbrauchs wurden in der Krise nur
noch als sekundare Werte angesehen, um den sozialen
Bedurfnissen derjenigen zu dienen, die mit der Krankheit zu
kdmpfen haben. Dies kdnnte auch nach der Krise eine Gele-
genheit sein, Uber die Prioritat der Werte in unserer Gesell-
schaft nachzudenken. Die Wirtschaft sollte der Gesellschaft
dienen und nicht umgekehrt. Diese Neuausrichtung der
Werteprioritdten steht nicht im Gegensatz zu geschéftlichen
oder wirtschaftlichen Aktivitaten, sondern kénnte vielmehr
als Ausgangspunkt flur die Gestaltung einer nachhaltigen
Wirtschaftsstruktur und die Erflllung sozialer und kultureller
Bedurfnisse nach nachhaltig hergestellten Produkten und
Dienstleistungen dienen. _I
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Denkt die Natur an

die Zukunft?

Im Hintergrund des Themas ,,Nachhaltigkeit” steht
der Widerstreit zwischen einer konservativen und
einer invasiven/technokratischen Position.

Laut der konservativen Position kann der Zustand der
Nachhaltigkeit nur dadurch erreicht werden, dass die
menschliche Zivilisation sich so weit zurlicknimmt, bis ihr
Einfluss wieder klein genug ist, um von den vielfaltigen
natUrlichen Systemen des sog. Okologischen Gleichge-
wichts kompensiert werden zu kénnen. Laut der inva-
siven Position verlangt die offenbare Uberforderung dieser
Systeme ganz im Gegenteil globale technische Eingriffe nie
gekannten AusmaBes (,geo engineering“), um die 6kolo-
gischen Systeme zu stabilisieren und ihrer absehbaren
chaotischen Entgleisungen an den ,tipping points“ vorzu-
beugen. Der Dissens dieser beiden Positionen ist funda-
mental, und er wird sich in erheblichen Konflikten mani-
festieren, sobald sich der gemeinsame Gegner, namlich
das Lager der Problemleugner, angesichts katastrophaler
Umweltprobleme auflést. Flr die konservative Seite kommt
wegen der Komplexitat der Natur und der Begrenztheit
des Wissens nur die Ruckkehr zu dem infrage, was sich
schon als gut erwiesen habe. GroBtechnische Eingriffe in
die Natur seien geradezu die Fortsetzung desjenigen zivili-
satorischen Fehlverhaltens, welches erst in die Krise gefuhrt
habe. Das anzustrebende Ziel sei die vom Menschen noch
nicht beeintrachtigte Natur. Die Gegenseite erkennt hinter
solchen Einstellungen eine romantische Vorstellung der
Natur, die aus ideologischen Griinden flr gut gehalten wird.
Aus solchen Grinden wirden auch die ungeheuren Opfer
ignoriert, die mit einem Rlckzug der Zivilisation verbunden
wéren. Zudem sei die Natur nicht per se gut. Vielmehr habe
die Natur selbst schon mehrere globale Massensterben in
der Erdgeschichte verursacht. Und nicht zuletzt habe die
aktuelle 6kologische Krise ein Stadium erreicht, in dem sie
durch bloBen Rickzug nicht mehr aufzuhalten sei.

Der Begriff ,Nachhaltigkeit® erweckt wie etwa beim ,nach-
haltigen Wirtschaften” die Assoziation einer planvollen
Vorgehensweise, bei der die Stabilitdt zukinftiger Umstande

intendiert ist. Man kann also die Frage stellen, ob sich in der
Natur, unter deren Obhut sich die Vertreter der konserva-
tiven Seite begeben wollen, die Entsprechung einer solchen
planvollen Nachhaltigkeit findet. Wenn ja, kénnte sich daran
ein Kompromiss der beiden Seiten etablieren.

Planvolle Nachhaltigkeit bedeutet, die Zukunft zu bedenken.
Daraus ergibt sich der Titel dieses Aufsatzes: ,Denkt die
Natur an die Zukunft?“ Diese Frage versammelt die Entitaten
Denken, Sein und Zeit. Mit der gegenseitigen Durchdringung
dieser Entitdten befassten sich verschiedene Philosophen.
Genannt sei die begriffliche Verfasstheit der Realitat und die
Historizitat des Denkens bei Hegel.

Hegel fuhrte das Phanomen des Widerspruchs, das dem
Denken offenbar zukommt, vom Bewusstsein zurlck in
das Sein. Das Sein ist demnach nicht konsistent determi-
niert und widerspruchsfrei. Zeitgendssische Hegel-Nach-
folger konkretisieren diese Behauptung auf verschiedenen
Ebenen. Slavoj Zizek anhand der Quantenmechanik, Adrian
Johnston (2018) anhand der Neurobiologie. Tats&chlich
zeigen sich auf allen Ebenen — zumindest latente — Konflikte
in dem, was oberflachlich harmonisch erscheint, so etwa
zwischen dem Auslesen und der Vererbung der Erbinforma-
tion (Hamperl et al 2017), zwischen Genen (,selfish genetic
elements”) innerhalb eines Organismus (Scott & West 2019)
oder allgemeiner zwischen allen auf Selbstvermehrung ange-
legten Entitéten (Zellen, Symbionten, neuronale Prozesse,
Tierstaatsmitgliedern) innerhalb der jeweils gemeinsamen
Uberstruktur. Wenn aber die Natur in sich den Widerspruch
kennt, dann verflgt sie Uber eine wesentliche Vorausset-
zung fUr das Planen, also das Abwéagen von Optionen. Die
Dreiheit von Sein, Zeit und Denken erinnert selbstverstand-
lich auch an Heidegger (1962), fur den Zeit und Sein sich im
Ereignis dem denkenden Menschen entbergen. Dieser Spur

sei hier nicht weiter gefolgt, Heidegger muss aber genannt
werden, denn er ist einer der Vordenker der konservativen
Seite. Jenseits noch der 6kologischen Argumentation hat
er die moderne technische Zurichtung der Welt und ihrer
Bewohner als Falle beschrieben, die den Menschen im
Uneigentlichen gefangen halte.

Die Frage, ob die Natur an die Zukunft denkt, konnte tber-
setzt werden in die Frage, ob im Kosmos eine Wirkung der
Zukunft auf die Gegenwart moglich ist. Gédel (1949) hat
letztere prinzipiell bejaht, indem er ein nicht-expandierendes
rotierendes Universum mit geschlossenen Zeitschleifen als
theoretische Ldsung der Einsteinschen Feldgleichungen
vorstellte. Die genannten Eigenschaften dieses Universums
widersprechen aber den empirischen kosmologischen
Befunden. Nicht weniger interessant aus dem Bereich der
Grundlagenphysik sind Versionen des sog. anthropischen
Prinzips. Diese reichen von der schwachen Annahme, dass
unser Ort im Universum den Bedingungen unserer Existenz
als Beobachter unterworfen ist, bis zur starken Annahme,
wonach der Kosmos, um zu sein, wie er ist, in die (Moglich-
keit der) Entstehung von bewussten Beobachtern minden
musste. Da die Natur ,insofern auf den Geist hin angelegt”
ist, erweist sich das anthropische Prinzip als verwandt mit
Hegels objektiv-idealistischem System und wird durch
dieses philosophisch eingeholt (Wandschneider 2011).

In beiden ist allerdings die Natur per Definition gerade das,
was das Denken noch nicht selbst vollbringt, sodass von
diesen eine weitere Hilfe fir die Beantwortung der Frage
des vorliegenden Aufsatzes nicht zu erwarten ist. Statt einer
kosmologischen Betrachtung soll im Folgenden als Natur das
Erdsystem gelten, also die Summe aller biologischen und
geologischen Prozesse, die sich auf der Erde abspielen. Zeit
wird dabei klassisch verstanden, d.h. universell gleichférmig
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in nur eine Richtung verlaufend. Denken soll als informiertes
Planen verstanden werden. Lassen sich also in der Natur
Prozesse finden, die einem solchen Planen entsprechen?

»Zuhauf* wird die Antwort sein, denn jeder hat zumindest
schon vom Eichhérnchen gehdrt, das Vorrate fur den Winter
anlegt. Aber bedenkt das Eichhérnchen bei seiner Bevor-
ratung tatsachlich die Zukunft oder folgt es nicht vielleicht
einfach einem Instinkt. Wahrscheinlich wirde das Eichhérn-
chen mit der Bevorratung auch dann nicht aufhéren, wenn es
in eine Gegend versetzt wirde, in dem es keine Winter erlebt.
Allerdings verliert der Verweis auf Instinkt an GlaubwUrdig-
keit, wenn Affen Koalitionen fur zukUlnftige Auseinanderset-
zungen schmieden oder wenn Raben fUr einen zukUnftigen
Tauschhandel planen (Kabadayi & Osvath, 2017).

Man koénnte daher zum Schluss kommen, dass in der
Natur das Bedenken der Zukunft weitverbreitet ist. Aber
die zuletzt genannten Beispiele sind rudimentare Formen
dessen, was beim Menschen voll entwickelt ist (so wie
sich fur alle psychologischen Phanomene des Menschen
Ansétze schon im Tierreich finden lassen), und insofern der
Mensch Teil der Natur ist, umfasst diese selbstverstandlich
planvolles Handeln. Es wird jedoch im vorliegenden Aufsatz
eine Grenze gezogen zwischen Mensch und Natur, anders
verlére die eingangs genannte konservative Option, sich
in die Obhut der Natur zu begeben, ihren Sinn. Dement-
sprechend soll auch bewusstes Planen, wie es sich bei
hoch entwickelten Tieren findet, hier nicht weiter betrachtet
werden. Vielmehr soll die Frage sein, ob es in biologischen
Prozessen, die nichts mit dem uns vertrauten Bewusstsein
zu tun haben, eine Reprasentation der Zukunft gibt. Auf der
Ebene der einzelnen Organismen ist das nicht zu erwarten,
denn die Zukunft des einzelnen Organismus ist evolutionar
kaum relevant. »
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Organismen investieren nur einen begrenzten Teil ihrer
Ressourcen in den Selbsterhalt des ,disposable soma*“ (Kirk-
wood 1977), denn das evolutiondre Optimum verlangt, dass
Ressourcen vor allem der Reproduktion zugutekommen
durch schnelles Wachstum und Investition in baldigen und
zahlreichen Nachwuchs. Die Gene solcher Individuen, die
zu viel in langfristige Stabilitat und zu wenig in Reproduktion
investieren, gehen dagegen verloren. So betrachtet, wére
die Natur also kein Vorbild fir Nachhaltigkeit. Stattdessen
ahnelt sie dem Kapitalinvestor, fir den Gewinne umso
weniger interessant sind, je spater sie eingehen, und der
deswegen bereit ist, fir raschen Gewinn ein hdheres Risiko
und sogar einen langfristigen Schaden in Kauf zu nehmen.

Dementsprechend breitet sich eine Art invasiv aus, wenn
sie auf tolerante Umstéande trifft, und kann so das ganze
Okosystem (incl. sich selbst) schadigen. Aber wenn man die
Evolution einer Art als Lernen betrachtet, bei welchem in den
Genen Information angereichert wird Uber die Umstande, in
welcher die Art existiert, sollte man dann nicht annehmen,
dass dieses Lernen die zeitliche Dimension erfasst, und
wenigstens die Art als Ganze sich irgendwie wappnet fur
extrapolierte zukUnftige Umstande? Man kann die Diploidie
sexueller Spezies in diesem Sinne deuten, insofern rezessive
Varianten ein Reservoir darstellen, auf die bei veranderten
Umweltbedingungen zurtckgegriffen werden kann. Diese
Varianten sind aber zufallig entstanden oder allenfalls durch
frhere Umsténde bedingt. Dass aber ein aus vergangenen
und gegenwartigen Umsténden extrapolierter zukinftiger
Umstand auf die Evolution einer Art Einfluss ndhme — was
man als Analogon des Planens betrachten kénnte, ist dem
Autor nicht bekannt. Auch hier gilt im Ubrigen, dass die kurz-
fristige Investition in die Reproduktion unmittelbarer Nach-
kommen einer langfristigen Investition in spatere Genera-
tionen evolutionar Uberlegen ist.

Noch eine Ebene hoher als die der Arten kdnnte man
fragen, ob das Erdsystem als Ganzes planvoll nachhaltig
operiert. Anhanger der ,Gaia“-Hypothese neigen zu dieser
Vermutung, ohne aber die in ihr mitschwingenden teleologi-
schen Annahmen theoretisch oder empirisch untermauern
zu kénnen (Wood & Coe 2007). Zudem zeigten mehrere
Episoden des Massenaussterbens in der Erdgeschichte,
so betonen Kritiker, dass Gaia Eigenschaften der kinder-
mordenden Medea aufweise (Ward 2009). Die Annahme
eines globalen Systems, in welchem sich Uber lange Peri-
oden stabilisierende Prozesse etablieren, lasst sich unter-
dessen aber evolutionstheoretisch begrinden (Wood &
Coe 2007, Doolittle & Inkpen 2018). Wahrend dieser langen
Perioden wirkt das Erdsystem nachhaltig auf diejenigen, die
vergleichsweise kurzfristig in ihm leben. Es gibt aber keine
Hinweise darauf, dass es sich planend auf mégliche zukinf-
tige Entwicklungen einstellt.
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Zusammenfassend lasst sich also sagen, dass die
Biologie langerfristig planende Nachhaltigkeit nicht
kennt, die Natur so betrachtet also nicht an die Zukunft
denkt (wobei philosophische und fundamental-physi-
kalische Betrachtungen allerdings andeuten, dass

die Dinge jenseits der Biologie komplizierter sein
konnten). Um zur Ausgangsfrage des vorliegenden
Artikels zurliickzukehren, ist es also unbegriindet zu
hoffen, Mutter Natur wisse schon Bescheid. Wer sich
in ihren SchoB flichtet, lauft méglicherweise sogar
Gefahr, sie in Medea-Stimmung vorzufinden. Wahrend
wir also nicht ihren Planen folgen kbnnen, denn sie
hat keine, ist es jedoch keineswegs so, dass eine
nachhaltige Politik sich nicht primar an den Prozessen
und Strukturen der natiurlichen Selbstregulation orien-
tieren sollte, wie sie sich erdgeschichtlich zuletzt
etabliert haben.

In diesem Sinne sollte jede invasive Politik konservativ
sein und sich so wie ein Arzt moglichst eng an den
physiologischen Strukturen des zu behandelnden
Organismus orientieren. _i
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Sinkende Bedeutung
der UNO

Starkung informeller
Organisationen

Vor 75 Jahren trafen sich die freien Nationen der
Welt in einer Generalversammlung, um eine Nach-
kriegsordnung auszuhandeln, die ganz im Sinne
von Immanuel Kant den Weltfrieden sichern, den
globalen Wohlstand fordern, Armut und Arbeits-
losigkeit lindern und den freien Handel und die
Menschenrechte weltweit fordern sollte.

Die Uberzeugung
den Fehlern der
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Vergangenhelt zu lernen,
fuhrte zur Schaffung
neuer internationaler

Strukturen.

Auch wenn diese Ziele sehr idealistisch erschienen, waren
die Grinder der Vereinten Nationen absolute Realisten.
Die Erfahrung der Wirtschaftskrise der 1930er-dahre, der
Aufstieg faschistischer Aggressorstaaten und die Schre-
cken des Zweiten Weltkrieges flihrten dazu, dass Staats-
manner wie Winston Churchill und Franklin D. Roosevelt
entschlossen waren, neue internationale Strukturen zur
Bewaltigung von Problemen zu schaffen, die von Natur
aus grenziiberschreitend waren. Die Uberzeugung aus den
Fehlern der Vergangenheit zu lernen, flihrte zur Schaffung
neuer internationaler Strukturen, die eine bessere multi-
laterale Zusammenarbeit in Zukunft ermdéglichen sollten.

Heute mehr denn je ist es wichtig, sich die Urspriinge des
Multilateralismus in Gestalt der Vereinten Nationen vor
Augen zu fuhren. Denn inzwischen befinden sich internatio-
nale Organisationen, wie die Vereinten Nationen, in einem
Dauerkrisenzustand und ihre Autoritat wird permanent in
frage gestellt. Wahrend der Er6ffnung der Generalver-
sammlung der Vereinten Nationen im Jahr 2018 bemerkte
der Generalsekretar Antonio Guterres, dass ,der Multilate-
ralismus aus vielen Richtungen angegriffen wird“. Guterres
sprach eindringlich Uber die Bedeutung eines ,erneuten
Engagements flr eine regelbasierte Ordnung” als Mittel
zur Losung drangender globaler Herausforderungen.
Seine Kritik richtete sich sowohl gegen Regierungen, die
darauf abzielen, den Umfang globalen Regierens inner-
halb etablierter institutionalisierter und verrechtlichter
Strukturen zu verringern, als auch gegen solche, die neue
Organisationen schaffen, die mit bestehenden internatio-
nalen Organisationen konkurrieren. Das Pladoyer flr ein
erneutes Bekenntnis zu einer multilateralen und regelba-
sierten Weltordnung wurde unterschiedlich beantwortet.
Der US-Prasident verfolgte einen feindlichen Ansatz und
verurteilte ,Globalismus® und ,Mandate, die souverédne
Interessen beeintrachtigen®. Die meisten anderen Regie-
rungen vertraten jedoch eine andere Perspektive und
kritisierten die ,souverdnistische” Politik der Vereinigten

Staaten von Amerika. Der deutsche AuBenminister Heiko
Maas hingegen betonte, dass die Welt ,mehr internationale
Ordnung, mehr Zuverlédssigkeit und mehr Vertrauen und
unsere gemeinsamen Regeln braucht”.

Die Politisierung, und somit auch die Infragestellung der
Autoritat von internationalen Organisationen, hat seit Ende
der 1990er-Jahre zugenommen und lasst sich u. a. damit
erklaren, dass eine Bewertung ihrer Performance besten-
falls gemischt ist. Machtmissbrauch in Form von Verge-
waltigungen durch UN-Blauhelme in Bosnien, dysfunktio-
nale interne Organisationsstrukturen, teure internationale
Burokraten, Unfahigkeit die UN-FUhrungsstruktur mit ihren
flnf Vetomachten (eine Reliquie aus der Nachkriegszeit)
zu reformieren, fehlende Legitimitdt und wenig Rechen-
schaftspflichtmechanismen sind einige der meist erho-
benen Vorwurfe. Infolge dieser Politisierung des Handelns
von internationalen Organisationen fand in den letzten
zwei Jahrzehnten ein Rickgang des Multilateralismus in
Form von Unterfinanzierung und Grindung alternativer
Foren auf bilateraler oder regionaler Ebene statt. Im Falle
der UN-Organisationen hat die sinkende Bedeutung zu
einer Vielfalt der informellen und teilweise privaten Orga-
nisationen in der internationalen Gesundheits-, Umwelt-,
Entwicklungs- und Menschenrechtspolitik geflihrt. Die Viel-
zahl der Akteure und der Férderprogramme, vor allem in
der Gesundheits- und in der Entwicklungspolitik, ist alles
andere als nachhaltig. So musste z.B. die Weltgesund-
heitsorganisation (WHO) nach privaten Geldgebern suchen
und zunehmend Public-Private Partnerships eingehen,
um die finanziellen Licken zu schlieBen. Das Budget der
WHO wird inzwischen mehrheitlich durch die Bill & Melinda
Gates Stiftung und Pharma-Unternehmen finanziert. Diese
Abhéangigkeit von externen/privaten Geldgebern hat die
unbeabsichtigte Konsequenz, dass kurzfristige Ergebnisse
und Erfolge in den Mittelpunkt gertickt sind und langfristige
Krankheitsbekdmpfung in Form von Grundlagen-Gesund-
heitsprogrammen in den Hintergrund gerieten. »
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Infolge der Corona-Krise ist die WHO unter Dauerbe-
schuss fiir ihr kontroverses Krisenmanagement ge-
raten. Die USA, zusammen mit Australien, verlangen jetzt
Rechenschaft von den Verursachern der Krise, fur die Vertu-
schungsversuche von China und den kontroversen Umgang
der WHO mit der Pandemie. Der US-Prasident halt Mittel
von der bereits stark unterfinanzierten WHO zurlck, bis
das Verhalten der UN-Agentur wahrend der Krise Uber-
pruft wird. Ende April blockierte seine Regierung sogar eine
gemeinsame Initiative der G-20, die WHO - in Form einer
Mandatsausweitung sowie durch die Bereitstellung zusatz-
licher Materialressourcen zur Koordinierung des internatio-
nalen Kampfes gegen die Corona-Pandemie — zu ermach-
tigen. Der Generaldirektor der WHO, Tedros Adhanom
Ghebreyesus, pladierte hingegen fur eine Untersuchung der
Pandemie und die Uberpriifung der Rolle der WHO nach
der Krisenbewaltigung. Der UN-Generalsekretér Guterres
erklarte dementsprechend am 14. April 2020: ,Nachdem
wir diese Pandemie besiegt haben, werden wir im Rlck-
blick verstehen und Uberprifen, wie eine solche Krankheit
entstanden ist und ihre VerwUstung und Ausbreitung auf der
ganzen Welt mdglich war und wie alle Beteiligten auf die
Krise reagiert haben®.

Auch der sukzessive Rickzug der Weltmacht USA von
der Blhne der internationalen Politik fuhrt unausweichlich
zu einer Veradnderung der multilateralen Weltordnung. Der
Aufstieg neuer Méachte hatte bereits dazu geflhrt, dass
US-Prasident Obama den Fokus seiner AuBen- und Sicher-
heitspolitik auf den pazifischen Raum gelegt hatte. Fur die
Européer bedeutete dies mehr Eigenverantwortung fir eine
nachhaltige Sicherheitspolitik in Europa zu Gbernehmen. Mit
der Wahl von Trump zum US-Préasidenten und der standigen
Kritik an den Verteidigungsausgaben europaischer NATO-
Lander, wurde auch der deutschen Bundeskanzlerin klar,
dass ,die Zeiten, in denen wir uns vorbehaltlos auf andere
verlassen konnten® vorbei sind. Die parteipolitische Politisie-
rung der USA hat auch nicht vor internationalen Organisa-

tionen halt gemacht. So wurde im Jahr 2019 auf Vorschlag
der USA der Weltbank-Kritiker David Malpass zum Chef der
Weltbank berufen. Bei der Welthandelsorganisation (WTO)
blockieren die USA die Neubesetzung wichtiger Posten am
Berufungsgericht und torpedieren somit die Funktionalitat
dieser Institution. Dies flhrte zum frihzeitigen Rucktritt des
brasilianischen WTO-Generaldirektors Azevedo. Fur Kritiker
sind dies zahlreiche Belege, dass die Trump-Administration
womdglich internationale Organisationen von innen heraus
schwéachen wolle.

Wie kénnen internationale Organisationen aus dieser
Krise gestarkt hervorgehen? Die gegenwartige Fragilitat
des multilateralen Systems kann nur durch eine Starkung
des Multilateralismus gelingen. Internationale Organisa-
tionen sind zentrale Bausteine einer solchen Weltordnung,
indem sie technische Hilfe vor Ort leisten, als Vermittler
zwischen Staaten fungieren, Nationalismus und territoriale
Grenzen zu Uberwinden helfen, globales Regieren effizienter
machen, einen neutralen Rahmen mit Regeln und Verfahren
zum Informationsaustausch bereitstellen und als ,Schieds-
richter® zur Interessenvermittlung und Bearbeitung von
Konflikten auftreten. Es ware daher von zentraler Bedeutung
und ein wichtiges Zeichen, wenn Staaten wieder auf multila-
terale Kooperationsformen setzen und unilaterales Handeln
einschranken. I

Antonio Guterres UN-Generalsekretar, 14. April 2020

Nachdem wir diese
Pandemie besiegt haben,
werden wir im Ruckblick
verstehen und uberpruten,
wie eine solche Krankheit
entstanden ist und inre
Verwustung und Ausbrelitung
aut der ganzen Welt
moglich war und wie alle
Betelligten auf die Krise
reagiert haben.
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Regimewettbewerb im
Zuge der Corona-Pandemie:

Krisenreaktion und nacnhaltige
Anpassung im Demokratie-
Autokratie-Vergleich

COVID-19 als Herausforde-
rung flr alle Staaten

Entgegen des von Francis Fukuyama mit dem Untergang
des Sowjetimperiums erwarteten ,Endes der Geschichte”
und eines endglltigen Sieges demokratischer Ordnungs-
systeme fand sich die Welt schon vor dem COVID-19-
Pandemieausbruch in einem verschéarften Wettbewerb
zwischen den westlich-gepragten, liberal-rechtsstaatlichen
Demokratien auf der einen Seite und aufstrebenden auto-
kratisch regierten Landern (China, Russland, Singapur etc.)
auf der anderen Seite wieder. Dieser Wettlauf um Vorherr-
schaft und Deutungshoheit findet nun auch im Rahmen
der Pandemie seine Fortsetzung, wenn etwa China seine
(vermeintlichen) Erfolge bei der Pandemieeinddmmung
Uber die, mittlerweile in einem erheblichen Abhangigkeits-
verhéltnis zu China stehende, WHO hervorheben lasst und
durch Hilfslieferungen an stark von der Epidemie betroffene
Lander (darunter auch zahlreiche Demokratien) weiter absi-
chert. Gleichzeitig stehen etablierte Demokratien vor der
Herausforderung massiver Eingriffe in die Freiheitsrechte

inrer BUrger nicht nur zu rechtfertigen, sondern auch ein
Abdriften in autokratische Zustande (Pandemic Backsliding,
siehe LUhrmann et al. 2020) zu verhindern.

Die COVID-19-Pandemie, die ihren Ausgang in China nahm
und sich dann rasch Uber seine Nachbarlander, Europa,
USA, Lateinamerika und schlieBlich Afrika und Zentralasien
ausbreitete, erzeugt als vermutlich erste wirklich global-zeit-
gleich auftretende Krise ein externes Schockereignis, dem
sich die Regierungen aller Lander stellen missen.! Dabei
lassen sich vor allem vier Phasen der Krise unterscheiden:
Wahrend es in der ersten Phase zundchst darum ging, ein
lokales Ausbruchsgeschehen des Virus Uberhaupt zu identi-
fizieren, eine Verfolgung einzelner Falle zu ermdglichen und
eine generelle Aufmerksamkeit fur das Problem zu schaffen,
so stand die zweite Phase in den meisten L&ndern unter
dem Eindruck robuster (relativ undifferenzierter) Eindam-
mungsbemihungen eines exponentiellen Ansteckungs-
geschehens (,flatten the curve“) unter den Bedingungen
groBer Unsicherheit bezlglich zentraler Charakteristika des
Virus. Nach dem Abflachen der (ersten) Viruswelle hat sich
die Komplexitat politischer Entscheidungsfindung in der
dritten Pandemiephase erkennbar erhdht, da nun neben der

Verhinderung einer weiteren Ansteckungswelle die gesell-
schaftlichen und wirtschaftlichen Folgen der Krise starker
berlcksichtigt werden muissen. Das Kkleinteilige Ausba-
lancieren unterschiedlicher 6konomischer, gesellschaftli-
cher und medizinischer Interessen wird dabei voraussicht-
lich so lange andauern, bis die Ansteckungsrate in einem
Land entweder praktisch auf null gesunken, eine Herden-
immunitat erreicht oder ein wirksames Medikament/Impf-
stoff gefunden ist. Spatestens dann wird sich eine weitere
vierte Phase anschlieBen, in der es um die langfristigen
Lehren und Folgen aus der Krise gehen wird. So kann die
Krise durchaus als Katalysator eines langfristigen Trans-
formationsprozesses hin zu einem resilienteren und nach-
haltigeren Gesellschafts- und Wirtschaftssystem wirken,
wenn das Gelegenheitsfenster fir Reformen von den poli-
tischen Entscheidungstragern in einem Land aktiv genutzt
wird. Insgesamt stellt sich dabei die Frage, welches politi-
sche Ordnungsmodell sich kurz-, mittel- und langfristig als
besser gerlstet erweisen wird, mit den verénderten Gege-
benheiten und neuen Herausforderungen durch COVID-19
umzugehen. Sowohl Demokratien als auch Autokratien
weisen dabei spezifische Charakteristika auf?, die sich in
den einzelnen Phasen der Pandemie als vor- oder nachteil-
haft erweisen kdnnen.

Krisenreaktion im Regime-
vergleich

Es bleibt fur die erste Phase festzuhalten, dass die globale
Ausbreitung von COVID-19 auf ein Versagen der chine-
sischen Staatsflihrung zurlckzufihren ist, den lokalen
Ausbruch des Virus in Wuhan nicht rechtzeitig erkannt und
geeignete SofortmaBnahmen eingeleitet zu haben. Hatten
lokale Kader den Virusausbruch zunéchst nicht mit der
notigen Dringlichkeit nach oben gemeldet?, verstrichen im
Anschluss wertvolle Tage und Wochen, in denen das auto-
kratische Regime priméar damit beschaftigt war, Arzte und
Journalisten, die vor dem Virus warnten, einzuschiichtern
und wegzusperren, um so den Ausbruch und madgliche
negative Folgen zu vertuschen (Burkle 2020). Dies hat
maBgeblich dazu beigetragen, dass sich das Virus Uber
China hinaus global verbreiten konnte. Ein ahnliches Muster
der Verleugnung und Kriminalisierung des Virus lieB sich in
den folgenden Wochen auch in zahlreichen weiteren Auto-
kratien, wie etwa dem Iran oder Nordkorea, feststellen.*
Auch wenn nicht alle Demokratien sofort das volle AusmaR
der Herausforderung erfassten (die USA oder Brasilien unter
populistischer Fihrung kénnen hier als negative Beispiele
dienen), so erdffneten transparente und freie Pressebericht-
erstattung in Demokratien doch die Mdglichkeit fur eine frih-
zeitige(re) Krisenreaktion (Wurster i. E.). Dies deckt sich mit
den Erfahrungen aus vorangegangenen Pandemien, dass
demokratische Transparenz eine zeithahe medizinische
Notfallreaktion erleichtern kann und es dabei auch erlaubt,
Vertrauen und Kooperationsbereitschaft der Burger trotz
drastischer MaBnahmen aufrechtzuerhalten (Knowledge@
Wharton 2020).
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Nachdem die COVID-19-Krise schlieBlich nicht mehr zu
verheimlichen war, konnten einige Autokratien, soweit
sie Uber eine ausgebaute staatliche Handlungskapazitat
verflgten, eine (vermeintliche) Starke der Autokratie aus-
spielen: kompromisslose Interessendurchsetzung unter
dem Einsatz repressiver ZwangsmaBnahmen. So ging etwa
China mit rlcksichtsloser Effizienz gegen die Pandemie vor,
indem die Elf-Millionen-Stadt Wuhan komplett abgeriegelt
sowie Medizin- und Klinikkapazitaten in Rekordzeit, unter
Einsatz teilweise sehr fragwulrdiger Arbeitsbedingungen,
ausgeweitet wurden (Merkel 2020). Auch wenn Autokratien
QuarantdnemaBnahmen in sehr rigider Form verhdngen und
auch durchsetzen kénnen (Knowledge@Wharton 2020),
waren sie damit im Hinblick auf die Viruseinddmmung doch
nicht immer erfolgreich, wie etwa der Fall Iran zeigt. Demo-
kratien taten sich naturgemaR deutlich schwerer damit, in
so durchgreifender Weise individuelle Freiheitsrechte zu
beschneiden (Tisdall 2020). Massive Einschrankungen der
Bewegungsfreiheit sowie sozialer und 6konomischer Akti-
vitat waren in dieser Pandemiephase angezeigt und wurden,
wenn auch in unterschiedlichem AusmaB, umgesetzt. Dabei
schwankte der Erfolg der EindammungsmaBnahmen aller-
dings erheblich. Wahrend etwa Deutschland, Osterreich,
Danemark, Sudkorea oder Taiwan relativ erfolgreich waren,
die Infektions- und Sterbefélle gering zu halten, mussten
andere etablierte Demokratien wie etwa ltalien, Spanien,
GroBbritannien oder gerade die USA den (partiellen) Zusam-
menbruch ihres Gesundheitswesens mit all seinen negativen
Folgeerscheinungen verkraften.

Bemerkenswert ist, dass auch unter den Autokratien
vor allem diejenigen mit ihren Eindd&mmungsbemu-
hungen erfolgreich waren, die Uber einen handlungs-
fahigen und interventionsorientierten Staat (Singapur,
China) verfugen (vgl. zum developmental state Pepinsky
2020). Es zeigte sich, dass neben der effektiven Umset-
zung von QuarantdnemaBnahmen flankierenden Inst-
rumenten (hohes Testaufkommen und ausreichende
Anzahl von Intensivbetten) bei der Virusbekdmpfung eine
zentrale Rolle zukam. Staaten mit einem breit ausge-
bauten (zumeist O&ffentlich finanzierten) Gesundheits-
wesen (Skandinavische Lander, Deutschland), das auch
sozial benachteiligte Gruppen einen Zugang ermdglicht,
haben sich dabei insgesamt als erfolgreicher erwiesen als
solche mit stark privatisierten, nicht-egalitaren Systemen,
wie sie vor allem in liberalen Marktwirtschaften (USA)
vorherrschen (Pepinsky 2020). Sind Behandlungskapa-
zitdten nicht breit gestreut, sterben nicht nur mehr Infi-
zierte, zuvorderst die Armen und Benachteiligten, es hat
auch Auswirkungen auf den Polarisierungs- und Konflikt-
grad in der Gesellschaft (Zunahme von Protesten und
Widerstand) und verringert das Vertrauen in staatlich
getroffene MaBnahmen, was sich wiederum negativ auf
die Viruseinddmmung auswirken kann.> Wahrend Auto-
kratien Folgebereitschaft zumindest kurzfristig mit offener
Repression erzwingen kénnen, bedarf es in Demokratien
guter Argumente und des Vertrauens in die staatliche
Handlungsfahigkeit. Sind diese Bedingungen gegeben,
ist es selbst in den stérker individualistisch gepragten »
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Gesellschaften des Westens mdglich, groBe Zustimmungs-
werte fUr einschneidende MaBnahmen zu erhalten. Die
stérker kollektiv orientierten konfuzianischen Gesellschaften
Ostasiens tun sich hier traditionell leichter.

Sobald die erste Welle der Infektion abgeebbt ist, stellt sich
in der nachsten Pandemiephase die Aufgabe, durch Locker-
ungen eine weitgehende Ruckkehr zur Normalitdt zu orga-
nisieren, ohne dabei einen Rickfall zu provozieren. Dazu
sind differenziert-ausbalancierte MaBnahmen notwendig, die
medizinische, dkonomische und soziale Aspekte zugleich
berlcksichtigen (Tisdall 2020). Demokratien kénnen dabei
die Vorteile einer breiter angelegten Interessenbertcksich-
tigung, starkeren Partizipationsorientierung und Fehler-
korrekturfahigkeit ausspielen (Wurster 2013; Wurster i. E.).
Reichte es kurzfristig aus, Verhaltensanpassungen im Zweifel
einfach zu erzwingen (die Starke von Autokratien), lassen sich
langerfristige Verhaltenséanderungen und ,compliance” (frei-
willige VorsichtsmaBnahmen) deutlich besser erreichen, wenn
die Interessen und Bedurfnisse der Blrger gehort und bei
der (demokratischen) Entscheidungsfindung mitbertcksich-
tigt werden. Durch die Rechenschaftspflicht demokratischer
Regierungen gegenuber ihren Wahlern und die Einbindung
unterschiedlicher gesellschaftlicher Gruppen steigt der Druck,
problemangemessene Ldsungen zu finden und Fehlentwick-
lungen (vor Ort) schnell zu erkennen und zu korrigieren. Ein
unschatzbarer demokratischer Vorteil zumal in einer Phase,
die von permanenter Unsicherheit gepragt wird.

Nachhaltige Anpassung
und Transformation

Lehren aus der Krise zu ziehen, wird nach dem Ende der
akuten Pandemiesituation zu einer SchllsselgroBe im Wett-
lauf der Regime um 6konomische und machtpolitische, aber
auch soziale und &kologische Vorteile werden. Die Krise
bietet dabei ein ,window of opportunity, verkrustete Struk-
turen aufzubrechen und eine grundlegende Transformation
(Schreurs und Wurster 2019) hin zu resilienteren und nach-
haltigeren Wirtschafts-, Gesundheits- und Sozialsystemen
anzustoBen. Dabei erdffnet sich gerade fir Demokratien,
die aufgrund méachtiger Verteilungskoalitionen (Olson 1982)
oft in pfadabhangigen Entwicklungen gefangen sind, die
Moglichkeit, interne Widerstédnde zu Uberwinden und das
enorme Innovationspotenzial, das sich aus einer starken
politischen Wettbewerbsorientierung ergibt, zu entfesseln.
Grundlegende Transformationsprozesse, etwa bei der
Organisation und Finanzierung medizinischer Versorgungs-
systeme, im Arbeitsleben (Umstellung auf Homeoffice), bei
der wirtschaftlichen Prioritdtensetzung oder beim Umwelt-
und Klimaschutz, k&énnen nun angestoBen werden. Ausge-
baute Freiheits- und Partizipationsrechte kbnnen in Demo-
kratien dabei dann auch den Resonanzboden fUr neue,
allgemeinwohlorientierte Initiativen (etwa der Fridays-for-
Future-Bewegung) bilden, bei deren Forderung Autokratien
ein strukturelles Defizit aufweisen _I

Prof. Dr. Stefan Wurster
Prof. fur Policy Analysis, TUM

1. Dies trifft selbst fiir die (pra-)totalitdren
Regime Nordkorea, Turkmenistan oder Usbe-
kistan zu, die zundchst durch Unterdriicken von
Informationen, erfundene Erfolgsmeldungen
oder ,,Verbieten*“ des Virus versucht haben, eine
ernsthafte Pandemiebekdmpfung zu vermeiden.

2. Wahrend Demokratien auf Basis von freien
und fairen Wahlen politische Gleichheits-

und Partizipationsrechte, Wettbewerb und
Regierungskontrolle garantieren sollen, wird in
Autokratien die Volkssouveranitédt zugunsten
der Herrschaft einer kleinen Elite eingeschrankt.
Eine 6ffentliche Kontrolle durch ein System von
»Checks and Balances* findet hier nicht statt,
wodurch politische Entscheidungen gegen die
Interessen einer Mehrheit der Bevolkerung,
wie auch die Unterdriickung oppositioneller
Gruppen, wahrscheinlich werden.

3. Hierin spiegelt sich ein grundlegendes
Problem autokratischer Herrschaft wider.
Durch die vom Regime ausgehende Repres-
sionsdrohung wird sowohl bei regionalen
Kadern wie auch einfachen Biirgern ein Klima
der permanenten Angst erzeugt, die es geboten
erscheinen lasst, negative Informationen
moglichst nicht an die politische Fiihrung
weiterzuleiten. Dies fiihrt dort aber zu einer
verzerrten Realitdtswahrnehmung (insufficient
political feedback loop), wodurch auf realen
Tatsachen basierende politische Entschei-
dungen erschwert werden (Wurster 2013).

4. Bis heute kann den Statistiken aus China und
anderen Autokratien nicht vollstandig vertraut
werden, da sie entweder als Instrument der
Herrschaftssicherung und Regimepropaganda
missbraucht werden oder aber aufgrund
unzureichender staatlicher Handlungskapazi-
taten (zu geringe Testkapazitaten) nicht das
volle AusmaB der Pandemie erfassen kénnen.
Letzteres Problem kann auch bei Demokratien
mit schwacher Staatlichkeit (etwa in Afrika
oder Lateinamerika) auftreten.

5. Prinzipiell kann soziale Ungleichheit in einem
Land an sich schon die Einhaltung von Quaran-
tdnemaBnahmen untergraben, da Menschen am
unteren Ende der sozio6konomischen Skala es
sich nicht leisten kénnen, zu Hause zu bleiben,
da sie ihren Lebensunterhalt verdienen miissen
(Knowledge@Wharton 2020).

Fazit

Auch wenn zum jetzigen Zeitpunkt noch nicht endgultig feststeht, welche Lander
mittel- und langfristig gestarkt aus der Corona Krise hervorgehen werden, so erscheint
es doch keineswegs ausgemacht, dass auf diese globale Krise eine Phase autokrati
scher Vorherrschaft folgen muss. Vielmehr erscheinen partizipationsoffene Demokratien,
die neben hoher staatlicher Handlungsfahigkeit auch Gber ein hinreichendes MaB an
Vertrauen und Sozialkapital in ihnren Gesellschaften verfligen, nicht nur (eher) in der Lage,
ausbalancierte Krisenreaktionsstrategien zu entwickeln, sondern auch das Potenzial

zu haben, die Krise als Ausgangspunkt fir eine nachhaltige Transformation ihrer Gesell

schaften zu nutzen.

Um diese Prozesse konstruktiv-kritisch begleiten und informieren zu kénnen, sind
neben weiteren medizinischen Erkenntnissen in der Pandemie(folgen)bekdmpfung auch
natur , gesellschafts , wirtschafts , sozial- und politikwissenschaftliche Analysen,

die moéglichst unverzerrte Ergebnisse auf der Basis geteilter wissenschaftlicher Standards
erbringen, unverzichtbar. Das hohe Gut der Wissenschaftsfreiheit, durch das sich
Demokratien in der Vergangenheit maBgeblich gegeniiber Autokratien ausgezeichnet
haben, muss dabei sowohl gegen seine Feinde im Inneren (Verschwdrungstheorien,
Fake News, Verachtlichmachung von Wissenschaft) als auch von auBen (Manipulations
versuche durch autokratische Staaten) verteidigt werden.
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TechnoSociety

durch/nach Corona:

Bedingungen fur
Verstandigung
und Gestaltung

In welcher Gesellschaft leben wir eigentlich? Dieser
Frage stellt sich die Soziologie immer wieder und kommt
zu stets neuen Antworten. Denn: Es gehort zu den
Herausforderungen unseres Fachs, dass wir es mit
einem hoéchst dynamischen Gegenstand zu tun haben:
einer sich stets im Wandel begriffenen Gesellschaft.
Deren Diagnose ist deshalb eine Daueraufgabe.

Die folgenden Uberlegungen beruhen auf Forschung-
en am Friedrich Schiedel-Stiftungslehrstuhl

fur Wissenschaftssoziologie.

Aktuell spricht man gern von der Corona-Gesellschaft. Unser
Vorschlag aber ist ein anderer: ndmlich gegenwartig ein
besonders aufschlussreiches Kapitel der ,TechnoSociety”
zu sehen, fur die immer neue Wechselverhéltnisse von
Technologie und Gesellschaft charakteristisch sind. Welche
Technologien? Zum einen basieren die gegenwartigen Veran-
derungen natUrlich auf ,harten Technologien — etwa dem
Internet, den Videotelefonplattformen oder Medizintechno-
logien. Sie basieren aber auch auf ,weichen®, sozialen Tech-
nologien, die durch bewusstes Handeln unsere sozialen
Beziehungen umgestalten, Organisationsprozesse, Kommu-
nikations- und Konsummuster verandern oder eine andere
Nutzung digitaler Technik anleiten.

Da bewegt sich derzeit viell Es sind deshalb Verhéltnisse, Uber
die man sich verstandigen muss — und zugleich Verhaltnisse,
die man auch aktiv gestalten muss. Und man sieht schnell:
Corona wirft nicht nur ein neues Licht auf die Bedingungen
fur Verstéandigungen, die zwischen Wissenschaft, Politik und
Medien in Zeiten groBer Unsicherheit gegeben sind, sondern
auch auf die vielen verschiedenen technosozialen ,Ldsungen®,
die man in der Gesellschaft soeben findet. Da liegt eine gro3e
Chance, namlich dass die Akzeptabilitat von v. a. digital unter-
stltzten L&sungen gerade jetzt steigt, wenn wir an prakti-
kablen technosozialen Arrangements arbeiten — und zwar
zusammen, in verantwortungsvoller Weise. Beginnen wir mit
den Verstandigungen zwischen ...

Wissenschaft, Politik
und Medien in Zeiten
von Corona

Wenn es nicht zuvor schon klar war, dann jetzt:

Wir leben in einer durch und durch wissensbasierten und
technisierten Welt — nachdem bereits das postfaktische Zeit-
alter ausgerufen war, ist das Vertrauen in Wissenschaft, so
das Wissenschaftsbarometer ,Corona Spezial“ von Wissen-
schaft im Dialog, der Initiative der groBen Forschungsor-
ganisationen Deutschlands, nun deutlich gestiegen. Man
versteht noch besser, dass Forschung Zeit braucht, Schritt
flr Schritt vorangeht, und man versteht auch, dass Umwege
ebenso wie unterschiedliche Aussagen zum Arbeitsmodus
der Wissenschaft gehdren: Unterschiedliche Datenlagen
oder Berechnungsmethoden fihren etwa dazu — und l6sen
weitere, bessere Forschungsanséatze aus. Doch: Was folgt
daraus flr die politische Entscheidungsfindung?

Wir lernen deshalb auch:

Das eine ist erhbhtes Vertrauen in die Wissenschaft, das
andere ist Vertrauen in die Politik, die sich auf (immer vorlau-
figes!) Wissen verlasst, um darauf zum Teil weitreichende
BeschlUsse fur das gesellschaftliche Leben zu fassen. Poli-
tiker und Wissenschaftler erkennen eben nochmals neu,
dass sie sich besser aufeinander einstellen mussen. Politiker
mussen respektieren, dass das Wissen vorlaufig, magli-
cherweise unsicher und hinterfragbar ist. Wissenschaftler
mussen verstehen, dass auch ihr aufwendig hergestelltes
Wissen immer in einem politischen Kontext interpretiert
wird, bevor es in politischen Entscheidungen mindet.

Last but not least lernen auch die Medien am Fall Corona
einmal mehr, was gute Berichterstattung auszeichnet. Sie
balanciert zwischen erheblichem Nichtwissen und enormen
Handlungsdruck. Wichtig ist daher einerseits, dass nicht nur
seridse Quellen zitiert werden, sondern auch Unsicherheiten
klar benannt werden. Wichtig ist andererseits, die Gefahren
des Virus weder zu verharmlosen noch alarmistisch zu sein.
Was die Medien berichten, hat schlieBlich auch fur politische
Akteure und die politische Debattenkultur Konsequenzen.
Medien pragen mit, wer ldsungsbedurftige Probleme medi-
endffentlich verhandeln darf und wie Probleme, die auf
die Medienagenda gelangen, présentiert und verhandelt
werden. Setzen sie etwa auf einen Expertendiskurs (,spea-
king truth to power”) oder préasentieren sie Corona als ein
Virus, das die Gesellschaft in ihrer ganzen Komplexitat infi-
ziert? Und folglich auch von uns allen zusammen bearbeitet
werden muss (,society speaks back®)?

Kurz:

Wissenschaft, Politik und Medien stehen nicht erst seit
heute in einem spannungsreichen Verantwortungszusam-
menhang, der stets neu ausgelotet werden will. Corona
verlangt hier viel — nicht zuletzt das ,physical distancing”
verlangt neue, digital unterstitzte Formen der Information
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und Auseinandersetzung: regional, national, international.
Um nur zwei Beispiele zu nennen: ,Europe by Satellite”
oder Pressekonferenzen Uber Streamingdienste — all dies ist
moglich, schrankt die politische Debatte in ihrer Intensitat
und das journalistische Nachhaken in seiner Detailliertheit
doch deutlich ein. Weitere Aushandlungsorte, etwa in den
Social Media, erhdhen die Chancen der Verstandigung,
aber auch etwa verschwoérungstheoretische ,echo cham-
bers" — auf die wiederum andere woanders antworten ...

Distanzierung und Digitalisierung sind denn auch die beiden
Stichworter, die nicht nur wissenschaftsbasierte Verstandi-
gungen und Entscheidungen zu Corona betreffen. Sie bilden
auch den Losungsraum fur alle Versuche des ,corona-
sensiblen“ Gestaltens unseres gesellschaftlichen Lebens.
Das schlief3t alltdgliche und professionelle Lebensbereiche
ein, denken wir nur an Bildung, an Pflege oder auch an
Arbeit: Uberall kommt es hier zu technosozialen Lésungen
im Zwischenraum von (physisch-sozialer) Distanzierung und
Digitalisierung.

Bildung
Digitales Lehren
und Lernen

Dass Schulunterricht bislang in der Schule stattfand,
hatte gute Grinde: Bildungsgerechtigkeit schien vor allem
hier gewahrleistet zu werden. Jedoch: In einer durch und
durch technisierten Gesellschaft kann dies im Prinzip auch
auBerhalb der Schule erreicht werden. Digitales Lehren und
Lernen steht zwar schon lange auf der bildungspolitischen
Agenda, wurde jedoch nur zdgerlich und ungleichmé&Big in
die Tat umgesetzt: So sind mit dem ,Digitalpakt Schule”
etwa 5 Milliarden Euro zur Verbesserung der technischen
und padagogischen digitalen Infrastruktur zur Verfligung
gestellt worden, wovon allerdings von den Schulen bisher
nur etwa 140 Millionen Euro abgerufen wurden.

Das Problem ist jedoch eher ein technosoziales:

Eltern wird die Rolle von Ersatzlehrern ,vor Ort' zugemutet.
Doch wie funktioniert Digitales Lehren und Lernen eigent-
lich? Technisch scheint ,fast“ alles mdglich: Unterricht per
Videochat, individuelles Feedback und passgenaue Forde-
rung der Schuler. Ob und wie erfolgreich digitale Techno-
logien genutzt werden kénnen, hangt allerdings sehr vom
individuellen Engagement der Lehrkrafte und Eltern ab.
Daher droht aufgrund schleppender Umsetzung von ,Digi-
talem*“ Lehren und Lernen und einer ungeldsten Verschran-
kung mit schulischer Prasenzlehre derzeit eine Verstarkung
ungleicher Bildungschancen fur die Kinder, und zwar in
Abhangigkeit von Schule und Elternhaus. Méglicherweise
aber gelingt es ja: dass SARS-CoV-2 als Coronaschock
eine systematische und chancengerechte Digitalisierung
der Schule zur Folge hat. Erkundungen sind im Gange. »
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Pflege
Soziale Robotik

Roboter sollen — so die Vision — tiber den klassischen Ort der
Fabrik hinaus inimmer mehr Lebensbereichen Einzug halten,
so etwa in der Pflege, der Therapie oder im privaten Haus-
halt. Bisher war diese Vision auf viele Vorbehalte gestoBen,
neben der Angst vor ,Entmenschlichung’ der Pflege waren
dies auch ganz praktische Probleme. Sogar unter labordhn-
lichen Settings, die extra fir Roboter hergerichtet sind, und
mit Probanden, die speziell fir den Umgang mit ihnen inst-
ruiert werden, stoBen Pflege-Roboter immer noch an ihre
Grenzen. |hr Schritt in das ,echte Leben scheint noch ziem-
lich entfernt zu sein.

Der Kampf gegen Corona ist nun jedoch ein schlagendes
Argument flr Robotik in der Pflege: Durch sie ist Distanz
maoglich, die Infektionsrisiken senkt, und zwar just fur jene,
die durch eine Erkrankung aufgrund ihres Alters und/oder
Vorerkrankungen besonders geféhrdet sind. Um diese
Chance nutzen zu kdnnen, mussen wir derzeit jedoch auch
bereit sein, Schwierigkeiten wie etwa den erhéhten Arbeits-
und Zeitaufwand bei Mensch-Roboter-Interaktionen in
Kauf zu nehmen. Apropos Mensch-Roboter-Interaktionen:
Das schliet die Anerkennung der Leistungen des Pflege-
personals sowie die Gestaltung von gleichermafBen prakti-
kablen wie akzeptablen Arbeitszusammenhéangen ein. Der
Fall von COVID-19 zeigt hier: Assistive Roboter erreichen ihr
Momentum gerade dadurch, dass sich soziale, politische
und medizinische Prioritaten zu ihren Gunsten verschieben,
aber auch den besonderen Wert menschlicher Nahe noch-
mals deutlicher machen.

Arbeit
Home/Office

Die Coronakrise verstérkt schlieBlich auch den Trend zur
digitalen Arbeit. Insbesondere das Arbeiten im Homeoffice
erfahrt eine ungeahnte Konjunktur. Denn das zur Vermei-
dung der Verbreitung des Virus notwendige Social Distan-
cing forciert auch ein physikalisch distanziertes, digital
vermitteltes Arbeiten. Und es zeigt sich, dass fUr einige
Tatigkeiten, fur die physische Prasenz bislang als nur schwer
verzichtbar galt, unter dem Druck der Krise nun doch Wege
einer Virtualisierung beschritten werden kénnen — so etwa
far Bildung und Pflege.

Allerdings werden nun auch Risiken und Probleme
der Digitalisierung deutlicher, wie sie die arbeitsso-
ziologische Forschung bereits in den letzten Jahren
gezeigt hat: Dem digitalen Arbeiten und Interagieren fehlen
zum Beispiel die vielen informellen Elemente, die flr einen
produktiven Austausch in der Arbeit so wertvoll sind. Auch
die mit dem Homeoffice verbundene Entgrenzung von Arbeit
und Leben stellt unter Bedingungen von Corona die Beschaf-
tigten vor neue Herausforderungen, etwa der Abstimmung
mit der gesamten individuellen und familidren Lebensfih-
rung. Distanziert oder nah, digital oder nicht, zu Hause oder
vor Ort, ganz oder teilweise — all dies kann und muss nun
far alle Berufe neu erfahren, erkundet und gestaltet werden.

Prof. Dr. Sabine Maasen
Direktorin des Munich Center
for Technology in Society
(MCTS), TUM; Mitglied der
Wissenschaftlichen Kommis-
sion des Wissenschaftsrats;
Prof. fir Wissenschaftssozio-
logie, Friedrich Schiedel-Stif-
tungslehrstuhl, TUM

Dr. Barbara Sutter
Akademische Ratin und
Leiterin des Fachs Soziologie
am Lehrstuhl fir Wissen-
schaftssoziologie, TUM
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Die Chance

Alle Beispiele haben in ihrer Unterschiedlichkeit eines
gemeinsam: Moglich scheint nun eine Gesellschaft, die
ihre Gestaltungsoptionen mit allen gesellschaftlichen
Akteuren: Wissenschaft, Politik und Medien, aber etwa
auch Lehrerinnen, Pflegern, Arbeitnehmerinnen und
-gebern, Eltern nutzt. Corona enthalt die Chance, den
Glauben an die Veranderungsmacht neuer Technolo-
gien durch die Erfahrung der Moglichkeiten sozialer
Innovationen zu erganzen und auch deren unvermeid-
liche Risiken (man denke etwa an die Behauptung der
Corona-Liige) gemeinsam anzugehen. Denn auch
jenseits von Corona, insbesondere bei der Klima- und
Demokratiekrise ist klar, dass gestaltete Verbesse-
rungen in diesen Bereichen nur im Ineinandergreifen
von technischen und sozialen Veranderungen gelingen.
Aus einer auf technologischen Wandel fixierten
TechnoSociety kdnnte eine TechnoSociety werden. _1
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+Wissenschaft als Beruf*

braucht Zeit fur
Nachdenklichkelt

Schon bevor er zum Sommersemester 1919 als
Ordinarius fur Gesellschaftswissenschaft,
Wirtschaftsgeschichte und Nationalokonomie an
die LMU kam, galt Max Weber als der kreativste
deutschsprachige Sozial- und Kulturwissenschaftler
der Zeit. Einer gréBeren akademischen Offentlichkeit
war er nicht zuletzt durch den programmatischen
Vortrag ,Wissenschaft als Beruf“ bekannt geworden,
den er auf Einladung der ,,Freien®, nicht in Korporati-
onen organisierten ,,Studentenschaft” beider Minchner
Universitaten am 7. November 1917 im ,,Steineckesaal®
in der AdalbertstraBe 15 gehalten hatte.
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Nur durch strenge
Spezialisierung kann der
wissenschaftliche Arbelter
tatsachlich das Vollgefunl,
einmal und vielleicht nie

wieder iIm Leben,

sich

ZU elgen machen: nier
habe ich etwas geleistet,

was dauern wird.

Gut 100 Jahre spéter, unter den Bedingungen der COVID-
19-Pandemie, gibt es starke Grinde dafir, an den in zahl-
reiche Sprachen Ubersetzten, weltweit noch immer viel gele-
senen Text zu erinnern. Weber entfaltete hier ein Verstédndnis
von Aufgaben und Grenzen der Wissenschaft, das in einem
pradgnanten Sinn als ,nachhaltig” gelten darf. Zugleich
benannte er Paradoxien institutionalisierter, in Universitaten,
Akademien und Forschungszentren betriebener wissen-
schaftlicher Erkenntnisproduktion, die gerade mit Blick auf
Grundlagenforschung bis heute unabweisbar sind. In einer
offenen, freiheitlichen Gesellschaft, deren demokratische
Institutionenordnung auf der Anerkennung einer unhinter-
gehbaren Wirde eines jeden einzelnen Menschen und ihr
entspringender Grundrechte beruht, sind zwar Wissen-
schafts- und Uberhaupt Meinungsfreiheit durch die Verfas-
sung garantiert. Das wahrend der letzten Jahrzehnte in
allen komplexen Industriegesellschaften vielfaltig ausge-
baute, weiter expandierende Wissenschaftssystem ist auf
solche Freiheitsgarantie elementar angewiesen. Dennoch
wird intentional freie Forschung durch die Funktionsimpe-
rative und Eigenlogiken anderer gesellschaftlicher Subsys-
teme fortwahrend bedroht und harten Zwangen ausgesetzt.
,Die Wirtschaft' erwartet aus verstandlichen Griinden etwa
die Produktion von Wissen, das sich leicht und schnell fur
markttaugliche, renditetréchtige Guter und Dienstleistungen
nutzen lasst. Der Steuerzahler méchte gern wissen, warum

der Staat so viel Geld in die ndhere Erkundung von Prob-
lemen investiert, die ihm oft als alltags-, gar lebensfern und
irrelevant erscheinen. Die Politik' hofft gerade in Zeiten von
Krisen und neuer Unsicherheit darauf, dass die Stimme der
Wissenschaft mdglichst klar, laut und eindeutig hilfreiche
Ldsungen zur Bewéltigung der jeweils aktuellen Herausfor-
derungen zu verkinden vermag. Auch in den Medien werden
immer wieder sehr hohe Erwartungen an ,die Wissenschaft*
formuliert: Sie soll moéglichst bald und schnell Patentre-
zepte, derzeit vor allem fur einen Impfstoff, liefern, die alte
Frage ,,Was tun?“ mit Autorit&t beantworten und Uberhaupt
— s0 der Modebegriff seit den 1990er-dahren — ,relevantes
Orientierungswissen“ bieten. Aber kann Wissenschaft
das iiberhaupt? Wird sie durch Politik und Gesell-
schaft nicht oft mit Erwartungen konfrontiert, die sie
nur heillos liberfordern kénnen?

In ,Wissenschaft als Beruf beschrieb Weber die spezifische
Leistungskraft wissenschaftlicher Erkenntnis und zugleich,
dies ist wichtig, deren unUberwindbare Grenzen. Sein
Publikum waren Studierende und junge Wissenschaftler die,
gepragt von den traumatisierenden Erfahrungen des Massen-
sterbens im Ersten Weltkrieg, von einer neuen, eine umfas-
sende Erneuerung der Kultur insgesamt erhofften. Nicht nur
die alten religidsen Institutionen wie die Kirchen hatten im
Krieg zwischen den groBen christlichen Vdlkern Europas »
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versagt, sondern auch die Wissenschaft, hétten deren
flhrende Vertreter als rabiate Nationalisten ihre Forschung
doch weithin in den Dienst von Kriegspropaganda und physi-
scher Vernichtung des jeweiligen Feindes gestellt. Auf diese
Erwartungen der Jungeren reagierte Weber mit bewusster
Provokation. Ihrer Hoffnung, dass eine ganz neue, bessere
Wissenschaft in der Krise der Gegenwart endlich wieder
umfassende Sinnstiftung leisten und die Vielfalt der hetero-
genen Einzelerkenntnisse, gewonnen durch hoch spezia-
lisierte Detailforschung, zu einer geschlossenen Synthese
integrieren kdnne, erteilte er eine schneidende Absage. Wer
~ganzheitliche Schau“ erwarte und tiefe mystische Erfah-
rungen suche, sei in der Universitat am falschen Ort. Ein
prophetischer Habitus und moralische Besserwisserei hatten
auf dem Katheder nichts zu suchen. In einem arbeitsteiligen
Wissenschaftssystem, das durch immer neue Differenzie-
rung von Disziplinen und Verfeinerung von Untersuchungs-
methoden genauere Einsicht in &uBerst komplexe, oft auch
widerspruchliche kulturelle wie natUrliche Erkenntnisobjekte
zu gewinnen versucht, ist vom individuellen Forscher die
Bereitschaft zur radikalen Konzentration auf das je Besondere
zu verlangen. ,Nur durch strenge Spezialisierung kann der
wissenschaftliche Arbeiter tatséchlich das Vollgefthl, einmal
und vielleicht nie wieder im Leben, sich zu eigen machen:
hier habe ich etwas geleistet, was dauern wird. Eine wirklich
endgultige und tlchtige Leistung ist heute stets: eine spezia-
listische Leistung®, erklarte Weber.

Wer sich auf moderne Wissenschaft einldsst, muss Para-
doxien ertragen kdnnen. Zu nennen ist zunachst die fur alle
methodisch reflektierte Forschung elementare Paradoxie,
dass hart erarbeitete bessere Erkenntnis und analytische
Innovationen zu neuen Fragen fihren. Forschung ist ein noto-
risch unabgeschlossener Prozess, in dem die Einsichten von
heute morgen schon wieder in frage gestellt werden missen:
~Jede wissenschaftliche ,Erflllung® bedeutet neue ,Fragen
und will Gberboten werden®. Wissenschaftler tun deshalb
gut daran, den Gestus von Wissensstolz und Allzustandig-
keit zu vermeiden und sich reflexiv, denkend zu ihrer eigenen
Fehlbarkeit zu verhalten. Schnellschisse sind das Gegen-
teil von Nachhaltigkeit. Nachhaltig ist es allein, wenn durch
Kritik und vor allem auch die Bereitschaft zur Selbstkritik die
Revisionsfahigkeit des momentan Erkannten gesichert wird.
Der kognitive Modus einer nachhaltigen Wissenschaft ist, um
es in einem Begriff aus den alten religidsen Sprachen der
Menschheit zu sagen, Demut. Denn trotz aller gigantischen
Investitionen in das Wissenschaftssystem wissen wir Uber
Entscheidendes im Kern nur sehr wenig.

FUr einen Geistes- und Kulturwissenschaftler ist es immer
wieder Uberraschend zu sehen, wie auch im GroBbetrieb
naturwissenschaftlicher und speziell lebenswissenschaftli-
cher Forschung selbst elementare Fragen zu den Funktions-
mechanismen des Lebens noch ungeklart sind. Krisen sind
Chancen, lautet ein altes Sprichwort.

Auch wenn es derzeit inflationar bemuUht und bisweilen daftr
instrumentalisiert wird, die harten, grausamen und zerst6-
rerischen Seiten der Pandemie vergessen zu machen oder

gar schdnzureden, kdnnen der ,Lockdown® und die Konfron-
tation mit einer wirklich alle Menschen betreffenden Krank-
heit im gelingenden Fall auch dazu fuhren, mehr intellektuelle
Aufmerksamkeit in elementare Grundunterscheidungen,
vor allem die Unterscheidung von Wissen und Grenzen des
Wissenkdnnens zu investieren.

In Zeiten der Krise stehen wissenschaftliche Institutionen
und auch der einzelne Forscher unter erhdhtem o6ffentli-
chen Erwartungsdruck. ,Die Politik* braucht Rat. und ,die
Medien‘ sind flr die gebotene Information der Bevdlkerung
auf kompetente Experten als Interviewpartner angewiesen.
Darin liegt die Versuchung, auf schwierige, oft noch wenig
geklarte Fragen schnelle eingéngige Antworten zu geben.
Nachhaltig ist Wissenschaft nur dann, wenn sie dieser Versu-
chung zu widerstehen und in der 6&ffentlichen Kommunika-
tion deutlich zu machen vermag, dass auch ihre Einsichten
begrenzt sind und sie vieles (noch) nicht weiB. Wissenschaft
bedarf eines Ethos der Selbstbegrenzung. Eine Institu-
tion wie die ,Leopoldina“ beschadigt nicht nur ihr eigenes
Ansehen, sondern unterminiert das Vertrauen in die Wissen-
schaft insgesamt, wenn sie in ,ad hoc-Papieren® Uber Wege
aus dem ,Lockdown* nur Trivialitdten zu bieten vermag - so
die berechtigte Kritik Jurgen Kaubes in der FAZ.

Gute Wissenschaftler wissen um die Momente des Kontin-
genten, auch Unverflgbaren in allen Erkenntnisprozessen.
LDer Einfall ersetzt nicht die Arbeit. Und die Arbeit ihrerseits
kann den Einfall nicht ersetzen oder erzwingen®, hatte Weber
1917 seinen studentischen Horerinnen und Hérern nahezu-
bringen versucht. Nachhaltige Wissenschaft ist mehr als die
bloBe Akkumulation von Wissensbestanden und Daten. Sie
ist problemgeleitet und bedarf theoretischer Orientierung.
Man mag bestreiten, ob Menschen und erst recht mensch-
liche Gesellschaften aus Krisen wirklich viel lernen; nicht
wenige historische Beispiele stimmen hier skeptisch.

Aoer wenn es derzeit etwas zu lernen qilt,
dann ist es dies:

Wissenschaft braucht fir die Konzentration
auf Entscheidendes, also fir Grundlagen-
forschung, Zeit. Sie bedarf der Ruhe flr
Reflexivitdt und Nachdenklichkeit. In genau
dem MalBe, in dem sie in allem hekti-
schen Tagesgeschaft und der Ublichen
Betriebsamkeit projektorientierter Alltags-
forschung solche Freirdume zu wahren
vermag, kann sie nachhaltig sein. 1
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~orschung ist ein notorisch
Unabgeschlossener Prozess,

N dem die Einsichten von heute
morgen schon wieder infrage
gestellt werden mussen: ,Jede
wissenschaftliche Erfullung’
bedeutet neue Fragen” und will
uperpboten werden®, \WWissen-
schatftler tun deshalb gut daran,
den Gestus von \Wissensstolz
und Allzustandigkeit zu vermeiden
und sich reflexiv, denkend zu ihrer
elgenen rFenlobarkelt zu vernalten.

Prof. Dr. Dr. h.c. Friedrich Wilhelm Graf
Leibniz-Preis (1999); Permanent Fellow
am Wissenschaftskolleg zu Berlin; Prof.
fur Systematische Theologie und Ethik,
LMU Minchen
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Informieren, nicht
missionieren — auch in
Zeiten von Corona

Uber das Verhaltnis von
Politik und Medien

~Wir haben jetzt keine Zeit, wir mussen die Presse-
konferenz der Bundeskanzlerin anschauen, wie’s
mit Corona weitergeht”, rufen die schul- und home-
schooling-pflichtigen Téchter durchs Haus. Und
spater heiBt es dann noch mal: ,,Sei mal still, im
Radio lauft gerade ein Beitrag Uber die neuesten
Infektionszahlen!“ Das sind schon besondere Zeiten.
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Medien und Politik brauchen
einander. Und sie brauchen
Verstandnis fureinander,

um ihren Auftrag erfullen zu

konnen.

So viel freiwillige Aufmerksamkeit (auch junger Menschen)
fur Politik und Qualitatsjournalismus war selten. Weder die
Politik selbst, noch der Journalismus oder die Vertreter der
Medienpadagogik, haben es zuvor vermocht, dieses Inte-
resse zu wecken. Ahnlich wie die Verbreitung des Coro-
navirus ist der Wunsch und das Bedurfnis nach Hinter-
grundinformationen exponentiell gestiegen. Die Nachfrage
nach Informationen zur Sache, zu medizinischen Fakten,
zu notwendigen MaBnahmen, deren Erkldrung und deren
Auswirkungen —all das will und muss gestillt werden, damit
demokratische Teilhabe moglich ist. Und damit Politik
die Menschen mitnehmen kann. Diese Situation ist eine
Chance fUr alle Beteiligten, etwas daraus zu machen. Die
Politik kann zeigen, dass sie die Kraft und die Moglichkeit
hat, Dinge zu bewegen und jene Kritiker LUgen zu strafen,
die meinen, Politiker seien einzig Vollstrecker einzelner
Interessengruppen. Die Qualitdtsmedien — allen voran die
offentlich-rechtlichen — wiederum kdnnen zeigen, dass sie
ihnren Auftrag ernst nehmen und erfullen. Dass sie zu un-
zahligen besonderen Anstrengungen in der Lage sind.
Vom Corona-Podcast, Uber Sondersendungen bis hin zu
Online-Dossiers und Printbeilagen. Denn diese Versor-
gung mit seridsen Informationen und grundlich ausre-
cherchierten Hintergrinden sorgt dafur, dass der gesell-
schaftliche Diskurs tUberhaupt moglich ist. Wie dringend
notwendig die gesellschaftliche Debatte ist, zeigt sich an
den nie dagewesenen vorlbergehenden Grundrechts-
Einschrankungen, Schulausféllen, Reiseverboten, wirt-

schaftlichen Verwerfungen usw. Méglich ist dieser Diskurs
aber nur auf der Basis fundierter Quellen, sorgfaltiger
Recherche und umfangreicher Erklarungen.

Zwar bringt der schnell dahingetippte Post zur Verbreitung
von Verschwodrungstheorien besonders viele Klicks und
schnelle Erfolge. Tréstlich ist jedoch, dass auch die Ange-
bote seridser Anbieter derzeit Rekord-Nutzungszahlen
verzeichnen. Egal, auf welchem Verbreitungsweg.

Und dennoch lauft lange nicht alles rund, bleiben wichtige
Fragen offen: Wie viele Pressekonferenzen von verantwort-
lichen Politikern soll man eigentlich im Radio, im Fernsehen
und online Ubertragen? Teilweise ohne groBere Moglich-
keiten fUr Nachfragen seitens der Journalisten? Wie viele
Sondersendungen und Einzelinterviews mit Kanzlerin,
Ministern und Ministerprésidenten sind angemessen und
legitim? Wann sollte man sie bewusst weglassen, nur
noch Ergebnisse vermelden und stattdessen vor allem
mit der Opposition sprechen oder anderen Kritikern? Wie
viel Platz soll man eigentlich jenen Virologen und Medi-
zinern einrdumen, die nicht die Regierung beraten, aber
die Dinge vielleicht anders sehen? Wie viel Zeit wichtigen
oder prominenten Medizinern, die aber vielleicht nur wenig
Sachkenntnis zu Corona haben? Und misste man nicht
eigentlich, quasi als Ausgleich, Pressekonferenzen der
Leopoldina, der Opposition, von kritischen Nichtregierungs-
organisationen usw. Ubertragen? »
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Am Anfang war es einfach:

Die Opposition hatte ihre Arbeit zwar
nicht eingestellt, aber bewusst der
Exekutiven den Vortritt gelassen, um
schnelle Entscheidungen zu ermdéglichen.
Man belieB es bei einzelnen kritischen
Zwischenrufen. Auch Umfragen zeigten in
vielen Fallen eine hohe Zufriedenheit der
Burger mit dem Regierungshandeln.
Teilweise erhielten Politiker bisher noch
nie gemessene Zustimmungswerte.

Gleichzeitig besteht die Kontrollfunktion der Medien aber
zu jeder Zeit. Auch jetzt. Und sie ist nicht immer leicht zu
erfullen. Das fangt schon bei einfachen Fragen an: Nimmt
man eher die Zahlen des Robert-Koch-Instituts oder der
Hopkins-Universitat? Darf man auch in Zeiten der Corona-
Pandemie in einem Kommentar (in dem man grundsatz-
lich eigentlich alles fordern kann, wenn es nicht gegen
Gesetze oder die Menschenwirde verstdBt) noch alles
sagen — oder gibt es jetzt Grenzen aus gesellschaftlicher
Verantwortung heraus? Ein einfaches Beispiel: Sehr frih
eine Maskenpflicht fur alle zu fordern, oder zum Kauf von
Masken aufzurufen, ist an sich legitim. Zu Beginn der Krise
jedoch hatte es Hamsterk&ufe verscharft und das Personal

in Medizin und Pflege sowie die Bewohner von Heimen
massiv gefédhrdet. Zudem waren die Pflicht an sich und ihre
Wirksamkeit umstritten. Inzwischen jedoch gilt die Pflicht
weitgehend als sinnvoll und ist Konsens. Schon solche
harmlosen und ergebnisoffenen Uberlegungen kénnten von
Medienkritikern und Vertretern von Verschwoérungstheorien
in ihre Richtung uminterpretiert werden.

Auch all das, was in der Berichterstattung unter dem Etikett
Lkonstruktiver Journalismus” 1&uft (also jener Strémung, die
vor allem Uber positive Entwicklungen berichten will), hat es
nicht leicht in diesen Tagen. Auch hier gibt es den latenten
Vorwurf einer allzu groBen Nahe zwischen Verantwortungs-
tragern in Politik und Gesellschaft sowie den Vertretern der
Medien, wenn Themen oder MaBnahmen vermeintlich zu
positiv dargestellt werden.

Und noch etwas kommt in der aktuellen Krise hinzu: Medien
und Politik brauchen einander. Und sie brauchen Verstandnis
fUreinander, um ihren Auftrag erfullen zu kénnen. Die Politik
nutzt zwar immer mehr eigene Social-Media-Kanéle, aber
sie braucht die Medien noch immer, um Verstandnis flr ihr
Handeln zu finden und zugleich um Stimmungen und Prob-
leme zu erkennen. Die Medien wiederum sind, vielleicht
mehr als friher, auf Verstandnis der Politik angewiesen. Die
offentlich-rechtlichen Sender treiben hohen Aufwand, um
Quialitat zu liefern, und mUssen zugleich um eine zukunftst-
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Kritischer Journalismus
st welternin gefragt,
auch in Zeiten von Corona.

feste Finanzierung k&mpfen. Und Uber die entscheidet nun
mal die Politik. Die privaten Anbieter wiederum klagen Uber
sinkende Werbeerldse durch die Corona-Krise und kénnten
auch auf die Unterstltzung der Politik angewiesen sein.

In beiden Fallen ist dies ein strukturelles Problem. Doch aus
all dem ein journalistisches Problem zu machen, ist in guten
wie in schlechten Zeiten ein Fehlschluss. Die Berichterstat-
tung Uber gelungene Beispiele, Uber richtige MaBnahmen der
Politik ist genauso legitim, wie die kritische Analyse und der
scharfe Kommentar. Und schon immer gab es gesellschaft-
liche Herausforderungen, Uber die sehr kritisch berichtet
wurde, wahrend zugleich die Entscheidung Uber die nachste
Finanzierungsrunde der Sender anstand oder Rahmenbedin-
gungen fur private Medienanbieter festgezurrt wurden.

Kritischen Journalismus hat es zu allen Zeiten in der Bundes-
republik gegeben. In den vergangenen Jahren haben etliche
Sender, Zeitungen und Online-Anbieter massiv in investiga-
tive Einheiten investiert. Kritischer Journalismus ist weiterhin
gefragt, auch in Zeiten von Corona. Es gibt keinen Grund,
warum sich das ausgerechnet jetzt &ndern sollte. Und auch
im taglichen nachrichtlichen Geschaft gelten und helfen die
professionellen Kriterien: Informieren, nicht missionieren!
Analysieren, was ist und zugleich Stimmungen, Sorgen und
Kritik der Birger aufnehmen — ob im persdnlichen Gesprach
oder Uber Social-Listening-Tools. Und dann fair und ausge-

wogen berichten, alle wichtigen Seiten im gesellschaftlichen
Diskurs zu Wort kommen lassen und immer wieder auch
andere, eigene Themen setzen. Kommentar und Nachricht
sauber trennen und eigene Fehler, wenn sie denn passieren,
auch zugeben und transparent machen.

Wenn das geschieht, dann stehen die Chancen gut, dass
nicht nur die Verbreiter von Fake-News und Verschwdrungs-
theorien Konjunktur haben in Krisenzeiten, sondern auch
die Qualitdtsmedien. Zugleich k&nnen neue publizistische
Formen entstehen, mit denen man vielleicht nicht gerechnet
hat. Virologen mit Podcast sind die neuen Medienstars.
Damit sollten Journalisten, Politiker und die Gesellschaft
ganz gut leben kbnnen. I

Steffen Jenter
Bayerischer Rundfunk,
Leiter der Programm-
redaktion B5 aktuell
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Wissenschaft berat Politik
und Gesellschaft

Die TU Munchen ist einerseits Akteur in der
wissenschaftsbasierten Politikberatung und
analysiert andererseits die Wechselwirkungen
zwischen Politik, Gesellschaft, Wirtschaft und
Technikwissenschaften, insbesondere an der
Hochschule fur Politik.

Wissenschaftsbasierte Stellungnahmen werden
u.a. von den Wissenschaftsakademien erarbeitet
und der Politik zur Verfugung gestellt. Themen
werden entweder selbst generiert oder von auBBen
(z. B. Bundesministerien) an die Akademien
herangetragen. Ublicherweise nimmt der Prozess
mehrere Monate in Anspruch, aber wahrend der
Corona-Krise auBerten sich die Akademien
innerhalb weniger Wochen oder sogar Tagen
mit verschiedenen Formaten.
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N der Kurze der Zeit
konnen die Wissenschatftler
nicht mehnr liefern als eine
;qualitizierte Meinungs-

aulerung”.

Leopoldina

Die 1652 gegriindete Deutsche Akademie der Naturforscher
Leopoldina ist mit ihren rund 1.600 Mitgliedern aus nahezu
allen Wissenschaftsbereichen eine klassische Gelehrtenge-
sellschaft. Als Nationale Akademie der Wissenschaften hat
sie zwei besondere Aufgaben: die Vertretung der deutschen
Wissenschaft im Ausland sowie die Beratung von Politik und
Offentlichkeit.

Die dritte ad hoc-Stellungnahme der Leopoldina ,Corona-
virus-Pandemie — Die Krise nachhaltig Uberwinden* erschien
(nach vorangegangenen Papieren am 21. Marz und
3. April) am 13. April 2020. Die Stellungnahme behandelt
die psychologischen, sozialen, rechtlichen, padagogischen
und wirtschaftlichen Aspekte der Pandemie und beschreibt
Strategien, die zu einer schrittweisen Ruckkehr in die gesell-
schaftliche Normalitéat beitragen kénnen.

Hier wird die Problematik kurzfristiger Politikberatung
sichtbar: In der Kurze der Zeit kbnnen die Wissenschaftler
nicht mehr liefern als eine ,qualifizierte MeinungséauBerung®,
wie der ,Spiegel” (in seiner online-Ausgabe am 14. April 2020)
bemerkt. Wenn FAZ-Herausgeber Jirgen Kaube im FAZ-
Feuilleton (14. April 2020) polemisiert: ,Tatsachlich versam-
melt ihr Text fast nur Allgemeinplatze, Wertebeschwdrungen
und wohlfeile Forderungen, die von Theologen, Werkstoff-
technikern, Katalyseforschern und Sozialhistorikern unter-
schrieben worden sind“, zeigt das auch die Spannung, eine
komplexe Thematik multidisziplin&r zu behandeln und dazu
eine geeignete Gruppe von Fachleuten zu finden.

acatech

Nicht nur rdumlich (mit der Geschéaftsstelle am Munchner
Karolinenplatz) ist acatech, die Deutsche Akademie der
Technikwissenschaften, der TU Minchen besonders nahe.
Die von Bund und L&ndern geférderte nationale Akademie
und Stimme der Technikwissenschaften im In- und Ausland
berat Politik und Gesellschaft in technikwissenschaftlichen
und technologiepolitischen Zukunftsfragen und versteht sich
als unabhangige und gemeinwohlorientierte Diskussions-
plattform zu Chancen, Risiken und Herausforderungen neuer
Technologien. Zahlreiche TUM-Angehdérige sind zugleich
acatech-Mitglieder.

Flr die Innovation braucht es ein starkes Wissenschafts-
system, Unternehmen, die Wissenschaft in die Anwendung
bringen, gute staatliche Rahmenbedingungen und ein inno-
vationsfreundliches gesellschaftliches Klima. acatech bindet
daher neben der Wissenschaft die Kompetenz flhrender
Technologieunternehmen in die Arbeit ein und greift neue
Themen, die technologisch, dkonomisch und gesellschaft-
lich relevant sind, friihzeitig und praxisbezogen auf. Mehr als
500 Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler kommen in
der Mitgliederversammlung zusammen, Uber 100 Mitglieder
im Senat, der Anregungen aus Wirtschaft und Gesellschaft
bUndelt und strategische Impulse flr die Arbeit der Akademie
gibt — insbesondere in Bezug auf Herausforderungen fir den
Technologiestandort Deutschland im globalen Wettbewerb.

Unter dem Titel ,Corona-Krise: Volkswirtschaft am Laufen
halten, Grundversorgung sichern, Innovationsfahigkeit
erhalten” (27. Marz 2020) hat eine Expertengruppe der Aka-
demie einen Handlungsleitfaden entlang von drei Strangen
des Krisenmanagements vorgelegt: Intervenieren, stabi-
lisieren, stimulieren. Die Akademie macht darin Vorschlage,
wie sich die unmittelbare Krisenintervention stérken lasst, wie
versorgungsrelevante Wirtschaftsbereiche stabilisiert werden
kénnen und mit welchen Stimuli sich die Rickkehr aus dem
Krisen- in einen Wachstumsmodus vorbereiten lasst. »
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acatech und die Expertinnen und Experten des Netzwerks
stehen Politik und Gesellschaft auch mit anderen Formaten
beratend zur Seite. So zum Beispiel der Techniksoziologe
und Risikoforscher Ortwin Renn (Geschaftsfihrender
Wissenschaftlicher Direktor des Potsdamer IASS sowie
u.a. Distinguished Honorary Professor der TU Minchen).
In seinem Beitrag ,Gute Kommunikation in der Krise"
(https://www.acatech.de/allgemein/gute-kommunikation-
in-der-krise/, 15. Mai 2020) erlutert er Erkenntnisse aus
der Wahrnehmungs- und Verhaltensforschung, um daraus
Ruckschlisse fur eine gelingende Krisenkommunikation zu
ziehen. Dieses Thema wurde — gemeinsam mit Perspek-
tiven aus Verbraucherpolitik, Psychologie und Soziotko-
nomie — in der Reihe ,acatech am Dienstag® aufgenommen,
mit der die Akademie aktuelle und kontroverse Technik-
themen beleuchtet. Daraus entstand ein umfassendes Bild
der Chancen und Herausforderungen von Kommunikation
in der Corona-Krise.

Die Vielfalt der Disziplinen nutzen fur den Dialog zwischen
Wissenschaft und Gesellschaft — das ist das Grundthema
der Wissenschaftskommunikation sowie der Politikbe-
ratung. Grundlage hierfir sind fundierte und verlassliche
Informationen. ,Digitaler Journalismus in Zeiten der Corona-
Krise* war daher ein weiteres brandaktuelles Thema bei
,acatech am Dienstag®: Andert die Corona-Krise die Art
und Weise, wie Menschen sich informieren und ihre Mein-
ung bilden? Wo steht der ,digitale Journalismus® heute,
welche neuen Formate kdnnen wir erwarten und wie
werden Journalisten kinftig ausgebildet? Zu diesen
Fragen konnten Kommunikationswissenschaftler ebenso
wie die Leiterin der renommierten Deutschen Journalisten-
schule auf der Dialogplattform der Akademie multi-
perspektivisch Antworten bieten. _I

PD Dr. Marc-Denis Weitze

Leiter Technikkommunikation, Deutsche

Akademie der Technikwissenschaften (acatech);

PD am Oskar-von-Miller Lehrstuhl fir Wissenschafts-
kommunikation, TUM
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Teilweise sehr kurzfristig erstellte Impulse

der Politikberatung konnten die Diskussion
in Politik und Gesellschaft zum Umgang

mit der Corona-Krise anregen. Dabei zeigte
sich, dass es fur eine wissenschaftsbasierte
Politikberatung weniger darum geht, die
neuesten Erkenntnisse aus der Virologie
oder Epidemiologie zu vermitteln, sondern
vor allem die Implikationen der Krise und
denkbarer Handlungsoptionen fur Wirtschaft,
Politik und Gesellschaft auf der Grundlage
von Analysen der entsprechenden Wissen-
schaftsdisziplinen und Akteure zu beleuchten.
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Wissenschafts-
kommunikation

N Corona und
Post-Corona-Zeiten
wichtiger denn |e

Als am 17. April 2020 zwei amerikanische Astronauten
und ein russischer Kosmonaut von ihrem Aufenthalt
in der Internationalen Space Station zuriickkommend
sicher in Kasachstan gelandet waren, fanden sie einen
Planeten vor, den die Coronavirus-Pandemie grund-
legend verandert hatte. Die Sorge wuchs, dass sich
die nachste Sojus-Crew mit dem amerikanischen
Astronauten Chris Cassidy an Bord beim inzwischen
an COVID-19 verstorbenen Chef des russischen
Human-Space-Flight-Programms bei der traditionellen
Verabschiedung angesteckt haben konnte. Fur so
einen Fall gab es noch keine Prazedenz.

An diesem Beispiel wird deutlich wie weitreichend die Folgen
einer Pandemie sein konnen, wenn diese nicht auf die
Erdkruste beschréankt bleibt, sondern sogar Auswirkungen
bis ins nahe Erdorbit haben kdnnte. Wie wichtig in diesen
Zeiten wissenschaftliche Forschung und die Umsetzung
neuester wissenschaftlicher Erkenntnisse sind, wird durch
die Corona-Krise einer Offentlichkeit so klar wie wohl nie
zuvor. Nur ein Verstandnis der biomedizinischen Grundlagen
ermoglicht die Identifizierung von Erkrankten und die Einlei-
tung von PraventionsmaBnahmen. So gelang in Rekord-
zeit durch Sequenzierung des viralen Genoms die Etablie-
rung von Test-Moglichkeiten mittels der PCR-Methodik. Auf
dessen Grundlage werden MaBnahmen zur Eindammung
der Ausbreitung der Pandemie moglich. In gleichem MaBe
werden nur durch verstarkte Forschungsanstrengungen
Behandlungsmoglichkeiten und ein Impfstoff zur Pravention
entwickelt werden kénnen.

Die Technikgeschichte lehrt wie wichtig wissenschaftli-
cher Fortschritt fir das Wohlergehen einer Gesellschaft ist.
Wissenschafts- und Technikkommunikation ermdglicht ein
Verstandnis breiter Bevolkerungsschichten und befahigt zur
Teilhabe am gesellschaftlichen Diskurs. Sie ist damit Voraus-
setzung fur die Teilhabe am demokratischen Prozess und
tragt so zu einem gedeihlichen gesellschaftlichen Zusam-
menleben bei. Daflir braucht es neben medialer Begleitung
von aktueller Forschung auch Formate und Orte fUr nach-
haltige Wissenschaftskommunikation. Zentrale Orte des
personalen Austauschs wie Museen sind hierfUr ideal, weil
sie ein Verstandnis fur gesicherte naturwissenschaftliche
Grundlagen ermdéglichen und die Darstellung historischer
Ablaufe Handlungsoptionen flr die Zukunft erkennen lassen.
Um moglichst vielen Menschen Teilhabe am wissenschaft-
lichen Fortschritt zu erméglichen, grindete Oskar von Miller
zusammen mit Walter von Dyk, dem damaligen Rektor der
TH MUnchen, und Carl von Linde, dem Erfinder der Kaltema-
schine, vor mehr als 100 Jahren das Deutsche Museum als
einen Ort der Kommunikation von Wissenschaft und Technik
in der Gesellschaft. Fast 100 Millionen Besucher konnten
sich bisher mit den Grundlagen der Naturwissenschaften
und den Entdeckungen und Erfindungen der Forscher und
Entwickler und deren marktlicher Umsetzung in Produkte
auseinandersetzen. Dies hat fir den weiteren Lebensweg
vieler junger Besucher Vorbildcharakter und ist damit am
Beginn der Wertschépfungskette.
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In Bezug auf die Corona-Pandemie kann man zum Beispiel
anhand der historischen Darstellungen in der Abteilung
Pharmazie lernen, wie die Forschung von den unbekannten
Ursachen der mittelalterlichen Pest, Uber die Tragddie der
Spanischen Grippe zu den Erkenntnissen der heutigen
Molekularbiologie und medizinischen Impfstoffentwicklung
gelangt ist. Mit Staunen muss man erkennen, wie ein Virus
als primitivste Lebensform damals und noch heute in der
Corona-Pandemie der hochst entwickelten Lebensform, uns
Menschen zu schaffen macht. Daher lohnt es sich mit Begeis-
terung die Zusammenhéange der Natur verstehen zu wollen.

Betrachtet man wie umfangreich und zeitnah die Berichter-
stattung Uber wissenschaftliche Erkenntnisse in Coronazeiten
ist, kdnnte man den daraus ableitbaren Erkenntnisgewinn
fir die breite Offentlichkeit gewissermafBen als Kollateralge-
winn der Pandemie deuten; wére da nicht gleichzeitig das
Phanomen zur Kenntnis zu nehmen, dass eine wachsende
Zahl von Menschen ihre ganz eigenen Theorien von den
Ursachen und vom Umgang mit der Pandemie entwickelt,
die nicht auf wissenschaftlichen Erkenntnissen und evidenz-
basierter medizinischer Forschung beruhen. Die 6ffentliche
Diskussion im Spannungsfeld von personlicher Freiheit,
berechtigten wirtschaftlichen Interessen und dem Vorsor-
geprinzip fur die allgemeine Gesundheit wird scharfer. In
einer demokratisch verfassten Gesellschaft ist das bis zu
einem gewissen Grad richtig. Allerdings ist es verstérend, in
welchem MaBe ein nicht kleiner Teil der Blrger wissenschaft-
lichen Erkenntnissen misstraut und sie als Basis fur gesell-
schaftspolitische Entscheidungen grundsétzlich infrage stellt.
So als hatte es die immensen Erfolge der wissenschaftlichen
Methode, besonders auch der medizinischen Forschung zur
Verbesserung der menschlichen Lebenssituation der letzten
100 Jahre nicht gegeben. Was kénnten die Griinde dafiir sein
und wie sollte die Wissenschaftsgemeinde und insbesondere
die Wissenschaftskommunikation darauf reagieren?

Grundsatzlich bedarf es eines viel breiteren Verstand-
nisses von Wissenschaft in unserer Gesellschaft.
Neueste Forschungsergebnisse tagesaktuell zu
kommunizieren, ist notwendig; die Corona-Pandemie
macht uns aber brennglasartig deutlich, dass dies

bei Weitem nicht geniigt. »
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Zwei Themenfelder

muss die Wissenschafts-
kommunikation in Zukunft
in den Blick nehmen:

Zum einen die Frage nach dem vertraglichen MaB an wissen-
schaftlicher Komplexitét, welche verninftig kommuniziert
werden kann und nicht mehr Verwirrung schafft, als sie zur
Aufkldrung beitragt. Ein immerwéhrendes Problem jeder
Wissenschaftskommunikation ist also wie viel Detailwissen
vermittelt werden sollte und wie viel Verallgemeinerung erlaubt
und - adressatenspezifisch — nétig ist. Jedem Wissenschaftler,
der kommuniziert und jedem Journalisten, der Uber Wissen-
schaft berichtet, sollte zudem bewusst sein, dass er nicht nur
Uber objektiv ermittelte Fakten berichtet, sondern dass allein
die vorgenommene Auswahl von Fakten selbst Fakten schafft.
Hinzu kommt die Gefahr, dass Aussagen oft verklrzt darge-
stellt werden und so der urspringlichen Intention der Kommu-
nikation zuwiderlaufen kénnen.

Wie viel Detailverstandnis bedarf es eigentlich, um aus
wissenschaftlicher Beratung politische Entscheidungen
treffen zu kénnen? Als aktuelles Beispiel diene die folgen-
schwere Diskussion Uber die mit der Reproduktionszahl R
in Zusammenhang stehenden Verhaltensbeschrankungen.
Dass R ein Fit-Parameter zur Simulation einer mathema-
tischen Kurve ist, die auf einer experimentell erhobenen
Datenbasis (mit all den statistischen Unsicherheiten) beruht,
sagt den meisten Menschen nichts. Die normalerweise gege-
bene einfache Erklarung wie viele Menschen ein Infizierter im
Mittel ansteckt und die Forderung diese Zahl bei etwa 1 zu
halten, ist da schon verstandlicher. Sie trifft aber dann auf
Schwierigkeiten, wenn man genau verstehen will, wie sie mit
der theoretischen Durchseuchungsrate ohne medizinische
MaBnahmen von ca. 66% der Bevdlkerung zusammenhangt,
unter der Annahme, dass ein Infizierter im Mittel 3 Menschen
ansteckt und die Reproduktionszahl auf 1 (also 66% Reduk-
tion) gedrlckt werden sollte.

Ein weiteres Beispiel in diesem Zusammenhang:

Wie kann man einfach verstehen, dass ein Quadratmeter
Oberflache mit vergleichsweise nur einem Mikrotropf-
chen an viralen Molekulen belegt sein kann, wahrend ein
ausgeatmetes Aerosol Milliarden davon enthélt und was ist
daraus fur die HygienemaBnahmen und die Ansteckungs-
pravention zu folgern?

Zur Wissenschaftskommunikation auf Augenh6he gehdrt es
also abzuschatzen, welches MaB an Detail fUr ein Verstandnis
des Ganzen zutréglich ist. Die Essenz der Dinge zu vermit-
teln, erfordert also ein Abwéagen zwischen der Komplexitat
des Problems und der Aufnahmeféhigkeit des Gegenulbers.
Einstein soll es so gesagt haben: ,Man sollte alles so einfach
wie moglich erklaren, aber nicht einfacher”

Zum anderen sollte die wissenschaftliche Methode, wie man
aus unsicherem Wissen im Diskurs zu wissenschaftlichem
Erkenntnisfortschritt gelangen kann, besser kommuniziert
werden. Dabei ist die naturwissenschaftlich-objektivierende
Betrachtung der Welt nicht die einzige und der Forscher
nicht nur unbeteiligter Betrachter objektiver Realitat, weil
jedes Experiment und jede Kommunikation von Erkenntnis
die Interpretation mit einschlieBt. Hochst deutlich wird das
in der Welt der Quantenmechanik, wo jede Messung ein
Eingriff in die Realitat ist. Interpretation und Einbettung in
eine Theorie sind weit mehr als neutral. Wie ein Stein zu
Boden féllt, kann die Gravitationstheorie beschreiben, wel-
che Folgen die Gesellschaft daraus zieht, ist durch kein
Naturgesetz zu beschreiben.

Kontroversen sind in der Wissenschaft Teil des methodi-
schen Instrumentariums, sodass ein direkter Zusammenhang
zwischen wissenschaftlicher Erkenntnis und zu ergreifenden
MaBnahmen nicht gegeben ist. Dies beginnt im konkreten
Corona-Fall schon bei der Auseinandersetzung Uber die
korrekte Ermittlung der Pandemiezahlen, bis zur Uneinigkeit
dartber, welche MaBnahmen daraus abzuleiten sind.

Wissenschaftlicher Erkenntnisfortschritt basiert auf der
Moglichkeit der Falsifizierung. Neue Erkenntnisse kdnnen
taglich den Wissensstand von gestern revidieren. Dies ist
keine Schwéche, sondern die Starke des Systems Wissen-
schaft. Wenn Messungen als Antwort der Natur auf die
Frage des Experimentators vorliegen, erfolgt die Einbet-
tung in eine Theorie, die kontrovers diskutiert werden kann,
mit unterschiedlichen Folgen fur praktisches Handeln.
Selbst in einem deterministischen System sind die Rand-
bedingungen, die Ausgangszustédnde - falls sie denn
Uberhaupt vollstandig bestimmbar sind — fur ein Ergebnis
entscheidend, das bei kleinsten Variationen Uberraschend
verschieden ausfallen kann.

Dies aber zu kommunizieren, ist bisher nicht in winschens-
wertem MaB gelungen. Die Notwendigkeit zu vermitteln,
mit nicht gesichertem Wissen umzugehen und trotzdem
politisch handeln zu mussen, ist Aufgabe einer neuen Art
von Wissenschaftskommunikation. Sie erméglicht Teilhabe
an neuesten Erkenntnissen, aber auch die Beurteilung von
Handlungsoptionen, sodass unsere Gesellschaft zukinftig
noch besser auf Herausforderungen wie die Corona-Pan-
demie reagieren kann. _I
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Jedem Wissenschattler,
der kommuniziert una
jedem Journalisten, der uber
Wissenschaft berichtet,
sollte zudem bewusst sein,
dass er nicht nur uber
objektiv ermittelte Fakten
pDerichtet, sondern dass
allein die vorgenommene
Auswahl von Fakten
selbst Fakten schafft,
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Die Bedeutung der
Grundlagenforschung
in Zeiten von Corona

Naturwissenschaftliche Grundlagenforschung findet
haufig in der breiten Offentlichkeit nicht die Beach-
tung, die sie verdient. Der Nutzen der Grundlagen-
forschung ist vielen Menschen nicht klar. Dabei sind
ausreichende Investitionen in die Grundlagenfor-
schung von unschatzbarem Wert, denn sie spielt eine
entscheidende Rolle bei der Uberwindung unserer
Probleme, nicht nur wie jetzt im medizinischen Bereich.

Die aktuelle Pandemie, verursacht durch das Coronavirus
SARS-CoV-2, zeigt sehr deutlich, wie essenziell die Grund-
lagenforschung zu ihrer Bekdmpfung und Uberwindung
ist. Dies umfasst zum Beispiel die detaillierte Analyse der
grundlegenden Eigenschaften des Virus, die Entwicklung
von sicheren Testverfahren zur Identifizierung von Infek-
tionen, die Diagnose der Krankheitsverlaufe und nattrlich
auch die Entwicklung von wirksamen Medikamenten und
Impfstoffen. Dabei spielen grundlegende Erkenntnisse aus
der Physik, Chemie, Biochemie und vielen weiteren Diszi-
plinen eine entscheidende Rolle. Die Entwicklung der heute
zur Verflugung stehenden Methoden war dabei immer ein
Zusammenspiel von einer Vielzahl unterschiedlichster Er-
kenntnisse aus der Grundlagenforschung. Im Folgenden
sind hierzu einige wenige Beispiele aufgefuhrt.

Strukturaufklarung
des Virus

Viele grundlegende Entdeckungen, die vor mehr als 100
Jahren gemacht wurden, sind die Basis fur modernste
Geréte, die es heute erlauben, die Struktur von Biomole-
kulen im Detail aufzuklaren. Hierzu gehéren z.B. die Ront-
genstrukturanalyse, die bereits 1953 fur die EntschlUs-
selung des DNA-Molekuls entscheidend war, aber auch
die Kernspin-Resonanz-Spektroskopie, die auf der in den
1920er-dahren erarbeiteten Erkenntnis basiert, das Elekt-
ronen und Protonen neben den elementaren Eigenschaften
Masse und Ladung auch ein magnetisches Moment, den
Spin besitzen und schlieBlich die Elektronenmikroskopie, die
heute Molektle mit atomarer Aufldsung abbilden kann und
deren Grundlagen ebenfalls bereits in den 1920er Jahren
erarbeitet wurden. Die Entwicklung der entsprechenden
Gerate basieren alle auf mehreren hundert, manchmal sogar
einigen tausend Ergebnissen aus der Grundlagenforschung,
die im Verlauf der letzten 100 Jahre auch h&ufig mit Nobel-
preisen ausgezeichnet wurden. Alle diese Methoden tragen
jetzt entscheidend zur detaillierten Aufklarung der Struktur
des SARS-CoV-2-Virus bei. Um nur ein Beispiel zu nennen:
Bereits im Februar dieses Jahres ist es mit der Synchro-
tronstrahlungsquelle Bessy Il in Berlin gelungen, die Struktur
der Hauptprotease des Virus, die an seiner Vermehrung
beteiligt ist, zu entschlUsseln.! Um Wirkstoffe zu finden, die
die Protease blockieren, ist die Kenntnis der raumlichen
Struktur von entscheidender Bedeutung.
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Erbgut des Virus

Vor fast 70 Jahren wurde die Doppelhelixstruktur des
DNA-Molekuls mithilfe der Réntgenbeugung entschlisselt.
Dies war die Grundlage fur die Genforschung und zusammen
mit vielen weiteren Entdeckungen wurden schlieBlich Tech-
niken zur Sequenzierung der DNA, d.h. zum Ablesen der
Nukleotidfolge in DNA-Molekdlen entwickelt. Mit der Weiter-
entwicklung zu modernen sogenannten ,Next-Generation-
Sequencing” (NGS) Verfahren gelang es nun sehr schnell,
das Erbgut des SARS-CoV-2-Virus zu entschlUsseln. Die
speziellen Eigenschaften dieses Coronavirus-Stammes
waren dadurch den Wissenschaftlern weltweit bereits kurz
nach dem Auftreten des Virus bekannt. Dieses Wissen ist
die Basis fur die schnelle Diagnostik und die Entwicklung
von Medikamenten und Impfstoffen.

Medizinische Diagnostik

Empfindliche Testverfahren zur ldentifizierung von infizierten
Personen greifen auf molekulare Grundlagenforschung
zurlck. Vor ca. 50 Jahren entdeckten Biochemiker enzyma-
tisch wirksame Proteine, die sog. ,Reverse Transkriptasen®.
Diese Proteine sind in der Lage genetische Informationen
von einstrangigen RNA-Molekulen in doppelstrangige DNA-
Molekule umzuschreiben. Die daraus entwickelte Methode
ist die Reverse Transkription zusammen mit der Polyme-
rase Kettenreaktion (RT-PCR). Durch die Umwandlung des
viralen RNA-Strangs in DNA werden eine Vervielfaltigung
der Moleklle und damit ein sehr empfindlicher Nachweis
ermoglicht. Die durch NGS ermittelte Genomsequenz des
SARS-CoV-2-Virus ist dabei die Grundlage flir dieses Identi-
fizierungsverfahren.

Ein nicht mehr wegzudenkendes hochauflésendes Bildge-
bungsverfahren in der Medizin ist die Computertomografie
(CT). Diese Methode der modernen Diagnostik basiert eben-
falls auf einer groBen Zahl von grundlegenden Forschungs-
ergebnissen ausgehend von der Entdeckung der Rdntgen-
strahlen Ende des 19. Jahrhunderts durch Wilhelm Conrad
Roéntgen. Die Absorption der Réntgenstrahlen wird in der CT
aus vielen Richtungen gemessen und daraus die dreidimen-
sionale Struktur mit einem Computer rekonstruiert. Damit
kdénnen z. B. durch COVID-19 verursachte krankhafte Veran-
derungen der Lunge raumlich aufgeldst sichtbar gemacht
werden. Die Rontgenverfahren werden standig weiterentwi-
ckelt. So wird z.B. an der TU Miunchen derzeit ein neues
Verfahren getestet, das im Gegensatz zur Abschwachung
des Rontgenlichts die Streuung ausnutzt.?2 Die Streuung ist
besonders stark an Grenzflachen und sollte bei der Untersu-
chung von, durch COVID-19 geschéadigten Lungen, gegen-
Uber herkdmmlichen Verfahren komplementére Informa-
tionen liefern. »
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Computersimulation,
Datenanalyse

Die Entwicklung leistungsfahiger Computer, die heute
eingesetzt werden, um z.B. aufwendige Modellierungen
durchzuftihren und riesige Datenmengen zu verarbeiten,
basiert auf dem Verstéandnis der elektronischen Eigen-
schaften von Festkdrpern, die in der ersten Hélfte des
20. Jahrhunderts erarbeitet wurden. Das grundlegende
Verstandnis von halbleitenden, metallischen und isolie-
renden Materialien flhrte in den 1950er-Jahren zur Entwick-
lung von Transistoren und integrierten Schaltungen, die
zusammen mit vielen Tausend weiteren Entdeckungen und
Erfindungen die Realisierung der heutigen leistungsféahigen
Computer erméglichten. Parallel hierzu wurden Algorithmen
und Rechenmethoden entwickelt, die es heute erlauben
sehr komplexe Vorgé&nge detailgenau zu modellieren und zu
simulieren. Diese Methoden werden auf unterschiedlichste
Probleme im Zusammenhang mit der COVID-19-Erkran-
kung und der Corona-Epidemie angewandt. Teilweise sind
die Problemstellungen aber so komplex, das selbst unsere
leistungsfahigsten Computer an ihre Grenzen stoBen. In der
Grundlagenforschung wird derzeit an Quantencomputern
gearbeitet, die eventuell diese komplexen Fragestellungen
effizienter bearbeiten und Ldsungen zur Bekampfung der
Corona-Pandemie aufzeigen kénnten.

Es gibt viele weitere wichtige Verfahren, die alle auf lang-
jahriger Grundlagenforschung basieren. Wissenschaftler
aus verschiedenen Fachgebieten nutzen diese Methoden,
um das Virus und die Krankheit besser zu verstehen, die
Ausbreitung zu verringern bzw. zu stoppen und gezielt Medi-
kamente und Impfstoffe zu entwickeln. Weltweit wird intensiv
geforscht, um den Erreger und seine Auswirkungen auf den
Menschen und die Gesellschaft besser zu verstehen. Die
internationale und interdisziplinare Zusammenarbeit ist
fur den Erfolg entscheidend. Diese Art der problemorien-
tierten Forschung findet im Zusammenhang mit der Corona-
Pandemie nun auch groBe Beachtung in der Offentlichkeit.
Es wird gréBtenteils erkannt, wie wichtig Forschung fir
unsere Gesundheit und fUr die Zukunft unserer Gesellschaft
ist. Dies gilt aber ebenso flr alle anderen groBen Probleme,
vor denen die Menschheit steht, sei es der Klimawandel, die
Energieversorgung, die Erndhrung und vieles mehr. Diese
Probleme sind aber nicht so unmittelbar splrbar wie die
Auswirkungen der jetzigen Corona-Pandemie.

Deshalb ist zu befiirchten, dass nach Uberwindung der
jetzigen Pandemie alles wieder wie gewohnt weitergehen
wird. Es bleibt zumindest die Hoffnung, dass durch die
jetzige Gesundheitskrise bei der Mehrheit der Bevoélkerung
die Erkenntnis reift, dass Forschung sehr wichtig ist und die
daraus gewonnenen Erkenntnisse die Basis fur Entschei-
dungen sein sollten. In Wissenschaft und Forschung inves-
tiertes Geld ist sehr gut angelegtes Geld, auch wenn die
Fruchte oft erst sehr viel spater geerntet werden kénnen. _I
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Grundlagenforschung

aus Sicht der

Biologie und Medizin

Die COVID-19-Epidemie zeigt mannigfache Ahnlich-
keiten zu Influenza (Grippe-)Epidemien mit dem
wichtigen Unterschied, dass Menschen bisher keine
Abwehrmechanismen gegen das SARS-CoV-2-Virus

entwickelt haben.

Erklart wird das mit dem im Alter schwécheren Immun-
system und der zunehmenden Haufigkeit von chronischen
Vorerkrankungen. Als grundlegende Prévention wird fur die
Influenza eine Impfung mit jahrlich angepasstem Impfstoff
empfohlen. Diese MaBBnahme verringert wahrscheinlich die
Sterblichkeit im hdheren Alter, ohne dass fir diese Annahme
kritische, aussagekréftige klinische Studien vorliegen. Ein
Verschwinden der hohen Alterssterblichkeit wurde jedoch
bisher nicht erreicht, da die Influenzaimpfung mit zuneh-
mendem Alter zu einer abnehmenden wirksamen Immun-
antwort fihrt. Bei COVID-19 sind bisher weder Impfungen
noch heilende medikamentdse Therapien vorhanden. Dieser
wenig befriedigende Zustand lasst sich nur durch verstarkte
biologische und medizinische Grundlagenforschung verbes-
sern. Hierbei sollte zweigleisig vorgegangen werden, in dem
sowohl die biologische Grundlagenforschung als auch die
klinische Anwendung geférdert wird. Zu beachten ist, dass
es einen kurzfristigen und einen langfristigen Forschungs-
bedarf gibt. Folgende Fragestellungen sollten vorrangig
bearbeitet werden:

A) Wieso ist das Immunsystem im Alter geschwéacht?
Die Férderung der biologischen Grundlagenforschung sollte
verstarkt werden. Hier steht zunadchst die Forschung zum
Immunsystem im Vordergrund:

» Wie entwickeln wir eine Immunitat gegen das
SARS-CoV-2 Virus?

» Wie weisen wir den Immunstatus nach? Wie bildet sich
eine humorale und/oder zellulare Immunitat aus?

» Werden bei der naturlichen Infektion neutralisierende Anti-
korper gebildet? Wie lange bleiben sie bestehen und wie
werden sie nachgewiesen?

» Kann ein wirksamer Impfstoff gegen das SARS-CoV-2-
Virus entwickelt und produziert werden?

Die langfristig geforderte Forschung sollte sich der Frage
zuwenden, wieso das Immunsystem im Alter schwacher
reagiert? Es gibt eine ganze Reihe von Erklarungen hierzu,
z.B. reduzierte Regenerationsfahigkeit der Immunzellen-
vorlaufer im Knochenmark, Verlust eines funktionsfahigen

Thymus und verringerte Hypermutation der Antikbrpergene
in den B-Zellen. Diese Veranderungen beginnen bereits Mitte
des 20. Lebensjahres und werden ab dem 50. Lebensjahr
krankheitsrelevant.

Die derzeit relativ einseitige Festlegung auf die Untersuchung
des Zusammenwirkens des Immunsystems mit der Krebs-
entstehung hilft teilweise auch bei dieser Frage, wird aber
der Ursachenforschung bei Infektionen im Alter nur begrenzt
nutzen. Neben dem besseren Verstehen der Immunabwehr,
muss Forschung in die biologischen Grundlagen des Lebens
verstérkt geférdert werden. Wir wissen nicht, welche Mikroor-
ganismen/Schadstoffe uns in der Zukunft bedrohen werden.

Viren brauchen zur Vermehrung eine Eintrittspforte in die
Wirtszelle. Ein gutes Beispiel hierflr ist der Andock- und
Eintrittsort des SARS-CoV-2-Virus: das Angiotensin |l
Converting Enzyme 2 (ACE-2) auf der Zelloberflache. Dieses
Enzym stand bisher kaum im Interesse der Forschung und
war mehr ein kurioses Nebenprodukt der Forschung zum
Metabolismus von Angiotensinogen, der Vorstufe von Angio-
tensin I, das eine entscheidende Rolle bei der Entstehung
und Behandlung des Bluthochdrucks einnimmt. Dennoch
erwiesen sich jetzt die zu ACE-2 gewonnenen Erkenntnisse
als duBerst wichtig, da sie nicht nur unser Verstandnis zur
Interaktion des SARS-CoV-2-Virus mit dem Organismus
gefordert, sondern auch das Verstandnis von COVID-19
grundlegend gepragt haben. Diese ,Nischenforschung” er-
moglichte auch die Herstellung von l6slichen Teilen des
ACE-2 Enzyms, die zurzeit als unschadliche Virenfanger
in der Therapie der COVID-19 Infektion getestet werden.
Weitere Beispiele fUr die Bedeutung der ,Nischenforschung”
sind der ,Entry“-Inhibitor Camostat, ein Inhibitor der Protease
TMPRSS2 und zugelassen zur Behandlung der Bauchspei-
cheldrisenentziindung, Favipiravir, ein Hemmstoff des viralen
Enzyms RNA-abhéngige RNA-Polymerase und zugelassen
als Notfalltherapie der Influenza, sowie das Nukleotidanalog
Remdesivir, das bei der Ebolaepidemie getestet wurde.

Das bedrohliche Erscheinungsbild der jetzigen SARS-CoV-2-
Pandemie zeigt, dass eine verstérkte allgemeine, breit aufge-
stellte biologisch-medizinische Grundlagenforschung gefor-
dert werden sollte. Um fur die Imponderabilien der Zukunft
gewappnet zu sein, ist eine breite Kenntnis der Regulation
des humanen Organismus unerlasslich.

B) Welche Therapien kénnen dagegen

entwickelt werden?

Die derzeitige Behandlung von COVID-19 folgt den vorhan-
denen Richtlinien zur Therapie schwerer akuter respira-
torischer Syndrome (SARS). Diese Richtlinien sind nicht
schlecht, beschreiben aber vorzugsweise MaBnahmen, die
das Infektionsgeschehen hemmen und eine ausreichende
Sauerstoffversorgung des Organismus gewahrleisten.
Sofern der Patient die Infektionsabwehr selber effektiv
gestaltet, kann ihm geholfen werden. Wir verfligen aber
Uber nur geringe Kenntnisse, wie wir gezielt die Infektions-
abwehr stimulieren oder aber bei (iberschieBender Zytokin-
freisetzung hemmen kénnen. Erste Ansétze deuten darauf
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hin, dass bei schwerer Lungenentziindung der Einsatz
von Tocilizumab, einem Antikdrper gegen den Interleukin 6
(IL-6) Rezeptor hilfreich sein kdnnte. Hier fehlen bisher breit
angelegte klinische Studien, die an vielen Patienten durch-
gefuhrt wurden, um die Erfolgschance solcher Therapien
von schweren Lungeninfektionen abschatzen zu kénnen.
Es fehlen ebenso klinische Studien, die untersuchen wie wir
das Immunsystem im Alter gezielt starken kdnnen.

Wahrend teure Studien zur immunologischen Krebsbe-
kampfung finanziert werden, sind klinische Studien, die
die Therapie anderer Erkrankungen untersuchen, unter-
finanziert, da ein allgemeines Interesse an ihnen immer
nur wéhrend einer Epidemie vorhanden ist. Die Férderung
von Forschungsprojekten zur Infektionsimmunologie hat
es besonders schwer, da auf diesem Gebiet Uberwiegend
Forschung von neuen Antibiotika gegen resistente Keime
geférdert wird. Die Wirksamkeit der gezielten Forderung von
Forschungsprojekten &8sst sich sehr gut an der Forschungs-
férderung zur HIV-Epidemie zeigen. Bei diesem Krank-
heitsbild wurden enorme Summen flr das Verstandnis des
Krankheitsverlaufs und fur neue Virostatika aufgewendet.
Die Erfolge sind Uberzeugend. Mit ahnlichen Mitteln kdnnte
auch die COVID-19-Pandemie bewaltigt werden.

Die geringe Forderung fur klinische Studien, die Therapien
auBerhalb des onkologischen Bereichs untersuchen, muss
langfristig gedndert werden. Hierbei wird es wichtig sein,
besonders die veranderte Immunreaktion des alternden
Patienten im Blickpunkt zu haben. Die derzeit favorisierte
Hoffnung den alten Menschen durch ,kinstliche Intelligenz
Systeme (KIS)" ein besseres Leben zu ermdglichen, kénnte
sich als falsch erweisen, da ein auf besseren Service ausge-
richtetes Leben die zugrunde liegenden Mechanismen nicht
andern werden. Ein Teil der flr KIS aufgebrachten Mittel
sollte in klinische Studien flieBen. _I

Prof. Dr. Franz Hofmann

TUM Senior Excellence Faculty;
Max-Planck-Forschungspreis (2002);
Prof. fir Pharmakologie und
Toxikologie, TUM



Denkanst6Be zur Grundlagenforschung

Mathematik und
Statistik:
Sichtbarmachen des
Unsichtbaren

Schon vor der Corona-Krise hatten wir das Gefuhl,
uns in einem Zeitalter des Ubergangs zu befinden.
Durch Globalisierung nimmt die weltweite Vernetzung
und Interaktion standig zu. Wir leben in einer
pluralistischen Welt, in der es viele konkurrierende
Wertvorstellungen und Interessen gibt, die sich gegen-
seitig beeinflussen. Wohin wir auch schauen, finden
wir Evolution, Diversifikation und Instabilitaten hin zu
immer komplexer werdenden Ordnungsstrukturen,
Organisationsformen und technischen Errungen-
schaften. Wir kdnnen nicht vorhersehen, wie unsere
Welt nach der Corona-Krise aussehen wird. Aber,
angefangen bei der Digitalisierung, wird sich der
Wandel eher beschleunigen.

Das zwingt uns, ernsthafter denn je dartber nachzudenken,
mit welchen Zielen und MaBnahmen wir den Ubergang in die
Zukunft gestalten wollen. Dabei ist klar, dass Wissenschaft
im Allgemeinen sowie Mathematik und Statistik im Beson-
deren in zunehmendem MaBe wichtig sein werden flr unser
Bemduhen, den aktuellen und kunftigen Herausforderungen
Zu begegnen.

Mathematik ist eine der altesten Wissenschaften. Sie ging
aus der Untersuchung von geometrischen Figuren und dem
Rechnen mit Zahlen hervor. Sie beruht auf Grundlagen
der Logik und befasst sich mit Formen und Mustern (im
weitesten Sinne) bzw. mit Ordnung im Sinne von Strukturen
und GesetzmaBigkeiten, nach denen Muster aufgebaut
sind und sich bilden. Sie beschaftigt sich seit Tausenden
von Jahren mit diesbezlglichen Fragestellungen unter-
schiedlicher Komplexitdt und findet dabei préazise sowie
in der Regel eindeutige Antworten. Ein wichtiges Ziel der
Mathematik ist es, Zusammenhange zwischen verschie-
denen Mustern, teilweise sehr abstrakten, systematisch zu
erfassen. Oft werden Muster so erst sichtbar. Wir leben in
einem Universum voller Muster. Allerdings sind diese zum
Teil so subtil, dass sie ohne Mathematik nicht in Erschei-
nung treten. Mathematik handelt also letztlich von der realen
Welt, in der wir leben. Die abstrakten Objekte, mit denen
sich Mathematiker beschaftigen, kann man sich als eine
Art ,Skelett” von Dingen und Erscheinungen unserer Welt
vorstellen. Die Mathematiker betrachten einen bestimmten
Aspekt eines Untersuchungsobjekts und lassen alle spezi-
fischen Besonderheiten beiseite. Sie untersuchen das rein
abstrakte Skelett. Gerade in einer zunehmend komplexer
werdenden Welt ermdéglicht haufig erst die Abstraktion,
dass eine Frage- bzw. Problemstellung einer Losung zuge-
fuhrt werden kann. Erst dadurch wird das Wesentliche vom
Unwesentlichen unterscheidbar und der Kern eines Prob-
lems sichtbar. Insbesondere werden durch Abstraktion
gelegentlich Ahnlichkeiten zwischen zwei Phinomenen
sichtbar, die auf den ersten Blick Uberhaupt nichts mitei-
nander zu tun haben. Man kann Mathematik also als eine
Art Brille auffassen, mit deren Hilfe wir sonst Unsichtbares
sehen kénnen, sozusagen als ein geistiges Aquivalent zum
Rontgengerat.

Um einige konkrete Techniken zu nennen: Mithilfe der auf
Newton und Leibniz zuriickgehenden Differentialrechnung
kénnen beliebig kleine Anderungen sichtbar gemacht
werden. Diese Technik benutzt man u.a., um einen opti-
malen Wert einer vorgegebenen ZielgréBe, die in Abhan-
gigkeit von gewissen Parametern variiert, zu bestimmen.
Entsprechende neuere mathematische Konzepte erlauben
sogar, auf systematische Weise einen ,fairen“ Kompromiss
im Sinne von suboptimalen Werten fir mehrere, nicht unab-
héngig variierende ZielgréBen zu finden. Bei Vorliegen eines
Nash-Gleichgewichts kann z.B. keiner der suboptimalen
Werte auch nur minimal verbessert werden, ohne wenigs-
tens einen anderen zu verschlechtern. Konflikte zwischen
verschiedenen Zielvorgaben treten stéandig auf, man denke
etwa an die Corona-MaBnahmen. Indem man beliebig kleine
zeitliche und/oder raumliche Anderungen mittels »

—
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Differenzialgleichungen erfasst, gelingt es ferner, zahlreiche
Systeme und Prozesse der realen Welt mathematisch zu
modellieren, um sie und ihr Verhalten zu studieren. Insbe-
sondere lassen sich so z.B. Schwellenwerte flr Parameter
bestimmen, wo sich das Verhalten qualitativ andert. Ein
groBer Vorteil mathematischer Modelle ist, dass man sie,
etwa im Gegensatz zu natlrlich vorkommenden Systemen,
mit mathematischen Methoden Schritt flr Schritt vereinfa-
chen kann, sodass wesentliche Aspekte ihres Verhaltens
erhalten bleiben und zum Vorschein kommen.

Computer erlauben es heute, in vollig neue Dimensionen
vorzustoBen. Man kann innerhalb kurzer Zeit L&sungen
ausrechnen, flUr die man frlher Wochen oder Monate
gebraucht hatte. Man kann riesige Datenmengen analy-
sieren und fur Einsichten bzw. Vorhersagen nutzbar
machen. Durch Visualisierung lassen sich komplexe Formen
und Muster, die sonst selbst Mathematiker mit ihrem inneren
Auge nicht sehen kdnnten, sogar flr jedermann sichtbar
und fur Einsichten nutzbar machen. Dennoch ist es wichtig
zu verstehen, warum etwas geschieht bzw. richtig ist und
nicht nur vom Computer bzw. einem Algorithmus gesagt
zu bekommen, dass es so ist. Durch Anwendung nichtli-
nearer Mathematik wei3 man z.B. seit den 1960er-Jahren,
dass selbst bei deterministischen Prozessen, deren zeit-
liche Entwicklung (Dynamik) dem Kausalitatsprinzip folgend
durch Anfangsbedingungen eindeutig festgelegt ist, langer-
fristig ein sehr unregelméBiges Verhalten sowie eine groBe
Empfindlichkeit gegeniiber kleinsten Anderungen der
Anfangsbedingungen auftreten kann. Das pragte insbe-
sondere den Begriff des Schmetterlingseffekts: Der Flligel-
schlag eines Schmetterlings in Australien kann einige Zeit
spater einen Wirbelsturm in Europa auslésen, mit anderen
Worten: Kleine Ursachen kénnen groBe Wirkungen haben. In
Anbetracht von Fehlern, mit denen Modelle und Messungen
bzw. Erhebungen realer Daten stets behaftet sind, macht
dies langerfristige Vorhersagen des konkreten zeitlichen
Verhaltens entsprechender Systeme auf der Basis solcher
Daten prinzipiell schwierig, auch unter Einsatz beliebig
méchtiger Computer. Im Rahmen der Theorie nichtlinearer
Dynamik kann man im Verhalten derartiger Systeme aller-
dings spezielle Muster erkennen und eine gewisse Ordnung
sichtbar machen, z.B. mittels Fraktalen, wo auf den ersten
Blick nur Willkir und Formlosigkeit, d.h. Chaos, herrscht.
Chaos in diesem Sinne ist allgegenwartig, angefangen beim
Wetter und der Dynamik unseres Sonnensystems bis hin
zur Dynamik von Populationen oder ganzer Okosysteme.

Sobald man versteht, wie ein System funktioniert, muss
man kein passiver Beobachter bleiben. Man kann versu-
chen, das System zu kontrollieren bzw. zu steuern und es
zu veranlassen, das zu tun, was man moéchte. Das findet
Anwendung zur effizienten Steuerung von vielen techni-
schen Prozessen und Geraten bis hin zu Weltraumsonden,
aber auch von natdrlichen Prozessen. Die EinfUhrung der
Corona-MaBnahmen ist ein Beleg dafir. So lieB sich die
zeitliche Wachstumsrate der Anzahl Neuinfizierter in vielen
von der COVID-19-Pandemie betroffenen Landern durch
Quarantane- und gesellschaftliche IsolationsmaBnahmen

auf tragbare Werte dricken. Es ist erfreulich, dass die Politik
hier dem Rat der Wissenschaft bzw. der Virologen konse-
quent gefolgt ist, trotz der drastischen Folgen, die solche
MaBnahmen mit sich bringen. Ein Virus I&sst nicht mit sich
verhandeln. Wenn eine Bevolkerung, in der fast niemand
immun ist, von einer Virus-Epidemie erfasst wird und keine
MaBnahmen gegen die Durchmischung der Bevdlkerung
und zum Schutz vor Ansteckung ergriffen werden, dann
wachst die Anzahl der Infizierten eine Zeit lang exponentiell
schnell an. Das ist eine (mathematisch) gesicherte wissen-
schaftliche Erkenntnis. Man hat es hier analog zur Bewe-
gung einzelner Planeten um die Sonne, mit einem determi-
nistischen Prozess zu tun, der sich durch relativ einfache
mathematische Modelle erfassen und vorhersagen lasst.

Zu den neueren Zweigen der Mathematik gehdrt auch die
Statistik, ein Ableger der Wahrscheinlichkeitstheorie. Dabei
handelt es sich sozusagen um die Mathematik der Unsi-
cherheit. Das ist ein haufig missverstandener und miss-
brauchter Zweig der Mathematik. Sachgerecht eingesetzt,
kann sie aber wesentlich zum Wohlstand der menschlichen
Gesellschaft beitragen. Erstaunlicherweise findet man auch
bei Zufallsereignissen mathematische Muster. Sie zeigen
sich in statistischen GroéBen wie Mittel- bzw. Durchschnitts-
werten oder Langzeittrends. Ihre Vorhersagen betreffen die
Wabhrscheinlichkeit, dass ein Ereignis eintritt oder nicht. Sie
dienen dazu, aus einem begrenzten, hinreichend umfang-
reichen Datensatz signifikante Schlisse zu ziehen, anstatt
mit scheinbaren Mustern zu argumentieren, die durch
zufallige Korrelationen entstehen. So vermdgen Hochrech-
nungen Wahlergebnisse oft mit erstaunlicher Genauigkeit
vorherzusagen und klinische Versuche die Wirksamkeit und
Ungeféhrlichkeit von Therapien und Medikamenten nach-
zuweisen. Neben deterministischen Prozessen mussen
wir in der modernen Welt zwangslaufig auch stochastische
Prozesse zulassen, um Unsicherheiten und wachsender
Komplexitat Herr zu werden. Deren zeitliches und raum-
liches Verhalten hangt im Gegensatz zu deterministischen
Prozessen nicht nur von den Anfangsbedingungen ab,
sondern wird zudem durch zuféllige Ereignisse bestimmt.
Mithilfe entsprechender mathematischer Modelle kalkulieren
Versicherungsunternehmen die zu erwartende Schadens-
lage und legen so ihre Pramien fest, Banken bzw. Investoren
bewerten auf dieser Grundlage das Risiko bei der Vermo-
gensanlage. Warum sollte analog z. B. nicht auch die Dauer
der Corona-Krise abgeschatzt werden kénnen?

Im 20. Jahrhundert wurde mehr Mathematik entwickelt als je
zuvor, und dieser Aufschwung setzt sich im 21. Jahrhundert
fort. Die Mathematik ist also gut gerustet, um den Heraus-
forderungen der Nach-Corona-Zeit zu begegnen. Sie wird
gefragter sein denn je: Halbleiter- und Automobiltechnik,
Materialwissenschaften, Design und Betrieb von Hochge-
schwindigkeitsnetzen, Kinstliche Intelligenz, Robotik, Medi-
zintechnik, Gentechnik sowie Umwelt- und Klimaschutz sind
nur einige Anwendungsbereiche. Mathematik ist universell
einsetzbar. Hierbei werden Probleme und Phanomene
der realen Welt in die Sprache der Mathematik Ubersetzt
und somit einer Losung mittels mathematischer Methoden

zuganglich gemacht. Mathematik wird heute nicht nur in den
ihr traditionell nahestehenden wissenschaftlichen Fachern
wie Physik, Ingenieurwissenschaften und Informatik erfolg-
reich benutzt, sondern in fast allen. Sie kann als Problem-
|6sungsinstrument interdisziplinar eingesetzt werden. Um
in komplexen Situationen relevante Fortschritte zu erzielen,
reichen oft die Kernkompetenzen der klassischen Fach-
richtungen alleine nicht aus. In solchen Féllen muss das
Know-how vieler wissenschaftlicher Disziplinen einschlie3-
lich verschiedener Zweige des Fachs Mathematik verstarkt
in fachubergreifenden Forschergruppen und Kooperati-
onen zusammengefuhrt werden. Auch im Hinblick auf die
Bekampfung von Seuchen ist interdisziplindre Zusammen-
arbeit forderlich. Es ist zu hoffen, dass die Politik den Rat der
Wissenschaft weiterhin ernst nimmt. Wissenschaftsskepsis
ist kontraproduktiv. _I

Angesichts der enormen
Vielschichtigkelt der zu
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Mathematische
Modelle und ihre
Aussagekraft
angesichts der Natur

Was sind mathematische Modelle und wie machen
solche Beschreibungen der Natur es moglich,
spezifische Phanomene in konkreten, experimentell
verifizierbaren Zahlen vorherzusagen? Zuerst sollten
wir uns daruber im Klaren sein, dass nur die Mathematik
eine quantitative, d. h. zahlenmaBige Beschreibung
erlaubt. Trotzdem ist damit noch nicht ein mathemati-
sches Modell erklart. Dazu werden wir zwei Beispiele
der Mathematisierung naturlicher Realitat analysieren:
das allgegenwartige 2. Newtonsche Gesetz und das
SIR-Modell der Epidemiologie als einfachste Beschrei-
bung der COVID-19-Pandemie.

Isaac Newton formulierte seine Gesetze 1687, und wir
werden hier unsere Aufmerksamkeit insbesondere auf das
zweite richten. (Hintergrundinformation kann man im klas-
sischen Werk" von Dijksterhuis finden.) Das 2. Newton-
sche Gesetz - allgemein als ,Kraft ist gleich Masse mal
Beschleunigung® bekannt - beschreibt, wie ein Teil-
chen mit Masse m und Geschwindigkeit v sich unter
Einfluss einer Kraft F in 3 Dimensionen bewegt. Dank
Newtons Versuch, ein Phanomen der Natur mathematisch
zu fassen, wurden hier mehrere Einsichten gewonnen.
Zunéchst: Die Kraft F = (F,, F,, F,) ist, wie v, ein Vektor mit 3
Komponenten, da 3 die Dimension des Raumes ist, in dem
wir leben.

Nun brauchen wir einen total neuartigen Begriff, einen Kern-
begriff, den Impuls p = m v, fir dessen Entdeckung' die
Physik zwei Jahrtausende brauchte. Es war Simon Stevin
(1548-1620), der fast ein Jahrhundert vor Newton in StoB-
experimenten auf einem reibungsfreien Tisch die Wichtigkeit
des Impulses entdeckte: Der Gesamt-Impuls bleibt erhalten.
D.h. fur zwei Scheiben mit Impuls p, bleibt die Summe p, +
p, vor und nach dem Aufprall konstant.

Man stelle sich Betrachter um 1600 vor. Kommt Stevin
vorbei, der hocherfreut mitteilt, dass in StoBexperimenten
der Gesamt-Impuls erhalten bliebe. Sie wirden die Nase
rimpfen und sich fragen: Was soll der Schmarrn? Die Masse
m hat Dimension kg und ich solle jetzt m mit einer merkwur-
digen Vektor-GroBe der Dimension m/s multiplizieren, damit
ich den Impuls p = m v bekomme. Dann kommt Newton
1687, der dem Ganzen einen Sinn gibt, da er ansetzt F =
dp/dt, das 2. Newtonsche Gesetz, wo (a la Leibniz) d/dt die
Ableitung oder Differentiation nach der Zeit t ist, eine neue
mathematische ldee, die er unabh&ngig von Leibniz hatte.

F = dp/dt ist, was fast alle kennen, nur nicht gesehen haben,
denn fiir ein Teilchen mit Masse m, Positionsvektor x = x(t), wo
x i. A. von der Zeit t abhangt, und Geschwindigkeitsvektor v =
dx/dt, ergibt sich F = dp/dt = m dv/dt, Masse mal Beschleuni-
gung, da p = m v und m konstant. Das 2. Newtonsche Gesetz
ist sogar ein universell gultiges Naturgesetz.

Wohlgemerkt, F = dp/dt beschreibt ganz einfach, fast natur-
lich, die Anderung des Impulses p unter dem Einfluss einer
Kraft F im Laufe der Zeit. Die Mathematik erlaubt uns die
Differenzialgleichung F = dp/dt zu I6sen; selten explizit aber
immer numerisch. Die Gleichung F = dp/dt erklart sofort
die Impuls-Erhaltung, denn Newton hat auch ein 3. Gesetz
postuliert, actio = -reactio. Die Summe aller Krafte auf und in
der Ebene des (reibungslosen) Tisches ist somit = 0, sodass
gilt d(p, + p,)/dt = 0 und p, + p, ist erhalten. Fertig.

Zusammenfassend: Newton hat die Wichtigkeit des Kern-
begriffs Impuls entdeckt, um damit die Zeit-Entwicklung
F = dp/dt des Impulses p unter dem Einfluss einer Kraft F
mathematisch zu beschreiben. Einfacher und naturlicher
geht kaum, wenn man die ,richtigen® Begriffe zur Verflgung
hat, aber kann man die Newtonschen Gesetze herleiten?
Die klare Antwort ist: Nein. Eine der beiden Hauptthesen
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dieses kurzen Aufsatzes lautet somit% Zur mathemati-
schen Beschreibung natUrlicher Phanomene braucht man
geeignete Kernbegriffe. Die zweite These lautet?: Naturge-
setze sind nur auf einer bestimmten Skala in Raum und Zeit
gultig. Das ist die Skalierungshypothese. Zum Beispiel, die
Newtonschen Gesetze sind nur auf makroskopischer, nicht
aber auf atomarer Skala (scale) gultig. Da gilt die Quanten-
mechanik. Und, noch kleiner, fur Elementarteilchen gibt es
die Quantenfeldtheorie.

Fur z.B. die Neurobiologie konnte auch gezeigt werden?,
dass eine Mathematisierung oder, wenn man méochte, Quan-
tifizierung nur von geeigneten Kernbegriffen abhangt und
Gesetze nur auf einer bestimmten Skala gultig sind. Viele
dieser mathematischen Beschreibungen sind fundamental,
d.h., sie kdnnen nicht hergeleitet, sondern missen postu-
liert werden, erlauben dann aber eine detaillierte quantitative
Beschreibung. Auch wer Uber eine Brucke fahrt, geht davon
aus, dass sie halt. Exakt das leistet eine solche mathemati-
sche Beschreibung. Dass Fehler gemacht werden kénnen,
stellt nicht die Gultigkeit der Naturgesetze infrage. Aller-
dings, Kernbegriffe muissen entdeckt werden, was lange
dauern kann; z.B. zwei Millennia® fir das 2. Newtonsche
Gesetz.

Das Gewicht einer mathematischen Beschreibung natUrli-
cher Realitdt kommt voll zum Tragen bei der Vorhersage des
Verlaufs natlrlicher Phanomene wie z.B. Epi- und Pande-
mien. Wir werden uns nun dem SIR-Modell zuwenden, einem
der berihmtesten Modelle der Epidemiologie, das Kermack
& McKendrick 1927 verdffentlichten (Proc R Soc Lond A115:
700-721). Sie testeten ihre brillant dargestellte Theorie mit dem
quantitativen Verlauf der Pest in Bombay (seit 1995 Mumbai);
vgl. den genau so bertihmten Fit in der Figur unten. »

Sterbeanzahl

A

500 t
400 T

300 t

»

»  Wochen

5 10 15 20 25 30

Abb.: Kermack & McKendrick’s 1927 Fit der Sterbezahlen (vertikal,
pro Woche) bei der 1906 Pest in Bombay; die
Sterblichkeit war Gber 90 %.
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Der Plot ist typisch. Eine bestimmte Ungenauigkeit sowie
Verzbgerung bei der damaligen Datentbermittlung sind
nicht auBer Acht zu lassen. Die Epidemie verlief ,spontan®;
die Politik kann jedoch die Parameter (a & r) im Laufe der
Zeit andern und sie tut das meistens auch und mit klarem
Erfolg, wenn die Bevolkerung — Skala der Theorie — sich an
die lebensrettenden Beschrankungen halt.

Das SIR-Modell der Epidemiologie basiert auf drei Variablen:
S als Zahl der Krankheits-Anfélligen (Susceptibles), / als Zahl
der Infizierten (Infectives), die wahrend einer endlichen Zeit
(1/a) ansteckend sind, und R (Removed), die aus dem Pool
verschwinden, da sie nicht mehr ansteckend sind (immun
oder tot). Somit ergeben sich (als Ansatz) drei Gleichungen,

ds/dt = -r IS, di/dt =-al+rlS, dR/dt = +a l.

Der Kontakt-Term =r /S ist ein Analogon des chemischen
Massenwirkungsgesetzes. Da d(S + / + R)/dt = O, andert
sich die Gesamtzahl (S + / + R) nicht, wie es sich gehort.
Das SIR-Modell ist ausgiebig verifiziert worden. Wir
schreiben den mittleren Term mal um, di/dt = | (-a + rS),
und sehen, dass solange (-a + rS) < 0, gilt di/dt < 0 und /
nimmt somit ab. Man nennt S = a/r die Schwelle, denn wenn
S < §, ist, bleibt (-a +rS) < 0 und | nimmt ab. Wenn dagegen
S > §, gilt, nimmt / stéandig zu, sogar exponentiell, bis ein
Maximum erreicht wird, und wir bekommen eine Epidemie
— oder noch schlimmer, eine Pandemie wie bei COVID-19.

Die typische Kurve haben Kermack & McKendrick, wie oben
gezeigt, 1927 schon vorgefuhrt. Das (universell glltige)
Schwellentheorem der Epidemiologie beinhaltet S; und
wurde oben schon formuliert. Man kann das SIR-Modell
erheblich erweitern*, oder in Betracht ziehen, dass Infizierte
gar nicht immun werden kénnen. Momentan ist noch offen,
ob man gegen COVID-19 immunisiert werden kann. Sonst
ist Impfen i. A. zwecklos, sodass man auf einem SIS-Modell
sitzen bleibt*, aber die Grundidee {S} — {I} — {R} andert sich
nicht; nur gibt es bei SIS den Kreisprozess {S} — {I} — {S}.
Ein Beispiel ist Meningitis, das jedoch selten und wenig
ansteckend ist. Wichtig, man kann Alternativen durch-
spielen; vgl. http://covidsim.eu/

Was hat man davon, die Welt, in der wir leben, durch mathe-
matische Modelle zu erfassen? Diese Frage lasst sich im
Kontext der Corona-Krise pragnant beantworten. Die Mathe-
matisierung erlaubt uns, klar und prézise zu erkennen, dass
die Schwelle S, = a/r mdglichst groB sein sollte, damit / immer
ab- statt zunimmt. Politisches Ziel: Kontaktrate r moglichst
klein und inverse Infektionszeit a moglichst groB. In Klartext:
Kontakte reduzieren sowie Infizierte mdglichst bald isolieren.
Ersteres impliziert z.B. ,Lockdown®, und wenn man ihn redu-
ziert, heiBt es testen, testen, testen, um a moglichst groB bzw.
1/a moglichst klein zu halten.

Infizierte moglichst bald isolieren, kann heiBen, die effektive
Kontaktrate mittels einer Tracing-App zu verkleinern. Weil
sich herausgestellt hat, dass Modelle vom SIR-Typ die Wirk-
lichkeit gut abbilden, sind die Kategorien {S}, {I}, und {R}

die Kernbegriffe, welche eine mathematische Beschreibung
erlauben. Sie gestatten uns einen quantitativen Blick in die
Zukunft und zeigen, dass Politik ohne Impfschutz héchstens
ein instabiles Gleichgewicht erzeugen kann.

Nun zum Positiven: Das Schwellentheorem der Epidemio-
logie zeigt auch, dass kleine Fehler erlaubt sind, solange
S < §, bleibt. Im Klartext, ein paar Infizierte verderben
den ,Brei“ nicht. Umgekehrt bedeutet dies ebenfalls, dass
ein Impfstoff, falls er existiert, ,nur® die Immunisierung
einer ausreichend groBen Zahl von Krankheits-Anfalligen
bewirken muss, sodass S < S, wird; nicht dass alle immun
sein mUssen. Bei anderen ansteckenden Krankheiten wie
z.B. Kinderlahmung reicht so um 2/3 der Gesamtpopula-
tion. Die Nicht-Geimpften kdnnen zwar krank werden, aber
eine Epidemie bricht nicht aus. I

Prof. Dr. Leo van Hemmen
TUM Senior Excellence Faculty;
Prof. fir Theoretische Biophysik,
TUM
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Was hat man davon, die Welt, in der wir leben, durch
mathematische Modelle zu erfassen? Diese Frage
lasst sich im Kontext der Corona-Krise pragnant
beantworten. Die Mathematisierung erlaubt uns, klar
und prazise zu erkennen, dass die Schwelle S, = a/r
maoglichst groB sein sollte, damit die Zahl / immer

ab- statt zunimmt. Politisches Ziel: Kontaktrate r
maoglichst klein und inverse Infektionszeit a moglichst
groB. In Klartext: Kontakte reduzieren sowie Infizierte
moglichst bald isolieren. Ersteres impliziert z.B. ,,Lock-
down®, und wenn man ihn reduziert, hei3t es testen,
testen, testen, um a méglichst groB bzw. 1/a mdéglichst
klein zu halten.
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Forschung fordern,
Kooperation organisieren
nach Corona

nicht anders als zuvor?

Das Leben von Wissenschaftlern hat sich -

wie konnte es auch anders sein - in den letzten
Wochen ebenso umwalzend verandert wie das
der gesamten Gesellschaft. Ich erlaube mir im
Folgenden einige Gedanken aus der sehr
personlichen Perspektive eines ,angewandten
Theoretikers®, zwischen Ingenieurwissenschaften
und Informatik, aber auch mit vielen Beziigen zu
den Naturwissenschaften. Bei aller Subjektivitat
glaube ich jedoch, dass meine Erfahrungen sich
nicht wesentlich von denjenigen in vielen anderen
Wissenschaften unterscheiden.

Vordergriundig sehen wir
die Dramatik in unseren
Terminkalendern:

Was ist denn in den Wochen seit Beginn des ,Shutdown*
nicht alles abgesagt worden? Schon beim Blick an den
Lehrstuhl wird einem fast schwindelig zu sehen, welche
im weiteren Sinne forschungsbezogenen Aktivitdten (vom
ebenso wichtigen Bezug zur akademischen Lehre sei
in diesem Aufsatz nicht die Rede!) nicht, oder zumindest
nicht so wie geplant stattfinden. Dies gilt nicht nur in der
Zeit der schérfsten Kontakteinschrankungen, sondern oft
bis weit in das nachste Jahr hinein. Dutzende Tagungen
und Workshops fallen aus, zig Begutachtungssitzungen im
In- und Ausland finden nicht statt, Labor-Aufenthalte von
Doktorandinnen und Doktoranden an Partner-Instituten
sind verschoben, externe Sitzungen von Berufungskommis-
sionen, Promotionspriifungen an anderen Unis, Gremienter-
mine bei der DFG, EU-Audits, Gast-Einladungen zu Preis-
verleihungen, Sektionssitzungen bei der Akademie, Reisen
zur Vorbereitung neuer Forschungskooperationen sind
gestrichen. Und das ganz zu schweigen von den unzéhligen
ausgefallenen Terminen an der eigenen Universitat!

Andererseits — haben wir nicht auch festgestellt, dass selbst
unter extrem eingeschrankten Mobilitdtsbedingungen nicht
nur Krisenmanagement Uber digitale Medien, sondern auch
ein erhebliches MaB an echter Zusammenarbeit in der
Forschung mdglich ist, mehr als wir uns das noch vor wenigen
Monaten hatten vorstellen kénnen? Jahre schon sind Online-
Meetings eine Option, genutzt haben wir sie aber nur in den
seltensten Fallen. Jetzt stellen wir fest, dass Workshops
mit 5, 10, 50, ja mit 100 Teilnehmern online ,funktionieren®
kénnen. Wir lernen, dass andere Kommunikationsstrukturen
ndtig sind, die nicht einfach von klassischen Formaten Uber-
nommen werden kdnnen. Mehr Konzentration ist geboten,
und besser vorzubereiten sind diese Meetings allemal.
Wir splren zwar, wie sehr uns nonverbale Kommunikation
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fehlt, wenn alle nur am Bildschirm sitzen. Wie wichtig sind
doch informelle Begegnungen an der Kaffeemaschine, beim
Mittagessen oder vor dem Konferenzsaal. Dafir machen
wir aber oft auch die Erfahrung, dass insbesondere kurze
Online-Meetings zwischen wenigen Partnern viel effizienter
sind als Kommunikation Uber eine Flut von E-Mails, die
asynchron und unkoordiniert hin- und hergeschickt werden.
Also durchaus erwartete Nachteile, aber auch neu erkannte
Mdglichkeiten der digitalen Kommunikation. Zumindest
sollten wir fur die Zeit nach Corona lernen, dass nicht jedes
Treffen per ,Default physisch durchzuflhren ist, sondern
dass es selbstverstandlich bleiben muss, Online-Treffen
zumindest in Betracht zu ziehen.

Und mehr noch: zeigt die Erfahrung dieser Wochen nicht
auch, dass sich vieles einfach dadurch erledigt, weil es nicht
stattfindet? Ist es wirklich nétig, dass jedes Jahr dutzende
Tagungen zu sehr &hnlichen Themen an unterschiedlichsten
Orten dieser Welt stattfinden, bei denen oft die gleichen
Redner dem nahezu identischen Publikum das erzéhlen,
was Wochen vorher andernorts schon berichtet wurde? Viele
von uns haben zu Recht das ,Konferenz-Business" beklagt,
und sich trotzdem nicht dem geflhlten Zwang zu reisen
entziehen kdnnen. Ein Wissenschaftssystem ist aber kaum
im Lot, das die Zahl der Vortrage, der Verdffentlichungen
und Zitationen zu einem zentralen MaB3 wissenschaftlicher
Exzellenz erhebt. Die Flut neuer Journale — manche von
sehr zweifelhafter Qualitat — trdgt zu dieser Schieflage bei:
Es wird mehr geschrieben als gelesen, das schnelle Paper
der wissenschaftlichen Grundlichkeit vorgezogen. Durch
die Produktion dieses ,Uber*-MaBes wird genau das Gut
entzogen, das exzellente Wissenschaft am dringendsten
braucht, nadmlich die Zeit zu forschen! »
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Gewonnene Zeit — vielleicht ist es gerade das, was mancher
Wissenschaftler flr sich als den Gewinn aus der Krise
verbuchen kann. Zeit zum Nachdenken, ohne den nachsten
Termin, die nachste Reise oder den nachsten Vortrag schon
wieder im Auge zu haben. Zeit, die Gedanken wandern zu
lassen, die Dinge von einer ganz anderen Seite zu sehen.
MuBe als die Grundlage fir Kreativitat wiederzuentdecken —
all das kdénnte eine wichtige Erfahrung in den Einschran-
kungen dieser auBergewodhnlichen Monate sein.

Wenn es uns gelingt, den Wert der freien Zeit fur kreative
Forschung neu zu schétzen, dann sollten wir doch wohl auch
darUber nachdenken, was uns diese Zeit nimmt — und wie
wir ,nach Corona‘ Forschung anders organisieren kbnnen,
um diesen Wert nicht wieder zu verlieren. Zwei Merkmale
scheinen besonders daflr verantwortlich zu sein, dass
unser Wissenschaftssystem zeitraubend und damit nicht in
héchstmaoglichen MaBe Wert schépfend ist: Die Kurzatmig-
keit unserer Férderinstrumente und die Uberbetonung von
Kontrolle gegenuber Vertrauen.

Zur strukturellen Kurzatmigkeit nur ein Beispiel: Der weit
Uberwiegende Teil der Forschung an unseren Universitaten
wird Uber kompetitive Drittmittel durchgefthrt. Bei aller Wert-
schatzung fur diese unverzichtbare Férderung stehen wir
doch immer wieder vor dem Problem, dass Doktorandinnen
und Doktoranden drei, vier oder mehr Forschungsprojekte
bearbeiten, bis endlich die Grundlage flr eine Dissertation
geschaffen ist. Fir kaum eines dieser Projekte bleibt dann
die Zeit, wirklich in die Tiefe zu gehen. Zu viel Energie ist fur
die Antragstellung, das Berichtswesen und die Feinabstim-
mung mit Partnern aufzubringen. Kann man jeden Meilen-
stein vorab definieren, steht ein monatsscharfer Zeitplan
nicht echter Kreativitat im Wege? Wirklich Neues entsteht
oft durch Zufall, aus einem scheinbaren Irrweg heraus.
Und vermeintliches Scheitern ist haufig die Grundlage fur

echten wissenschaftlichen Durchbruch. Unser Wissen-
schaftssystem und wir selbst als ,arrivierte' Wissenschaftler
sollten gerade den jungen Forscherinnen und Forschern viel
mehr Freiheit geben, den eigenen Weg zu finden und echtes
Neuland zu betreten. Die DFG gibt immerhin oft drei Jahre
Forderzeit, mit Verlangerungsoption auf funf Jahre. Auch bei
»Ressort-Forschung” und Industrie-Kooperationen sollte mehr
Mut zu l&ngerem Atem und weniger Detailsteuerung die Regel
sein! Das Ergebnis von so manchem Forschungsprojekt wére
dann nicht: ,,Planziel erfullt“, sondern: ,Neues geschaffen®!

Dieses andere Modell eines Rahmens fur Forschung hangt
aufs Engste mit dem zweiten Zeit-Fresser, dem Uberbor-
denden Drang nach Kontrolle zusammen. Diese Kontrolle
beginnt bei der Prifung kleinteiliger Vorgaben von oftmals
forschungsfremden Kriterien bei nationalen und interna-
tionalen Férderantrédgen. Ein Forschungsprojekt wird nicht
exzellent oder fur die Gesellschaft relevant, weil die richtigen
Buzzwords von professionellen Antragsschreibern einge-
flgt werden und die Gutachter einen Haken in einen Frage-
bogen machen kénnen! Auch ein Industrieprojekt erzielt in
der Regel keinen gréBeren Erkenntnis- und Wissenstransfer,
wenn die Aufteilung der Intellectual Property Rights vorab
von Juristen bis ins kleinste Detail verhandelt worden ist! Und
die Work-Life-Balance junger Forscherinnen und Forscher
wird sicher nicht besser, wenn — wie es uns wohl bei kinf-
tigen Tarifvertradgen bevorsteht — durch minutengenau kont-
rollierte Zeiterfassung ein Zuviel oder Zuwenig an Arbeits-
zeit ausgeschlossen wird. Der weitaus Uberwiegende Tell
der Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler ist — davon
bin ich zutiefst Uberzeugt — intrinsisch zur eigenen Arbeit
motiviert und weil3 selbst am besten, wann, wo und wie
Forschungsarbeit kreativ zu gestalten ist. Beispiele flr die
Organisation von Forschung, insbesondere auch in Koope-
ration mit internationalen Partnern, die nicht Detailplanung
und Kontrolle, sondern Risikobereitschaft und Vertrauen

Wirklich Neues

entstenht oft durch

Zutall, aus einem
schelinbaren
rrweg heraus.

zur Grundlage haben, gibt es — das Institute for Advanced
Study der TUM ist ein solches Beispiel. In einem breit ange-
legten Fellowship-Programm erhalten Forscherinnen und
Forscher der TUM gemeinsam mit herausragenden inter-
nationalen Partnern die notwendige Zeit und die finanzielle
Unterstltzung, um neue Forschungsgebiete, insbesondere
an der Grenze zwischen den klassischen Disziplinen zu
erkunden. Zentrale Merkmale dieser Fellowships sind, dass
visiondre Ideen und nicht detailliert ausgearbeitete Arbeits-
programme WertmaBstab sind. Die Fellowships bauen
nicht auf kurzzeitige, sondern auf langerfristige Aufenthalte
der Gastwissenschaftler an der TUM. Das IAS bietet den
Rahmen fir eine breite, fachlbergreifende Vernetzung in
alle Wissenschaftsbereiche der Universitat, und Wissen-
schaftlerinnen und Wissenschaftlern aller Karrierestufen
werden ermutigt, radikal andere als die Ublichen Wege der
Forschung zu gehen.

Kleinteiliger Kontrolle steht also Vertrauen gegeniber:
Vertrauen des Systems, dass die beste Forschung nicht
durch Rahmenplane von oben, sondern durch den Fanta-
siereichtum und die Neugier der Forscher selbst entsteht.
Vertrauen auch von uns ,Senior Scientists‘ in unsere Mitar-
beiterinnen und Mitarbeiter, in unsere nationalen und inter-
nationalen Partner und nicht zuletzt in uns selbst, dass die
Begeisterung flr Wissenschaft, dass freie Gedanken die
Grundlage fUr neue Erkenntnis und nachhaltigen wissen-
schaftlichen Fortschritt sind. Wenn die Zeit und MuBe, die
mancher in diesen Wochen des Shutdown finden konnte
AnstoB fir ein Uberdenken unserer Gewohnheiten im
Arbeitsalltag und auch der Struktur unserer Forschungs-
fordersysteme wére, dann hatte die Corona-Krise flr die
Wissenschaft auch eine nachhaltig positive Seite. Und auf
die kreativen Stunden gemeinsam mit unseren internatio-
nalen Partnern auf der Piazza oder im Biergarten freuen wir
uns sowieso. I
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Biotechnologie in
Zeiten nach Corona

Schon zu Beginn der Corona-Krise unmittelbar mit
dem sog. Lockdown begannen die Diskussionen,

ob Welt und Gesellschaft je wieder so werden wirden,
wie sie zuvor waren. Und dabei ist die Betrachtung
nicht allein auf die negativen Aspekte beschrankt.
Die plotzliche Reduktion der Treibhausgasemissionen
wird als positiver Nebeneffekt der Krise gesehen,

die Ubernutzung der Ressourcen unseres Planeten
scheint durch die weltweit reduzierten Produktions-
kapazitaten gestoppt und die durch die personlichen
Einschrankungen in der Lebensweise reduzierte
Nachfrage von Konsumgutern konnte dem Wandel

zu einer erhohten Suffizienz den Weg bereiten.
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Vielmehr wird die Sicht

der Gesellschaft auf die
Biotechnologie durch Corona
einen VWandel ertfahren unad
ihre Chancen werden starker
denn je nach vorn treten.

Der Wechsel hin zu virtuellen Kommunikationsplattformen
wird bleibenden Charakter haben, so effizient wie diese
unseren beruflichen wie privaten Alltag nun dominieren.
Diesem ersten Effekt werden viele weitere folgen und die
Auswirkungen werden sich in allen Teilen unserer Gesell-
schaft bemerkbar machen und viele Bereiche der Wirt-
schaft beeinflussen.

Biotechnologie

Auch die Biotechnologie wird durch Corona eine Verande-
rung erfahren. Diese Verdnderung wird vielleicht weniger die
Technologien und Potenziale innerhalb der Biotechnologie
betreffen. Letztere sind auch vor der Krise schon enorm
gewesen. Vielmehr wird die Sicht der Gesellschaft auf die
Biotechnologie durch Corona einen Wandel erfahren und
ihre Chancen werden starker denn je nach vorn treten.

Wie ist diese Einschitzung begriindet?

Zunachst muss man festhalten, dass es die eine Biotech-
nologie nicht gibt. In Fachkreisen unterscheidet man gern
die Hauptrichtungen mit einer Farbskala und spricht von der
roten Biotechnologie, wenn es um medizinische Aspekte
geht, von der griinen Biotechnologie im Bereiche der Pflan-
zenproduktion und schlieBlich von der weiBen Biotechno-
logie, wenn diese zur Produktion von chemischen Grund-
stoffen oder Treibstoffen verwendet wird. Gemeinsam
ist den verschiedenen Ausrichtungen die Anwendung
molekularer Werkzeuge und Prinzipien, insbesondere der
Gentechnologie, unterschieden werden muss aber auch
deren Akzeptanz in der Bevolkerung. »
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Rot

Die rote Biotechnologie hat nun unmittelbar in ihrer Wahr-
nehmung von der Corona-Krise profitiert. Dass innerhalb
kUrzester Zeit das komplette Genom des Virus vorlag und
anschlieBend direkt die Weiterentwicklung der Viren durch
Mutationen verfolgt werden konnte, ist ein Verdienst der
biotechnologischen Grundlagenforschung der letzten Jahr-
zehnte. Die gesamte Testungskapazitat (bis heute weltweit
Uber 60 Mio. offizielle Tests') beruht auf dem Einsatz von
Enzymen und Methoden der Molekularbiologie und wére
ohne Biotechnologie nicht moglich gewesen. Wie wichtig
die schnelle Identifikation infizierter aber symptomloser
Personen ist, zeigt die simple Notwendigkeit des Unter-
brechens der Infektionskette. Genauso wichtig ist aber
auch eine rasche Bestatigung der Virusfreiheit, denn dies
bedeutet Lebensqualitat und auch das Aufrechterhalten von
Infrastruktur, wenn sog. systemrelevante Personen nicht in
Quaranténe verbleiben missen. Die Geschwindigkeit dieser
biotechnologisch basierten Tests ist dabei enorm (wenige
Stunden zum Ergebnis), sodass in unserer Zeit tatsachlich
die Logistik und der Probentransport limitierend wirken.

Noch beeindruckender hinsichtlich des Potenzials der roten
Biotechnologie, ist der Wettlauf den sich weltweit Firmen
und akademische Einrichtungen mit atemberaubender
Geschwindigkeit bei der Entwicklung eines Impfstoffes fur
COVID-19 liefern. Ohne die Errungenschaften der biotech-
nologischen Forschung musste auf die sog. Herdenimmu-
nitdt gewartet werden. So ist die berechtigte Hoffnung da,
dass innerhalb eines Jahres nach Auftreten des ersten Falls
ein Impfstoff verfugbar sein wird.

Weil3

Die weiBe, oder auch ,industrielle® oder ,chemische"
Biotechnologie konnte ein groBer Gewinner der Corona-
Krise werden. lhre Rolle findet sie vor allem bei der nach-
haltigen Produktion von Chemikalien und Kraftstoffen
basierend auf nachwachsenden Rohstoffen und erneuer-
baren Energien. Sie ist damit ein wesentlicher Treiber flr
die Biodkonomie. So lassen sich mit Methoden der chemi-
schen Biotechnologie Materialien herstellen, die die gleichen
technischen Eigenschaften besitzen, wie das allgegenwar-
tige Polypropylen und andere fossil basierte Polymere, die
daflr aber biologisch abbaubar sind und im Gegensatz
zu diesen nicht in der Umwelt akkumulieren. Allerdings
sind die Produktionskosten dieser biobasierten Materialien
heute noch héher, weswegen sie sich nicht gegen die etab-
lierten fossil basierten durchsetzen kénnen. Ein Vorteil der
chemischen Biotechnologie liegt aber nun darin, dass ihre
Verfahren weniger Energie bedurfen und sicherer betrieben
werden kénnen. Biotechnologische Prozesse lassen sich
so auch in kleinen, technisch einfachen Anlagen aufsetzen
und die chemische Produktionen damit starker dezentral
organisieren, was dem auf der Flache verteilten Anfall von
biogenen Rohstoffen entgegenkommt. Genau hier liegt die
Verbindung zu Corona. Durch den Einbruch der globalen

Produktionsketten wird der Ruf nach einer Entzerrung der
Produktionskapazitaten und ihrer stérkeren regionalen Ver-
teilung laut. Die konventionelle chemische Produktion ist
auf groBe Standorte fokussiert, mit direkter Anbindung an
die Rohstoffquellen (insbesondere Erddl). Die chemische
Biotechnologie kann dagegen genau diesen Bedarf erfullen
und Produktion und Wertschdpfung Uber das Land verteilen,
eben im Sinne einer nachhaltigeren Wirtschaftsweise.

Grun

Die grine Biotechnologie scheint zundchst am wenigsten
von Corona betroffen. lhre Moglichkeiten liegen in der Bereit-
stellung von verbesserten Nutzpflanzen, wie z.B. Getreide,
das Trockenstress tolerieren kann oder Kartoffeln, die eine
flr spezifische technische Anwendungen geeignete Star-
kezusammensetzung besitzen. Dass Ersteres notwendig
ist, zeigen die vergangenen Durrejahre in Deutschland. Die
Sicherstellung der Ernahrung ist oberste Prémisse, sollte
aber trotzdem nachhaltig und ohne unnétigen Einsatz von
Energie und Chemie erfolgen. Trotzdem wirde die Zlchtung
von genmodifizierten Pflanzen in Deutschland wohl weiterhin
gerade noch toleriert, wenn der notwendige Corona-Impf-
stoff sich allein dartber herstellen lieBe. Das Potenzial
genmoadifizierter Pflanzen muss den Risiken, die sie fUr die
Umwelt darstellen kénnten, gegenuber gestellt werden und
das ist richtig so. Diese GegenUberstellung muss aber fair
und ohne Polemik allein auf wissenschaftlichen Erkennt-
nissen beruhend geflhrt werden ...
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Die Corona-Krise hat gezeigt, dass auch in

der Politik auf Wissenschaftler gehort wird

und auch zunachst unpopulare Entscheidungen
basierend auf einer grindlichen Sachanalyse
getroffen werden konnen. Hier ware zu hoffen,
dass diese Verbindung auch nach Corona weiter
stark bliebe oder sich sogar noch verstarkt.

Damit kann die Krise auch zu positiven Neben-
effekten fuhren, generell, aber auch speziell
zum Nutzen der Biotechnologie sowie auch und
mit der verstarkten Nutzung der Biotechnologie
in allen ihren Farben.
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Energie
Post-Corona

Die drastische Einschrankung von sozialer Interaktion,
der weitgehend totale Ausfall von Tourismus und
teilweise Stillstand industrieller Produktion als Folge
der Corona-Krise haben zu einem erheblich redu-
zierten Energiebedarf gefuhrt — und damit auch zu
einer Verringerung der Umweltbelastung.

Der Bedarf an Rohdl ist weltweit um ein Drittel zurlck-
gegangen, die Lager sind tbervoll: wer jetzt Ol abnimmt,
bekommt noch Geld dazu. Faszinierende Bilder erzahlen
die direkten Auswirkungen auf unsere Umwelt, ein Blick aus
der International Space Station (ISS) lasst gut erkennen, dass
z.B. China deutlich weniger Smog erzeugt; die ,schmut-
zigste Stadt der Welt", Los Angeles, préasentiert sich pldtzlich
mit ungetribtem blauem Himmel; an Deutschlands Himmel

fehlen die von den Flugzeugen ausgeldsten Kondens-
streifen. Der verringerte Aufwand fUr die Mobilitat (Pkw,
Lkw, Flugverkehr, Schifffahrt, OPNV) und flir den Betrieb
von Produktionsanlagen schlégt sich in den Verbrauchs-
zahlen nieder; so ist der Bedarf an elektrischer Energie
in Deutschland um 20% gesunken. Und Corona wird es
Deutschland vielleicht sogar erlauben, im Jahr 2020 seine
Klimaziele doch noch einzuhalten!

Diese ,Erfolge“ sind mit den jetzigen Einschrédnkungen
unserer Freiheit und heute noch nicht abschatzbaren
6konomischen Kosten teuer bezahlt — und deshalb zeitlich
beschrankt und eben nicht nachhaltig. Es ist die groBe
Frage, ob von diesen Verdnderungen etwas verbleibt,
wenn sich unser Leben und die Wirtschaft ,Post-Corona“
wieder normalisieren.

Werden wir in einer Art Nachholeffekt
noch mehr Tourismus ins ferne Ausland
tatigen oder uns vielleicht vermehrt

auf européische Ziele mit dann sauberer
Umwelt besinnen?

Haben wir so positive Erfahrungen mit
Videokonferenzen gemacht, dass wir
vermehrt auf teure und zeitaufwendige
Geschéftsreisen verzichten kénnen?

Kann wirtschaftliche Wertschépfung mit
einem grdBeren Anteil an Homeoffice
erhalten bleiben und gleichzeitig
Mobilitatsaufwand erniedrigt werden?

Die Organisation der Arbeit kann auch ganz neu geschehen:
Die Umgestaltung unserer Arbeits- und Wohnwelt bietet
Chancen, die Energienachfrage fur berufliche Mobilitat
deutlich zu reduzieren und den Menschen wertvolle Zeit far
ihre Familie zu gewinnen. Dies ist ein riesiges Programm,
das Wirtschaft und Wissenschaft einschlieBt, aber am Ende
kann eine deutliche Reduktion der Nachfrage im Verkehr
stehen und eine ,freundlichere” Arbeitswelt.

Einige der Ursachen fur die heute zu beobachtende Klimaer-
warmung sind bekannt, wie der Anstieg der Treibhausgase
(der CO,- Anteil in der Atmosphére ist in 20 Jahren um 10%
gestiegen), Verringerung der die Sonneneinstrahlung reflek-
tierenden Eiskappen an Nord- und Stdpol und Absenkung
derer Reflektivitat durch Partikelverschmutzung. Unumgang-
liche Konsequenz ist eine beschleunigte Reduzierung der
fossilen Verbrennung (Kohle, Ol und Gas) in allen Bereichen
der Energietransformation, also sowohl fir Mobilitat, indus-
trielle Produktion als auch fir Gebaudetechnik.

Fdr die Entwicklung von Wissenschaft und Technik bietet
sich zum ersten Mal die Chance einer wirklichen globalen
Teilhabe aller, wenn jetzt digitale Formate konsequent
weiterentwickelt werden. Und dabei darf bei der universi-
tdren Ausbildung nicht stehen geblieben werden. Noch
haben wir keine gute online-,Ausbildung® zum Elektriker,
doch die Auswirkungen waren kolossal. Wenn weltweit
neue Techniken wie die Photovoltaik auch in den entle-
gensten Regionen zum Einsatz k&men, wirde dies eine
Revolution bedeuten, die uns viel schneller in ein neues
Energiezeitalter katapultieren kdnnte. Hier misste die TU
Munchen ein Programm mit den entsprechenden Hand-
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werkskammern auflegen, nie war der Geist daflir besser als
im Moment. Der Wunsch, Produktion wieder nach Europa
zu holen, wird dagegen die Energienachfrage erst mal
wieder steigen lassen. Aber die Chancen sollten richtig
genutzt werden: z.B. flr die Herstellung von Silizium, die
bis heute sehr energie- und CO,-aufwendig ist. Wenn man
in Europa einen Neuanfang der PV-Produktion auf Basis
von ,grinem® Silizium beginnen koénnte, wére auch dies
ein ganz wichtiger Schritt zu einer nachhaltigen Energie-
wirtschaft. Auch die Zunahme der Digitalisierung und die
Schaffung eines intelligenten Verkehrs werden zu einem
Anstieg der Stromnachfrage flhren.

Der Aufstieg von Strom als dem zentralen Endenergietrager
ist aus Effizienzgrinden quasi unausweichlich: Erneuer-
bare Energie produziert meistens Strom und der sollte
dann auch am besten direkt genutzt werden. Der Trans-
port von Strom wird dabei immer effizienter und selbst wenn
man Strom Uber viele Tausend Kilometer transportiert,
dann sind die Verluste beim Stromtransport deutlich nied-
riger als eine Umwandlung z.B. zu Wasserstoff. Trotz des
Willens zur lokalen Produktion sollte gerade im Stromsystem
Uber eine weltweite Vernetzung nachgedacht werden, die
immer nach dem Motto betrieben wird — Energie aus der
Welt und ausreichend Leistung vor Ort. Es lassen sich
hier Systeme entwerfen, die hochgradig vernetzt sind und
trotzdem ein Maximum an lokaler Sicherheit bieten. Die
vielseitige Nutzung von Strom gelingt nur in neuen intelli-
genten Systemen, deswegen missen Strom- und Kommu-
nikationssysteme verschmelzen, um z.B. die vorausschau-
ende Produktion von Warmwasser zu erlauben. Allein damit
kann man mehr als 10 GW Leistung in Deutschland zu- und
abschalten, wenn Wéarmespeicher und Prognosesystem
intelligent vernetzt werden.

Mobilitdt und Gutertransport mittels Kraftfahrzeugen, Flug-
zeugen, Schifffahrt geschieht heute noch dominant durch
die Verbrennung fossiler Brennstoffe. Politisch gewollt und
mit starken finanziellen Anreizen gefordert, welche allemal
erst erwirtschaftet werden mussen, wird heute auf die Elekt-
rifizierung jedweden Verkehrsmittels gesetzt. Dem sind aber,
wenn auch heute noch nicht erreicht, technische Grenzen
gesetzt. Batteriekapazitdten kdnnen aus grundséatzlich
physikalischen Gesetzen nicht beliebig erweitert werden,
ihre Aufladung benétigt Zeit, Stromnetze kénnen nicht schnell
genug aufgebaut werden und stoBen auf groBen Widerstand
durch die Bevolkerung. Der eigentlich springende Punkt ist
jedoch, wie nachhaltig, d.h. Treibhausgas-frei, der zur Mobi-
litdt bendtigte Strom erzeugt ist. In Frankreich mit seiner weit-
gehend CO,-freien Kernenergie hat ein E-Auto bereits heute
einen deutlich geringeren CO,-Footprint als ein vergleich-
bares Fahrzeug mit Verbrennungsmotor!

Strom muss klimaneutral hergestellt werden, wobei alle
Mdglichkeiten genutzt werden sollten, vor allem die Photo-
voltaik und die Windenergie. Da hier die Zeitpunkte der
Erzeugung und des Bedarfs nicht Ubereinstimmen, missen
hier neue Ansatze gefunden werden, um Erzeugung und
Verbrauch zusammenzubringen. »
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Dabei bieten sich hier viele Méglichkeiten:

die Schaffung interkontinentaler Stromnetze, die Kopplung
von Stromsektor mit dem Warme- und Verkehrssektor, der
Ausbau der Stromspeicher wie Pumpspeicherkraftwerke
oder die intensivere Nutzung von Batterien. Keine dieser
Lésung ist Uber Nacht einfach umzusetzen. Hier sind lang-
fristige Planungen notwendig. Eine weitere Moglichkeit ist die
Nutzung von Biomasse — Holz, Mais, Raps, Biogas. Dabei
mussen bei der Forstwirtschaft Naturschutz und Klima-
schutz gemeinsam gedacht werden und aus der Landwirt-
schaft durfen nur die Reststoffe entnommen werden, damit
es nicht zu einer Konkurrenz zur Lebensmittelproduktion
kommt.

Vielleicht tragen die Erfahrungen aus der Corona-Krise
dazu bei, den Ausstieg aus der Nutzung fossiler Energie
zu beschleunigen. Daimler hat angektndigt, sich in seiner
Lkw-Sparte in Zukunft auf die Entwicklung von Wasser-
stoffbetriebenen Fahrzeugen zu konzentrieren: Das wird
erhebliche Konsequenzen flir die Sauberkeit der Luft haben;
parallel dazu muss auch die Tankstellen- Infrastruktur aufge-
baut werden — zu den heute weniger als 90 H,-Tankstellen
in Deutschland muissen mindestens 1.000 hinzukommen,
damit man von einer flichendeckenden Versorgung spre-
chen kann. Davon profitieren auch H,-betriebene Pkw's,
und es wird dann deutlich mehr H,-Pkw's im Angebot
geben als den Hyundai Nexo und den Toyota Mirai (Daimler
und BMW arbeiten daran). Beim Verkehr ist es entschei-
dend, dass die starke Fixierung aufs Auto noch mal unter
die Lupe genommen wird und z.B. noch einmal Uber die
Magnetschwebebahn nachgedacht wird.

Wasserstoff oder andere synthetische Treibstoffe werden
in Teilen der Industrie und auch fur einige Teile des
Verkehrs fur z. B. Flugzeuge und groBe Schiffe notwendig
werden. Wo dieser Wasserstoff letztlich hergestellt wird,
ist heute noch offen, nur sieht es nicht danach aus, dass
ein groBer Teil davon in Deutschland erzeugt werden kann.
Regionen mit sehr guten Bedingungen fur Solar- und
Windenergie werden hier in Zukunft sicher das Rennen
machen. In welcher Form die Energie dann transpor-
tiert wird, ist aber noch offen. Wasserstoff steht dabei in
Konkurrenz zu synthetischen Treibstoffen, deren Herstel-
lung ist aufwendig, aber der Transport ist mit dem Trans-
port fossiler Energietrdger zu vergleichen. Beim Wasser-
stoff ist es umgekehrt.

Eine solche Umstellung auf Wasserstoffwirtschaft erfor-
dert natUrlich viel Zeit und Geld — aber einige Lander
haben sich bereits vorgenommen, diesen Weg zu gehen.
Japan hat schon 2017 seine ,Basic Hydrogen Strategy”
verabschiedet, mit der die Wasserstoffwirtschaft bis 2030
um den Faktor 60 wachsen soll; die Zahl der Tankstellen
soll von 111 auf Uber 1.300 steigen, der Preis fur griunen
Wasserstoff soll um den Faktor 5 sinken, sodass ftr 100
km in einem Wasserstoff-Auto nur noch~2€ Kosten
anfallen wirden. Und natUrlich wird nicht nur die Energie-
versorgung fur die Pkw’s, sondern flr alle Transportsys-
teme ebenso wie fur die Industrie und fUr die Geb&ude-

technik auf Wasserstoff umgestellt werden. Und Lander,
deren fossile Energievorrate zu Ende gehen, arbeiten bereits
daran, Produzent fir Wasserstoff zu werden (z. B. der Oman).

Der Wettbewerb zwischen Strom, Wasserstoff und synthe-
tischen Energietragern ist jetzt entbrannt. Dabei wird es
sicher nicht einen klaren Sieger geben, trotzdem sind hier
langfristige Entscheidungen notwendig, die nicht leicht
rickgangig gemacht werden kénnen und auch eine Priori-
sierung verlangen.

Die Corona-Krise bedeutet einen unglaublichen Stresstest
fir unsere Volkswirtschaften. Ob dies zu einem positiven
Neuanfang fUhren wird, ist unklar. Aber vielleicht sind die
Erfahrungen wéahrend der Krise (CO,-Bilanz, Luftsauberkeit,
Umgestaltung der Arbeitswelt) ein zusatzlicher Ansporn,
solche Uberlegungen anzustellen und umzusetzen. Fir die
Energieversorgung bietet die Verbindung von Elektrifizie-
rung und Digitalisierung eine riesige Chance. Wenn all dies
mit neuen Formen des Arbeitens und Verkehrs verbunden
wird, ist dies wahrscheinlich ein groBer Schritt in eine nach-
haltige Energiezukunft und wahrscheinlich das Ende des
Olzeitalters. Es bleibt aber die groBe offene Frage: Wie
kann dies geschehen in einer demokratischen Gesellschaft,
welche auf die Initiativen des Einzelnen und dessen Freiheit
aufbaut, einer Wirtschaft, deren Haupttriebfeder die Erwirt-
schaftung von Gewinn ist? Sind die Individuen zu Konsum-
verzicht bereit, oder findet ein Paradigmenwechsel statt,
durch nachhaltigen Konsum eine héhere Lebensqualitat zu
erreichen? Europa und seine Nationalstaaten missen daflr
die richtigen Rahmenbedingungen setzen, nachhaltige
Ldsungen fordern aber auch Freiheit der Umsetzung und
Wettbewerb der Ideen! Und Teil dieses Wettbewerbs sind
auch verschiedene politische Konstellationen, Deutschland
schlieBt aktuell die weitgehend CO,-freie Erzeugung von
Strom durch Kernspaltung oder Kernfusion aus, flr andere
Staaten wie Frankreich oder unsere &stlichen Nachbarn
ist dies ein wichtiger Beitrag im Paket der diversitaren und
nachhaltigen Umwandlung von Energie.

Auf alle Félle sollten wir aus der Krise
lernen, Gefahren friihzeitig wahrzunehmen.
Eine Welt, in der die Klimaverdnderung
weit fortgeschritten ist, lasst sich nicht
mehr durch einen Lockdown wieder auf
den richtigen Pfad bringen. _
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Der Wettbewerb zwischen
Strom, Wasserstoff und synthe-
tischen eEnergietragern ist jetzt
entbrannt. Dabel wird es sicher
nicht einen klaren Sieger geben,
trotzdem sind hier langtristige
Entscheldungen notwendig, die
nicht leicht ruckgangig gemacht
werden konnen und auch eine
Priorisierung verlangen.
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Wasserstoff

Zelt Tur den Durchbruch

Klimawandel als
Motivation fur den Einsatz
von Wasserstoff

In der Corona-Krise kamen das 6ffentliche Leben und damit
auch der Verkehr temporér fast zum Erliegen. Der Blick auf
die weitgehend leeren Autobahnen konnte durchaus Asso-
Ziationen an die autofreien Sonntage in den 1970er-dahren
wecken — wobei die Grinde daflr nicht unterschiedlicher
hatten sein kénnen. In der Ol-Krise hatte eine Drosselung
der Ol-Produktion durch die Férderlander das Angebot
verknappt und damit die Verwundbarkeit der Industriegesell-
schaften aufgrund ihres Energie-Hungers offengelegt. Die
Furcht vor einem nahenden Olférdermaximum (,Peak-Oil*)
und kontinuierlich weiter steigenden Preisen fUhrte damals
zu Uberlegungen, wie fossiles Erddl durch regenerativ
produzierten Wasserstoff ersetzt werden kénnte. Der Begriff
der Wasserstoff-Gesellschaft zur Beschreibung eines auf
Wasserstoff basierenden Energiesystems war geboren.

Heute wissen wir, dass die Reserven an fossilen Rohstoffen
auch aufgrund von neuen Foérdertechnologien wie Fracking
deutlich gréBer sind als damals gedacht und dass daher eine
deutliche Angebotsverknappung bis auf Weiteres nicht zu
erwarten ist. Der Peak-Qil ist aufgeschoben, derzeit erleben
wir vielmehr eine Angebotsschwemme bei niedriger Nach-
frage. Dessen ungeachtet ist Wasserstoff zurlick auf der
politischen Agenda und weltweit ruhen groBe Hoffnungen
im Kampf gegen den anthropogenen Klimawandel auf dem
Energietrager. Als limitierender Faktor flUr die Verbrennung
fossiler Rohstoffe sind damit nicht in erster Linie die Olre-
serven zu sehen, sondern vielmehr gebieten uns die Veran-
derungen des Klimas durch den Aussto3 von Kohlendioxid
und anderer Treibhausgase, dass wir den Grofteil der noch
vorhandenen fossilen Rohstoffe in der Erde belassen. Die
damit einhergehenden Uberlegungen zum Umbau unseres
Energiesystems hin zu regenerativer Energie haben dem
Konzept einer Wasserstoff-Gesellschaft nicht nur neuen
Auftrieb verliehen. Vielmehr erscheint nun eine Umsetzung
innerhalb der nachsten Jahrzehnte aufgrund zahlreicher
geplanter MaBBnahmen vonseiten des Staates und der Indus-
trie in greifbarer Nahe.

Konzept und Charakte-
ristika einer Wasserstoff-
Wirtschaft

Wasser kann mithilfe elektrischen Stroms elektrolytisch
in seine Bestandteile Wasserstoff und Sauerstoff zerlegt
werden. Wasserstoff wiederum kann entweder chemisch in
verschiedenen Herstellungsprozessen eingesetzt werden
oder aber stationdr wie auch auf Fahrzeugen zur Erzeu-
gung von elektrischem Strom genutzt werden. Sowohl bei
der Verbrennung als auch der elektrochemischen Umset-
zung von Wasserstoff mit Sauerstoff entsteht ausschlieB-
lich Wasserdampf. Sofern der fur die Elektrolyse verwen-
dete Strom regenerativ erzeugt wurde, ware ein solcher auf
Wasserstoff basierender Energie-Kreislauf vollstandig nach-
haltig und frei von schadhaften Emissionen.

Die Herstellung sowie die Verstromung von Wasserstoff
sind jeweils verlustbehaftet. Uber den gesamten Zyklus der
Herstellung und Nutzung wird ein elektrischer Wirkungsgrad
von 30-40% erzielt, der sich aus Multiplikation des Wirkungs-
grads der Elektrolyse (70-75%) und der Verstromung in einer
Brennstoffzelle (~50-55%) ergibt. Daraus einen pauschalen
Nachteil gegenuber einer rein elektrischen Energienutzung
abzuleiten, ist jedoch aus vielféltigen Grinden falsch. Zum
einen ist die als Nebenprodukt anfallende Warme bei vielen
Anwendungen erwinscht, beispielsweise bei der Versorgung
von Gebauden mit Strom und Wéarme oder auch beim Betrieb
von Fahrzeugen, die neben Antriebsenergie auch thermische
Energie zur Beheizung oder Kuhlung des Innenraums beno-
tigen. Weiterhin sind einer rein elektrischen Ubertragung
von Energie unter Berlcksichtigung des zeitlichen Anfalls
von Energieproduktion und -bedarf, der zu Uberbriickenden
Entfernungen und der Art des Energieverbrauchs gewisse
Grenzen gesetzt. Wie im Folgenden aufgezeigt werden soll,
sind Wasserstoff und elektrischer Strom nicht etwa als
Gegensétze oder als miteinander konkurrierende Technolo-
gien, sondern als hochgradig komplementare Energieformen
zu sehen. Aufgrund seiner vielfaltigen Einsatzmdglichkeiten
kann Wasserstoff einen signifikanten Beitrag zur Dekarboni-
sierung unseres Energiesystems gerade in denjenigen Berei-
chen leisten, die sich nur schwer elektrifizieren lassen:
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» Wasserstoff ist anders als elektrischer Strom ein stofflicher
Energietrager. Damit I8sst er sich speichern, transportieren,
importieren und bevorraten. Dies stellt in jedem Energie-
system eine wichtige, wenn nicht gar unverzichtbare
Funktion dar, gerade wenn das Energiesystem zukulnftig
maBgeblich auf fluktuierenden regenerativen Energien
basieren soll. So importiert Deutschland heute etwa 70%
seines Energiebedarfs in Form von Erddl, Erdgas und Kohle.
Regenerative Energie konnte 2019 in Deutschland nur etwa
15% des Primarenergieverbrauchs abdecken, immerhin
eine Verzehnfachung seit 1990. Angesichts der emotional
geflhrten Debatten um die Errichtung von Anlagen zur
Erzeugung regenerativer Energie, beispielsweise bei den
Abstanden von Windradern, ist es weder realistisch noch
erstrebenswert, dass ein Land wie Deutschland zukUnftig
ohne Energieimport auskommen wird.

» In einem regenerativen Energiesystem ist der Wirkungs-
grad nur von indirekter Bedeutung, stehen doch erneu-
erbare Energien prinzipiell unbegrenzt zur Verfigung.
Entscheidend ist vielmehr deren kosteneffiziente Erschlie-
Bung. Ideale Standorte, an denen Strom zu wenigen Cent
pro kWh erzeugt werden kann, sind aufgrund meteoro-
logischer Bedingungen tendenziell kistennahe oder
Offshore-Gebiete fur Windkraft sowie dquatornahe Brei-
tengrade fur Solarkraft. Konzepte zu einem Import von
regenerativer Energie in vorwiegend elektrischer Form,
wie beispielsweise vor etwa zehn Jahren im ,Desertec”-
Konzept diskutiert, wurden aufgrund vielfaltiger konzepti-
oneller Schwierigkeiten (Versorgungssicherheit, zeitlicher
Anfall der Energie, politische Risiken, Dekarbonisierung
der nicht-elektrischen Energieverbrauche, etc.) gréBten-
teils verworfen. »
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Daher ist es falsch, bei der Wirkungsgrad-Betrachtung
nur die lokale Kette aus Energieerzeuger und Verbraucher
zu betrachten und den zeitlichen Anfall nicht in die Uber-
legungen miteinzubeziehen. Wasserstoff erlaubt vielmehr
eine deutliche Erweiterung des Bilanzkreises, indem guns-
tige regenerative Quellen einbezogen werden kodnnen, die
aufgrund ihrer Lage oder des zeitlich schwankenden Anfalls
der Energie andernfalls nicht zug&nglich waren.

» Wasserstoff ist vielseitig einsetzbar, energetisch wie
stofflich. Er muss fur die Verwendung nicht zwangs-
laufig rlckverstromt werden, sondern kann direkt in
chemischen Verfahren genutzt werden:

* Die Stahlerzeugung ist ein enorm energie- und emis-

sionstrachtige Industrie. In Deutschland entfallen heute

etwa 7,5% der klimarelevanten Emissionen auf die

Stahlerzeugung (etwa 67 Mio. Tonnen CO, pro Jahr).

Diese Anwendung erscheint pradestiniert flir den

Einsatz von grinem Wasserstoff, der anstatt fossilem

Koks zur Reduktion des Eisenoxids eingesetzt werden

kann. Namhafte Stahlerzeuger wie beispielsweise

Voestalpine und Salzgitter entwickeln und erproben

derzeit vielversprechende neue Verfahren der Stahl-

erzeugung unter Nutzung von Wasserstoff.

Wasserstoff wird schon seit Jahrzehnten in verschie-

denen Herstellungsverfahren, beispielsweise bei der

Metallverarbeitung, Dingemittelherstellung sowie in

Raffinerie-Prozessen eingesetzt. Da dieser Wasserstoff

bisher zu > 90% aus fossilen Rohstoffen gewonnen

wird, ermdglicht die schrittweise Umstellung auf griinen

Wasserstoff eine massive Einsparung von Klimagasen.

Allein in Deutschland lieBen sich damit etwa 10 Mio.

Tonnen klimaschadliche Gase pro Jahr einsparen, dies

entsprache etwa 1% der jahrlich emittierten Menge.

» Der Begriff ,Wasserstoff-Wirtschaft“ umfasst nicht allein
die Nutzung von molekularem Wasserstoff, sondern auch
eine Reihe von synthetischen, auf Basis von Wasser-
stoff hergestellten Energietrdgern. Diese haben den
Vorteil eines im Vergleich deutlich vereinfachten Trans-
ports, insbesondere weil auf bestehende Infrastruktur
zurtckgegriffen werden kann. Molekularer Wasserstoff
ist dagegen bei Umgebungsbedingungen ein Gas sehr
geringer Dichte und bildet in Mischung mit Sauerstoff
explosionsfahige Gemische. Dies erschwert den Aufbau
einer flachendeckenden Infrastruktur. Je nach Anwen-
dung kommen daher verschiedene Wasserstoff-Derivate
in Betracht, die sich hinsichtlich Herstellungsprozess,
Wirkungsgrad, Kosten und Anwendungsfeldern teils
deutlich unterscheiden:
Synthetisch hergestellte Kohlenwasserstoffe wie
Methan, Methanol sowie héherkettige Molekdle (z. B.
Diesel-ahnlich) — kbnnen analog zu ihren fossilen
Pendants entweder in chemischen Prozessen genutzt
oder mit Luftsauerstoff verbrannt werden.
* Ammoniak — kann als Grundstoff in der Dingemittel-
herstellung und in verschiedenen chemischen
Synthesen eingesetzt werden.

* Flissige Wasserstofftragermaterialien (sogenannte
LOHCs - liquid organic hydrogen carrier) — dienen
der einfachen und sicheren Speicherung von Wasser-
stoff zum Zwecke des Transports und der Lagerung in
bestehender Kraftstoff-Infrastruktur.

» Wasserstoff kann im Verkehr, gerade im Nutzlastbereich,
als emissionsfreier Kraftstoff eingesetzt werden. Bisher
ist eine Dekarbonisierung dieses Sektors, der mit 163
Mio. Tonnen CO,-AusstoB in 2019 nach Energiewirtschaft
und Industrie den drittgroBten Emittenten darstellt, nicht
gelungen; die Emissionen sind in den letzten 30 Jahren im
Grunde unverandert hoch geblieben. Wahrend im Pkw-
Bereich batterie-elektrische Antriebskonzepte ein Poten-
zial fUr zukUnftige Emissionsreduzierungen bieten, stellt
sich die Situation im Bereich der landgebundenen Nutz-
fahrzeuge, die immerhin fUr 35% der Verkehrs-Emissionen
verantwortlich sind, sowie im maritimen Sektor aufgrund
der begrenzten Speicherkapazitat von Batterien deutlich
herausfordernder dar. Einfache Dreisatz-Rechnungen
zeigen beispielsweise auf, dass bei einem Lkw im Fern-
Guterverkehr bei einer Reichweite von 1.000 km allein
die Batterie etwa 16 Tonnen wiegen wirde, wodurch die
Nutzlast sehr deutlich reduziert wére. Dazu kommen die
Herausforderungen einer Ladeinfrastruktur, die derartige
Leistungen verlasslich bereitstellen misste. Im Vergleich
kbnnte Wasserstoff aufgrund der schnellen Betankung
und der vergleichsweise hohen Reichweite ein vergleich-
bares Erlebnis zu heutigen Kraftstoffen ermdglichen.
Verschiedene Hersteller bieten bereits Fahrzeuge an bzw.
entwickeln diese:

Wasserstoff-Lkw: Hyundai ,Xcient Fuel Cell“, Toyota
FCET (fuel cell electric truck), Nikola Motors ,Nikola
Tre®, kurzlich gegrindetes Joint-Venture zwischen
Daimler und Volvo

Wasserstoff-Bus: Van Hool ,A330% Solaris ,Urbino

12 hydrogen®, Toyota ,Sora“

Wasserstoff-Zug: Alstom ,Coradia iLint” (bereits in
mehreren deutschen Bundesléandern im Einsatz),
Siemens ,Mireo plus H* (in Entwicklung)

Aktuelle Initiativen
und Ausblick

Der eingangs geéuBerte Optimismus, dass Wasserstoff in
den kommenden Jahren und Jahrzehnten maBgeblichen
Einzug in unser Energiesystem nehmen kdnnte, lasst sich
auch an einer Vielzahl von staatlichen Initiativen festmachen,
die im Folgenden nur beispielhaft benannt werden sollen:

» Stand heute haben zahlreiche Bundeslander umfangreiche
Aktivitaten und MaBnahmen bekanntgegeben, beispiels-
weise Bayern mit der ,Bayerischen Wasserstoffstrategie*
(verdffentlicht 29.05.2020), die unter anderem den Aufbau
von 100 Wasserstofftankstellen sowie den industriellen
Einsatz des Energietragers in Bayern vorsieht.

» Auf Bundesebene soll die ,Nationale Wasserstoffstrategie*
die Grundlagen fur eine deutsche Wasserstoff-Wirtschaft
legen, das Post-Corona-Konjunkturpaket vom 03.06.2020
beinhaltet 9 Mrd. Euro fUr deren Umsetzung sowie die
ambitionierte Vorgabe, ,Deutschland bei modernster
Wasserstofftechnik zum AusrUster der Welt zu machen®.

» Die Européische Union intensiviert im Rahmen ihres mit
750 Mrd. Euro finanzierten Wiederaufbauplans ,Next
Generation EU“ auch die bereits zuvor verkiindete Stra-
tegie des ,European Green Deal”, der eine Vorreiterrolle
im Bereich der regenerativen Energien sowie den Aufbau
einer europaweiten Wasserstoff-Industrie vorsieht.

Damit haben sich anfangliche Beflrchtungen, dass die
Corona-Pandemie und die daraus entstehenden wirt-
schaftlichen Verwerfungen zu einem Nachlassen der Klima-
schutz-BemUhungen flhren kénnten, nach heutigem Stand
glucklicherweise zerschlagen. Vielmehr scheint es, dass
wesentliche staatliche wie privatwirtschaftliche Akteure die
durch COVID-19 verursachte Zasur zum Anlass nehmen, um
die Transformation des Energiesystems zu beschleunigen.
Damit bietet sich die Chance, in den nachsten Jahren wich-
tige Grundlagen fUr ein auf Wasserstoff basierendes Energie-
system zu legen und damit die technologische Kompetenz
hierzulande weiter zu stérken und auszubauen. Dies muss
auch vor dem Hintergrund gesehen werden, dass gerade
asiatische Staaten wie Japan, Stdkorea und China in einem
breiten gesellschaftlichen Konsens ebenfalls auf Wasserstoff
setzen und teils deutlich friher umfangreiche Aktivitaten und
FérdermaBnahmen auf den Weg gebracht haben.

Es ist damit keinen Tag zu frih, wenn
Deutschland und Europa nun die Chance
nutzen und die Weichen flr ein regeneratives
Energiesystem stellen, in dem Wasserstoff
und elektrischer Strom keine Gegenspieler,
sondern Partner sind. 1
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Dr. Daniel Teichmann

Hydrogenious LOHC Technologies GmbH

Grlnder und Geschaéftsfihrer; Circle of Excellence
Deutscher Zukunftspreis 2018 (gemeinsam mit Profs.
Peter Wasserscheid, Wolfgang Arlt)
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Der erhellende Blitz

von Corona

Katastrophen gab es zu allen Zeiten der
Menschheitsgeschichte, fruher und anderswo
mehr noch als heute und in Deutschland.

Im Ruckspiegel betrachtet haben Katastrophen,
jenseits aller zu beklagenden Verluste, auch eine
bereinigende Wirkung. Denn Menschen, die
uber lange Zeiten keine gravierende Probleme
hatten, neigen dazu, eher unwesentliche Dinge in
den Vordergrund zu ricken. Soziale Medien
haben diese Tendenz in den vergangenen Jahren
befeuert. Tritt eine Katastrophe ein, schrankt sich
der Blick wieder auf das Wesentliche ein.

Was sind die wesentlichen Dinge im Leben? Corona hat
es uns in den Medien deutlich gemacht. Die Angst vor
Krankheit und Tod ist existenziell. Naturlich. Aber dafir
gingen Menschen in Berlin, Stuttgart oder Kalifornien
nicht auf die StraBe, um zu demonstrieren. Ein Uber-
bordender Aktionismus und eine Gesundheitsdiktatur

wurden beklagt. Das Kontaktverbot beschranke das
allgemeine Persénlichkeitsrecht und die Versammlungs-
freiheit. Und woran sich die groBte Kritik entziindete,
war das eingeschrankte Recht auf Freizlgigkeit und auf
allgemeine Handlungsfreiheit, insbesondere die Freiheit,
sich frei bewegen zu kénnen.
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Nur der erhellende Blitz der
Coronakatastrophe wird sich in
die erinnerung der Menschen

eingraben.

Mobilitat. Sie machte die rasante Ausbreitung des neuen
Virus Uber alle Teile der Welt bis hin zu entlegensten Stdsee-
inseln erst mdglich und wird auch in Zukunft zu immer neuen
Infektionswellen fuhren. Das ist gewiss. Aber das hindert
Menschen nicht daran, auf ihr Grundrecht freier Mobi-
litat zu bestehen. Das Auto ist bekanntlich des Deutschen
liebstes Kind, weil es genau dieses Urbedirfnis in idealer
Weise befriedigt. Fahrten zum Baumarkt und zu den Enkeln,
die nicht mehr wie frGher in GroBfamilien aufwachsen, sind
fester Bestandteil des taglichen Lebens geworden. Wer
seinen Flhrerschein verliert, gilt als amputiert.

Und wer es sich nicht leisten kann, ein- bis zweimal im Jahr
mit dem Flieger auf ,Malle* oder Gran Canaria seinen Urlaub
zu machen, z&hlt fast schon zur prekaren Gesellschafts-
schicht. Dumpingpreise haben es mdglich gemacht. Ein
Flug von Minchen nach Hamburg ist glnstiger als mit dem
Auto, einmal abgesehen davon, dass man mit dem Flieger
weit schneller da ist.

Der groBte deutsche Luftverkehrsanbieter, die Lufthansa,
war durch die Coronakrise ins Schlingern gekommen, 95%
aller Flige wurden gestrichen. Bei 95% Umsatzausfall Gber
Monate geréat jedes Unternehmen in Insolvenz. Kann sich
eine Nation wie die Bundesrepublik eine solche Amputa-
tion leisten. Wére es denkbar, dass in Coronazeiten Luft-
hansa, Daimler oder BMW insolvent gehen? Das tréfe den
Nerv einer mobilen Nation. In Corona-deutsch: System-
relevante Unternehmen mussen vor dem Exitus bewahrt
werden. Daher stieg im Mai die Bundesregierung mit 5,5
Milliarden Euro bei der Lufthansa ein in Form einer stillen
Beteiligung. AuBerdem wollte der Staat mit 25,1 % direkt bei
der Lufthansa einsteigen, was knapp eine Milliarde kosten
durfte. Der Automobilindustrie gedenkt man mit einer
Corona-Neuwagen-Pramien oder Corona-Abwrackpramie
unter die Arme greifen.

Der Umsatz der deutschen Luft- und Raumfahrtindustrie
hat sich zwischen den Jahren 2005 bis 2017 jéahrlich um
6,6 % erhoht, in der deutschen Automobilindustrie jedoch
nur um 3,3%. Sie wuchs also doppelt schnell und ein Ende
dieses rasanten Anstiegs ist nicht abzusehen. Sie sollte
langfristig sogar noch zulegen, weil der Raumfahrtbeitrag
augenblicklich zwar noch klein ist, aber laut einer Studie

der Bank of America Merrill Lynch wird in der Raumfahrt mit
einer jahrlichen Steigerungsrate von 7-8% pro Jahr bis in
die 2040er-Jahre hinein gerechnet.

Das zugrunde liegende Ph&nomen, in Deutschland von den
Medien kaum beachtet, heiBt ,New Space — Die Kommerzia-
lisierung des Weltraums*. Wo friher noch die meisten Raum-
fahrtaktivitdten von den nationalen Raumfahrtagenturen
durchgefuhrt wurden, machen das heute und in Zukunft
fast ausschlieBlich kommerzielle Raumfahrtunternehmen.
Konkret: Die Internationale Raumstation soll im Jahre 2028
kommerzialisiert sein. In den kommenden Jahren soll es
touristische Fluge um die Erde und von der Raumfahrtfirma
SpaceX sogar zum Mond geben. Auch Raumfahrt wird also
Teil unserer Gesellschaft werden.

Mobilitat und insbesondere Tourismus wird es auch nach
Corona geben. Wenn es spétestens Mitte 2021 eine Impfung
gegen Corona geben wird, wird sich auch die Welt danach
in ihren gewohnten Gang weitergehen. Nur der erhellende
Blitz der Coronakatastrophe wird sich in die Erinnerung
der Menschen eingraben. Virus-Pandemien werden immer
wieder kommen, statistisch gesehen alle 25 Jahre. Sie sind
kein gottlicher Test flr eine Menschheit, die sich in ihr nicht
als edel, hilfreich und gut zeigten, sondern als jammerlich,
egoistisch und grausam. So interpretieren autodidakti-
sche Apokalyptiker jegliche Abweichung vom Alltag-
lichen: Flutkatastrophen, Klimawandel, Pandemien. Aber
das sind Mythen. Wer einmal die wunderschén weil3-blaue
Erde aus dem All gesehen hat, weiB, wir leben alle in einem
schwankenden Boot in der Unendlichkeit des Universums
und wir mussen unser Leben selbst in die Hand nehmen.
Da ist keiner, der uns hilft. Wir missen uns selber helfen. Ein
wichtiger Teil dessen ist Wissenschaft und Technik, etwa in
Form von Medizin und Mobilitat. hnen verdanken wir den
Wohlstand unserer Zivilisation. So wird es auch bleiben,
solange wir daran festhalten, trotz aller Katastrophen, die
uns heute und in Zukunft heimsuchen. I

Prof. Dr. Dr. h.c. Ulrich Walter
NASA Space Flight Medal (1993);
Prof. fir Raumfahrttechnik, TUM
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Digitalisierung unter dem
Brennglas COVID-19
und was sich andern muss

Digitalisierung ist die nachhaltigste durch Technik
getriebene Veranderung in der ersten Halfte des
21. Jahrhunderts. Sie verandert Wirtschaft,
Zivilgesellschaft, Bildung, Wissenschaft, Medien,
Staat und Politik. Auch den tief greifenden
Auswirkungen der COVID-19-Pandemie kann durch
digitale Instrumente begegnet werden. Beispiele
sind das Erfassen und Monitoring der Infektion,
Contact-Tracing, Homeoffice, Remote Production
and Maintenance, das Bildungs- und Schulwesen
sowie virtuelles Arbeiten und Kommunizieren.

Die Ausnahmesituation COVID-19 wirft allerdings
ein gnadenloses Schlaglicht auf Schwachen in

der Umsetzung der Digitalisierung in Europa.

Sie lasst erkennen, in welchen Bereichen die Digitali-
sierung schnell und entschlossen umgesetzt
werden muss, und welche Voraussetzungen dafur
geschaffen werden missen.

112 118

Die Leistungstanigkeit der

Hard ware verhunderttachte sich
N einem Jahrzehnt, ein \Wachstum,
das kein anderes technisches
Gebiet aufzuweisen hat.

Die COVID-19-Pandemie hat vielen Birgern drastisch vor
Augen gefihrt, was exponentielles Wachstum heif3t. Deut-
lich wurde dabei, welcher Tsunami entsteht, wenn eine
Verdoppelung in bestimmten Zeitrdumen erfolgt.

Hier ergibt sich eine Parallele zur Digitalisierung.

Die Wucht der Digitalisierung ist zunéchst zurtickzufUhren auf
eine Beobachtung, die als ,Moore’s Law" bekannt geworden ist:
Die Leistungsfahigkeit von Hardware verdoppelt sich etwa
alle 172 Jahre. Verglichen mit dem rasanten Wachstum der
Pandemie, wo sich innerhalb weniger Tage die Zahl der
aktiv Infizierten verdoppelt hat, scheint das nicht so drama-
tisch, aber exponentielles Wachstum bleibt exponentielles
Wachstum. Die Leistungsfahigkeit der Hardware verhun-
dertfachte sich in einem Jahrzehnt, ein Wachstum, das kein
anderes technisches Gebiet aufzuweisen hat. Der schnelle
Zuwachs der Leistungsféhigkeit der Hardware ist aber nur
der méchtige ,Treibriemen®.

Die vergleichsweise billigen, weil in Massen produzierten
Hardwaresysteme lassen sich durch Software fiir die unter-
schiedlichsten Aufgaben einsetzen, etwa fur Kommuni-
kation zwischen Rechnern. Das fuhrt zu Netzen wie dem
Internet und zu der heutigen, schier unglaublichen Infra-
struktur, die (fast) alle Rechner dieser Welt verbindet und es
flexibel erlaubt, Daten von einem Rechner auf den anderen
zu Ubertragen. Diese Grundfunktionalitdt des Internets wird
durch das World Wide Web genutzt, sodass diese Funk-
tionalitdt fir die unterschiedlichsten Dienste und Daten
bequem nutzbar ist. Dazu kommen Infrastruktursysteme
wie Browser, wie Suchmaschinen, die es erlauben, die viel-
faltigsten Fragestellungen mit und durch das Internet zu
erledigen. Spétestens mit dem gerade einmal zehn Jahre
alten Smartphone, mit den Cloud-Diensten, die Rechen-
und Speicherkapazitat im Internet bereitstellen, verfigen wir
heute Uber eine leistungsféhige Infrastruktur, aber auch tber
leistungsfahige Dienste und eine Fulle von Daten. »
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Deutschland braucht eine schonungslose Bilanz
zum Stand der Digitalisierung. Das bisherige
Vorgehen von Wirtschaft und im Staat, sich ein
wenig digitalen ,,Anstrich“ zu verpassen, aber
nicht wirklich entschlossen in die Digitalisierung
hineinzugehen, fuhrt unweigerlich in das wirt-
schaftliche und gesellschaftliche Abseits.

Software lauf zusétzlich in eingebetteten Systemen,
die immer O6fter mit dem Internet verbunden werden
(Stichwort: Cyber-physische Systeme, das ,Internet der
Dinge") und so den Stand und die Zukunft des Gebietes
aufzeigen. Moderne Softwaretechnik unter Einschluss
von Verfahren des maschinellen Lernens schaffen hoch-
leistungsfahige Systeme, die in allen Bereichen des
Alltags der Menschen unterstitzen.

Allerdings hat die schnelle Entwicklung dieser Technologie
ein dramatisches Ungleichgewicht weltweit geschaffen. In
Nordamerika haben sich in nur wenigen Jahrzehnten riesige,
global agierende Digitalunternehmen (oft als HyperScaler
bezeichnet) entwickelt, die monopolartig weltweit bestimmte
Teilgebiete der Digitalisierung beherrschen. Beispiele sind
Suchmaschinen, Standard-Software, soziale Netze, inter-
netbasierter Handel, Endgerate wie Laptops und Smart-
phones. Auch in Asien sind groBe Firmen entstanden, allen
voran in Stdkorea und in China, die — fast noch schneller
als die amerikanischen — globale Bedeutung erlangt haben.

In allen Regionen der Welt wird die Digitalisierung weitge-
hend von diesen Global-Playern bestimmt. Sie versorgen die
Anwohner mit Diensten, in manchen Bereichen scheinbar
kostenlos, greifen aber dabei riesige Menge wertvoller Daten
ab oder dominieren immer starker das Marketing. Da Soft-
ware skaliert wie nichts anderes, verfugen sie in der Regel
Uber hohe Einnahmen und riesige, stetig weiterwachsende
Kundenstamme.

Europa, insbesondere auch Deutschland, hat mit eigenen
Unternehmen bei dieser Entwicklung kaum Schritt gehalten.
Zwar gibt es einzelne Bereiche, in denen Deutschland
durchaus konkurrenzféhig ist: Man denke nur an betriebs-
wirtschaftliche Software oder an eingebettete Systeme in

Flugzeugen, Fahrzeugen, aber auch in der Produktionsau-
tomatisierung. Allerdings zeichnet sich auch hier ab, dass
die Internetgiganten immer stérker auch in diese Gebiete
vordringen und dabei oft ihre Uberlegene Kompetenz
zu Themen der Software ausspielen, sodass sie schnell
entsprechende Gebiete dominieren.

Als in diesem Jahr die Pandemie alles durcheinander-
wirbelte, kam und kommt der Digitalisierung eine noch
wichtigere Rolle zu. Die inzwischen fast weltweit herr-
schenden Kontaktbeschrankungen kdnnen am ehesten
durch digitale Medien zumindest teilweise Uberwunden
werden. Die Menschen reisen nicht mehr, schon gar nicht
zwischen den Kontinenten, auch nicht zwischen den
Landern und in vielen Fallen auch nicht im eigenen Land.
Sie sind ,verbannt” in ihre Wohnungen, daher bieten digi-
tale Medien die einzigen Mdglichkeiten der Kommunika-
tion. Im Rahmen von Homeoffice boomen Instrumente fr
Videokonferenzen, aber auch im privaten Umfeld wie den
sozialen Netzen kommt digitalen Medien groBBe Bedeutung
zu bei der Aufrechterhaltung der Kontakte.

Die Digitalisierung erfahrt durch die Pandemie noch einmal
eine dramatisch gesteigerte Bedeutung fur Staaten und
ihre Wirtschaft und Gesellschaft. Wo aber steht Europa, wo
Deutschland? Erschreckend wird deutlich, welche Versdum-
nisse in Deutschland in Sachen Digitalisierung in den letzten
Jahrzehnten zu beklagen sind. Konzentrieren wir uns auf
einige, besonders wesentliche Punkte:
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Digitalisierung in der Schule:

Gnadenlos wird sichtbar, wie weit die Schule in der Digitalisierung
zuruckgeblieben ist. Eine hohe Zahl von Lehrkraften, die mit der Technologie
wenig anzufangen weiB. Unzureichende Ausstattung der Schulen, aber auch
der Schuler. Wie kdnnen Schiuiler im Homeoffice vernlinftig unterrichtet werden,
wenn ihnen Laptops fehlen, vielleicht gerade mal ein Smartphone der Eltern
zur Verfligung steht, kein Drucker vorhanden ist? Es fehlt an digitalen
Unterrichtskonzepten, an Lehrkréften, die in der Lage sind, sich der vielfaltigen
Mdoglichkeiten digitaler Medien zu bedienen und so den Unterricht
professionell digital durchzufiihren. Hilflose Schulministerien in den Landern!

Digitalisierung in der offentlichen Verwaltung:
eGovernment:

Nach einer aktuellen Studie von accenture ist Deutschland beim eGovern-
ment deutlich abgeschlagen. Im Vergleich zu 28 Landern in Europa liegt
Deutschland auf Platz 24, hinter sich nur noch Ungarn, Kroatien, Griechenland
und Rumanien, unmittelbar vor sich die Slowakei, Tschechien und Polen.

Die dramatischen Folgen werden in der Pandemie Uberall sichtbar: Labore,
die die Corona-Testergebnisse per Fax (!) an die Gesundheitsamter melden,
Gesundheitsdmter, die Betroffene telefonisch unterrichten, acht Wochen,

in den Uber die Corona-App diskutiert wird, ohne dass sie verfigbar ware.
Die Zahlen der Pandemie werden nicht digital erhoben, um sie beispielsweise mit
»Big Data“-Methoden zu analysieren und Schlussfolgerungen daraus zu ziehen
und ,,Cockpits” fur die Entscheider zu erstellen, sondern all das erfolgt
weitgehend ,handisch® — entsprechend langsam, fehlerhaft und unvollstandig.

Stand der Unternehmen zur Digitalisierung:

Mit der hohen Anzahl von Beschéftigten, die von heute auf morgen ins Homeoffice
geschickt wurden, wurde augenscheinlich, wie groB einerseits der Unterschied
zwischen den Unternehmen ist in ihrer Fahigkeit, trotz Homeoffice den Betrieb
aufrechtzuerhalten, und wie groB andererseits der Anteil der Unternehmen ist, die
darauf kaum oder gar nicht eingestellt sind. Das betrifft nattrlich auch staatliche
Einrichtungen, wie etwa die Steuerfahndung, die dabei aufgrund ihrer digital vorsint-
flutlichen Ausstattung fast zum Erliegen kommt. Das betrifft aber auch viele kleine,
mittlere und auch groBe Betriebe. Die Videokonferenzen finden fast ausnahmslos auf
nordamerikanischen Medien (Teams, Skype, Zoom, Google Meet etc.) statt. Das wirft
ein dusteres Licht auf den Stand der Digitalisierung in Deutschland. »
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Deutschland ist auf dem Weg,
ein digitales Entwicklungsland,
eine digitale Kolonie zu werden.

Die angesprochenen Defizite in der Digitalisierung sind aber
nur die, die im Zusammenhang mit der Pandemie beson-
ders ins Auge stechen. Kritischer ist noch, dass die viel-
faltigen Chancen, die sich aus der Digitalisierung ergeben
— flr Innovation, fUr die ErschlieBung neuer Markte, fir neue
Geschaftsmodelle — brachliegen.

Deutschland ist auf dem Weg, ein digitales Entwicklungs-
land, eine digitale Kolonie zu werden. Daten deutscher
Burger sind in den Handen von Hyperscalern, den schnell
wachsenden Digitalfirmen aus Nordamerika und aus Asien.
Deutsche Industrieunternehmen sind weitgehend unfahig,
die Kurve in Richtung digitale Transformation zu kriegen.

Allen voran die Automobilindustrie, ohnehin bereits vor der
Pandemie in der Krise, nicht nur durch die Klimadiskus-
sion, nicht nur durch die Probleme beim Modellwechsel
vom Verbrennungsmotor zu umweltfreundlicheren Antriebs-
quellen, sondern auch weil der Weg in die Digitalisierung
kaum eingeschlagen wurde. Die Topmanager der Automo-
bilindustrie, allesamt gelernte Maschinenbauer, Juristen und
Betriebswirte, erweisen sich als unfahig, einen kompetenten
Weg in die Digitalisierung zu finden. Statt wichtige Entwick-
lungen konsequent anzustoBen und umzusetzen (auch vor
dem Hintergrund, dass die Fahrzeuge heute mehr rollende
Computer sind als Maschinenbauprodukte), setzen sie nicht
auf eigene Innovationen. So geraten sie in die Defensive
gegenUtber Unternehmen, die mitihren Know-how in Betriebs-
systemen, in Mensch-Maschine-Interaktionen, in Vernet-
zung, in der Nutzung von Daten bis hin zu der Beherrschung
von Autonomie die klassischen Automobilunternehmen in
klrzester Zeit zu reinen Zulieferern degradieren werden, die
dann nur noch die Mechanik liefern fur eine vernetzte Mobili-

tatswelt, die von Digitalfirmen beherrscht wird. Als Ergebnis
werden neue Modelle auf Halde produziert, da die erforder-
liche Software nicht rechtzeitig verflgbar ist, werden voll-
mundig angektndigte Funktionalitat zum autonomen Fahren
der neuen Modelle klammheimlich kassiert, da man unfahig
ist, die Software zu entwickeln.

Nicht besser die Politik. Zwar wurden Digitalministe-
rien geschaffen, aber man fragt sich, was diese bewirken.
Keinerlei Fortschritte beim eGovernment oder bei der Digi-
talisierung von Schulen, keine Strategien, keine Kompe-
tenz in der Fuhrung zur Digitalisierung eines Landes. Klar
lehrt die Entwicklung in Nordamerika, dass sich auch das
Gebiet ohne staatliche Kompetenz entwickeln kann, wenn in
der Wirtschaft entsprechende Kompetenz geschaffen wird.
Das Internet wurde von dem US-Department of Defence
ins Leben gerufen. Der wirtschaftliche Erfolg der Internet-
Unternehmen basiert darauf. Das Modell China basiert auf
der engen Synergie zwischen staatlicher Machtstruktur und
technischer Kompetenz, die beflrchten lasst, dass China
auf diesem Gebiet noch schneller wéchst als vergleichbare
Unternehmen in Nordamerika und vielleicht schon in Kirze
die Marktfuhrerschaft ibernehmen wird.

Was istalso das Gebot der Stunde? Deutschland braucht
eine schonungslose Bilanz zum Stand der Digitalisierung.
Das bisherige Vorgehen von Wirtschaft und Staat, sich
ein wenig digitalen ,Anstrich” zu verpassen, oder nicht
wirklich entschlossen in die Digitalisierung hineinzugehen,
fihrt unweigerlich ins wirtschaftliche und gesellschaft-
liche Abseits. Die wesentlichen Elemente der Digitalisie-
rung mussen auf ganz andere Beine gestellt werden. Die
Schulen mussen nicht nur schnell und entschlossen digita-

lisiert werden, auch die Inhalte des Unterrichts missen auf
die Situation ausgerichtet werden. An den Universitaten
muss der Umgang mit digitalen Medien, das Verstandnis
fur die Digitalisierung einen ganz anderen Stellenwert
bekommen. In der Wirtschaft missen kompetente Digita-
lisierer in den hdchsten FUhrungskreisen die Unternehmen
entschlossen in die neue Welt fuhren.

Und die Politik? Sie muss kompetente Fachleute fur die
Digitalisierung gewinnen und diese auch entsprechend mit
Kompetenzen ausstatten, damit sie in der Lage sind, die
vielfaltigen Widerstdnde - beispielsweise in der Verwal-
tung — zu Uberwinden. Einer der groBen Schwachpunkte
unseres Staates ist die vollig abgehéngte Burokratie.
Gerade die Ministerialblrokratie ist weitgehend unféhig
mit der Geschwindigkeit der Entwicklung in der Digitalisie-
rung Schritt zu halten. Eine der groBen Herausforderungen
dabei ist es, fur die Verwaltung kompetentes Personal zu
gewinnen. Das wird zu den géngigen Tarifen des o6ffentli-
chen Dienstes nicht moglich sein. Auch hier brauchen wir
vollig neue Wege. Wenn es nicht gelingt, dieses wesent-
liche Thema der Digitalisierung schnell und praktisch um-
zusetzen, ist der Weg von Deutschland vorgezeichnet:
Es bleibt nur die Rolle der digitalen Kolonie, deren Daten
vollstédndig in fremden Handen sind und dazu dienen, die
Kolonie in vielfaltiger Weise als Markt zu nutzen. Letztend-
lich ist das nicht allein ein wirtschaftliches Problem. Auf dem
Spiel steht nichts weniger als die deutsche und européische
Identitat. Wenn wir unsere digitale Souveranitét verlieren,
verlieren wir einen wesentlichen Teil unserer kulturellen
Werte und unserer Freiheit. 1
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Rechnen fur eine
nachhaltige Welt

Erkenntnis durch
wissenschaftliches
Rechnen

Fast stundlich aktualisiert die Johns-Hopkins-University
die Daten Uber den Stand der weltweiten SARS-CoV-2
Erkrankungen und errechnet zeitaktuell prazise Grafiken
und medizinische Parameter. So zeigt sich auch zu Zeiten
von COVID-19, dass wir heute in der Lage sind, die Welt
und ihre Entwicklung durch den Einsatz von Computern
zu berechnen und vorherzusagen. Computersimulationen
sind neben Experiment und Theorie zur dritten S&ule fur
den Erkenntnisgewinn in der Wissenschaft geworden, von
der Medizin Uber die Natur- und Ingenieurwissenschaften
bis zu den Sozialwissenschaften.

Zwei grundlegende Ansatze sind dabei heute préagend.
Erstens deterministische und statistische Verfahren: Bei
diesen liefern Algorithmen und Modelle auf Basis von
Daten schrittweise nachvollziehbare Ergebnisse. Zweitens
LLernen® mit Methoden der Kinstlichen Intelligenz: Hier
treffen Neuronale Netzwerke Bewertungen Uber Daten,
die ihnen Uber ein Training mit vielen Datensatzen und
entsprechend korrekter Annotation angelernt wurden.

Voraussetzung fur beide Ansétze ist die enorme Rechen-
geschwindigkeit heutiger Computer. Die Halbleitertech-
nologie mit dem ,Gesetz von Moore“ (Verdopplung der An-
zahl der Transistoren pro Baustein und damit der Rechen-
leistung etwa alle 18 Monate) und die Parallelisierung
stehen fUr diese Entwicklung in der Hardware. Die Leis-
tungsgewinne durch die Halbleitertechnologie werden
durch das Erreichen physikalischer Grenzen, vor allem der
Miniaturisierung der Abmessungen, allmahlich geringer.

Darauf wird spater noch einzugehen sein. Fir viele Anwen-
dungen gilt jedoch, dass zusétzlich zu den Gewinnen
durch die Beschleunigung der Hardware eine vergleich-
bare Leistungssteigerung durch die Entwicklung immer
neuer Algorithmen, Modelle und zugeh&riger Software
erzielt wurde und wird.

In unserem téaglichen Leben verlassen wir uns auf eine abge-
stufte und vernetzte Infrastruktur, vom ,intelligenten und
vernetzten Lichtschalter als Beispiel einer Komponente des
Internet of Things loT Uber personalisierte, mobile Gerate
(Smartwatch, Smartphone, Tablet, Notebook), zentrale und
dezentrale Server bis zum Supercomputer und der Cloud.
Auch die Wissenschaft nutzt fur inre Zwecke alle Ebenen
dieser Infrastruktur.

Rechner und die mit ihnen erzielbaren Ergebnisse sind von
strategischer Bedeutung fur die weitere Entwicklung von
Wissenschaft, Wirtschaft und Gesellschaft, weil nahezu alle
neuen Produkte und Dienstleistungen in der Entwicklung
durch Simulation optimiert werden. Das Ringen der wirt-
schaftlich leistungsfahigsten Nationen um die FUhrung in der
TOP-500-Liste der leistungsfahigsten Supercomputer mittels
strategischer Exascale-Programme in den USA, China und
der EU ist dafur ein eindrucksvoller Beleg. Exascale-Rechner
markieren die n&chste Leistungsstufe und erlauben Berech-
nungen mit zehn hoch achtzehn Befehlen pro Sekunde, also
Trillionen Rechenoperationen pro Sekunde. Diese enorme
Rechenleistung wird bengtigt, weil zu simulierende Gegen-
stdnde durch Millionen von Einzelpunkten sowie deren
Verhalten und Interaktion mit benachbarten Punkten flr
sehr viele Zeitschritte repetitiv berechnet werden. Auch die
Einbriche in Supercomputer in ganz Europa zu Zeiten von
Corona lassen vermuten, dass hier versucht wird, mittels
Industrie- und Wissenschaftsspionage Erkenntnisse aus
Berechnungen zu wirksamen Impfstoffen oder Medika-
menten abzugreifen.

Potenziale fur eine
nachhaltige Welt

Die beispiellose Erfolgsgeschichte der Rechner und des
Rechnens war primar nicht durch das Ziel der Gestaltung
einer nachhaltigen Welt getrieben. Wenn wir zu Zeiten
von Corona Uber eine nachhaltigere Gestaltung der Welt
mittels wissenschaftlicher Erkenntnisse nachdenken, gibt
es fUr den Bereich des wissenschaftlichen Rechnens
hinreichend Potenzial zu einem Aufbruch in Richtung poli-
tisch/strategischer und technischer Neuerungen.

Anreize fiir Forschung zur Nachhaltigkeit

Die Vorhersagekraft des Rechnens muss verstarkt fur die
nachhaltigere Gestaltung unserer Welt eingesetzt werden.
Dazu muss die Forschungsférderung entsprechende
thematische Prioritaten vorgeben. Kandidaten flr kurz-
fristigere Themen sind: Ausbreitungsgrinde und -verlaufe
von Pandemien, Vorhersage kinftiger Mutationen von
Corona- und anderen Viren, Analyse, Diagnose und Lang-
fristverfolgung von Folgeerkrankungen. Als langerfristige
Themen sind zu nennen: Klimawandel mit seinen Folgen,
Erndhrung, Umwelt mit Erhalt der Biodiversitat, Gesund-
heit und Mobilitat. Die Bereitschaft der Gesellschaft, jetzt
mehr in Wissenschaft zu investieren, muss jedenfalls fur
das wissenschaftliche Rechnen zum Vorteil der Nachhal-
tigkeit beherzt genutzt werden.

Verminderung der technologischen Abhangigkeit

Die globale Arbeitsteilung hat dazu gefuhrt, dass die
Entwicklung und Produktion von Rechnern und Netzen
fir den Weltmarkt fast ausschlieBlich in den Vereinigten
Staaten und zunehmend in China und anderen stdost-
asiatischen Landern erfolgt. Das gilt leider auch flr die
Entwicklung und Vermarktung von Dienstleistungen rund
um das Internet (Google et al.), was vor allem im Hinblick
auf eine potenzielle Abhangigkeit von China und das
dortige Verstandnis von Datenschutz und Privatheit auBer-
ordentlich problematisch ist. Deshalb ist eine stérkere
Differenzierung und Regionalisierung der Entwicklung und
Produktion von Komponenten flr das Rechnen, aber auch
aller anderen Elemente der digitalen Infrastruktur, von
massivem Interesse flr Deutschland und Europa.

Intelligente Verwertung/Recycling von Rechnerschrott
Zur Herstellung von Rechner- und Netzinfrastrukturen
werden wertvolle Rohstoffe von seltenen Erden bis zu
Gold in groBem Umfang bendtigt. Ein gezielter Umgang
mit Computer-Schrott oder Recycling erfolgt derzeit nicht
bzw. in zu geringem Umfang. Stattdessen belasten wir die
Okologie der Entwicklungslander durch Mullhalden mit
unseren toxischen Abfallen. Eine effiziente Recycling-Stra-
tegie muss entwickelt werden.

118 119

Methoden der Reduktion des Stromverbrauchs

fuir die digitale Infrastruktur

Der Betrieb unserer digitalen Infrastruktur (Server, Netze,
Endgerate) steht schon heute flr einen hohen einstelligen
Prozentsatz des weltweiten Stromverbrauchs mit stark stei-
gender Tendenz. Dazu tragen verschiedenste Faktoren bei.
Beliebte Dienstleistungen wie das Streamen hochaufgeldster
Filme und Videos fUhren zu hohem Stromverbrauch wegen
des enormen zu transportierenden Datenvolumens. Auch
das haufige ,Googeln” im Internet und das Generieren von
Bitcoins kostet Energie in der GréBenordnung des Bedarfs
kleinerer Nationalstaaten. Betriebsmodelle wie das Cloud-
Computing fuhren dazu, dass Daten entweder regelmaBig
beim Zugriff des Endnutzers Uber weitere Wege transportiert
werden oder zumindest an andere Stellen kopiert werden
(Redundanz durch Caching). Auch die Entwicklung der
Halbleitertechnologien, vor allem die Erhéhung der Arbeits-
frequenzen hat im Bereich der Hochleistungsbausteine zu
Leistungsaufnahmen bis zu 400 Watt (und entsprechendem
KUhlungsbedarf) fur den einzelnen Baustein gefthrt, sowohl
bei Standard- als auch bei Grafik-Prozessoren.

Die leistungsfahigsten Supercomputer bendtigen deshalb
zu ihrem Betrieb eine mittlere zweistellige Megawattzahl.
Infolgedessen kostet ihr dauerhafter Betrieb so viel Strom
wie der Jahresbedarf von 20.000 4-Personen-Haushalten.
Betreiber von groBen Cloud-Rechenzentren und von Super-
computern reagieren lokal optimierend mit der Verlagerung
in Lander mit niedrigen Strompreisen und niedrigen Tempe-
raturen wegen der gunstigen Kuhlung vor allem durch Kalt-
wasser (Island, Finnland). Die Wissenschaft muss unter
Einbezug von Natur- und Technikwissenschaften gemeinsam
mit Betriebs- und Volkswirten ein globales Modell entwickeln,
das eine Optimierung des Stromverbrauchs unter Einbezug
aller genannten Parameter im Hinblick auf eine nachhaltige
Rechnerinfrastruktur berechnet. So kénnen Vorgaben fur
gesetzliche Rahmenbedingungen abgeleitet werden, die eine
Weiterentwicklung der digitalen Infrastruktur in Richtung auf
Nachhaltigkeit ermdéglicht. Auch der ,Rebound-Effekt* bzw.
das ,Jevons-Paradoxon“ (Einsparungen im Verbrauch einer
einzelnen Ressource durch technische oder gesetzgebe-
rische Verdnderungen flhren wegen der einhergehenden
Verbilligung sofort zu einer Uberkompensation der Einspa-
rung durch Mengenwachstum) missen dabei berlcksichtigt
werden. Unabhangig von globalen Optimierungen sind jeden-
falls kurzfristig technische MaBnahmen fir Hochleistungs-
rechner, Serverfarmen und Cloud-Infrastrukturen zu reali-
sieren. Beispiele sind die Ricknutzung der Abwarme etwa
durch Adsorptionskéltemaschinen und die intelligente Takt-
frequenzsteuerung in Abhéangigkeit des Anwendungsprofils.

Reduktion des Stromverbrauchs durch

intelligente Algorithmen und Wiederverwendung

von Berechnungen und Daten

Die Forschungsférderung muss Anreize setzen, in der
Forschung besonders energieeffiziente Algorithmen und
Verfahren zu entwickeln. Potenzial hierfur gibt es durch die
intelligente Kopplung von Verfahren der numerischen Simu-
lation und der Kinstlichen Intelligenz, also ,Lernen aus »
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bisherigen Berechnungen anstelle wiederholter Neuberech-
nung“. Auch die Wiederverwendung einmal berechneter
Daten bei Anwendungen mit groBen Datenmengen wie in
der Wetter- und Klimaforschung kann zur Sparsamkeit
beitragen. Weiterhin kénnen Eigenschaften von Rechnern
unmittelbar genutzt werden. Dazu zahlt das Rechnen mit
variierenden Wortldngen und damit héherem Parallelitéts-
potenzial (,mixed precision®), das Rechnen in Speichern
bzw. geeignete Wahl der Speicherhierarchie (,in-memory-
computing®) oder Berechnungen wahrend des Datentrans-
ports (,in-network-computing®).

Beeinflussung von Nutzerverhalten

Die scheinbar unbegrenzte Rechenleistung der heutigen
Infrastruktur und die hohen Kosten fur die Entwicklung effi-
zienter Algorithmen und Verfahren haben im Bereich des
wissenschaftlichen Rechnens dazu gefuhrt, dass Berech-
nungen teilweise ineffizient und redundant erfolgen (,brute
force” statt ,smart“). Neben der gezielten Férderung effizi-
enterer Algorithmen und Betriebsformen gilt es, auch die
wissenschaftlichen Nutzer der Infrastrukturen in die BemuU-
hungen um nachhaltigeres Rechnen einzubeziehen. Dies ist
sowohl durch Information (regelméaBige Angabe des Strom-
verbrauchs zu jeder Anwendung) als auch durch strikte
Betriebsregeln (Beschrénkung des maximalen Stromver-
brauchs pro Anwender und Programm, das ,power capping")
mdglich. Auch die starkere Betonung neuer MaBstébe flir den
Vergleich von Rechnern kann dazu beitragen. Ein Beispiel
hierfur ist die ,Green 500 eine Rangliste nach ,FLOPs per
Watt“, also der mittleren Anzahl von Gleitkommabefehlen pro
Watt fUr den Betrieb des Rechners bei einer Standardan-
wendung (meist L&sung eines linearen Gleichungssystems).
Diese sollte anstelle oder zusatzlich zur heute Ublichen ,TOP
500, einer Rangliste nur nach ,FLOPs", eingesetzt werden.

Nutzungsdauer verlangern

Die Nutzungsdauer vieler nur als intelligente vernetzte
Schreibmaschinen genutzter und anderer leistungsmaBig
unterforderter Rechner kénnte ohne Einschrankung der
Funktionalitat flr die Nutzer verlangert werden, wenn die
Update-Strategie der zugehorigen Software entsprechend
auf langere Nutzung der Rechner ausgerichtet waren.

Effiziente Reproduzierbarkeit

Wie in allen Bereichen der Wissenschaft wird auch fur
Ergebnisse, die auf (Super-)Computern durch numerische
Simulation entstehen, die Reproduzierbarkeit gefordert. Fur
die entsprechenden Programme bedeutet dies, dass sie
auch noch nach vielen Jahren auf anderen Computern mit
anderer Systemsoftware (Betriebssystem, Compiler, Lauf-
zeitumgebung, Programmbibliotheken usw.) ausflUhrbar sein
mussen, weil die urspringlich verwendeten Rechner nicht
mehr verfligbar oder betriebsbereit sind. In der Regel sind
Programme jedoch nicht ohne Modifikationen Ubertragbar, vor
allem, wenn sie, wie bei Hochleistungsberechnungen Ublich,
die Eigenschaften von Hard- und Software des urspring-
lichen Zielsystems bis ins Detail ausnutzen (,Tuning“). Die
Lésung fur diese Problematik besteht heute darin, neben
dem Anwendungsprogramm die gesamte Softwareumge-

bung, auf der es urspringlich entwickelt wurde, ebenfalls zu
archivieren, um diese beispielsweise durch Nutzung der Soft-
ware-Container-Technik auf einem betriebsbereiten Rechner
auszufthren. Diese Nachbildung (,Emulation®) einer l&angst
Uberholten Softwareumgebung produziert natUrlich extrem
hohe Rechnerlast. Effizientere Alternativen mussen gefunden
werden.

Rechnen mit Patientendaten

Numerische Simulation im Bereich der Medizin beruht oft
auf der Nutzung von Patientendaten. Durch die vorbildliche
und weltweit anerkannte Sicherstellung der Vertraulichkeit
personlicher Daten und des Schutzes der Privatsphére in
der DSGVO (Datenschutzgrundverordnung) und in weiteren
gesetzlichen Regelungen dirfen Patientendaten nur dann
weiterverwendet werden, wenn die anonymisierte und pseu-
donymisierte Form im Ruckschluss keine Identifikation des
Patienten ermdglicht. Medizinische Forschung findet deshalb
in der Regel nicht auf den leistungsfahigsten Supercom-
putern, sondern auf getrennten Rechenzentren der Klinika
statt. Die Anwendung homomorpher Kryptografie flr die
Verschlisselung von Patientendaten oder entsprechender
Formen der Kryptografie konnte theoretisch die Anforde-
rungen des Datenschutzes und die Nutzung von Supercom-
putern auBerhalb des Klinikbereiches ermdglichen, weil auch
die Verarbeitung der Daten in verschlisselter Form erfolgt.
Allerdings produziert die homomorphe Verschlisselung und
die Verarbeitung homomorph verschllisselter Daten nach
heutigem Stand der Technik extremen Rechenaufwand,
sodass sie kaum angewendet wird.

Quantenrechnen

Grundsétzliche technologische Alternativen zur heutigen
Rechnertechnologie werden angesichts des absehbaren
Endes weiterer Leistungssteigerung durch Halbleitertechno-
logie gesucht. In diesem Kontext wird das Quantenrechnen
h&aufig genannt, das flr spezifische Anwendungen extrem
hohe Rechenleistung, allerdings bei Betrieb im Tieftempe-
raturbereich, verspricht. Auch wegen des sehr unterschied-
lichen Programmiermodells erfordert das Quantenrechnen
weitere intensive Forschung und Entwicklung. Realistische
Vergleiche fUr Verbrauchsdaten fur Quantenrechner und ihre
Infrastruktur im Vergleich zu Rechnern in klassischer Techno-
logie sind ebenfalls auf Basis weiterentwickelter Prototypen
anzustellen. Erst dann kann entschieden werden, ob Quan-
tenrechnen ein realistischer Kandidat fUr den Ersatz klassi-
scher Rechner fur breitere Anwendungsbereiche sein kann.
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Fazit

Verandern wir unsere
Rechnerinfrastruktur und

ihre Anwendung fur die
Wissenschaft zielgerichtet
fur eine nachhaltigere Welt!
Das gilt nicht nur fur den Ersatz
vieler Dienstreisen durch
virtuelle Kommunikation, die
uns tellweise international sogar
kKommunikativer gemacht hat.

Es ist noch viel zu tun! _

Flr zahlreiche Anregungen zu diesem Text danke ich
Prof. Thomas Ludwig, DKRZ und Universitat Hamburg
sowie Anja, Charlotte und Maximilian Bode.
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Kunstliche Intelligenz
/uUkunft nach Corona

Kinstliche Intelligenz (KI) beherrscht langst unser
Leben, ohne dass es vielen bewusst ist. Smartphones,
die mit uns sprechen, Armbanduhren, die unsere
Gesundheitsdaten aufzeichnen, Arbeitsablaufe, die
sich automatisch organisieren, Autos, Flugzeuge

und Drohnen, die sich selbst steuern, Verkehrs- und
Energiesysteme mit autonomer Logistik oder Roboter,
die ferne Planeten erkunden, sind technische Beispiele
einer vernetzten Welt intelligenter Systeme. Drama-
tisch zeigt die Corona-Krise, dass wir KI-Programme
brauchen - sowohl zur Erkennung von Infektionsketten
als auch zur Entwicklung von Impfstoffen.
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Erfolgreich sind diese Kl-Methoden
aper nur dann, wenn sie mit
Grundlagenwissen und Theorie
aus den jewelligen Anwendungs-
gebieten verpbunden werden.

Was sind Kunstliche
Intelligenz und
maschinelles Lernen?

Unter Klnstlicher Intelligenz verstehen wir heute vor allem
maschinelles Lernen mit vereinfachten Modellen des
Gehirns. In grafischen Modellen neuronaler Netze werden
Neuronen (Nervenzellen) durch Knoten dargestellt und durch
Pfeile verbunden, die flir Synapsen als Signalverbindungen
der Neuronen stehen. Die Pfeile im Modell sind durch Zahlen
gewichtet, mit denen die Intensitdt der neurochemischen
Verbindung durch Synapsen angezeigt wird. Aufgrund der
Hebbschen Regel feuern Neuronen ein Aktionspotenzial ab
bzw. sind erregt, wenn die Summe der gewichteten Inputs
von Nachbarzellen einen Schwellenwert Uberschreitet.
Zudem sind die Neuronen in Schichten angeordnet, was dem
Aufbau des Neokortex im menschlichen Gehirn entspricht.

Ahnlich wie in der Psychologie werden verschiedene Arten
von Lernalgorithmen unterschieden. Beim tiberwachten
Lernen wird dem neuronalen Netz zunachst ein Prototyp
beigebracht. Das koénnte z.B. das Verteilungsmuster der
farbigen Pixel eines Gesichts sein. Die lokalen Stérken von
Farbungen und Schattierungen werden durch entspre-
chende synaptische Zahlengewichte dargestellt. Man spricht
auch vom Trainieren eines neuronalen Netzes, um die

Zahlengewichte passend einzustellen. Durch Abgleich mit
einem eintrainierten Muster kann ein Gesicht unter einer Viel-
zahl von Gesichtern (z. B. bei einer Polizeifahndung) wieder-
erkannt werden.

Beim nicht-tiberwachten Lernen ist das neuronale Netz in
der Lage, selbststéandig Ahnlichkeiten von Daten zu erkennen,
um sie entsprechend zu klassifizieren. So kommt es, dass
solche neuronalen Netze mit ihren Algorithmen das Gesicht
z.B. einer Katze erkennen kénnen, ohne vorher beigebracht
bekommen zu haben, was eine Katze Uberhaupt sei.

Beim verstarkenden Lernen (reinforcement learning) wird
dem System eine Aufgabe gestellt, die es dann mehr oder
weniger selbststandig |6sen soll. Es kénnte sich z.B. um
einen Roboter handeln, der selbststandig einen Weg zu
einem vorgegebenen Ziel finden soll. Beim L&sen dieser
Aufgabe bekommt der Roboter stédndig Ruckmeldungen
(rewards) in bestimmten Zeitintervallen, wie gut oder wie
schlecht er dabei ist, den Weg bzw. die Aufgabenldsung zu
finden. Die Losungsstrategie besteht darin, diese Folge von
Ruckmeldungen zu optimieren.

Deep Learning bezieht sich einfach auf die Tiefe des neuro-
nalen Netzes, die der Anzahl der neuronalen Schichten
entspricht. Was im mathematischen Modell schon seit den
1980er-dahren bekannt war, wird erst seit wenigen Jahren
technisch realisierbar, da nun die notwendige Rechen-
power vorliegt. »
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Kl verandert Wissen-
schaft und Forschung

Mustererkennung ist eine Starke des maschinellen Lernens,
das mittlerweile auch in verschiedenen Wissenschaften zur
Anwendung kommt. 2018 meldete CERN, dass nunmehr
das Higgs-Teilchen endgultig entdeckt sei — aber nicht durch
einen menschlichen Physiker, sondern durch maschinelles
Lernen. Tatsdchlich ware auch ein menschliches Gehirn
nicht in der Lage, die Milliarden von Daten zu klassifizieren,
die bei den Kollisionen von Protonen im Elementarteilchen-
beschleuniger stéandig erzeugt werden. Aber vorher musste
der theoretische Physiker Higgs aus einer physikalischen
Theorie (Standardmodell der Elementarteilchenphysik) die
Existenz dieses Teilchens vorhersagen, insbesondere den
dadurch ausgeldsten Zerfall in andere Teilchen. Damit lag
ein ,Fingerabdruck® des Higgs-Teilchens vor, um die Nadel
im Heuhaufen zu entdecken. Man spricht von einem Signal-
ereignis, das von den Milliarden anderen Hintergrundereig-
nissen zu trennen war. Das leistete ein Algorithmus des Uber-
wachten Lernens wie bei einer Polizeifahndung.

In der Medizin kann z. B. in einem Gewebeschnitt der ,Finger-
abdruck® von Krebszellen unter normalen Lymphknoten
durch maschinelles Lernen erkannt werden. Auch in der
Arzneimittelentwicklung kommt maschinelles Lernen mitt-
lerweile zum Einsatz, um die Entwicklungszeit und damit
verbundene Kosten drastisch zu senken. IBM Watson for
Drug Discovery liest Millionen von Seiten (Big Data mining),
um ihre Bedeutung flr Forschungsziele (target identification
and validation) zu erkennen. In wenigen Monaten wurden
so funf RNA-bindende Proteine RBPs entdeckt, die zuvor
nie mit amyotropher Lateralsklerose (ALS) in Verbindung
gebracht wurden (Acta Neuropathologica 2018).

Mustererkennung ist auch ein Schliissel zur Be-
kampfung des Coronavirus. Das Immunsystem erzeugt
Hunderttausende Antikdrper, um das kérperfremde Protein
eines Virus zu erkennen und zu neutralisieren. Solche neut-
ralisierenden Antikdrper finden sich im Blut von als geheilt
geltenden Corona-infizierten Patienten. Welche dieser Anti-
korper schaffen aber die Neutralisierung? Dazu wird im
Computer die Struktur dieser therapeutischen Antikdrper
berechnet, die sie an das virale Oberflachenprotein binden.
Im Gegensatz zu einem Impfstoff wirkt aber ein therapeuti-
scher Antikorper nur bei akuter Infektion, bietet also keinen

dauerhaften Schutz. Deshalb versucht man in der Bioinfor-
matik, Impfstoffe im Computer zu designen. Das ist ein typi-
scher Lernprozess: Aufgrund von Computerexperimenten
lassen sich dann gezielte Laborexperimente durchfihren.
Dadurch erhélt man ein genaues Computermodell Uber die
molekularen Ablaufe und die Entdeckung eines Wirkstoffs ist
nicht langer ein unverstandener Zufall.

Allerdings darf nicht vergessen werden, dass maschinelles
Lernen haufig nur Statistik mit Lernalgorithmen und neuro-
nalen Netzen ist — mathematisch keineswegs spektakular wie
in den Medien suggeriert. Jeder Anfanger der Statistik
weiB, dass statistische Korrelationen keine kausalen
Erklarungen ersetzen konnen: Wenn eine gunstige statis-
tische Korrelation zwischen einer chemischen Substanz und
dem Abnehmen eines Krebstumors gefunden wurde, ist das
noch keine Garantie fUr ein nachhaltiges Medikament. Dazu
muss man das Grundlagenwissen Uber die kausalen Wachs-
tumsgesetze eines Tumors und biochemische Grundgesetze
kennen. Dasselbe gilt fur einen Impfstoff gegen das Corona-
virus SARS-CoV-2.

Mit diesen Beispielen verbinde ich eine grundsatzliche
Feststellung fiir den heutigen Kl-Hype: Einige glauben
damit ja bereits auf Wasser gehen und alle Probleme dieser
Welt in absehbarer Zeit mit ,KI* 16sen zu kénnen. Erfolg-
reich sind diese Kl-Methoden aber nur dann, wenn sie mit
Grundlagenwissen und Theorie aus den jeweiligen Anwen-
dungsgebieten (wie in den genannten Beispielen der Physik,
Biologie und Medizin) verbunden werden.

Kl verandert Arbeits-
und Alltagswelt

Kl-Programme werden nicht nur auf Organismen, Roboter
und Maschinen angewendet. So steuern bereits lernféhige
Algorithmen die Prozesse einer vernetzten Welt mit exponen-
tiell wachsender Rechenkapazitat. Ohne sie ware die Daten-
flut im Internet nicht zu bewaltigen, die durch Milliarden von
Sensoren und vernetzten Geréten erzeugt wird. Aufgrund
der Sensoren kommunizieren auch Dinge miteinander und
nicht nur Menschen. Daher sprechen wir vom Internet der
Dinge (Internet of Things: loT).

Im industriellen Internet (,Industrie 4.0) wird das Internet
der Dinge auf die Industrie- und Arbeitswelt angewendet.
Kinstliche Intelligenz und Machine Learning werden dazu
in den Arbeitsprozess integriert. Werkstlicke kommunizieren
untereinander, mit Transporteinrichtungen und beteiligten
Menschen, um den Arbeitsprozess flexibel zu organisieren.
Produkte kdnnen so individuell zur gewiinschten Zeit nach
KundenwUnschen erstellt werden. Technik, Produktion und
Markt verschmelzen zu einem soziotechnischen System, das
sich selbst flexibel organisiert und sich veradndernden Bedin-
gungen automatisch anpassen soll. Dazu missen Maschinen-
und Sensordaten mit Textdokumenten verbunden, erfasst,
transportiert, analysiert und kommuniziert werden. _I

Fazit nach Corona

Haufig wird Kl als Bedrohung menschlicher Arbeit
dargestellt. Die Corona-Krise zeigt aber auch, wie Kl und
Robotik einspringen kénnten, wenn der Mensch ausfallt,
um die Wirtschaft am Laufen zu halten, wie digitale
Kommunikation und Gesundheitsversorgung unterstitzt
werden kénnte und wie in einem Lernprozess zusammen
mit menschlicher Intelligenz die Losung in Form eines
Impfstoffs gefunden werden kann. Nach Corona ist nicht
ausgeschlossen, dass wir von noch gefahrlicheren
Pandemien heimgesucht werden. Fur die Zukunft wére
daher winschenswert, wenn mit KI mogliche Veran-
derungen von Viren vorher simuliert werden kénnten,
um damit einen Toolkasten zur schnellen Zusammen-
stellung von Impfstoffen zu entwickeln — quasi mit auf
Vorrat produzierten Kl-Algorithmen.

Um Vertrauen in Kl-Tools zu férdern, missen sie wie alle
technischen Werkzeuge zertifiziert sein. An solchen
»DIN-Normen“ arbeiten wir in einer Steuerungsgruppe flr
eine KI-Roadmap im Auftrag der Bundesregierung.

Am Ende soll Kl eine Dienstleistung flr uns Menschen sein.
Daher bendtigen wir auch eine Starkung der menschlichen
Urteilskraft und Wertorientierung, damit uns Algorithmen
und Big Data nicht aus dem Ruder laufen.
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Das Internet
Kritische Infrastruktur

Jnd Motor fur Wirtschatt
und Gesellschaft

Als die Menschen durch die Corona-Pandemie
weltweit gezwungen waren, zu Hause zu bleiben,
und weder zum Arbeitsplatz noch zu Kunden,
weder in die Schule noch ins Theater gehen konnten,
wurde jedem bewusst, wie unverzichtbar eine
funktionierende Kommunikationsinfrastruktur flir das
Privat- und Geschéaftsleben ist. Besonders in den
Vordergrund rickten im Internet verfugbare, eigentlich
wohlbekannte, aber wenig genutzte Kommunikations-
und Informationsdienste wie Videokonferenzen und
Kollaborations-Tools, Clouddienste, Streaming-
Video und -Audio, Gaming und viele mehr, die jetzt
buchstablich lebensnotwenig wurden.

So wird Corona
zum  Akzelerator
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der Digitalisierung’.

Cara Schwarz-Schilling

Soziale Netze wurden zum unverzichtbaren Medium fur
private Kontakte. Verwaltung, Handel, Unterricht, die Unter-
haltungsbranchen, das Gesundheitssystem genauso wie
Medien und Politik nutzten die vorhandenen Fest- und Mobil-
funknetze fUr geschéftliche und private Kommunikation mit
der Folge eines explosionsartig wachsenden Datenver-
kehrs in den weltweiten Netzen. Der Effekt der Verlagerung
vieler Tatigkeiten in die ,virtuelle Welt" und die Substitution
physischer Mobilitdt durch digitale Kommunikationssys-
teme wird sich nach Ende der Pandemie-Krise sogar noch
verstarken. So wird Corona zum ,Akzelerator der Digita-
lisierung” (WIK2020). Die Funktionsfahigkeit, Leistungsfa-
higkeit, Ausfallsicherheit, Informationssicherheit, Unabhan-
gigkeit der Infrastruktur, vor allem aber der ungehinderte
Zugang dazu sind damit von strategischer Bedeutung fur
Leben und Uberleben einer modernen Gesellschaft. Dies
umso mehr, als das Internet und allgemeiner die Kommuni-
kationstechnologien immer mehr als ,Basisinfrastrukturen®

fir andere ,Kritische Infrastrukturen® dienen, wie Energie-,
Gesundheits- oder Verkehrssysteme. Das Internet ist und
bleibt die ,Infrastruktur der Infrastrukturen® und die Grund-
lage der Digitalisierung mit wachsender Bedeutung in und
nach der Corona-Krise.

Soist zu fragen, inwieweit das Internet seine Aufgaben auch
in Zukunft erflllen kann und welche Herausforderungen es
gibt, um dies zu gewahrleisten. Denn das Internet ist nicht
gottgegebene Infrastruktur, sondern wird standig weiter
ausgebaut, instand gehalten, weiterentwickelt, und alles
muss irgendwie gesteuert und finanziert werden. Entschei-
dend ist, wer die Weiterentwicklung des Internets bestimmt,
wer primar davon wirtschaftlich oder politisch profitiert und
wie das Internet in der Zukunft weiter ausgestaltet werden
soll. Trotz seiner zentralen Bedeutung ist in der Offentlich-
keit weitgehend unbekannt, nach welchen Regeln wer das
Internet bestimmt. »
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In der Corona-Krise traten die eigentlich bekannten Schwa-
chen der digitalen Infrastrukturen offen zutage:

» Unzureichende Ubertragungsgeschwindigkeit, vor allem
im Netzzugang

» Fehlende Flachendeckung mit Glasfasernetzen und
Mobilfunk

» Zu hohe Antwortzeiten infolge Uberlastung von Servern

» Unzureichende Ausfallsicherheit

» Probleme bei Informationssicherheit und Schutz der
Privatsphare

» Unzureichende Netzneutralitét

Andere, mindestens ebenso dramatische, aber von der
Offentlichkeit kaum wahrgenommene Schwachstellen sind
unter anderem:

» rein wirtschaftliche Interessen der Stakeholder

» umfassende intransparente Akkumulation von Daten
oft an der Grenze der Legalitat

» undurchsichtige Medien mit kaum zu kontrollierenden
Inhalten

» die Dominanz nichteuropéischer Systemhersteller

» die Dominanz nichteuropéischer Betreiber von
Plattformen

» die Dominanz kommerzieller Interessen

» Anwendungsprogramme (Apps) kaum aus EU/D

» unzureichende Cyber-Security

» eine fehlende globale Governance

» unzureichende Digitalkompetenz von Regierungen,
Burgern, Institutionen, Wirtschaft

Die genannten Defizite sind nur teilweise technischer Art,
sondern liegen vor allem im politisch-6konomisch-rechtlichen
Bereich und sprengen die etablierte Rechts- und Sozialordnung.

Zur Diskussion der daraus resultierenden Herausforde-
rungen und Losungsansatze muss man sich die grundsétz-
liche Struktur des Internets vergegenwartigen. Drei wesent-
liche Ebenen sind zu unterscheiden:

» Technische Transport-Infrastrukturen (z. B. Kupfer-/
Glasfasernetze, Mobilfunknetze, Software zum Betrieb
der Netze, z. B. Kommunikationsprotokolle als ,Regeln®)

» Zugangsformen (Endgeréate, Webbrowser, Suchma-
schinen) und Anwendungsprogramme (Apps)

» Inhalte (,Content®, z. B. im World Wide Web) Daten und
Dienste

Dank dieser ,Schichtung” war das immense Wachstum des
Internets maéglich, weil sich die drei Ebenen relativ unabhéngig
entwickeln konnten. Unterschiedliche Akteure (,Stakeholder®)
aus Staat, Wirtschaft und Gesellschaft spielen auf den drei
Ebenen jeweils wichtige Rollen und bestimmen wesentlich
Uber Strukturen und Eigenschaften des Internets.

Technologisch betrachtet besteht das Internet aus einer
Vielzahl von Hardware- und Software-Subsystemen (Router,
Ubertragungssysteme, Server, Cloud Computer, Endgerate,
Betriebssysteme, Online-Plattformen u.v.m.), auf denen die
Anwendungen aufsetzen und Inhalte angeboten werden.

Die technische Weiterentwicklung schreitet ungebrochen
voran, getrieben durch die Anforderungen der Nutzer wie die
Okonomischen Interessen der Hersteller. Beispiele sind die
Mobilfunknetze mit ihrer Abfolge von immer neuen System-
generationen (3G, 4G, 5G...). Diese Produktvielfalt wird
heute Uberwiegend von Unternehmen geliefert, die nicht in
Europa, sondern in Asien und in den USA beheimatet sind.
Lediglich im Sektor der Basis-Infrastruktursysteme gibt es
in der EU zwei Weltmarktplayer (Ericsson und Nokia). Dies
bedeutet eine erhebliche Abhangigkeit von Dritten und
einen Mangel an technologischer bzw. digitaler Souvera-
nitat, also an der ,Fahigkeit eines Staates oder einer Gesell-
schaft, politische und gesellschaftliche Prioritdten umsetzen
zu kdnnen, ohne dabei durch unzureichende oder fehlende
Kontrolle Uber Technologien behindert zu werden. Solche
Technologiesouveranitét ist von Autarkie einerseits und von
Fremdbestimmung andererseits abzugrenzen.“ (VDE2020).
Dabei ist unbestritten, dass komplexe Infrastruktursysteme
nur durch weltweite Arbeitsteilung und globale Lieferketten
kostenglnstig aufgebaut und effizient betrieben werden
kénnen. Umso mehr ist das Augenmerk auf die Gefahr von
Abhangigkeiten zu lenken.

Abgesehen von der Wiedererlangung einer gewissen techno-
logischen und insbesondere digitalen Souveranitat (Bey2018)
bei Forschung und Produktentwicklung muss kinftig der
Ausbau der technischen Infrastruktur erheblich intensiviert
werden. Dies betrifft sowohl den flachendeckenden Ausbau
der Glasfaser- und Mobilfunknetze wie die Computer- und
Serversysteme und die zugehorige Software bei Nutzern und
Anwendern, insbesondere bei 6ffentlichen Verwaltungen, aber
auch in der Wirtschaft. Es ist zweifelhaft, ob das hehre Ziel der
Koalitionsvereinbarung, bis 2025 jedem Haushalt in Deutsch-
land einen ,Gigabit-Anschluss” zur Verflgung zu stellen, tGber-
haupt noch erreicht werden kann. Andere Industrielander
sind uns hier deutlich voraus.

Uber den Ausbau der Infrastruktur entscheiden in der
Regel private Betreiberunternehmen. Die Investoren und die
Betreiber der Netze, Plattformen, Server usw. wollen aus
Okonomischen Grinden primér solche Systeme und Anwen-
dungen anbieten, die ihnen einen angemessenen Return on
Investment ermdglichen. Es hat sich in der Vergangenheit
allerdings gezeigt, dass ,der Markt“ nicht alles regelt. Dem
Staat kommt hier eine SchlUsselrolle zu, im Sinne der Daseins-
vorsorge, dhnlich wie bei Wasser und Strom. Der Staat ist
ja auch bisher durchaus involviert: Der Zugriff auf die
Infrastrukturen ist zumeist gesetzlich geregelt und (mehr oder
weniger) Uberwacht durch staatliche Behoérden. Das kost-
bare Frequenzspektrum flir den Mobilfunk ist in Staatsbesitz.
Nutzungsrechte werden zeitlich begrenzt vergeben und sind
an bestimmte Ausbaubedingungen geknipft.

Klar ist:

der Netzausbau und die Bereitstellung der Systeme
und Ressourcen fur Anwendungen und Inhalte

sowie deren Entwicklung kosten zweifellos viel Geld.
Letztendlich bezahlen die Nutzer entweder direkt oder
indirekt fur die genutzten Dienste und Inhalte — sei es

als zahlende Kunden eines Internet Service Providers (ISP),

oder in Form von Rundfunkbeitrdgen oder als Steuer-
zahler oder — sehr oft — mit ihren persdnlichen Daten.

Ein erheblicher Anteil der Kosten der Anwendungen und
Inhalte wird heute durch Werbeerlose refinanziert.

Das ist grundsatzlich nicht zu beanstanden. Allerdings
sind inzwischen méchtige Oligopole entstanden mit
Firmen wie Google, Amazon, Facebookund Co., aber
auch asiatische Unternehmen, die Uber ihre Plattformen
der Gemeinschaft nitzliche Anwendungen, etwa
soziale Netzwerke, zur Verfligung stellen und durch die
ungeheure Zahl der Nutzer eine riesige Machtposition
einnehmen, und zwar nicht nur 8konomisch, sondern
auch gesellschaftlich-politisch. Hier stehen grundlegende
Prinzipien der Marktwirtschaft auf dem Spiel, in der
Wettbewerb ja geférdert und durch staatliche Regeln in
geordnetem Rahmen stattfinden soll. Ein Machtfaktor
besonderer Art entsteht, wenn persénliche Daten der
Nutzer ohne deren Einwilligung abgegriffen und weiter-
verwertet werden. Erschreckend stark nehmen staatliche
Eingriffe in die Freiheit der Nutzung des Internets zu,
z.B. durch Zensur und Filterung an den Netzlber-
gangspunkten, nicht nur in China. »
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Der Einfluss Deutschlands
und Europas schwindet

Inhalte werden aber auch in wachsendem AusmalB von
Anbietern (,Content Provider”) bereitgestellt wie etwa durch
die Medienindustrie. Wer hier dominiert, hat ganz wesent-
lichen Einfluss auf die Nutzer und deren Verhalten bei K&ufen
und gesellschaftlichen oder politischen Entscheidungen.
Auch hier sind, oft unmerklich, Freiheitsrechte der Nutzer
in Gefahr. In diesem Zusammenhang muss in Zukunft noch
starker Wert auf die Gewahrleistung der sogenannten Netz-
neutralitdt gelegt werden, insbesondere die Gleichbehand-
lung der Ubertragung im Internet und den diskriminierungs-
freien Zugang bei der Nutzung von Datennetzen.

Nun gibt es seit vielen Jahren etablierte Methoden, mit
denen man Verletzungen marktwirtschaftlicher Regeln und
Nachteile zu Lasten von Marktteilnehmern (Kunden) bzw.
der Gesellschaft verhindern oder zumindest einschréanken
kann. Eines der Mittel hei3t ,Regulierung®. Man hat diese
mit wechselndem Erfolg im Bereich der Telekommunikation,
aber auch bei ganz anderen Markten wie etwa bei der Post
eingesetzt. Das ist schon national nicht einfach und wird
noch schwieriger auf internationaler Ebene. Hier kommen
politische und wirtschaftliche Aspekte ins Spiel. Zu Recht
wird deshalb gefragt: Wer ,regiert eigentlich das Internet
(FES2019)? Es gibt weltweit unterschiedliche ,Stakeholder”
in den verschiedenen Ebenen des Internet, und daher keine
einheitliche Antwort auf diese Frage. Nur eines ist offen-
sichtlich: Der Einfluss Deutschlands und Europas schwindet
laufend, sei es bei den Internet-Technologien, sei es bei
den Plattformen oder bei den Apps und Inhalten. Immerhin

aufend, sel es bel den
nternet-lechnologien, sei es
pel den Plattformen oder
pel den Apps und Inhalten.

gibt es auch hoffnungsvolle Zeichen europdischer Starke —
wenn man sich einig ist. Ein gutes Beispiel ist die weltweit
beachtete EU-Datenschutz-Grundverordnung (vgl. auch den
Beitrag ,Privatsphére und Big Data“ in dieser Broschure).
Auch die Brusseler Teilerfolge bei Verfahren gegen Micro-
soft und Google wegen VerstdBen gegen das Kartellrecht
stimmen optimistisch.

Wenn das Internet in Zukunft

» wieder stérker eine positive Entwicklung im Sinne
europaischer Werte nehmen und damit offen und
freiheitlich bleiben (oder wieder werden) soll und

» nicht zu einem kommerziell dominierten, intransparenten
und teilweise undemokratischen Netz verkommen soll,

sind gemeinsame internationale Anstrengungen fr eine

globale Regulierung er-forderlich (Internet Governance).

Eine zentrale Bedeutung bei diesen Bemuhungen kommt
dem Internet Governance Forum (IGF) zu. Das IGF wurde
im Jahr 2006 von den Vereinten Nationen (UN) ins Leben
gerufen und ging aus dem UN World Summit on Informa-
tion Society (WSIS) hervor. Ziel war es, die digitale Spaltung
zu Uberwinden. Inzwischen hat sich das IGF zum zentralen
internationalen Forum Uber die Zukunft von Internet Gover-
nance und Digitalpolitik entwickelt. Der grundsétzliche
Ansatz des IGF ist es, dass die verschiedenen Akteure aus
unterschiedlichen Weltregionen ihre je eigenen Perspektiven
einbringen, miteinander diskutieren und so den Entschei-
dungsprozess in anderen Gremien — zum Beispiel den UN,

der Internet Society (ISOC), der Internet Engineering Task
Force (IETF), der Or-ganisation fur die Vergabe von Domain-
namen (ICANN), der Européischen Union oder der Internati-
onalen Fernmeldeunion (ITU) — voranbringen (FES2019).

Kein Wunder, dass es hier weltweit noch groBe Auseinander-
setzungen Uber die konkrete Umsetzung gibt. Hier sind auch
die nationalen Regierungen und die Parlamente gefordert.
Dort fehlt aber bislang oft das Verstandnis fur die Zusam-
menhange. Bendtigt wird eine kompetente und wirkungs-
volle Instanz, die die Netzinfrastruktur auf allen Ebenen
durchschaut und fUr eine angemessene 6konomische und
politische Regulierung sorgt.

Das Internet stellt das Ruckgrat der Informationsgesell-
schaft dar und ist mit seiner Fille an Anwendungen eine
wesentliche Voraussetzung fUr eine post-pandemische
Entwicklung von Wirtschaft und Gesellschaft. Ohne Zweifel
gibt es erhebliche Gefahren flr eine positive weitere
Entwicklung des Internets. Jetzt bieten sich gute Chancen,
bei einem umfassenden Neuanfang auch Weichen zu
stellen fur eine globale, leistungsfahige, offene, nachhaltige
und vor allem vertrauenswirdige Kommunikations- und
Informations-Infrastruktur! I
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Internet der Dinge

als Basis neuer
intelligenter Produkte

Das ,Internet der Dinge* (Internet of Things - loT,
auch Cyber Physical Systems — CPS) ist einfach

zu erklaren: Nachdem bisher Personen und Organi-
sationen im Internet aktiv und tber das Internet
miteinander verbunden waren, kbnnen mit loT auch
Artefakte (,,Dinge“ wie Bauteile, Maschinen, Anlagen
etc.) zu eigenstandigen Akteuren im Internet werden.
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ol kann die Individualisierung
von Marktleistungen wie auch
eine Dezentralisierung von
Wertschoptung unterstutzen.

Wie war der Weg dahin?

In den letzten Jahrzehnten wurden die klassischen physi-
schen Produkte insbesondere des Maschinenbaus (Produk-
tionsmaschinen, Fahrzeuge, Anlagen etc.) zunehmend mit
Sensorik und Aktorik ausgestattet, um dadurch Steuerungs-
und Regelaufgaben zu unterstitzen bzw. zu Ubernehmen.
In zunehmendem MaB wurden Steuergerdte in diesen
Produkten integriert, die zudem in Zahl und Vernetzungs-
grad gestiegen sind. Es haben sich die Begriffe Mechatronik
und in neuerer Zeit Adaptronik eingeburgert. Die Rechen-
leistungen wurden gesteigert und mehr ,Intelligenz®
wie Ansétze der Kinstlichen Intelligenz (KI) sowie auch
Kontaktmoglichkeiten zum Umfeld wurden integriert. Damit
konnte die klassische Funktionalitdt der Regelung um die
Fahigkeiten der Anpassung an sich verandernde Randbe-
dingungen wie zum Beispiel Verschlei oder Umgebungs-
gréBen realisiert werden.

Vielfaltige Beispiele finden sich inzwischen in Haushalts-
geréaten, Produktionsanlagen oder Fahrzeugen und vielen
anderen Produkten.

Mit dem Aufkommen der Technologieerweiterung und den
Kontaktmoglichkeiten zum Umfeld der Maschinen kam
schon vor einigen Jahrzehnten die Idee auf, diese fur Remo-
tearbeiten wie Wartung oder Softwareaktualisierungen
zu nutzen. Beispiele dafiir sind das Ubertragen einer aktu-
alisierten Software fUr die Steuerungen oder das Abfragen
von Zustandsdaten. Die Ubertragungswege waren vordefi-
niert oder jeweils explizit vereinbart zwischen den Akteuren
(haufig Hersteller und Kunde oder Betreiber). Der Aufwand
war bedingt durch die notwendige Infrastruktur hoch und
kostenintensiv. Genutzt wurden satellitengestutzte Verbin-
dungen und ISDN-Leitungen; in neuerer Zeit kamen dann
noch weitere Funkverbindungen dazu, wie sie zum Beispiel
fUr Fahrzeuge oder in der Agrartechnik zum Einsatz kommen.

Was andert sich
durch loT und was ist
dafir erforderlich?

Die hierflr erforderlichen Technologien sind kostengins-
tige und leistungsstarke Elektronikhardware (Sensoren,
Speicher, Rechner, Funk ... ), die Infrastruktur des Internets
mit einer massiv erweiterten Mdglichkeit der Adresszuord-
nung (IP-Adressen) sowie eine deutliche Erhdhung der Uber-
tragungsbandbreiten. Diese Technologien stehen in zuneh-
mendem MaBe zur Verflgung.

Wenn nun zunehmend technische Artefakte Daten liefern
und austauschen, dann sind auch Fragen wie die Aufnahme,
Speicherung und Analyse der Daten wesentliche Bausteine,
bis hin zu den auf den Analyseergebnissen basierenden
Schlussfolgerungen. Hier spielen nun Hard- und aktuelle
Softwareentwicklungen zusammen, aber auch Fragen der
Sicherheit von Daten und Verbindungen wie auch rechtliche
Fragen mussen gekléart sein. Da das Internet ein global betrie-
benes und genutztes System ist, gibt es auf den letzteren
Gebieten noch Handlungsbedarf. Wichtige und zunehmend
verfugbare Bausteine sind die Moglichkeiten der Datenhal-
tung in Clouds sowie die Methoden aus den Bereichen Big
Data/Data Analytics sowie Kunstliche Intelligenz (KI).

Die Moglichkeiten des IoT kdnnen unmittelbare Auswir-
kungen auf die Geschaftsmodelle haben, da sich das
Verhaltnis zwischen Herstellern, Handlern, Kunden und
Betreibern deutlich verdndern kann. Beispiele fur bereits
bestehende, vor der Realisierung stehende sowie auch visi-
onére Anwendungen verdeutlichen das. »
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Nutzungspotenziale von loT

Artefakte ,kennen” ihre ldentitat mit Abstammung, Werde-
gang und Zustand, also zum Beispiel das Vorlauferprodukt,
Auslegungsparameter, Herstellungsablauf und -ergebnis,
die aktuelle VerschleiBsituation und Bedingungen des
Umfeldes. Damit kann das Artefakt Auskunft geben Uber
seinen gesamten Lebenszyklus, beispielsweise wahrend
der Herstellungsprozesse, im Servicefall oder beim Recy-
cling. Auch eine Nachverfolgbarkeit der Historie von Arte-
fakten (Tracing) ist dann in sehr detaillierter Form gegeben.

loT kann die Individualisierung von Marktleistungen wie
auch eine Dezentralisierung von Wertschdpfung unter-
stltzen. Dadurch kbnnen auch Wirtschaftlichkeitspoten-
ziale durch eine Verringerung des Ressourceneinsatzes
realisiert werden, da Einsatz und Verbrauchsdaten erkannt
werden kénnen.

Geschaftsmodelle auf Basis des ,Pay per Use® werden
unterstitzt und kénnen verbessert oder auch ausgeweitet
werden. Aber auch die rechtlichen Beziehungen zwischen
den Herstellern, Kunden, Nutzern etc. andern sich, da
Verantwortungs-, Haftungsfragen sowie Zugriffsrechte auf
die Artefakte neu definiert und vereinbart werden mussen.
Beispiele daftir sind die bedarfsorientierte Wartung oder aber
Betreibermodelle, die bestimmte Leistungen garantieren und
teilweise dem ,Pay per Use“-Modell entsprechen kdnnen.
Allgemein bekannt sind Sharing-Systeme (Car-Sharing,
Bike-Sharing u. a.), aber auch im industriellen Kontext gibt es
seit langerer Zeit Anwendungen.

Flr die Konzeption, Auslegung und Herstellung von Nach-
folgeprodukten kénnen wertvolle Erkenntnisse gewonnen
werden, da Einsatz- und Nutzungsdaten umfassend gewon-
nen und ausgewertet werden kdnnen.

Damit sind die Nutzungspotenziale sicherlich nicht erschop-
fend angesprochen worden. Die nachfolgenden Anwen-
dungsgebiete konkretisieren die Thematik, allerdings ange-
sichts der Vielzahl der Méglichkeiten nur exemplarisch.

Eines der zentralen Themen in Forschung und Praxis der
Produktionstechnik steht seit einigen Jahren unter dem
Begriff ,,Industrie 4.0%. Dabei wird das gesamte Wertschop-
fungsnetzwerk mit den Elementen Entwicklung, Herstel-

lung, Service einschlieBlich der Logistik betrachtet. Damit
soll ein Beitrag zur Erhdhung von Produktivitat, Flexibilitat
und Qualitédt wie auch der Generierung von ergdnzendem
Wissen geleistet werden. Im Rahmen von Industrie-4.0 wird
der Ansatz von loT ergdnzt durch den ,Digitalen Zwilling*
(stets aktuelles digitales Abbild der betrachteten Objekte
wie Bauteile, Baugruppen oder Produktionsmaschinen),
Augmented Reality, Big Data und Data Analytics sowie KI.
Auch die grundsétzlichen Digitalisierungsansatze in Ferti-
gungsverfahren (u.a. 3-D-Druck) wie auch der Einsatz von
Robotern in Produktion und Logistik unterstlitzen die Indus-
trie-4.0-Bemuhungen.

Ein weiteres komplexes Themengebiet ist die Energie-
versorgung, die im Bereich der Elektrizitdtsthematik eine
massive Dezentralisierung auf der Erzeugerseite erfahrt. loT-
Technologie kann einen Beitrag leisten durch bessere und
vorausschauende Kenntnis auf der Erzeugerseite (Windkraft,
Sonnenenergie, Biogas etc.) wie auch auf der Verbraucher-
seite (Industrie, 6ffentliche Hand, Privathaushalte) sowie
einer angemessenen und adaquaten Beeinflussung eben
dieser Quellen und Senken, jeweils in Verbindung mit den
verfligbaren Netzwerken.

Die zukUnftige ,intelligente* Stadt wird mit dem Begriff
,Smart City*“ adressiert. Die Vernetzung der Verkehrssys-
teme, die Kenntnis des Fahrgastaufkommens in &ffentlichen
Verkehrsmitteln, aktuelle Stau- und Parkplatzsituationen
und darauf basierender zuverldssiger Vorschlage sind ein
Beispiel aus dem Mobilitédtskontext.

In Bereichen der Gesundheitsversorgung, der Agrar- und
Lebensmittelwirtschaft und vielen weiteren Bereichen
kénnen loT-Anwendungen Nutzen stiften.

Allgemein kann loT helfen, die Resilienz unserer Systeme zu
erhdhen und zur Nachhaltigkeit des Wirtschaftens beizu-
tragen. loT birgt aber zu Lasten der Resilienz auch neue
Gefahren, denen zu begegnen ist (Sicherheit der Systeme,
Absicherung der Daten, Missbrauch). Auch auf der Nachhal-
tigkeitsseite gibt es die Perspektive der Ressourceneinspa-
rungspotenziale und im Gegenpol den Investitions- wie auch
den zusétzlichen Energieaufwand, der insbesondere in den
erforderlichen Rechenzentren zum Betrieb der Clouds anfallt.

Es gilt auf jeden Fall die Herausforderung, Daten auch in
Europa und Deutschland als Basis fUr Geschéaftsmodelle
intensiver aufzugreifen und auf eigene Infrastruktur und Unter-
nehmen abzubilden. 10T ist in Zukunft ein méchtiger Datenlie-
ferant, was dann allerdings ,intelligente” Auswertungen mit
Data Analytics/KI erfordert. Dies erfordert eine Regulierung,
die Innovationen nicht verhindert, Marktbeherrschung verhin-
dert und so die ,Digitale Souveranitat“ gewahrleistet.

Im Rahmen von groBen Krisen wie zum Beispiel Pande-
mien bergen die loT-Technologien erhebliche Potenziale.
Die unmittelbare Erfassung von Testergebnissen, die Spei-
cherung und der die Privatsphére respektierende Zugriff auf
solche ermdglicht sowohl die Analyse von Einzelergebnissen
als auch die der Gesamtentwicklung. Im Fall einer Therapie

im héuslichen Umfeld von Erkrankten kénnen Monitoring-
gerate das Befinden von Patienten als auch den Zustand
der Gerate fUr die betreuenden Gesundheitsstellen verflg-
bar machen. Manche technische Gerate in unmittelbarer
Wechselwirkung mit erkrankten Patienten kénnen weit-
gehend autonom arbeiten, da sie bei Bedarf mit dem
(technischen) Umfeld Daten austauschen koénnen. Die
Nutzung des Internets ist so nicht mehr ,nur® auf das
Abhalten von Videokonferenzen beschrankt, auch Sensorik
und Analytik kdnnen verteilt und vor Ort und zu Hause genutzt
werden. So wird die Telemedizin durch Vorort-Analytik und
-Sensorik unterstitzt.

Voraussetzungen sind in der Infrastruktur (Datennetze,
Datenzentren), der SicherheitsmaBnahmen fir Netze und
Daten, dem angepassten Rechtsrahmen (Datenschutz,
Datennutzungsrechte, Arbeitsrecht, Telemedizinrecht etc.),
der Aus- und Weiterbildung (Informatik, Datenmanage-
ment, Kreativitat, Systemverstandnis etc.), der Fortentwick-
lung oder Neuschaffung von Geschaftsmodellen zu sehen.
Gefordert sind hier alle Institutionen und die gesamte Bevol-
kerung, denn ohne einen zukunftsorientierten Diskurs zur
Gestaltung dieser Nutzungsmdéglichkeiten und des dabei
neu austarierten rechtlichen wie ethischen Rahmens bleiben
es Maoglichkeiten.

Nutzen und Aufwand gilt
es also fortwahrend
ganzheitlich abzuschatzen
und zu bewerten.

Auf jeden Fall ist agiles,
kreatives und zukunfts-
offenes Handeln erforderlich,
um inkrementelle wie
auch eher disruptive

sInnovationen® zu schaffen. 1
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Digitalisierung
als normative Kraft
des Faktischen

Die Corona-Krise fordert auch das Recht heraus:
Wie gestaltet man Gesundheitsvorsorge, wirtschaft-
liche und politische Rahmenbedingungen sowie
allgemein den Umgang der Menschen untereinander in
einer Pandemie? Generell - so méchte man meinen -
schlagt jetzt die Stunde des Rechts, ist es doch seine
ureigene Aufgabe, Konflikte zu I6sen und eben auch
Krisen zu meistern, jedenfalls einen maBgeblichen
Beitrag hierzu zu leisten. Aber geht es mit rechten
Dingen zu, wenn Menschen ihre Grundrechte nicht
mehr ausiiben kdnnen? Sorgt der aktuelle Zwang

in die Digitalisierung fur eine normative Kraft

des Faktischen?
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N dieser Situation ist der
Gebrauch der Freiheitsrechte
schlicht ,lebensgetfanhrlich’
und ist inre Einschrankung

gerechtfertigt.

Eine Krise fir Gesundheit und Wirtschaft —
eine Herausforderung fur das Recht

Zunachst: Recht ,gilt“ auch in Notlagen wie einer Pandemie,
es ist nicht automatisch auBer Kraft gesetzt. Auch wenn es
etwa Gesundheitsrisiken birgt, von der Versammlungsfrei-
heit mit Hunderten Personen auf engem Raum Gebrauch
zu machen, oder als Risikopatient mit Vorerkrankungen
einer Ladung als Zeuge in einem Gerichtsverfahren Folge
zu leisten oder diesem als Teil der Gerichtsoffentlichkeit
beizuwohnen, verlieren Rechte oder Pflichten ihre Geltung
nicht. Sie kénnen aber durch spezielle Regelungen
eingeschrankt oder suspendiert werden: Das Recht
kennt solche Notlagen né&mlich und stellt Instrumente
bereit, die ihnen innewohnende Gefahr zu bek&mpfen. So
heiBt es etwa in § 28 Infektionsschutzgesetz: ,Werden ...
Ansteckungsverdéachtige ... festgestellt, so trifft die zustéan-
dige Behorde die notwendigen SchutzmaBnahmen ...; sie
kann insbesondere Personen verpflichten, den Ort, an dem
sie sich befinden, nicht oder nur unter bestimmten Bedin-
gungen zu verlassen oder ... 6ffentliche Orte nicht oder nur
unter bestimmten Bedingungen zu betreten®. Genau solche
SchutzmaBnahmen in Form von Kontakt- und Ausgangs-
beschréankungen, erganzt durch die Pflicht zum Tragen von
Mund-/Nasenmasken an bestimmten Orten, werden mit
jeweils der Infektionslage angepasster Reichweite getroffen,
seitdem die Weltgesundheitsorganisation (WHO) am 11.
Méarz 2020 das Vorliegen einer Pandemie festgestellt hat.

Grundrechtskollision: Nicht das Ende,
sondern die Bewahrung des Rechtsstaates

Es liegt auf der Hand, dass solche Ausgangs- und Kontakt-
beschréankungen in zahireiche Grundrechte eingreifen, etwa
in die allgemeine Freizlgigkeit (Art. 11 GG), das Recht der
Versammlungsfreiheit (Art. 8 GG), die Religionsfreiheit (Art.
4 GG), aber auch die Berufsfreiheit (Art. 12 GG). Diejenigen,
die die Gefahr durch das Virus und die spezifischen Risiken
einer Pandemie nicht erkannt haben oder wahrhaben
wollen, schauen nur auf die Vielzahl der Freiheitsbeschran-
kungen und sehen den ,Rechtsstaat in Gefahr* oder das
Virus als ,Sargnagel der Demokratie”. Sie ibersehen dabei
die der Pandemie innewohnende Grundrechtskollision. Der
Staat hat namlich die gleichermaBen grundrechtlich
geforderte Schutzpflicht zum Schutz von Leben und
Gesundheit der Bevolkerung (Art. 2 Abs. 2 GG) und
muss eine (verhaltnismaBige) Abwagung zwischen den
kollidierenden Grundrechten treffen: Enge Kontakte
von vielen Menschen, wie dies bei Versammlungen, Besu-
chen von Gottesdiensten oder dem Zusammentreffen in der
Gastronomie, bei kulturellen oder sportlichen Veranstal-
tungen oder im Einzelhandel unvermeidbar ist, fuhren zu
einer unkontrollierten, rasanten Ausbreitung des Virus. Dies
kann das Gesundheitssystem Uberlasten und viele Todes-
opfer zur Folge haben. In dieser Situation ist der Gebrauch
der Freiheitsrechte schlicht ,lebensgeféahrlich® und ist ihre
Einschréankung gerechtfertigt. »
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Zur grundrechtlichen Freiheit gehort auch
Einsicht in die Notwendigkeit

Dass diese Abwagung zundchst weitgehend und im Laufe
der Zeit etwas relativiert zugunsten der Gesundheitsvor-
sorge getroffen werden durfte, zeigen zahlreiche Entschei-
dungen des Bundesverfassungsgerichts, des Bayerischen
Verfassungsgerichtshofs und weiterer Gerichte. Schon
die Moglichkeit, jederzeit die Gerichte anzurufen, um die
Berechtigung von Grundrechtseinschrankungen tberprifen
zu lassen, zeigt die Funktionsfahigkeit des Rechtsstaates.
Dass diese selbst von renommierten Wissenschaftlern
zuweilen kategorisch infrage gestellt wird, hangt vielleicht
damit zusammen, dass viele Menschen derzeit (Uberlebens-)
Bedingungen vorfinden, wie sie es in ihrem Leben noch nicht
erlebt haben, was ihnen die Einordnung der MaBnahmen
subjektiv erschwert. Das andert aber nichts an der Notwendig-
keit von SchutzmaBnahmen und der VerfassungsméaBigkeit
von Grundrechtsbeschrankungen wahrend einer Pandemie.
Denn, wie Matthias Friehe richtig ausfuhrt: ,Es ware eine
fatale Spatfolge der Corona-Pandemie, wenn der Eindruck
entstiinde, nur autoritdre Staaten kdnnten eine solche Krise
bewaéltigen. Deswegen diurfen die gewaltigen Herausfor-
derungen, unter den gegebenen Umstanden bestmog-
liche Sachentscheidungen zu treffen, nicht zu einer Krise
des Verfassungsstaats stilisiert werden. Harte Freiheitsbe-
schrankungen, die demokratisch legitimiert sind und strikt
am notwendigen und angemessenen Maf zur Bekdmpfung
der Epidemie orientiert sind, haben nichts mit dem Gebaren
autoritarer Staaten gemein. Zur Freiheit einer freien Gesell-
schaft gehort es, Einsicht in die Notwendigkeit zu zeigen.”

Nicht zu wenig Rechtsstaat, sondern zu
wenig Digitalisierung

So sehr also das Verfassungsrecht und das Gefahrenabwehr-
recht Antworten auf die Herausforderungen einer Pandemie
bereithalten, so sehr zeigen sich aber auch die Defizite beim
Umgang mit globalen Krisen, die sich aus der viel zu lange
versdumten Digitalisierung von Verwaltungsprozessen und
-diensten ergeben. Beispielhaft zu nennen ist die fehlende
Digitalisierung der Meldeprozesse der Uber 400 Gesund-
heitsamter in Deutschland mit einer entsprechenden Vernet-
zung mit dem Robert-Koch-Institut, aber auch der generell
verzdgerte Aufbau der Telematikinfrastruktur. Nach einem
Uber 15 Jahre wéhrenden politischen Streit um die Etab-
lierung der elektronischen Gesundheitskarte mit teilweise
vorgeschobenen Datenschutzbedenken wird erst das 2020
beschlossene Gesetz zum Schutz elektronischer Patienten-
daten in der Telematikinfrastruktur (Patientendaten-Schutz-
Gesetz) fur den notwendigen Digitalisierungsschub in den
Arztpraxen, Krankenhausern, Apotheken, Laboren und
Krankenkassen sorgen. Aber es ist nicht nur das Gesund-
heitswesen, dessen Prozesse vielfach veraltet und ineffizient
sind. Auch an vielen Stellen staatlicher Verwaltung
zeigt die Pandemie Versdaumnisse der Vergangen-
heit: sei es in den Schulen, die von digitaler Bildung weit
entfernt scheinen oder in Behdrden, die ihre Verwaltungsauf-

gaben wahrend der Pandemie nicht angemessen erledigen
kénnen, weil sie auf eine durch personliche Anwesenheit
von Beamten und BUrgern gepragte Infrastruktur ange-
wiesen sind, die in Zeiten starker Kontaktbeschrankungen
in dieser Form nicht funktioniert. Die Pandemie schutzt
jedoch nicht vor rechtswidrigem Vorgehen: So plante
etwa ein Gesetzentwurf den Ausschluss der Offentlichkeit
in Gerichtsverfahren wéhrend der Pandemie, obwohl eine
LDigitale Gerichtsoffentlichkeit® moglich ware, wie Anne
Paschke dies schon 2018 detailliert dargelegt hat. Es wirkt
fast zynisch, wie gnadenlos die Pandemie die Versaumnisse
einer Digitalisierung in allen Lebensbereichen offenlegt: Es
fehlt an Ausstattung, Hardware und Software, an Vernet-
zung und Automatisierung, und hier und da vielleicht auch
am Willen zur Veranderung. Woran es aber nur rudimentar
fehlt, sind die rechtlichen Grundlagen. Wahrend die letzten
gesetzlichen Lucken etwa im Gesundheitswesen nun ge-
schlossen werden, existieren flr die allgemeine Verwaltung
seit einigen Jahren E-Government-Gesetze, die sowohl die
elektronische Kommunikation als auch die FlUhrung elekt-
ronischer Akten und medienbruchfreie digitale Geschafts-
prozesse erlauben. Sie muUssten nur angewendet werden.
Auch das Datenschutzrecht, speziell die DSGVO, hindert die
Digitalisierung nicht, wie etwa in der vbw-Studie ,Digitale
Bildung. Lésungsvorschlage zum Datenschutz im Schulver-
héaltnis* 2019 gezeigt wurde. Es kommt vielmehr darauf an,
dass man solche Prozesse datenschutzkonform gestaltet
und dabei auf Wertschoépfung und Nachhaltigkeit achtet.
Dies ist zugleich die wichtigste Herausforderung, weil
sie interdisziplindres Vorgehen zwingend erfordert:
Nur wenn Programmierer Hand in Hand mit Juristen, Daten-
6konomen und Sozialwissenschaftlern arbeiten, lassen sich
werthaltige, rechtskonforme und ethisch fundierte Produkte
und Dienstleistungen gestalten, die technischen Fortschritt
mit wirtschaftlichem Erfolg und hoher Akzeptanz bei den
Nutzern verbinden. Wie das funktionieren kann, zeigt zum
Beispiel das Projekt ContacTUM, in dem Wissenschaftler
aus verschiedenen Disziplinen der Technischen Univer-
sitdt MUnchen das Konzept fUr eine datenschutzkonforme,
nutzerfreundliche Corona-Warn-App entwickelt haben.

Nahe schaffen trotz Distanz

Digitalisierung ist die nattrliche Antwort auf die Heraus-
forderungen einer Gesellschaft, die auf unabsehbare Zeit
auf Distanz leben muss. Sie schafft eine normative Kraft
des Faktischen, sollte aber bald faktischer Bestandteil aller
Normen sein. Die mit ihr verbundenen Herausforderungen
wie Datenschutz, Datensicherheit oder Authentizitat lassen
sich meistern. Das soeben errichtete TUM Center for Digital
Public Services wird als Forschungsstelle fir die Gestaltung
der ,Digitalen Verwaltung“ ihren Beitrag hierzu leisten. I

/Ur Freiheit einer
freien Gesellschaft
genhort es, Einsicht
N die Notwendigkeit
ZU zelgen.

Matthias Friehe
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Privatsphare
Im Zeitalter
von Big Data

Der Schutz der Privatsphare gilt zumindest in

der westlichen Hemisphare als ein zentrales Gut
(,,My home is my castle”). Das Recht auf Privatheit
zahlt zu den Freiheitsrechten und gilt als wichtige
Grundlage fur die freie Entwicklung und Entfaltung
der Persoénlichkeit. Eine Gesellschaft, die Freiheits-
raume nicht mehr garantieren kann, ist nicht in
der Lage, die gesellschaftliche Vielfalt zu erhalten,
aus der heraus sich ein offener und freier Diskurs
entfaltet (LEO 2018).

Im Zuge der Digitalisierung nahezu aller Bereiche
unseres Lebens ergeben sich hierbei fur Staat und
Gesellschaft neue Herausforderungen, welche
durch die dramatischen Veranderungen rund um
die Pandemie-Krise massiv verstarkt werden.

Merkmal der Digitalisierung ist die zentrale Bedeutung von
digitalen, d.h. computergerechten Daten. Die erzeugten und
verarbeiteten Datenmengen steigen unaufhdrlich. Quelle
der Daten sind z.B. Sensoren (wie Kameras, Fitnesstracker,
Smartphones), Computerprogramme und vor allem auch
die Nutzer selbst, wenn sie, z.B. beim Einkaufen oder bei
der Nutzung moderner Navigationsgerate bewusst oder
unbewusst Datenspuren hinterlassen. Oft geht es zwar
um anonyme oder aggregierte Daten. Andererseits bieten
Anwendungen oft besondere Vorteile, die auf den individu-
ellen Nutzer zugeschnitten sind; hierflr ist dann auch die
Preisgabe personlicher Daten der Nutzer erforderlich.

Die Daten werden mit ,intelligenten® mathematischen
Methoden (,KUnstliche Intelligenz®, Algorithmen) analysiert,
bei Bedarf verknUpft und in Anwendungen verwertet. So
kénnen Zusammenhange erkannt werden, die oft weit Uber
das Wahrnehmungs- und Urteilsvermdgen des einzelnen
Menschen hinausgehen. Es kdnnen auch Entscheidungen
erleichtert, besser vorbereitet und leichter getroffen werden.

Mit der wachsenden Vielfalt nutzlicher digitaler Anwen-
dungen und der zunehmenden Menge an privaten Daten, die
ausgewertet werden (k&nnen), steigen auch die Risiken flr
die Privatsphare der Nutzer. Die Offenlegung weiter Teile des
privaten Lebens und Handelns kann soziale Kontrollmdg-
lichkeiten erweitern und unter Umstanden zu subtiler oder
offener Diskriminierung flihren. Solche Risiken bestehen
zudem aufgrund einer erleichterten Uberwachung durch
private und staatliche Akteure (LEO 2018). Abschreckende
Beispiele finden sich bereits heute z.B. in China mit seinem
ausgekllgelten ,Social Scoring System* (Wikipedia 2020),
das moglicherweise dazu beigetragen hat, die Ausbreitung
der Pandemie in China zumindest zu begrenzen. Auch eine
nicht oder nur begrenzt wahrnehmbare Steuerung individu-
ellen oder gesellschaftlichen Verhaltens bis hin zur Mani-
pulation sind hierdurch mdglich, eine Gefahr besonders in
der ,Internet-Okonomie®,

Es drohen damit zentrale Grundpfeiler des Schutzes der
Privatsphére eingerissen zu werden. Einerseits geben die
Nutzer immer unbekUmmerter ihre personlichen Daten
heraus, vor allem flr die kostenlose Nutzung von Anwen-
dungen (private Daten als Wahrung), andererseits nimmt das
Interesse sowohl privater kommerzieller Institutionen, aber
auch von Staaten an den Daten der Nutzer bzw. Burger zu.
Datenbesitz ist eine Machtfrage!
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Der Schutz der Rechte der Nutzerinnen und Nutzer sowie
ihrer Privatsphéare ist dabei aber nicht als Hemmnis flr wirt-
schaftliche Entwicklung und ein Beschneiden der Mdglich-
keiten der Digitalisierung zu begreifen. Vielmehr kann —
neben dem Schutz von Grundrechten als Wert an sich — die
Umsetzung von Nutzerrechten langfristig einen Standort-
vorteil schaffen, da sie das Vertrauen der Nutzerinnen und
Nutzer in private Anbieter ebenso wie in staatliche Institu-
tionen ermdéglicht. Ein solches Vertrauen ist eine der Voraus-
setzungen fur die Nachhaltigkeit und langfristige Akzeptanz
der Digitalisierung (LEO 2018).

Hinsichtlich des Schutzes der Privatsphare ist in letzter Zeit
und insbesondere im Zuge der fast verzweifelten Suche nach
AbwehrmaBnahmen gegen die Pandemie ein beunruhi-
gender Paradigmenwechsel zu beobachten. Angesichts der
Moglichkeiten, durch Datenanalyse Verbreitungswege von
Krankheiten besser zu studieren, und daraus MaBnahmen
zum gesundheitlichen Schutz von Millionen von Menschen
abzuleiten, droht die fundamentale Aufgabe des Schutzes
der Privatsphére in den Hintergrund zu treten. Dies umso
mehr, als die Menschen zunehmend lockerer mit ihren
eigenen Daten umgehen, auch schon vor Corona, insbe-
sondere in den sozialen Medien und beim eCommerce.

Die Frage ist: Inwieweit kbnnen die vorhandenen recht-
lichen Regeln den geschutzten Bereich der Privatheit
weiterhin aufrechterhalten werden? Dabei sind neben dem
Schutz des Einzelnen gegentber staatlichen Instanzen auch
ausreichende Schutzmoglichkeiten der Menschen gegen-
Uber den Unternehmen zu gewéhrleisten, welche ihre Daten
nutzen (wollen). Erschwert wird der Einsatz von Recht grund-
satzlich dadurch, dass die neuen Technologien Entgren-
zungen mit sich bringen. Das heiBt, digitale Technologien
und deren Infrastrukturen, eingesetzte Geschaftsmodelle
und die mit digitalisierter Technik erbrachten Dienste sind
nicht regional begrenzt, sondern haufig transnational oder
global verfugbar. Damit stellen sie das Recht vor besondere
Herausforderungen (LEO 2018).

Aus 6konomischer Sicht fordert die digitale Transformation
den Aufbau globaler Machtpositionen groBer Konzerne wie
Amazon, Facebook und Co. Diese besetzen wichtige Markt-
segmente, was zur Unterbindung von Wettbewerb und
direkt oder indirekt auch zur Gefahrdung der Freiheitsrechte
des Einzelnen fihren kann.

Zu beklagen ist auch ein erheblicher Mangel an Transpa-
renz beim Einsatz digitaler Techniken und bei der Handha-
bung der entsprechenden Geschaftsmodelle. Welche Daten
werden von w