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Physikalisches Gesetz verdringt, vergessen, geleugnet

Entropie - Reichtum und Armut, Wachstum

und Mull

Von unserem Redaktionsmitglied Holger Korsten

Als Rudolf Clausius 1865 den Begrilf ,,Entropie‘‘ prigte, wurde zur Wissen-
schaft, was den Menschen schon immer klar war: ,,Alles hat seinen Preis* oder
45 den Weg alles Irdischen gehen*‘ beschreiben intuitiv den Zweiten Hauptsatz
der Thermodynamik, das Entropiegesetz. Das erste Sprichwort besagt, daf} je-

de Aufwendung mit einem Verlust verbunden ist, das zweite weist auf die Un-

umkehrbarkeit allen Geschehens hin.

Hat die moderne Gesellschaft ver-
gessen, was die Alten sangen? Ver-
driingt sie die Konsequenzen, die sich
aus dem Entropiegesetz ergeben? Oder
beliigt sie sich selbst durch immer neue
technische und wirtschaftliche Erfolge?
Hat die ,,Wirtschaftswoche* recht, die
stindig vom grofien Irrtum des Club of
Rome spricht und von zunehmenden(!)
Energieressourcen? Wissen die Men-
schen iiberhaupt von den thermodyna-
mischen Gesetzen und deren erbar-
mungslosen Auswirkungen auf unser
tigliches Leben und auf das kiinftiger
Generationen?

:
Zur Erinnerung: die beiden Haupt-
siitze

Der erste beschreibt die Quantitiit der
Energie: sie bleibt in einem geschlosse-
nen System immer gleich, egal wie oft
und welche Wandlungen chemischer,
mechanischer oder elektrischer Natur
sie vollziehen mag — sie kann weder aus
dem Nichts kommen noch im Nichts
verschwinden, weder konnen wir Ener-
gie erschaffen noch sie zerstiren. Das
ist trostlich, scheinen doch damit insbe-
sondere Volkswirtschaftlern endlose
Kreislaufprozesse moglich ...

Der zweite befalit sich mit der Qua-
litdt der Energie: bei der mittels Ener-
gieeinsatz erfolgten Umwandlung von
Robstoffen in Produkte und Nahrungs-
mittel sowie Energieumwandlungen
gemif Satz eins verschlechtert sich die
Qualitiit der Energie bis zu einem
Zustand, in dem sie fiir Arbeit nicht
mehr verfiigbar ist; diese nicht mehr
nutzbare Energie ist die Entropie, also
Abfall. Dabei haben alle Wiirme-
vorgdnge in unserem geschlossenen
System ,.Erde’ die Richtung vom quali-
tativ hohen zum niedrigen Niveau. Die
Energie wird degradiert, die Entropic
wiichst, wie am Beispiel ecines Kohle-
kraftwerks leicht zu erkennen ist. Das
bedeutet zunichst, was auch unsere Alt-
vordern schon wufiten: bei Kiilte die
Fenster schliefen, denn die funf Grad
von draufien addieren sich im Zimmer
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nicht mit der Raumtenmperatur zu woh-
ligen 25°C, sondern es wird kalt. Was sie
nicht wubten: in Wirklichkeit gelit die
Wiirme nicht verloren, sondern die Zim-
merwirme vermischt sich mit der Win-
terluft. Die Gesamttemperatur -auf der
Erde ist um eine winzige Winzigkeit ge-
stiegen, die Gesamtentropie auf unse-
rem blauen Plancten hat zugenommen.

Das Entropiegesetz sagt noch mehr:
zwar ist der Entropiezuwachs im Ge-
samtsystem nicht umkehrbar, kann aber
in einem geschlossenen Teilsystem
durchaus riickgingig gemacht werden —
natiirlich unter Einsatz von Enelgle und
Hinnahme eines Enlnopleanstlegs im
Gesamtsystem. Rudoll Clausius defi-
nierte: Wirme geht nicht von selbst aus
dem Korper niederer Temperatur in den
hoherer Temperatur iiber; soll sie das,
mul Arbeit aufgewandt, also aus einem
anderen System Energie zugefiihrt
werden. Heizt man also nach dem
Schliefien der Fenster — um bei unserem
Beispiel zu bleiben — ordentlich ein,
steigt das Wiirmeniveau, die Entropie im
Zimmer nimmt ab — die Gesamtentropie
auf der Erde vergroBiert sich. Die Kon-
sequenz daraus: es ist moglich, lokal En-
tropicabnahme, also Abfallreduzierung
zu erzielen, allerdings auf Kosten von
mehr Abfall irgendwo anders.

Energiereserven bald aulgebraucht

Ob mit oder ohne Mensch, die En-
tropie nimmt langsam zu, und zwar
stiindig. Da jedoch die natiirlichen Um-
wandlungsprozesse hochst effizient und
unter stindiger Zufuhr von Sonnen-
energie stattfinden, erscheinen sie uns
als endlose Kreislaufprozesse. In diesen
Prozessen spielt scit altersher auch der
Mensch eine Rolle, beispiclsweise
durch Nutzung der Wasserkralt. Das
Entropiegesetz a6t jedoch diese Kreis-
lauf-Tlusion zerrinnen: die Erde wird ir-
gendwann cinmal am Ende aller in der
Natur  vorkommenden Encrgie-
umwandlungsprozesse sein und in Mil-
lionen und Abermillionen Jahren den
Wiirmetod erleiden.

Das Entropiegesetz ist erbarmungs-
los: es fiihrt uns die eigene Endlichkeit
wie die von Industrien, Volkswirtschat-
ten und letztlich der Erde und des
gesamten Universums vor Augen. Da
hilft kein Drumherumreden und kein
Tricksen, unaufhorlich wiichst die nicht
mehr nutzbare Energie - in Form von
Erwiirmung, Abfall, Naturzerstérung
und Armut. Jeremy Rifkin hat in seinem
Buch ,.Entropie* dafiir ein zutreffendes
Gleichnis beschrieben: ein Mensch will
entgegen der Laufrichtung auf einer
Rolltreppe nach oben. Er weif aller-
dings nichts von der .Intelligenz* dieser
Treppe: Sie steuert ihre Geschwindig-
keit abbhiingig von seinem Tempo.
Wiilirend er also nach oben geht, merkt
er, daf3 die Rolltreppe ein wenig schnel-
ler ist als er und ihn nach unten trans-
portiert. Darauthin erhoht der Rolltrep-
pengeher seine Geschwindigkeit — mit
dem Effekt, dal auch die Rolltreppe
schneller wird und ihn schueller weiter
nach unten bringt. Der Mensch wird sei-
ne Anstrengungen bis zum Zusammen-
bruch weiter steigern, wenn er den Cha-
rakter dieses Systems nicht durch-
schaut: niimlich daf er niemals oben an-
kommen und um so schneller nach
unten transportiert wird, je mehr er sich
bemiiht nach oben zu kommen. Am be-
sten wiire noch, wenn er ginzlich auf-
horte zu laufen: dann wiirde er sich
praktisch unmerklich und unendlich
Jangsam nauch unten bewegen ...

Somnencnergie auf der ,,Einkom-
mensseite*

Das jetzige System, erwachsen aus
der ersten industriellen Revolution mit
seinem Verbrauch vor allem von aicht er-
neuerbaren Energien und Rohstoffen,
nihert sich unaufhaltsam seinem Ende.
Die Gegenmafinahmen sind unzu-
reichend: weder helfen Kernkraft und
Recycling, noch trifft die gerade immet
wieder von Volkswirtschaftlern ver-
tretene Auffassung zu, dall uns Inge-
nicuren schon wieder etwas einfaller
wird - ganz neue Energien und Verfahren
andere Rohstoffe und vielleicht ja doct
die Erfindung des Perpetuum Mobile.

Sicherlich, die Ingenieure werder
wicder etwas linden, beispielsweise dic
gentechnische Eliminierung von ertrags
mindernden Krankheiten und Anfillig
keiten gegen Schiidlinge bei Pflanze un
Tier. Vietleicht konnen dann weitere Mil
liarden Menschen zusitzlich die Erdi
bevolkern und ~ logisch — die zur Neig
gehenden Energiereserven noch schnel
ler verbrauchen, den Planeten nocl
schneller mit in Abfall geronnener En



Kiinstliches Licht und natiirliche Feuer kiinden auf dieser néichtlichen Satellitenaufnahme von der Anwesenheit des Menschen und zeichnen die Konturen
der Kontinente nach. Das emittierte Licht stummt zum grofSen Teil von Strafienbeleuchtungen und beleuchteten Héusern in den stidtischen Regionen, spe-
ziell in Europa, Nordamerika und Ostasien. Verkehrsadern wie die Trans-Sibirische Eisenbahnstrecke, grofie Eisenbahnstrecken in China oder der Hig-
hway Nr. 5 an der Westkiiste der Vereinigten Staaten heben sich ebenfalls deutlich hervor. Schwarz und unbeleuchtet erscheinen unbesiedelte Riume wie
die Sahara, der Himalaja und das Innere Australiens und grofle Fliisse wie der Nil. In den Tropen stammt das meiste Licht von Feuern, die zum Zwecke
von Brandrodungen anglegt wurden.

tropie iiberschiitten und Verteilungs-
kriege um die Reste von Energie,
Wasser und unverseuchter Erde fiihren.

Betrachten wir einmal das Leben der
Menschen auf der Erde als ein ,,Unter-
nehmen*. Bei der Begutachtung unserer
Energie- und Rohstoftressourcen sehen
wir sofort einen bedeutenden Unter-
schied: ein Teil emeuert sich stiindig

:r dem Einflu von direkter Ener-
giezufuhr; unser ansonsten geschlosse-
nes System Erde hat nimlich einen Ein-
gang fiir die Energie der Sonne. Diesen
Energiezuflul nennen wir ,Einkom-
men*. Wir besitzen aber auch Vorrite
an Kohle, Gas, Ol, Wasser, Luft, bebau-
barer Erde, heifien Quellen; dieser Vor-
rat ist unser ,,Eigenkapital”. Jeder Be-
triebswirt weiB, daB ein gut gefithrtes,
zukunftstrichtiges Unternehmen sein
Eigenkapital ausschlieBlich zur Verbes-
serung der Ertragssituation investieren
wird - ein Unternehmen, das sein Ei-
genkapital ohne Steigerung des Ein-
kommens aufzehrt, ist ein Fall fiir den
Konkursverwalter.

Das Unternehmen ,,Mensch® setzt
aber nur Bruchteile seines Eigenkapitals
fiir die Steigerung des ,,Einkommens*
ein, etwa fiir den Bau von Talsperren,
den Einsatz von Sonnenkollektoren,
den Bau von Windkraftanlagen oder gut
isolierte Gebiude. Die ,,Geschiifts-

fithrung* dieses Unternchmens — Politik
und Wirtschaft — verbraucht das Eigen-
kapital zum Bewegen von Autos,
Heizen von Gebiiuden, Herstellung
nicht reparierbarer Kaffeeautomaten,
fiir die Produktion von Konservendo-
sen und Pappschachteln. In diesem Pro-
zef verliert das Unternehmen das noch
nicht mit Entropie belastete Eigenkapi-
tal, bestehend aus hochwertiger Energie
-und zwar um so schneller, je mehr sich
das Unternehmen obigen Aktivitiiten
hingibt.

Solare Energieversorgung fiir eine
reduzierte Welthevilkerung

Ein verniinftiger Wirtschaftsberater
wiirde dem Unternehmen die Sinnlosig-
keit seiner Titigkeit vor Augen fiihren
und ihm Mafnahmen zur Steigerung
des ,,Einkommens* (Energiezufluf} er-
neuerbarer Energien) bei zielgerichte-
tem, sparsamen Einsatz des ,Eigen-
kapitals* (Energie- und Rohstoffvorri-
te) vorschlagen. So sind die Ingenieure

" durchaus in der Lage, ein technisches

System mit niedriger Entropie weiter
zu vervollkommnen - die Solartechnik
im weitesten Sinne, also Sonne, Wasser,
Wind, Biomasse. Gleichzeitig sind die
Ingenieure fihig, teure Rohstoftfe, etwa
Metalle, durch Allerweltsmaterialien
wie Keramik zu ersetzen.

Die technische Verinderung zu
einem niedrig-entropischen System ist
wahrscheinlich der einfachere Teil.

Schwieriger wird sein, die Weltbevol-
kerung auf friedlichem Wege zunichst
stagnieren und dann kontinuierlich auf
rund eine Milliarde schrumpfen zu las-
sen. Und am schwierigsten wird in der
Ubergangsphase der Erhalt halbwegs
funktionierende Sozialsysteme sein. Zu-
gleich wird es darum gehen, die abneh-
mende Bevolkerung mittels biologi-
schen Landbaus zu erndhren — also ohne
exzessive Energiezufuhr durch Diin-
gung. Aublerdem sind Bevolkerungsab-
nahme und Arbeitsverteilung auszutarie-
ren. Die UNO wird viel zu tun haben ...

Es ist jedoch zu befiirchten, daf das
,sunternehmen Mensch die Chance
nicht nutzt, und sich die tief-pessimisti-
schen Gedanken in der,,Kleinen Fabel*
von Franz Kafka bewahrheiten:

»Ach*, sagte die Maus, ,,die Welt wird
enger mit jedem Tag. Zuerst war sie so
breit, dal ich Angst hatte, ich lief weiter
und war gliicklich, daf ich endlich rechts
und links in der Ferne Mauern sah, aber
diese langen Mauern eilen so schnell
aufeinander zu, daB ich schon im letzten
Zimmer bin, und dort im Winkel steht die
Falle, in die ich laufe.” — ,,Du muBt nur
die Laufrichtung dndern”, sagte die Kat-
ze und fraf3 sie. o
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