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Einfiihrung

Nachdem alle Arbeiten an diesem ,, Sitzungsbericht Anfang November durch
die beiden Herausgeber abgeschlossen worden waren und nun die Druck-
vorlage erstellt werden sollte, erhielt ich die mich sehr traurig machende
Nachricht, dass mein langjihriger Freund, Ko-Autor und Ko-Herausgeber
Ernst-Otto Reher, seit der Griindung des Arbeitskreises ,, Allgemeine Tech-
nologie* der Leibniz-Sozietit der Wissenschaften zu Berlin im Jahre 2001
deren Ko-Vorsitzender, am 18. November verstorben ist. — Es ist wohl in
seinem Sinne, wenn die restlichen Arbeiten nun von mir iibernommen wer-
den und dieser ,, Sitzungsbericht als sein Vermdchtnis angesehen wird.
Gerhard Banse

Der vorliegende Band der ,,Sitzungsberichte* enthilt die Beitrdge des 7. Sym-
posiums des Arbeitskreises ,,Allgemeine Technologie® der Leibniz-Sozietét
der Wissenschaften zu Berlin, das am 13. Mai 2016 in Berlin stattfand.
Dieser Arbeitskreis, gegriindet am 12. Oktober 2001, hatte in Kooperation
mit dem Institut fiir Technikfolgenabschéitzung und Systemanalyse des For-
schungszentrums Karlsruhe in der Helmholtz-Gemeinschaft (jetzt: Karlsru-
her Institut fiir Technologie), hatte bislang folgende Symposien zur Allge-
meinen Technologie durchgefiihrt:

— Allgemeine Technologie — Vergangenheit und Gegenwart (2001);

— Fortschritte bei der Herausbildung der Allgemeinen Technologie (2004);

— Allgemeine Technologie — verallgemeinertes Fachwissen und konkreti-
siertes Orientierungswissen zur Technologie (2007);

— Ambivalenzen von Technologien — Chancen, Gefahren, Missbrauch (2010);

— Technik — Sicherheit — Techniksicherheit (2012);

— Technologiewandel in der Wissensgesellschaft — qualitative und quanti-
tative Verdnderungen — (2014).1

1 Die Ergebnisse dieser Symposien wurden in den Bénden 50, 75, 99, 112, 116 und 122 der
»Sitzungsberichte der Leibniz-Sozietét verdffentlicht.
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Gegenstand des siebenten Symposiums war der Zusammenhang von tech-
nologischer und nachhaltiger Entwicklung. Mit ,,nachhaltiger Entwicklung*
wird eine Entwicklung bezeichnet, in der die Bediirfnisse heutiger Genera-
tionen befriedigt werden, ohne die Befriedigung der Bediirfnisse kommen-
der Generationen zu gefahrden, d.h. zu riskieren, dass diese ihre eigenen
Bediirfnisse nicht (ausreichend) befriedigen konnen — wie es sinngemél be-
reits im Jahr 1987 im sogenannten Brundtland-Bericht, dem programmati-
schen Dokument fiir eine Entwicklung in Richtung mehr Nachhaltigkeit,
hie. Dieses Leitbild hilt mit seinen sozialen, 6konomischen, technischen,
okologischen und institutionell-politischen Komponenten die fundamenta-
len Uberlebens- und Entwicklungsbedingungen sowohl dieser als auch der
zukiinftigen Gesellschaft durchgéngig prisent. Nachhaltige Entwicklung
kann als regulatorische Idee fiir die Gestaltung der natiirlichen Existenz-
und Entwicklungsbedingungen heutiger wie kommender Generationen ver-
standen werden.

Angesichts der Bedeutung des Technischen fiir gesellschaftlichen Wan-
del ist Nachhaltigkeit deshalb auch im Zusammenhang mit Technik und ihrer
Entwicklung einzufordern. Einerseits muss dazu dieses Prinzip zunichst im
Prozess des Entwurfs, der Konzipierung, der Gestaltung und der Fertigung
technischer Losungen und sodann im Verwendungshandeln einen angemesse-
nen Platz haben. Andererseits sind nach dem Potenzial technologischer Losun-
gen fiir nachhaltige Entwicklung sowie nach den Bedingungen, unter denen
sich dieses Potenzial realisieren lisst, zu fragen. Uber die individuelle Ver-
wirklichung der Nachhaltigkeitspotenziale von Technik entscheidet sodann
zusitzlich eine Kombination aus Technikgebrauch, Lebensstil und Konsum-
verhalten. Somit schlieit nachhaltige Entwicklung auch den breiten Dialog
iber Gestaltungsziele, iiber Visionen einer zukiinftigen Gesellschaft, iiber
Wiinschbarkeit, Akzeptabilitit und Zumutbarkeit technischer Entwicklungen
ein. Das aber setzt auch Wissen voraus, vor allem iiber Ursache-Wirkungs-
und Zweck-Mittel-Beziehungen, iiber Folgen technisch instrumentierten Ver-
haltens sowie iiber 6kologische, soziale u.a. Effekte der Techniknutzung.

Abbildung 1 zeigt ein Schema, nach dem alle Produkt- und/oder Vor-
gangstechnologien einer Analyse unterzogen werden kdnnen. Damit sind
dann Riickwirkungen auf die entsprechende technologische Ldsung
moglich, um eine Optimierung des Nachhaltigkeitsgrades bewirken zu kon-
nen. Das betrifft alle drei Dimensionen. Das ,,Prinzip Nachhaltigkeit™ kann
so sowohl als ,,Korrektur traditioneller Technologien als auch als ,,Motor*
fiir verénderte technologische Moglichkeiten bis hin zu neuartigen Techno-
logien wirken.



Einfiihrung 9

Technologie - Einwirkungen
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» Rickwirkungen auf die Technologie

Abb. 1: Schema zur Nachhaltigkeits-Analyse von Technologien
Eigene Darstellung

Mit den drei (Haupt-)Komponenten nachhaltiger Entwicklung, dem Okono-
mischen, dem Okologischen und dem Sozialen, ldsst sich ein weiteres Sche-
ma entwickeln, das als ,,Nachhaltigkeitsdreieck™ bezeichnet sei. Der Zustand
aus heutiger Sicht kann dann wie in Abbildung 2 gekennzeichnet werden.

Okonomie

Okologie Soziales
Abb. 2: Nachhaltigkeitsdreieck

Eigene Darstellung
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Der Dreiecksschwerpunkt liegt heute immer noch in dem gestrichelten Be-
reich der ,,Okonomie. Er verschiebt sich nur durch éffentlichen Druck in
Richtung ,,Okologie*. Und in Richtung ,,Soziales* bewegt er sich nur durch
den Druck der Zivilgesellschaft und der Gewerkschaften. Es wird noch
lange dauern, bis der Dreiecksschwerpunkt tatsédchlich im Zentrum liegen
wird und alle drei Dimensionen gleichwertig Beriicksichtigung finden wer-
den. Es gilt, diesen Vorgang der ,,Schwerpunktverschiebung® zu beschleu-
nigen.

Diese und weitere Facetten des Zusammenhangs zwischen nachhaltiger
Entwicklung und Technikentwicklung waren Gegenstand des 7. Symposiums
und sind inhaltliche Ankniipfungspunkt der Beitrdge in diesem Band.

Mit dem Symposium wurde zugleich das Wirken des langjahrigen Ko-
Vorsitzenden des Arbeitskreises Allgemeine Technologie der Leibniz-Sozie-
tat der Wissenschaften, Herrn Ernst-Otto-Reher, anlésslich seines 80. Ge-
burtstages geehrt. Deshalb enthdlt die ,,Er6ffnung* des Symposiums durch
den Prisidenten der Leibniz-Sozietdt der Wissenschaften auch eine umfas-
sende Wiirdigung des Jubilars.

sk

Mit ,,Technologie und nachhaltige Entwicklung® wird von Gerhard Banse
und Ernst-Otto Reher iiberblicksartig in die Thematik des Symposiums
eingefiihrt. Angesichts der offensichtlichen Diskrepanz zwischen der gegen-
wirtigen, auf enormer Naturausbeutung und Umweltbelastung basierenden
Lebensart eines Teils der Menschheit einerseits und den bereits heute ab-
sehbaren Erfordernissen fiir die Sicherung der Existenz- und Entwicklungs-
bedingungen kiinftiger Generationen andererseits sind Konzepte notwendig,
die sowohl politisches wie wissenschaftliches, sowohl individuelles wie ge-
sellschaftliches Handeln in seiner ,,Zukunftsfahigkeit™ orientieren und befor-
dern konnen. Dabei fillt auf, dass in vielen dieser Nachhaltigkeitsiiber-
legungen Technik keine Erwéhnung findet, dass zwar 6konomische, 6kolo-
gische, soziale und politisch-administrative Zusammenhinge als relevant
angesehen werden, nicht jedoch technische (mit einer Ausnahme, dem Ver-
weisen auf die sogenannte Informations- und Kommunikationstechnik).
Damit gewinnt die Einsicht (bzw. Frage), dass (bzw. ob) Technologien in
der Regel per se weder nachhaltig noch nicht nachhaltig sind, eine wichtige
Bedeutung: Fiir nachhaltige Effekte von Technik sind zwar die (internen)
technischen Leistungsparameter bedeutsam, entscheidender ist zunéchst je-
doch die Art und Weise, wie Technik in der Gesellschaft eingesetzt und ge-
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nutzt wird, in welche Kontexte sie integriert und welchen Zwecksetzungen
sie untergeordnet ist. Im Beitrag geht es um das Potenzial technischer und
technologischer Losungen an bzw. fiir (mehr) Nachhaltigkeit (das unter-
schiedlich grofl bzw. klein sein kann) sowie um die Bedingungen, unter
denen sich dieses Potenzial realisieren lésst.

Dietrich Balzer geht dem Zusammenhang von ,,Automatisierung und
Nachhaltigkeit technologischer Losungen® nach. Der heute viel und manch-
mal auch etwas oberflichlich verwendete Begriff der Nachhaltigkeit (Sus-
tainability) hat einen direkten Bezug zur Automatisierung. Wenn wir von
Nachhaltigkeit reden, miissen wir technische, 6konomische, 6kologische und
soziale Kriterien betrachten. Im Sinne der Nachhaltigkeit muss also eine
polykriteriale Optimierungsaufgabe (Vektoroptimierung) geldst werden. Es
geht um die Bestimmung einer Pareto-Menge. Es liegt auf der Hand, dass
die Automatisierung als Schliissel zu nachhaltigen technologischen Prozes-
sen angesehen werden kann. Unter dem technischen Kriterium verstehen wir
die Einhaltung von Optimalititsbedingungen bei der automatischen Prozess-
fithrung, -stabilisierung und -sicherung. Dabei geht es erstens um adaptive
Losungen unter Nutzung echtzeitfihiger Elemente der kiinstlichen Intelli-
genz und zweitens um die Wiederverwendbarkeit von Automatisierungslo-
sungen. Unter dem 6konomischen Kriterium verstehen wir die Wettbewerbs-
fahigkeit, unter dem 6kologischen Kriterium die Ressourceneffizienz und
unter dem sozialen Kriterium die physiologischen und psychologischen Ar-
beitsbedingungen. Die Automatisierung verfiigt als integrierende Wissen-
schaftsdisziplin iiber alle Voraussetzungen, um diese Polyoptimierungsauf-
gabe zu 16sen. Die Beziehung zwischen Automatisierung und Nachhaltig-
keit wird an Hand folgender Beispiele innovativer technologischer Losun-
gen erldutert: Gewinnung elektrischer Energie aus Abwérme im Niedertem-
peraturbereich, Energieautonomie von Wohn- und Gewerbegebieten durch
Einsatz von virtuellen Kraftwerken sowie Nutzung von organischen Abfal-
len zur Erzeugung von Diesel durch pyrolysefreie katalytische drucklose Ver-
6lung.

Die ,,Resonanzpulsationstechnik fiir ressourcenschonende Prozesse in
der Verfahrenstechnik® nutzbar zu machen ist das Anliegen von Johannes
Briesovsky. Die Resonanzpulsationstechnik ist einsetzbar in verfahrenstech-
nischen Prozessen mit festen oder fluiden Grenzschichten (Fluid-Fluid- und
Fest-Fluid-Systemen). Dabei kommt es zu wesentlichen Verbesserungen der
Prozessfiihrung. Uber einige Prozessverbesserungen wird berichtet. Aus-
fihrlich wird die Querstromfiltration von Bier behandelt. Dieser Prozess
entstand mit der Entwicklung der Membrantechnik. Membranfiltration wird
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zunehmend zu einer Alternative zur Kieselgurfiltration, die den Stand der
Technik darstellt. Bei der Querstromfiltration ist eine wesentliche Aufgabe,
die Deckschichtbildung auf der Feedseite zu verhindern oder zu vermindern.
Dies wird iiblicherweise durch eine Erhohung der Uberstromgeschwindigkeit
des Unfiltrates an der Membran erreicht, was zu erhdhtem Energieeinsatz
fithrt. Auf Grund der Erfahrungen mit pulsierenden Fliissigkeitssdulen bei
der Foulingverminderung in Wérmeiibertragern (Autheizen von Deponie-
sickerwasser und Alt6l) wurde die Bierfiltration mit der Resonanzpulsa-
tionstechnik (RPT) untersucht. Dabei wird die Fluidsdule zu Eigenschwin-
gungen (Resonanz) im Infraschallfrequenzbereich erregt. Die Schwingun-
gen fithren zu einer Hin- und Herbewegung der Fliissigkeitsmasse an der
Membranwand und damit zu einem stindigen Auf- und Abbau der Stro-
mung (Einlaufstromung, Richardson-Effekt). Die Filtrationsversuche wur-
den in der Privatbrauerei Metzler in Dingsleben, Thiiringen, durchgefiihrt,
wobei mit Originalbier und mit Pulsationssystemen versehenen Filtrations-
anlagen industrieller Grofle gearbeitet wurde. Durch Einsatz der Pulsation
konnten der Umlaufstrom stark reduziert und eine wesentliche Durchsatz-
erhohung des Filtrates iiber einen ldngeren Zeitraum als bei der dynami-
schen Filtration mit einer Umlaufpumpe erreicht werden.

Kerstin Becker und Ernst-Peter Jeremias geht es um ,,Nachhaltigkeits-
aspekte einer zukunftssicheren Energieversorgung von Stidten und Gemein-
den®. Vor dem Hintergrund einer Erschopfung der Vermogensenergien, der
zunehmenden Verschirfung des Gegensatzes von Arm und Reich und der
Notwendigkeit einer wirksamen, positiven Einflussnahme auf die Stabilisie-
rung des Weltklimas ergeben sich neue Herausforderungen an die Versor-
gung der Menschen mit Nutzenergie. Die Industrienationen haben iiber Jahr-
zehnte einen hohen Energiebedarf entwickelt und sind trotz eingeleiteter
MalBnahmen zur Energieeinsparung und -effizienz immer noch fiihrend beim
Einsatz von Energie fiir Verkehr, Heizung und Klimatisierung und indus-
trieller Nutzung. Deutschland ist durchaus beispielgebend bei der politischen
Einflussnahme auf die Auspragung eines Energie- und Klimabewusstseins
und bei konkreten MaBinahmen zur Begrenzung des Nutzenergieeinsatzes.
Trotz des in Deutschland inzwischen verfligbaren Instrumentariums zur Be-
einflussung von Energieverbrauch und -effizienz sind die Autoren der Mei-
nung, dass diese Mallnahmen nicht ausreichend durchgreifend und effizient
sind in Bezug auf die Bewiltigung der anstehenden globalen Erfordernisse.
Genannt werden soll an dieser Stelle die Nutzung von Einkommensenergien
im Bereich der Stromerzeugung aus Wind und Sonne bei gleichzeitiger Ver-
nachlédssigung des Wérmesektors. Sehr umstritten ist ein Engagement der
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Kommunen im Bereich der Warmeversorgung, insbesondere dann, wenn
die Wiarmenutzenergie durch Nah- und Fernwédrmenetze verteilt wird. Hier
treten regelmifBig und oft antagonistische Auseinandersetzungen beziiglich
des Monopolcharakters dieser Versorgungslosungen mit der Unterstellung
iiberhohter Versorgungspreise auf. Aus physikalischer Sicht wird diese Dis-
kussion zusitzlich auch durch die Warmeverluste dieser Versorgungsform
gendhrt, die nicht als unrealistisch abgetan werden kénnen. Wichtige Schluss-
folgerungen aus dieser Diskussion konnen aus Sicht der Autoren wie folgt
zusammengefasst werden:

(1) Die zentrale Erzeugung und Verteilung von Warmenutzenergie in Wir-
menetzen sind fiir eine zukunftsorientierte, nachhaltige Energieversor-
gung unverzichtbar.

(2) Die temporire Umstellung auf dezentrale Vermdgensenergien (Erdgas,
Heizol) in bestehenden zentralen Wérmeversorgungssystemen wird zum
irreversiblen Verlust der zentralen Systeme fiihren.

(3) Diese Entwicklung kann nur verhindert werden, wenn bei der 6konomi-
schen, sozialen und 6kologischen Bewertung der zentralen und dezen-
tralen Systeme die Bilanzkreise einer derzeit eher regional abgegrenzten
Betrachtung deutlich erweitert werden.

Der Beitrag beschiftigt sich in diesem Sinne mit den Moglichkeiten, Nah-
und Fernwérmenetze in Deutschland wettbewerbsfahig im Sinne der vorste-
henden Thesen zu halten bzw. zu machen.

»Nachhaltigkeit von Kunststoffverpackungen — von der Wiege bis zur
Bahre* ist der Gegenstand der Uberlegungen von Christian Kohlert. Die
Entscheidung fiir bestimmte Kunststoffverpackungen setzt sich zusammen
aus der ,,Okonomie* (Kosten, Preis, Gewinn), den Eigenschaften (Barriere,
Festigkeit) und der Nachhaltigkeit (Okologie, Energie, CO-Verbrauch). In
entwickelten Industrieldndern ist der Quotient von Preis/Eigenschaften kon-
stant: hoher Preis fiir herausragende Eigenschaften und umgekehrt. Seit
einigen Jahren setzt sich der Nachhaltigkeitsgedanke zusdtzlich mehr und
mehr durch. In Entwicklungsldndern ist noch oft der 6konomische Aspekt
iiberbetont. Auf Eigenschaften wird oft zu Gunsten des Preises verzichtet,
Nachhaltigkeit wird den entwickelten Industrielindern iiberlassen. Inhalt
des Beitrages ist eine Analyse von Nachhaltigkeitsgedanken am Beispiel
von Kunststoffverpackungen. Dabei werden neuste Daten in ihrer histori-
schen Entwicklung betrachtet und Unterschiede der amerikanischen und
europdischen Nachhaltigkeitswerte dargestellt. AbschlieBend wird an prak-
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tischen Beispielen ein Okobilanztool zur Eigenbewertung nachhaltiger Ver-
packungsentscheidungen vorgestellt.

,»Die Rolle der Nachhaltigkeit in der Konsumgiiterproduktion, ihre Ein-
schitzung und Kommunikation und Nutzung am Beispiel der Verpackungs-
technik* wird von Marek Hauptmann und Jens-Peter Majschak untersucht.
Nachhaltigkeit begleitet mit zunehmendem Bevdlkerungswachstum und zu-
nehmender Intensivierung der Ressourcennutzung die Konsumgiiterproduk-
tion als kontinuierlich an Bedeutung gewinnender Entwicklungszweig. Die
Verpackungstechnik ist als integrales Bindeglied in einer Vielzahl von Wert-
schopfungsschritten von Konsumgiitern priasent. Die Verpackung selbst ldsst
Wertschopfungsketten entstehen, in denen die Notwendigkeit einer strin-
genten Umsetzung vor allem dkologischer Gesichtspunkte bei der Gestaltung
von Produkten bzw. ihrer Verpackung héufig durch Negativerscheinungen
wie z.B. Abfillen sichtbar wird. Die Umsetzung 6kologischer Gesichtspunkte
wird innerhalb der wettbewerbsdominierten und umsatzorientierten Konsum-
giiterproduktion nur gelingen, wenn diese mit wettbewerblichen Kriterien
bzw. Marketingstrategien in Einklang gebracht werden kénnen. Substantielle
Grundlage dafiir ist eine vollstindige und transparente Kommunikation aller
Aufwendungen in der Produktion des Produktes und seiner Verpackung. Der
Beitrag fasst aktuelle gesellschaftlichen Entwicklungstendenzen und Konflikt-
potenziale zusammen, erldutert Methoden zur Beurteilung von Aufwendun-
gen in der Konsumgiiterproduktion, erértert deren Mehrwert und Grenzen in
der Verpackungstechnik und gibt einen Uberblick iiber etablierte Unterneh-
mensstrategien beim Umgang mit dem Thema Nachhaltigkeit.

Der Gegenstand des Beitrages von Norbert Mertzsch und Bernd Thomas
sind ,,Technologische Herausforderungen auf dem Weg zu einer nachhalti-
gen Energieversorgung®. In der Jahrtausende wéhrenden Entwicklung der
Menschheit konnte der Mensch seit dem Beginn des Gebrauchs des Feuers
bis zur Mitte des 18. Jh.s im Wesentlichen nur auf Einkommensenergie zu-
rickgreifen. Der Begriff der Nachhaltigkeit wurde erstmalig von Hans Carl
von Carlowitz im Jahr 1713 im Sinne eines langfristig angelegten verant-
wortungsbewussten Umgangs mit der Ressource Holz verwendet. Der Nach-
haltigkeitsbegriff auf die Energieversorgung angewendet kann nur bedeu-
ten, dass die Vermogensenergien langfristig wieder durch Einkommens-
energien abgelost werden und diese bis dahin mdglichst schonend genutzt
werden. Um die Entwicklungsziele fiir die Energieversorgung im Rahmen
der Klimapolitik Deutschlands bis 2050 zu erreichen, sind groBe technolo-
gische Herausforderungen zu meistern. Im Bereich der Energieeffizienz be-
trifft dies alle Bereiche von der Energiebereitstellung bis zur Verwendung.
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Eine besondere Herausforderung ist dabei die Senkung des Heizenergiever-
brauchs durch WarmeddmmmaBnahmen. Fiir den Bereich der Bereitstellung
von Elektroenergie ist in den nichsten Jahren die grofite Herausforderung
neben dem Ubergang von der Vermogensenergie zur Einkommensenergie
die langfristige und sichere Speicherung grofler Mengen Elektroenergie. Bei
der Versorgung mit Warmeenergie liegen die technologischen Herausforde-
rungen vor allem in der groflichigen Einbindung der Solarthermie in Wér-
menetze und in der langfristigen Speicherung von Wérme. Eine weitere
grofle Herausforderung wird die effektive Nutzung der tiefen Geothermie
werden. Der Verkehrsbereich steht vor der Herausforderung, trotz eines
prognostizierten steigenden Verkehrsaufkommens durch den Ubergang zu
einkommensenergiebasierter Mobilitdt die beschlossenen Klimaschutzziele
zu erreichen. Auf Grund der erzielbaren Wirkungsgrade werden voraussicht-
lich vorrangig die Energietriger Elektroenergie, Wasserstoff und Methan
eine Perspektive besitzen. Die notwendige Reduzierung der Emissionen von
Kohlenstoffdioxid bei der Bereitstellung von Energietrigern fiir Industrie
und privaten Verbrauchern ist neben allen technologischen Herausforderun-
gen aber vor allem eine gesamtgesellschaftliche Aufgabe. Von der Politik
gesetzte Rahmenbedingungen fiir diesen Wandel sind damit mitentschei-
dend fiir Erfolg oder Misserfolg von technischen und technologischen Ent-
wicklungen.

»~Ausgewidhlte innovative Effizienztechnologien auf Basis von Methan
und Kohlenstoffdioxid* sind die Thematik der Darlegungen von Gerhard
Ohlmann. Fiir die chemische Industrie gehdren Ressourcenknappheit und
Klimawandel zu den groBen Herausforderungen fiir die nachhaltige Gestal-
tung der weiteren Entwicklung. Die effiziente, klimavertrdgliche Nutzung
der Ressourcen und die Verbreiterung der Rohstoffbasis sind daher unab-
dingbare Voraussetzungen fiir die mittel- und langfristige Losung der aus
dieser Sachlage abzuleitenden Aufgaben. Grofle, aber auch mittlere Unter-
nehmen der Chemie und weiterer stoffwandelnder Industriezweige wie z.B.
der Eisen- und Stahlindustrie entwickeln Konzepte fiir neuartige Technolo-
gien, die eine effizientere Nutzung fossiler Kohlenstofftrager, darunter vor
allem die effizientere, stoffliche Nutzung von Erdgas, sowie die stoffliche
Nutzung von Kohlendioxid erméglichen. Mit ihrer Férdermafinahme ,, Tech-
nologien flir Nachhaltigkeit und Klimaschutz — Chemische Prozesse und
stoffliche Nutzung von CO,* hat das BMBF erstmalig im Jahre 2009 diese
Entwicklung gezielt unterstiitzt. Mit der Richtlinie zur Férderung der Auf-
gabe ,,CO,Plus — Stoffliche Nutzung von CO; zur Verbreiterung der Roh-
stoffbasis* setzte das Ministerium im Jahre 2015 diese Forderinitiative fort.
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Einer der Hauptwege der stofflichen Nutzbarmachung von CO; ist seine
Reduktion mit Wasserstoff. Dazu bedarf es aber einer groBBvolumigen Was-
serstoffquelle, die im Interesse des Klimas ihrerseits nicht mit der Bildung
grofler Mengen Kohlendioxids verbunden ist, wie das gegenwirtig bei dem
Hauptverfahren der Wasserstoffproduktion, dem sogenannten Dampfrefor-
mieren von Methan, der Fall ist. Die gegenwirtige Zusammensetzung des
deutschen Strommixes macht Elektrolyse-Wasserstoff noch nicht ausrei-
chend wirtschaftlich, um hierfiir eingesetzt zu werden. Im Beitrag wird ge-
zeigt, wie, warum und unter welchen Voraussetzungen die rein thermische
Spaltung des Methans in Wasserstoff und Kohlenstoff ein realistischer Weg
sein kann, wenngleich auch von der erfolgreichen Forschung bis zur Ent-
wicklung einer Pilot- oder Demonstrationsanlage noch einige Hiirden zu
iberwinden sind. Die chemisch-industrielle Forschung (BASF, hte Heidel-
berg) hat Anlagenentwickler (Linde AG u.a.) einbezogen und die Eisen-
und Stahlindustrie (ThyssenKrupp AG) fiir die Erprobung der Anwendbar-
keit des in der Methanspaltung anfallenden festen Kohlenstoffs fiir die Ver-
hiittung von Eisenerz gewonnen. Das Projekt der Entwicklung eines zwei-
stufigen Verfahrens der Herstellung von Synthese-Gas durch Wechselwir-
kung des aus der Methanspaltung gewonnenen Wasserstoffs mit CO, wurde
als Teil des oben genannten Forderprogrammes des BMBF am 1. Juli 2013
gestartet und ist mit einer Laufzeit von drei Jahren geplant. Nicht eindeutig
klar bleibt allerdings, in welchem Mafle eine Kooperation innerhalb dieses
Projektes mit den Untersuchungen am KIT und am IASS in Potsdam zur
thermischen Spaltung von Methan zu Wasserstoff und festen Kohlenstoff
bestanden hat oder noch besteht. Im Beitrag wird jedoch auf diese Ergeb-
nisse, soweit zugénglich, zuriickgegriffen. Interessant ist die Entwicklung
der Forschungsaktivititen bei der Thyssen Krupp AG, die nicht nur die
stoffliche Nutzung der Hiittengase ihrer Anlagen anstrebt, sondern auch die
dadurch fehlende energetische Nutzung derselben fiir den Betrieb ihrer eige-
nen Anlagen durch regenerativen Strom zu ersetzen. Dazu will der Konzern
iiberschiissiges Stromangebot aus Wind- und Sonnenenergie in weiter zu
entwickelnden Redox-Flow-Batterien speichern und dadurch das schwan-
kende Angebot regenerativer Energien stabilisieren. Auf diese Weise wiirde
auBlerdem nicht nur eine Einsparung fossiler Kohlenstofftriger, sondern auch
eine echte Senkung der CO»-Emissionen erreicht. Neben der zweistufigen
Erzeugung von Synthesegas werden im Beitrag auch die Direktsynthesen
von Methanol und Dimethylether aus Kohlendioxid und Wasserstoff behan-
delt. Soweit offentlich zuginglich, werden bei allen chemischen Prozessen
die Ergebnisse zu den Katalysatorentwicklungen besonders beriicksichtigt.
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Die stirker technisch orientierten Nachhaltigkeitsiiberlegungen werden
durch den Beitrag von Dieter Seeliger ,,Perspektivische Beitrdge atomarer
und nuklearer Prozesse zu einer kiinftigen kohlenstofffreien Energiewirt-
schaft abgerundet. Durch die UN-Klimakonferenz in Paris wurde im De-
zember 2015 ein Klimaabkommen beschlossen, das die Begrenzung der
globalen Erwarmung auf deutlich unter 2°C, moglichst 1,5°C, vorsieht. Um
dieses Ziel erreichen zu konnen, sollen die Nettotreibhausgasemissionen
weltweit zwischen 2045 und 2060 auf Null zuriickgefahren werden. Dies
erfordert eine sehr konsequente Klimaschutzpolitik, in deren Zentrum die
Dekarbonisierung der Energiewirtschaft steht — die Vermeidung oder drasti-
sche Reduzierung des Einsatzes von Kohlenstoff aus fossilen Energietré-
gern. Zahlreiche industriell entwickelte Lénder sehen auch in Zukunft die
Nutzung der Kernspaltung als unabdingbare Technologie zur Reduzierung
des Einsatzes fossiler Energietriger. Deutschland und andere Staaten setzen
vor allem auf den Ausbau der Nutzung erneuerbarer Energietrager und neh-
men die aus deren Volatilitét resultierenden Schwierigkeiten in Kauf, um die
radiologischen Risiken aus der Kernspaltung zu vermeiden. Auf der 5. Jah-
restagung der Leibniz-Sozietdt der Wissenschaften 2012 zum Thema ,,Ener-
giewende — Produktivkraftentwicklung und Gesellschaftsvertrag™ wurde
unter anderen die Frage aufgegriffen, ob Kernfusion die Bedarfsliicke bei
Elektroenergie im 21. Jh. umweltvertrdglich schlieen kann. Der Autor be-
leuchtet diese Frage erneut anhand jiingster Fortschritte der Fusionstechno-
logie auf Basis von Magnet- und Trigheitshalterung. Kurz behandelt wer-
den neue Entwicklungen zur Energiefreisetzung in diversen Metall-Wasser-
stoff-Systemen. Die Fortschritte geben Anlass zu der berechtigten Erwar-
tung, dass atomare und nukleare Prozesse — neben der weltweit genutzten
Kernspaltung — langfristig eine tragende Rolle bei der Dekarbonisierung der
Energiewirtschaft und damit fiir den Klimaschutz spielen kdnnen.

In den zwei folgenden — aufeinander bezogenen — Beitrdgen sind Bil-
dungsfragen im Zusammenhang mit nachhaltiger Entwicklung zentral. Zu-
néchst stellen Benjamin Apelojg und Ulf Holzendorf die Frage: ,,Erziehung
zum nachhaltigen Konsum — Aufgabe von Schule?. Mit der Einfithrung der
Weltdekade ,,Bildung fiir eine nachhaltige Entwicklung* von 2005 bis 2014,
beschlossen auf dem UN-Weltgipfel 2002, wurde das Ziel ausgerufen, die
Thematik ,,Nachhaltigkeit” in allen gesellschaftlichen Bereichen zu behan-
deln. Regierungen sind damit beauftragt worden, die Verwirklichung der
Leitidee ,,Nachhaltigkeit* in Form konkreter inhaltlicher, padagogischer und
didaktischer Ansétze in der Schule umzusetzen. Folgt man den Leitlinien
der Bundesregierung und vielféltiger Organisationen, so sind sie sich hin-
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sichtlich der grundsitzlichen Frage einer nachhaltigen Bildung, eingeschlos-
sen den Konsumbereich, alle einig. Die Zielinhalte zum nachhaltigen Kon-
sum werden durch den Beschluss der Kultusminister-Konferenz vom 12.
September 2013 ,,Zur Verbraucherbildung an Schulen* kanalisiert. Nimmt
man allerdings die Ziele einer nachhaltigen Bildung genauer unter die Lupe,
so findet man zu Beginn der Diskussion (im Jahr 2008) ein diffuses Bild un-
terschiedlicher padagogischer und didaktischer Zielvorstellungen hinsicht-
lich dessen, was die Funktion und die didaktischen Elemente einer nachhal-
tigen Bildung sind oder seien sollten. Trotz pddagogischer und didaktischer
Differenzen wirkt eine nachhaltige Bildung teilweise wie ein leichtverdau-
licher Happen, ein Heilsbringer einer besseren Zukunft. Den gesellschaftlich
vorherrschenden Begriff von Nachhaltigkeit unter beispielsweise sozialen
und Skonomischen Aspekten zu problematisieren tun nur wenige. In dem
die Autoren die Differenzen und die Entwicklung verschiedener Ansétze
einer nachhaltigen Bildung und des Nachhaltigkeitsbegriffs an sich aufzu-
decken versuchen, mdchten sie der Frage, inwieweit Erziehung zum nach-
haltigen Konsum eine Aufgabe von Schule ist, nachgehen. Hier sind die Ent-
wicklungen sowohl aus Erzeugersicht (Produktion) als auch aus Verbrau-
chersicht (Konsumtion) zu betrachten. Da Nachhaltigkeit als Basiskonzept
im Lehrplan fiir Wirtschaft-Arbeit-Technik (WAT) sowohl im Themenfeld
Haushalt und Konsum als auch im Themenfeld Unternehmen verankert ist,
sollen am Ende des Vortrages kurz zwei Praxisbeispiele aus beiden Be-
reichen vorgestellt werden.

Bernd Meier geht dann abschlieBend in ,,Nachhaltigkeit als Basiskonzept
in der Curriculum-Entwicklung? noch einen Schritt weiter. In der Curricu-
lum-Entwicklung haben sich in den vergangenen Jahren deutliche Verdnde-
rungen ergeben). Eine klar zu bestimmende Tendenz ist der Ubergang von
der Inputsteuerung zur Output-Orientierung. In diesem Kontext steht vor
allem auch die Diskussion um Kompetenzen. Dariiber hinaus zeigen die
aktuellen Entwicklungen im Bestreben um eine Konzentration auf das We-
sentliche die Bestimmung von Basiskonzepten als eine weitere Tendenz in
der Curriculum-Entwicklung. Als Basiskonzept versteht man in der Curri-
culum-Entwicklung die strukturierte Vernetzung aufeinander bezogener Be-
griffe, Theorien und erkldrender Modellvorstellungen, die sich aus der Sys-
tematik eines Faches zur Beschreibung elementarer Prozesse und Phéno-
mene historisch als relevant herausgebildet haben. Ein solches Basiskonzept
im Rahmen der arbeitsorientierten bzw. naturwissenschaftlich-technischen
Bildung wird mit ,,Nachhaltigkeit” beschrieben. Der Beitrag geht der Frage
nach, inwieweit Nachhaltigkeit als Basiskonzept von Curricula tragfahig
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sein kann. Beispielsweise betont der einheitliche Rahmenlehrplan fiir Berlin
und Brandenburg fiir das Fach Wirtschaft-Arbeit-Technik Nachhaltigkeit
als ein normatives Konzept. Es fordert den Ausgleich von wirtschaftlicher
Entwicklung, 6kologischer Tragféhigkeit und sozialer Vertrdglichkeit. Es ist
damit ein Konzept umfassender Gerechtigkeit, sowohl zwischen den heute
lebenden Menschen als auch zwischen diesen und zukiinftigen Generatio-
nen unter globaler Perspektive sowie der Bewahrung natiirlicher Lebens-
grundlagen. Mit diesem Basiskonzept wird offensichtlich auch an die Ergeb-
nisse der UN-Dekade ,,Bildung fiir nachhaltige Entwicklung (2005-2014)“
angekniipft. Bildung fiir nachhaltige Entwicklung (BNE) soll Kindern, Ju-
gendlichen und Erwachsenen nachhaltiges Denken und Handeln ermdgli-
chen. Die Lernenden werden in die Lage versetzt, sinnvolle Handlungsent-
scheidungen zu treffen, indem sie die Konsequenzen fiir kiinftige Genera-
tionen oder das Leben in anderen Weltregionen beriicksichtigen. Zur Ver-
wirklichung nachhaltiger Entwicklungsprozesse wurde das Konzept der Ge-
staltungskompetenz ausformuliert. Damit wird die Féhigkeit bezeichnet,
Wissen iiber nachhaltige Entwicklung anwenden und Probleme nicht-nach-
haltiger Entwicklung erkennen zu koénnen.

sk

Dieser Band wire wiederum nicht zustande gekommen, wenn die Autorin
und die Autoren nicht bereit gewesen wiren, den zahlreichen Wiinschen der
Herausgeber — z.B. hinsichtlich Terminstellung, Manuskriptumfang, Prézi-
sierungen — nachzukommen. Dafiir herzlicher Dank. Unser Dank gilt auch
Herrn Georg B. Kaiser, BMB-BuchManufacturBerlin, bei dem die ,,formale*
Vereinheitlichung und Gestaltung dieses Bandes in besten Hénden lag. Last
— but not least — sind die Herausgeber sowohl der Rosa-Luxemburg-Stiftung
— Gesellschaftsanalyse und politische Bildung e.V., Berlin, als auch der
Berliner Senatsverwaltung fiir Wirtschaft, Technologie und Forschung zu
Dank verpflichtet, ohne deren finanzielle Unterstiitzung einerseits das Sym-
posium, aus dem diese Publikation hervorgegangen ist, nicht hétte durch-
gefiihrt werden konnen, andererseits der Druck dieses ,,Protokollbandes*
nicht moglich gewesen wire.



