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> DIE REIHE acatech IMPULS

In dieser acatech Reihe erscheinen Analysen und Denkanst6Re zu Grundfragen
der Technikwissenschaften sowie der wissenschaftsbasierten Politik und Gesell-
schaftsberatung. Die Impulse werden von acatech Mitgliedern und weiteren
Experten erarbeitet und vom acatech Prasidium autorisiert und herausgegeben.

Alle bisher erschienenen acatech Publikationen stehen unter
www.acatech.de/publikationen zur Verfiigung.
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KURZFASSUNG

Wie sieht die Energieversorgung der Zukunft aus? Kénnen
wir auf knappe fossile Energietrager verzichten? Lassen
sich Erneuerbare Energien effizient speichern? Auf die
Fragen zum zukiinftigen Energiesystem sind innovative
Antworten gefragt. Die Kiinstliche Fotosynthese ist eine
visiondre Technologie, die zum Energiemix einen wichti-
gen Beitrag leisten konnte. Nach dem Vorbild der Pflan-
zen nutzt die Kiinstliche Fotosynthese Sonnenlicht, um
aus den Rohstoffen Wasser und CO, energiereiche Kohlen-
wasserstoffe herzustellen. Diese konnen als Energietrager
direkt energetisch genutzt werden, etwa als Treibstoffe.
Oder sie werden als Chemierohstoffe in nutzbare Chemi-
kalien umgewandelt. Hierbei geht die Kinstliche Foto-
synthese nicht den Umweg (iber Biomasse, die anschlie-
Bend weiter umgewandelt oder schlicht verbrannt wird.
Ein anderer Ansatz der Kiinstlichen Fotosynthese besteht
darin, aus Sonnenenergie Elektrizitat beispielsweise durch
Fotovoltaik zu erzeugen und zur Elektrolyse von Wasser
einzusetzen. Es entsteht energiereicher Wasserstoff. Beide
Ansatze bieten zahlreiche Chancen fiir eine nachhaltige
Energiewende: Sonnenlicht ist eine unerschopfliche Res-
source und lberall auf der Welt kostenlos verfiighar. Die
Sonnenenergie lasst sich effizient in chemischen Verbin-
dungen speichern. Da die Treibstoffe aus bereits vorhan-
denem CO, erzeugt werden, entstehen bei ihrer Verbren-
nung keine neuen Emissionen.

Die Technologie befindet sich noch in einem sehr friihen
Entwicklungsstadium und die technischen Realisierungs-
maglichkeiten sind allenfalls in Ansétzen erkennbar. Zum
jetzigen Zeitpunkt lassen sich weder ihre Chancen noch
Grenzen genau benennen. Der mdgliche Einsatz von Gen-
technik oder Schwermetall-Katalysatoren kénnte Kontrover-
sen zur Folge haben. Fiir Wissenschaft und Wirtschaft ware
es von Vorteil, so frih wie moglich von den Vorbehalten
in der Bevolkerung sowie den Bedingungen der Akzeptanz
zu erfahren. Die Offentlichkeit sollte also frihzeitig in die
Entwicklung der Kiinstlichen Fotosynthese eingebunden
werden. Gleichzeitig kénnen Biirgerinnen und Biirger zu

einem friihen Zeitpunkt die Technologie und ihren Einsatz
mitgestalten, anstatt sie spater nur zu nutzen oder als Be-
troffene zu erleben.

Die Akzeptanz von Technik hangt von Vertrauen ab. Doch
den Menschen fehlen oftmals noch die Gelegenheiten, ihre
Wiinsche und Bedenken sowie Vorstellungen von der Zu-
kunft kundzutun. Dabei sollten Wissenschaft, Wirtschaft
und Politik die Hoffnungen, Beflirchtungen und Bewertun-
gen der verschiedenen gesellschaftlichen Akteure beriick-
sichtigen und ernst nehmen. Das Expertenwissen muss um
die Laienwahrnehmung, um gesellschaftliche Werte und
Visionen erganzt werden. Nur so kdnnen sachlich adaquate
und moralisch gerechtfertigte Entscheidungen fiir die Zu-
kunft getroffen werden. Partizipation oder Citizen Science
sind wichtige Schlagworte fiir den Technik-Dialog mit Biir
gerinnen und Birgern. Ein Patentrezept fiir die geforderte
Einbindung der Offentlichkeit gibt es dabei nicht.

Erste Erfahrungen sammelte acatech in diesem Projekt
.Knstliche Fotosynthese - Entwicklung von Technikzukiinf
ten”. Dabei traten Wissenschaftler und Kommunikations-
experten mit Teilen der Offentlichkeit in einen Dialog tber
Ideen, Wertvorstellungen und Sorgen zum Innovationsfeld
Kiinstliche Fotosynthese.

Um die Kiinstliche Fotosynthese in ihrem friihen For-
schungsstadium flr interessierte Biirgerinnen und Biirger
verstandlich zu machen, entwarf die Projektgruppe un-
terschiedliche Technikzukiinfte als Diskussionsgrundlage
fir Dialogveranstaltungen. Diese Methode der Technik-
kommunikation (bersetzt Forschungsergebnisse in Ge-
schichten, die beschreiben, wohin die Reise gehen kénnte
und wie eine mégliche Zukunft aussehen kann, beispiels-
weise mit Kiinstlicher Fotosynthese. Sie beschreiben so-
wohl die Gesellschaft als auch die Technik und konnen
unterschiedlicher Gestalt sein, zum Beispiel wissenschaft:
liche Vorausschauen, literarische oder filmische Science
Fiction-Szenarien oder Berichte in den Massenmedien. Die
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Technikzukiinfte zur Kiinstlichen Fotosynthese, welche die
Projektgruppe fiir den Dialog mit der Offentlichkeit ent:
warf, drehen sich um Mikroalgen und Wasserlinsen, die als
griine Zellfabriken energiereiche Stoffe produzieren. Oder
um Nanokiigelchen, die in einem elektrokatalytischen
Prozess aus Wasser und CO,haltigen Industrieabgasen
energiereiches Methangas herstellen. Eine weitere Tech-
nikzukunft beschreibt transparente organische Solarzel-
len, die als Baumaterialien aus Geb&udefassaden ein
Kraftwerk zur Stromproduktion machen. Auf verschiede-
nen Dialogveranstaltungen stellte acatech diese Technik-
zukiinfte in Form von Zukunftsgeschichten interessierten
Laien, Studierenden sowie Schiilerinnen und Schiilern vor
und diskutierte sie mit ihnen. Die Formate reichten von
Science-Cafés uber ein Seminar bis hin zum Comic-Work-
shop, bei dem die Teilnehmerinnen und Teilnehmer ihre
Vorstellungen in Zeichnungen visualisierten.

Die Projektgruppe lernte die Ideen und Kritikpunkte der
Teilnehmer kennen und erfuhr, welche Aspekte der Kiinst-
lichen Fotosynthese diese als Chancen und welche als
Risiken wahrnehmen. Viele befiirchteten, dass die gen-
technisch verdanderten Organismen freigesetzt werden
kénnten, etwa bei Unfallen. Kritische Fragen betrafen den
Wirkungsgrad und die Wirtschaftlichkeit der Kiinstlichen
Fotosynthese. Auch der Wasser und Energieverbrauch so-
wie der Einsatz von Diinger wurden skeptisch betrachtet.
Als Chance bewerteten die Teilnehmer die Verwendung
von Industrieabgasen. Die organische Fotovoltaik inspi-
rierte viele zu originellen Anwendungsideen.

Der Ansatz der Technikzukiinfte hat sich in den Dialogforma-
ten bewdhrt. Die Geschichten eréffneten den Teilnehmerinnen
und Teilnehmern einen Zugang zur Kiinstlichen Fotosynthe-
se, machten die Technologie fiir Laien verstandlich und dien-
ten als Ausgangspunkt fiir die Diskussionen. Dabei stieRen
die Veranstalter auch auf ein Dilemma: Einerseits ist eine
Einbindung der Biirgerinnen und Blirger besonders zu einem
frihen Zeitpunkt der Technikentwicklung zur Kiinstlichen
Fotosynthese sinnvoll, wenn es noch Gestaltungsspielraum
gibt. Andererseits ist die Kiinstliche Fotosynthese in diesem
Entwicklungsstadium noch relativ unbekannt, wird medial
kaum kontrovers dargestellt und besitzt nur geringe Relevanz
fir das Leben der Teilnehmer. Bei komplexen visionaren The-
men wie der Kiinstlichen Fotosynthese muss das Interesse
der Teilnehmer also erst geweckt werden, zum Beispiel (iber
Technikzukiinfte. Die Art der Darstellung des Themas, ob als
Comic, in einer Ausstellung, in den Massenmedien oder ver
packt in eine Geschichte, lenkt dabei freilich die Diskussion
und beeinflusst Wahrmehmung und Bewertung.

Fazit

— Eine frithzeitige Einbindung der Offentlichkeit in
Technikgestaltung ist heute unverzichtbar.

— Die Diskussion anhand von Technikzukiinften hat
sich bewahrt.

— Allgemeine Herausforderungen der Wissenschafts-
kommunikation sind zu beachten.

— Neue Formate sind zu entdecken und zu testen.

Die Rolle der Medien ist zu untersuchen.

— Die friihzeitige Einbindung der Offentlichkeit auf
weitere Technikfelder ist angezeigt.
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> PROJEKTLEITUNG

— Prof. Dr. Armin Grunwald, Karlsruher Institut fir Tech-
nologie (KIT)

— Prof. Dr. rer. nat. habil. Alfred Pihler, Universitat
Bielefeld

> KONZEPTION UND FEDERFUHRENDER AUTOR

Dr. Marc-Denis Weitze, acatech Geschéftsstelle/Technische
Universitat Miinchen

A\

PROJEKTGRUPPE

— Prof. Dr. rer. nat. habil. Frank Behrendt, Technische
Universitdt Berlin/acatech

— Prof. Dr. rer. nat. Wolfgang M. Heckl, Deutsches Mu-
seum/Technische Universitat Miinchen/acatech

— Prof. em. Dr. rer. nat. Dr. h. c. Hartwig Hocker, RWTH
Aachen/acatech

— Prof. Dr. Dr. h.c. Wolfgang Lubitz, Max-Planck-Institut
flr Chemische Energiekonversion

—  Prof. Dr. rer. nat. habil. Bernd MiillerRéber, Universitat
Potsdam/acatech

— Prof. Dr. Dr. h. c. Bernhard Rieger, Technische Universi-
tat Miinchen/acatech

— Prof. Dr. Thomas Scheper, Gottfried-Wilhelm-Leibniz
Universitdt Hannover/acatech

— Prof. Dr. rer. nat. Eicke Weber, Fraunhofer-Institut fiir
Solare Energiesysteme ISE/acatech

Vv

WEITERE BETEILIGTE

Prof. Dr. Huub de Groot (TU Eindhoven), Prof. Dr. Olaf Kruse

(UniversitatBielefeld), Dr. Uli Wiirfel (FraunhoferInstitut So-

lare Energiesysteme), Dr.Maximilian Fleischer(SiemensAG),

Dr. Giinter Schmid (Siemens AG), Dr. Jens Busse (Evonik
Industries AG), Dr. Sascha Hoch (Evonik Industries AG)
haben an der Ausformulierung einzelner Technikzukiinfte
mitgewirkt.

An einzelnen Dialogveranstaltungen waren beteiligt: Wolf-
gang Goede (Miinchen, Wissenschaftsjournalist) als Story
Teller, Philipp Schrogel (Karlsruhe, Wissenschaftskommu-
nikator) als Leiter des Comic-Workshops, Dr. Riidiger Gold-
schmidt (Stuttgart, Sozialwissenschaftler) als Leiter des
Science Cafés Tegernsee sowie Dr. Stephan Schleissing
(Institut Technik - Theologie - Naturwissenschaften an der
LMU Miinchen) als Kooperationspartner beim Studieren-
den-Workshop. Laura Bittner hat im Rahmen ihrer Bachelor-
arbeit (TU Berlin) an der Vorbereitung und Auswertung der
Dialogveranstaltungen mitgewirkt.

Dr. Achim Eberspéacher, Simon Mérkl und Lars Tebelmann
(acatech Geschaftsstelle) haben an der Textredaktion mit
gewirkt.

Wir danken den Kooperationspartnern und Teilnehmern der
Workshops und der Dialogveranstaltungen.

\"

REVIEWER

— Prof. Dr. Ortwin Renn (Universitat Stuttgart, Review-Leiter)

— Prof. Dr. Matthias Beller, LeibnizInstitut fiir Katalyse
an der Universitat Rostock e. V.

— Prof. Dr. Thomas Bley (Technische Universitat Dresden)

— Prof. Dr. Dietram A. Scheufele (University of Wisconsin-
Madison, USA)

— Dr. Steffi Ober (Vereinigung Deutscher Wissenschaftler
VDW e.V))

acatech dankt allen externen Fachgutachtern. Die Inhalte
des vorliegenden Impulses liegen in der alleinigen Verant
wortung von acatech.
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> PROJEKTVERLAUF
Projektlaufzeit: 10/2013-12/2015

Dieser acatech IMPULS wurde im Dezember 2015 durch das
acatech Présidium syndiziert.

> FINANZIERUNG

Teil 1 des Projekts (Vorausdenken und Erstellen von Tech-
nikzukiinften der Kinstlichen Fotosynthese) wurde durch
die Philip Morris Stiftung finanziell unterstiitzt. acatech
dankt dariiber hinaus dem acatech Férderverein fir seine
Unterstiitzung.



> acatech - DEUTSCHE AKADEMIE DER TECHNIKWISSENSCHAFTEN

acatech vertritt die deutschen Technikwissenschaften im In und Ausland
in selbstbestimmter, unabhdngiger und gemeinwohlorientierter Weise. Als
Arbeitsakademie berdt acatech Politik und Gesellschaft in technikwissen-
schaftlichen und technologiepolitischen Zukunftsfragen. Dariiber hinaus hat
es sich acatech zum Ziel gesetzt, den Wissenstransfer zwischen Wissenschaft
und Wirtschaft zu unterstiitzen und den technikwissenschaftlichen Nachwuchs
zu fordern. Zu den Mitgliedern der Akademie zahlen herausragende Wissen-
schaftler aus Hochschulen, Forschungseinrichtungen und Unternehmen.
acatech finanziert sich durch eine institutionelle Férderung von Bund und
Landern sowie durch Spenden und projektbezogene Drittmittel. Um den Dis-
kurs tiber technischen Fortschritt in Deutschland zu férdern und das Potenzial
zukunftsweisender Technologien fiir Wirtschaft und Gesellschaft darzustellen,
veranstaltet acatech Symposien, Foren, Podiumsdiskussionen und Workshops.
Mit Studien, Empfehlungen und Stellungnahmen wendet sich acatech an die

Offentlichkeit. acatech besteht aus drei Organen: Die Mitglieder der Akademie

sind in der Mitgliederversammlung organisiert; das Prasidium, das von den
Mitgliedern und Senatoren der Akademie bestimmt wird, lenkt die Arbeit; ein
Senat mit namhaften Personlichkeiten vor allem aus der Industrie, aus der
Wissenschaft und aus der Politik berat acatech in Fragen der strategischen
Ausrichtung und sorgt fiir den Austausch mit der Wirtschaft und anderen
Wissenschaftsorganisationen in Deutschland. Die Geschéaftsstelle von acatech
befindet sich in Miinchen; zudem ist acatech mit einem Hauptstadtbiiro in
Berlin und einem Biiro in Briissel vertreten.

Weitere Informationen unter www.acatech.de




