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dann wird offensichtlich, daf® die Probleme, vor die Erzieher
und Lehrer sich iiberall gestellt sehen, politischer, finanzieller
und geistiger Natur sind. Keineswegs die kleinste Ursache fiir
diese Probleme — zumindest in Amerika — ist darin zu sehen,
daR ein so grofer Teil unserer Energie und unseres Reichtums
in Maschinen zur Vernichtung menschlichen Lebens gesteckt
wird. Ich schlage vor, dafl wir erst einmal lernen, unsere Si-
tuation von den unterschiedlichsten Standpunkten aus und
ohne eine vorherige Festlegung auf technische Abhilfen zu ana-
lysieren. Falls diese Analyse das Vorhandensein technischer
Probleme aufzeigt, bietet sich reichlich Gelegenheit, die Tech-
nik zum Einsatz zu bringen.

Letztendlich gibt es keine konkretere oder gefahrlichere Mani-
festation unserer mangelhaften Unterscheidung zwischen dem
Abstrakten und dem Realen und der Verriicktheit der Logik,
die dann zu morderischen politischen Konsequenzen fiihrt, als
das gegenwirtige internationale Wettriisten. Es mag nur ein
grausamer Scherz sein, aber meiner Ansicht nach steckt ein
Hinweis auf die tragische Wirklichkeit darin, da8 die Grundlage
der Verteidigungspolitik des NATO-Biindnisses in ihrer Kurz-
form offiziell , MAD* lautet, wobei diese drei Buchstaben fiir
,Mutual Assured Destruction* (gegenseitige gesicherte Zersto-
rung) stehen. Einer der ersten und dringlichsten Schritte unse-
res Entgiftungsprozesses sollte deswegen in einer Losldsung
von dem Mythos liegen, die wachsende Zahl von immer wirk-
sameren Waffen der Massenvernichtung biete den Volkern der
Welt irgendeinen Schutz. Ich plidiere damit, und mdéchte dies
unmifverstindlich zum Ausdruck bringen, fiir eine weltweite
totale nukleare Abriistung, wobei ich als Biirger der Vereinig-
ten Staaten zudem personlich den Standpunkt vertrete, dafl
mein Land diesen Proze gegebenenfalls einseitig einleiten soll-

te. (...)

Gibt es einen Ausweg?

Wie ich meine, sind wir jetzt alle Passagiere auf der Titanic.
Unsere Instrumente zeigen uns die Lage der Eisberge an, und
unsere Computer berichten uns, da} keines der Manéver, das
wir durchfithren kénnen, den todlichen Zusammenstof} verhin-
dern kann. In den vielen Jahren, die ich mit verschiedenen Ge-
nerationen von intelligenten Studenten und auch mit meinen
eigenen Kindern verbracht habe, bin ich zu dem Schluf’ ge-
kommen, da8 die Jugend der Welt dies weifs. Wir haben sie in
eine Lage gebracht, wo sie praktisch ihrem eigenen Tod ins
Gesicht sehen muf}, bevor sie iberhaupt im eigentlichen Sinn
zu leben beginnt. (...)

Ich meine, daf® man, wenn man seine ganze geistige Kraft auf
die Arbeit an Maschinen verwendet, die keinen anderen Zweck
haben, als Menschen zu tdten, den Boden vergiftet — ebenso
wie jedes Tun, von dem man weifl, dafs es banal ist oder nur
den eigenen Interessen dient. Ich meine andererseits, daf es
den Boden nihrt, wenn wir die Wahrheit sagen und einander
Gutes tun. Ein grofer Teil der Wahrheit, die dringend ausge-
sprochen werden sollte, besteht darin, dal die moderne Wis-
senschaft nicht im Besitz der ganzen Wahrheit ist oder sein
kann. Wenn Wissenschaftler mit dem Mantel der Allwissenheit
angetan werden — entweder von anderen oder aus eigener An-
maBung — werden sie und ihre Wissenschaft unglaublich gefihr-
lich. Den Intellektuellen, so scheint mir, kommt die besondere
Verantwortung zu, diese Form des Imperialismus, derartige
Versuche der Beherrschung eines Bereichs, der nicht das recht-
mifige Eigentum der Wissenschaft ist, aufzuzeigen. Der Im-
perialismus in seinen verschiedensten Ausprigungen wirbt um
unser Vertrauen, aber allen seinen Erscheinungsformen ist mit
Angst zu begegnen und ihnen allen ist Widerstand zu leisten.

Bernd Bruch

BIOMASSE

,In unserer marktwirtschaftlichen Ordnung gilt das Prinzip,
dap3 teurere Ausgangsmaterialien und kostenintensivere Produk-
tionsverfahren fiir ein Produkt immer erst dann in Betracht ge-
zogen werden, wenn der erzielbare Preis den zusdtzlichen Ko-
stenaufwand rechtfertigt. Andererseits wirkt ein hoher Pro-
duktspreis immer als Anreiz, sich um bessere Rohstoffausnut-
zung und rationellere Herstellungsverfahren zu bemiihen.
Soweit Prof. Biichel (Vorstand BAYER AG) in einer Vorlesung
an der TH Aachen. Olpreisschock und Rohstoffverknappung,
so ist von Biichel weiter zu horen, haben in den Vorstandseta-
gen des BAYER-Konzerns Uberlegungen in Gang gesetzt, wie
nahezu die gesamte Petrochemie auf eine Chemie biologischer
Produkte oder Abfallstoffe umgestellt werden konnte. , Ren-
tabilitdtsgriinde®, nicht Einsicht in 6kologische Notwendigkei-
ten sind es, die den BAYER-Konzern (,,BAYER forscht fiir den
Umweltschutz*) iiber alternative Produktionsweisen nachden-
ken lassen. Obwohl die Realisation BAYER’scher Alternativ-
gedanken mit ,.alternativer Technologie* sicher wenig gemein-
sam haben, lohnt es sich vielleicht doch, zu einem Zeitpunkt
tiber die Zukunft der Petrochemie nachzudenken, zu dem die
Vermarktung der Alternativen — siehe Wiarmepumpen etc. —
noch nicht voll gestartet ist.

Entwicklung von Energie, Rohstoffverbrauch
und der chemischen Industrie

Es ist noch gar nicht so lange her, da8 die chemische Industrie
von Erdol und seinen Folgeprodukten relativ unabhingig war.
Bis 1950 basierte sie im wesentlichen auf den Rohstoffen
Steinkohleteer und Calciumcarbid. Steinkohleteer lieferte fast
alle Aromaten, Ausgangsprodukte fiir Farben und Medikamen-
te, und mit dem aus Calciumcarbid und Wasser gewonnenen
Acetylen besat man den Grundbaustein der Lack- und Kunst-
stoffchemie. Biomasse in Form der Cellulose spielte damals
durchaus keine untergeordnete Rolle, so sind Celluloid-Filme
und die Kunstseide ,,Rayon‘‘ zwei Produkte dieser Biomasse-
chemie. Gegeniiber den heutigen Moglichkeiten gingen diese
Verfahren allerdings verschwenderisch mit Energie und Schad-
stoffen um.

Nach 1950 begann dann die systematische Erdolausbeute in
den Lindern der arabischen Welt, die, bei den damals licherli-
chen Preisen, Grundstein fiir eine beispiellose Verschwendungs-
wirtschaft der Industrielinder wurde. Rohoélraffinerien, haupt-
sichlich an der Produktion leichten und schweren Heizols
interessiert, erzeugten sozusagen als notwendiges Abfallprodukt
derart viel Benzin und Leichtbenzin. daf sie darin férmlich
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ertranken. Die Massenmotorisierung der 60er Jahre lifit sich
zumindest teilweise mit der Uberproduktion des Benzins er-
klaren. Das Leichtbenzin wurde in den 50er Jahren an die
chemische Industrie verschenkt!

Diese verschleuderten Leichtbenzinmassen waren dann das
Ende der Kohle- und Zellstoffchemie und sorgten fiir eine totale
Umorientierung auf die Petrochemie. Das aus Leichtbenzin
dargestellte Athylen verdringte das Acetylen fast vollstindig
und sorgte fiir ein beispielloses Wachstum der chemischen In-
dustrie mit der hinldnglich bekannten Schwemme von Poly-
aethylentiiten und Plastikverpackungen. Kohlekrise mit Ze-
chenschlieBungen und Massenarbeitslosigkeit waren der Preis,
mit dem zentralbeheizte Wohnung, Auto und Plastikkultur be-
zahlt wurden.

Nicht Einsicht in .die Verschwendungsproduktion oder die
Diskussion iiber die okologischen Folgen, sondern ,, ... die
Griindung der OPEC und der ,Preisschock‘ 1973 ... zwingen
uns, uns nach anderen Rohstoffen und energiesparenden Pro-
zessen umzusehen (Biichel). Nach den Uberlegungen der
chemischen Industrie soll, solange es der Preis erlaubt, das Erd-
6l noch bis zum letzten Tropfen genutzt werden. Das wire
inclusive Abbau von.Olschiefer und Olsiinden nach ihrer Rech-
nung bis 1990—-2000. Gleichzeitig stellt BAYER eine Renais-
sance der Kohlechemie gegen Ende der 80er Jahre in Aussicht,
dje mit neueren Verfahren heute energetisch wesentlich giin-
stiger als in den Nachkriégsjahren ablaufen konnte. Erst wenn
diese Rohstoffe im Jahre 2000 dem Ende zugehen, ist ,, ...
mit einer bemerkenswerten Kommerzialisierung der Chemika-
lien-Herstellung aus erneuerbaren Ressourcen, also Biomasse,
zu rechnen. *

BAYER spekuliert hier auf die, durch alternative Energiefor-
men — Kernkraft gehort natiirlich dazu — freigesetzten Erdol-
mengen, die dann der chemischen Industrie zugute kidmen.
D.h. solange irgendmoglich soll dort mit bestehenden Anlagen
oder bekannten Verfahren weitergearbeitet werden, bis der
Raubbau an nicht wiederbringbaren Rohstoffen sein ,,natiir-
liches* Ende findet.

Auswege aus dem Oldilemma

Neben der Wirme-Kraft-Kopplung (Strom und HeiRdampf fiir
chemische Reaktionen) und verfahrenstechnischer Optimierung
erwartet man mit Hilfe von Abfallverbrennung und Recycling,
Niedertemperatursynthesen und verbesserten Katalysatoren
eine Senkung des Energieverbrauchs um 10—20%. Vor allem
die Katalysatorforschung steht dabei im Vordergrund. Als Bei-
spiel sei hier die Methanolsynthese genannt, die, von der BASF
1923 eingefiihrt, Methanol bei Temperaturen von 400° und
Drucken von 300 bar erzeugte. Seitdem das Synthesegas von
Schwefelresten, die den Katalysator vergifteten, gereinigt wird,
13t sich Methanol bei 250° und 75 bar herstellen.

Eine echte Alternative sind aber erst Enzymkatalysen und Syn-
thesen durch mikrobiologische Prozesse. Hohe Ausbeute, nie-

R

drige Temperaturen von 20--50° und Wasser als Lésungsmittel

Klassische Petrochemische Anlage

zeichnen derart katalysierte Prozesse aus. Diese halbbiologi-
schen Synthesen gab es bisher nur bei der Penicillin-Herstellung
und neuerdings bei der Zitronensiure-Synthese aus Zuckerrii-
benabfillen (Melasse). Enzymatisch katalysierte Reaktionen
haben als Rohstoffe Zucker und Eiweifle zur Grundlage. Aus
Zucker besteht aber nicht nur der Rohr- und Riibenzucker,
fast die gesamte pflanzliche Biomasse besteht aus Cellulose
und Stirke, polymerem Traubenzucker! Enzyme und verdiinnte
Salzsﬁure konnen Cellulose, Stirke und sogar Holzmehl fast
vollstindig zu Traubenzucker umsetzen (sogenannte Holzver-
zuckerung). Ahnliche Prozesse laufen iibrigens tiglich optimal
bei unserer Verdauung ab. Es ist also moglich, nahezu alle
pflanzlichen Abfille in Zucker zu verwandeln und dann durch
Hefe zu Alkohol (Athanol) zu vergiren.

Dieser Prozef’, der zum Beispiel bei der Weingirung bei ca 20%
Alkoholgehalt zum Stillstand kommt, kann technisch dadurch
zu 80—90%igem Umsatz gefiihrt werden, dafl man den Alkohol
stindig aus der Garmischung abdestilliert und Wasser nachflie-
fen laBRt. Wird statt Wasser Zuckerlosung verwendet, so werden
mit den gleichen Hefepilzen stidndig grole Mengen A thanol er-
zeugt. Aus dem auf organischem Wege gewonnenen Athanol
lift sich das Athylen gewinnen, das Hauptprodukt der Leicht-
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benzin-Chemie, zu der heute noch Prozefitemperaturen von
800° notwendig sind. Massenprodukte der organischen Chemie
wie Essigsdure und Acethaldehyd, sind ebenfalls mit wesent-
lich geringerem Energieaufwand iiber die Athanolkette aus Ab-
fillen herzustellen. Durch andere bakterielle Vergirung ent-
stehen aus dem Zuckersaft kontinuierlich Butanol und Glyze-
rin, Ausgangsprodukte fiir Buna und Gummi.

Uberhaupt zeichnet sich diese ,,Uhrmacherchemie* durch ge-
zielten Aufbau oder Abbau bestimmter Molekiilgruppen aus.
Schon vom Ansatz her also der komplette Gegensatz zur im
Moment vorherrschenden ,,Hammerchemie‘*. Hohe Tempera-
turen, riesige Losungsmittelmengen und eine Unzahl von Ne-
benprodukten sind deren hervorstechenste Merkmale.

Die Benzinproduktion ist dafiir ein schones Beispiel. Das in
den Raffinerien hergestellte Benzin muf} im sog. Reforming-
Prozel wieder bei hohen Temperaturen in das Superbenzin
umgewandelt werden. Dabei entstehen eine ganze Reihe von
Aromaten, die hochgradig krebserregend sind. Benzol, um nur
eines zu nennen, ist so gefihrlich, daf es z.B. in den chemischen
Laboratorien nur mit Sondergenehmigung ausgeteilt wird. Das
in der BRD zur Zeit verwendete Benzin enthilt bis zu 20%
dieser hochgiftigen Stoffe, um es auch ohne Bleizusitze
klopffest zu machen. Eine Zumischung von Alkohol (A thanol
oder Methanol) zum Benzin, was es genauso klopffest macht,
ist also nicht nur wegen der Einsparung von Benzin, sondern
vor allem 6kologisch ein wesentlicher Fortschritt.

Athanol oder Methanol als Ausweg aus der Benzinkrise

Gasohol, wie dieser Treibstoff auf Athanolbasis auch genannt
wird, ist im Moment in Brasilien der grofie Schlager. Das 1975
gestartete ,,Nationale Alkohol Programm* sieht vor, mit Hilfe
riesiger Zuckerrohrplantagen und Athanolfabriken neben dem
Alkohol durch Verbrennen der Pressriickstinde noch Heif3-
dampf und Strom zu erzeugen. 20% der bisherigen Erdolim-
porte sollen durch 50% Athanol im Benzin eingespart werden.
In den klimatisch giinstigen Lindern der 3. Welt ist die A thanol-
synthese heute schon billiger und 6kologisch sinnvoller als der
Aufbau einer eigenen Petrochemie. Um den Benzinbedarf der
BRD zu decken, miifite allerdings ihre gesamte landwirtschaft-
lich genutzte Fliche mit Zuckerriiben bebaut werden.

Methanol ldf3t sich aus Kohlenmonoxid und Wasserstoff her-
stellen, beides Gase, die bei unvollstindiger Verbrennung orga-
nischer Stoffe entstehen. Ein Vorteil dabei ist, dafd als Rohstoff
Pflanzenabfall und Miill — auch Kunststoffmill — und alle
Kohlearten Verwendung fanden. Der Nachteil ist, daft in jedem
Fall ein Teil der Kohle verbrannt wird und so Fremdenergiezu-
fuhr notwendig ist. Methanol als Benzinbeimischung ist bei
uns der favorisierte Weg Benzin einzusparen. Er bietet sich fiir
die Industrielander mit ihrer riesigen Miillproduktion und den
heimischen Kohlereserven wohl auch an.

Wie BAYER die Losungen sieht

Bei den konkreten Vorschligen zur Umsetzung der Ideen des
BAYER-Konzerns kann einem allerdings Angst und Bange wer-
den. Da wird von riesigen Plantagen im Aquatorialraum und
dem Riicktransport der Biomasse nach Europa geredet, als ob
wir in Zeiten kolonialistischer Monokultur leben. Visionen gi-
gantischer methanliefernder Meeresalgenkulturen inclusive
Fischaufzucht durch kiinstliches Hochspiilen nihrstoffreichen
Tiefseewassers werden als Zukunftlosung angeboten, so als ob
es eine Diskussion iiber Eingriffe in natiirliche Okosysteme nie
gegeben hitte.

Von dem BAYER-Konzern Antworten auf diese Fragen zu er-

warten, hieffe allerdings simtliche Mechanismen kapitalisti-

scher Verwertung und Verschwendungsproduktion zu ignorie-

ren und auf ein Selbstheilungswunder zu hoffen. Interessant ist

aber, dafd BAYER heute Wege durchdenkt oder selbst aktiv be-

schreitet, die gestern nur in der Oko- und Alternativ-Diskussion

zu finden waren:

— Verliangerung der Gebrauchsdauer von Konsumgiitern

— Recycling von Metallen, Glas und Kunststoffabfillen

— Einrichtung von Abfall- und Riickstandsdepots in allen In-
dustriezweigen

— Generelle Einfiilhrung der Warme-Kraft-Kopplung

— Ersatz von nicht ersetzbaren Rohstoffen durch regenerier-
bare.

Auch wenn wir erkennen, dafy diese Forderungen im Moment

nur Stiickwerk sind, und ihnen die Frage nach dem Wert von

Plastiktiten und privaten Automobilen sicher nicht zu Grunde

liegt, konnen sie in der Diskussion um Atomstrom und Ver-

Miill: Rohstoff der Verschwendungsgesellschaft

i

schwendungstechnologie doch ein Instrument sein, Alternati-
ven dazu vorstellbar und durchsetzungsfihig zu machen. Wenn
die fortschrittlichen Krifte nicht umfassend in allen Produk-
tionszweigen die Moglichkeiten alternativer Produktion und
Recycling und die dazu notwendigen gesellschaftlichen Um-
stellungen aufzeigen, kann sich das Kapital mit seinen Teilpla-
nen zur Energieeinsparung (aus Kostengriinden) als , weit-
sichtig® und ,,entwicklungsfihig* prisentieren. Es muft Schlufy
sein damit, dat man in der Kenntnis der Méglichkeiten alterna-
tiver Technologien hinter der Industrie zuriickliegt und wegen
manchmal kurzschliissigen Alternativentwiirfen keine Durch-
schlagkraft gegen die Atomlobby erreicht. Wenn wir die tech-
nischen Moglichkeiten kennen und daraus eigene Alternativen
entwickeln, konnen wir auch eine fruchtbare Diskussion dar-
iiber fithren, wie Mangel, Hunger und Unterentwicklung auch
ohne Atomstrom und Verschwendungstechnologie beseitigt
werden konnen.
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