ENERGIE

Kohle aus dem Kochtopf

Max-Planck-Forscher haben eine Methode
entwickelt, Pflanzenreste in Kohlepulver zu verwandeln.
Sie funktioniert einfach und ist enorm effizient.

ie Idee, den Deckel eines Kochtopfs
Dgasdicht zu verschliefen, um den

Inhalt schneller garen zu lassen, ist
iiber 300 Jahre alt. Das erste Gefal dieser
Art prasentierte Erfinder Denis Papin im
Jahr 1680 der Royal Society in London,
wo es infolge eines Ventildefekts ein-
drucksvoll zerknallte.

Als Kiichengerit etablierte sich der
Schnellkochtopf erst im ausgehenden 20.
Jahrhundert. Auch Fachpersonal handhabt
ihn mit bangem Respekt. Nun konnte er
finalen Ruhm erlangen — als Schliissel-
instrument zum Erreichen der ersehnten
Energiewende.

Markus Antonietti, Professor der Che-
mie und Direktor am Max-Planck-Institut
fiir Kolloid- und Grenzflachenforschung in
Potsdam, nutzt d4hnliche Behalter zur fixen
Zubereitung eines der gehaltvollsten Kraft-
futter des Industriezeitalters: Kohle.

Der Vorgang ist simpel (sieche Grafik)
und das Ausgangsprodukt schier unend-
lich verfiigbar: Pflanzenreste verschiedens-
ter Herkunft — vom Tannenzapfen bis zur
Apfelsinenschale - taugen fiir die Proze-
dur, die der Wissenschaftler ,,hydrother-
male Karbonisierung“ nennt. Zwolf Stun-
den bei einer Temperatur von 180 Grad
Celsius unter Zugabe von Zitronensdure
als Katalysator geniigen, um die Biomasse
eine Verwandlung vollziehen zu lassen,
die in einem Kohlefloz mehrere Millionen
Jahre dauerte.

Unter Hitze und Druck verdndert sich
die Molekularstruktur der Pflanzen. Ihre
Grundbausteine Kohlenstoff, Wasserstoff
und Sauerstoff gehen andere Verbin-
dungen ein. Ubrig bleibt nahezu reiner
Kohlenstoff, meist als feiner Staub, sowie

Wasser, das sich durch einen Filter ab-
scheiden lasst.

Dass bislang kein anderer auf dieses ein-
fache Kochrezept gekommen ist, hat laut
Antonietti einen einfachen Grund: ,,Die
Gewinnung von Kohlenstoff stand lange
nicht ganz oben auf der Wunschliste der
Grundlagenforscher.*

Antoniettis Kohlefund zihlt zu den
Resultaten der Forschungsinitiative Ener-
chem, an der fiinf Max-Planck-Institute seit
zwei Jahren zusammenwirken. Sie soll che-
mische Grundlagenarbeit zur Beantwortung
der brennendsten Frage der
Zeit liefern: Welche Energie-
trager kann die Menschheit
dauerhaft und ohne Klima-
schiadigung nutzen?

Lange dominierte die
Vision vom Wasserstoff,
siindenfrei gewonnen etwa
aus Wasser und Okostrom.
Doch die technischen Hiir-
den sind enorm. Herstellung
und Vertrieb dieser hochex-
plosiven Substanz wére eine
Verkettung extrem teurer
und verlustreicher Prozess-
schritte. Bis heute werden in
keinem grofen Industrie-
land ernstzunehmende An-
stalten gemacht, eine Ver-
triebsinfrastruktur fiir Was-
serstoff aufzubauen.

Weit aussichtsreicher —
und teilweise schon in An-
wendung - ist dagegen eine
andere Methodik der syn-
thetischen Kraftstoffpro-
duktion. Sie folgt dem Prin-
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Kohleherstellung aus Pflanzen

Kl Pflanzenreste werden in eine Art Schnell-
kochtopf gefiillt. Einige Tropfen Zitronensaure
beschleunigen den bevorstehenden Prozess.

H zwolf Stunden werden die Pflanzenabfélle bei
180 Grad Celsius in einem Backofen erhitzt. Hierbei
entsteht hoher Druck. Nach dieser Zeit hat sich feines Kohlepulver
am Boden des Topfs abgesetzt und kann von dem dariiber
befindlichen Wasser durch Filtern getrennt werden.

Chemiker Antonietti (l.) im Labor
Verwandlung binnen zwolf Stunden

zip, das auch zur Entstehung der fossilen
Ressourcen Erdol, Erdgas und Kohle fiihrte:
der Umwandlung organischer Substanzen
in Brennstoffe von hoher Energiedichte.

Dabei wetteifern bereits verschiedene
Methoden von hochst unterschiedlicher
Effizienz. In Deutschland bliiht etwa das
Geschift mit Rapsolmethylester, letztlich
eine Verschwendung von Ackerfldche: Der
Ertrag pro Hektar und Jahr liegt nach An-
gaben der Fachagentur Nachwachsende
Rohstoffe bei nur 1550 Liter Diesel, Verlus-
te fiir Traktorentreibstoff und Diingemittel
noch gar nicht eingerechnet. Mit dieser
Methode die fossilen Energietrdger erset-
zen zu wollen wire illusorisch.

Ahnlich schwach ist die Ausbeute bei
den bisher iiblichen Produktionsverfahren
von Bioethanol durch alkoholische Garung:
1650 Liter Benzindquivalent pro Hektar
und Jahr. Neue Verfahrenstechniken zur
Vergirung von Stroh und Holz konnten
die Ertrédge steigern. Die sind jedoch noch
nicht im Einsatz.

Kurz vor der industriellen Einsatzreife
steht eine aussichtsreichere Methode, bei
der nicht nur Samen und Knollen der
Friichte, sondern komplette Pflanzen ver-
wertet werden konnen: das ,,Biomass to
Liquid“-Verfahren (BtL), auch ,,SunDie-
sel“ genannt. Im kommenden Jahr geht
die erste Pilotanlage im sdchsischen Frei-
berg in Betrieb. Der Ertrag soll bei 4000 Li-
tern pro Jahr und Hektar liegen — nur noch
iiberboten durch die Herstellung von Bio-
methan, dessen jahrlicher Ertrag pro Hekt-
ar 5000 Liter Benzin gleichkommt.

Doch auch diese Ausbeute erscheint
noch diirftig im Vergleich mit der Kohle

Wasser”
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aus dem Kochtopf. Die jiingst entdeckte
hydrothermale Karbonisierung hat einen
entscheidenden Prozessvorteil: Sie erhalt
nahezu den gesamten in der Pflanze
gespeicherten Kohlenstoff, der bei den
anderen Verfahren zu groBen Teilen als
Kohlendioxid entweicht. Auch muss nur
am Anfang Energie zugesetzt werden, da
sich der Verkohlungsprozess nach kurzem
Anheizen aus der eigenen Wirmepro-
duktion selbst in Gang halt. Max-Planck-
Forscher Antonietti hat, bei Nutzung von
schnellwachsendem Schilfgras, einen Jah-
res-Hektar-Ertrag von 14 Tonnen Kohle
errechnet.

Der Brennwert des gewonnenen Gutes
ist somit um ein Vielfaches hoher als
bei allen anderen bekannten Verfahren.
Weniger erfreulich wire lediglich der
Aggregatzustand, sein direkter Einsatz
etwa als Autokraftstoff ist nur schwer
vorstellbar.

Immerhin lieBe sich das schwarze Pulver
in einem ,,Coal to Liquid“-Verfahren zu
Benzin oder Diesel weiterverarbeiten —
und das in denselben Anlagen, in denen
auch BtL-Kraftstoffe gewonnen werden.
Die Freiberger Firma Choren, derzeit
grofter Pionier der BtL-Branche, schitzt
die energetische Ausbeute bei der Nutzung
von Kohlestaub sogar deutlich héher ein
als etwa bei Holz.

Doch die Schaffung neuer Fliissig-
kraftstoffe zahlt fiir Max-Planck-Forscher
Antonietti gar nicht zu den dringendsten
Zielen. Fiir weit wichtiger hélt er einen
anderen Effekt der Pflanzenverkohlung:
Sie konnte im Kampf gegen die Klima-
erwiarmung helfen, da sie in enormen
Mengen Kohlenstoff bindet, der im natiir-
lichen Kreislauf von Wachstum und Ver-
rottung der Vegetation sonst wieder als
Kohlendioxid in die Atmosphére ent-
weicht.

Der weltweite Aussto von Kohlen-
dioxid durch die Verbrennung fossiler
Ressourcen lieBe sich nach Antoniettis
Rechnung vollstdndig kompensieren, wenn
die nachwachsenden Pflanzen auf einem
Prozent der Erdoberfliche — immerhin
1000 mal 5000 Kilometer — nach seinem
Rezept karbonisiert wiirden.

Das Resultat miisste noch nicht einmal
Kohle sein. Wird der Garungsprozess frii-
her gestoppt, etwa nach acht Stunden, ent-
springt dem Kohle-Kochtopf eine Vorform
des schwarzen Grubengoldes, die der Gart-
ner schétzt: Humus.

Noch schneller als die Verwandlung des
Ernteguts in Brennstoff wiirde die Her-
stellung hochwertigen und verwitterungs-
bestdndigen Mutterbodens funktionieren
—und damit die Gewinnung neuer Acker-
flichen zur weiteren Kompensation von
Kohlendioxid.

,»Akute Ressourcenprobleme®, sagt An-
tonietti, ,,kriegt die Menschheit vielleicht
in 20 Jahren. Ein akutes Klimaproblem ha-

ben wir schon heute.“ CHRISTIAN WUST

ADVISION

Werbung der Gebiihreneinzugszentrale: , Hemmpnis fiir dynamische Entwicklung“

INTERNET

Strafgebiihr fiir Heimarbeit

Die GEZ kassiert ab 2007 auch fiir Handys, Notebooks
und Navigationsgerate Rundfunkgebiihren. Die unsinnige Sonderabgabe
belastet vor allem mobile Kleinunternehmer.

biihreneinzugszentrale (GEZ) etwas

ganz Besonderes: eine Art juristische
Zaubershow. Um Punkt null Uhr verwan-
delt sie, Abrakadabra, Handys, Naviga-
tionsgerite und Biirocomputer in Fernseh-
apparate — per Federstrich.

All diese Gerite gelten ab dem ersten
Januar als ,,neuartige Rundfunkempfangs-
gerdte“ — denn theoretisch kann man mit
ihnen die Tagesschau per Internet anse-
hen. Das soll fortan reichen, um fiir sie die
GEZ-Gebiihren einzufordern: bis zu 17,03
Euro pro Monat, wie fiir einen Fernseher.

Die skurrile Sonderabgabe gilt fiir alle
Gerite, die als ,, Internet-Rechner einge-
stuft werden. Neben Handys, die den Da-
tenfunk UMTS beherrschen, gehdren dazu
vor allem Biirorechner.

Zwar sind die privaten Haushalte von
der neuen Regelung kaum betroffen. So-
fern sie ihr TV-Geridt daheim bereits ord-
nungsgemill angemeldet haben, bleiben
UMTS-Handy oder Navigationsgerit im
Auto frei von Zusatzgebiihren. Trotzdem
ist die Zahl derer, von denen die GEZ ab
Januar abkassieren will, gro8. Zahlen sol-
len kiinftig

Fl’ir die Silvesternacht plant die Ge-

» Bickerfilialen mit Kassensystemen, die
per Internet vernetzt sind;

» rund 150 000 niedergelassene Arzte und
Apotheken, die durch die Gesundheits-
reform gezwungen sind, internetfihige
PC einzusetzen;

» AuBendienstler, die mit modernen Navi-
gationsgeriten unterwegs sind;

» mehrere Millionen Freiberufler und Tele-
arbeiter, die zu Hause am PC tétig sind,

» Universititen, die fiir viele Biirostand-
orte extra zahlen sollen.

Sie alle nutzen Rechner, die fortan als
,Rundfunkempfangsgerite* gelten. Dass
sie ausschlieBlich dazu dienen, Rezepte
auszustellen, Gutachten zu erstellen oder
Zeitungsartikel zu schreiben, schert die
Gebtihreneintreiber nicht. Selbst wenn
Computer, Handy oder Organizer gar nicht
ans Internet angeschlossen sind, schiitzt
dies nicht vor den GEZ-Detektiven.

Die neuen Regeln grenzen an Satire:
Wer von zu Hause aus arbeitet, wird als
Strafe fiir diesen Flei noch einmal zu-
satzlich zur Kasse gebeten: Ein beruflich
genutzter PC gilt als zusdtzlicher Standort
eines Unternehmens. Wenn also ein
Handwerker vom Spiele-PC im Kinder-
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