ZUKUNFTSENERGIEN

Bohrtirme zu
Pflugscharen,,

Die erste greifbare Alternative zu den fossilen Brennstoffen bietet der
Ackerbau. Aus Biomasse lasst sich am leichtesten Ersatz fiir Benzin,
Diesel und Erdgas herstellen. Aussichtsreiche Verfahren sind schon im
Einsatz. Die Vision vom Wasserstoffzeitalter hingegen verblasst.

tostadt” in Wolfsburg. Es ist der ein-

drucksvollste Vergniigungspark, den
die PS-Branche jemals um ihr Handels-
gut errichtete.

Die Metropole des Motorenkults bietet
Kinos, Museen und lehrreiche Spektakel.
Das interessanteste — und fiir das Auto-
mobil womdglich bedeutendste — Ausstel-
lungsstiick ist ein durchsichtiger Kunst-
stoffkasten. Sein Inhalt: ein Gemiise-
garten.

Uber einen ferngesteuerten Roboter-
arm kann der Besucher hier Brunnen-
kresse aussden — und acht Wochen spéter

Vor sechs Jahren eroffnete VW die ,,Au-
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das Ergebnis abholen: ein Tropfchen Die-
sel, von der Konzernforschung aus der Sa-
latbeigabe raffiniert.

Zwei Meter, sagt VW, konne ein Traktor
damit fahren; das ist kein groer Schritt
fiir eine Landmaschine — doch ein zarter
Hoffnungsschimmer fiir die mobile Ge-
sellschaft, die mit zunehmender Sorge auf
die globale Tankuhr blickt.

Pflanzenfett ist dem Motor ebenso will-
kommen wie Erdol, das wussten schon die
Urviter des Maschinenbaus. ,Wie sich
herausgestellt hat, konnen Dieselmotoren
ohne jede Schwierigkeit mit Erdnussol be-
trieben werden®, erklirte der ingenitse
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Erfinder Rudolf Diesel im Jahr 1912. Die-
sels Zeitgenossen schenkten solchen Fra-
gen kaum Beachtung. Es war schwer vor-
stellbar, dass das Automobil einmal dazu
taugen sollte, ein Ressourcenproblem zu
kriegen.

Knapp hundert Jahre spéter gibt es halb
so viele Autos, wie damals Menschen leb-
ten. 800 Millionen Kraftfahrzeuge bilden
ein Heer von Spritschluckern und sind mit
Abstand der grofite Erdolverbraucher der
Welt. Gut zehn Millionen Tonnen Ol pro
Tag, mehr als die Hélfte der Weltproduk-
tion, werden in Transportmitteln ver-
brannt. Diese Flotte auf nachhaltige Kost
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umzustellen wird eine der Herkulesauf-
gaben der industriellen Zeitenwende sein.
Erdnussol wird da nicht reichen.

ie bisher groite Anstrengung, fossilen

Kraftstoff durch ein Pflanzenprodukt
zu ersetzen, unternahm die deut-
sche Rapsolbranche. Im Laufe des vo-
rigen Jahrzehnts mauserte sich die
Initiative mittelstdndischer
Einzelkampfer zu einem ve-
ritablen Industriezweig. 1,7
Millionen Tonnen Rapsol-
methylester, gewonnen aus
dem Samen der gelbblithen-

Nur ein einziges
Land setzte auf
Alkohol im Tank.

den Feldpflanze, wurden 2005 in
Deutschland den Autos als Futter ver-
abreicht.

Der Biodiesel, so die offizielle Han-
delsbezeichnung, gelangt teils als Beimi-
schung in den konventionellen Kraftstoff,
teils in reiner Form an inzwischen knapp
2000 Zapfstellen zu giinstigeren Preisen
in die Tanks.

Nirgendwo sonst auf der
Welt wurden bisher vergleich-
bare Mengen Biodiesel herge-
stellt. Das deutsche Raps-
experiment zeigt damit aber
auch die Grenzen 6kosaube-
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Rapsanbau (in Schleswig-Holstein)
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ren Wachstums auf. Gut 1,2 Millionen
Hektar, etwa ein Zehntel der gesamten
bundesdeutschen Ackerflache, werden in-
zwischen vom Rapsanbau belegt. Eine
Ausweitung auf etwa anderthalb Millio-
nen Hektar ist aus Expertensicht moglich.

Im giinstigsten Fall wiren also jahrlich
zwei Millionen Tonnen Biodiesel aus
heimischen Ackern zu gewinnen. Dem
steht jedoch ein aktueller Jahresbedarf
der deutschen Bevolkerung von 130 Mil-
lionen Tonnen Mineraldl entgegen. Der
Raps allein kann eine Industriegesell-
schaft nie und nimmer vom Erdoltropf
befreien.
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Zuckerrohrernte: Hoffnung

Unabhéngig von seinem spérlichen Er-
trag ist Rapsdiesel ohnehin ein problem-
behafteter Saft: Fiir die Diingung der Fel-
der und spéatere Verarbeitung der Ernte
wird extrem viel Energie verbraucht — und
die macht einen Grofteil des Einspar-
potentials wieder zunichte.

Zudem taugt Biodiesel allenfalls bedingt
fiir den Einsatz in modernen Motoren. Sei-
ne chemische Zusammensetzung erschwert
eine saubere Verbrennung und Abgasrei-
nigung. Moderne Dieselmotoren mit hoch-
feinen Einspritzdiisen und Partikelfiltern
werden gemeinhin nicht fiir den Einsatz
von Rapsolmethylester freigegeben.

Die Forscher des Mineralolkonzerns
Shell zihlen Rapsdiesel zu den pflanzli-
chen Kraftstoffen der ersten Generation.
Bei dieser werden lediglich die Samen
oder Knollen der Gewichse genutzt.

,Das Resultat”, erklart Wolfgang
Warnecke, Leiter der weltweiten Kraft-
stoffentwicklung bei Shell, ,,ist erstens
kein hochwertiger Kraftstoff, zweitens
steht seine Gewinnung in unmittelbarer
Konkurrenz zur Nahrungsmittelproduk-
tion. Und beides wollen wir nicht haben.*

Shell setzt deshalb verstirkt auf die Ent-
wicklung von Biokraftstoffen der zweiten
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sschimmer fiir die m

obile Gesellschaft

Generation. Diese werden aus den Pflan-
zenteilen gewonnen, die in der Landwirt-
schaft bisher vorwiegend als Abfall anfie-
len: etwa Stroh von Getreide oder die
Stengel von Sonnenblumen. ,,Bei diesen
Verfahren®, sagt Warnecke, ,,droht keine
ethische Schieflage, und die Kohlendio-
xid-Bilanz ist nahezu neutral.

iner der ersten Biokraftstoffe, deren

Herstellungsverfahren an der Schwelle
stehen, den Sprung von der ersten zur
zweiten Generation zu machen, ist eine
Substanz, die dem Menschen schon seit
Jahrtausenden als Rauschmittel dient: Al-
kohol.

Nikolaus August Otto befeuerte einen
Vorldufer des spéter nach ihm benannten
Ottomotors um 1860 mit diversen Sprit-
typen, die der Handel anbot. Einer davon
war Ethylalkohol, damals weit verbreitet
als Brennstoff fiir Lampen.

Die amerikanischen Autopioniere Hen-
ry Ford und Charles Kettering, damals
Forschungschef von General Motors, sa-
hen schon wihrend der dreiliger Jahre
ein enormes Potential im Schnapssprit und
wollten ihre Autos gern mit dem Gérpro-
dukt amerikanischer Ackerfriichte fiittern.
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In einem flammenden Appell setzte
sich auch Francis Garvan, damals Prasi-
dent der Chemical Foundation, fiir Alko-
holsprit ein: ,,Es heilt, wir haben auslén-

disches Ol¢, erklirte Garvan 1936
wihrend einer Konferenz im Ford-Hei-
matort Dearborn bei Detroit. ,,Es liegt in
Persien und in Russland. Glauben Sie, da-
mit konnen Sie Thre Kinder verteidigen?“

Doch die Alkohollobby konnte sich nicht
durchsetzen. Zu rasch wurden immer
grofere Olfelder entdeckt — vor allem in
Arabien. Der fossile Kraftstoff erwies sich
als die billigere Wahl — und die westlichen
Industrienationen marschierten stramm in
die totale Abhéngigkeit von Importen.

Nur ein einziges Land ging einen Son-
derweg und setzte offensiv auf Alkohol
im Tank: Brasilien. Etwa 40 Prozent seines
Kraftstoffbedarfs deckt das siidamerika-
nische Land heute mit Bioethanol, einer
Form von Alkohol.

Das tropische Klima ldsst dort Zucker-
rohr als Rohstoff fiir die Ethanol-Gewin-
nung in gigantischen Mengen empor-
sprieBen — was nicht unbedingt ein Segen
fiir die ortliche Umwelt ist. Millionen Hek-
tar Urwald mussten bereits den Plantagen
fiir Autofutter weichen.




In Europa und Nordamerika gewinnt
man Ethanol vorwiegend aus Feldfriichten
wie Weizen, Roggen oder Mais. In
Deutschland haben Firmen wie Siidzucker
inzwischen Schnapsraffinerien in Betrieb
genommen. All diese Unternehmen ar-
beiten noch mit Herstellungsmethoden
der ersten Generation. Die Ertrdge wiir-
den niemals reichen, um nennenswerten
Ersatz fiir Benzin zu schaffen. Erst seit
wenigen Jahren arbeiten Forscher an leis-
tungsfahigen Verfahren zur Umwandlung
von Stroh und Holz in Ethanol.

Choren-Raffinerie fiir Pflanzendiesel (in Freiberg): Fiskalische Begehrlichkeiten

Anlagen dieser Art befinden sich noch
im Forschungsstadium, teilweise mit
Unterstiitzung der Olmultis. Shell hat sich
in Kanada an dem Ethanol-Produzenten
logen beteiligt, einem der Pioniere dieser
jungen Branche.

Politiker und Ingenieure aller Industrie-
lander sind inzwischen gleichermallen von
der Idee berauscht, Autos mit Alkohol an-
zutreiben, der im Grunde aus Abfillen her-
gestellt wird. In Schweden soll Bioethanol
sogar das Schliisselelixier sein, mit dem sich
das Nordland vom Jahr 2020 an vollkom-
men vom Erdol unabhéngig machen will.

.
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Auch die Regierung der Vereinigten
Staaten sieht im Bioethanol jenen Kraft-
stoff der Zukunft, mit dem der ultimative
energetische Befreiungsschlag gelingen soll.
US-Président George W. Bush erklarte erst
kiirzlich: ,,Wir wollen, dass die Leute mit
Treibstoff fahren, der in Amerika wichst.“

Zu den groBen Vorziigen des Alkohols
zihlt seine Ahnlichkeit mit Benzin. Bis zu
fiinf Prozent lassen sich dem konventio-
nellen Sprit beimischen, ohne dass am
Motor des Fahrzeugs etwas verandert wer-
den muss.

In Europa verfiigbar sind derzeit Misch-
verhiltnisse mit bis zu 85 Prozent Alkohol-
anteil. Ford und die schwedischen Herstel-
ler Volvo und Saab bieten bereits Modelle
an, deren Motoren den neuen Kraftstoff
namens E85 vertragen. Die Verdnderungen
an der Motorsteuerung sind trivial, der Auf-
preis betrégt nur einige hundert Euro.

In Stidamerika fahren Autos sogar mit
reinem Ethanol. Allerdings steigt mit dem
Alkoholanteil im Tank auch der Ver-
brauch des Motors; denn im Schnaps
stecken nur etwa zwei Drittel des Ener-
giegehalts von Benzin.

Noch sind die heimischen Ethanol-Pro-
duzenten zarte Pflanzen im weltweiten
Kraftstoffgeschaft. Wihrend Brasilien be-
reits zehn Millionen Tonnen Bioethanol pro
Jahr herstellt, bringen es die drei Anlagen
in Deutschland gerade mal auf etwa eine
halbe Million Tonnen. ,Die gro3te Her-
ausforderung®, sagt Shell-Forscher Wolf-
gang Liike, ,,wird darin bestehen, wirklich
nennenswerten Ersatz zu schaffen.

Welches Potential aber hat der alkoho-
lische Hoffnungstrager wirklich? Nach Be-
rechnungen der Fachagentur Nachwach-
sende Rohstoffe (FNR), dem Kompetenz-
zentrum des deutschen Landwirtschafts-
ministeriums in Sachen Biosprit, lassen
sich aus dem Kornertrag eines Hektars
heimischer Getreidedcker 2500 Liter Etha-
nol gewinnen. Ein Liter ersetzt 0,66 Liter
Ottokraftstoff. Bleibt also eine reale Sub-
stitution von 1650 Litern.

eit grofere Hoffnungen néhrt eine

Technologie, die sich noch im Ent-
wicklungsstadium befindet: Sie heilt
,,SunDiesel“ und wird derzeit im séichsi-
schen Freiberg erprobt.

Reichweiten

mit Bio-Kraftstoffen aus dem Jahres-
ertrag eines Hektars Anbauflache

km bei einem Verbrauch von 5 1/100 km
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Dort ersann der gelernte Steinkohle-
hauer und auf dem zweiten Bildungsweg
zum Ingenieur veredelte Visiondr Bodo
Wolf eine Methode, die aus Holz und an-
deren organischen Substanzen die Entste-
hung der fossilen Rohstoffe im Zeitraffer
nachvollziehen soll.

Die Schliisselerkenntnis, auf deren
Grundlage er schon zu DDR-Zeiten sein
Verfahren ausbriitete, manifestiert sich in
einer simplen Wahrheit: , 01, Gas und
Kohle — das ist alles Sonnenenergie.

Das gesamte Kraftfutter des Industrie-
zeitalters ist das Resultat blithenden Le-
bens der Urzeit, das infolge tektonischen
Ungemachs ziigig unter der Erde ver-
schwand, ehe es an der Luft vermodern
konnte: Wilder wurden zu Kohleflozen,
trockengefallene Lagunen voller Algen und
Meeresgetier zu Ol- und Gasfeldern. Unter
enormem Druck und hohen Temperaturen
bildeten sich aus den Kohlenwasserstoffen
der fritheren Lebewesen die festen, fliissi-
gen und gasformigen Energietrager.

olf hat eine Methode entwickelt, genau

diesen Prozess nachzuahmen und da-
bei gewaltig zu beschleunigen. Was die
Natur in Jahrmillionen bewerkstelligte, er-
ledigt das von Wolf patentierte ,,Carbo-V-
Verfahren“ in wenigen Stunden: Holz,
Stroh und jede andere Form getrockneter
organischer Substanzen wird in einer Ap-
paratur von Brennern und Katalysatoren
in ein Synthesegas verwandelt. Aus die-
sem gewinnt ein Fischer-Tropsch-Reaktor,
wie auch bei der schon langer praktizier-
ten Kohle- und Erdgasverfliissigung, Die-
selkraftstoff (siehe Grafik Seite 120).

Das von Wolf gegriindete Unternehmen
nennt sich Choren. Die ersten drei
Buchstaben stehen fiir Kohlenstoff (C),
Wasserstoff (H) und Sauerstoff (O) -
die Grundbausteine organischen Lebens
und jeglicher konventioneller Energie;
die letzten drei Buchstaben stehen fiir
,renewable“, also erneuerbar.

Der Griinder ist inzwischen im Ruhe-
stand. Um sein Erbe ranken sich hochmo-
gende Industriekonzerne. DaimlerChrys-
ler und Volkswagen fungieren schon seit
drei Jahren als Entwicklungspartner. Im
vergangenen Sommer beteiligte sich Shell
an Choren.

Die Erwartungen sind enorm, obgleich
die Freiberger Dieselbraukunst von der
Feuertaufe des ersten kommerziellen Ein-
satzes noch ein gutes Stiick entfernt ist.
Bisher lduft lediglich eine kleine For-
schungsanlage. Erst im kommenden Jahr,
weit spdter als anfangs geplant, soll die
zweite, weit grolere Apparatur in Betrieb
gehen und 15000 Tonnen SunDiesel pro
Jahr produzieren. Noch spiter soll die ers-
te Grofraffinerie im vorpommerschen
Lubmin auf einen Jahresaussto von
200000 Tonnen kommen.

Der gefédhrlichste Widersacher auf dem
Weg dahin ist moglicherweise der Staat. | Bioethanol-Anlage der Siidzucker AG (in Zeitz): Zarte Pflanze im weltweiten Kraftstoffgeschdift
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Die wachsende Produktion
von Biokraftstoffen hat inzwi-
schen fiskalische Begehrlich-
keiten geweckt. Finanzminister
Peer Steinbriick (SPD) will
Biokraftstoffe bald, &hnlich
wie Mineraldl, besteuern las-
sen. Dieser Kostendruck kénn-
te dazu fiihren, dass die uner-
giebige Billiglosung Rapsol
iiberlebt, wiahrend aussichts-
reichere Techniken, die noch
in der Forschung stecken, auf
dem Weg zur Marktreife ver-
hungern.

Europas Autoindustrie setzt
dennoch enorme Hoffnungen
in SunDiesel. Dieselmotoren
sind wegen ihrer enormen
Sparsamkeit die zentrale
Trumpfkarte der Branche,
allerdings haftet ihnen noch
immer der Makel schlechter
Abgasqualitit an. Das Ru3par-
tikelproblem ist durch Filter-
techniken inzwischen gelost.
Was bleibt, ist der hohere
Stickoxidausstof3, der sich nur
mit weiteren Investitionen,
etwa in Harnstoffkatalysato-
ren, bandigen lasst.

Der neue Kraftstoff konnte
Abhilfe bringen: SunDiesel ist
wesentlich sauberer als die
etablierte Variante auf Erdol-
basis, vollkommen ungiftig
und frei von Aromaten. Ohne
weitere Nachbehandlung der
Abgase wiirde sein Einsatz
den Schadstoffaussto3 erheb-
lich senken.

Zudem verspricht Kraftstoff
von der Choren-Sorte, auch
BtL (,,Biomass to Liquid“) ge-
nannt, eine phantastische Ef-
fizienz, wenngleich der Be-
weis dafiir im kommerziellen
Einsatz noch nicht erbracht
wurde. Die FNR-Experten
schitzen die jdhrliche Aus-
beute pro Hektar auf etwa
4000 Liter SunDiesel — das
ware fast der dreifache Ertrag
von Rapsol und etwa der an-
derthalbfache von Ethanol.

Doch es ldsst sich sogar
noch mehr aus Biomasse her-
ausholen. Der Rohstoff Holz
ist ein erstklassiger Energie-
lieferant, vor allem, wenn er
nicht Autos mobil macht,
sondern Strom und Wirme
liefert.

Thomas Nussbauer, Res-
sourcenexperte und Dozent
an der ETH Ziirich, erteilt
dem baumbasierten Biokraft-
stoff fiir den Stralenverkehr
eine klare Absage. In einem

Bioetham)l Alkoholgewinnung aus Holz

Saure und Enzyme spal-

Holz ten unter Hitze die aus

ein Holzkraftwerk.

den.

Aufsatz fiir das Holz-Zentralblatt pladiert
er nachdriicklich dafiir, Baumreste in den
Ofen und nicht in den Tank zu stecken.
Bei der Warmeerzeugung lasse sich Holz
ebenso effizient nutzen wie fossile Brenn-
stoffe. Bei der Umsetzung in Kraftstoff
blieben dagegen bestenfalls drei Viertel
des Energiegehalts iibrig.

Michael Deutmeyer, verantwortlich fiir
das Biomasse-Management bei Choren,
stellt die Richtigkeit dieser Rechnung nicht
in Frage. Dennoch verfehle diese die ei-
gentliche Problemstellung. Im Bereich der
Wirme- und Stromproduktion gebe es
heute schon zahlreiche Mdoglichkeiten,
sich von fossilen Energietrdgern zu be-
freien: ,,Geo- und Solarthermie, bessere
Isolation, Wind- und Wasserkraft bilden
ein breites Spektrum einsatzreifer Tech-
niken. Beim Verkehr gibt es dagegen
auller den Biokraftstoffen noch keine
wirksame Alternative zu fossilen Energie-
tragern.“ Auf Gedeih und Verderb hingt
das Auto noch immer am Erdoltropf. Ver-
suche, es mit Strom anzutreiben, sind
nachhaltig gescheitert.

dem Holz stammenden
Cellulosemolekiile in Trau-
benzucker (Glukose) auf.

Cellulose Lignin, ein Holzbestand-
teil, wird abgetrennt und
) clukose geht zur Verbrennung in

Die verbleibende Zuckerlo-
sung wird in einem Kessel
mit Hefe zusammenge-
bracht und fermentiert.
Dabei entsteht Alkohol.

Bei der Destillation
wird das restliche
Wasser abgeschie-

Als Endprodukt
entsteht Ethanol.

Auch die aktuellen Verbesse-
rungen der Batterietechnik fiir
Hybridfahrzeuge lassen kaum
hoffen, dass gebrauchstiichtige
Elektromobile in absehbarer Zeit
serienreif sein konnten. Ein Tank
voller Sprit, der fiir Hunderte von
Kilometern reicht und sich in we-
nigen Minuten nachfiillen lasst, ist
bislang durch nichts zu ersetzen.
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llerdings muss der Tankinhalt

nicht unbedingt fliissig sein: Die
bisher beste Alternative zu fossi-
lem Benzin und Dieselkraftstoff
ist gasformig. Sie kommt ebenfalls
vom Acker und wird mit einer
ebenso simplen wie bewihrten
Methode schon heute hergestellt.

Methan aus vergorener Bio-
masse hat nach den Berechnun-
gen der FNR-Experten derzeit das
groBte Potential. Pro Hektar und
Jahr lassen sich aus Energiemais
3560 Kilogramm Methan gewin-
nen. Die konnten wiederum fast
5000 Liter Benzin ersetzen — Welt-
rekord.

Das Verfahren gleicht duflerlich
dem der Herstellung von Ethanol
und ist wie dieses weit simpler als die
hochkomplexe BtL-Prozedur: Das Ernte-
gut muss nicht getrocknet werden, son-
dern verwandelt sich in einem grofen
Bottich von feuchter Pampe in den be-
gehrten Kraftstoff (siehe Grafik unten).

Die Anlagenbauer haben sich das Prin-
zip des Verdauungssystems von Rindern
und anderen Grasfressern zu eigen ge-
macht — mit allen bewihrten Vorteilen des
natiirlichen Kreislaufs von Wachstum,
Fressen, Ausscheiden und Wiederverwer-
tung als Diinger. Biogasanlagen verarbei-
ten ein breites Spektrum von Pflanzen-
sorten und erlauben somit einen boden-
schonenden Variantenreichtum. Und sie
produzieren ihren eigenen Diinger: Die
Reste lassen sich wie Kuhdung zuriick auf
die Felder streuen.

Die Biogasbranche hat sich bislang vor-
wiegend auf Stromerzeugung verlegt. Di-
rekt auf den Gehoften treibt das gewon-
nene Gas iiber Verbrennungsmotoren Ge-
neratoren an, die Strom ins Netz speisen.
Die mittlere Ausbeute ist zwar, gemessen
am Landverbrauch, weit geringer als etwa

Biomethan Gasgewinnung aus Energiemais

FERMENTER

GAS-
SPEICHER

Unter-Luftabschluss
zersetzen Bakterien
die Biomasse und
erzeugen Biogas

VYV

Energie-
pflanzen
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Hauptbestandteile

des Biogases:

50 bis 75% Methan

25 bis 45% Kohlen-
dioxid
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bei Windrddern oder Solarkraftwerken.
Dafiir haben die Energiebauernhofe ei-
nen Vorteil, den die Netzbetreiber sehr
schitzen: Sie liefern konstant Strom, auch
bei Nacht und bei Flaute.

In den kleinen Blockheizkraftwerken
macht das gewonnene Biomethan also
nichts anderes, als es auch im Automobil
tun wiirde: Es treibt Motoren an. Auch
fiir den Betrieb von Erdgasautos taugt es
hervorragend.

Doch bisher zogert die Branche, den
gewonnenen Treibstoff der Mobilitdt zu
spenden. Nur vereinzelt wurden Biogas-
tankstellen, etwa in Deutschland und
Schweden, eroffnet. Es mangelt an Ab-
nehmern. Schon die Verfeuerung des fos-
silen Brennstoffs Erdgas kommt kaum
voran. Seit Jahren kdmpfen die Gasver-
sorger und Hersteller von Erdgasautos (fe-
derfiihrend sind Opel, Volvo und Fiat) mit
spérlichem Erfolg um Akzeptanz. Teure

Umbauten an Fahrzeugen und Infrastruk- | chen konnen, sind vor- At 5
tur bremsen das Vorhaben. eilige Experimente mit s o [ i ¥ SR R
Eine Erdgaszapfstelle kostet mit dem | der Infrastruktur, warnt k% ol SRR N R W St R

notigen Druckspeicher etwa 200000 Euro
— etwa das Vierfache von Benzin- oder
Dieselstationen. Die Autohersteller ver-
langen fiir ihre Erdgasmobile Aufpreise
von 2000 bis 4000 Euro. Die Ausriistung
mit Drucktanks fordert ihren Preis.

AuBerdem haben nur sehr wenige der
bisher angebotenen Erdgasfahrzeuge ak-
zeptable Reichweiten. Das Verstauen aus-
reichender Druckflaschen ist in den meis-
ten Fahrzeugen noch immer technisch un-
moglich. So blieb der Durchbruch des
steuerlich geforderten und deshalb extrem
billigen Alternativkraftstoffs bis heute aus.
In Deutschland, wo mit grofem Optimis-
mus inzwischen tiber 650 Zapfstellen fiir
den fliichtigen Brennstoff errichtet wur-
den, sind gerade mal 30000 Erdgas-Pkw
zugelassen.

SunDiesel

So streiten sich auch
bei den Mineral6lkon-
zernen die Experten
iiber die Erfolgsaussich-
ten dieser Alternative:
Die BP-Tochter Aral for-
dert beharrlich den Aus-
bau des Gastankstellen-
netzes — gerade wegen
des enormen regenerati-
ven Potentials von Bio-
gas. Die Shell-Experten
sehen in der Initiative
dagegen nur eine Ni-
schenlosung etwa fiir
Flottenbetreiber und fa-
vorisieren die Umwand-
lung von Erdgas in Fliis-
sigkraftstoff.

,Die groften Fehler,
die wir bei der Suche
nach Alternativen ma-

Shell-Forscher Wolfgang
Liike. Aussicht auf un-
mittelbaren Erfolg haben aus seiner Sicht
nur alternative Spritsorten, die sich den
konventionellen Kraftstoffen beimischen
lassen. Ethanol und SunDiesel erfiillen ge-
nau diese Forderung.

Die Energiesifte des postfossilen Zeit-
alters, prophezeit der Shell-Experte, wer-
den in langsam zunehmender Menge in
bestehende Kraftstoffe hineinflie8en und
die Erdél-Ara Tropfchen fiir Tropfchen
dem Ende zufithren. Ein komfortabler
Prozess, der unauffillig begonnen hat und
von dem der Verbraucher (abgesehen von
meist fruchtlosen Polit-Debatten) gar
nichts mitbekommt.

Andererseits erscheint es ratsam, die
Geschwindigkeit dieses Prozesses nicht zu

Brennkammer

iiberschétzen. Diinnbesiedelte Lander wie
das nach Olabstinenz trachtende Schwe-
den oder auch der jah von Problembe-
wusstsein durchdrungene Oljunkie USA
verfiigen zwar durchaus iiber landwirt-
schaftliche Nutzflachen, die eine Indu-
strienation mit dem Energietrdger Bio-
masse zumindest zu grofen Teilen
erndhren konnten. In Mitteleuropa hinge-
gen ist diese vegetarische Vollversorgung
der Automobile nicht anndhernd moglich.

Laut FNR-Prognose stehen im Jahr
2020 knapp 3,5 Millionen Hektar deut-
scher Ackerflache fiir den Anbau von
Energiepflanzen bereit. Bei optimistischer
Einschatzung der technischen Entwick-
lung lieB3e sich auf diesem Boden ein Vier-

Partikelfilter

Biogasproduktion (in Bayern), Mischwald: Fiir die Energiegewinnung

i Niedrigtemperatur-Vergaser
Bei 400 bis 500 Grad wird die
Biomasse in Schwelgas verwan-
delt. Der zuriickbleibende Holz-
kohlestaub wird spater in die
Brennkammer eingeblasen.

Das Rohgas wird entstaubt.

Gasreinigung
Schadstoffe wie Chlor und
Schwefel werden beseitigt.

Fischer-Tropsch-Reaktor
Uber Katalysatoren wird das Gas in
fliissigen Kraftstoff verwandelt.

[——]] Katalysator
o> B )
- |

Bei Temperaturen oberhalb
von 1400 Grad verbrennt
das teerhaltige Schwelgas.

Rekuperator
Das Rohgas wird gekiihlt.

»,Biomass to Liquid“ (BtL) —
Herstellung synthetischen
Kraftstoffs aus Biomasse
am Beispiel des Choren-
Verfahrens

DER SPIEGEL

Synthesegas

Holzschnitzel

Sauerstoff

__I; Rohgas 1,
e |  me—

] .-;

Restkoks, Asche, Staub

f

=== Schlacke

-~

Wasser-
kreislauf

Kraftstoff

Abwasser
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Verdauungssystems der Rinder zu eigen gemacht

tel des im deutschen Strallenverkehr
benotigten Kraftstoffs herstellen.

Weltweit jedoch, sagt FNR-Experte
Birger Kerckow, ,ist das Biomasse-
Potential enorm®. Tatsdchlich iibersteige
der Energiegehalt der Vegetation, die lau-
fend auf der Erde nachwichst, den aktu-
ellen Bedarf der Menschheit um den Fak-
tor acht bis zehn, lehrt Konrad Scheffer,
Professor am Institut fiir Nutzpflanzen-
kunde der Universitdt Kassel/Witzen-
hausen.

n den Szenarien der Agrarbranche wer-

den Bohrtiirme zu Pflugscharen. Die
ehemalige griine Landwirtschaftsministe-
rin Renate Kiinast kiirte die Bauern schon
zu den ,,Olscheichs von mor-
gen®. Nur um jenes Wunder-
gas, das einige Autokonzerne
beharrlich als kiinftiges Elixier
siindenfreier Mobilitdt be-
schworen, ist es verdachtig still
geworden: Wasserstoff.

Das leichteste Element des Periodensys-
tems galt den Ingenieuren lange als globaler
Kraftquell des postfossilen Zeitalters. Mit
Solar- oder Windstrom aus Wasser erzeugt,
sollte das knallfreudige Gas ein Energie-
trager ohne Grenzen werden — blitzsauber
und schier unendlich reproduzierbar.

Die Autokonzerne investierten Milliar-
den in die Entwicklung von Prototypen.
Omnibusse und Pkw mit Brennstoffzel-
len, die Wasserstoff nahezu schadstofffrei
und enorm effizient in Fahrstrom um-
wandeln, juckeln allerorten einher.

Auch Verbrennungsmotoren lassen sich
mit Wasserstoff betreiben. BMW ent-
wickelte einen Zwolfzylinder-Rennwagen
fir diesen Kraftstofftyp und tiberschritt
in einer drolligen Okorekordfahrt die

Weltweit ist das
Biomasse-
Potential enorm.

300-km/h-Marke. Mercedes wollte bereits
im Jahr 2004 Brennstoffzellenautos in den
Handel bringen.

Doch davon ist nun keine Rede mehr.
Inzwischen nennt DaimlerChrysler das
Jahr 2015 — und wird wohl auch diese Zahl
wieder korrigieren miissen. Es fehlt nicht
an Autos, die den Wasserstoff schlucken
konnten — es fehlt am Wasserstoff selbst.

Nirgendwo auf der Welt sind auch nur
Ansitze von Vorhaben erkennbar, im in-
dustriellen MaRstab aus Okostrom das
okosaubere Gas zu gewinnen. Sogar Shell,
einer der aufgeschlossensten Konzerne
der Mineralolbranche, bemiiht bei dem
Thema den Konjunktiv: ,Wasserstoff
konnte der endgiiltige Kraftstoff sein®
steht auf einem der Schaubil-
der, die Entwicklungsleiter
Warnecke zu dem Thema aus-
héndigt.

Die grofte Hiirde, so der
Shell-Mann, sei die Unvertrég-
lichkeit mit den bestehenden
Kraftstoffen: ,,Ethanol und BtL mischen
wir ganz einfach bei. Mit Wasserstoff
miissten wir komplett zu einer neuen
Infrastruktur springen.“

Und diese wire um ein Vielfaches auf-
wendiger als die fiir Erdgasautos. Wasser-
stoff muss entweder zur Verfliissigung auf
253 Grad unter null abgekiihlt oder gas-
formig auf 700 bar (das Dreieinhalbfache
des derzeitigen Erdgasdrucks) verdichtet
werden, damit ein Auto mit einer Tank-
fullung auf akzeptable Reichweiten
kommt. Die bestehende Erdgasinfrastruk-
tur wire fiir einen Wasserstoffvertrieb
demnach vollkommen untauglich.

Unabhéngig von wirtschaftlichen Hin-
dernissen wird auch der reine Umweltnut-
zen selbst von solchen Fachleuten skeptisch
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bewertet, die der Erd6lbranche nicht nahe
stehen. Zur sauberen Wasserstoffgewin-
nung bedarf es eines schieren Uberflusses
an Okostrom. Und den gibt es bisher al-
lenfalls im Geothermie-Paradies Island und
dem wasserkraftstrotzenden Paraguay.

So untersuchte das Wuppertal-Institut
die Chancen und Risiken eines forcierten
Einstiegs in eine Wasserstoffwirtschaft.
Dieser, so das erniichternde Resiimee, sei
,,in den néchsten 30 bis 40 Jahren 6kolo-
gisch nicht sinnvoll“. Durch direkte Ein-
speisung ins Netz konne der regenerativ
gewonnene Strom weit effektiver einge-
setzt werden.

Sollte in der Mitte des 21. Jahrhunderts
aber doch noch eine ebenso saubere wie
gigantische Produktion von Wasserstoff
beginnen, endet dieses Gas womoglich gar
nicht direkt im Tank von Brennstoffzel-
lenautos.

Dankbare Abnehmer wéren etwa die
Produzenten von pflanzlichen Kraftstof-
fen. Bei der Herstellung des BtL-Diesels
herrscht akuter Wasserstoffmangel. Durch
eine Einspeisung der reaktionsfreudigen
Substanz in den Choren-Prozess lieRe sich
der Gesamtausstof3 der Anlagen nahezu
verdoppeln.

Das Ergebnis wire eine vollkommen re-
generative Prozesskette, die dem Vorbild
von Jahrmillionen Erdgeschichte folgt: Was-
serstoff ist ein ausgesprochen heiratswilliges
Element. Nur in Verbindung mit Kohlen-
stoff bildet es den Grundbaustein organi-
schen Lebens — und der daraus resultieren-
den Energieressourcen Erdol und Erdgas.

,Die Natur®, sagt Choren-Griinder
Wolf, ,lasst den Wasserstoff nirgends in
seiner reinen Form vorkommen. Es leuch-
tet nicht ein, warum die Industrie das an-

ders machen sollte.“ CHRISTIAN WUST
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