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Brennendes Methanhydrat: Eine gréfSere Energiereserve als Kohle, Gas und Erdol zusammen

ENERGIE

Menetekel am 0zeangrund

China und Indien melden gewaltige Funde gefrorenen Methans vor ihren Kiisten. Sie hoffen damit
den Energiebedarf ihrer Industrie zu stillen. Umweltschiitzer indes fiirchten ums Weltklima.
Gelingt es Forschern aus Kiel, Klimaschutz und Brennstoffhunger miteinander zu versohnen?

ein duBerlich sah er aus wie fast
Rjeder Bohrkern aus dem Meeres-

boden: Er schimmerte gréulich griin,
war glitschig und kornig zugleich. Sein auf-
regendes Geheimnis gab er erst preis, als
die Geologen an Bord des Bohrschiffs ,,Ba-
venit“ den Druck im Stahlgestdnge ab-
senkten und ein Streichholz ans obere
Ende hielten: Plotzlich ziingelte eine gelb-
lich rote Flamme aus der schlammigen
Masse.

,Eine erstaunliche Erscheinung®, no-
tierten die Wissenschaftler des Guangzhou
Marine Geological Survey. Und als das
Schiff am 12. Juni dieses Jahres in den Ha-
fen von Shenzen einlief, stand auf ihren
Gesichtern ein breites Lacheln.

Shengxiong Yang und Nengyou Wu, die
beiden Expeditionsleiter, haben beste Aus-
sicht, als Helden in die Geschichte ihres

Landes einzugehen. Was sie aus dem
schlammigen Meeresboden des Siidchine-
sischen Meers herausgezogen haben, hat
das Potential, den Energiehunger des Wirt-
schaftswunderlands China zu stillen.

Die Flammen ziingelten aus Methanhy-
drat — einem Material, das Menschen erst-
mals in den siebziger Jahren gesichtet ha-
ben. Seine spezielle Eigenschaft: Es ist Eis,
das brennt.

Im Westen galt der Brennstoff vom Mee-
resgrund bisher eher als Terrain der Phan-
tasten. Ganz anders hingegen in Asien:
Millionensummen werden in der Volksre-
publik China in die Erforschung dieser ge-
waltigen Energiequelle gepumpt. Gleiches
gilt fiir Indien, Siidkorea und Taiwan — al-
lesamt Lander, die sich derzeit aufschwin-
gen, die Industrienationen des Westens in
ihrer Wirtschaftskraft zu iiberholen.

Auf der Uno-Klimakonferenz, die der-
zeit mit etwa 10000 Delegierten auf Bali
stattfindet, spielen diese Staaten eine
Schliisselrolle — allen voran China, das ein
Drittel allen Stahls und Aluminiums und
die Halfte des Zements dieser Welt produ-
ziert.

Und der Energiehunger wéchst: Alljahr-
lich steigert das Reich der Mitte seinen
Stromverbrauch um die Jahresproduktion
Frankreichs. Ende 2007 wird das Milliar-
denvolk die USA in ihrer Rolle als Treib-
hausgas-Produzent Nummer eins beerben.

Es zdhlt zu den Skurrilitdten des Kyoto-
Vertrags, dass die Volksrepublik derzeit
wie ein Entwicklungsland behandelt wird —
und sich damit rein rechtlich kein bisschen
um den Klimaschutz kiimmern miisste.
Erst in einem Folgevertrag zum Kyoto-Ab-
kommen, das man auf Bali ansto3en will,
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in Milliarden Tonnen Kohlenstoff
Quelle: Energy Outlook 2007, Archer & Buffett
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Kraft aus Eis

Verteilung der weltweiten Methan-

volumen 96 160 675 hydrat-Lagerstatten am Meeresgrund
—— .— Quelle: Klaudia & Sandler, 2005

Gas aus Erdgas ol Kohle
Hydraten L— wirtschaftlich abbaubare Reserven —! DER SPIEGEL

sollen auch die neuen Wirtschaftssuper-
maéchte dabei sein.

Die chinesische Regierung verfolgt eine
Doppelstrategie. Einerseits verlautbart
sie groBBe Besorgnis tiber den Klimawan-
del. Premierminister Wen Jiabao etwa
verwendete in seiner diesjahrigen Re-
gierungserkldrung 48-mal die Begriffe
Lyomwelt”, | Verschmutzung® und ,,Um-
weltschutz, wie Beobachter erstaunt ver-
merkten. China werde nicht den Fehler
wiederholen, ,erst zu verschmutzen und
dann zu sanieren®.

Gleichzeitig aber sucht China auch
energisch nach neuen Wegen, die stiir-
mische Nachfrage nach mehr Energie zu
bedienen. Und einen dieser Wege soll das
Methanhydrat weisen.

Methan, gespeichert in einem eisigen
Kifig aus Wassermolekiilen, kommt in Per-
mafrostboden, vor allem aber im Meeres-
boden vor. Es bildet sich nur bei ganz be-
stimmten Druck- und Temperaturverhalt-
nissen. Diese herrschen besonders an den

Kontinentalhdngen der Ozeane, aber auch
in den tieferen Regionen von Binnenmee-
ren (siehe Grafik).

Die Weltvorrite des gefrorenen Gases
sind enorm: In Form von Methanhydrat, so
die Schitzung der Geologen, ist vermutlich
deutlich mehr Kohlenwasserstoff gebun-
den als in allen noch vorhandenen Vor-
kommen von Kohle, Gas und Erdol zu-
sammen. ,,Die Menge ist einfach zu grof3,
als dass man sie links liegenlassen konnte®,
sagt Gerhard Bohrmann vom Bremer
Forschungszentrum Ozeanrdnder und ein
fiihrender Wissenschaftler auf diesem Feld.

In einem metallenen Eisbecher, der lo-
derte wie bei einer Feuerzangenbowle,
hielt Chinas Premier Wen den Stoff vor ei-
nigen Monaten selbst in der Hand. Damals
besuchte er ein australisches Forschungs-
zentrum — mittlerweile konnte er das glei-
che Spektakel auch bei heimischen For-
schern abhalten.

Das wegen seiner Molekiilstruktur auch
Kristallgas genannte Methanhydrat fanden

die chinesischen Forscher in einer 15 bis 20
Meter méchtigen Schicht vor der chinesi-
schen Kiiste. ,,Es war eingebettet in Ton und
Sand“, berichtet John Roberts, dessen Firma
Geotek die Bohrung technisch ausriistete.

Das lasst Erdgasunternehmen aufhor-
chen. Denn die Porositét dieses Sediment-
gemischs eignet sich gut fiir den Abbau.
,,In einer solchen Form hat man das Gas-
hydrat nie zuvor gefunden®, erklirt Ro-
berts. Plotzlich scheint denkbar, dass die
Forderung mit konventionellen Techniken
klappen konnte.

Denkbar etwa wire ein Bohrgestinge,
aus dem warme Flissigkeit in die frostige
Lagerstétte schiet. Der eisige Kafig, der
das Methan umschlief3t, 16st sich dabei auf.
Dann gilt es nur noch, das Gas iiber einer
zweiten Offnung aufzufangen.

Solche Perspektiven wecken Begehr-
lichkeiten. Japan lief das grote For-
schungsbohrschiff der Welt, die ,,Chikyu“,
vor allem zur Erforschung des Methanhy-
drats bauen. Indien hat fiir 200 Millionen
Euro ein grofes Nationalprogramm ge-
startet — und meldet bereits Erfolge.

Im Krishna-Godavari-Becken stieen
die Forscher auf eine 132 Meter dicke
Schicht aus Methanhydrat. ,Eine der
dicksten, die jemals auf der Welt gefunden
wurden®, triumphiert Malcolm Lall, der
Leiter des Gashydratprogramms. Auch an
den Andamanen wurden sie fiindig: 600
Meter unter dem Meeresboden schlum-
mert eine Schicht gefrorenes Methan, ein-
gebettet in Aschelagen von préhistorischen
Vulkanausbriichen. ,,Auch das ist ein No-
vum®, bemerkt der Inder.

Die Flammen, die da in Indien und Chi-
na ziingeln, halten viele Wissenschaftler
fiir ein Menetekel. Sie befiirchten, dass das
Methan vom Ozeangrund dereinst dem
Weltklima in einem noch viel stirkeren
MaR einheizen werde, als es Kohle, Ol und
Erdgas schon heute tun.

Genau das wollen Forscher vom Kieler
Institut fiir Meeresforschung Geomar ver-
hindern. Sie hoffen, den Fluch rechtzeitig
in einen Segen verwandeln zu konnen.
Ihre Idee: Vielleicht lasst sich der brenn-
bare Schatz ja mit Hilfe von Kohlendioxid
aus dem Sediment 16sen.

,Das Kohlendioxid kénnte man zum
Beispiel aus den Abgasen von Kohlekraft-
werken abscheiden®, sagt Klaus Wallmann,
Leiter von ,,Sugar®, einem gerade gestar-
teten Forschungsprojekt zum Thema. Was
er da vorschldgt, klingt fast zu schon,
um wahr zu sein: Brennstoff férdern und
dabei gleichzeitig Treibhausgas in der Tie-
fe versenken (sequestrieren) — Energie-
engpisse beheben und gleichzeitig die
Erderwiarmung bremsen.

Wallmann und seine Mitstreiter wollen
sich einer Reaktion bedienen, auf die man
schon vor iiber einem Jahrzehnt aufmerk-
sam wurde: Bei einem bestimmten Druck,
der auf dem Kristallgitter liegt, 16st ein-
dringendes Kohlendioxid die Fishiille auf
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und verdringt das Methan. AnschlieBend
bildet sich ein eisiger Kafig um das Koh-
lendioxid. ,,Im Laborexperiment konnte
dieses Verhalten bereits gezeigt werden®,
sagt der Gelehrte von der Kieler Forde.
Beeindruckend findet Wallmann vor al-
lem das Verhiltnis, in dem die Gase aus-
getauscht werden: Auf jedes geloste Me-
than-Molekiil verschwinden bis zu fiinf
Molekiile Kohlendioxid im Eisgitter.
Zudem sei das CO, im Eis stabiler ein-
gebaut als das Methan. ,,Fine bessere La-
gerstatte fiir Kohlendioxid kann ich mir
nicht vorstellen®, erkldrt Wallmann und
verspricht: ,Wir gehen die Sache mit Hoch-
druck an.“ Auch Industrieunternehmen

AFP

Chinas Premier Wen mit Methanhydrat
Spektakel im Eisbecher

wie BASF, Ruhrgas und E.on zeigen sich
interessiert und fordern die Sequestrie-
rungstechnik mit Geld und Know-how.
,,Die Politik ist von dieser Idee schwerer zu
begeistern®, erzahlt Wallmann.

Regenerative Energien zur Abwendung
der globalen Erwarmung gélten als sexy,
mit der Sequestrierung jedoch wolle sich
kaum ein Amtstrager beschiftigen. ,,Sie
gilt als Feigenblatt, um das fossile Zeitalter
vor dem Untergang zu retten®, seufzt Wall-
mann. Dabei werde der Menschheit lang-
fristig gar nichts anderes iibrigbleiben, als
Treibhausgase zu verklappen.

Auf Bali werde dieses Thema wohl ganz
ausgeblendet, fiirchtet Wallmann. Er halt
das fiir naiv und fahrléssig. ,,Was da in Chi-
na und Indien passiert, kehrt die Klima-
verhandlungen doch ins Absurde.* In zehn
Jahren, so lautet die Forderung aus Delhi
und Peking an die eigenen Geologen, soll
der systematische Abbau des Methanhy-
drats beginnen.

Bis dahin hoffen die Forscher ihr Ver-
fahren technisch ausgereift zu haben. Vor
Wallmanns geistigem Auge laufen in nicht
mehr allzu ferner Zukunft Tankschiffe vol-
ler CO, hinaus aufs Meer, um ihre klima-
schadliche Fracht in die Tiefe zu pumpen.

Dass dies eine sehr optimistische Vision
ist, weild freilich auch Wallmann. Seine chi-
nesischen und indischen Kollegen sind des-
halb auf Konferenzen auch sehr reserviert
seinem noch weit von der Umsetzung ent-
fernten Verfahren gegeniiber. ,,Sie fiirch-
ten, der Westen will sie von einer schnellen
Forderung des Methanhydrats abhalten.*

GERALD TRAUFETTER

PISA

Die Sache mit den Chancen

Das deutsche Schulsystem z&dhlt immer noch zu den
ungerechtesten der Industrieldnder. Sprachtests fiir Vierjahrige
und Deutschkurse fiir Miitter sollen das dndern.

ieses eine Mal wollten Deutsch-
Dlands Bildungspolitiker sich die
Laune nicht verderben lassen. Hat-
ten sich die deutschen Schiiler beim inter-
nationalen Pisa-Test nicht gerade ins obe-
re Viertel vorgekdmpft — wenigstens im
Schwerpunktfach Naturwissenschaften?
Und sah es nicht auch beim Lesen und
Rechnen ein kleines bisschen besser aus
als in den triiben Pisa-Jahren zuvor?
Eher nicht, beschied aus
Paris Pisa-Chef Andreas
Schleicher von der OECD.
Die Ergebnisse in den Na-
turwissenschaften seien mit
denen von 2003 nicht zu
vergleichen. Und aufler-
dem gebe es Nachbarlédn-
der, die sich viel deutlicher
verbessert héitten. Polen

Skala der
Gerechtigkeit

Grad der Abhadngigkeit
der Lesekompetenz von
der Herkunft (,sozialer
Gradient); Pisa 2006

Deutschland (siehe Grafik). Rund 20 Pro-
zent der deutschen Schiiler zdhlen die
Pisa-Forscher zur sogenannten Risiko-
gruppe; das bedeutet, dass sie mit 15 Jah-
ren nicht richtig lesen und allenfalls auf
Grundschulniveau rechnen kénnen. Und
auch im Jahr sechs nach Pisa sind die Aus-
sichten auf den Gymnasialbesuch fiir ein
Akademikerkind mehr als doppelt so grof3
wie fiir den Spross eines Facharbeiters.
Besonders hart erwischt
es Kinder mit Migrations-
hintergrund. Bis zu zwei
Schuljahre hinken sie hin-
ter ihren deutschen Mit-
schiilern her. ,,Deutschland
hat ein bedenkliches Inte-
grationsdefizit“, restimiert
Heino von Meyer, Leiter
des Berliner OECD-Biiros.

S Korea 17 -

zum Beispiel. > Immerhin: Auch am un-

Noch ehe die Pisa-Daten Finnland 18 teren Ende der Pisa-Skala
am vergangenen Dienstag _Sland 18 gibt es Bewegung. Beim ers-
offiziell verkiindet waren, Japan 20 ten Test lag der Anteil der
hatte der Streit um die Deu- ~ Danemark 23 4 Risikoschiiler in Deutsch-
tungshoheit gewohnt hyste-  Spanien 23 land noch bei 24 Prozent.
rische Zlige angenommen.  Kanada 25 Auch der Zusammenhang
,Unertréaglich“ fand Hes- Irland 26 zwischen Herkunft und
sens Kultusministerin Karin italien 97 Leistung ist merklich schwé-
Wolff (CDU) die Einlassun- - cher geworden — wenn auch
gen von Statistiker Schlei- ~ Mexiko 27 #  ufhohem Niveau. ,Wir ha-
cher. Und ihr baden-wiirt-  Australien 28 ben in den letzten sechs
tembergischer Amtskollege ~ Schweden 28 Jahren gesehen, dass es
Helmut Rau (CDU) tonte  Tiirkei 29 moglich ist, den unteren
gar: ,Wenn Andreas Schlei-  ggcp-Durchschnitt 30 Leistungsbereich gezielt zu
cher nicht von der Funktion Norwegen 31 fordern®“, lobt Manfred
des Pisa-Beauftragten ab- Griechenland 30 » Prenzel, Chef des deut-
berufen wird, werden wir - schen Pisa-Konsortiums.
die Zusammenarbeit mit SChWEI.Z . 32 & An Bemtiihungen fehlt es
der OECD einstellen.“ Grofbritannien 33 nicht: ,,In Deutschland hat

Schlechter noch als bei  Neuseeland 34 man endlich erkannt, dass
den Leistungen schneide  Polen 34 die entscheidendste Vor-
Deutschland in Sachen so-  Deutschland 35 & aussetzung fir den Bil-
ziale Gerechtigkeit ab, kon-  Niederlande 35 dungserfolg die Sprache
tert Schleicher — und trifft ~ §gtapreich 35 ist“, erklart die Berliner Er-
damit den wunden Punkt Slowakei 35 ziehungswissenschaftlerin
seiner schmollenden Lands- Petra Stanat, die das Thema
leute. Von Gesamtschulfan Unggrn 36 ,»Soziale Ungleichheit” im
Schleicher mégen sie sich  Belgien 37 Bildungswesen erforscht.
nur ungern die wohl grote  Frankreich 37 W Im Bereich der frithen
Schwachstelle ihres Systems  Portugal 39 Forderung wird inzwischen
vorhalten lassen: die Sache  Luxemburg 42 eine Menge getan.“
mit der Chancengleichheit. ~ 1gchechien 46 So miissen sich in vielen

Noch immer sind Her-
kunft und Schulerfolg nur
in wenigen OECD-Léndern
so eng gekoppelt wie in

deutliche Verbesserung
* seit Pisa 2000

v deutliche Verschlechterung
seit Pisa 2000

Bundesldndern Kleinkin-
der etwa ein Jahr vor der
Einschulung einem Sprach-
test stellen. Wer in der

146

DER SPIEGEL 50/2007




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Gray Gamma 2.2)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Perceptual
  /DetectBlends false
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails true
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /SyntheticBoldness 1.00
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams true
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments false
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage false
  /PreserveEPSInfo false
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings false
  /StartPage 1
  /SubsetFonts false
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Remove
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile (Color Management Off)
  /AlwaysEmbed [ true
    /Sp2CentennialLight-Bold
    /Sp2CentennialLight-Italic
    /Sp2CentennialLight-Regular
    /Sp2FranklinGothic-Demi
    /Sp2Sans-Book
    /Sp2Sans-CondBook
    /Sp2Sans-CondBookItalic
    /Sp2Sans-CondDemi
    /Sp2Sans-CondMedium
    /Sp2Sans-Demi
    /Sp2Sans-Headline
    /Sp2Serif-Caps
    /Sp2Serif-Italic
    /Sp2Serif-Osf
    /Sp2Symbole
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 90
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.66667
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages false
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.40
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 90
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.66667
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 300
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.06667
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /FlateEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /ENU (Use these settings to create PDF documents suitable for reliable viewing and printing of business documents. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f300130d330b830cd30b9658766f8306e8868793a304a3088307353705237306b90693057305f00200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
    /FRA <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
    /DEU <FEFF005300500049004500470045004c0020005000440046002000450072007a0065007500670075006e00670020004100630072006f006200610074002000350020004b006f006d007000610074006900620065006c>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [600 600]
  /PageSize [600.945 793.701]
>> setpagedevice


