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Dass Wissenschaftsjournalisten und Redaktio-
nen die MAXPLANCKFORSCHUNG lesen und sich zu
eigenen Beiträgen anregen lassen, beobachten
wir seit Langem mit Freude. Selten aber hat
ein Thema ein derartiges Echo ausgelöst wie
der Artikel „Zauberkohle aus dem Dampf-
kochtopf“ in der Ausgabe 2/2006. Ob SPIEGEL,
SÜDDEUTSCHE ZEITUNG, GEO oder ZDF – die 
Medien berichteten ausführlich über die Ar-
beiten von Markus Antonietti zur Umwand-
lung von Kohlenhydraten aus Abfall-Biomasse
in kohleartige Produkte. Antonietti, Direktor
am Potsdamer Max-Planck-Institut für Kollo-
id- und Grenzflächenforschung, erreichten 
nahezu 1000 Anfragen aus aller Welt. Selbst
Monate nach Erscheinen des Artikels gibt es
immer noch zahlreiche E-Mails und Telefon-
anrufe. Auch innerhalb der Max-Planck-Ge-
sellschaft wird das Thema ernst genommen:
Eine Experten-Kommission unter Führung 
des Vizepräsidenten Kurt Mehlhorn hat sich
mittlerweile mit der hydrothermalen Carboni-
sierung sowie möglichen weiteren Aktivitäten
befasst. Aufgrund des großen Interesses be-
antwortet Markus Antonietti im folgenden 
Interview die häufigsten Fragen.

MAXPLANCKFORSCHUNG: Herr Professor Antonietti,
ist der Prozess der hydrothermalen Carbonisie-
rung wirklich ganz neu und unerwartet?
MARKUS ANTONIETTI: Nein, dafür ist das Verkohlen
von Pflanzenresten viel zu nahe liegend und wohl
menschliches Allgemeingut. Und daher hat die
Max-Planck-Gesellschaft auch keine Patente ein-
gereicht. Schon der Urmensch hat Birkenpech
durch die Verkohlung von Birkenrinde hergestellt.
Die heutigen Arbeiten basieren auf den Forschun-
gen des Nobelpreisträgers Friedrich Bergius, der
1913 die hydrothermale Behandlung von Pflan-
zenmaterial beschrieben hatte. In den vergange-
nen zehn Jahren ist die Frage der Kohleerzeugung
verstärkt wieder aufgegriffen worden. Daneben

Wirbel im Blätterwald: Der 
Artikel aus MAXPLANCKFORSCHUNG

2/2006 hat in der Presse 
ein lebhaftes Echo gefunden.
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Zauberkohle – noch mal nachgelegt

gibt es inzwischen ei-
ne Reihe von etablier-
ten und anerkannten
ingenieurwissen-
schaftlichen Alterna-
tiven zur chemischen
Nutzung von Bio-
masse, etwa mittels direkter Vergasung und des
sogenannten BtL-Prozesses (Biomass-to-Liquid-
Prozess, Anmerkung der Redaktion). Diese Verfah-
ren sind allerdings technisch viel aufwendiger, da-
mit nur in einer Art Raffinerie durchzuführen und
zielen auch nicht auf den Kohlenstoff. ®
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ONLINE-AUSSTELLUNG

Fotogene Flut in Florenz
Anlässlich des 40. Jahrestages der Hochwas-
serkatastrophe von Florenz präsentiert die
Photothek des dortigen Kunsthistorischen 
Instituts die Online-Ausstellung „Die Flut
1966“. Die Fotografien von Ivo Bazzechi aus
dem Archiv des Max-Planck-Instituts, die zum
Teil unter dramatischen Umständen entstan-
den, dienen heute als stumme, aber eindrück-
liche Zeugen der Geschichte von Florenz 
und vermitteln ein facettenreiches Bild der
bestürzenden Hochwasserschäden.

Florenz, 4. November 1966, in den frühen Mor-
genstunden: Ein Großteil der historischen Innen-
stadt ist meterhoch überflutet. Da es seit dem 25.
Oktober 1966 in Stadt und Umgebung ununter-
brochen geregnet hatte und sich vom 3. Novem-
ber an starke Wolkenbrüche über Florenz ergos-
sen, versagte die Kanalisation. Der Arno teilte sich
oberhalb von Florenz in zwei Arme, strömte in die
linksseitigen Stadtviertel und erreichte einen
Höchststand von vier Metern. Wenig später, in der
Nacht zum 4. November, wurde der Brückenkopf
der Ponte Vecchio überflutet und das Wasser floss
in die Viertel von Santo Spirito und San Frediano.
Die rechte Flussseite traf es einige Stunden später.
Dann durchbrach der Arno die Brüstungsmauer
vor der Nationalbibliothek und drang in deren
Magazine und das Viertel Santa Croce ein.

Die Online-Ausstellung des Kunsthistorischen
Instituts in Florenz, das seit 2002 als Max-Planck-
Institut firmiert, dokumentiert die unmittelbaren
Auswirkungen der Flut auf die Stadt und ihre
Kunstschätze. Offiziell eröffnet wurde sie am 30.
Oktober 2006, mit dem 31. März 2007 schließt
sich die Seite wieder. Die meisten der rund 80 ge-
zeigten Fotos stammen aus dem Bazzechi-Archiv
der Fotothek des Instituts, die zurzeit kommissa-
risch von Costanza Caraffa geleitet wird, und
wurden direkt in den dramatischen Tagen des
Hochwassers aufgenommen. Nur ein Teil des um-
fangreichen Bestandes zu diesem Thema kann ge-
zeigt werden; der Rest ist in der Präsenzsammlung
der Fotothek einzusehen.

Die Erläuterungen zu den Fotosequenzen heben
insbesondere die kunstgeschichtliche Bedeutung
der betroffenen Objekte hervor. Zwei Themenbe-
reiche strukturieren die Ausstellung: Eine erste
Serie verdeutlicht die Beschädigungen und Zer-
störungen an Kunstwerken durch die unaufhalt-
samen Wassermassen. Die Bilder erzählen von der
beeindruckenden Rettung des fast vollständig
zerstörten Kruzifixes von Cimabue und zeigen die
überfluteten und schlammverkrusteten Innenräu-
me der Kirchen von Santa Croce und Ss. Apostoli.
Ein zweiter Komplex hält die verheerenden Ver-
wüstungen in den Straßenzügen, Gassen, an Plät-

zen und Häusern fest. Überspülte Ufer und zer-
störte Brücken zeugen ebenso vom Ausmaß der
Hochwasserkatastrophe wie die erschütternden
Schäden an der berühmten Ponte Vecchio. Die La-
denzeile der weltbekannten Brücke war vollstän-
dig eingerissen, die Brückengeländer waren ver-
schwunden und die Straße stand voller Schutt
und öligem Schlamm.

Florenz war aufgrund seiner geografischen La-
ge immer wieder Opfer von Hochwasser. Die Flut
des Jahres 1966 übertraf allerdings deutlich die
Hochwassermarke der letzten verheerenden Über-
schwemmung im Jahr 1844. Man geht davon aus,
dass sich etwa 45 bis 50 Millionen Kubikmeter
Wasser in die Stadt ergossen haben. 121 Men-
schen starben während der Flut, die das Stadtzent-
rum unter Bergen aus mit Heizöl verseuchten
Trümmern und Unrat begrub, die in wochenlan-
gen Aufräumarbeiten beseitigt werden mussten.
Die Flut ging in der Nacht auf den 5. November
wieder zurück. Gar nicht hoch genug kann man
die immense Leistung der Helfer bewerten, die
aus aller Welt sofort nach der Hochwasserkatas-
trophe in die Arno-Stadt kamen: Soldaten, aber
auch Freiwillige – bewundernd und dankbar an-
geli del fango, Engel des Schlamms, genannt –
halfen die Kunstschätze zu retten.
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Acqua alta in 
Florenz: Ponte
Vecchio, die
berühmteste
Brücke der Stadt,
wurde 1345 von
Neri di Fioravante
nach einer eben-
falls verheerenden
Flut neu erbaut
und gilt bis heute
als Symbol des 
historischen Zent-
rums. Die heute
wieder existieren-
den Juwelierläden
auf der Brücke
wurden während
der Hochwasser-
katastrophe 1966
fast vollständig
zerstört.

MPF: Was ist dann das Besondere 
an Ihrem Verfahren?
ANTONIETTI: Das Besondere ist die Rückkehr zur
Einfachheit, allerdings unter Berücksichtigung
moderner Methoden. Die hydrothermale Carbo-
nisierung ist eigentlich nur ein Auskochen und
damit so anspruchslos, dass sie sich auch dezent-
ral in einem nichtchemischen Umfeld bis hin zu
den Agrarregionen der Dritten Welt ausführen
lässt. Zudem ist die hydrothermale Carbonisierung
nachhaltig, und das Produkt – eine Pflanzenkohle
– hat direkten Wert und kann gut gelagert und
transportiert werden. Ein weiterer Vorteil, aller-
dings für High-End-Anwendungen, besteht darin,
dass sich die Form der Kohlepartikel während der
nassen Verkohlung, einer Art Polymerisationspro-
zess, in vielfältiger Weise bestimmen lässt, etwa
als feine kugelförmige Nanopartikel. Das erlaubt
ganz neue Einsatzmöglichkeiten der kohleartigen
Materialien.

MPF: Ist das Produkt wirklich Kohle?
ANTONIETTI: Das Produkt ist braun oder schwarz,
haptisch von Kohle nicht zu unterscheiden und hat
den Brennwert und viele chemische Eigenschaften
der fossilen Kohle. Es gibt jedoch auch charakteris-
tische Unterschiede. So ist etwa der Charakter der
Kohlenstoffbindungen stärker aliphatisch und es
gibt nur sehr wenige aromatische Untereinheiten.
Weiterhin ist die Pflanzenkohle chemisch reaktiver
und hat eine offene, poröse Struktur. Wer mit dem
klassischen Blick auf Kohle diese Strukturen an-
schaut, wird nicht alles übertragen können. Für die
praktischen Anwendungen erscheint mir der Un-
terschied aber weniger relevant.

MPF: Worin liegt die Bedeutung 
dieser Pflanzenkohle?
ANTONIETTI: Der meiner Meinung nach wichtigste
Punkt ist, dass man eine einfache Methode in der
Hand hat, atmosphärisches CO2 über den Umweg
von Biomasse in eine stabile und ungefährliche
Lagerform, eine Kohlenstoff-Senke, zu verwan-
deln. Die erfolgreiche technische Umsetzung vo-
rausgesetzt, kann dieser Beitrag selbst für ein 
dicht besiedeltes und industrialisiertes Land wie
Deutschland durchaus signifikant sein.

Eine grobe Schätzung für einfach verfügbare
Abfall-Biomasse, Holzprodukte ausgeschlossen,
liegt hier bei 50 Millionen Tonnen. Das wären 25
Millionen Tonnen gebundener Kohlenstoff, etwa
zehn Prozent der derzeit für die Energiegewin-
nung freigesetzten Kohlenstoffmenge. Damit al-
lein könnte Deutschland vergleichsweise einfach
das Kyoto-Abkommen zum Klimaschutz überer-
füllen. Global gesehen ist das Potenzial aber wohl
noch weit größer, gerade für die Länder der Zwei-
ten und Dritten Welt.

MPF: Sind die möglichen Auswirkungen auf die
Energieversorgung ähnlich bedeutend?

ANTONIETTI: Leider nicht, dafür ist die Energiedich-
te von Kohle nicht groß genug. Auch mit Tricks
wie der hydrothermalen Carbonisierung, aber
auch anderen ingenieurwissenschaftlichen Nut-
zungsschemen, liegt das energetische Potenzial
von Biomasse für Deutschland im Moment eher 
in der Größenordnung von zehn Prozent unseres 
Bedarfs. Andere Länder wie Schweden oder Däne-
mark können durchaus vollständig unabhängig
vom Öl werden. Auch leistet die Kohle, energe-
tisch genutzt, keinen Beitrag zum Klimaschutz
und ist damit wahrscheinlich zu kostbar, um ver-
brannt zu werden. Die Nutzung muss man jedoch
im Einzelfall prüfen.

MPF: Welche weiteren Schritte planen Sie?
ANTONIETTI: Es ist ein großer Vorteil der Max-
Planck-Gesellschaft, vielerlei Expertise unter ei-
nem Dach zu haben, und es gibt unterschiedliche
wissenschaftliche Fragestellungen, die vor einer
sehr breiten Anwendung einer solchen Technolo-
gie gestellt werden müssen. So verdient die
Pflanzenkohle natürlich eine detaillierte analyti-
sche Behandlung, wie sie nicht unser Institut,
wohl aber das Fritz-Haber-Institut in Berlin zu
leisten vermag. Denkt man an einen Einsatz des
gebundenen Kohlenstoffs, um den Boden im Frei-
land zu verbessern, muss natürlich die biologi-
sche Nicht-Abbaubarkeit quantifiziert werden.
Weiterhin erfordern globale Ansätze auch glo-
bale Betrachtungen. So existieren in der Geofor-
schung bereits sehr gute Erdsystemmodelle, die
um solche Senken erweitert werden können, da-
mit sich der Impakt einer CO2-Einbindung in
Pflanzenkohle abschätzen lässt. Es gibt also noch
sehr viel zu tun. ●

„Das Besondere 
ist die Rückkehr 
zur Einfachheit.“
Markus Antonietti,
Direktor am Pots-
damer Max-Planck-
Institut für Kolloid-
und Grenzflächen-
forschung, arbeitet
an der Umwand-
lung von Kohlen-
hydraten aus 
Abfall-Biomasse 
in kohleartige 
Produkte.

Internet: 
http://expo.khi.fi.it

Ihre Schätze gehoben hat auch die Fotothek
des Kunsthistorischen Instituts: „Große Bestän-
de des umfangreichen Bildarchivs wurden digita-
lisiert, sodass wir die Arbeit der Einrichtung nun
einem breiteren Publikum zugänglich machen
können“, sagt Brigitte Reineke, die als Projektlei-
terin schon weitere Ideen für Online-Präsentatio-
nen in petto hat. Bereits von April 2007 an wird 
es eine neue Ausstellung geben. Die Bilder der
Flut sowie aller zukünftigen Ausstellungen wer-
den aber in einem Online-Archiv stets zugänglich
sein – ein Museum nach Wahl also, mit Öffnungs-
zeiten rund um die Uhr. ●
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