Zauberkohle

aus dem

Damptkochtopt

Dass Grundlagenforschung keineswegs weltfremd ist,

sondern mitunter auch praktische Probleme I6sen kann, die

uns auf den Ndgeln brennen, beweist MARKUS ANTONIETTI,

Direktor am MaAx-PLANCK-INSTITUT FUR KoOLLOID-

UND GRENZFLACHENFORSCHUNG in Potsdam.

Er hat einen Prozess entwickelt, mit dem sich Biomasse

ganz einfach in wertvolle Rohstoffe verwandeln Idsst.

Institutsdirektor Markus Antonietti
zerreibt einen winzigen Kohle-
kriimel auf seiner Handfliche und
schnuppert geniisslich daran: ,Hmm,
ich mag diesen Geruch!* Ein neu ent-
wickeltes Herrenparfiim? Nein, viel
mehr: vielleicht der Anfang einer
neuen Ara in der Energiewirtschaft.
Kohlenstoff steht bei Antoniettis Visi-
on im Mittelpunkt - genauso wie er
das auch schon in unserer realen Welt
tut: Die fossilen Energietrager, die wir
Jahr fiir Jahr im Milliarden-Tonnen-
MaBstab aus dem Boden holen, halten
die Wirtschaft am Laufen, sind Basis
der Energieerzeugung und Rohstoff
fiir die Chemie.

Der Haken bei der Sache: Praktisch
bei allen Verwertungsarten entsteht
letztlich Kohlendioxid (CO,). 80 Ge-
wichtsprozent des gesamten indus-
triellen AusstoBes der Welt bestehen
daraus. Und das heifit nicht mehr
und nicht weniger, als dass wir unse-
re fossilen Lagerstitten mit atembe-
raubender Geschwindigkeit in Gas

verwandeln und in die Atmosphére
jagen. Nur etwa ein Drittel davon
kann die Biosphire weltweit wieder
binden. Die Folgen sind inzwischen
bekannt: Treibhauseffekt, Erderwér-
mung, Klimaverdnderung.

Markus Antonietti will dem ein
Ende machen, und er schlagt die
Natur mit ihren eigenen Mitteln:
Er hat ein extrem einfaches Verfah-
ren erfunden, das den industriellen
Kohlenstoffkreislauf revolutionieren
konnte, denn es nutzt die gewaltigen
Biomassevorriate der Welt, um daraus
Kohle, Humus oder Ol zu produzie-
ren - ohne Umwege und komplizier-
te Verfahrensschritte, wie sie in der
heutigen Biomasseverwertung tblich
sind. Und gleichzeitig wird bei die-
sem Prozess auch noch Energie frei.
Der Potsdamer Chemiker arbeitet mit
purem Abfall: mit Stroh, Holz, nas-
sem Gras, feuchten Blittern.

Alles, was heute die Landschaft ver-
schmutzt, was der Bauer unterpfliigt,
um es loszuwerden, und der Hobby-
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Die Herstellung der ,Zauberkohle”

girtner auf den Komposthaufen oder
in die Biotonne wirft, wird in Anto-
niettis Szenario zum wertvollen Roh-
stoff. Auf dem Umweg iiber die Kohle
kann man daraus Benzin, Diesel oder
chemische Grundstoffe gewinnen,
man kann ihn in Mutterboden ver-
wandeln und sogar in Brennstoff-
zellen direkt zur Stromgewinnung
nutzen. Zusitzliches Kohlendioxid
entsteht dabei nicht, ja, es wird sogar
in groBen Mengen aus der Atmosphé-
re herausgeholt und gebunden.

Eine Utopie? Spitzfindigkeiten ei-
nes akademischen Spinners? Nein.
Der Chemiker Markus Antonietti geht

setzt Energie frei. Eine Explosion in diesem Labor auf dem Dach des Max-Planck-Instituts fiir Kolloid- und Grenzflachenforschung bewies das nachdriicklich.

Fotos: NORBERT MICHALKE

die Sache von der Basis her an.
So hat er sich zunidchst einmal
die Energielandschaft verschiedener
Kohlenstoffverbindungen angesehen:
»,Biomasse besteht letztlich aus
Zuckerbausteinen, die sehr viel Ener-
gie enthalten. Wenn man sie in einem
chemischen Prozess in Kohlenstoff
und Wasser zerlegt, muss man keine
Energie hineinstecken, sondern es
wird dabei sogar noch welche frei.*
Die Natur hat es uns vorgemacht:
Kohle, Erdél und Erdgas entstanden
in Jahrmillionen tief in den Schichten
der Erde aus abgestorbenen Pflanzen,
also letztlich aus Biomasse. Das lernt

man schon in der Schule. ,, Aber nie-
mand hat sich bisher dariiber Gedan-
ken gemacht, wie das wirklich ge-
schieht”, wundert sich Antonietti.

Die FREIHEIT, TRIVIALE
FRAGEN zU STELLEN

Seine eingehende Literaturrecherche
ergab zwar viele Vermutungen und
Gemeinplédtze - haufig ist vom ,In-
kohlungsprozess“ die Rede -, aber
zum Kern der Frage, ndmlich wie
dieser wirklich ablduft, war bisher
noch niemand vorgestoBen. Anto-
nietti hatte den Mut dazu. ,Ich neh-
me mir heute die Freiheit, solche
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Fragen zu stellen®, sagt der 46-jihri-
ge Chemiker, ,auch auf die Gefahr
hin, als Spinner zu gelten. Aber lie-
ber setze ich meinen Ruf aufs Spiel,
als der Wahrheit nicht nédher zu
kommen*. Im Fall der Kohle hat das
sogar schon beim ersten Versuch ge-
klappt. Der Forscher ist nicht nur der
Entstehung der Kohle auf die Spur
gekommen, sondern hat ganz neben-
bei einen Prozess entdeckt, der die
Chance hat, die Welt zu veriandern.
Welch groBe Bedeutung eine nach-
haltige Energieversorgung fiir die
Zukunft unserer Gesellschaft hat,
weil zwar grundsitzlich auch die
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Max-Planck-Gesellschaft
Notiz
Bitte beachten Sie, dass es in der
Ausgabe 4/2006 zu diesem Thema
einen weiteren Artikel gibt.



. FOKUS
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Mittels hydrothermaler Karbonisierung in einem DruckgefidB entsteht aus Biomasse, etwa Orangenschalen, feinstes Kohlepulver
(links). Rechts der Erfinder des Verfahrens, Institutsdirektor Markus Antonietti, mit seiner Mitarbeiterin Anna Fischer.

breite Offentlichkeit. Weit weniger
bekannt ist allerdings, dass es noch
viel zu erforschen gibt; und es geht
nicht nur um Verfahrenstechnik und
Prozessfithrung, um Steigerung der
Ausbeuten und  Wirkungsgrade.
Nein, es geht auch heute noch um
ganz fundamentale Probleme, die
sich nur mittels echter Grundlagen-
forschung 16sen lassen - und die da-
mit zur angestammten Doméne der
Max-Planck-Gesellschaft zdhlen.

Dazu haben sich im Jahr 2004 fiinf
Max-Planck-Direktoren zum For-
schungsverbund Enerchem zusam-
mengeschlossen, einem ,Projekthaus
fir nanochemische Konzepte einer
nachhaltigen  Energieversorgung®
Die Projekte reichen von verbesser-
ten katalytischen Verfahren zur
Erzeugung von Wasserstoff {iber
Arbeiten zur Nachahmung der Foto-
synthese bis hin zur Speicherung
von Wasserstoff in neuartigen Me-
dien (MAXPLANCKFORSCHUNG 1/2005,
Seite 14ff.).

In diesen organisatorischen Rah-
men fiigen sich auch Antoniettis
Kohlearbeiten ein. ,Enerchem bietet
hier das ideale Umfeld“, betont er,
»wir sind gut aufgestellt und haben
alle Kompetenz, die wir zum Eva-
luieren unserer Ideen bendtigen,
innerhalb der Organisation® Das
ist patentrechtlich, statutenrechtlich,
aber auch kommunikationstechnisch

fiir alle Beteiligten ein Vorteil: ,Die
Kollegen haben alle den gleichen
kulturellen Hintergrund, auch wenn
wir personlich sehr verschieden sind.
Da weil man genau, dass das Signal,
das man aussendet, auch entspre-
chend ankommt.*

KREATIVER KOLLEGENKREIS
LIEFERT ANSTOSSE

So werden alle Ideen, Erfindungen
und Probleme im Kollegenkreis in-
tensiv besprochen, unter Experten
abgewogen und kritisch getestet. Das
gilt fiir innovative Batteriekonzepte
von Joachim Maier in Stuttgart eben-
so wie fiir bessere Wasserstoffspei-
cher von Ferdi Schiith in Milheim,
fiir nanotechnische Elektrodenkon-
zepte von Klaus Miillen in Mainz
oder fiir neue Methanolkatalysatoren
von Robert Schlogl in Berlin. Die
Kohlenstoffvision des Potsdamer Ins-
titutschefs ist also nicht das einzige
Ergebnis der hochrangigen Zusam-
menarbeit. Wichtige Anstofe fiir
zukiinftige Energiekonzepte sind aus
diesem Kreis der Max-Planck-Wis-
senschaftler in den kommenden Jah-
ren noch zu erwarten.

Zuriick zu Markus Antonietti. Sei-
ne Losung ist bestechend einfach:
Man gebe Biomasse plus Wasser in
ein DruckgefaB, dazu ein paar Brosel
Katalysator und erhitze das Ganze
unter Luftabschluss auf 180 Grad.
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Nach zwolf Stunden ldsst man die
Mischung abkiihlen, o6ffnet den
»~Dampfkochtopf* und findet eine
schwarze Briihe vor. ,Unsere Analy-
sen haben gezeigt, dass es sich um
feinst verteilte kugelformige Kohle-
partikel in Wasser handelt“, erklért
Magda Titirici, die inzwischen hun-
derte dieser Experimente durchge-
flihrt hat. Thr Chef Antonietti hat
dafiir seinen Garten gepliindert und
Eichenlaub, Tannennadeln, Holz-
stiickchen und Pinienzapfen mitge-
bracht. Manche der neu entstande-
nen Kohlekriimel enthalten deshalb
noch wohlriechende Harze und duf-
ten herb und wiirzig.

Auch heute schon wird Biomasse
genutzt, allerdings auf andere Art und
Weise - etwa in Form von Biodiesel,
der aus pflanzlichen und tierischen
Fetten gewonnen wird. Mehr als eine
Nische kann das jedoch nicht ausfiil-
len, das ergibt sich sofort aus den
Fakten: Die Menschheit verbraucht
zurzeit vier Milliarden Tonnen Mine-
ralol pro Jahr; die Weltproduktion
von Fetten betragt jedoch gerade mal
120 Millionen Tonnen. Damit lieBen
sich zwar alle Autos in Deutschland
mit Biodiesel versorgen, aber die Welt
hétte nichts mehr zu essen.

Man darf also nicht hochwertige
Produkte wie Fette verwenden, son-
dern mdoglichst billigen Abfall. Na-
tirlich kann man ihn einfach ver-

brennen, aber das bringt wenig
Energie, denn Biomasse ist meist
nass und muss erst getrocknet wer-
den. AuBerdem setzt man bei der
Verbrennung Kohlendioxid frei. Ein
anderer Weg, der heute beschritten
wird, ist die Vergdrung von Biomas-
se, bei der Ethanol und ebenfalls CO,
entstehen. ,Die alkoholische Garung
hat jedoch nur einen geschitzten ef-
fektiven Wirkungsgrad von drei bis
fiinf Prozent der in den Pflanzen ge-
speicherten Priméarenergie“, sagt An-
tonietti. ,Und danach muss man
auch noch den Alkohol vom Wasser
trennen. Um einen Kubikmeter rei-
nen Alkohol zu machen, braut man
30 Kubikmeter Bier, das ist fiir Kraft-
stoffe keine gute Losung.”

Auch die Umwandlung von Bio-
masse in Biogas ist energetisch gese-
hen nicht optimal. ,Das, was wir als
Energietrdger benutzen, ist eigent-
lich ein Nebenprodukt beim Stoff-
wechsel von Mikroben“, so der Che-
miker, ,die Hilfte des Kohlenstoffs
wird wieder als CO, freigesetzt"
Bleibt noch das Verfahren der Pyro-
lyse. Bei ihr wird die Biomasse unter
Luftabschluss bei extrem hohen
Temperaturen verkohlt. Hierzu muss
das Pflanzenmaterial aber trocken
sein, sonst rechnet sich die Energetik
des Prozesses nicht.

Antoniettis Plan zur Nutzung
pflanzlicher Abfille ist viel schlauer,

und deshalb wird ihm die Zukunft
gehoren: Seine hydrothermale Kar-
bonisierung wandelt Biomasse -
auch wenn sie nass ist — vollstdndig
in Kohlenstoff und Wasser um. ,,Und
hier liegt genau die Pointe“, freut
sich der Max-Planck-Direktor. ,Es
entsteht nicht etwa CO,, sondern das
einzige Nebenprodukt ist eben Was-
ser. Der gesamte Kohlenstoff, den
das Material enthilt, bleibt im Pro-
dukt gebunden. Das heifit: Unsere
Kohlenstoffeffizienz betragt 100 Pro-
zent. Was wir am Anfang an Kohlen-
stoff reinstecken, kriegen wir am En-
de als Kohlenstoff auch wieder raus,
fiir die Kohlenstoffbilanz die optima-
le Losung. Mehr Kohlenstoff kann
man nicht nachhaltig binden.”

EIN WUNDERBARES
GESCHENK DER NATUR

Man sieht das an der Formel: Nimmt
man von einem Zuckermolekiil fiinf
Wasser weg, entsteht praktisch reiner
Kohlenstoff mit ein paar Restgrup-
pen von Wasserstoff und Sauerstoft:
Braunkohle. Sie besteht aus feinsten
Kiigelchen und ist extrem poros, mit
der fiir viele Anwendungen interes-
santen Porengréfe von acht bis 20
Nanometer. ,Das ist reiner Zufall“,
meint Antonietti, ,das haben wir nie
geplant, das ist ein Geschenk der Na-
tur®. Der verkohlte Kiefernzapfen hat
zwar noch die gleiche Form wie vor-

her, er ist jedoch kein Zapfen mehr,
sondern genau genommen ein Nano-
produkt.

Die Natur macht genau das Glei-
che, aber ganz langsam. Torf braucht
zu seiner Entstehung 500 bis 5000
Jahre, Braunkohle 50 000 bis 50 Mil-
lionen Jahre, Steinkohle aus dem
Karbon ist sogar 150 Millionen Jahre
alt. Die Potsdamer Forscher hingegen
schaffen das tiiber Nacht. Und die
Reaktion ist exotherm, das heiBt, es
entsteht spontan Wérme. Bei einem
der Versuche ist sogar die Reaktions-
kammer explodiert, weil zu viel
Energie frei wurde. ,Das Geniale an
diesem Prozess ist seine Einfach-
heit®, sagt Markus Antonietti. Aber
er sei wohl zu offensichtlich, um in
den Lehrbiichern zu stehen. ,Das hat
schon Edgar Allan Poe gewusst: Die
beste Art, etwas zu verstecken, ist, es
offen hinzulegen.”

Was kann man nun mit dem Kohle-
Wasser-Gemisch ~ anfangen? Man
koénnte es natiirlich als Kohle verhei-
zen, aber das wire nur die einfachste
und keineswegs die beste Losung. Viel
besser ist es etwa, diese feine Kohle-
pulver-Wasser-Mixtur zum Betrieb ei-
ner neuen Art von Brennstoffzelle zu
verwenden. Die Prototypen, die es
heute davon schon gibt (beispielswei-
se an der Harvard-Universitit), haben
einen Wirkungsgrad von 60 Prozent.
Man betreibt sie mit ,Kohlematsch in

ENERGIE

Fiillt man Biomasse, zum Beispiel Griinzeug, in ein DruckgefiB (links), gibt ein paar Brosel Katalysator dazu und erhitzt das Ganze
unter Luftabschluss auf 180 Grad, erhilt man nach zw6If Stunden das schwarze Pulver aus Kohle-Nanokiigelchen (rechts).
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CE = Kohlenstoff-Effizienz:
Anteil des Kohlenstoffs,
der gebunden bleibt

Biomasse

| neue Biomasse
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Synthesegas
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Energie
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Energie + CO,

BISHERIGES BIOMASSE-IVIANAGEMENT: Bei weitem der GroBteil der Biomasse
verrottet am Ort der Entstehung direkt wieder zu atmosphirischem Kohlendioxid und auch Methan,
nur sehr kleine Mengen werden zu Mutterboden oder auf andere Weise zur Kohlenstoffsenke

(etwa in Siimpfen oder auf dem Meeresgrund). Die jetzigen Technologien der Biomassenutzung
umfassen - neben der direkten Verbrennung von Holz und Stroh - die alkoholische Gérung,

die Erzeugung von Biogas in Faultiirmen sowie die direkte Synthesegaserzeugung.

CE = Kohlenstoff-Effizienz:
Anteil des Kohlenstoffs,
der gebunden bleibt

mehr Biomasse
CE>1

«negative
CO, - Bilanz"

Biomasse

fliissige

neue Pflanzen

L .
g Kohlenstoff- Inteé?f‘:'ate
S Slurry =
CE~1 Synthesegas
0+ H,

C-Brennstoff- CE=1

zelle

+ C02+ 3 CH4

Energie + CO,

VISION EINES ALTERNATIVEN BIOMASSE-IMIANAGEMENTS: Durch die
verschiedenen Techniken der hydrothermalen Karbonisierung kann man mit sehr hoher Kohlen-
stoffeffizienz kiinstlichen Mutterboden herstellen, der bei kargen Béden nachhaltig die Qualitéit
verbessert. Auf diese Weise dient er der Bildung groBerer Mengen Biomasse (negative CO,-Bilanz).
Der bei ,vollstandiger Karbonisierung” aus Abfallstoffen entstehende Kohlenstoffschlamm ldsst
sich aber auch fiir energetische Zwecke nutzen, etwa in zentralen Anlagen zur Herstellung von Syn-
thesegas. Oder er wird — so eine Vision — in Kohlenstoff-Brennstoffzellen verstromt. Ein besseres
Versténdnis der bei der Karbonisierung auftretenden Prozesse diirfte auch die direkte Gewinnung
von fliissigen Brennstoffen erlauben, wobei hier aufgrund der involvierten chemischen Grund-
gleichgewichte Wasserstoff aus anderen Quellen zugefiihrt werden muss.
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Wasser” — wie er bei der hydrother-
malen Karbonisierung entsteht.

Wer nicht Strom, sondern lieber
Kraftstoff damit erzeugen will,
muss das Kohlenstoff-Wasser-Ge-
misch einfach noch heiBer machen,
denn dann entsteht daraus wieder
mittels einer exothermen Reaktion so
genanntes Synthesegas, also Kohlen-
monoxid und Wasserstoff. Daraus
lasst sich direkt Benzin herstellen,
und zwar mittels des altbewihrten
Fischer-Tropsch-Verfahrens. Die ein-
gesetzte Biomasse ist also zu einem
hoch wertvollen Ausgangsprodukt
geworden, das man verstromen oder
in Benzin umwandeln kann. ,Anstatt
einen Kubikmeter Kompost einfach
in einer Gartenecke verrotten zu las-
sen, konnte man ihn in Zukunft zu
einer lokalen Fabrik bringen, um
dafiir 200 Liter Sprit zuriickzukrie-
gen®, stellt sich Antonietti die prakti-
sche Umsetzung vor.

1300 LiTER BIODIESEL
PRO HEKTAR

Biomasse gibt es genug auf der Welt,
auch wenn sich ihr Potenzial schwer
abschitzen lasst. Die Internationale
Energieagentur zitiert verschiedene
Studien, deren Spektrum von neun
bis zu mehr als 360 Billionen Kilo-
wattstunden jahrlich reicht. Eine Stu-
die des World Energy Council nennt
Biomasse sogar ,die potenziell grofte
und nachhaltigste Energiequelle der
Welt“ Allerdings merken die Exper-
ten auch an: ,,Sowohl die Produktion
als auch die Nutzung der Biomasse
miissen noch modernisiert werden.*
In der Tat ist die heutige Nutzung
etwa als Kraftstoff nicht besonders
effizient: Wenn man Biodiesel aus
Olfriichten herstellt, erzeugt man
letztlich rund 1300 Liter Kraftstoff
pro Hektar Ackerland, weil man nur
die Samen der Pflanzen verwendet.
»,Wiirde man eine schnell wachsende
Pflanze dort anbauen, etwa Weiden-
holz, Schilf oder auch nur normalen
Wald, und dann den Kraftstoff durch
hydrothermale Karbonisierung aus
der gesamten Biomasse herstellen,
konnte man pro Hektar 14 Kubikme-
ter Sprit erzielen®, sagt Antonietti.

Das wire das Zehnfache des oben
genannten Werts. Allein in Deutsch-
land fallen nach Schitzungen des
Forschungszentrums Karlsruhe jdhr-
lich rund 70 Millionen Tonnen orga-
nische Trockensubstanz aus bioge-
nen Rest- und Abfallstoffen an. Das
wiirde fiir unsere Kraftstoffversor-
gung locker reichen.

Aber es kommt noch besser, denn
Antoniettis Prozess kann noch viel
mehr: Im Innern des Dampf-
kochtopfs verwandelt sich nicht Bio-
masse schlagartig in Kohle, sondern
es laufen nach und nach Vorginge
ab, bei denen Zwischenprodukte ent-
stehen. Und die sind mindestens
ebenso niitzlich wie das Endprodukt
Kohlenstoff. Offnet man das GefiB
schon nach wenigen Minuten, findet
man eine Vorstufe zu Erdol. ,Man
nimmt vom Zuckermolekiil zum Bei-
spiel nur drei, nicht fiinf Wasser
weg", erkldrt der Forscher. Das jetzi-
ge Intermediat ist noch zu reaktiv,
aber mit einiger Forschungsarbeit
hofft er es so weit zu zihmen, dass
~wir auch direkt Ol aus Pflanzenab-
fallen machen kénnen®

Ein anderes Zwischenprodukt der
hydrothermalen Karbonisierung ist
technisch schon weiter ausgereift:
Nach der fliissigen Phase entsteht im
Innern des DruckgefdBes ein mat-
schiger Feststoff, der nichts anderes
ist als das, was wir im Gartencenter
als Blumenerde kaufen: Humus. Die
Potsdamer Chemiker sind mit ihrem
Verfahren tatsdchlich in der Lage,
aus Pflanzenmaterial mit 100-pro-
zentiger Kohlenstoffeffizienz reinen
Mutterboden zu machen. Bei der
natiirlichen Kompostierung hinge-
gen entstehen im Allgemeinen nur
rund zehn Prozent Erde, der Rest
entweicht als Methan und Kohlendi-
oxid in die Luft. ,Dies ist der wich-
tigste Prozess in der Natur, bei dem
sich Energie verfliichtigt®, erklart
Markus Antonietti.

Unsere Fressfeinde sind sozusagen
die Mikroben. Wenn wir etwas in den
Wald werfen, Stroh, Blitter, Holz,
dann ist das irgendwann einmal ver-
schwunden; aber auch die damit ver-
bundene Energie verschwindet. Wir

CgH1206 (Biomasse)

3240 kJ/mol

alkoholische Garung

CE=0,66
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Alkohol

2760 kJ/mol

Biogas

2664 kJ/mol

Braunkohle

2135 kJ/mol

Kohlendioxid
+ Wasser

0 kJ/mol

DER DRITTE WEG: Kohlenhydrate wie Zellulose, Stirke und Zucker sind Energiespei-
chermolekiile, bei deren Verbrennung viel Energie frei wird. Bei der Verfliissigung von Zucker

zu Alkohol gehen schon theoretisch 15 Prozent der gespeicherten Energie verloren, auch

werden zwei der sechs Kohlenstoffatome gleich wieder als CO, freigesetzt (Kohlenstoffeffizienz
CE = 0,66). Bei der anaeroben Umsetzung, der Erzeugung von Biogas, gehen im Idealfall 18 Pro-
zent Energie verloren, und die Hilfte des gebundenen Kohlenstoffs wird wieder freigesetzt.
Sowohl alkoholische Gérung als auch Biovergasung sind jedoch biologische Prozesse, die nicht
so effizient ablaufen, wie das die Theorie vorhersagt.

Der hier beschriebene Weg der hydrothermalen Karbonisierung bindet in einem chemischen
Prozess nahezu 100 Prozent des urspriinglichen Kohlenstoffs als Kohle oder Mutterboden, wobei
66 Prozent des urspriinglichen Brennwerts erhalten bleiben, der Rest als Prozesswirme anfillt.
Dieser dritte Weg ist iiberall dort sinnvoll, wo die direkte Verbrennung nicht méglich oder das
entsprechende Material den biologischen Prozessen nicht ausreichend zugénglich ist.

haben zwar ein gutes Gefiihl dabei,
weil wir nicht sehen, was passiert,
aber die Wahrheit ist: Wir erzeugen
auf diese Weise gewaltige Mengen an
Kohlendioxid und Methan. Markus
Antonietti: ,So gesehen ist der Wald
nicht nur ein Segen fiir die Umwelt,
sondern auch der groBte Umweltver-
schmutzer der Welt!“

KOHLENDIOXID MIT
NEGATIVER BiLANZ

Wenn man hingegen den kiinstlich
erzeugten Mutterboden dazu benut-
zen wirde, um erodierte Flachen in
Stidspanien oder in den Tropen zu
begriinen, kénnte man mittels des
Pflanzenwachstums grofe Mengen
an Kohlendioxid aus der Luft binden.
Damit hitte man dort eine negative
CO,-Bilanz. Johannes Lehmann von
der Cornell University in Ithaca
(USA) beschiftigt sich seit Jahren mit
dieser Methode, brandgerodete Bo-
den am Amazonas wieder fruchtbar
zu machen - mit duBerst ermutigen-
den Ergebnissen. Lehmann und seine
Mitstreiter verwenden bisher jedoch

Material, das durch Verkohlung mit-
tels Pyrolyse hergestellt wurde.

Markus Antonietti ist stolz darauf,
wie er und sein Team die Erfolge er-
reicht haben: ,Wir haben alles der Na-
tur abgeschaut, also den Begriff der
Biomimese mit Inhalt gefiillt. Es ist
der alte Trick: Wenn man etwas nicht
weil} in einer Klassenarbeit, dann setzt
man sich neben den Klassenbesten
und versucht, von dessen Vorgehen zu
lernen. Und wir leben ja in einem Sys-
tem, das seit Millionen von Jahren im
Kreislauf funktioniert. Von seinen Re-
geln konnen wir viel lernen.*

Dass sich seine Ideen erst ganz
langsam durchsetzen werden, darii-
ber ist sich der Forscher im Klaren:
,Ich wiirde mich freuen, wenn Leute
kommen und sagen: Da mochte ich
mitmachen. Besitzer einer kleinen
Gartenfirma, die etwas ausprobieren
wollen, dabei sein bei diesem Wan-
del der Werte. Mein Wunsch ist, dass
Leute wieder eine Zukunft sehen, zu
Maizenen der Wissenschaft oder viel-
leicht selbst aktiv werden.“ 7

BRIGITTE ROTHLEIN

WWW.
filme.mpg.de
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