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Menschhait 2020/20507?

Vor uns: Probleme auf der M egaskal a bestimmen den
Gang der Welt:

e Der Hunger nach Energie
Bis 2030: nochmals 50 % V erbrauchsstel gerung
e Der Rohstoffwandel
e Die CO2-/Klimakrise
* Alles Neue: bitte naturlich nachhaltig






Wissenschaft 2020/2050!

solche Herausforderungen kénnen/muissen von der
Wissenschaft adressiert werden

Neue Energiesysteme
CO,-Minderungs/VV ermei dungstechnol ogien
|-Energy (dezentral, autark, vernetzt)

Integrative Technologien, Hand in Hand mit der Natur



Eine Bilanz: Solares Energiepotential

Theoretisch: ~ 120000 TW Solarenergie fallen auf die
Erdoberflache

Verbrauch 2000: ~ 13 TW (Sonnenenergie 1 Stunde...)
Projektion 2050:; ~ 28 — 35 TW weltweit

Photosynthese in der Natur: ~ 125 TW weltweit

NatUrliche Photosynthese: recht , ineffizient” in der Energie-
Fixierung:

ca 0.3 %!!l



Kunstliche Photosynthese:

, DIe Umwandlung von Lichtenergie mit einer
Maschine in chemische Energiespel cher-
molektle wie Wasserstoff, Zucker, Alkohol,
Erdgas... im , kunstlichen Baum*

Zid : 10 % Effizienz
(300 t Methanol/ha)

Dan Nocera (MIT):
, |-Energy”

from: www.treehugger.com



Moleklle, Systeme, Hierarchien, Prinzipien,
Prozesse

Vereinfachung, Anpassung, Ausdehnung.



Alphato omega (der Zeitpunkt Null)

Theiaund Hyperion:
Die Geburt von Erde und Mond




eine schrecklicher ; re, voll mit Eisen ar
Druck, wahrscheinlich 200 °C, Vulkane, dichte Wolken
Hadean =~ “wiedie HaOll€”

. Atmosphare: CH4, CO2, CO, NH3, H20, H2S, HCN, (O2)



 CO2-Metabolisierung!
e 3.85 Gaalt!!!
e Erste Black shales: 3.2 Ga...



Molecular ,fossils*

Adenin

Nucleinsaurens e
Einige enzyme N XN
6 — 8 Aminosaurens </ | )
Fe/NiS clusters N N/
Zucker?? H

(Murray meteorite CC enthdt Zucker), Formose Reaction
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Bandlagen: ideal flr die photochemische Wasserspaltung
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Catalyst, 0.1 g, Reactant solution, agueous triethanolamine solution 100 mL 10 vol.%;
Reaction vessel, Pyrex top irradiation-type; Light source, xenon lamp (300 W) attached
with a cutoff filter










Bestandsaufnahme: Das “ CO,-problem”
von eénem Chemiker bilanziert

Weltolproduktion 4 km?

Wert 1.8 Billionen Euro

erzeugt politsche Instabilitét und Ungerechtigkeit

Ol generiert ~15 GT CO, pro Jahr -- > Klimawandel
Terrestrische Welt-Biomasse 120 km?

6,7 % der Biomasse genug, um Ol-basiertes CO, zu
kompensieren

11 % der Biomasse auf Ackern

“personlicher Ful3abdruck” 3.0 Tonnen

Bedarf an CO2-negativen Technologien & Produkten
Kosten: nicht mehr als 180 G€



Hydrothermale Karbonisierung

Ein Verfahren, um Pflanzenmasse
e N chemische Rohstoffe
* In Polymere
e |n Kohlenstoffe zu verwandeln
e Allesin Wasser
- Kolloid- und Grenzflachenchemie
= Carbon efficiency ~ 1

Friedrich Bergius beschrieb 1913 die
elementaren Schritteder HTC
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CeH1.0s =2 CHO;+3H,0 2> C;H,O+5
H,O

preiswert (ca. 180 €/t biomass)

fuhrt zu nutzlichen Materialien
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Nanoomposites Nanocomposites
1lg S1+ 0.5g glucose in 10mL H,0@200" C, 12h —» 43%C » 21%C

Maria M. Titirici

Rezan Demir Cakan




SI@SI0 /C in VC-free

SI@SIO,/C in VC-containing
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Specific capacity mA h g’

6 mal jetzige Technologie
Angewandte Chemie 2008

Si@si0 /C in VC-containing
Si@si0 /C in VC-free
Mano-Si in WC-containing
Nano-8i in VC-free
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10 kg Material: 160 KW fir 12.5 Sec.

10 kg: 150 KW fir 10 sec ... extra



Industrielle Biomasseabfalle: Zuckerrtiben (5 Mt), Rapsstroh (20
Mt), Klarschlamme (10 Mt), Orangenschalen (2 Mt) etc.
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Eine Pilotanlage, betreut von der
MaxPlanckGesel | schaft
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* Mosaikartig
*0,1-350 ha
* Mittel 20 ha
*Terra Firme
*Bolivien
“Peru
*Slidafrika

Biochar and Terra Preta Soils

www. biochar-international.org



Bilder: Dank an Dr Heiko Pieplow
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Zusammenfassung

o kunstliche Photosynthese

0 " I-Energy”

o Hydrothermale Carbonisierung
0 Biokohle als Kohlenstoffsenke
0 Kohlenstoff-negative Produkte

Dank der Max Planck Gesall schaft:
, Forschung mit dem langen Atem/fir die
dicken Bretter*

ENERCHEM 2005




