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Markus Antonietti hat in der Che-
mie eine kleine Revolution ausge-
löst. Der Leiter des Max-Planck-In-
stituts für Kolloid- und Grenzflä-
chenforschung bei Potsdam hat ein
Verfahren entwickelt, mit dem
nasse Biomasse zu Kohle wird. Ob
Laub, Holz, Gülle oder Biomüll: fast
jedes organische Material lässt sich
dafür verwenden. Unter der Erde
läuft der Prozess in etlichen Millio-
nen Jahren ab. Im Potsdamer Labor
passiert dies über Nacht.
Forscherkollegen und Firmen

sind von der Erfindung angetan.
Schüler ahmen bei „Jugend forscht“
Antoniettis Experimente nach.
Hobbygärtner möchten ihm Laub
und Rasenschnitt liefern. „Sie glau-
ben gar nicht, wie viele Anrufe wir
jede Woche bekommen“, sagt seine
Sekretärin. Einer von Antoniettis
größten Fans sitzt in Oldenburg:
Thomas Greve, ein junger angehen-
der Physiker, erfuhr im Studium zu-
fällig von der „hydrothermalen Kar-
bonisierung“, der kalten Verkoh-
lung.
Obwohl sie wenig mit Physik und

vielmitChemie zu tunhat,war er so-
fort begeistert: „Ich würde von mir
selbst sagen, dass ich ein kritischer
Mensch bin“, meint Greve, „und ich
habe bisher sehr wenige Nachteile
des Verfahrens gefunden. Deshalb
bin ich felsenfest davon überzeugt,
dass ihm eine große Zukunft bevor-
steht.“ Auf eigene Faust begann er
eine Diplomarbeit über Biokohle,
obwohl sein betreuender Professor
inOldenburgdasGebiet gar nicht er-
forscht.
Die Kohle kann aus nahezu jeder

Art von Biomasse derart einfach er-
zeugt werden, dass sich selbst Ent-
wicklungsländer der Technik bedie-
nen können. Aus Bananenschalen
oder Kaffeeresten könnte so in
Afrika dezentral Energie bereitge-
stellt werden. Der einzige und wohl
wichtigsteHakender kaltenVerkoh-
lung ist, dass die Biomasse mitWas-
ser und einem Katalysator in einem
geschlossenen Topf zwischen sechs
und zwölf Stunden auf 180 bis 230
Grad Celsius aufgeheizt werden
muss. Zum Entleeren muss der Be-
hälter jedoch abkühlen. Dieser
Wechsel zwischenAn-undAbschal-
ten macht das Verfahren in großem
Stilwenig praktikabel.Nur eine kon-
tinuierliche Verkohlung könne sich
in der Industrie durchsetzen, urteilt
denn auch das Fraunhofer-Institut
für Verfahrenstechnik und Verpa-
ckung in Freising.DasKochtopfprin-
zip taugt nur fürs Labor.

Genau an diesem Punkt setzt Greve
in seiner Diplomarbeit an. Er baut
eine Anlage, die fortlaufend betrie-
ben wird. Vorne wird Blattwerk hi-
neingestopft, hinten rieselt – verein-
facht gesagt – ständig Kohlepulver
heraus. Diese Verwandlung voll-
zieht sich in einem Rohr von einem
Meter Länge und fünf Zentimeter
Durchmesser.GroßeMengenBrenn-
stoff können darin freilich nicht ge-
wonnen werden. Aber das sei auch
gar nicht beabsichtigt, erläutert
Greve: „Wir haben schließlich hier
am Institut keine Kohlelagerstätte.“
In den kommenden Wochen

steht seiner Anlage die Feuertaufe
bevor. Einmal angeworfen, sollte sie
von selbst immer weiterlaufen.
Denn bei der kalten Verkohlung
wird so vielWärme frei, dass die er-
forderliche Temperatur von rund
200 Grad Celsius von selbst gehal-
ten wird. Je nach Dimensionen des
Rohres und der Menge des Bioab-

falls heizt sich die Masse ungekühlt
sogar auf einige Hundert Grad Cel-
sius auf.
Darin liegt der eigentliche

Charme des Verfahrens: Statt Ener-
gie zu verschlingen, wird aus den
Kohlenhydraten, denZuckermolekü-
len des Biomaterials, ununterbro-
chenWärme frei, mit der Häuser in
der Nähe beheizt oder Strom er-
zeugt werden kann. Über die Nut-
zung der Wärme will sich Greve in
seiner Diplomarbeit noch Gedan-
kenmachen.
Unterdessen findetAntonietti im-

mer neue Anwendungen für die er-
zeugten Produkte. Wird die Reak-
tion nach sechs Stunden abgebro-
chen, erhält man ein torfähnliches
Material, das sich als Superhumus
für Ackerböden eignet, glaubt er. In
seinemBürogedeihenZimmerpflan-
zen in der selbst fabrizierten Erde.
„Sie wachsen ausgesprochen gut“,
weiß Mitarbeiterin Magdalena Titi-
rici. Die Büroexperimente ersetzen
allerdings nicht die systematischen
Bodenanalysen, die derzeit laufen.
Die pulverförmige Kohle, die

nach 16 Stunden im Reaktionsgefäß
schwimmt, hat die gleiche Kristall-
struktur wie das bergmännisch ab-
gebaute Pendant. Die biologische
Version ist dabei sogar reiner. Bei
der Verbrennung entstehen deshalb
weniger Schadstoffe, aber mehr
Hitze.
Der biologische Rohstoff kann

ohne weiteres den ältesten fossilen
Energieträger ablösen, rechnet An-
tonietti vor: Wenn man die in
Deutschland vorhandene Biomasse
von Zuckerrübenresten bis hin zum
Bioabfall aufsummiert, käme man
auf ein Potenzial für Biokohle, das in
der Größenordnung des Ver-
brauchs mineralischer Kohle liegt.

Derzeit werden jährlich rund 120
MillionenTonnen Stein- und Braun-
kohle für die Energiegewinnungver-
braucht. Der neueRohstoffwäre vor
allem klimaneutral, da die Pflanzen
das freiwerdende Kohlendioxid zu-
vor aus der Luft aufgenommen und
gebunden haben.
Doch Antonietti wehrt sich dage-

gen, die Biokohle zu verbrennen.
Das sei viel zu schade, betont er im-
mer wieder. Die Brühe aus Kohle
und Wasser, die bei seinem Verfah-
ren entsteht, könnte viel sinnvoller
direkt in eine Brennstoffzelle einge-
speist werden. Forscher der Har-
vard-Universität haben einenProto-
typ einer solchen Zelle entwickelt,
die aus Kohlematsch Strom ge-
winnt. Mit einem Wirkungsgrad
von 60 Prozent arbeitet sie weitaus
effizienter als deutsche Kohlekraft-
werke.

Ungewiss ist allerdings noch, wie
sich die Zusammensetzung der ver-
wendeten Biomasse auswirkt. Titi-
rici konnte schon feststellen, dass
sich zum Beispiel Algen nicht in
brauchbare Kohle umwandeln las-
sen. „Sie enthalten zu viel kristalline
Cellulose. Diese schmilzt noch
nicht bei 200 Grad.“ Die Cellulose
wird folglich unverändert in der
Kohle eingeschlossen und mindert
deren Qualität. Pferdemist, Bana-
nenschalen und Kaffeeblätter wer-
fen dagegen einen exzellenten Roh-
stoff ab. Ungünstig verhält sich wie-
derum Eichenlaub, ebenfalls wegen
eines hohen Gehalts an kristalliner
Cellulose.
Trotz solcher Einschränkungen

kommen immernochdiemeistenor-
ganischen Ausgangsstoffe für Anto-
niettis Verfahren infrage. Es müssen

keineswegs ausgewählte Feldfrüch-
te oder gar Nahrungsmittel sein wie
beim Biosprit der ersten Genera-
tion, der deshalb in den Ruf geraten
ist, die steigenden Nahrungsmittel-
preisemit zu verursachen.
Verglichen mit der Gewinnung

von Bioethanol und Biogas ist die
kalte Verkohlung überdies mit Ab-
stand der schnellste und effizien-
teste Prozess, versichert Antonietti.
Bei der Bioethanolherstellung wird
nur einZehntel desZuckerrohrs ver-
wendet. Biogasanlagennutzenmaxi-
mal die Hälfte des Kohlenstoffs. An-
toniettis Verfahren bringt es dage-
gen auf einemaximale Effizienz von
100 Prozent.
In diesem Sinne wäre es in Anto-

niettis Augen das Beste, die Bio-
kohle nie zu verbrennen. Denn dann
wäre in ihr Kohlendioxid hocheffek-
tiv und dauerhaft gebunden. Auf
Halden gestapelt, könnte sie die Kli-
masündenderMenschenwiedergut-
machen. Antonietti hält diesen An-
satz für weitaus sinnvoller als die
Kohlendioxidsequestrierung, bei
der das Treibhausgas aus Kraft-
werksabgasenabgetrennt undunter-
irdisch gelagertwird.DiesesVerfah-
ren zum Zweck des Klimaschutzes
wird von der EU in großem Stil for-
ciert und großzügig finanziert.
Wenn man nur 8,5 Prozent der

Biomasse in Form von Biokohle
„wegschließen“ würde, könnte das
das gesamte Kohlendioxid aus der
Verbrennung von Erdöl wettma-
chen, rechnet Antonietti vor. „Das
erreicht die Größenordnung einer
wirklichen Klimaschutzmaschine“,
schreibt er in einem Artikel in der
„Chemischen Rundschau“. Kohle,
heute einer der schädlichsten Ener-
gieträger für dasKlima,würde inAn-
toniettis Vision zumKlimaretter.

D ie Debatte um die relative
Macht von Genen und Kultur

ist ein Dauerthema der Wissen-
schaft, auchhier amWissenschafts-
kolleg in Berlin. Mehr oder weni-
ger explizit wird in Seminaren und
am Mittagstisch diskutiert, was
das Verhalten des Menschen stär-
ker steuert.
AmWissenschaftskolleg treffen

Vertreter zweier sehr unterschied-
licher Perspektiven und Denkwel-
ten aufeinander. Schließlich leben
hier zweiTypenvonWissenschaft-
lern zusammen, die sich sonst
meist nur in der Universitäts-
mensa oder in Kommissionen tref-
fen und sich oftmit Verwunderung
und Staunen, aber nur selten mit
Verständnis begegnen.
Da sind einerseits die, die den

Geist allein mit dem Geist studie-
ren, und andererseits die, die die
Natur erforschen – oft mit kompli-
zierten Maschinen – und sich übli-
cherweisewenigerGedankendarü-
ber machen, was dies für ihre Mit-
menschen bedeutet. Typischer-
weise glauben die Ersteren an die
Kraft der Kultur und die Letzteren
an dieMacht der Gene.

Der Kampf um diese Frage tobt
schon lange. Früher stand auf der
einen Seite die eher amerikanische
Denkschule der vergleichenden
Psychologen, die wie B. F. Skinner
an Tauben oder Ratten forschten
und glaubten, damit nicht nur Tau-
ben oder Ratten zu verstehen, son-
dern alle Tiere, inklusive desMen-
schen. Sie glaubten an „Nurture“,
also den Einfluss der Umgebung.
Auf der anderen Seite gab es die

von Europäern dominierte Schule
um Konrad Lorenz und Niko Tin-
bergen, die angeborenem Verhal-
ten und Instinkten größeren Ein-
fluss zusprachen. „Nature“, die
Macht der Abstammung und der
Gene,war die europäischere Sicht-
weise.
Heute lässt sich die genetische

Basis vieler Verhaltensweisen bes-
ser beweisen. Sogar von Genen für
Religiosität ist mittlerweile die
Rede – und niemand scheint sich
mehr zu wundern. Interessanter-
weise kommen viele dieser „Na-
ture“-Befürworter heute aus den
USAund nicht, wie ihre intellektu-
ellenVorfahren, aus Europa.
Das Genom des Menschen wie

das der meisten Tiere besteht nur
zu einem geringen Teil aus „richti-
gen“Genen, also Teilen, die in Pro-
teine übersetzt werden. Die Funk-
tion des Großteils – etwa 95 Pro-
zent – unseres genetischenMateri-
als ist bisher wenig verstanden.
In einem Fernsehinterview

letzte Woche sagte in diesem Zu-
sammenhang der erfolgreicheDar-
winbuchautor und promovierte
Biochemiker Jürgen Neffe etwas
sehrMerkwürdiges. Herr Neffe er-
klärte richtig, dass nur etwa fünf
Prozent unseres Genoms Gene
sind. Deshalb sei das menschliche
Verhalten zu 95 Prozent kulturell
bestimmt. Wie kommt er darauf?
Das habe ich nicht verstanden. Ich
würde wetten, dass er da die Kraft
der Kultur weit überschätzt.
wissenschaft@handelsblatt.com

BiomasseunterDruck
Bei der kaltenVerkohlung–oft
auchalsHydrothermaleKarboni-
sierungbezeichnet –wirdBio-
massemitWasser vermischt und
bei hohemDruck auf 180bis230
GradCelsius erhitzt. DiesesVer-
fahrenhabendieChemiker Fried-
richBergius undHugoSpecht be-
reits 1913beschrieben. Allerdings
dauerte esbei ihnenTagebisWo-
chen, bis dasorganischeMaterial
inKohle umgewandeltwar.

StundenstattTage
MarkusAntonietti vomMax-
Planck-Institut fürKolloid- und
Grenzflächenforschung inGolm
gelanges, denVorgangummehr
alsdasHundertfache zubeschleu-
nigen: auf sechsbis zwölf Stun-
den.DazuwerdenKatalysatoren
eingesetzt, beispielsweiseZitro-
nensäureoderEisensalze, diedie
EntstehungzurKohle immens for-
cieren.Sie unterstützendieAb-
spaltungvonWasser ausdenKoh-
lenhydratenderBiomasse.

KohleplusDünger
NachAblauf derReaktion ver-
bleibt einSchlammauspulverför-
migerKohle undWasser in derRe-
aktionskammer.DerBrennstoff
kanngefiltert undalsPulver ab-
transportiertwerden. In denPflan-
zenenthalteneMineralstoffewie
Phosphor- undAmmoniumsalze
bleiben imWasser gelöst, können
abgetrenntals Landwirtschafts-
dünger vermarktetwerden.

TINKAWOLF | DÜSSELDORF

Die Antarktis hat sich in den vergan-
genen Jahrzehnten ebenso erwärmt
wie der Rest der Erde. Das berichten
amerikanische Forscher in der Fach-
zeitschrift „Nature“.
Bislang ging man davon aus, dass

nur ein kleiner Teil der Antarktis –
die antarktische Halbinsel – wärmer
werde, während der Rest des Konti-
nents sich eher abkühle. Tatsächlich
aber, berichten Wissenschaftler um
Eric Steig von der Universität Wa-
shington in Seattle, sinddieTempera-
turen in der gesamten Westantarktis
gestiegen – und zwar so sehr, dass
der Temperaturanstieg die Abküh-
lung der Ostantarktis aufhebt.
Dass diese Tatsache bisher unbe-

merkt blieb, erklären die Forscher
vor allemmit lückenhaftenTempera-
turmessungen – und daraus folgen-

den falschen
Schätzungen.
Wetterstatio-
nen gibt es in
der Antarktis
vor allem in
Küstennähe,
nicht aber im
Landesinne-
ren. Die Statio-
nen haben
zwar seit 1957
Wetterdaten
aufgezeichnet,
dochdiesever-
zerren, so
Steig, dieWirklichkeit.
Steig und seine Kollegen kombi-

nierten für ihre Studie die Daten der
Wetterstationen mit Satellitendaten
aus den vergangenen 25 Jahren. Da-
raus errechneten sie, dass dieTempe-
ratur in der Antarktis seit 1957 um

etwa ein hal-
bes Grad Cel-
sius gestiegen
ist. „Obwohl es
schon frühere
Berechnungen
gab, hat nie-
manddieSatel-
litendaten ein-
bezogen, die
wichtige Infor-
mationen über
regionaleTem-
peraturände-
rungen lie-
fern“, so Steig.

Die Antarktis liegt fast vollkom-
men innerhalb des südlichen Polar-
kreises; nur der nördlichste Zipfel,
die antarktischeHalbinsel, ragt darü-
ber hinaus. DerKontinent ist zweige-
teilt in Ost undWest, getrennt durch
dasTransantarktischeGebirge.Wäh-

rend die Ostantarktis – in der auch
der geografische Südpol liegt – ein
besonders lebensfeindliches Klima
hat, wird das Wetter in der Westant-
arktis eher vom Meer geprägt: Rela-
tivwarme und feuchteWinde sorgen
für viel Schneefall.
Für die Abkühlung der Ostantark-

tis ist vermutlich das Ozonloch ver-
antwortlich, das im Frühjahr über
der südlichen Polarregion entsteht.
„Allerdings scheint man einfach an-
genommen zu haben, dass das Ozon-
lochden ganzenKontinent beeinflus-
senmüsste, obwohl es dafür keineBe-
weise gab“, sagt Steig. „In jedem Fall
werden die Bemühungen, das Ozon-
loch zu schließen, langsamErfolg ha-
ben, und das Loch könnte bis zur
Mitte des Jahrhunderts beseitigt
sein. Dann könnte die gesamte Ant-
arktis sich ebenso sehr erwärmen
wie der Rest der Erde.“

QUANTENSPRUNG

Natur
oder
Kultur?

DÜSSELDORF. Frühling und
Herbst beginnen immer früher. Der
gesamte Jahreszyklus habe sich in
den vergangenen 50 Jahren um 1,7
Tage nach vorne verschoben, berich-
ten Forscher umAlexander Stine von
der Universität von Kalifornien in
Berkeley in der aktuellen Ausgabe
desMagazins „Nature“.
Verglichen mit der ersten Hälfte

des Jahrhunderts, steigen heute die
Temperaturen im Frühjahr früher
und fallen im Herbst auch wieder
eher. Außerdem werden die Tempe-
raturunterschiede zwischen Som-
mer und Winter schwächer. „Diese
Veränderungen sind höchst unge-
wöhnlich“, heißt es in der Studie. Für
die Verschiebung der Jahreszeiten
machen die Forscher die Erderwär-
mung verantwortlich.
Stine und seine Kollegen vergli-

chen jahreszeitliche Wettertrends

der ersten und zweitenHälfte des 20.
Jahrhunderts. Dabei nutzten sie die
Tatsache, dass es heutzutage sehr
viele Wetterdaten gibt und die Mes-
sungen große Bereiche der Erdober-
fläche abdecken. Für die Landmas-
sen fanden sie einen deutlichen
Trendhin zu früher eintretenden Jah-
reszeitwechseln; auf denOzeanen ist
dieDatenlage allerdings noch unklar.
In ihrer Studie gingen die For-

scher aber noch einen Schritt wei-
ter: Sie testeten einige Klimamodelle
des Weltklimarates IPCC (Intergo-
vernmental Panel on Climate
Change) auf ihre Fähigkeit, die beob-
achtetenWettertrends abzubilden.
Nur wenige Modelle, schreiben

die Forscher, zeigten jedoch die
schwindende Temperaturdifferenz
zwischen Sommer und Winter, und
keines der Modelle sagte eine Ver-
schiebung der Jahreszeiten voraus.

„Die IPCC-Modelle können uns an-
scheinendkeineErklärung für die be-
obachteten Trends geben“, heißt es
in der Studie.
Die Forscher zeigen damit ein-

drucksvoll, dass selbst die komple-
xesten Klimamodelle nicht die ganze
Wirklichkeit abbilden können. In ei-
nem begleitenden „Nature“-Artikel
schreibt der kanadische Mathemati-
ker David Thomson: „Wir müssen
immer daran denken, dass Klimamo-
delle, obwohl sie eineVielzahl vonEf-
fekten berücksichtigen und viele
Dinge richtig erkennen, ganz sicher
viele andere Dinge übersehen.“
„Wennwir nicht aufhören, die Erd-

atmosphäre zu verschmutzen“, so
Thomson, dann „könnte unswomög-
lich die Zeit fehlen, um ausreichend
ausgeklügelte Modelle zu entwi-
ckeln, die das heute schonOffensicht-
liche dann auch abbilden.“ tiw/dpa

Professor für
Evolutionsbiologie in
Konstanz und
Fellow am
Wissenschaftskolleg
zu Berlin
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Meereswissenschaftler vom Al-
fred-Wegener-Institut (AWI) inBre-
merhavenundvom indischenNatio-
nalen Institut für Ozeanografie in
Goa wollen in einem großen Ver-
such das Meer vor Südgeorgien im
Südatlantik mit Eisen versetzen.
Doch der Bundesumweltminister
hat die Pläne der Forscher an Bord
des Forschungsschiffes Polarstern
vorerst gestoppt.
Eisen fördert das Wachstum von

pflanzlichem Plankton. Dieses ver-
braucht Kohlendioxid aus der Luft
und speichert es als Biomasse
imMeer.Naturschützer fürchten je-
doch Umweltschäden durch das
Projekt LOHAFEX. Umweltminis-
ter Sigmar Gabriel ließ es nun stop-
pen, bis zwei unabhängige Exper-
teneinschätzungen vorliegen.
Wie kanndas passieren?DasPro-

jekt, so scheint es, ist zwischen die
Mühlen der Politik geraten. Einer-
seits unterzeichneten im Beisein
von Bundeskanzlerin Angela Mer-
kel während ihrer Indienreise die
Präsidenten der Dachverbände der
beteiligten Institute eine Vereinba-
rung, künftig enger zusammenzuar-
beiten.
Andererseits gibt es ein interna-

tionales Übereinkommen, die Oze-
andüngung vorläufig aufzuschie-
ben.Hierauf hatte sich 2008dieVer-
tragsstaatenkonferenz der Uno-
Konvention über biologische Viel-
falt (CBD) in Bonn geeinigt. Beson-
ders Umweltminister Sigmar Ga-
briel hatte sich dafür starkgemacht.
Umweltschützer laufen nun Sturm,
um Gabriel daran zu erinnern.
„Bringt das Schiff zur Umkehr!“ ru-
fen sie im Internet dazu auf, Protest-
briefe an denMinister zu schicken.
Die Wissenschaftler verteidigen

ihr Vorhaben: „Die Untersuchun-
gen spielen sich im Rahmen der na-
türlichen Prozesse ab und sind da-
her unbedenklich“, sagt AWI-Spre-
cherin Margarethe Pauls. „Auch
wenn sich zum Beispiel in der Ant-
arktis Eisberge lösen und schmel-
zen, gelangt Eisen ins Meer. Sogar
sehr viel mehr als in unseremExpe-
riment.“
Nun erstellen also Forscher vom

französischen Institut Ifremer und
vom Britischen Antarktisdienst
(BAS) Gutachten. Sie tun genau
das, was die LOHAFEX-Forscher
vor der Expedition getan haben: Sie
werten die vorhandenen Daten
über Eisendüngung aus. Eigentlich
dürften sie also nur zu demselben
Ergebnis kommen und die Dün-
gung als unbedenklich einstufen.
Die Forscher anBordwartender-

weil auf Gabriels Okay. Zwischen-
zeitlich untersuchen sie die Strö-
mungswirbel, in die dasEisen ausge-
bracht werden soll. Noch haben sie
zu tun, noch bedeuten die 54 000
Euro täglich für den Schiffsbetrieb
keinen Verlust. Womöglich aber
muss das Schiff zurückkehren,
ohne die eigentlicheMission erfüllt
zu haben. Die Entscheidung wird
Anfang nächsterWoche erwartet.
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Die Antarktis ist doch wärmer geworden
Entgegen früheren Schätzungen steigen die Durchschnittstemperaturen auch am Südpol

Der Frühling kommt immer früher
Klimamodelle können die Verschiebung der Jahreszeiten nicht erklären

Die kalte
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Gabriel stoppt
Versuche zur
Eisendüngung

Mit Küchenabfällen das Klima retten
Was in der Natur Jahrmillionen dauert, wollen Chemiker in wenigen Stunden schaffen: aus Bioabfall Kohle machen

Energieträger der Zukunft: Bioabfall kann nicht nur zu Biokohle verarbeitet werden, sondern auch –wie in dieser Anlage – zu Biogas.

Die rote Färbung veranschaulicht die Erwär-
mung der Antarktis seit 50 Jahren.
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Laub reinkippen, Kohle rausnehmen

Biokohle als CO2-Speicher


