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Sprit aus

Wie Wissenschaftler in Zukunft aus Pflanzen

preiswerten Biotreibstoff herstellen wollen

Von Constanze Bottcher

m Grimm’schen Mirchen war

es das Rumpelstilzchen: ein

hutzeliges Ménnchen, das der

armen Miillerstochter half,
aus Stroh Gold zu spinnen. Und so
nicht nur ihr Leben rettete, son-
dern sie auch zur Frau des Konigs
machte.

Wenn Forscher heute Stroh in
Ethanol verwandeln, dann nutzen
sie dafiir chemische Verfahren,
Pilze oder Bakterien. Der Alkohol
landet schlieRlich als Biotreibstoff
im Autotank. Der Vorteil: Beim
Herstellen und Verbrennen des
pflanzlichen Ethanols entsteht nur
so viel vom Treibhausgas Kohlen-
dioxid, wie die Pflanzen zu Lebzei-
ten aus der Luft aufgenommen ha-
ben. Das freut die Klimaschiitzer.

Wissenschaftler werkeln daher
an besonders effizienten Verfah-
ren, um pflanzliches Ethanol zu ge-
winnen. Pflanzen bestehen zu
mehr als der Hilfte aus Lignozellu-
lose. ,Diese- Substanz wird ein
wichtiger Rohstoff der Zukunft
werden“, urteilt Norbert Schmitz
vom Meé Consulting Team. Ver-
gangeneWoche stellte der Bioetha-
nolexperte in Bonn efine neue Stu-
die vor. Fazit: Ethanol als Kraftstoff
kann okologisch und 6konomisch
sinnvoll sein.

»Aus finanzieller Sicht wird die
Ethanolproduktion derzeit attrak-
tiver, da Rohol immer teurer und
Zellulose immer billiger wird“, er-
ldutert Jack Saddler von der Inter-
nationalen Energieagentur. Zur-
zeit kostet es etwas mehr als 30
Cent, einen Liter Normalbenzin
herzustellen. Noch sei europdi-
sches oder deutsches Bioethanol

aber ohne finanzielle Unterstiit-

zung nicht wettbewerbsfihig, sagt

Jan Henke vom Kieler Institut fiir
Weltwirtschaftsforschung. Fiir 50
Cent pro Liter produzieren Euro-
pder den Pflanzensprit. Brasilien,
weltweit gréBten Hersteller, pro-
duziert mit 20 Cent pro Liter Bio-
ethanol deutlich billiger.

Biokraftstoffe sollen bis zum
Jahr 2010 fast sechs Prozent aller
Treibstoffe ausmachen, fordert
eine EU-Richtlinie. Bioethanol ist
eine Moglichkeit, dieses Ziel zu er-
reichen. Schon heute wird Ethanol
in einigen EU-Lindern sowie in
Brasilien, Schweden, Kanada und
den USA dem Normalbenzin
beigemischt. -

Bisher verarbeiten Bioethanolfa-
briken hauptsdchlich Zucker und
Stdrke aus Zuckerrohr, Zuckerrti-
ben, Mais oder Getreide. Die Pro-
duktion von Ethanol beispielsweise
aus Mais habe jedoch den Nachteil,
dass mehr Kohlendioxid entstehe
als der Gebrauch einspart, sagt der
Energieexperte Saddler. Bei dem
neuen Rohstoff Lignozellulose sei
dies genau umgekehrt. Vor allem
aber ist er billiger als Getreide und
Mais: -Uberall auf der Welt gibt es
Stroh und Méhgut, auch Holz von
schnell wachsenden Biumen wie
Pappeln oder Weiden ist reichlich
vorhanden. Der ganze Baum kann
dann als Rohstofflieferant dienen.

Allerdings lassen sich Stroh und
Holz nicht ohne weiteres zu Etha-
nol vergdren. Die pflanzlichen
Hauptbestandteile Zellulose und
Hemizellulose sind zwar aus einfa-
chen Zuckern aufgebaut. Sie bil-
den aber komplizierte Riesenmo-
lekiile, die schwer zu knacken sind.

Um die komplexen Gebilde in
Zucker zu zerlegen, verwenden

Forscher des Unternehmens Etek
im schwedischen Ornskéldsvik
verdiinnte Schwefels4ure. Als Roh-
stoff dienen Sédgespéne. Sdure, er-
héhter Druck und Temperaturen
um 200 Grad Celsius l6sen erst He-
mizellulose und in einem zweiten
Schritt Zellulose heraus und spal-
ten sie. Den bei dieser Hydrolyse
entstandenen Zuckersaft kénnen
Hefen zu Alkohol vergiren. 200 bis
300 Liter Ethanol wollen die Wis-
senschaftler auf diese Weise aus
einer Tonne getrocknetem Holz

herausquetschen -~ bisher aller-
dings nur zu Forschungszwecken.

»Die Etek-Anlage ist sehr gut”,
urteilt Saddler. Er glaubt jedoch,
dass sich langfristig eine andere
Methode durchsetzen wird. Mit
Hilfe von Enzymen lasst sich mehr
Zellulose in Zucker umwandeln als
mit Sdure. ,Enzyme sind effizien-
ter und es ist viel billiger geworden,
sie herzustellen®, fasst Saddler die
Entwicklung der vergangenen
Jahre zusammen. Das kanadische
Unternehmen Iogen setzt daher
auf Enzyme des Pilzes Tricho-
derma reesei. Diese kdnnen Ligno-
zellulose spalten.

In der Iogen-Anlage wandern die
Halme zunichst in eine Hicksel-
maschine und werden dann mit
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heiRem Dampf behandelt. Um die
Hemizellulose auseinander zu
nehmen, fiigen die Kanadier eben-
falls verdiinnte Saure hinzu. Den
Rest besorgen die Pilzeiweifle: Wie
Speichel im Mund weichen sie die
Strohmasse ein und l6sen den Zu-
cker heraus. Diese Hydrolyse dau-
ert etwa zwei bis sieben Tage. Da-
nach fermentiert eine Schar von
Hefen den Sirupbrei zu Alkohol.
Dieser muss dann nur noch destil-
liert werden. Die Ausbeute: 300
Liter Ethanol pro Tonne Stroh.
Wolfgang Schwarz von der Tech-
nischen Uni Miinchen sieht noch
ganz andere Mdglichkeiten: ,Wir
arbeiten an Bakterienenzymen, die
das Gleiche besser konnen“. Die
bakteriellen Eiweile konnten Zel-

lulose schon innerhalb von 24
Stunden abbauen. Fiir die indus-
trielle Produktion sei dieser Ansatz

‘bisher zwar noch nicht geeignet.

»Was wir aber anstreben, ist, Verzu-
ckerung und Vergarung in einem
Prozess zusammenzufassen“, sagt
Schwarz. Zwei Arten eines Boden-
bakteriums sollen nicht nur Ligno-
zellulose abbauen, sondern den
entstandenen Zucker gleich fer-
mentieren. Wihrend die eine Mi-
krobe den Traubenzucker aus der
Zellulose vergirt,” arbeitet die
andere an den Zuckern aus der
Hemizellulose. Diese sind ndmlich
anders aufgebaut und lassen sich
von einigen Hefepilzen nicht ohne
weiteres in Alkohol verwandeln.
Bei der Entwicklung der Bakte-
rien sind vor allem US-Forscher

umtriebig: In Florida hat ein For-
scher bereits ein Patent auf ein
Bakterium angemeldet, das Etha-
nol aus verschiedensten Zuckern
herstellen kann.

Power im Tank

Treibstoff Ethanol erhht die Oktan-
zahl des Benzins; hat aber einen niedri-
geren Energiegehalt. Die Motoren ver-
brauchen deshalb etwas mehr Sprit.

Motor Fast alle neuen Motoren kén-
nen bis zu 20 Prozent Ethanol im Ben-
zin verkraften. Kommt ausschlieBlich
Alkoho! in den Tank, muss der Motor
besonders korrosionsbestandig sein.

Auto .Flexible Fuel Vehicles" kdnnen
mit reinegn Ethanol, Benzin oder einer
Mischung aus beidem fahren.

Wie aus Holz Treibstoff wird ori Maglichkeiten, aus pflanzlichem Material Ethanol herzustellen

Hydrolyse
Zellulose kann auf verschiedene Weise
in Zucker zerlegt werden:

Rohstoffe
Holz, Stroh und Pflanzenreste bestehen zum
Groftell aus Zellulose.

Hacksler

Hemizellulose
Zellulose
Lignin

Zucker

Vorbehandiung
Séuren oder Hitze spalten die Hemizellulose
in Zucker auf und fosen einen Teil des
Lignins von der Zellulose. Diese fdsst sich
dann leichter weiterverarbeiten.

- hlt : mit Saure

Zucker
7. B.: Schwefelsaure.

Maglichkeit 2: mit Enzymen
z.B. aus dem Pilz Trichoderma reesei.

Maglichikait 3: zukunftig mit Bakterien
die Zellulose spalten und Zucker in Ethanol umwandeln sollen.

Fermentation

Hefen vergédren den Zucker zu Alkehol.

Ethanol

Endprodukte
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Destiltiertes Ethanol als Treibstoff und
ausgefiltertes Lignin als Brennstoff.



