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Disziplinen im Dialog: Verfahrenstechnik und Biotechnologie
als Problemiéser der Zukunft

Statement

Prof. Dr. Hartmut Michel

Direktor am Max-Planck-Institut fir Biophysik und Leiter der Abteilung fir Molekulare Membran-
biologie, Frankfurt am Main

Es gilt das gesprochene Wort!

Kohle, Erdél und Erdgas sind Produkte pflanzlicher Photosynthese langst ver-
gangener Zeiten und aus Biomasse entstanden. Zum einen flhrte und flhrt
ihre Nutzung zum Anstieg der Konzentration von Kohlendioxid in der Atmo-
sphare, welche flir die zweifelsfrei beobachtete Erwdrmung der Erde verant-
wortlich gemacht wird, zum anderen dirften die Vorrate an fossilen Energietra-
gern, zumindest von Erdél, in naher Zukunft zu Ende gehen. Deshalb erscheint
es nahe liegend, den Bedarf an Motorkraftstoffen und elektrischer Energie
unmittelbar durch Nutzung der pflanzlichen Photosynthese Uber Biokraftstoffe
und Biogas zu decken.

Die Photosynthese wird allgemein als sehr effizienter Prozess betrachtet. Dies
trifft zu, wenn man die Quantenausbeute (Zahl transportierter Elektronen pro
absorbiertem Lichtquant) betrachtet, jedoch nicht fir die Energieausbeute. In
der so genannten primaren Lichtreaktion werden nur rund 10 % der eingestrahl-
ten Lichtenergie in Form von chemischer Energie (NADPH, ATP) gespeichert,
in den nachfolgenden Dunkelreaktionen wird weiter Energie verloren, weil das
Enzym, welches Kohlendioxid aus der Luft entfernt und in Zucker einbaut wenig
effizient und fehlerhaft arbeitet. Weitere Verluste entstehen durch Hemmung
der Photosynthese bei hohen Lichtintensitaten und durch Wassermangel. Ein
Wert von 4,5 % qilt als theoretische Obergrenze der Photosynthese. Dieser
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Wert wird jedoch nicht erzielt, 1 % sind die praktisch bei Landpflanzen erreich-
baren maximalen Ausbeuten. In den durch Umwandlung der Biomasse erhalte-
nen Biokraftstoffen wird weniger als 0,1 % der Energie des einfallenden Son-
nenlichts gespeichert. Energie muss eingesetzt werden, um die Biomasse zu
gewinnen und in Biokraftstoffe umzuwandeln. Demgegeniber erzielen kom-
merziell erhaltliche photovoltaische Zellen eine Ausbeute von 15 %, bei solar-
thermischen Verfahren (Erhitzung von Olen durch Sonnenlicht (iber Parabol-
spiegel und Erzeugung elektrischer Energie mit Hilfe von Dampfturbinen) soll
diese sogar bei 30 % liegen.

Auch wenn es moglich erscheint, die Ausbeute an Biomasse, insbesondere
durch Verbesserung der Kohlendioxidfixierung, zu verdoppeln, so werden die
technischen Verfahren immer eine mehrere hundertfach bessere Energieaus-
beute liefern. Im automobilen Verkehr nutzt die Kombination photovoltaische
Zellen/elektrische Batterie/Elektromotor die Energie des Sonnenlichts um den
Faktor 600 besser als die Kombination Biomasse/ Biokraftstoff/ Verbrennungs-
motor, weil auch zu berlcksichtigen ist, dass 80 % der in der Batterie gespei-
cherten elektrischen Energie zum Antrieb genutzt wird, wahrend nur 20 % der
Energie in (Bio-)Diesel/Benzin daflir nutzbar ist.

Fir das Ziel Reduktion der Kohlendioxidemission ist es wesentlich effizienter,
Biomasse in (Heiz-)Kraftwerken zu verbrennen, und das eingesparte Erddl und
Erdgas flr motorische Zwecke zu verwenden.
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