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Das kunstliche Blatt

Photosynthese wandelt COz in Energie um. Ein geniales Prinzip
der Natur. Forscher versuchen nun, es zu kopieren

latter sind biologische Hightech-Fabri-

ken. Denn sie konnen etwas, was der

Mensch bislang nur mit groRem tech-

nischen Aufwand zustande bringt:

Blatter nutzen das Sonnenlicht, um
aus Kohlendioxid eine wertvolle Substanz herzu-
stellen - Zucker.

Wie man aus dem Biologie-Unterricht weif,
wird diese Wandlung als Photosynthese bezeichnet.
Alle griunen Pflanzen betreiben Photosynthese,
manche Pilze und sogar Bakterien. Die Photosyn-
these ist die Grundlage allen Lebens und so selbst-
verstandlich, dass man kaum jemals einen Gedan-
ken daran verschwendet. Doch sie hat es in sich. Sie
ist ungeheuer komplex. Dutzende von Eiweiflen
und anderen Molekilen arbeiten im Inneren der
Blatter wie an einem Fliefband. Sie fangen Licht-
teilchen, Photonen, ein, um mit deren Energie
Elektronen aus Molekiilen herauszuschlagen. Mit-
hilfe der Elektronen werden dann andere energie-
reiche Molekiile hergestellt, die Biomaschinen im
Inneren der Blatter antreiben, welche das Kohlen-
dioxid (CO2) zum Zucker verarbeiten.

Und noch etwas konnen die Bldtter. Sie sind in
der Lage, CO2-Molekiile aus der Luft zu fischen, ob-
wohl die Atmosphére davon nur extrem wenig ent-
halt. Die Luft besteht zu 78 Prozent aus Stickstoff, zu
knapp 21 Prozent aus Sauerstoff und nur zu 0,04
Prozent aus Kohlendioxid. Um dieses wenige Koh-
lendioxid einfangen zu kénnen, besitzen Bldtter
kleine Offnungen, durch die Luft ins Blatt ein-
stromt. Uber spezielle Membranen wird das Koh-
lendioxid dann gezielt ins Blattinnere transportiert
und schliefilich in jenen Zellorganen abgeliefert,
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in denen die Zuckerproduktion stattfindet — den
Chloroplasten.

Ein griines Blatt, ein paar Photonen, ein wenig
COz2, und fertig ist der Zucker. Die Natur zeigt der
Menschheit, wie sich einfach, umweltfreundlich
und aufkleinstem Raum hochwertige Chemikalien
herstellen lassen. Schon ldnger versuchen Wissen-
schaftler, dieses Prinzip im Labor nachzuahmen.
Doch der Aufwand ist immens. Man braucht Glas-
gefdfle, Schlauche, Druckregler und Reaktionskam-
mern, in die Kohlendioxid aus Glasflaschen einge-
leitet wird, wo das Gas dann mit anderen
Chemikalien zum gewtlinschten Produkt reagiert;
vor allem zu Kohlenwasserstoffen, Zucker oder
Ethanolund Propanol, die in groffen Mengen in der
chemischen Industrie benétigt werden.

er Traum, Chemikalien fast umsonst aus
D Sonnenlicht herzustellen, scheitert bislang
am technischen Aufwand. Die Chemikerin
Francesca Toma vom Hereon will das dndern. Sie
arbeitet daran, die Sonnenlicht-Chemie zu minia-
turisieren-mit einer Art von kiinstlichem Blatt, das
auf engstem Raum hochwertige Chemikalien her-
stellt. »Die Naturist genial darin, in einem winzigen
Blatt einen perfekt kontrollierten biochemischen
Prozess ablaufen zu lassen, sagt sie. »Das wollen
wir auch schaffen: einen komplexen, chemischen
Prozess zum Laufen kriegen, der effizient ge-
winschte Produkte liefert.« Beispielsweise den
Kohlenwasserstoff Methanol, der sich als Treibstoff
fur Schiffe oder Lastwagen eignet.
Francesca Toma hat dafiir eine Minifabrik ent-
wickelt, ein etwa fingerdickes »Sandwich«, das aus
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mehreren Schichten aufgebautist, indenenall jene
Prozesse ablaufen, die auch im Blatt stattfinden -
vom Einfangen der Photonen bis zum Verarbeiten
des Kohlendioxids.

Die eine Seite des Sandwichs besteht aus einer
lichtempfindlichen Schicht, die die Photonen ein-
sammelt. Die Photonen werden genutzt, umaus der
darunterliegenden Schicht Elektronen herauszu-
schlagen. Die Elektronen wandern durch den Sand-
wich bis zur anderen Seite, wo die eigentliche Ver-
arbeitung des Kohlendioxids stattfindet.

»Die Herausforderung besteht unter anderem
darin, das Kohlendioxid gezielt aus der Luft zu fi-
schen. Wir mussen dafiir eine Oberfldche schaffen,
an die das Kohlendioxid leicht andockt«, erklart
Toma.

Tatséchlich scheint sie diese Oberfldche gefun-
den zu haben: eine hauchdiinne Schicht aus Metall
und Kunststoff. Als Metall kommt Kupfer zum Ein-
satz, welches das Kohlendioxid sehr gut binden
kann. Der Kunststoff sorgt dafiir, dass die Kupfer-
atome gleichmafig verteilt und fest auf der Ober-
flaiche des Sandwichs verankert sind. Aufferdem
bildet der Kunststoff Poren und Hohlrdume. So ent-
steht jede Menge Platz, damit moglichst viele
CO2-Molekiile andocken kénnen - und zum Pro-
dukt (etwa Methanol) umgesetzt werden.

Uber Schlduche werden Wasser
und CO: zum kiinstlichen Blatt
geleitet. Das CO: wird in Sauer-
stoff und verschiedene Substan-
zen umgewandelt, die fiir die
chemische Industrie niitzlich
sein konnten

So kdnnte man etwa Kohlendioxid aus den Ab-
gasen von Zementwerken filtern und fur die Pro-
duktionvon Chemikalien nutzen. »Carbon Capture
and Utilization« wird dieses Prinzip genannt —
»CO2-Abscheidung und Nutzung«. Es vermeidet,
dass weiter Kohlendioxid in die Atmosphére ge-
langt und den Treibhauseffekt anheizt. Stattdessen
wird es zu hochwertigen Produkten verarbeitet.

Francesca Toma denkt bereits Uber das CO2
hinaus. Mit ihrem kunstlichen Blatt lieRen sich
noch andere Substanzen verarbeiten-zum Beispiel
Stickstoff aus Abwasser. Mithilfe des Sonnenlichts
konnte erin Ammoniakumgewandelt werden, eine
wichtige Zutat fiir Pflanzendiinger. Noch aber muss
Toma ihre sonnenbetriebene Minifabrik optimie-
ren. Dazu gehort, die perfekte Mischung fir metall-
organische Oberflachen zu finden. »Damit sie das
Kohlendioxid noch besser binden«, so Toma.

Derzeit arbeitet sie mit kleinen Glasgefdfien in
ihrem Labor. Darin lassen sich Temperatur, pH-
Wert und andere Parameter prézise einstellen, da-
mitihrkiinstliches Blattrichtigarbeitet. In Zukunft
aber konnte man vielleicht sogar Gegenstdnde mit
dem Sandwichaufbau beschichten - etwa in Form
von Spezialfarben oder Folien.

Wer weif, vielleicht wird kiinftig das Deck gro-
fer Schiffe mit »Kunstlichem-Blatt-Lack« gestri-
chen. Dann kénnten die Schiffe selbst Methanol er-
zeugen, wahrend sie Uiber die Meere kreuzen. m
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Das kiinstliche Blatt ist wie ein Sandwich aus mehreren Schichten aufgebaut. Eine
Seite absorbiert Lichtquanten, mit deren Energie Elektronen freigesetzt werden. Sie
durchwandern die Schichten und treiben die chemische Reaktion von Kohlendioxid
(CO2) mit anderen Substanzen wie etwa Wasser (Hz0) an. So entstehen chemische
Produkte wie Ethen (CzH.) oder Methan (CH.).
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