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Neue Wurzeln fiir die Chemie

limaschutz ist ein zentrales Anliegen der Gesellschaft. Auch die deutsche

Chemieindustrie unterstitzt die nationalen Klimaschutzziele. Doch wie

kann die Transformation der Branche in die Treibhausgasneutralitat die

gelingen? Welche Technologien gewinnen an Bedeutung? Und wie sieht die Roh-

stoffbasis der Chemieindustrie in der Zukunft aus? Andrea Gruf3 befragte Professor

Ferdi Schiith, Direktor des Max-Planck-Instituts flir Kohlenforschung, zu seiner

Vision fir die Transformation der deutschen Chemieindustrie.

CHEManager: Herr Professor Schiith,
die deutsche Chemieindustrie will
bis zum Jahr 2050 klimaneutral
werden. Wie kann das gelingen?

Ferdi Schiith: Es gibt zwei Extrem-
positionen: Wir konnen fiir jedes
Produkt der chemischen Industrie
einen neuen, nachhaltigen Syn-
theseweg entwerfen oder wir kon-
zentrieren uns darauf, die wenigen
Chemikalien, die die Rohstoffbasis
der chemischen Industrie bilden,
nachhaltig herzustellen und belas-
sen alle nachgelagerten Synthesen
wie sie sind und stellen die fiir diese
Schritte erforderlich Prozessenergie
auf erneuerbarer Basis bereit. Ich
bevorzuge den zweiten Weg fiir die
Transformation der chemischen In-
dustrie. Denn sie verfiigt iiber ein

ausgetiifteltes System der Synthe-
se, das iiber 150 Jahre entwickelt
wurde. Am Ende werden aber bei-
de Ansitze zur Transformation der
chemischen Industrie beitragen.

Welche Basischemikalien miissten
dafiir kiinftig aus erneuerbaren
statt fossilen Rohstoffen produziert
werden?

E.Schiith: Der Synthesebaum der Che-
mie hat wenige Wurzeln: Ethylen,
Propylen und einige C,-Olefine bil-
den die Basis sowohl fiir Polymere
als auch einen erheblichen Anteil
anderer Produkte der chemischen
Industrie. Hergestellt werden sie aus
Erdol im Steamcracker. Eine weitere
wichtige Grundchemikalie ist Metha-
nol, das aus Erdgas oder Kohle ge-

Was kommt nach Erddl und Erdgas? — Wege zu einer klimaneutralen Chemieindustrie

wonnen wird und {iber das sich nahe-
zu die gesamte C,-Chemie erschlieBt.
Dariiber hinaus gibt es Aromaten,
die als Plattformchemikalien Aus-
gangspunkt fiir viele Synthesen sind.
Und der letzte groBe Block, der fiir
einen erheblichen Teil des CO,-Ful3-
abdrucks der chemischen Industrie
verantwortlich ist, ist Ammoniak.

Welche alternativen, erneuerbaren
Ausgangsstoffe gibt es fiir diese
Grundchemikalien?

E. Schiith: Fangen wir mit dem Ethy-
len an: Es kann nahezu CO,-neutral
durch Dehydratisierung von Bio-
ethanol hergestellt werden. Eine
andere Option, mit der gleichzeitig

auch Propylen hergestellt werden
kann, ist das katalytische Metha-
nol-to-Olefins oder kurz MTO-Ver-
fahren. Durch geschickte Prozess-
fithrung ldsst sich das Verhéltnis
von Ethylen zu Propylen, das dabei
entsteht, steuern.

Fortsetzung auf Seite 7 »

Innovationsschub fiir den Klimaschutz

eben der Transformation hin zur Klimaneutralitat und zur Kreislaufwirt-

schaft und der digitalen Transformation stellt auch die aktuelle weltpoli-

tische Lage die chemische Industrie vor massive Herausforderungen hin-

sichtlich ihrer Energie- und Rohstoffversorgung. Diese Themen werden daher auch

im Fokus der Achema, der Weltleitmesse der Prozessindustrie, stehen, die von der

Dechema organisiert wird. In der vorletzten Augustwoche wird das Messegeldnde in

Frankfurt wieder zum Nabel der Chemiewelt. Der Dechema-Sitz grenzt direkt daran

an. Als kompetentes Netzwerk fiir die Chemietechnik und Biotechnologie in Deutsch-

land vertritt die Fachgesellschaft diese Gebiete in Wissenschaft, Wirtschaft, Politik und

Gesellschaft. Michael Reubold befragte Dechema-Geschiftsfiihrer Andreas Forster zu

den Chancen, Herausforderungen und Hiirden dieser mehrschichtigen Transforma-

tion fiir die Chemiebranche sowie zur Rolle, welche die Prozesstechnik dabei spielt.

Deloitte.

CHEManager: Herr Forster, die Che-
mie wird mitunter als ,,die Mutter
aller Industrien* bezeichnet. Wenn
das zutrifft, wiire dann die Prozess-
technik der Vater aller Industrien?

Andreas Forster: Ich verstehe Prozess-
industrie als einen Uberbegriff fiir
eine Branche, die neben der Chemie
auch Unternehmen der Petroche-
mie, Gasverarbeitung, Pharmazie,
Lebensmittel-, Zucker-, Zellstoff-,
Papier-, Glas-, Stahl- und Ze-
mentherstellung umfasst. Um aber
bei Ihrer Frage zu bleiben, die ja von
einem traditionellen Familienbild
ausgeht, sehe ich die Chemie heute
nicht in einer festen und unverriick-
baren Beziehung zu einer anderen

The science of tomorrow

Connect at:

www.deloitte.com/de/oil-gas-chemicals

Prozessindustrie als Treiber der C0,-neutralen Transformation des Chemie- und Energiesektors

Andreas Forster, Geschaftsfiihrer,
Dechema

Industrie. Vielmehr ergeben sich im
Sinne einer flexiblen und offenen
Beziehung zunehmend Verbindun-
gen und Synergien zu und mit an-
deren Branchen, wie inshesondere
der Energiewirtschaft, der Stahlin-
dustrie und auch der Zementher-
stellung.

Neben diesen neuen Beziehungen
zwischen den Sektoren verdndern
sich auch ganze Wertschiopfungs-
ketten. Selten standen im Vorfeld
einer Achema die Zeichen fiir die
Prozessindustrie so deutlich auf
Wandel.

Fortsetzung auf Seite 8 »
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Aromaten erhalten wir iiber den
Lignin-Strom aus Biomasse. Der
Pflanzenstoff bleibt heute weitge-
hend ungenutzt und wird meist
verbrannt. Es wére schon, wenn wir
daraus selektiv Toluol, Benzol oder
Xylole herstellen konnten.
Ausgangsstoffe fiir Ammoniak sind
Stickstoff, den wir durch Luftzerle-
gung nach dem Linde-Verfahren
gewinnen, und Wasserstoff — die
Schliisselkomponente, die wir fiir
alle Prozesse bendtigen, die ich
gerade vorgestellt habe. Wir brau-
chen Wasserstoff, um Stickstoff zu
hydrieren oder um CO, zu Metha-
nol umzusetzen. Im Moment ist
Wasserstoff auf nachhaltiger Basis
nicht konkurrenzfihig. Das wird sich
dndern, wenn die CO,-Preise steigen
und Wasserstoff fiir seinen CO,-FuB-
abdruck bezahlt werden muss.
Heute werden bei der konventi-
onellen Herstellung von 1t Was-
serstoff etwa 10 t CO, emittiert. Bei
einem CO,-Preis von 100 EUR/t — und
von dem sind wir in Europa nicht
mehr weit entfernt — ergeben sich so
zusétzliche Kosten von 1.000 EUR.
Abhéngig vom Gaspreis werden sich
die Herstellkosten CO, Wasserstoff
ungefdhr verdoppeln. Gleichzeitig
sinkt der Preis fiir Elektrolysewas-
serstoff. Denn die Preise fiir Fotovol-
taik-Strom sinken in sonnenreichen
Regionen der Welt mittelfristig auf
unter 1 ct/kWh. Damit wird nach-
haltig hergestellter Wasserstoff wirt-
schaftlich und uns stehen alle eben
geschilderten Wege offen.

Demnach lassen sich Erdol, Erdgas
und Kohle im Wesentlichen durch
CO0,, Biomasse und Wasserstoff er-
setzen?

F. Schiith: Ja, das wéren die neuen
Wurzeln der Chemie. Es gibt jedoch
einen weiteren Stoffstrom, den man
nicht vernachléssigen sollte: Kunst-
stoffabfille. Pro Jahr fallen weltweit
iiber 350 Mio. t davon an. Sie beste-
hen zum groBten Teil aus Kohlen-
stoff und Wasserstoff, enthalten aber
auch Heteroatome wie Chlor, Sauer-
stoff oder Stickstoff. Kunststoffabfil-
le miissten sortenrein getrennt und
stofflich recycelt werden. Alternativ
konnten die Heteroatome entfernt
werden, damit sie rohstofflich zum
Beispiel als Pyrolyse-Ol im Steam-
cracker genutzt werden konnen.
Doch solange es billiges Rohdl gibt,
wird das nicht geschehen.

An welchen Stellen lohnt es sich,
die Wertschopfungskette der Che-
mie neu zu denken?

F. Schiith: Bei Ammoniak sollte man
iiber Alternativen nachdenken. Es
dient in erster Linie zur Produktion

Dienstleistungen mit den

Neue Wurzeln fiir die Chemie

von nitrathaltigen Diingemitteln.
Das heil3t, wir synthetisieren Ammo-
niak nach dem Haber-Bosch-Verfah-
ren und oxidieren dies dann iiber
den Ostwald-Prozess zu Salpeter-
sdure. Bei der Luftverbrennung
nach dem Birkeland-Eyde-Prozess
—der vor iiber 100 Jahren in Norwe-
gen entwickelt wurde — wird Stick-
stoff durch einen Lichtbogen gelei-

Auch hier ergeben sich vollig neue
Synthesewege. Im Moment entsteht
bei der elektrolytischen Herstel-
lung von Wasserstoff an der Anode
Sauerstoff. Den lassen wir in die At-
mosphére und ,,verbessern® damit
den Sauerstoffgehalt der Luft. Wir
konnten auch daran arbeiten, an der
Anode Wertprodukte herzustellen,
zum Beispiel die bereits genann-
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Wir sollten friih in der

Wertschépfungskette ansetzen und
wenige Basischemikalien aus erneuerbaren

Rohstoffen herstellen.

L

tet und zu Stickoxiden oxidiert. Das
war bislang wenig effizient und sehr
energieintensiv. Doch in Regionen,
in denen elektrische Energie aus er-
neuerbaren Quellen fiir 0,80 ct/kWh
verfiighar ist, konnte der Prozess
oder ein dhnliches Verfahren wie-
der attraktiv werden, zumal sich die
Technologie in den letzten 100 Jah-
ren deutlich weiterentwickelt hat.

Gibt es weitere Beispiele?

F._Schiith: Polyethylenterephthalat,
PET, ist ein wichtiger Massenkunst-
stoff. In der jetzigen Wertschopfungs-
kette wird die Terephthalsdure da-
fiir aus p-Xylol, einem Aromaten,
hergestellt. Mit Furan-Dicarbonsiu-
re konnte ein Kunststoff mit dhnli-
chen Eigenschaften hergestellt wer-
den, basierend auf Zucker, der aus
Stdrke oder direkt aus Zuckerriiben
gewonnen werden kann. Auf diese
Weise hiitte man eine vollig neue
Wertschopfungskette  aufgesetzt,

mit einem neuen Produkt auf Basis
nachwachsender Rohstoffe.

Auch Elektrosynthesen konnten
in Zukunft an Bedeutung gewinnen.

te Furan-Dicarbonsdure oder wir
konnten Adipinsdure, das Monomer
von Nylon, elektrolytisch aus Zucker
herstellen. So lieen sich bekannte
Wertschopfungsketten durch elek-
trische Energie neu gestalten und
nachhaltiger machen.

Die Chemieindustrie nutzt fossile
Energietrdger nur zu etwa einem
Drittel als Rohstoff. Ein grifierer
Anteil wird zur Energieerzeugung
eingesetzt. Wie kann dies klima-
neutral gelingen?

F. Schiith: Der Energiebedarf der
Chemieindustrie ist eng mit der
Rohstoffbasis verkniipft. Die Am-
moniak-Produktion benétigt Ener-
gie, ebenso wie die Dampfreformie-
rung und viele weitere Reaktionen.
Grundsétzlich spricht nichts dage-
gen, den Energiebedarf der chemi-
schen Industrie, der im Wesentli-
chen ein thermischer Energiebedarf
ist, elektrisch abzudecken. Natiir-
lich kann auch elektrolytisch her-
gestellter Wasserstoff statt Erdgas
zur Erzeugung von Prozesswidrme
verbrannt werden. Was giinstiger

Preisvorteile beim:
Einkauf von Produkten und

ist, muss fiir den Einzelfall gepriift
werden.

BASEF, Linde und Saudi Aramco
haben eine Pilotstudie zu einem
elektrisch betriebenen Steamcra-
cker gestartet. Es ist grundsétzlich
auch moglich, eine mit Fotovol-
taik-Strom beheizte Reverse-Wa-
ter-Gas-Shift-Reaktion zu realisie-
ren, um Synthesegas aus CO, her-
zustellen. Die Reaktion verlduft auf
einem hohen Temperaturniveau und
wire bei Beheizung mit Erdgas nicht
nachhaltig.

Voraussetzung fiir eine klima-
neutrale Chemie ist kostengiinsti-
ge elektrische Energie. Leider sind
wir in Deutschland in einer wenig
bevorzugten Weltregion fiir deren
Produktion.

Branchenexperten  befiirchten,
dass die Basischemie deshalb aus
Deutschland abwandern konnte.
Teilen Sie diese Bedenken?

F. Schiith: Ja, sie sind berechtigt. Da-
mit wir die Chemieproduktion in
Deutschland halten, miissen wir
intelligent mit dem Wandel umge-
hen. Rein iiber den Preis werden
wir mit Billiglohnlindern oder
Lindern mit giinstigen Stromprei-
sen nur schwer mithalten kénnen.
Doch das Know-how, die laufenden
Anlagen, in die hier investiert ist,
und die vielfachen Verbundstruktu-
ren bringen der deutschen chemi-
schen Industrie einen erheblichen
Wettbewerbsvorteil. Diese Struktu-
ren miissen wir intakt lassen, um
weiterhin konkurrenzfihig zu blei-
ben. Deshalb sollten wir friih in der
Wertschopfungskette ansetzen und
wenige Basischemikalien aus er-
neuerbaren Rohstoffen herstellen.
Hierfiir konnten wir Steamcracker
etwa teilweise durch MTO-Anlagen
ersetzen und kiinftig statt Rohdl
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Methanol als Rohstoff aus aller Welt
beziehen.

Zusditzlich zu den Herausforde-
rungen beim Klimaschutz drohen
der deutschen Chemieindustrie
Versorgungsengpdssen bei Erdgas
aufgrund des Russland-Ukraine-
Kriegs. Sollte es kurzfristig zur
Gasknappheit kommen, wo kann
die Chemieindustrie sich ein-
schréiinken?

F.Schiith: Grundsétzlich gibt es genti-
gend Gas auf der Welt. Wir haben
aktuell das Problem, dass wir kurz-
und mittelfristig auf andere Quellen
zugreifen miissen, die nicht immer
schnell verfiigbar sind. Sollte dies
nicht gelingen, hat die chemische
Industrie vor allem dort Probleme,
wo Gas als Rohstoff genutzt wird,
zum Beispiel fiir die Wasserstoff-
herstellung bei der Ammoniaksyn-
these. Heizkraftwerke konnen da-
gegen teils auf andere Brennstoffe
umgestellt werden, wenn es sich um
Multi-Fuel-Anlagen handelt. Unser
Institut betreibt zum Beispiel eine
Heizungsanlage mit Gas. Wir haben
aber noch einen 30.000 Liter Oltank
und koénnen problemlos auf Olfeue-
rung umstellen. Das ist aber nicht
bei jeder Anlage mdglich. Wenn
zum Beispiel Schott gasgefeuerte
Prozesse fiir die Herstellung von
Hightech-Gldsern auf einen anderen
Brennstoff umstellt, mag die Quali-
tédt des Produkts leiden.

Wie wird sich die Umstellung der
Energietréiger auf Ol beim Heizen
oder Kohle bei der Stromerzeugung
auf das Klima auswirken?

E Schiith: Wenn der CO,-Zertifikat-
handel funktioniert, muss die Stro-
merzeugung mit Kohle nicht mit ho-
heren Emissionen verbunden sein.

©EInur - stock.adobe.com

Verband der
Chemischen Industrie e.V.
Wir gestalten Zukunft.
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Denn die Zahl der Zertifikate ist ge-
deckelt. Fiir jede Tonne CO,, die Sie
emittieren, miissen Sie ein Zertifikat
haben. Wenn Sie von Gas auf Kohle
umsteigen, brauchen Sie pro Kilo-
wattstunde erzeugter elektrischer
Energie mehr Zertifikate. Das wird
auf jeden Fall h6here Stromkosten
mit sich bringen.

Werden all die genannten Mafinah-
men ausreichen, um die Klimaziele
zu erreichen?

E.Schiith: Ich denke nein. Wir werden
zusétzlich zu den bereits genannten
Technologien in einigen Bereichen
fir negative Emissionen sorgen
miissen, zum Beispiel durch Land-
nutzungsdnderungen, das heif3t, die
Aufforstung von Wildern, um CO, zu
absorbieren oder die Einlagerung
von CO, in geologische Formationen
durch Carbon Capture and Storage
(CSS).

Werden sich die Klimaziele allein
durch technische Innovationen
umsetzen lassen? Oder miissen wir
auch unseren Konsum und unser
Verhalten iiberdenken?

F. Schiith: Wenn ich einen pessimis-
tischen Tag habe, sage ich, Men-
schen werden ihr Verhalten nicht
dndern. Technologien miissen uns
Produkte und Dienstleistungen mit
einem CO,-FuBabdruck von null
zur Verfligung stellen. An optimis-
tischen Tagen denke ich, Menschen
sind klug und werden es zumindest
teilweise schaffen, ihre Nahrungs-
und Mobilitdtsgewohnheiten zu
verdndern oder weniger zu diin-
gen. Obwohl Verhaltensdnderungen
schneller wirken konnten, werden
es wahrscheinlich die Klimaschutz-
technologien sein, die frither wir-
ken werden. Doch letztlich muss
beides zusammenkommen, damit
wir es schaffen.
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