Fortschritte in der Chemie )
erleichtern den Abschied vom Ol

Bei der Umstellung unserer Energieversorgung hilft die Chemie, neue Energiequellen zu erschlieBen,
aber auch Erddl, Erdgas oder Kohle effizienter zu nutzen. Welches Potential der technische Fortschritt
bietet, zeigt ein aktuelles Positionspapier der deutschen Chemieorganisationen.

Die Welt wird in einer nicht allzu fernen Zukunft ohne
Erddl auskommen mussen: Die weltweiten Erddlreserven
schwinden und die Verbrennung von Erddl — ob im Auto,
in der Heizung oder im Kraftwerk — setzt Kohlendioxid frei,
das fur den Klimawandel verantwortlich gemacht wird.
Selbst wenn Olbohrfirmen neue Lagerstatten finden, reicht
die Olmenge nicht mehr aus, um den steigenden Energie-
bedarf langfristig zu decken. Und auch wenn die Experten
darUber streiten, wie lange die Reserven an Erdgas und
Kohle noch zur Energieversorgung beitragen kdénnen —
letztlich werden auch diese zur Neige gehen. Alternativen
sind gefragt. Wir missen den Weg zu einer neuen Ener-
gieversorgung bereits heute einschlagen und nicht erst
dann, wenn die fossilen Vorrate ausgebeutet sind oder der
Klimawandel die magische Marke von 2°C weit hinter sich
zu lassen droht.

Einen wichtigen Beitrag leistet dabei die Chemie. Mit
neuen chemischen Verfahren, Materialien und Hilfsstoffen
lassen sich nicht nur die bisherigen Energietrager wie Erddl
oder Erdgas effizienter nutzen, sondern auch neue Tech-
nologien wie Wind-, Solar- oder Bioenergie voranbringen.
An welchen Schrauben dabei wie gedreht werden kann
und welcher Fortschritt bis zum Jahr 2030 zu erwarten
ist, hat der Koordinierungskreis ,Chemische Energiefor-
schung” der Chemieorganisationen in dem 50-seitigen

Positionspapier ,Energieversorgung der Zukunft — der Bei-
trag der Chemie: Eine quantitative Potentialanalyse” zu-
sammengefasst.

Wichtigstes Ergebnis: Auf den ersten Blick erscheinen
die mdglichen Fortschritte sehr klein. Die Beitrége, die jede
einzelne Technologie durch Energieeinsparung oder durch
die ErschlieBung zuséatzlicher Ressourcen leisten kann, lie-
gen in der Regel bei hdchstens zwei bis drei Prozent des
Gesamt-Energieverbrauchs.

Nimmt man jedoch alle Optionen zusammen, besteht
in Deutschland nur durch Fortschritte in der Chemie und
verwandten Fachrichtungen ein zusétzliches Potential von
etwa 20 Prozent des Priméarenergiebedarfs — ein ,Puffer”
zur Sicherung des Energiebedarfs in der Zukuntt.

Neue Erddlquellen erschlieBen

Um die Ausbeute heutiger Olvorkommen zu steigern
und damit mehr Zeit fur den Umstieg auf alternative Ener-
giequellen zu gewinnen, gelten Olfeld-Chemikalien als
wichtiges Hilfsmittel. Denn der natUrliche Druck und das
Einpressen von Wasser oder Gas reichen nicht aus, um
bestehende Lagerstéatten vollstdndig zu erschlieBen. Neue
Chemikalien sollen auch in gréBerer Tiefe stabil und wir-
kungsvoll sein.




Neben dem ErschlieBen neuer Lagerstatten in Meeres-
tiefen Uber 1500 Metern ist auch die Nutzung bisher schwer
nutzbarer Lagerformen eine Option. Dazu zahlen beispiels-
weise Olsande und Schwerdle, die allerdings einen hohen
Anteil von Schwefel und anderen unerwiinschten Stoffen
enthalten. Hier kbnnen neue Veredelungsverfahren dazu
beitragen, auch diese Ole zu Kraftstoffen aufzubereiten.
Fasst man diese Moglichkeiten zusammen, lassen sich al-
lein damit jahrlich rund 700 Millionen Tonnen Erddl bis zum
Jahr 2030 zuséatzlich erschlieBen. Da rund die Hélfte des
heutigen Erddls zu Kraftstoff verarbeitet wird, lieBen sich
damit knapp 15 Prozent des weltweiten jahrlichen Kraft-
stoffbedarfs decken.

Eine weitere Quelle fur Kraftstoffe ist das Erdgas, das
vor allem bei der Férderung von Erddl quasi nebenbei an-
fallt. Dieses Gas lasst sich schon heute in einem chemi-
schen Verfahren zu flissigem Kraftstoff umwandeln. Der
technische Fortschritt in der Chemie konnte dieses Syn-
theseverfahren verbessern und gunstiger machen. Bisher
ungenutztes Erdgas konnte dadurch im Jahr 2030 welt-
weit 8,4 Prozent des Kraftstoffoedarfs decken.

Aufwandiger, aber technisch machbar, ist auch die Ver-
flussigung von Kohle. Denn Kohle ist in vielen Gegenden
der Welt in groBen Mengen vorhanden. In Stidafrika ist die-
ses Verfahren, das urspringlich in Deutschland entwickelt
wurde, seit Jahrzehnten im Einsatz. Allerdings lassen sich
trotz technischer Weiterentwicklung aus zehn Kilogramm
Kohle nur vier Liter Kraftstoff herstellen. Die Autoren des
Positionspapiers schatzen, dass aufgrund des gleichzeitig
steigenden Bedarfs an Kohle fir andere Zwecke weltweit
im Jahr 2030 maximal drei Prozent des Kraftstoffbedarfs
durch Kohleverflissigung gedeckt werden kénnen.

Kraftwerke mit Kohlendioxid-Abtrennung

Nach Schéatzung der Internationalen Energie Agentur
werden im Jahr 2030 noch 75 Prozent der neugebauten
Kraftwerke mit Kohle oder Erdgas befeuert werden. Da
diese Kraftwerke aber bei der Verbrennung Kohlendioxid
ausstoBen, arbeiten Wissenschaftler derzeit daran, das kli-
maschadliche Gas abzutrennen. Heutige Abtrennverfahren
fUhren jedoch dazu, dass die Kraftwerke zwischen 9 und 13
Prozent Wirkungsgrad verlieren. Die chemische Forschung
konzentriert sich also darauf, Verfahren und Materialien flr
die CO,-Abtrennung zu entwickeln, um diesen Wirkungs-
gradverlust zu reduzieren. Allein eine Wirkungsgradsteige-
rung der Kraftwerke durch verschiedenste Entwicklungen
um funf bis zehn Prozentpunkte konnte den weltweiten
Primarenergieverbrauch um zwei Prozent senken.

Effizienz von Biokraftstoffen erh6hen

Als Alternative zu den fossilen Energietragern sind
heute bereits Biokraftstoffe im Einsatz. Biodiesel ersetzt
beispielsweise herkdmmlichen Diesel. Als Ersatz fir Benzin
kommen dagegen Bioethanol, Biogas und kunftig eventuell
Biobutanol zum Einsatz.

Biodiesel wird aus &lhaltigen Pflanzen wie Raps (in
Deutschland) oder Soja- und Palmdl hergestellt. Fortschrit-
te sind kiinftig mit neuen Olpflanzen zu erwarten, die nicht
mit der Nahrung in Konkurrenz stehen.

Ethanol wird wie Trinkalkohol Uber Vergarung von Ge-
treide, Mais, Zuckerrohr oder Zuckerriben hergestellt. Mit
neuen Hefe-Formen, die die Energieausbeute erhdhen,
koénnten wesentliche Fortschritte erzielt werden.

Biogas ist wie Erdgas ein brennbares Gas, das gréiBten-
teils aus Methan besteht. Es entsteht bei der Vergarung
von Mais, Gras, Glle, Mist und anderen organischen
Substanzen. Biogas wird heute vor allem in Blockheizkraft-
werken in Strom und Warme umgewandelt. Es kann aber
auch auf Erdgasqualitét aufbereitet werden, indem Koh-
lendioxid und Schwefel abgetrennt werden. Die Biogasbil-
dung lieBe sich mit der Vorbehandlung durch neue Enzyme
oder bei hdherer Temperatur verbessern. Auch in der Auf-
bereitung auf Erdgasqualitat sehen die Forscher durchaus
noch Potential.

Die Anbauflachen sind jedoch begrenzt. Man geht da-
von aus, dass etwa 3,2 Millionen Hektar Anbauflache far
die Produktion von Biokraftstoffen genutzt werden kéon-
nen. Das entspricht knapp einem Viertel der Ackerflache
in Deutschland. Die darauf angebauten Energiepflanzen
koénnten daher maximal 20 Prozent des heutigen Kraft-
stoffbedarfs decken.

Neue Biokraftstoffe im Anmarsch

Notig sind auBerdem neue Wege zu Biokraftstoffen,
ohne dass flir die Nahrungsmittelproduktion langfristig be-
notigte wertvolle Ackerflache belegt wird. Dafur wird Bio-
masse verwendet, die sonst nicht verwertet wird, also
Stroh, Waldrestholz oder Rlckstande aus der Lebensmit-
telproduktion. Die darin enthaltene Lignocellulose kann, an-
ders als Getreidestarke oder Zucker, nicht direkt zu Alkohol
verarbeitet werden. Im ersten Schritt ist ein Aufschluss in
einem komplizierten Verfahren erforderlich. Dazu kann bei-
spielsweise eine Kombination aus Sauren und speziellen
Enzymen dienen. Gelingt dies wirtschaftlich, so kénnte auf
diese Weise bis zu 18 Prozent unseres Kraftstoffoedarfs
gedeckt werden.




Eine andere Option sind synthetische Kraftstoffe, bei
denen Biomasse ahnlich wie Kohle verflussigt wird. Da-
her nennt man sie auch Biomass-To-Liquid (BTL)-Kraft-
stoffe. Sie konnen ideal an den Fahrzeugmotor angepasst
werden. Wird das BTL-Verfahren marktreif, konnten damit
vermutlich aber nur rund zwei Prozent des Kraftstoffbe-
darfs in Deutschland aus heimischem Rohstoff abgedeckt
werden.

Mehr Energie aus der Sonne nutzen

Mit der Entwicklung von neuen Materialien lieBe sich
auch der Wirkungsgrad von Solarstrom (Photovoltaik)-
Modulen erhéhen, der heute bei 15 bis 20 Prozent liegt.
Das bedeutet: maximal 20 Prozent des Sonnenlichts wan-
deln die Module bislang in Strom um. Verbesserungen
sind auch bei der so genannten Dinnschichttechnologie
zu erwarten, bei denen anders als bei Ublichen Solarzel-
len kein oder nur sehr wenig Silizium verwendet wird. In
der Entwicklung sind auBerdem organische Solarzellen,
die mit etablierten Druckverfahren auf flexiblen Folien auf-
gedampft werden kdnnen. Optimierte Herstellungsverfah-
ren und neue Ausgangsmaterialien kdnnen nicht nur den
Wirkungsgrad der Solarmodule erhéhen, sondern auch die
Herstellungskosten senken. LieBe sich der Wirkungsgrad
bis 2030 um funf Prozent auf 25 Prozent steigern, konnte
die Photovoltaik rund 12 Prozent des Stromverbrauchs in
Deutschland decken.

Mit neuen Komponenten und Materialien will die che-
mische Industrie auch die Wéarmeerzeugung aus Son-
nenenergie (Solarthermie) verbessern. Wenn bei hdheren
Temperaturen gearbeitet werden kann, kann mehr Son-
nenwarme aufgefangen und gespeichert werden. Dadurch
erhoht sich der Wirkungsgrad deutlich. Allein durch diese
Innovation kénnten im Jahr 2030 etwa 0,1 bis 0,4 Pro-
zent des Gesamtwarmeverbrauchs in Deutschland abge-
deckt werden.

Regenerativen Strom speichern

Viele Hoffnungen bei der Energieversorgung der Zu-
kunft ruhen auf der Wind- und Solarenergie. Der Vorteil:
Die Primérenergie ist anders als bei Ublichen Kraftwerken
kostenlos. Allerdings scheint nur tagstber die Sonne. Und
auch der Wind blast nicht immer dann, wenn Strom be-
notigt wird. Man spricht von ,fluktuierenden Stromquel-
len”. Im Jahr 2030 werden diese nach heutigen Schét-
zungen rund 26 Prozent des Gesamtstromaufkommens in
Deutschland ausmachen. Daher ist es sinnvoll, den Wind-
und Solarstrom zu speichern und bei Bedarf abrufen zu
konnen.

Als Speicher ist beispielsweise Wasserstoff im Ge-
sprach. Der Strom dient dabei dazu, Wasser mit Hilfe der
Elektrolyse zu spalten. In Brennstoffzellen kénnte dieser
gespeicherte Wasserstoff anschlieBend wieder in Strom
zurUckverwandelt werden. Allerdings ist diese Art der
Speicherung sehr verlustreich. Neue Elektroden und an-
dere Verbesserungen kénnten das Verfahren effizienter ge-
stalten.

Strom lasst sich jedoch auch ideal in Lithium-lonen-
Batterien speichern. Der groBe Vorteil: Der Strom kann
direkt genutzt werden — in elektronischen Geraten wie in
Fahrzeugen. Der Elektroantrieb ist zwei bis drei Mal effi-
zienter als ein Verbrennungsmotor. Allerdings liegen die
Verluste der Speicherung bei 10 bis 20 Prozent. Die For-
schung arbeitet daher daran, die Effizienz der Speicher
und die Speicherkapazitat zu erhéhen. Wenn ein Flnftel
des Wind- und Solarstroms in Deutschland im Jahr 2030
in Batterien gespeichert und im Fahrzeug verwendet wiirde,
koénnten damit rund 10 Prozent des Kraftstoffoedarfs ein-
gespart werden.

Ohne stoffliche Speicherformen, bei denen Energie in
Form von Kraftstoffen gespeichert und durch chemische
Prozesse wie z.B. Oxidation abgerufen werden kann, wird
es dennoch nicht gehen. Die Autoren favorisieren Methan,
das als Kraftstoff im Fahrzeug, in Gasturbinen-Kraftwerken
oder in Hochtemperatur-Brennstoffzellen als Brennstoff
dienen kann. Methan kann regenerativ aus Biomasse er-
zeugt werden, es ist verhaltnismaBig einfach zu speichern
und zu transportieren, und es lasst sich bei Bedarf gut in
Wasserstoff Uberflhren.

Energie im Haushalt einsparen

Mit Brennstoffzellen lassen sich sehr wirkungsvoll aus
einem Brennstoff wie Wasserstoff oder Methan Strom und
Warme gewinnen. Die Forschung arbeitet daran, die Le-
bensdauer der Brennstoffzellen zu erhdhen und die Kos-
ten zu senken. Im Jahr 2030 koénnten rund 2,5 Millionen
Brennstoffzellen in Wohnh&usern und anderen Gebauden
im Einsatz sein. Zusammen koénnten sie den Energiever-
brauch in Deutschland um 0,45 Prozent senken. Weite-
re 0,37 Prozent Einsparung kdnnten Brennstoffzellen in In-
dustriebetrieben bringen.

Wenn Hausbesitzer ihre Beleuchtung von der her-
kédmmlichen Glihlampe auf Leuchtdioden oder lichtemit-
tierende Kunststoffpaneele umstellen, lieBen sich damit
kUnftig drei Prozent des Strombedarfs in Deutschland ein-
sparen. Dafir missen allerdings neue Materialien und kos-
tengunstige Herstellungsverfahren entwickelt werden.




Mit neuen Schaumstoffen zur Warmedammung kon-
nen sich kinftig Altbauten noch effektiver nachtraglich
dédmmen lassen und damit den Heizbedarf senken.

Fazit

Insgesamt zeigt die Analyse, dass die chemische For-
schung dazu beitragen wird, die Umstellung der Energie-
versorgung voranzutreiben. Besonders viel Potential be-
steht darin, heutige Ollagerstatten mit Hilfe von Chemikalien
besser auszubeuten. Auch in der Herstellung von Biogas
und Bioethanol aus holzartiger Biomasse und in der So-
larstromerzeugung sehen die Autoren gute Entwicklungs-
moglichkeiten. GroBe Bedeutung messen die Experten
aber auch der Verbesserung von Speichertechnologien bei
— sowohl in Geb&uden als auch in Fahrzeugen.

In dem Papier werden auBerdem eine Reihe weiterer
Optionen diskutiert: Leichtbauwerkstoffe, um das Gewicht
von Fahrzeugen zu reduzieren und dadurch Kraftstoff zu
sparen, Thermoelektrika, um an Bord von Kraftfahrzeugen
die Abwarme des Abgases direkt in Strom zu verwandeln,

Supraleiter, um die Energieeffizienz in elektrischen Geraten
zu erhbhen, oder Photokatalyse, um in fernerer Zukunft mit
Sonnenlicht Wasserstoff aus Wasser zu gewinnen.

Der technische Fortschritt hilft auf mehreren Wegen,
die Energieversorgung zu sichern: Zum einen ermaoglichen
neue Verfahren die effizientere Nutzung von Energiequellen,
beispielsweise durch neue Solarzellen. Ein zweiter Aspekt
ist die Einsparung von Energie etwa durch den Einsatz von
Brennstoffzellen, modernen Leuchtmitteln oder neuen War-
medammungen. Gleichzeitig kdnnen aber auch neue Roh-
stoffquellen erschlossen werden, die bisher nicht genutzt
werden konnten. Das betrifft beispielsweise die Ausbeu-
tung von Ollagerstétten oder die Energiegewinnung aus
pflanzlichen Reststoffen. Alles in allem betreffen diese Fort-
schritte rund 20 Prozent des heutigen Energieverbrauchs
in Deutschland. Zusammen mit den Forschungserfolgen in
anderen Gebieten erscheint es daher mehr als nur mog-
lich, dass wir auch kinftig unseren Energiebedarf decken
koénnen.

Das Positionspapier ,Energieversorgung der Zukunft — der Beitrag der Chemie: Eine quantitative Potentialanalyse” wurde
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Das Positionspapier und die detaillierten Rechnungen zur Potentialanalyse kdnnen unter
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heruntergeladen werden.
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