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Die wissenschaftliche
Vormacht der USA
schwindet. China holt
Talente zurUck.

er Erfolg der Wissenschaft in
D den USA hingt von der Re-

krutierung auslédndischer Ta-
lente ab. Vor allem der Zweite Welt-
krieg brachte sehr viele europii-
sche Talente in die USA. Ohne die
Peenemiinder Raketenforscher um
Wernher von Braun wire das
Apollo-Programm wohl nicht mog-
lich gewesen. Ein grofer Teil der
,amerikanischen“ Nobelpreistra-
ger wurde in Europa geboren.

Meine Kollegen in den USA bekla-
gen seit langem, dass sie nicht mehr
genug weille, insbesondere minnli-
che Forscher aus den USA rekrutie-
ren konnen. Zu viele der kliigsten
Studenten wollen lieber mehr Geld
verdienen und weniger lange Tage
im Labor verbringen. So studieren
sie fiir den M.D. (medizinischen
Doktor) oder hiufiger noch fiir den
MBA-Abschluss statt fiir den Ph.D.
(Dr. rer. nat.). Wie in Deutschland
fand in den USA ein Wandel statt.
1971 studierten laut einer UCLA-Be-
fragung von 400 000 Studienanfin-
gernin den USA 73 Prozent mit dem
Ziel einer ,sinnvolleren Philoso-
phie des Lebens“ und nur 37 Pro-
zent, um finanziell zu profitieren.
2009 dagegen wollten 78 Prozent
mehr Reichtum und nur 48 Prozent
ein sinnvolleres Leben. ,Business®
ist seit 15 Jahren das beliebteste Stu-
dium in den USA.

Seit einiger Zeit sind asiatische
Linder, vor allem China und In-
dien, die grofiten ,Zulieferer* von
Studenten fiir die USA. Die Abhén-
gigkeit zeigte sich nach 9/11, als die
Visabestimmungen strenger wur-
den und viele asiatische Doktoran-
den nicht mehr einreisen konnten.
Massiver Druck der Universitdten
und Forschungsorganisationen &n-
derte das. Sonst hitten einige Fach-
bereiche schliefen konnen, in de-
nen iiber 75 Prozent der Mitarbeiter
Asiaten sind. Allein 2008 kamen
180 000 Studenten aus China in die
USA, 25 Prozent mehr als 2007. Im-
mer mehr chinesische Familien kon-
nen es sich leisten, die Studienge-
biihren in den USA zu bezahlen. In
den letzten Jahrzehnten ging weni-
ger als ein Viertel von ihnen nach
dem Abschluss zurtick nach China.
Fiir die USA ein Riesengewinn im
Wettbewerb um kluge Kopfe.

Es zeichnet sich aber ab, dass
China bald die USA auch in der Wis-
senschaft einholen wird. Im letzten
Jahrzehnt haben die Chinesen die
Zahl wissenschaftlicher Publikatio-
nen vervierfacht. 2007 haben nur
die USA mehr verdffentlicht. Sicher
ist Quantitit nicht gleich Qualitét.
Bisher hat noch kein Chinese einen
Nobelpreis fiir Forschungen erhal-
ten, die in China durchgefiihrt wur-
den. Aber das ist nur eine Frage der
Zeit. Denn China holt immer mehr
seiner Toptalente aus den USA zu-
riick - mit besseren Angeboten, als
sie selbst Eliteuniversititen in den
USA machen koénnen. Es ist an der
Zeit, dass auch Deutschland den
Trend erkennt und Wissenschaft
als Lebensentscheidung wieder at-
traktiver macht.
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Chemie sucht nach Olersatz

Mit Erdgas und
Biomasse wollen
Forscher und Industrie
die Rohstoffbasis der
Chemie verbreitern

Siegfried Hofmann
Frankfurt

enn die Skeptiker
recht behalten, wird
Erdol in den ndchsten
Jahrzehnten zuse-
hends knapper und nur noch in min-
deren Qualititen verfiigbar sein.
Das zwingt nicht nur die Energie-
wirtschaft zum Umdenken, auch fiir
die Chemiebranche gewinnt die
Rohstofffrage an Brisanz. ,Die che-

Bauer Hans Siegfried Olsen
aus Risum-Lindholm:
Biomasse, hier aus Mais, wird

als Chemie-Rohstoff wichtiger.

mische Industrie wird ihre Rohstoff-
Versorgung auf eine breitere Basis
stellen miissen“, lautet die Diagnose
in einem Positionspapier, das die
fithrenden deutschen Chemie-Orga-
nisationen jiingst prasentierten.

Suche nach Kohlenstoffquellen
Sowohl technisch als auch wirt-
schaftlich birgt dieser Wandel grofie
Herausforderungen. Denn Erddl ist
heute noch Ausgangsbasis fiir etwa
80 Prozent der deutschen und euro-
péischen Chemieproduktion. Vor al-
lem das im Ol relativ leicht zugingli-
che Element Kohlenstoff macht es at-
traktiv. Verfahren, um das Gemisch
an Kohlenwasserstoffen im Erdol zu
,fraktionieren“ und das dabei ge-
wonnene Rohbenzin (Naphtha)
dann in kleinere chemische Basis-
Substanzen aufzuspalten (,cra-
cken®), wurden in den vergangenen
Jahrzehnten stetig optimiert. Neue
Rohstoffe miissen daher gegen eine
hocheffiziente und bewihrte Wert-
schopfungskette antreten.

Dabeiist das Reservoir an alterna-
tiven Kohlenstoffquellen im Prinzip
unerschdpflich. In héherer Konzen-
tration ist das Element in Erdgas,
Kohle, regenerativen Rohstoffen

wie pflanzlicher Biomasse und nicht
zuletzt auch im viel geschmihten
Kohlendioxid (CO,) enthalten.

Das Problem besteht darin, dass
der Kohlenstoff in diesen alternati-
ven Rohstoffen meist in komplexe-
ren oder energieirmeren Struktu-
ren gebunden ist. Thn herauszuld-
sen erfordert daher hoheren Auf-
wand oder Energieeinsatz. Zudem
bieten diese Alternativrohstoffe bis-
lang nur teilweise den Zugang zu je-
nen etwa 200 ,unsterblichen®
Grund- und Zwischenprodukten,
die heute der Grundstein fiir die vie-
len Tausend unterschiedlichen End-
produkte der chemischen Industrie
sind. Eine Verbreiterung der Roh-
stoffbasis wird daher nach Einschit-
zung von Wissenschaftlern und In-

Ursprung Kohle war von den An-
fangen der deutschen Chemie-
produktion im 19. bis zur Mitte
des 20. Jahrhunderts noch die
Hauptrohstoffquelle der Bran-
che. Heute tragt sie aber nur
noch zwei Prozent zur Rohstoff-
versorgung bei, obwohl sich aus
ihrim Prinzip nahezu alle organi-
schen Chemiegrundstoffe gewin-
nen lassen.

Problem CO: Einer Renaissance
stehen der hohe Kapitalbedarf
bei den ndtigen Anlagen zur Koh-
levergasung und -verfliissigung
sowie vor allem die erheblichen
Mengen an Kohlendioxid entge-
gen, die bei diesen Prozessen an-
fallen. So hatte die BASF mit
Blick auf die Kosten flir CO~Emis-
sionsrechte jingst das Projekt ei-
ner Kohleverflissigung wieder
auf Eis gelegt. Unter der heuti-
gen CO--Regulierung kénne man
in Europa keine Kohlenchemie
mehr betreiben, so Energiefach-
mann Joérg Rothermel vom Bran-
chenverband VCI.

dustrievertretern erhebliche Investi-
tionen in Verfahrenstechnik und
Grundlagenforschung erfordern.

Erdgas wird bedeutsamer

Am giinstigsten sieht es bei Erdgas
aus, das schon heute eine grofere
Rolle als Chemierohstoff spielt.
»Auch fiir die deutsche Chemiein-
dustrie wird Erdgas als Rohstoff
wohl an Bedeutung gewinnen“,
schitzt Michael Roper, der fiir das
Innovationsmanagement der BASF
zustindig ist. Im Vergleich zu Ol
zeichnet sich dieser fossile Rohstoff
derzeit durch eine hdhere Reich-
weite der Reserven, grofiere Versor-
gungssicherheit sowie giinstigere
Preise aus. Es bietet aber weniger
Vielfalt in den Folgeprodukten.

Je nach Lagerstitte besteht Erd-
gas hauptsichlich aus Methan, teil-
weise auch aus langerkettigen Koh-
lenwasserstoffen wie Ethan, Butan
oder Propan. Zwei Moglichkeiten
der Verarbeitung nutzt die Chemie
schon heute: zum einen die Produk-
tion der Basischemikalie Ethylen
aus dem in Erdgas enthaltenen
Ethan mit Hilfe von sogenannten
Ethan-Crackern, zum anderen die
Umwandlung von Erdgas in Synthe-
segas (ein Gemisch aus Kohlenmo-
noxid und Wasserstoff), aus dem
wiederum wichtige Chemiebau-
steine wie Methanol oder Propylen
synthetisiert werden.

Neue Katalysatoren benétigt

Eine zentrale Herausforderung se-
hen Chemiker darin, Methan und
Ethan auf direkterem Wege in Basi-
schemikalien oder sogar in hoher-
wertige Substanzen zu transformie-
ren - eine Aufgabe, die nach Ansicht
des Aachener Chemieprofessors Wil-
helm Keim unter anderem noch er-
hebliche Fortschritte in der Entwick-
lung neuer Katalysatoren erfordert.

Derzeit deckt Erdgas etwa acht
Prozent des Rohstoffbedarfs der
deutschen Chemieindustrie. In
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Nordamerika und dem Mittleren Os-
ten spielt es mit Anteilen von weit
mehr als zehn Prozent bereits eine
grofere Rolle. Dortige Chemiekon-
zerne nutzen die bessere Verfiigbar-
keit und giinstigen Preise von Erd-
gas und verfiigen in dieser Hinsicht
iiber einen gewissen Wettbewerbs-
vorteil gegeniiber ihren europii-
schen Konkurrenten.

Biomasse als Rohstoff

Vor einer anspruchsvollen Aufgabe
steht die Chemiebranche auch bei
der stdrkeren Nutzung regenerati-
ver Rohstoffe. Derzeit decken sie im-
merhin bereits rund ein Zehntel des
Rohstoffbedarfs der Branche, vor al-
lem in Gestalt von Fetten, Olen, Zu-
cker, Stirke und Zellulose. In die-
sem Bereich konkurriert die Che-
miebranche aber als Verarbeiter mit
der Lebensmittelindustrie.

Attraktiv wire im Prinzip vor al-
lem eine stirkere Nutzung von Non-
Food-Biomasse, also Reststoffen der
Agrar- und Forstwirtschaft. Maf3geb-
liche Hiirden sind hier zum einen
die niedrige Energiedichte von Bio-
masse, woraus sich vergleichsweise
hohe Logistikkosten ergeben. Zum
anderen handelt es sich um sehr
komplexe Stoffgemische, was wie-
derum erheblichen Aufwand erfor-
dert, um die fiir die Chemie interes-
santen Substanzen herauszulosen.

Fiir einen stirkeren Einsatz von
nachwachsenden Rohstoffen sind
nach Einschitzung von Chemieex-
perten vor allem verbesserte Bioraf-
finerien erforderlich, die eine inte-
grierte Produktion von Futtermit-
teln, Chemikalien und Kraftstoff-
komponenten  erlauben.  For-
schungsbedarf sehen sie daher un-
ter anderem in der Weiterentwick-
lung sowohl von chemischen als
auch biotechnischen Prozessen zur
Aufarbeitung von lignin- und zellulo-
sehaltiger Biomasse.

Kohlendioxid nutzbar machen

Eleganter, aber auch noch wesent-
lich schwieriger erscheint eine Nut-
zung des klimaschidlichen Kohlen-
dioxids als Rohstoff. Die zentrale He-
rausforderung besteht in diesem
Fall in dem Energieniveau dieses Ga-
ses. Das heifdt, um den Kohlenstoff
aus dem CO, zu nutzen, ist erhebli-
che Energie beziehungsweise die Re-
aktion mit anderen energiereichen
Molekiilen nétig.

Eine naheliegende Synthese wiire
etwa die Verarbeitung mit reinem
Wasserstoff zu Methanol. Die Vo-
raussetzung dafiir wire indessen
die Verfiigbarkeit von preisgiinsti-
gem Wasserstoff. Er diirfte dazu im
Prinzip nicht teurer sein als Erdgas.
Zudem wiirde eine solche Umstel-
lung unter Klimagesichtspunkten
nur Sinn machen, wenn die Erzeu-
gung von Wasserstoff ausschlieflich
durch regenerative Energien er-
folgt. Und selbst in diesem Falle
bliebe die Frage, ob der Wasserstoff
in anderen Bereichen nicht sinnvol-
ler eingesetzt werden konne.

Abgesehen von wenigen Nischen-
anwendungen, etwa die Produktion
von Harnstoff aus CO. und Ammo-
niak, diirfte die Nutzung von CO. als
Chemierohstoff daher auf abseh-
bare Zeit Zukunftsmusik bleiben.
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