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INNOVATIONSATLAS OST 2010

Verbrennen war gestern

Freiberger beschreiten neue

Wege fiir die Nutzung der Braunkohle

Fast sieben Jahrhunderte lang sind die Bergleute hier in den Schacht gestiegen,
jetzt wird auf dem Geld@nde der Reichen Zeche in Freiberg fiir die Zukunft ge-
forscht. Es geht um die Nutzung von Rohstoffen wie Kohle, Erdél und Gas. Dabei
steht viel auf dem Spiel, denn die Quellen versiegen. Erdél und Gas werden nur
noch wenige Jahrzehnte verfiigbar sein, Kohle bis zu 200 Jahre. An der TU Berg-
akademie Freiberg widmen sich die Wissenschaftler deshalb den Méglichkeiten
der effizienten Verwertung dieser Rohstoffe. Vor einem Jahr wurde am Institut
fiir Energieverfahrenstechnik und Chemieingenieurwesen das ,,Zentrum fiir Inno-
vationskompetenz“ (ZIK) VIRTUHCON gegriindet. VIRTUHCON steht fiir Virtual
High Temperature Conversion. Gemeinsam erforschen Ingenieure, Informatiker
und Mathematiker hier die bessere stoffliche Nutzung der Braunkohle.

Momentan wird Braunkohle fast aus-
schlieBlich zur Energiegewinnung ge-
nutzt. Das bedeutet: 99 Prozent des fos-
silen Rohstoffs werden einfach verfeu-
ert. Doch eigentlich hat die Kohle noch
ganz andere Werte als nur die eines
Energietragers. Sie ist ein chemischer
Rohstoff, der auch stofflich genutzt
werden konnte. ,Wenn wir den Blick
erweitern vom Energierohstoff zum
Chemierohstoff, dann sieht man, dass
fossile Energietrager, besonders die
Kohle, eine wesentlich hohere Bedeu-
tung haben als ihnen heute beigemes-
sen wird*®, erklart Professor Bernd
Meyer, Rektor der TU Bergakademie
Freiberg und Sprecher von VIRTUH-
CON. ,,Wir wollen die Verbrennung ab-
l6sen und Braunkohle dazu nutzen,
um Chemieprodukte, aber auch Kraft-
stoffe zu erzeugen. Damit bereiten

wir Technologien fir die Zeit nach dem
Erdolvor.®

Die Wissenschaftler wollen Braunkohle
insbesondere zur Herstellung von Koh-
lenstoffverbindungen nutzen, denn
diese werden in allen Lebensbereichen
bendétigt. ,Ich schitze, im Haushalt,
abgesehen von den Baustoffen und Me-
tallen, ist das die Stoffklasse, die im
téglichen Leben am meisten vertreten
ist, die uns zu 80 bis 90 Prozent um-
gibt“, meint Bernd Meyer. Dazu gehoren
zum Beispiel Kunststoffe, Textilien oder
Waschmittel.

Gegenwaértig werden diese Produkte
fast ausschlieBlich aus Erdol hergestellt.
Doch das geht zur Neige und der Rohol-
Preis wird weiter steigen. Abgesehen
davon ist die Erdol-Forderung mit ho-
hen Risiken verbunden, wie die jiings-
ten Vorkommnisse im Golf von Mexiko
zeigen. Die chemische Industrie braucht
auflange Sicht Alternativen. Deshalb
wollen die Freiberger Wissenschaftler
Technologien zur Nutzung der Braun-
kohle als Kohlenstoffquelle entwickeln.
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Untersuchungen
von Schlackeab-
lagerungen an Wér-
melbertragerroh-
ren mittels HT-XRD
(Rontgendiffrakto-
metrie).

Weniger verbrennen -
mehr gewinnen

,»Virtual High Temperature Conversion®
ist nicht nur der Name des Zentrums,
sondern gleichzeitig sein Forschungs-
schwerpunkt. Unter Virtualisierung so
genannter Hochtemperatur-Konver-
sionsprozesse versteht man chemische
und physikalische Prozesse der Stoff-
und Energiewandlung bei hohen Tem-
peraturen von 1000 bis 2000° Celsius.
Dazu zéhlen auch Verbrennungsprozes-
sevon Kohle, 01 und Gas. Die Freiberger
Wissenschaftler wollen ihr Forschungs-
objekt, die Braunkohle, jedoch nicht
komplett verbrennen, sondern nur teil-
weise. Das nennt sich dann Partialoxi-
dation. Im Vergleich zur Verbrennung
der Kohle wird dabei nur wenig Kohlen-
dioxid erzeugt, stattdessen hauptséch-
lich Wasserstoff und Kohlenmonoxid.
Diese sind wiederum die Ausgangsstof-
fe fiir chemische Synthesen. Auf diese
Weise konnen Kunststoffe und sogar
Kraftstoff hergestellt werden. Das hat
gleich mehrere Vorteile: Der CO,-Aus-
stoB wird extrem reduziert, da die Koh-
le nur partiell verbrannt wird und
kaum Kohlendioxid entsteht. Und die
Braunkohle kann zur Herstellung von
Kohlenstoffprodukten genutzt werden,
sie kann das Erdol vielleicht in abseh-
barer Zeit ersetzen.

Um dies zu schaffen, wird bei VIRTUH-
CON auf drei Ebenen geforscht, und
zwar genau auf den drei Ebenen des
partiellen Oxidationsprozesses. Die erste
Forschungsgruppe untersucht die
Interaktion der Kohle mit dem umge-
benden Raum. Dabei geht es um die
Reaktionen wéahrend des Oxidations-
prozesses zwischen dem festen und
dem gasformigen Zustand. Die zweite
Gruppe modelliert die Prozesse, die in
einem Partikel in der Kohle wahrend
der Hochtemperaturkonversion ge-
schehen. Die Wissenschaftler wollen
wissen, wie aus dem festen Kohlenstoff
ein Kohlenmonoxid-Molekil und ein
Wasserstoff-Molekiil werden. Das dritte
Team beschéftigt sich mit der Modellie-
rung des gesamten Reaktionsraumes.
Dabei werden die Raumgeometrie und
die verschiedenen Wechselwirkungen
zwischen Stoff und Raum berticksich-
tigt. Diese Gruppe wirkt auch federfiih-
rend an der mathematischen Simula-
tion des gesamten Reaktionsprozesses
und dessen Virtualisierung mit.

Die Technologien fiir die partiellen Oxi-
dationsprozesse sind sehr komplex und
aufwaéndig. Sie gehen weit Giber die
Verbrennungstechniken hinaus, die es
heute in Braunkohlekraftwerken gibt.
Deshalb stellt VIRTUHCON diese Pro-
zesse mit Hilfe von Hochleistungsrech-
nern zundchst virtuell dar. Dafiir nutzen
die Wissenschaftler eine 3-D-Bildpro-
jektion in einem speziellen Projektions-
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raum, einer so genannten Cave, an der
Universitét. In diesern Raum kénnen sie
technologische Prozesse in hoher Auf-
l6sung simulieren und beobachten. Mit
Hilfe dieser lebensechten Simulation
lassen sich vollig neue Technologien
entwickeln. Die virtuellen Tests haben
groBe Vorteile. Auf der einen Seite
konnen sich Unternehmen auf ihre Zu-
kunft vorbereiten und verstehen, wie
ihre Technologien in zehn bis 15 Jahren
aussehen werden. Auf der anderen Seite
wird damit viel Zeit und Geld gespart
werden. Denn bevor eine kohlebasierte
Raffinerie gebaut und mit neuer Tech-
nik ausgestattet wird, sind sehr viele
Tests notwendig. Zunédchst muss die
Technologie im Labor gepriift werden,
dann im néchst gro3eren MaBstab,
dem so genannten Technikums- und
PilotmaBstab und erst danach kommt
sie in der Produktion zum Einsatz. Da-
mit dieser Prozess am Ende zuverldssig
und stérungsirei ablauft, ist ein riesiger
finanzieller und zeitlicher Aufwand
notwendig. Neue Entwicklungen erfor-
dern normalerweise bis zu 20 Jahre,
ehe sie vomn Labor zur technischen Reife
kommen. Das will das VIRTUHCON-
Team dndern. ,, Wir wollen physikalische
und ingenieurtechnische Prozesse, die
heute noch nicht verstanden werden,
auf Hochleistungscomputern abbilden,
simulieren und modellieren, um ein
oder zwei Stufen dieser Entwicklung zu
uiberspringen: vom Labor direkt zur An-
wendung, dann hat man zehn Jahre

VergroBerte Darstel- Anlage fiir das Hoch-

lung geschmolzener druck-Synthesegas-

Kohleasche Verfahren HP POX -

(Schlacke). das derzeit
modernste Synthese-
gasverfahren fiir
flussige und gasfor-
mige

Kohlenwasserstoffe.

Entwicklungszeit und hohe Kosten ein-
gespart®, erklart Professor Meyer das
Ziel von VIRTUHCON.

Neben dem Faktor Zeit spielt auch

der Umweltschutz eine grof3e Rolle.
Denn wenn die Kohleverbrennung re-
duziert wird, verringert sich auch der
CO,-AusstoB. Mit den Technologien, die
VIRTUHCON entwickelt, werden von
der Gewinnung der Kohle bis zum Pro-
dukt 40 Prozent weniger Kohlendioxid
abgegeben, als wenn die Kohle energe-
tisch genutzt, also verbrannt werden
wiirde. Das bedeutet, 40 Prozent des
Kohlenstoffs werden direkt in ein che-
misches Produkt umgewandelt, ohne
dass zusédtzliche MaBnahmen fir die
Abtrennung von CO, erforderlich wéren.

Fliissige Kohle fiirs Auto

Die Kohle ist bei der Erforschung des
partiellen Oxidationsprozesses nur ein
moglicher Ausgangsstoff. Die gleichen
Prozesse laufen auch ab, wenn Ol ver-
gast oder Erdgas gespalten wird. Selbst
die Reduktion von Erzen funktioniert
auf diese Weise. Reduktion heif3t, dass
aus oxidischen Erzen Metalle gewon-
nen werden.

Der Abbau von Erzen ist wieder ein in-
teressantes Thema geworden, insbe-
sondere in Sachsen. Im sdchsischen Erz-
gebirge, der Name sagt es, wurde seit
dem 12. Jahrhundert Silbererz gewon-
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nen. Der fiir den deutschen Raum sehr
bedeutende Silbererz-Bergbau fand
aber aufgrund fallender Weltmarkt-
preise zu Anfang des 20. Jahrhunderts
zundchst sein Ende. Anfang der 90er
Jahre wurde der Erzabbau dann end-
giiltig eingestellt. Steigende Rohstoff-
preise konnten nun aber erneut Inte-
resse an den heimischen Erzlagerstét-
ten wecken. Die Gewinnung von Kup-
fer, Zinn, Nickel und Wolfram stehen
dabei im Mittelpunkt des Interesses.

VIRTUHCON untersuchtin erster Linie
Vergasungsprozesse, bei denen hoch-
reine chemische Synthesegase entste-
hen, die fiir viele Synthesen eingesetzt
werden. Damit ldsst sich zum Beispiel
Wasserstoff produzieren, der fiir Brenn-
stoffzellen-Fahrzeuge genutzt wird
oder synthetisiertes Benzin, der so ge-
nannte Fischer-Tropsch-Kraftstoff.
Benanntist er nach einem Verfahren,
das Franz Fischer und Hans Tropsch
bereits 1925 in Mulheim an der Ruhr




entwickelt haben. Dabei wird ein Koh-
lenstoffmonoxid-Wasserstoff-Gemisch
in fliissige Kohlenwasserstoffe umge-
wandelt, die dann als synthetische
Dieselkraftstoffe genutzt werden kén-
nen. Der Ausgangsstoff dafiir ist Kohle.
,Hier am Institut ist gerade eine grof3e
Pilotanlage fiir eine neuartige Benzin-
synthese entstanden®, sagt Bernd Meyer
und zeigt aus dem Fenster auf die glén-
zenden Rohre der Miniraffinerie. ,Wir
nutzen dafiir ein Synthesegas, das wir
am Institut erzeugen, so dass wir den
Prozess hier schon im Pilotmafstab ab-
bilden kénnen. Die Forschungsergeb-
nisse von VIRTUHCON werden dort
spiter auch einflieBen.“ Wenn das Ol
knapper wird, konnte die Braunkohle
also fur die Kraftstoffgewinnung ein-
springen.

Diese Moglichkeiten sollen am Deut-
schen Energierohstoff-Zentrum (DER)
in Freiberg weiterentwickelt werden.
Das Projekt des BMBF-Férderprogramms
»Spitzenforschung und Innovation in
den Neuen Lédndern® bildet eine gute
Ergdnzung zur Arbeit von VIRTUHCON.
Die am Rechner modellierten Prozesse
werden dort mit konkreten Daten ver-
sorgt. Gemeinsam wollen die Wissen-
schaftler ihre Kenntnisse tiber Stoffe
wie Kohle, Ol und Erze vertiefen. Mit
Hilfe der virtuellen Simulationen der
VIRTUHCON-Wissenschaftler soll der
Kohlevergasungsprozess der neuen
Generation im Technikumsmafstab
entwickelt werden. Demnéchst werden
die Ingenieure, Mathematiker und In-
formatiker sogar unter einem Dach
arbeiten konnen. Gerade ist auf dem
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Geldnde der Reichen Zeche der Grund-
stein fiir ein neues Forschungsgebédude
gelegt worden. Es soll das modernste
brennstoffanalytische Zentrum Euro-
pas werden.

Wissen ist ein scharfes Schwert

Um synthetische Kraftstoffe herzustellen,
eignet sich auch Biomasse. Das Freiber-
ger Unternehmen Choren produziert
auf diese Weise den umweltfreundlichen
Kraftstoff SunFuel. Dafir sind ebenfalls
Vergasungsprozesse notwendig, die
bei VIRTUHCON untersucht werden.
Deshalb arbeiten die Wissenschaftler
eng mit der Firma zusammen. Es ist nicht
ihr einziger Wirtschaftspartner. Auch
Anlagenbauer wie Lurgi, Siemens oder
Uhde gehoren dazu. Nur wenige hun-

Objekttrager mit
Probe fiir eine ther-
mogravimetrische
Analyse.

dert Meter Luftlinie vorn Institut ent-
ferntist die Siemens-Tochter Siemens
Fuel Gasification Technology (SFGT)
beheimatet, in der Vergasungstechno-
logien entwickelt werden. ,,Siemens
wird von unserer Forschung sehr profi-
tieren®, meint Professor Meyer. ,Wenn
VIRTUHCON die ersten virtuellen Mo-
delle fertig hat, in zwei bis drei Jahren,
wird das groBen Einfluss auf die Ent-
wicklungsgeschwindigkeit und Qualitét
bei Siemens haben.”

Bernd Meyers Vision ist es, dass mit
VIRTUHCON ein virtuelles Entwick-
lungszentrum vorbereitet wird, dass
sich spéter eigenstdndig am Markt be-
haupten kann. Zum ersten Mal wiirde
ein Dienstleistungszentrum fir die Pro-
zessentwicklung entstehen, das es in
dieser Form bisher nicht gibt. Das Be-
sondere an VIRTUHCON ist, dass es frei
istvon wirtschaftlichen Interessen und
Verpilichtungen gegeniiber einzelnen
Unternehmen. Das Zentrum kann alle
Technologien in verschiedenen Firmen
und Branchen bedienen, ohne Riick-
sicht auf gegenseitige Abhéngigkeiten.
Eskann frei am Markt agieren, das ist
ein absolutes Novum. Und das Projekt
VIRTUHCON besitzt noch einen anderen
groBen Wert: ,,Wenn das Modellwissen
auf dem Rechner und in den Képfen
der Leute vorhanden ist, dann sind wir
konkurrenzlos als Entwickler solcher
Hochtemperatur-Konversionstechno-
logien®, erldutert Meyer. ,,Und die sind
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international gefragt, nicht nurin
Deutschland, wie hier am Standort mit
Siemens und Choren, sondern welt-
weit. Und damit haben wir ein scharfes
Schwert in der Hand, das wir ohne das
Zentrum fir Innovationskompetenz
nicht bekommen hitten.”

Freiberg im globalen Fokus

Auch die wissenschaftlichen Kontakte
der Freiberger haben sich rasant ent-
wickelt. Die Thematik, mit der sich
VIRTUHCON beschaiftigt, spricht die
internationale Forscher-Gemeinschaft
an, wie es bisher nicht der Fall gewesen
ist. Die Erforschung fossiler Energie-
trager fiir die chemisch-energetische
Nutzung ist weltweit ein gro3es The-
ma. Deshalb hat VIRTUHCON Partner
bis nach Down Under. Dort arbeiten die
Wissenschaftler mit dem australischen
Forschungsverbund Commonwealth
Scientific and Industrial Research Orga-
nisation (CSIRO) zusammen, der sich
Kohle- und Stahlthemen widmet. AuB3er-
dem gibt es Kooperationen mit einem
amerikanischen Partner in North Da-
kota und mit europédischen Verbdanden.
Von VIRTUHCON gehen starke akade-
mische Impulse aus. Alle zwei Jahre
organisiert das ZIK eine groBe interna-
tionale Tagung in Freiberg. 2011 wird
die néchste stattfinden. An dieser Ver-
anstaltung nehmen internationale
Spitzenwissenschalftler teil. Sie lernen
Freiberg personlich kennen und kom-

men mit dem Entwicklungsstandort

in Kontakt. Bernd Meyer ist ganz sicher,
dass die Stadt mit allen wissenschaft-
lichen und wirtschaftlichen Facetten
weltweit bekannter werden wird.

Fossiler Rohstoff - moderne Nutzung

Regenerative Energien wie Wind, Son-
ne und Wasser gewinnen immer grof3e-
re Bedeutung fir die Erzeugung von
Strom. Braunkohle liefert nur ein Viertel
der elektrischen Energie. Doch mithilfe
neuer Technologien kénnte die Kohle
zum Lickenfiiller werden. Statt sie zu
verfeuern, konnen die Kraftwerke auf
Vergasungstechnik umstellen. Auf
diese Weise ldsst sich beispielsweise ein
synthetischer Kraftstoff wie Methanol
herstellen. Wenn gerade kein Wind
weht oder die Sonne nicht scheint, kann
das Methanol in den Gasturbinen ver-
brannt und zur Energiegewinnung
genutzt werden. Der Ausstof3 von Koh-
lendioxid ist dabei sehr gering. So wiirde
die Natur geschont und dennoch der
bendotigte Strom geliefert werden.

Die Nutzung fossiler Brennstoffe wie
der Kohle wird auch in den néchsten
Jahrzehnten unverzichtbar sein, damit
Deutschland auf dem Weltmarkt wett-
bewerbsfdhig bleibt. ,,Aber wir sollten
dasintelligent tun und in einer Weise,
dass die alternativen, die regenerativen
Technologien moéglichst schnell Fu3
fassen konnen®, meint Bernd Meyer.
,Fur den Strom haben wir Alternativen.



ERFOLGSGESCHICHTEN AUS SACHSEN

59

CFD-Simulation des
Schwarmverhaltens
sinkender Partikel in
einem Fluid.

Fiir Chemierohstoffe gibt es keine Alter-
nativen zu Kohle, Ol und Gas. Deshalb
muss die Rolle der Kohle in einem ener-
giearmen Land wie Deutschland eine
neue Definition bekommen.*

Um die Kohle zu férdern, sind heftige
Eingriffe in die Natur notwendig, ab-
gesehen von der Umsiedlung ganzer
Dorfer. Doch Professor Meyer ist der
Meinung, dass die Umweltschdden
durch hochriskante Bohrungen nach
Erdol und Gas viel groBer sind. Das beste
Beispiel ist die Ol-Katastrophe im Golf
von Mexiko, die durch Bohrungen im
Meer verursacht wurde. Es ist eine der
schlimmsten Umweltkatastrophen, die
esje auf der Erde gegeben hat. Millionen
Menschen sowie Flora und Fauna sind
davon betroffen.

Bernd Meyer denkt, dass eine alterna-
tive, stoffliche Nutzung der Kohle auch
den Menschen zugute kommen kann.
Nicht nur, weil ihre Bediirfnisse weiter-
hin befriedigt werden, sondern auch
weil Arbeitsplédtze in den Kohlebergbau-
regionen erhalten und neue geschaffen
werden kénnten. Denn wenn die Tech-
nologien, die bei VIRTUHCON entwickelt
werden, in der chemischen Industrie
zur Anwendung kommen, werden viel
mehr Arbeitskréfte benétigt. ,,Ein 1000
Megawatt-Kraftwerk, also ein sehr gro-
Bes, zentrales Kraftwerk, kommt mit 150
Leuten aus®, erldutert Meyer. , Fir die
gleiche Kohlenutzung in der chemi-

schen Industrie kénnten jedoch vier bis
fiinf Mal so viele Leute beschéftigt
werden.“ Der Grund sind aufwéandigere
und komplexere Technologien. Verein-
facht betrachtet, konnten die Arbeits-
plétze durch die Einsparung teurer Erd-
olimporte finanziert werden.

VIRTUHCON wird an diesen Entwick-
lungen maBgeblich beteiligt sein.

Am Ende der Forschungsarbeit stehen
Technologien, die deutschen Unter-
nehmen dabei helfen, ihre Marktfiihrer-
schaft auszubauen. Das ZIK hat eine
Vorreiterrolle, die Bernd Meyer weiter
ausbauen will: ,Die Entwicklungsplatt-
form, die sich durch VIRTUHCON ergibt,
konnte die Basis fir ein eigenes Ge-
schéftsmodell, ein eigenes Unternehmen
werden, das eng an die Universitét ge-
koppeltist.*

SchlieBlich entwickeln die Ingenieure,
Mathematiker und Informatiker am
Freiberger ZIK VIRTUHCON ein Know-
how, das in Deutschland und der Welt
einzigartig ist. Der Bedarf dafiir wird
in den ndchsten Jahren und Jahrzehn-
ten enorm wachsen.
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