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Braunkohle und Chemie

ein Weg vom industriellen Ursprung der Braunkohle zu neuen
innovativen Ansdtzen der Zirkularen Wirtschaft des Kohlenstoffs.

Anmerkungen von Dr. Christoph Mihlhaus, Netzwerksprecher des

Kooperationsnetzwerkes Chemie™ und Vorstandsmitglied des HYPOS e.V.

Die Chemieindustrie des mitteldeutschen Chemiedreiecks tibernimmt mit ihrer innovativen
Leistungsfahigkeit und Wirtschaftskraft eine Ankerfunktion im Strukturwandel des
mitteldeutschen Reviers.

Historische Entwicklung der mitteldeutschen Chemieindustrie

Die Chemieindustrie bis zum Ende des Zweiten Weltkrieges

Die Bodenschatze Braunkohle und Salz waren die Grundlage der friihen Industrialisierung im
Mitteldeutschen Revier. Die eozane und damit bitumenreiche Braunkohle mit ihrem hohen
Gehalt an Kohlenwasserstoffen wurde bereits in der friihen Phase der Industrialisierung des
19. Jahrhunderts mit Schwelereien im Zeitz- WeiRenfelser Revier stofflich genutzt. Die noch
heute von der Firma Romonta im Oberroblinger Revier betriebene Extraktion der
Montanwachse hat eine Tradition von mehr als 100 Jahren.

Der mit der Braunkohle erzeugte Strom war Basis fiir die Konzentration von Elektrolysen und
Elektrothermie im Raum Bitterfeld. Der Rohstoffverbund entstand vor mehr als 100 Jahren
auf Basis der Braunkohle, die Energie bereitstellte und Kohlenstoff als Rohstoff lieferte. Bis
zum Zweiten Weltkrieg konzentrierte sich dadurch die deutsche Basischemie mit
GroRRproduktionen von Kraftstoffen, Kunststoffen, Synthesekautschuk, Kunstfasern und
Diinger vorrangig in Mitteldeutschland. Diese Phase der Kohlechemie wird nach heutigem
Verstandnis als Chemie 1.0 bezeichnet.

Das Mitteldeutsche Chemiedreieck wurde mit den Werken in Béhlen, Espenhain, Zeitz,
Leuna, Schkopau, Litzkendorf, Bitterfeld, Wolfen und Piesteritz der Standort der groRten
und modernsten Chemieanlagen der damaligen Epoche. Industriekraftwerke der Standorte
lieferten die Prozesswarme und Strom. GrofSe Netzknoten und Verbindungstrassen bis zur
Lausitz gewahrleisteten die Stromversorgung. Die Chemiestandorte waren durch Pipeline fir
Industriegase verbunden und mit den Braunkohletagebauen lber Transporttrassen vernetzt.

Aus allen Teilen Deutschlands erfolgte ein Zuzug von Arbeitskraften, der mit Bau von
Werksiedlungen aktiv gestaltet wurde. Diese Verbundenheit der Chemieindustrie mit den
Kraftwerken und dem Revier ist die Basis der auch heute noch gegebenen einzigartigen
Industrieakzeptanz der Bevélkerung Mitteldeutschlands, bei der Generationen neben den
Werken lebten, in denen sie arbeiteten.
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Chemieindustrie in der DDR

Der Ubergang zur Petrochemie - nach heutigem Verstindnis als Chemie 2.0 bezeichnet-
vollzog sich nach dem Zweiten Weltkrieg unter den planwirtschaftlichen Bedingungen der
DDR nur teilweise

»Chemie gibt Brot- Wohlstand- Schénheit” war nicht nur Slogan des Chemieprogrammes. Es
war eine gewaltige Aufbauleistung in der Nachkriegszeit mit der Uberwindung der
Zerstorungen und Reparationen. Entwicklungen neuer Verfahren zur Herstellung von
Kunststoffen und erste Anlagen der Petrochemie fiihrten zu betrachtlichen
Werkserweiterungen. Es erfolgte eine weitere Konzentration von Arbeitskraften im
mitteldeutschen Chemiedreieck, die zum groRen Teil in der neuerbauten
Chemiearbeiterstadt Halle- Neustadt ihre Heimat fanden.

Die einseitige Abhingigkeit vom russischen Ol, das mit der die Pipeline ,Druschba“ die DDR
versorgte, flhrte dazu, dass etwa 50 % der Rohstoffbasis des mitteldeutschen
Chemiedreiecks weiterhin die Braunkohle blieb.

In den 70er Jahren war es der Planwirtschaft der DDR nicht mehr méglich, den globalen
Entwicklungen auch nur ansatzweise zu folgen. Mit der Wiedervereinigung vollzog sich ein
Strukturbruch, da die veralteten Anlagen zum grofRen Teil nicht saniert und privatisiert
werden konnten.

Strukturbruch und Privatisierung der Chemiestandorte nach 1990

Weltweit hatte bereits die Phase Chemie 3.0 eingesetzt, die zu global aufgestellten
Unternehmen und mehr Spezialisierung in der Wertschopfungskette flhrte. Dieser Schritt
wurde bei der Privatisierung in Mitteldeutschland nur unzureichend vollzogen.

Drastische Umsatzeinbriiche der angesiedelten Unternehmen von 40 bis 70 %, waren die
Folge der nicht marktwirtschaftlich wettbewerbsfahigen Prozessketten.

Der Zusammenbruch der industriellen Strukturen erfolgte unmittelbar nach der
Wiedervereinigung Deutschlands und fliihrte zum Verlust von ca. 230.000 Arbeitsplatzen in
der verarbeitenden Industrie Sachsen- Anhalts, wobei ca. 50.000 Arbeitsplatzen allein an den
chemischen GroRstandorten Leuna, Schkopau und Bitterfeld/ Wolfen verloren gingen.

Die Aufgabe einzelner Standorte war unvermeidbar. Es war eine politische Entscheidung
zum Erhalt der Chemie und der industriellen GroRRstandorte der Region. Zwischen 1991 und
2015 wurden insgesamt 9,8 Milliarden Euro in Sachanlagen der Chemiestandorte investiert.

Mit 6kologischen und 6konomischen GroRRprojekten wurden Altlasten beseitigt und durch
die die Etablierung einer leistungsfahigen und modernen Infrastruktur stabilisierte sich nach
einem Jahrzehnt die Wirtschaft.
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»Plaste und Elaste aus Schkopau” liefert jetzt 2,5 Millionen Tonnen Polymere. Eine
Steigerung auf 250 % der Produktionsleistung gegeniiber dem besten Produktionsjahr in der
DDR-Geschichte (1 Millionen Tonnen).

Im Ergebnis der Privatisierung ergab sich ein petrochemischer Rohstoffverbund mit nur
einer Raffinerie in Leuna und einem Cracker in Bohlen, aber einer Vielzahl von KMU an den
Chemiestandorten. Dominierend blieb jedoch die Basischemie. Die Braunkohle
gewahrleistet weiter giinstige Strompreise und liefert einen erheblichen Teil der
Prozesswarme.

=  Bemerkenswertes Ergebnis der Privatisierung:

v' Dominanz produzierender Unternehmen, bei denen Forschung und Entwicklung in
den Konzernzentralen konzentriert sind

v" KMU sind in den Chemieparks in den Rohstoffverbund integriert und damit auf
diesen angewiesen

Die chemische Industrie und Kunststoffverarbeitung wurde zu einer innovativen
Leitindustrie in Mitteldeutschland und Brandenburg mit einem Umsatz von iber 21 Mrd.
Euro und 78.000 Arbeitspldatzen (ohne Pharmazie)

Chemiestandorte mit modernster Infrastruktur verfiigen Gber einen Rohstoffverbund, der
eine Vielzahl von Firmen versorgt. Die dort erzeugten Chemieprodukte sind wiederum
Grundlage der Ansiedlung und Entwicklung von Firmen der Kunststoffverarbeitung,
Automobiltechnik, Solartechnik und Optoelektronik.

Als ,,Knowledge sites” entwickeln die Chemiestandorte innovative Kompetenz durch die
Ansiedlung von Fraunhofer-Prozesszentren und Spezialfirmen des Anlagen- und
Apparatebaus

Fraunhofer mit seinen Zentren und Demoanlagen an den Chemiestandorten ist ein
gefragter Partner, der genau das strukturelle Defizit der Industrieforschung ausgleicht:
v Fraunhofer-Pilotanlagenzentrum fiir Polymersynthese und -verarbeitung (PAZ) in
Schkopau
v Fraunhofer-Zentrum fiir Chemisch- Biotechnologische Prozesse (CBP) in Leuna
v’ Fraunhofer Leistungszentrum Chemie- und Biosystemtechnik

Geplante weitere Fraunhofer-Einrichtungen:

v Fraunhofer-Versuchsplattform Wasserelektrolyse in Leuna
v Fraunhofer-Pilotanlage CarbonDemonstration in Leuna
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Spezifische Gegebenheiten des mitteldeutschen Chemiedreiecks

Der Rohstoffverbund mit Schwerpunkt Basischemie liegt fern der Versorgungs- und
Infrastruktur der deutschen Kiste. Es gibt aktuelle Bestrebungen, Investitionen zur
erganzenden Rohstoffnutzung in der Chemie zu tatigen und dafiir die Entwicklungen
der strombasierten Wasserstofftechnik des Projektes HYPOS zu nutzen.

Diese Bestrebungen gehen einher mit Entwicklungen zur verstarkten Nutzung der
Biomasse als Rohstoff der chemischen Industrie als Ersatz fir Erd6l und Erdgas.

Mit den Fraunhofer-Projekten Carbontrans und CarbonDemonstration sollen Wege
zur Zirkuldren Wirtschaft des Kohlenstoffs erschlossen werden.

Die Entwicklungen erfordern das kommende Jahrzehnt, damit nach 2030 mit
Grofinvestitionen schrittweise die technologische Umstellung gemall dem Angebot
der Erneuerbaren Energie erfolgt.

In dieser Zeitachse muss die sichere und wettbewerbsfiahige Stromversorgung stets
gewabhrleistet bleiben.
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Die Energiewende flr die energieintensive Industrie gestalten

Die Energiewende und der Klimaschutzplan 2050 der Bundesregierung bieten groRRe
Chancen, aber auch vielfaltige Herausforderungen fiir den gesamten Sektor der organischen
Chemieindustrie.

Tabellel: Chancen und Risiken darergieintensiven Industrie

Chancen Risiken

= Innovation und Geschaft durch die = Gefahrdung der inlandischen
Entwicklung von Photovoltaik, energieintensiven Industrie durch hohe
Windstrom, Leichtbau, Energiekosten
Warmedammestoffen, = |nvestitionszurickhaltung durch die
Verpackungsmaterial, Synthese- und politischen Unbestimmtheiten der
Biogas bevorstehenden Energiewende

=  Strombasierter Wasserstoff als
Chemierohstoff und Verkaufsprodukt

Chancen ergeben sich aus dem Bedarf an innovativen, klimavertraglicheren
Chemieprodukten und -technologien fiir die 6konomische und 6kologische Gestaltung
weiter Wirtschaftsfelder der Automobil- und Verpackungsindustrie sowie den
Maschinenbau, die Elektrotechnik und das Baugewerbe.

Darliber hinaus bietet die strombasierte Wasserstofftechnik die Moglichkeit, die
Rohstoffversorgung ganz neu aufzustellen. Herausforderung sind die derzeit hohen
Energiekosten und die prinzipiell hohen Investitionsaufwendungen fiir die technologische
Umgestaltung hin zu klimaneutralen Strukturen.

Deutschland steht damit vor drei groBen Herausforderungen beziiglich der chemischen
Industrie:

= Deutschland muss zeigen, dass die Energiewende mit der energieintensiven Industrie
gestaltet wird

» Deutschland muss Wege finden, die einseitige Rohstoffabhingigkeit von Ol und Gas
zu Uberwinden

=  Deutschland muss das Potenzial der Abfalle und der nachwachsenden Rohstoffe
technologisch und wirtschaftlich besser nutzen

Fiir die Chemieindustrie des mitteldeutschen Chemiedreiecks gibt es einige Spezifika, die
eine separate Bewertung der kiinftigen Rohstoffsituation bedingen:

Einerseits verfligt Mitteldeutschland liber keine relevante Seeweganbindung. Die
Orientierung auf die Produktion der Basischemie mit starker Abhangigkeit des
Rohstoffverbundes von lediglich einem Naphtha-Cracker im sachsischen Bohlen und einer
Erdolraffinerie in Leuna ist zudem einseitig. Auch ist bisher wenig Industrieforschung
regional verankert.
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Gemeinsam fihrt dies zu einer im Vergleich mit anderen Standorten herausfordernden
Rohstoffversorgung. Allerdings verfiigt die Region Uber relevante Potenziale von dezentraler,
diversifizierter Biomasse aus Reststoffstromen der Agrar- und Forstwirtschaft.

Dariber hinaus bestehen groRRe Innovationsmoglichkeiten in der Nutzung der
Wasserstofftechnik (HYPOS), der Biookonomie (Spitzencluster) und Bliindelung von
Kompetenzen im Fraunhofer Leistungszentrum Chemie- und Biosystemtechnik.
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Zukunftssicherung der Chemieindustrie im Mitteldeutschen Revier
=  Der der durch die Energiewende bedingte Strukturwandel erfasst mit den
Anforderungen zur Dekarbonisierung die gesamte Industrie

=  Esgilt, schrittweise mit dem verbesserten Aufkommen der Erneuerbaren Energien und
mit dem Erreichen der Wirtschaftlichkeit der neuen Technologien die Rohstoffe durch
strombasierten Wasserstoff und Biomasse zu ergdanzen

= Die Nutzung von Kunststoffabfillen und Klarschlammen als Kohlenstoffquelle schliet
einen Kreislauf.

=  Braunkohle Gibernimmt eine Briickenfunktion als Chemierohstoff

=  Erneuerbare Rohstoffe und Rohstoffe aus der Kreislauffiihrung benétigen bei dem
hohen Bedarf der Chemieindustrie und Raffinerietechnik immer eine fossile Ergdanzung.
Ab einem Olpreis von 80 $/ Barrel wird Braunkohle wettbewerbsfihig. Stets hat
Braunkohle den Vorteil einer heimischen Ressource, die immer nur in der Region
verarbeitet werden kann. Das ware ein weiterer Ankerpunkt fir die Zukunft von
Chemieindustrie in den Revieren.

1 Quelle: http://www.infraleuna.de/fileadmin/infraleuna/downloads/Imagebroschuere Infraleuna GmbH.pdf
mit eigenen Ergdanzungen des Kooperationsnetzwerkes Chemie+
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Der aktuelle bevorstehende Strukturwandel

= Die Region befindet sich aktuell bereits in einem erneuten Strukturwandel: Die
energiebezogene Braunkohleférderung wird in den 2040er Jahren enden. Die Basis der
Stoffverbiinde muss auf nachhaltige Energie- und Kohlenstoffquellen umgestellt
werden.

= Die Cluster von Wirtschaft und Wissenschaft im Mitteldeutschen Chemiedreieck
bereiten sich seit geraumer Zeit auf den anstehenden Strukturwandel vor:

=  Mit dem vom BMBF lber Zwanzig/20 geférderten Forschungsprojekt der
strombasierten Wasserstofftechnik HYPOS wird die Schliisseltechnologie entwickelt, die
Prozesse der Zirkuldaren Wirtschaft des Kohlenstoffs emissionsfrei stellt.

=  Eslaufen erfolgversprechende Entwicklungen zur verstarkten Nutzung der Biomasse als
Rohstoff.

= Das Fraunhofer-Reviernetzwerk wird im mitteldeutschen Revier die Pilotanlage zur
Zirkuldren Wirtschaft des Kohlenstoffs CarbonDemonstration errichten. Die Vergasung
von Kunststoffabfallen und Klarschlammen werden den fir die Chemieindustrie
unverzichtbaren Kohlenstoff liefern.

=  Ein Konsortium der Industrie ist angetreten, die strombasierte Wasserstofftechnik mit
einer GroBelektrolyse und einer GrofRkaverne zur industriellen Reife zu entwickeln und
im Verbund mit den Projekten Carbontrans/ CarbonDemonstration die Zirkuldre
Wirtschaft des Kohlenstoffs zu demonstrieren. Industrielle Cluster blindeln materielle
und immaterielle Werte: Prozesse, Anlagen und Infrastruktur, Wissen, Kompetenz und
Netzwerke

= Alleinstellungsmerkmale in Ostdeutschland sind dabei:
v’ ZweitgréRtes Wasserstoffpipelinenetz in Deutschland (150 km)
v' Kavernenspeicher und Umspannwerke in direkter Umgebung

v" Héchstes Potential an kombinierter PV + Windkraft in Deutschland
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Abbildung2: Alleinstellungsmerkmalgorhandene Wasserstoffpipelined geplante HKavernenspeichen
Mitteldeutschland
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Vorleistungen des vom BMBF mit Zwanzig/20 geforderten Projektes
HYPOS

= Ziele des geforderten Projektes HYPOS e.V. ist der erfolgreiche Betrieb einer Fraunhofer
Demoanlage zur Wasserelektrolyse am Chemiestandort Leuna

= Entwicklung von Verfahren und Anlagentechnik zur wirtschaftlichen
Wasserstoffherstellung auf Basis von Wasser und erneuerbaren Strom in
Grol3elektrolysen

= Abgeschlossene Untersuchungen zur Machbarkeit und Genehmigungsfahigkeit einer
GrolRkaverne zur Speicherung von Wasserstoff

= Untersuchung und Wirtschaftliche Bewertung der Wertschopfung ,Power-to-X“ durch die
Studie H2-Index

= Grundlegende Untersuchungen zur Sicherheit und insbesondere zur gesellschaftlichen
Akzeptanz der Wasserstofftechnik

=  Entwicklung eines einzelnen 2-MW-PEM-Elektrolysestacks

v' VergroRerung der aktiven
Membranflache bei
gleichzeitiger Verringerung
des Membranquerschnitts

\

“ Fraunhofer

v' Entwicklung spezifischer
Leistungselektronik

v' Optimierung des
Gesamtwirkungsgrades und
der Membranlebensdauer

Abbildung 3: Chemiestandort Leuna mit den Partnern der

/ .
Konzeption als modulare Elektrolyseplattform

Bauweise zum Scale-up bis
hin zur industriellen GrofSelektrolyse

=  Umsetzung auf der Fraunhofer Versuchsplattform fiir Wasserelektrolyse am
Chemiestandort Leuna

= Nutzung einer teilentleerten Salzkaverne und Aufbau einer Obertageanlage fir
Wasserstoffspeicherung am Standort Bad Lauchstadt mit der Option zum Scale-up
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= Zielstellung: Kostendeckung fiir Kaverne und Forschungsbetrieb

v" Phase I: Entwicklung

Anlagenkonzept und — rremeres
H, -

Genehmigung des
Forschungsbetriebes SNG
v Phase ll:Errichtung Abindene o

Wasserstoffpipeline

der Forschungsanlage I s

v" Phase lll: Sl horoou
Betrleb der ;?;sr\'\rl:;ndungon grun/grau
Forschungsanlage

H2-Pfad grau
H2-Pfad grliin

Abbildung4: Schematische Darstellun
Leuchtturmproj ekt
Forschungskaverne

Potentiale des Klimaschutz-MaRnahmenprogramm Industrie zur CO»- Einsparung

=  Dije strombasierte Wasserstofftechnik erhalt eine Schliisselfunktion bei der CO»-
Nutzung und der Minderung der CO-Emissionen in der Chemieindustrie und
Raffinerietechnik

= Mit dem Projekt HYPOS werden im mitteldeutschen Chemiedreieck Vorleistungen fir
GroRelektrolyse und GrolRkaverne erarbeitet, die die Wirtschaftlichkeit der
strombasierten Wasserstofftechnik gewahrleisten sollen

= Allein bei der schrittweisen Substitution der fossilen Wasserstofftechnik durch die
strombasierte Wasserstofftechnik konnten im mitteldeutschen Chemiedreieck CO»-
Emissionen von 700.000 t/a vermieden werden

= Daraus kann abgeleitet werden, dass das Potenzial der Minderung von CO;-
Emissionen in Deutschland durch strombasierte Wasserstofftechnik in der
GroRenordnung von 10.000.000 bis 15.000.000 t/a CO; liegt

Die strombasierte Wasserstofftechnik bietet die Moglichkeit, die Rohstoffversorgung ganz
neu und ohne CO; — Emissionen aufzustellen. Herausforderung sind die derzeit hohen
Energiekosten und die prinzipiell hohen Investitionsaufwendungen fiir die technologische
Umgestaltung hin zu klimaneutralen Strukturen. Die vom BMWi vorgesehene neue
Forderung Reallabor bietet die Chance, die Technologien in Mitteldeutschland wirtschaftlich
und im Verbund zu demonstrieren.



cluster

Chemie mitte | deutschland

Kooperationsnetzwerk Chemie / Kunststoffe

Strukturwandel gestalten, Strukturbruch vermeiden

Der Strukturwandel bendétigt Zeit und stabile Rahmenbedingungen. Die Entwicklungen
erfordern das kommende Jahrzehnt und die Investitionen in der GréRenordnung von 5
Milliarden Euro den Zeitraum von 20 bis 25 Jahren ab 2025.

In dieser Zeit muss die Industrie eine Uberlebenschance mit einer sicheren und
kostengtinstigen Stromversorgung erhalten. Chemieanlagen sind in besonderem MaRe
auf eine sichere Stromversorgung ohne Kurzzeitunterbrechungen angewiesen.

Die modernen Braunkohlenkraftwerke kénnen genau diese Briickenfunktion leisten. Das
Ende der Braunkohlenverstromung ist mit den rechtlich bestatigten Betriebspldanen
gesetzt. Eine vorgezogene Stilllegung jeweils eines Blockes ware eine echte Bedrohung
der aufgezeigten Entwicklung: Die Wirtschaftlichkeit der Tagebaue mit ihrer Logistik und
Wasserhaltung ware nicht mehr gegeben und kdnnte die Gesamtabstellung auslésen mit
allen Konsequenzen fliir Warmeversorgung und Stromversorgung.

Erfolgreiche Konzepte fiir eine Dekarbonisierung der energieintensiven Industrien
werden einerseits einen groRen

Beitrag zur globalen Klimapolitik 2T e eendneny \
leisten und andererseits der P s B " fn o
deutschen Wirtschaft grolRe Chg g | o (;'ig"sé;fw'ii';‘.'é'.‘,’{’ff.)n..,

Wachstumspotentiale eréffnen.

Daher ist auf das zentrale Element
des europadischen Klimaschutzes Trunhole
zu setzen. Der Strukturwandel ist

Zukunftssicherung der
chemischen Industrie

Fraunhofer Versuchsplattform

marktgetrieben nach dem Elekurolysein Leuna .
Aufkommen des Erneuerbaren [ e |
Stroms zu entwickeln. Innovation

wird ein zentraler Mechanismus Abbildung5: Konzept zur Zukunftssicherung der chemischen
fir einen erfolgreichen Industrie

Strukturwandel.

Dr. Christoph Mihlhaus

Sprecher des Netzwerkes Chemie + September 2018

Vorstand HYPOS e.V.



Chemie

Kooperationsnetzwerk

Ansprechpartner:

cluster
mitte ldeutschland

Chemie / Kunststoffe

Herr Dr. Christoph Miihlhaus

Herr Dirk Heymel

c/o InfraLeuna GmbH

Kooperationsnetzwerk Chemie*

Netzwerksprecher:

Kooperationsnetzwerk Chemie® und

Cluster Chemie/Kunststoffe Mitteldeutschland
Vorstandsmitglied: HYPOS e.V.
Kontaktdaten:

Am Haupttor, Gebdude 4310

06237 Leuna

Telefon: 03461/ 43 68 28

E-Mail : christoph.muehlhaus@web.de

Cluster Management:
Kooperationsnetzwerk Chemie*
koordiniert durch isw-Institut

Kontaktdaten:

Seebener StralRe 22

06114 Halle (Saale)

Telefon: 0345/ 29 98 28 39

E-Mail : heymel@isw-institut.de
cluster-chemie-kunststoffe@online.de



mailto:christoph.muehlhaus@web.de
mailto:heymel@isw-institut.de
mailto:cluster-chemie-kunststoffe@online.de

