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Braunkohle ist ein einheimischer Energierohstoff mit hohem Nutzungspoten-
tial. Der komplexe Aufbau dieses Naturprodukts ist einerseits eine grofle
Herausforderung fiir dessen Verarbeitung, erlaubt andererseits aber auch eine
intensive stoffliche Wertschopfung. Es gilt, optimale Wege aufzuzeigen, mit
denen dieses Wertschopfungspotential nutzbar gemacht werden kann. Dafiir
ist die gesamte Wertschopfungskette zu beriicksichtigen, von der Erkun-
dung bzw. dem Lagerstittenmanagement und der ggf. selektiven Gewin-
nung iiber die Aufbereitung und thermische bzw. chemische Konversion ein-
schlieBlich Produktaufarbeitung bis hin zur Verfahrens-, Komponenten- und
Produktentwicklung.

Alle genannten Gebiete der Braunkohlennutzung sind seit Jahrzehnten
fester Bestandteil in Lehre und Forschung an der TU Bergakademie Frei-
berg. Gerade in Zeiten globaler Umbriiche in der Energie- und Rohstoffbe-
reitstellung ist es wichtig, die Moglichkeiten fiir die stoffliche Wertschopfung
aus diesem Energierohstoff auszuloten. Die stoffliche Nutzung der Braun-
kohle kann ein wesentlicher Baustein fiir die regionale Strukturentwicklung
in den drei groen deutschen Braunkohlerevieren sein und die hohe Import-
abhingigkeit Deutschlands in Bezug auf Energierohstoffe reduzieren helfen.
Voraussetzung dafiir ist ein grundlegender Paradigmenwechsel von der emis-
sionsbelasteten energetischen zur emissionsarmen stofflichen Braunkohlen-
nutzung. Ein wesentlicher Aspekt ist die SchlieBung von Stoftkreisldufen
auch fiir Kohlenstoff. So konnen durch die Bereitstellung und Anwendung
von optimierten Prozessen und innovativen Technologien der Braunkohlen-
konversion neue Wege fiir die rohstoffliche Verwertung von kohlenstoffhalti-
gen Abfillen erschlossen werden, die ohne Kohle als Basiseinsatzstoff tech-
nisch nicht moglich wéren. Weitere Synergieeffekte im Sinne des in Freiberg
entwickelten Nachhaltigkeitsgedankens werden durch die Integration der
Biomassenutzung und anderer regenerativer Energietrager erreicht.

Diesen Gedanken folgend hat die Professur fiir Energieverfahrenstechnik
und thermische Riickstandsbehandlung in den letzten Jahren grofle Verbund-
forschungsvorhaben initiiert und unter Mitwirkung zahlreicher Forschungs-
einrichtungen und Industrieunternehmen realisiert. Auf der Basis neuer
Analysenmethoden, grundlegender prozess- und werkstofftechnischer Unter-
suchungen, neuer Ansitze fiir Verfahrens- und Komponentenentwicklungen
sowie neu geschaffener Modellierungs- und Simulationswerkzeuge konnten
das Grundlagen- und Technologiewissen auf dem Gebiet der stofflichen
Braunkohlennutzung deutlich vorangebracht und neue anwendungsbereite
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Losungen entwickelt werden. Im vorliegenden Buch sind Erkenntnisse
dieser Arbeiten zusammengefasst. Neben der Darstellung wesentlicher
wissenschaftlicher Ergebnisse werden Grundprinzipien der angewen-
deten Analysen- und Untersuchungsmethoden vorgestellt. Wir mochten
Wissenschaftlern und Anwendern aus Forschung und Industrie eine
Wissenszusammenfassung bzw. ein Nachschlagewerk zu Grundlagen
und Verfahren der stofflichen Braunkohlennutzung auch unter Einbezie-
hung von Biomasse als nachwachsendem Energierohstoff zur Verfiigung
stellen.

Die Forschungsarbeiten wurden durch umfangreiche finanzielle For-
derung durch die 6ffentliche Hand und Industrieunternehmen erméglicht.
Unser Dank gilt dem Bundesministerium fiir Bildung und Forschung,
dem Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie, dem Séchsischen
Staatsministerium fiir Wissenschaft und Kunst, der Sidchsischen Aufbau-
bank sowie den Industrieunternehmen Vattenfall, RWE, ROMONTA,
MIBRAG, EnBW, Siemens, CAC und Air Liquide. Ganz besonders
mochten wir den beteiligten Wissenschaftlern und Technikern und vor
allem den Autoren der einzelnen Beitrige danken, ohne deren Engage-
ment das vorliegende Buch nicht entstanden wire.

Freiberg, den 31. August 2017 Steffen Krzack und Bernd Meyer

Vorwort
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Heiner Gutte und Bernd Meyer

Historisch gesehen ist Kohle seit der Industriali-
sierung Ende des 18. Jahrhunderts bis zum ,,Erd-
olzeitalter* im 20. Jahrhundert der dominierende
Kohlenstofftrager. Die Bedeutung von Kohle als
Rohstoff fiir Industriegesellschaften war und ist
in Abhingigkeit von den jeweiligen gesellschaft-
lichen Bediirfnissen und Rahmenbedingungen
sowie dem Stand von Wissenschaft und Technik
einem permanenten Wandel unterworfen. Das
Bestreben, Kohle auch stofflich zu nutzen, ist
nicht neu. Eine Vielzahl von wissenschaftlich-
technischen Basisinnovationen im Deutschland
der 20er und 30er Jahre des 20. Jahrhunderts
beruht auf Verfahren zur thermochemischen Kon-
version von Kohle. Einen historischen Uberblick
zeigt Abb. 1.1. Bis Mitte der 1940er Jahre war
Kohle in Deutschland der dominierende Roh-
stoff zur Gewinnung von Chemierohstoffen.
Infolge kostengiinstiger Verfiigbarkeit, einfache-
rer Logistik sowie vielseitiger Verwendbarkeit
von Erdol und Erdgas wurde Kohle als Chemie-
rohstoff seit den 1950iger Jahren weitestgehend
abgelost. Die Rohstoffbasis der organischen
Chemie wurde auf Erdol und Erdgas ausgerichtet
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und Kohle weitestgehend substituiert. Dies hatte
zur Folge, dass die Forschung zur industriellen
Kohleveredlung in Deutschland bis auf verein-
zelte Aktivitdten zur Kohlevergasung weitgehend
eingestellt wurde und die Technologiefiihrer-
schaft vielfach verloren ging.

Heute ist die chemische Industrie mit vielfal-
tigen Wertschopfungsprozessen in nahezu allen
Bereichen der verarbeitenden Industrie verbun-
den und zugleich ein rohstoff- und energieinten-
siver Industriezweig. Die Sicherung der dafiir
erforderlichen Rohstoffbasis zu wettbewerbs-
fahigen Preisen ist von essenzieller Bedeutung.
Das betrifft insbesondere die Versorgung mit
Kohlenstofftragern. Es wird davon ausgegangen,
dass Erdol auch mittelfristig die bedeutsamste
Kohlenstoffquelle fiir die chemische Industrie
bleiben wird. Gleichzeitig wird erwartet, dass
Erdol der einzige fossile Kohlenstofftriger ist,
bei dem die wachsende Nachfrage perspektivisch
an Grenzen stofit. Die Rohstoffbasis muss daher
mittel- und langfristig um alternative Kohlen-
stofftriger erweitert werden. Neben nachwach-
senden Rohstoffen, Carbonaten und Kohlendi-
oxid steht vor allem Braunkohle als einheimische
und langfristig verfiigbare Kohlenstoffquelle
zur Verfiigung. Vor dem Hintergrund deutlich
kiirzerer Reichweiten von Erdol und Erdgas,
der begrenzten Verfiigbarkeit von nachwachsen-
den Rohstoffen, steigender Rohstoffpreise und
Importabhéngigkeiten hat die stoffliche Nutzung
der Braunkohle das Potenzial, eine tragende
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1 Einleitung

Séule im Rohstoffmix zu werden. Die chemische
Industrie benétigt auch in Zukunft fossilen Koh-
lenstoff, der durch biogenen Kohlenstoff erginzt
werden kann. Braunkohle ertffnet hier Chancen,
die Abhingigkeit von Ol- und Gasimporten zu
verringern. Dariiber hinaus liegen die Vorteile
der stofflichen Nutzung von Braunkohle in einer
signifikanten Absenkung der CO,-Emissionen
gegeniiber der energetischen Nutzung bei gleich-
zeitig verbesserter Wertschopfung, da der Koh-
lenstoff in werthaltigen Produkten chemisch
gebunden wird.

Vor diesem Hintergrund wurden von der
Professur fiir Energieverfahrenstechnik und
thermische Abfallbehandlung der Technischen
Universitidt Bergakademie Freiberg nacheinan-
der folgende drei BMBF-Projekte initiiert bzw.
mitinitiiert:

« Lagerstatte

Innovation/ . Gewi

ErschlieRung von DA gmnytng

Marktpotenzialen tRererking
* Extraktion

* \ergasung

Anwendungsnahe
Forschung und
Innovation mit
Markteintritts-potenzial

Grundlagen-
forschung/
Modellierung

Regionaler Wachstumskern ibi
(16 Partner, 3 Jahre)

» Niedertemperaturkonversion

Deutsches EnergieRohstoffzentrum DER
(17 Partner, 5 Jahre)

« Strukturaufklarung

* Innovative Werkstoffentwicklung

* Innovative Vergasungsverfahren

» Kooperationsmanagement

* Professional School

e Zentrum fiir Innovationskompetenz Virtuhcon
Phase I (www.virtuhcon.de)

* Deutsches EnergieRohstoff-Zentrum Freiberg
DER (www.energierohstoffzentrum.de)

* Regionaler Wachstumskern ibi (http://ibi-wachs-
tumskern.de)

Im Rahmen dieser Grof3forschungsprojekte
wurden die Erfahrungen langfristig angelegter
Partnerschaften zwischen Forschungseinrichtun-
gen, Universitdten, KMU und GroBunternehmen
genutzt, um innovative Technologien zur stoffli-
chen Nutzung von Braunkohle zu entwickeln. Das
inhaltliche Zusammenwirken der Projekte zeigt
Abb. 1.2. Im Rahmen dieses Buches werden aus-
gewihlte Ergebnisse dieser Forschungsprojekte
entlang einer Wertschopfungskette vom Rohstoff
zum Chemieprodukt strukturiert dargestellt.

ZIK Virtuhcon Phase |
(11 Partner, 5 Jahre)

» Reaktionsstromungssystem
*» Multiphasige Stoffsysteme

» Grenzflachenphanomene

Niedertemperaturkonversion

Hochtemperaturkonversion

Abb. 1.2 Zusammenwirken der Forschungsprojekte im Themenfeld der stofflichen Nutzung von Braunkohle
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