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Dipl.-Chem. Amadeus Rose (li.) und Dipl.-Ing. Johannes Thiessen, Wissenschaft-
liche Mitarbeiter und Doktoranden am Lehrstuhl fiir Chemische Verfahrenstechnik
der Universitéat Bayreuth, vor der hiesigen Anlage zur Fischer-Tropsch-Synthese.
Hier haben beide an den Forschungs- und Entwicklungsarbeiten zu den neuen
FTS-Katalysatoren mitgewirkt.

Neue Katalysatoren fir die Erzeugung nachhaltiger
Energietrager

Eine europaische Forschungsgruppe unter Beteiligung von Prof. Dr.-Ing. Andreas Jess
vom Zentrum fur Energietechnik (ZET) der Universitat Bayreuth hat neuartige Katalysa-
toren fur die Fischer-Tropsch-Synthese entwickelt. Die nur zu einem geringen Teil aus
Kobalt bestehenden Partikel konnen die industrielle Produktion synthetischer Kraftstoffe
verbilligen und erlauben eine bessere Steuerung der daran beteiligten chemischen Pro-
zesse. In der Fachzeitschrift ,Angewandte Chemie International Edition“ stellen die For-
scher ihre Ergebnisse vor. Die neuen Katalysatoren kdnnen mdaglicherweise auch zur
Losung des Problems beitragen, wie sich grol3e Mengen von Solar- und Windstrom
speichern lassen.
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Kobalt — ein vielgefragtes und teures Material fir Katalysatoren

Weltweit kommt heute bei der Produktion synthetischer Kraftstoffe ein industrielles Verfah-
ren zum Einsatz, das in den 1920er Jahren in Deutschland entwickelt wurde: die Fischer-
Tropsch-Synthese. Dabei werden auf der Grundlage von Kohle oder Erdgas fliissige Koh-
lenwasserstoffe gewonnen, die anschliel3end zu hochreinen Kraftstoffen — insbesondere
zu Diesel6l und Flugturbinenkraftstoff — weiterverarbeitet werden. Falls in den kommenden
Jahrzehnten weniger preisgiinstiges Erddl auf den Weltmarkten zur Verfligung steht, sind
synthetische Kraftstoffe, die aus Kohlenstoff und Wasserstoff hergestellt werden, eine zu-
nehmend interessante Alternative.

Die an der Fischer-Tropsch-Synthese — kurz: FTS — beteiligten chemischen Prozesse kon-
nen allerdings nur dann in der gewlinschten Weise ablaufen, wenn Katalysatoren diese
Prozesse in Gang setzen und steuern. Alle Industrieunternehmen, welche die FTS zur
Gewinnung flussiger Kohlenwasserstoffe einsetzen, bevorzugen hierflr zumeist Katalysa-
toren, die zu einem erheblichen Anteil aus Kobalt bestehen. Denn Kobalt gilt als dasjenige
Metall, das fir den industriellen Einsatz der FTS optimal geeignet ist. Doch Kobalt ist ein
vergleichsweise teures Metall, das in unterschiedlichen Wirtschaftszweigen benétigt wird.
Die Europédische Kommission zahlt es in einem 2010 verdffentlichten Bericht zu denjenigen
Metallen, die fur den Industrie- und Technologiestandort Europa von zentraler Bedeutung
sind.

Neue mafigeschneiderte FTS-Katalysatoren: kostengtinstig und zielgenau

Lasst sich also der teure Kobalt-Anteil der FTS-Katalysatoren verringern, ohne die von der
Industrie geforderte Effizienz dieser Katalysatoren zu schwachen? Diese Frage stand am
Anfang eines internationalen Projekts, in dem der Lehrstuhl fiir chemische Verfahrenstech-
nik bzw. das Zentrum fur Energietechnik der Universitat Bayreuth (ZET) mit der Universitat
Amsterdam, der Universitat Lille und einem Forschungszentrum der Total S.A. in Paris zu-
sammengearbeitet haben. Der Forschungsgruppe ist es gelungen, neuartige FTS-Katalysa-
toren zu entwickeln und zu testen, die alle die gleiche Grundstruktur aufweisen: Sie beste-
hen aus einem magnetischen Kern und einer Schale aus Kobalt. Diese Schale muss héch-
stens 1 Nanometer — also ein Millionstel Millimeter — dick sein, damit die Partikel in der ge-
wuinschten Weise als FTS-Katalysator fungieren. Folglich enthalten die Partikel erheblich
weniger Kobalt als die in der Industrie bisher tblichen Katalysatoren. Fir den metallischen
Kern kommen unterschiedliche Metalle infrage, beispielsweise Eisen, Kupfer oder Magne-
sium — wobei sich bei der Verwendung von Eisen die geringsten Kosten ergeben.
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Das von den europdaischen Partnern entwickelte Verfahren zur Herstellung dieser FTS-
Katalysatoren gewébhrleistet, dass der zweistufige Aufbau aus magnetischem Kern und
kobalthaltiger Schale wahrend der Katalyse erhalten bleibt, so dass die Partikel mehr-

fach verwendet werden konnen. Hinzu kommt, dass sich die GroRe der Partikel nanometer-
genau festlegen lasst. Auch dies ist ein wesentlicher Vorteil: Denn die Partikelgrof3e beein-
flusst nicht nur die Geschwindigkeit, sondern auch das Ergebnis der Katalyse. Genauer
gesagt: Von der GroRRe der Partikel hdngt es ab, wie sich das Gemisch unterschiedlicher
Substanzen, das bei der FTS herauskommt, zusammensetzt. So wurde in den Bayreuther
Laboratorien beispielsweise mit hoher Préazision ermittelt, wie dick Schale und Kern sein
missen, damit in diesem Gemisch ein 20prozentiger Anteil von Alkenen enthalten ist.

,unser neues Verfahren macht es madglich, in Bezug auf die jeweils angestrebten Katalyse-
Ergebnisse mal3geschneiderte FTS-Katalysatoren herzustellen®, erklart Prof. Jess. ,Gerade
deshalb ist es eine durchaus vielversprechende Innovation fur Industrieunternehmen, die
sich auf die Produktion synthetischer Kraftstoffe spezialisiert haben.”

Flussige Kohlenwasserstoffe — ein Speichermedium fur Solar- und Windstrom?

Die Bayreuther Ingenieurwissenschaftler haben aber noch einen weiterreichenden Nutzen
der neuen Katalysatoren im Blick. Bei der Gewinnung von Strom aus Sonnen- und Wind-
energie stellt sich das Problem, dass die erzeugten Strommengen den jeweiligen Bedarf
bisweilen weit Ubertreffen; eine weitere Herausforderung ist es, den beispielsweise an der
Meereskuste erzeugten Strom Uber Hunderte oder sogar Tausende von Kilometern zu den
Verbrauchern zu transportieren. Eine 2012 gegriuindete Helmholtz-Energie-Allianz, an der
auch Prof. Jess mit dem Bayreuther Lehrstuhl fir Chemische Verfahrenstechnik und dem
ZET teilnimmt, widmet sich dieser doppelten Problematik. Die Forschungspartner unter-
suchen, ob es einen kostengiinstigen Weg gibt, synthetisch hergestellte flissige Kohlen-
wasserstoffe als Speicher fur Uberschissigen Solar- und Windstrom zu nutzen.

Ausgangspunkt des Projekts ist die Idee, diesen Strom zu verwenden, um durch Elektro-
lyse aus Wasser Sauerstoff und Wasserstoff zu erzeugen. Der Wasserstoff soll dann mit
dem Treibhausgas Kohlendioxid, das beispielsweise bei Kohlekraftwerken anfallt und aus
dem Rauchgas abgetrennt werden kann, so zusammengeflhrt werden, dass ein hoch-
reines Synthesegas entsteht. Dieses Synthesegas bildet wiederum die Grundlage fur die
Herstellung flissiger Kohlenwasserstoffe. Genau diesen Prozess kdnnen die neuen FTS-
Katalysatoren untersttitzen.
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