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Vom Klimakiller zum Rohstoff

CO; ersetzt Erdél in der Kunststoffproduktion

Der stete Anstieg an Kohlendioxid (CO,) in der Atmosphdre ist die Hauptursache fur den Klimawandel. Grund

dafiir ist auch die Nutzung fossiler Energietréger fiir die Kunststoffproduktion. Andern soll sich das durch ein

neues Verfahren. Statt den Klimawandel weiter anzuheizen, wird CO, dabei zum Baustein fiir hochwertige

Kunststoffe.

Die Demonstrationsanlage von Covestro in Dormagen produziert 5000 t/a Polyole mit CO,-Anteil. Gegenwartig priift das Unternehmen einen grof3-

industriellen Ausbau der Produktion auf 100000 t/a (© Covestro)

Trotz einiger Alternativen ist Rohol wei-
terhin  mit groflem Abstand die
hauptséchliche Quelle fur Kohlenstoff.
Doch die Vorrate an Ol sind begrenzt, die
Nutzung betreibt Raubbau an der Natur
und verandert das Klima. Ein Umdenken
ist deshalb nétig und wird weltweit im-
mer stirker auch von der Offentlichkeit
gefordert. Spéatestens seit dem Abkom-
men von Paris ist der Weg in die nichtfossi-

le Zukunft geebnet. Die Tage des Erddl-
zeitalters scheinen gezdhlt. Auch die Che-
mie- und Kunststoffbranche sucht nach
Alternativen zum Ol, um die Rohstoffbasis
zu verbreitern.

Andere Quellen fur den in Kunststof-
fen verwendeten Kohlenstoff sind bislang
Pflanzen, aber auch Haus- und Siedlungs-
mull oder gebrauchte Kunststoffe kom-
men zunehmend in Betracht. Seit Kurzem

wird jedoch noch eine weitere Quelle dis-
kutiert: Kohlendioxid (CO,). Einer For-
schungskooperation zwischen der RWTH
Aachen, der Covestro AG aus Leverkusen
und dem CAT Catalytic Center, Aachen, ist
es nun gelungen, das Treibhausgas in der
Kunststoffproduktion zu nutzen.

Was so einfach klingt, ist tatsachlich
ein sehr schwieriges Unterfangen. Denn
als Endprodukt der Verbrennung ist CO,
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extrem reaktionstrage. Um das Gas zur
Reaktion zu bringen, wird viel Energie be-
notigt. Aus 6kologischen und wirtschaft-
lichen Gesichtspunkten ist das Verfahren
deshalb ineffizient. Eine Hiirde, an der bis-
her weltweit alle Versuche zur Nutzbar-
machung von CO, scheiterten.

Trdges CO; munter machen

Diese Hurde konnten die drei Forschungs-
partner nun Uberwinden. Das Verfahren
hat das Potenzial, die Kunststoffherstel-
lung nachhaltig zu verandern, eine echte
,Dream Reaction”. Entscheidend dafUr ist
ein Katalysator. ,\Wir haben nach akribi-
scher Suche den einen passenden Kataly-
sator entdeckt, der die gewlinschte Reak-
tion mit CO, so steuert, dass das optimale
Produkt dabei herauskommt’, erzahlt Dr.
Christoph Grtler, Leiter der Katalysefor-
schung von Covestro.

Parallel dazu musste die technische
Umsetzung geplant und entwickelt wer-

Bild 1. Bei dem unscheinbaren weif3en Pulver

in der hinteren Flasche handelt es sich um den
Katalysator. Er macht die CO,-Reaktion zu
Polyol (vorne im Bild) erst moglich (e Covestro)

den. Zunachst gelang die Durchfihrung
im Labor, anschliefend wurde eine kleine
Pilotanlage bei Covestro in Leverkusen er-
richtet, darauf folgte ein weiterer Scale-
up mit einer Demonstrationsanlage am
benachbarten Standort Dormagen. Diese
besitzt ein Volumen von 5000 t/a. Coves-
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tro stellt dort bereits seit 2016 mit CO, als
Rohstoff Polyol fur Polyurethane (PUR)
her (Bild 1). Dadurch kann der Verbrauch
von fossilen Energietragern fur die PUR-
Produktion reduziert werden. In dem
neuen Verfahren lassen sich nun bis zu
20% an fossilen Rohstoffen durch CO, er-
setzen. PUR wird haufig zu Schaumen
verarbeitet fUr Matratzen, Mobel und Au-
toteile sowie Dammstoffe flr Gebaude
und Kuhlgerate. Zwischen 1960 und 2018
wuchs der jahrliche weltweite Verbrauch
von 50000 auf rund 20 Mio.t. Und die
Tendenz ist weiterhin steigend. Gegen-
wartig wird ein durchschnittliches Markt-
wachstum von ungefdhr 5% pro Jahr
prognostiziert. Mit der Verwendung von
CO, als Rohstoff ergabe sich somit eine
deutliche Reduktion von Treibhausgas-
emissionen.

Der Katalysator hinter dem Verfahren

Das CO, reagiert dabei, geleitet durch
den auf Zink basierenden Katalysator, mit
Propylenoxid und wird chemisch fest in
die Polymerkette eingebunden. Der Kata-
lysator senkt die Aktivierungsenergie und
steuert die chemische Reaktion so, dass
die CO,-Molekule an der richtigen Stelle
eingebunden werden. Ein besonderer
Clou besteht darin, dass das Verfahren die
notige Energie aus sich selbst heraus be-
zieht, oder genauer gesagt aus der Rest-
menge an energiereichem Propylenoxid.

Das Verfahren ist nicht nur ¢kologisch
nachhaltig, sondern sorgt auch fir eine
hohe Qualitat der Produkte. Die CO,-ba-
sierten Polyole und die darauf beruhen-
den PUR besitzen mindestens die gleiche
Qualitdt wie solche aus traditioneller,
komplett erddlbasierter Produktion. Aus
diesem Grund ist das Interesse an dem
Material grof3, und es wird auch bereits
von einigen Unternehmen genutzt.

Medizintechnik testet das Material

Zundchst wurden die CO,-basierten Po-
lyole zur Herstellung weicher Schaum-
stoffe fir Matratzen und Polstermdbel
verwendet. Hersteller wie Recticel, Evere/
Belgien, bieten bereits entsprechende
Produkte am Markt an. Seither verbreitert
sich das Spektrum an Anwendungen
kontinuierlich. Im Herbst 2018 kamen
entsprechende Vorprodukte fir Binde-
mittel in Sportboden hinzu (Bild 2). Die
Premiere erfolgte auf dem Spielfeld »
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Unter den besten Drei 2019

Die Erfinder des Verfahrens Dr. Berit
Stange (links), Prof. Walter Leitner (zweiter

von rechts) und Dr. Christoph Gurtler
(rechts) mit Bundesprasident Frank-Walter
Steinmeier (zweiter von links) auf der
Preisverleihung in Berlin (e bzp)

Dass die Nutzung von CO, als Rohstoff fir
Kunststoffe eine clevere Idee ist, fanden
nicht nur die Entwickler des Verfahrens,
sondern sie Uberzeugten damit ebenfalls
die Jury des Deutschen Zukunftspreises.
Diese nominierte deshalb die drei Erfinder
Dr. Berit Stange, Dr. Christoph Gurtler (bei-
de Covestro) und Prof. Walter Leitner
(RWTH Aachen) als eines von drei Teams flr
das Finale des Preises 2019. Bis ganz an die
Spitze hat es schlussendlich allerdings
nicht gereicht: Im Finale mussten sich die
drei Alexander Rinke, Martin Klenk und
Bastian Nominacher von dem Start-up
Celonis geschlagen geben.

Die Nominierung zeigt aber dennoch den
gestiegenen Stellenwert und die ge-
wachsene Wahrnehmung, die kunststoff-
bezogene Themen mittlerweile geniel3en.
Die Nominierung ist sicherlich auch Aus-
druck des gewachsenen Interesses an einer
alternativen und nachhaltigeren Kunststoff-
erzeugung.

Mit dem Deutschen Zukunftspreis (voll-
standiger Name: Preis des Bundesprasiden-
ten fur Technik und Innovation) ehrt der
Deutsche Bundesprasident Wissenschaft-
lerinnen und Wissenschaftler fiir Innovatio-
nen, ,die wirtschaftliches Potenzial entfal-
ten und Arbeitsplatze schaffen”. Die Aus-
zeichnung wird bereits seit 1997 vergeben
und ist mit 250000 EUR dotiert. Uberreicht
wurde sie von Bundesprasident Frank-Wal-
ter Steinmeier am 27. November 2019 in
Berlin.
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Bild 2. Das
CO,-basierte PUR
wird bereits fiir
Bodenbeldge von
Hockeyplatzen
verwendet

(© Covestro)

eines renommierten Hockeyclubs im nie-
derrheinischen Krefeld. Seit 2019 sind
auch elastische Fasern mit CO, an der
Schwelle zur Marktreife. Erste Unterneh-
men aus der Textilindustrie und Medizin-
technik haben das Material bereits test-
weise in Socken (Bild 3), Kompressions-
schlduchen und Bandern verarbeitet. Im
Gegensatz zur traditionellen Produktion
werden keine Losungsmittel eingesetzt.
Zudem weisen die neuartigen Fasern ei-
ne bessere Okobilanz auf. ,Das CO,-ba-
sierte Material konnte in naher Zukunft
eine nachhaltige Alternative flr her-
kommliche elastische Fasern sein’, meint
etwa Prof. Thomas Gries, Direktor des In-
stituts fur Textiltechnik (ITA) der RWTH Aa-
chen und einer der Projektbeteiligten.

Schuh aus TPU-Monomaterial

Neben Fasern, Schaumstoffen und Binde-
mitteln kommen aber noch viele weitere
Einsatzgebiete infrage. Covestro arbeitet
mit weiteren Partnern an neuen Anwen-
dungsmaoglichkeiten der Technologie.
Zusammen mit der Technischen Universi-
tat Berlin (TU Berlin) testet das Unterneh-
men beispielsweise den Einbau von CO,
in sogenannte grenzflachenaktive Sub-
stanzen. Diese kdnnen unter anderem in
Waschmitteln eingesetzt werden. Im Rah-
men der hausinternen ,Start-up Chal-
lenge” stellte ein Covestro-Team auf der
Kunststoffmesse K 2019 bereits ein Ge-

schaftsmodell fur dieses Anwendungs-
feld vor.

Die neueste Weiterentwicklung ist die
Verbindung von CO, und anderen nach-
haltigen Kohlenstoffquellen. Zur K-Messe
prasentierte Covestro einen Konzeptschuh,
der nur auf thermoplastischem Polyure-
than (TPU) basiert (Bild 4). Erstmals wurde
der fr die TPUs verwendete Kohlenstoff
zum Teil aus Biomasse und zum Teil auch
aus CO, gewonnen. Das Monomaterial
bietet aullerdem grofe Vorteile fur das

Bild 3. Ob sich CO, als PUR-Rohstoff fiir Texti-
lien durchsetzt, muss sich noch zeigen. Erste

Unternehmen prifen aber bereits den Einsatz.
Fir entsprechende Socken gibt es zum Bei-
spiel bereits Muster (e Covestro)

Recycling. Dadurch entfdllt die aufwendi-
ge Trennung von verschiedenen Kunst-
stoffarten. ,Das Plus bei der Nachhaltig-
keit bedeutet nicht, dass bei den Eigen-
schaften oder beim Design des Schuhs ir-
gendwelche Abstriche gemacht werden
mussten” betont Wilson Chan, TPU-Ex-
perte bei Covestro.

Die Einsatzgebiete sind somit bereits
jetzt vielfaltig. Entwickelt sich die Markt-
akzeptanz weiterhin derart positiv wie
zurzeit, ist die Produktion von Polyolen

Bild 4. Auf der K 2019 stellte Covestro einen

vollkommen auf TPU basierenden Schuh vor.
Er wurde ebenfalls zu einem Teil aus CO,
hergestellt (@ Covestro)
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mit CO, im grofindustriellen Malstab
von 100000 t/a und mehr denkbar. Co-
vestro evaluiert gerade die Umsetzung.
Gleichzeitig wird in zahlreichen, auch in-
dustrielibergreifenden Konsortien an
weiteren Einsatzmoglichkeiten von CO,
als neuem Rohstoff fiir Kunststoffe ge-
forscht. Beispielsweise arbeitet ein von
Covestro gefihrtes Leuchtturmprojekt
von 14 Partnern aus sieben Ldndern
Europas daran, CO, aus der Stahlpro-
duktion fur die Kunststoffherstellung zu
nutzen.

CO; als Rohstoff auch fiir andere
Kunststoffe?

Neben den eigenen Entwicklungen zu ei-
ner starkeren CO,-Nutzung versucht Co-
vestro auflerdem, andere Unternehmen
und Personen dabei zu unterstitzen. Et-
wa als Sponsor des neuen Innovations-
preises,Best CO, Utilisation 2019” den das
renommierte nova-Institut, Hurth, ver-
gibt. Bei der Erstverleihung wurden An-

fang 2019 drei junge Firmen aus Kanada,
Norwegen und Deutschland ausgezeich-
net. Sie kdnnen aus CO, Treibstoff, Chemi-
kalien und sogar Beton herstellen. Der
Preis zeigt, welche Bedeutung das Thema
inzwischen hat und wie viel weltweit auf
diesem Gebiet bereits passiert. Deshalb
darf der fachliche Austausch zwischen al-
len Beteiligten nicht fehlen. Aus diesem
Grund haben Covestro, die Branchenver-
einigung Dechema und die TU Berlin den
,Rohstoffgipfel” ins Leben gerufen. Er fin-
det seit 2017 jedes Jahr an der TU Berlin
statt und bringt Vertreter aus Politik, Wis-
senschaft, Wirtschaft und Gesellschaft zu-
sammen. In diesem Rahmen wird auch
der Preis Ressource Innovator” verliehen.
2018 erhielten die Trophde mehrere inter-
nationale Start-ups, die die Nutzung alter-
nativer Kohlenstoffquellen vorantreiben.
Fur Covestro ist die CO,-Nutzung fur
PUR ein Modell fir die gesamte Kunst-
stoffbranche. Das Unternehmen mochte
das Treibhausgas fur so viele weitere
Kunststoffarten wie moglich als Rohstoff
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verwenden und auf diese Weise eine gro-
e Mengen an fossilen Rohstoffen erset-
zen. Fur das langfristige Ziel einer nach-
haltigeren Nutzung von Ressourcen und
eines geschlossenen Kohlenstoffkreis-
laufs wdre das ein bedeutender Schritt.
Das neue Verfahren zeigt auf jeden Fall,
dass sich auch komplexe Herausforde-
rungen der Verfahrenstechnik bewalti-
gen lassen. m
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