{Trendbericht)

Technische Chemie 2005

Methoden der technischen Chemie spielen bei der Prozessintensivierung und der weifSen

Biotechnologie eine wichtige Rolle. Der gestiegene Erdolpreis und die Sorge um das Klima

riicken nachwachsende Rohstoffe in das Blickfeld. Die Katalyse wird bei der mittelfristig

bevorstehenden Verinderung der Rohstoffbasis einen grofien Einfluss haben.

Prozessintensivierung

& Kaum ein Thema hat in der Com-
munity zu solch kontroversen Dis-
kussionen gefiihrt wie die Prozess-
intensivierung. Zusammen mit der
Forschungs-Gesellschaft ~ Verfah-
renstechnik und der VDI-Gesell-
schaft Verfahrenstechnik und Che-
mieingenieurwesen hat die Deche-
ma 2005 eine Fachsektion Prozess-
intensivierung gegrundet, die mitt-
lerweile an die 200 Mitglieder ver-
zeichnet. Auch die Novemberausga-

Kategorien und Arbeitsebenen

be der Chemie Ingenieur Technik hat-
te das Thema als Schwerpunkt.
Publiziert wurden unter anderem
Beitridge aus der Mikroreaktions-"
und -Verfahrenstechnik,z) die in Ver-
bindung mit Methoden der Prozess-
intensivierung signifikante Verbes-
serungen bei einigen Produktions-
prozessen versprechen. Die Degussa
sieht Prozessintensivierung als einen
ganzheitlichen Managementprozess,
in dem neben technischen auch
wirtschaftliche Aspekte eine ent-
scheidende Rolle spielen.” Eine me-

thodische Einteilung und Beispiele
prozessintensivierender Techniken

und Werkzeuge zeigt Abbildung 1.

Fischer-Tropsch-Synthese

@ Aufgrund des standig steigenden
Erdolpreises erlebte die Fischer-
Tropsch-Synthese in den letzten
zehn Jahren eine wahre Renaissance
(Abbildung 2). Vor allem in China
werden grofSe Produktionskapazita-
ten aufgebaut; das sudafrikanische
Unternehmen Sasol beispielsweise

Beispiele prozessintensivierender Werkzeuge

- Reaktivmischer, jet-injection-Reaktor ...
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Abb. 1.
Methodische Eintei-
lung und Beispiele
fiiir prozessintensive
Techniken. (Geneh-
migter Nachdruck
nach Lit.3), Copy-
right Wiley-VCH,

Weinheim)?
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Abb. 2.
Dreiphasenreaktor
von Sasol in Siid-
afrika zur Fischer-
Tropsch-Synthese
basierend auf der
Slurry-Technik (Sus-
pension aus Kataly-
sator, fliissiger Pro-
duktphase und Syn-
thesesgas). (Foto:
Emerson Process

Management)

Abb. 3.
Fischer-Tropsch-
Festbettreaktor mit
integrierter H,0-
selektiver Membran.
(Foto: Martin P

Rohde,
TU Karlsruhe)

plant Anlagen in Shenhua/Ningxia.

Auch deutsche Arbeitsgruppen
setzten sich mit der Optimierung der
Fischer-Tropsch-Synthese auseinan-
der. Theoretische Untersuchungen
befassten sich mit dem Einsatz von
Monolithreaktoren in der Fischer-
Tropsch-Synthese, die eine effiziente
Wiarmeabfuhr der stark exothermen
Reaktion Versprechen.4)
Membranreaktoren in der Fi-
scher-Tropsch-Synthese verbessern
CO,-haltige Synthesegase (Abbil-
dung 3).5)

Viel versprechend im Hinblick auf
die Klimaschutzdiskussion und eine
nachhaltige Rohstoffpolitik ist Bio-
masse als Einsatzmaterial fur die Fi-
scher-Tropsch-Synthese. Dabei dient
meist Kohle zusammen mit Biomasse

zur Synthesegaserzeugung.

Feststoff/Gas-Katalyse

@ Katalysatoren fur Feststoff/Gas-
Reaktionen kommen fast aus-
schliefBlich als Tragersysteme zum
Einsatz. Bei diesen Katalysatoren ist
die katalytisch aktive Komponente
auf einem Substrat fixiert. Ein ent-
scheidender Vorteil dabei ist, dass
Aktivitat und Selektivitat der jewei-
durch

Wechselwirkung mit dem Tragerma-

ligen  Aktivkomponente

terial erheblich beeinflusst werden

konnen. Kennt man die Struktur
von Aktivkomponente und Trager
sowie den Mechanismus der Inter-
aktionen, so ergeben sich daraus
Moglichkeiten zum rationalen De-
sign von Katalysatormaterialien. Die
in den letzten Jahren etablierten In-
situ-Analysenverfahren sind im letz-
ten Trendbericht erwahnt.”

Um der heterogenen Katalyse ein
moglichst breites Spektrum an Tech-
niken zur Verfugung zu stellen, hat
die DFG im Jahr 2000 das sechsjih-
rige Schwerpunktprogramm ,Bru-
ckenschlage zwischen idealen und
realen Systemen in der heterogenen
Katalyse“ mit mehreren Teilprojek-
ten ins Leben gerufen. Diese gehen
der Frage nach, inwieweit sich klas-
sische Ultrahochvakuum-Analysen-
XPS;
~pressure gap“) und Einkristallsys-

methoden  (besipielsweise
teme (,material gap“) modifizieren
lassen, damit reale Katalysatorsyste-
me unter praxisnahen Arbeitsbedin-
gungen Ziel fihrend untersucht
werden konnen. Viel versprechend
sind die vor kurzem beispielsweise
von der silberkatalysierten Acrolein-
hydrierungn und der Acroleinoxida-
tion an Mo/V/W—KatalysatoreHS) be-
richteten Ergebnisse.

Daruber hinaus gewinnen fur die
Katalysatorcharakterisierung ~ und
Evaluierung von Reaktionsmecha-
nismen spektroskopische Verfahren
auf der Basis von Synchrotronstrah-
lung an Bedeutung.”"" So konnen
etwa durch Exars die Bulkstruktur
und durch XaNEs die elektronischen
Zustande der Katalysatormaterialien
bestimmt werden.

Als Methode fiir zukunftige Ent-
wicklungsarbeiten gilt die Ab-initio-
Quantenmechanik. Von der Theorie
erhofft man sich die Vorhersage des

spezifischen Umsatzverhaltens eines
jeden Katalysatormaterials. Dabei
sollte im Idealfall nicht nur die Mi-
krokinetik der einzelnen aktiven

12
Zentren, )

sondern auch die Dyna-
mik der Gasphasenstromung (CFD,
Computational Fluid Dynamics) im
jeweiligen Reaktorsystem Bertick-
Tatsachlich

ist es der Gruppe um Warnatz und

sichtigung finden."”

Inderwildi nun zum ersten Mal ge-
lungen, die Kinetik eines technisch
relevanten Katalysatorsystems durch
Kopplung von Dichtefunktional-
theorie- und CFD-Rechnungen vor-
herzusagen.“’lS) In dieser vorwie-
gend theoretischen Arbeit wurde die
NO-Dissoziation an einem Rh-basier-
ten Katalysator unter transienten Re-
aktionsbedingungen untersucht.

Fortschritte sind in jungster Zeit
auch bei der numerischen Simulation
des instationdren Verhaltens von
Drei-Wege-Katalysatoren erzielt wor-
den. Die modifizierten Modelle bein-
halten nun differenzierte Mechanis-
men fir die Edelmetallkomponenten
Pt, Pd und Rh.'?

Nanogold in der Katalyse

@ Ungebrochen ist der Trend zu
Goldkatalysatoren, insbesondere na-
noskaligen Goldstrukturen. Mogli-
che Anwendungen sind NO,-Reduk-
tion, Tieftemperatur-CO-Oxidation,
selektive Oxidation von Propen, Al-
koholen und Zuckern sowie selek-
tive Hydrierung von C=C- und
C=0-Bindungen. Applied Catalysis A
fasst diese Entwicklungen, inklusive
theoretischer Studien und praparati-
ver Arbeiten, in einem Sonder-
band'” zusammen.

Methanolsynthese

@ Zur grofStechnischen Methanol-
synthese dienen seit den 1960er Jah-
ren  CwZnO/Al,O;-Katalysatoren
(ICI-Verfahren). Im Rahmen des
DFG-Sonderforschungsbereichs 558
an der Ruhr-Universitdt Bochum ge-
lang es nun, das System Cw/ZnO in
amorphe MCM-41-und MCM-48-
Silicatmatrices einzubringen. Diese
Modifizierung fuhrt zu attraktiven

Methanol-Produktionsraten.'®
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Zeolithe in der Katalyse

@ Die Zahl an zeolithischen Mate-
rialien mit neuen Strukturen und
Zusammensetzungen wichst.'” Po-
tential fur petrochemische Reaktio-
nen wie die Disproportionierung
von Ethylbenzol oder die Isomerisie-
rung von n-Alkanen hat beispiels-
weise das Zeolithsystem MCM-68.2"
Viel versprechend fur zukiunftige
Anwendungen in der heterogenen
Katalyse erscheinen strukturierte
zeolithhaltige Komposite, die vor-
teilhafte Eigenschaften aufweisen, z.
B. Formstabilitat oder Mikroporosi-
tat. So gelang die hierarchische Mo-
difizierung eines SiOC-Keramik-
schaums durch MFI-Zeolithe (Ab-
bildung 4).21)

Eine Arbeit des Forschungszen-
trums Karlsruhe™” zur Erzeugung
von Wasserstoff in Mikroreaktoren
zeigt das hohe Anwendungspoten-
tial  der
auch in der heterogenen Katalyse.
Die Studie zielt dabei auf die H,-Pro-
duktion firr Brennstoffzellen mit re-

Mikroverfahrenstechnik
23)

lativ geringen Leistungsanforderun-
gen (0,01 bis 5kW). Der Wasserstoff
wird durch partielle Oxidation und
oxidatives Steam-Reforming von
Propan generiert — an mikrostruktu-
rierten metallischen Fecralloy-Wa-
ben, die mit einem Rh/Al,O5-Kataly-

sator beschichtet sind.

Reinigung von
Kraftfahrzeugabgasen

@ Bezogen auf die Stiickzahl ist die
Reinigung von Kraftfahrzeugabga-
sen der wichtigste Anwendungs-
bereich fur Katalysatoren. Nachdem
der Drei-Wege-Katalysator seit den
1980er Jahren serienmafSig in Otto-
Kraftfahrzeugen eingesetzt wird, ge-
rat nun auch der Dieselsektor durch
die kontinuierliche Verschirfung
der Grenzwerte unter Druck, ins-
besondere bei Stickstoffoxiden und
Rufs. Zur NO,-Minderung wurden
daher das SCR-Verfahren™” und die
NO,-Speicher-Katalysator-Technik®”’
zur Serienreife gefuhrt. Beim SCR-
Verfahren werden die Stickstoffoxi-
de durch Ammoniak (mit Harnstoff
als Precursor) an einem Katalysator

reduziert; aktuell ist die Substitution

der Aktivkomponente Vanadium
durch toxikologisch unbedenkliche
Materialien. Die grofsten Anwen-
dungschancen werden eisenaus-
getauschten Zeolithsystemen einge-
raumt.*”
Im Hinblick auf die RufSmin-
derung wird nicht zuletzt aufgrund
des groflen offentlichen Drucks
(,Feinstaub-Debatte“) in Zukunft
wohl jedes Dieselkraftfahrzeug mit
Dieselpartikelfiltern (Abbildung 5)
ausgerustet. Allerdings erfordert die-
ses Verfahren einen Regenerations-
schritt, in dem der gefilterte Rufs
durch Oxidation wieder entfernt
wird, entweder mit CeO,-Katalysa-
toren oder nichtkatalysiert durch
NOz.m Dieses wird durch Oxidation
des emittierten NO an einem Pt-hal-
tigen Vorkatalysator generiert.
Technisch etabliert ist mittlerwei-
le auch, die Rullemission bereits im
Motor durch Fuel Borne Catalysts
(FBC) zu reduzieren.””* FBC beste-
hen aus Organoeisen- und Organo-
cerverbindungen und werden ,on
board* dem Kraftstoff beigemischt.””’

Kombinatorik und Hochdurchsatz
in der Katalyseforschung

@ In der Katalyse ebenso wie in vie-
len anderen Materialentwicklungen
wirken sich Hochdurchsatztechniken
(HTT) vor allem auf die Beschleuni-
gung und Kostenreduktion in Ent-
deckung und Entwicklung (Opti-
mierung) aus. Die damit verbunde-
nen Wettbewerbsvorteile haben be-
reits bei vielen Firmen zum Aufbau
von eigenen Hochdurchsatzaktivita-
ten gefithrt. Ebenso haben sich
Dienstleister und Gerateanbieter fur
HTT wie hte, Symyx, Chemspeed,
Avantium oder Bosch-Labsystems
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etabliert. Ein nicht zu unterschat-
zender Zusatzbonus von HTT ist die
Generierung reproduzierbarer expe-
rimenteller Daten, wichtig fur Pro-
zessentwicklung und Produktion.
Nach den methodischen Papers
der letzten Jahre geht der Inhalt der
HTT-Publikationen nun Richtung
neue Katalysatoren und Materialien.
Auch wenn hiufig nicht klar ist, ob
die beschriebenen Katalysatoren
auch wirklich die besten der Studie
sind, so geben diese Berichte doch
Einsichten uber neue Materialklas-
sen und die Breite der untersuchten
Parameterraume. Die Zahl der Ver-
offentlichungen steigt exponentiell,
und die Hochdurchsatzkatalyse ist
langst mehr als nur simples Scree-
ning. Durch die Entwicklung realis-
tischer Parallelreaktoren, schneller
quantitativer Analyseverfahren, HT-
Charakterisierungstechniken — und
immer besserer Methoden zur Da-
tenerfassung und zur Steuerung der
Entdeckung und Optimierung von
Katalysatoren hat sich inzwischen
aus ,Hochdurchsatztesten eine

Hochdurchsatzwissenschaft ent-

wickelt,30)

wie die folgende Auswahl
an Arbeiten zeigt.

Corma und Serra analysieren den
Stand der Hochdurchsatzforschung
in der Katalyse fur die Erdolver-
arbeitung, die Petrochemie und die
Feinchemikalien. Sie kommen zum
Schluss, dass HTT nicht nur die Ent-
deckung neuer Katalysatoren be-
schleunigt, sondern vor allem erst-
mals ermoglicht, eine grofle Zahl
von Variablen gleichzeitig zu studie-
ren. Dies beschleunigt die Uberprii-
fung neuer Theorien und schafft
wichtiges Wissen in komplexen Pa-
rameterraumen.’"”

Katalysatoren fur die Wasserstoff-

erzeugung aus Kohlenwasserstoff

Abb. 4.
Rasterelektronen-
mikroskopische
Aufnahme eines
mikroporigen SiOC-
Schaums, der mit
Silicalith-1 be-
schichtet ist.
(Genehmigter
Nachdruck nach
Lit.21a), Copyright
Wiley-VCH, Wein-

heim)

Abb. 5.
Dieselpartikelfilter
im Querschnitt.

(www.ibiden.com)
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Abb. 6.

96-fach Reaktor zur
Testung von Fest-
korperkatalysato-
ren. (Foto: hte)

und Wasser fur den Betrieb von
Brennstoffzellen, beispielsweise
CuZn oder FeCr, sind nicht aktiv ge-
nug. Mitarbeiter von Symyx und
Honda haben gemeinsam mit HTT
nach anderen Katalysatoren gesucht.
Die neuen besten Pt-freien Katalysa-
toren (Ni-Mn-In-Sn) arbeiten bei
250 bis 450 °C, die besten Pt-armen
Katalysatoren, PtCeCoVMoFeNa u.a.,
bei 200 bis 350 °C.>” Hancu von GE
berichtet tiber eine HTT fur die Su-
che nach selektiveren Katalysatoren
zur Aromatenchlorierung, speziell
far die Dichlorethylen-freie Erzeu-
gung von 4-Chlor-o-Xylol.*” 1,2-Di-
bromethan als alternatives Losemit-
tel und Beta-Zeolith erwiesen sich
als konkurrenzfahig, mit Selektivita-
ten von tiber 80 % bei 65°C. Metall-

oxidkatalysatoren auf ZSM-5-Basis
haben Liu et al. far ihre Eignung zur
Umwandlung von Methan mit CO in
Benzol und Naphthalin untersucht.
Zn- und Mo-dotierter Zeolith waren
besonders aktiv; die katalytische
Performance wurde in konventio-
nellen Untersuchungen bestatigt.
Bei 700°C wurden Selektivitaten
von tiiber 50% fur Naphthalin und
iber 30% fir Benzol bei Methan-
umsatzen von 4% erhalten.”” Mit ei-
nem modifizieren genetischen Algo-
rithmus haben Jacobs et al. den in
friheren HTT-Untersuchungen ent-
deckten MogV,Sby,-Mischoxidkata-
lysator fur die selektive einstufige
Oxidation von Isoutan zu Meth-
acrolein (MMA) verbessern kénnen.
Innerhalb von drei Generationen mit
lediglich jeweils 30 Katalysatoren
wurde die MMA-Selektivitat von 40
auf 53% gesteigert, beispielsweise
mit MogV,Sb;gNb, 5Teg ;0,.>”

Lauterbach et al. berichten uber
die Entdeckung edelmetallfreier
NO,-Speicherkatalysatoren mit HTT.
Sie nutzten dazu einen parallel-
betriebenen  16-fach-Gasphasenre-
aktor mit Produktanalyse durch FT-
IR-Imaging; > im Speicherkatalysa-
tor lief sich Pt ohne Aktivitatsein-
bufSe durch Co ersetzen.

Weinberg et al. fanden mit HTT
Oxidationskatalysatoren fur die se-
lektive Luft- oder H,0,-Oxidation

Abb. 7. Biotechnologische Herstellung des biologisch abbaubaren Kunststoffs Polylactid

(PLA) iiber die Ringéffnungspolymerisation des dimeren Lactids (Cargill Dow). Da die einge-

setzten Bakterien in Abhdngigkeit von den Reaktionsbedingungen L-Milchséure im Uber-

schuss produzieren, iiberwiegt Meso- oder L,L-Lactid. Der relative Anteil der Diastereo-

meren in PLA beeinflusst entscheidend dessen Abbaubarkeit.

von Alkoholen zu Aldehyden (spe-
ziell 2-Butyl-5-hydroxymethylimid-
azol) in flussiger Phase (400 psi, 90
bis 120 °C); beste Ergebnisse liefern
Pt-Bi-dotierte mesoporose V-MCM-
41—Katalysatoren.37)

Yamada setzte Halbleiter-Gassen-
sorarrays zur Geruchserkennung fur
die schnelle Analyse von Benzolderi-
vaten in Hochdurchsatzexperimen-

.38
ten ein )

und fand damit Katalysato-
ren fur die Bildung von Phenol aus
Benzol und Luft, die Bildung von
Anilin aus Ammoniak und Benzol
und die Bildung von Cumol. Ein Zr-
dotierter SnO,-Sensor detektiert se-
lektiv Phenol.

Metallische Nanopartikel, fur die
katalytische Bildung von Kohlen-
stoffnanoréhren von praktischem
Interesse, haben Noda et al. kom-
binatorisch hergestellt.39)

Zur photoinduzierten katalyti-
schen Wasserstofferzeugung durch
Reduktion von Wasser setzten Bern-
hard et al. einen 8-fach-Reaktor mit
Leuchtdioden als Lichtquelle und
Pd-Ni-Sensoren fur die selektive
Wasserstoffdetektion ein. Sechs Ir-
Komplexe in homogener Losung mit
Co(bpy),”* als Photosensibilisatoren
ubertreffen die H,-Quantenausbeute
der bekannten Ru(bpy);**-Systeme
um das bis zu 37-fache.*”

McFarland et al. berichteten tuber
die HTT-basierte Entdeckung von
Zn-Co-Oxid-Filmen, welche viermal
so viel Wasserstoff wie reine ZnO-
Filme produzieren.“)

Schmidt et al. vom Institut fur
Neue Materialien in Saarbriicken be-
richten tiber ein Hochdurchsatzver-
fahren zur Untersuchung photokata-
lytischer Eigenschaften von dinnen
Filmen basierend auf dotierten
TiO,-Nanopartikeln unter realisti-
schen Bedingungen.m

Ein Hochdurchsatzverfahren zur
elektrochemischen Synthese und
Charakterisierung von Goldnano-
partikeln auf TiO, stellen McFarland
et al. vor.”” Thnen gelingt es, die
Grofe der Partikel von 5 bis 150 nm
zu variieren und die elektrokatalyti-
schen Eigenschaften fur CO-Oxida-
tion zu erfassen. Die hohe Aktivitat
Kkleiner Goldpartikel wird bestatigt.

Jiang et al. berichten tiber die pa-
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rallele Erfassung der Performance
von 40 Direktmethanolbrennstoffzel-
len in einem Array.*¥ Thr Verfahren
soll die Einzelmessungen vor dem
Zusammenbau von Brennstoffzel-
lenstacks beschleunigen.

Mallouk et al. vergleichen vier
Hochdurchsatzverfahren zur Erfas-
sung der relativen Aktivitat von
DMFC-Anodenkatalysatoren. Linear
sweep voltammetry von Diskelek-
troden und das Testen in Brennstoff-
zellenarrays erweisen sich als die zu-
verlassigsten Methoden.

Ein automatisiertes elektroche-
misches Verfahren zu Erfassung der
NO,-Sensoreigenschaften von Metal-
loporphyrinen in 96-er Mikrotiter-
platten haben Schumann und Mit-
arbeiter entwickelt.*”

Uber die Immobilisierung von
Rutheniumkatalysatoren fur die
Hochdurchsatzuntersuchung ~ von
Methathesereaktionen berichten
Buchmeiser et al.*”’

Dahmen et al. von der jungen cy-
nora zeigen die Starke von Hoch-
durchsatzverfahren bei der Suche
nach Additiven zur Verbesserung
der Enantioselektivitat der Phenyl-
zinkaddition an Aldehyde auf.*”

Bruneau und Dixneuf et al. fanden
in HT-Experimenten Rutheniumka-
talysatoren zur Homologisierung von

Monoterpenoiden.49>

Softwaretools fiir den
Hochdurchsatz

@ Die wohl eindrucksvollste Ent-
wicklung bei HTT in der Katalyse ist
nicht praktischer, sondern theoreti-
scher Natur: die kontinuierliche
Weiterentwicklung der Software.
Saupe et al. von hte erlauterten in ei-
nem Ubersichtsartikel die Anforde-
rungen von HTT an die Softwareum-
gebung (Abbildung 6).”” Nicht tri-
vial ist z. B. die Verkntuipfung der Ka-
talysatorrezepturen mit den Anfor-
derungen von HTT. Ohrenberg et al.
von Bayer Technology Services be-
richten tber ihre positiven Erfah-
rungen mit Data Mining und evolu-
tiondren Algorithmen bei der Suche
nach neuen Katalysatoren und stel-

len ihre Softwareumgebung in

51
Hochdurchsatzanwendungen vor.”"

Genetische und evolutionare Al-
gorithmen haben sich von einer Ku-
riositat in der Katalyse zu einem
immer  haufiger = angewandten
Werkzeug in der Katalysatoropti-
mierung entwickelt. Die Gruppen
von Mirodatos und Maschmeyer
haben sich mit dem Einfluss der Pa-
rameter von genetischen Algorith-
men auf die Katalysatoroptimie-
rung beschaftigt,”” kommen aber
nicht zu eindeutigen Ergebnissen.
Farrusseng et al. beschreiben ein
sehr anspruchsvolles Verfahren zur
In-silico-Ermittlung von potentiell
aktiven Katalysatoren fur neue oder
bekannte Reaktionen auf der Basis
von bekannten Eigenschaften und
Deskriptoren.”” Das komplexe Ver-
fahren wird durch bekannte Data-
Mining-Techniken wie prinzipielle
Komponentenanalyse (PCA), hie-
rarchisches Clustern, neuronale
Netzwerke und Entscheidungsbau-
me unterstitzt und soll vor allem
dem intelligenten Design von diver-
sen Startbibliotheken fir Feststoffe
auf der Suche nach neuen Katalysa-
toren dienen.

PCA haben auch Corma et al. auf
spektrale Katalysatordaten ange-
setzt, um Deskriptoren fiir quantitati-
ve Struktur-Eigenschafts-Beziehun-
gen fur Katalysatoren zu finden. Wie
die Vorgehensweise ist, zeigt die Mo-
dellierung der FEigenschaften von
Epoxidierungskatalysatoren — unter

Verwendung von  Herstellungs-

parametern und XRD—Spektren.54)
Scheidtmann et al. berichten tiber
Verfahren zur Identifizierung quan-
titativer Korrelationen der Zusam-
mensetzung von Mischoxiden mit

Katalytischer Aktivitat.””

Industrielle Biotechnologie

@ Die deutsche Biotechnologie ist
stark wie nie — das war die Botschaft
der  Jahrespressekonferenz  der
Deutschen  Industrievereinigung
Biotechnologie (DIB) im August
2005. Danach ist Deutschland ne-
ben den USA der starkste Standort
fur biotechnische Entwicklung und
Produktion. Insbesondere die gro-
en, weltweit tatigen Unternehmen
haben die Biotechnologie in den
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letzten Jahren stark nach vorn ge-
bracht (Abbildung 7).
Besonders in der Verfahrensent-

wicklung, Produktion und Technik
waren die in Deutschland ansassigen
Pharma- und Chemiekonzerne aktiv.
In den vergangenen Jahren haben
die deutschen Unternehmen, die
Arzneimittel oder Diagnostika her-
stellen, an ihren Standorten Investi-
tionen in Milliardenhohe in die Bio-
technologie getatigt. Aufgrund der
mit Wirkstoffen gut gefillten Pipe-
line planen sie fur die kommenden
Jahre, ihre technischen Kapazititen
weiter auszubauen. Das Feld der ro-
ten Biotechnologie scheint damit in
Deutschland gut bestellt zu sein.

Vogelgrippe

@ Ein weiteres Teilgebiet der roten
Biotechnologie, die Impfstofffor-
schung, ruckte durch ein Thema in
den Blickpunkt: die Vogelgrippe,
fruher als ,Geflugelpest® bekannt.
Sowohl die EU als auch die betroffe-
nen Linder befassten sich mit dem
Problem einer moglichen Vogelgrip-
Weltweit

Impfstoffen gegen ein kiinftiges Vo-

pe-Pandemie. wird an
gelgrippe-Virus geforscht, das durch
Mutationen oder Vermischung mit
einem humanen Influenza-Erreger
auch von Mensch zu Mensch tber-
tragbar sein konnte.”
Nutzniefler — der  weltweiten
Furcht vor der Vogelgrippe sind die
Produzenten von antiviralen Medi-
kamenten wie Tamiflu (Abbildung
8) oder Relenza, die auch bei einer
Vogelgrippe-Pandemie Schutz ver-
sprechen. So baut Roche seine Her-
stellungskapazitat fur Tamiflu weiter
aus. Tamiflu wird aus Shikimisaure
synthetisiert, die ihrerseits wieder
fermentativ mit Bakterien hergestellt
wird. Damit ist die Brucke zur wei-

Sen Biotechnologie geschlagen. =¥

Abb. 8.

So kommt das anti-
viral wirkende
Tamiflu in Fernost
in den Handel.
(Foto: Roche

Taiwan)
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WeiBe Biotechnologie

@ Die weifSe Biotechnologie gilt als
ein Feld mit groffem Innovations-
potential. Gleich zwei der groflen
deutschen Chemieunternehmen
wollen ihre Aktivitdten in der wei-
Sen Biotechnologie verstiarken. Die
Degussa grundet ein Science to Busi-
ness Center Bio als neues Zentrum
fur weifSe Biotechnologie, die BASF
baut mit dem ,Wachstumscluster
Weife Biotechnologie® ihre Experti-
se in der Enzymkatalyse und der
Fermentation aus.

Die weifse Biotechnologie ist
branchentibergreifend. Thre Bedeu-
tung sowohl fir die chemische In-
dustrie als auch fur neue, zumeist
umweltfreundlichere Verfahren und
Produkte in anderen Industriezwei-
gen, z. B. in der Lebensmittel-, Kos-
metik-, Textil- oder Papierindustrie
wird steigen. Darin sind sich zumin-
dest alle Institutionen einig, die auf
einem Kongress im Februar 2005 die

Sven Kureti, Jahrgang
1968, studierte Che-
mie an der Universitat
Karlsruhe (TH), wo er
im Jahr 2000 pro-
movierte. Seit dieser

Zeit ist er am dortigen
Institut fiir Technische Chemie und Poly-
merchemie als Habilitand tatig. Sein Ar-
beitsschwerpunkt ist die Abgaskatalyse,
speziell die katalysierte Entfernung von
NO, und RuR aus mageren Motorabgasen.
Im Jahr 2005 erhielt er den Dechema-
Hochschullehrer-Nachwuchspreis.

Wilhelm F. Maier,
Jahrgang 1949, stu-
dierte Chemie an der
Universitat in Mar-
burg und promovier-
te 1978 bei Manfred
Reetz. Von 1981 bis
1988 war er Assistant Professor an der

UC Berkeley, danach hatte er eine Pro-
fessor fiir Technische Chemie an der
U-GHS Essen. Seit 1992 war er Grup-
penleiter am Max-Planck-Institut fiir
Kohlenforschung in Miilheim, und seit
2000 leitet er an der Universitat des
Saarlandes den Lehrstuhl fir Tech-
nische Chemie. Seine Spezialgebiete
sind die heterogene Katalyse und die
kombinatorische Chemie.

,Nationale Plattform Weifle Biotech-
nologie“ initiierten. Nach heutigem
Stand wird die Plattform von der
DIB, der Industriegewerkschaft
Bergbau, Chemie, Energie, der deut-
schen Bundesstiftung Umwelt und
der Dechema getragen. Ziel der
Plattform ist es zum einen, die Akti-
vitaten in der weifsen Biotechnologie
in Deutschland zu bundeln, und
zum anderen, die weifSe Biotech-
nologie in der EU zu starken. Die
EU-Kommission bereitet ihr 7. For-
schungsrahmenprogramm vor; die
weifle Biotechnologie konnte hier-
bei einer der Schwerpunkte werden.
Im Auftrag der Kommission wurde
bei Europabio, dem Dachverband
der europiischen Biotechnologie-
industrie, eine Strategic Research
Agenda zur weifSen Biotechnologie
erstellt. Auch in der Agenda der Eu-
ropean Technology Platform for Sus-
tainable Chemistry [Nachr Chem.
2006, 54, 124] findet sich die weifSe
Biotechnologie wieder.

Willi Meier, Jahrgang
1963, studierte Che-
mie und Betriebswirt-
schaft an der RWTH
Aachen und  pro-
movierte 1992 in Phy-
sikalischer ~ Chemie.
Von 1992 bis 1995 arbeitete er als Pro-
jektleiter in der Unternehmensberatung
MIT in den Bereichen Prozessanalyse und
-optimierung. Seit 1995 ist er Mitarbeiter
der Dechema und dort als leitender Ange-
stellter verantwortlich fiir die IT-Abtei-
lung und internationale Beziehungen.

Dieter Sell (Jahrgang
1961) studierte Bio-
logie an der Univer-
sitat  Bochum und
. promovierte 1991
4 L‘ am Fachbereich Che-

g mietechnik der Uni-
versitat Dortmund. Seit 1991 leitet er die

Arbeitsgruppe ,Bioverfahrenstechnik”
am Karl-Winnacker-Institut der Deche-

ma. Seine Arbeitsgebiete umfassen bio-
elektrochemische Systeme zur Kontrolle
der Stoffwechselaktivitat, die biotech-
nische Stoffproduktion sowie die Bewer-
tung von Nachhaltigkeitsaspekten bio-
technischer Prozesse. 2004 habilitierte
er am Institut fiir Technische Chemie der
Universitat Hannover.

Nachwachsende Rohstoffe

@ Der Trend zur weifSen Biotech-
nologie geht einher mit einer erhoh-
ten Aufmerksambkeit fiir nachwach-
sende Rohstoffe. Der Olpreis, der im
Jahr 2005 neue Rekordhohen er-
klommen hat, verstirkte diese Ent-
wicklung, die in den USA bereits seit
einigen Jahren im Gang ist, auch in
Europa.”””® Die unmittelbare und
augenscheinlichste Auswirkung in
Deutschland ist die Inbetriebnahme
von mehreren Produktionsanlagen
far Ethanol. Allein in Deutschland
ist damit die Jahresproduktion von
Ethanol auf 470 000 Tonnen pro Jahr
angestiegen.

Das Ethanol wird Benzin bei-
gemischt, um die Auflagen der EU-
Biokraftstoff-Richtlinie zu erfullen.
Durch den steuerlichen Anreiz — in
Deutschland ist Biosprit steuerbe-
freit — konnen die Anlagen nun pro-
duktiv arbeiten.

Angesichts einer weltweiten Pro-
duktionsmenge von ca. 20 Millionen
Tonnen Ethanol pro Jahr und der
starken Produktionszuwachse wer-
den bereits Sorgen geaufSert, der Zu-
ckerpreis konnte weiter steigen.
Sollte sich die Ethanolproduktion
weiter so rasant entwickeln, konnte
dadurch weniger Zucker fur die Le-
bensmittelindustrie und auch fir die
stoffproduzierenden Prozesse der
weiflen Biotechnologie zur Ver-
fugung stehen. Das Angebot ist be-
reits durch Dirren in Indien und
Thailand geschrumpft; der Zucker-
preis ist 2005 bereits um 27 % gestie-
gen und durfte weiter klettern.

Sven Kureti
kureti@ict.uni-karlsruhe.de
Wilhelm F. Maier
w.fmaier@mx.uni-saarland.de
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meier@dechema.de
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