
DOI: 10.1002/ange.201101346

„New Technology Horizons“ – Chemie als
Innovationsmotor
Andreas Kreimeyer*

Wie k�nnen wir eine wachsende Welt-
bev�lkerung mit ausreichend Nah-
rungsmitteln und dem kostbarsten aller
Rohstoffe – mit sauberem Wasser –
versorgen? Wie stellen wir eine bezahl-
bare medizinische Versorgung einer al-
ternden Gesellschaft sicher? Wie sehen
die Geb�ude der Zukunft aus, und
woraus sind sie gebaut? Wie wird der
Energiemix der Zukunft aussehen? Was
sind die Mobilit�tskonzepte von mor-
gen?

Es scheint als ob jeder Tag des
21. Jahrhunderts eine neue Herausfor-
derung mit sich bringt. Eine Chance f�r
die Chemie, ihre Rolle als Innovations-
motor immer wieder aufs Neue unter
Beweis zu stellen – auch wenn ihr Bei-
trag f�r den Endverbraucher h�ufig un-
sichtbar bleibt.

F�r Chemieunternehmen war es schon
immer selbstverst�ndlich, Ver�nderun-
gen und Bed�rfnisse vorauszusehen und
den Wandel mit neuen Ideen und Pro-
dukten zu begleiten und zu gestalten.
Darauf wollen wir im Jahr 2011, dem
Internationalen Jahr der Chemie, be-
sonders hinweisen. Als Lieferant neuer
Technologien, neuer Werkstoffe und
ihrer Vorprodukte sowie neuen An-
wendungswissens ist die Chemieindu-
strie f�r Innovationen fast aller Bran-
chen unentbehrlich.

Voraussetzung daf�r sind kontinuierli-
che Investitionen in Forschung und
Entwicklung (F&E). Dieser Verant-
wortung ist sich die Chemieindustrie
bewusst. Selbst w�hrend der schweren
Rezession im Jahr 2009 investierten

deutsche Chemieunternehmen rund 8.3
Milliarden Euro in F&E – das sind fast
25% mehr als zu Beginn des Jahrzehnts.
Die meisten Unternehmen erh�hten
ihre Ausgaben nochmals um durch-
schnittlich 4% im Zuge der wirtschaft-
lichen Erholung 2010.

Angesichts gr�ßerer und komplexerer
Herausforderungen sind Unternehmen
jedoch nicht nur gefordert, Investitio-
nen in Forschung und Entwicklung zu
erh�hen oder auf einem angemessenen
Niveau zu halten, sondern noch st�rker
zu kooperieren und zu internationali-
sieren.

Das ist besonders wichtig, da sich in der
Chemie zurzeit ein Paradigmenwechsel
vollzieht. Erfolg wird nicht mehr nur
durch Entwicklung, Herstellung und
Vertrieb von großen Mengen einfacher
Molek�le bestimmt, wie es in der Ver-
gangenheit oft der Fall war. Erfolg wird
zunehmend auch durch die Verwendung
vorhandener und neuer Molek�le und
chemisch-technischen Know-hows zur
Herstellung von Systeml�sungen, neuer
Komponenten und funktionaler Mate-
rialien definiert.

In jedem Fall wird die Chemie wie in
der Vergangenheit bei der Gestaltung
der Zukunft auch weiterhin eine wich-
tige Rolle spielen.

Innovationen in der Chemie
sind entscheidend f�r die
Lebensqualit�t

Innovationen der Chemie waren schon
immer Voraussetzung zur Verbesserung
der Lebensqualit�t – daf�r finden sich in
der Geschichte der Chemie zahlreiche
Beispiele. Allein die Liste der chemi-
schen Innovationen in der ersten H�lfte

des 20. Jahrhunderts ist beeindruckend.
Durch die erfolgreiche Synthese von
Indigo wurde der weltweite Siegeszug
der Jeans eingeleitet. Durch Antibiotika
auf Sulfonamid- und Penicillinbasis gab
es erstmals Heilmittel f�r viele lebens-
bedrohende Krankheiten. Und schließ-
lich gelang es mit der Herstellung neuer
D�ngemittel, Hunger zu verhindern. So
entwickelten Wissenschaftler und Indu-
strieforscher gemeinsam zu Beginn des
letzten Jahrhunderts das Haber-Bosch-
Verfahren zur Herstellung von Ammo-
niak. Dieses Verfahren war der Schl�s-
sel f�r die Produktion großer Mengen
von D�ngemitteln, die zur Steigerung
der Ernteertr�ge ben�tigt wurden. Dass
noch heute j�hrlich mehr als 100 Mil-
lionen Tonnen stickstoffhaltiger D�n-
gemittel nach diesem Verfahren herge-
stellt werden und die Versorgung von
mehr als 40 Prozent der Weltbev�lke-
rung sichern, zeigt wie nachhaltig diese
Erfindung war.

50 Jahre sp�ter gelang der Chemie
eine weitere wichtige Innovation – die
Herstellung von Polystyrolschaum. Der
Bedarf an preiswerten und gut verf�g-
baren D�mmstoffen f�r Geb�ude war
zu diesem Zeitpunkt vielleicht nicht so
dr�ngend wie zuvor der Bedarf an
D�nger, aber dennoch steigerte Poly-
styrolschaum den pers�nlichen Komfort
der Menschen im Wirtschaftswunder-
land Deutschland. Heute wissen wir,
dass eine gute W�rmed�mmung nicht
nur f�r W�rme und Behaglichkeit sorgt,
sondern auch die Energieeffizienz von
Wohngeb�uden verbessert und so einen
Beitrag zum Klimaschutz leistet.

In der zweiten H�lfte des 20. Jahrhun-
derts entstand die Elektronikindustrie,
die ebenfalls auf innovative Chemie
angewiesen ist. Ultrareine Chemikalien
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dienen als Reinigungs-, �tz- und Po-
liermittel. Damit wird die Herstellung
von immer kleineren Chips mit immer
h�herer Speicherdichte und Leistungs-
f�higkeit �berhaupt erst m�glich. Neu-
artige Fl�ssigkristalle machen Compu-
ter- und Fernsehbildschirme sch�rfer
und heller.

Die Chemie wird auch weiterhin
Innovationsmotor bleiben

Im 21. Jahrhundert und dar�ber hinaus
wird die Chemie Probleme l�sen m�s-
sen, die wir uns heute vielleicht noch gar
nicht vorstellen k�nnen. Das wird nicht
mit Konzepten von heute oder von ges-
tern m�glich sein. Ben�tigt werden so-
genannte „Leap-Frog-Innovationen“,
v�llig neue technologische und chemi-
sche Konzepte.

Einige unserer k�nftigen Herausforde-
rungen �hneln denen, die in der Ver-
gangenheit bereits adressiert wurden –
das Heilen von Krankheiten und die
Versorgung der wachsenden Bev�lke-
rung mit Nahrungsmitteln und Kleidung
oder das D�mmen von H�usern.

Neue Dimensionen tun sich dagegen
bei anderen Herausforderungen auf:
Wie erm�glichen wir eine noch schnel-
lere weltweite Kommunikation? Wie
ersetzen wir endliche, fossile Brenn-
stoffe? Wie schonen wir nat�rliche
Ressourcen? Hier brauchen wir neue
Ideen f�r erschwingliche und „alltags-
taugliche“ L�sungen. Auch die wach-
sende Bev�lkerung in Entwicklungs-
l�ndern muss davon profitieren k�nnen.

Eine ganze Reihe von sogenannten
Megatrends wird die zuk�nftigen Ent-
wicklungen pr�gen. Der wichtigste die-
ser Megatrends, der schon heute im
Blickpunkt der �ffentlichkeit steht, ist
zweifellos die stark wachsende Weltbe-
v�lkerung. Im Jahr 2050 werden mehr
als neun Milliarden Menschen auf der
Erde leben, das sind zweieinhalb Milli-
arden Menschen mehr als heute. 2030

werden etwa 60 % der Menschen in
St�dten leben. Diese Gr�ßenordnungen
stellen uns vor gewaltige Aufgaben. Wir
m�ssen gew�hrleisten, dass wir sicher
und komfortabel leben k�nnen. Einige
L�sungen daf�r liefert die Chemie be-
reits heute.

Um neun Milliarden Menschen mit
Nahrungsmitteln zu versorgen, muss die
Getreideproduktion innerhalb der
n�chsten 20 bis 30 Jahre verdoppelt
werden. Daf�r werden technische Ver-
besserungen herk�mmlicher Methoden
alleine nicht mehr ausreichen. Chemie-
unternehmen arbeiten mit Saatguther-
stellern Hand in Hand, um Pflanzen mit
neuen Eigenschaften wie etwa einer
h�heren Toleranz gegen�ber Trocken-
heit zu produzieren und zu vermarkten.

Biotechnologie liefert L�sungen

W�hrend die („gr�ne“) Pflanzenbio-
technologie einen großen Beitrag zur
Steigerung landwirtschaftlicher Ertr�ge
liefert, revolutioniert die („rote“) phar-
mazeutische Biotechnologie das Ge-
sundheitswesen, wobei biotechnologisch
hergestellte Arzneimittel (Biopharma-
zeutika) schon heute die Behandlung
von Krankheiten enorm verbessern.

Aus der industriellen oder „weißen“
Biotechnologie stammen zahlreiche
neue Prozesse, so zum Beispiel Fer-
mentationsprozesse mit Pilzen oder
Bakterien, die zur Produktion von
Molkereiprodukten, Wein, Bier und
Sauerteigbrot eingesetzt werden k�n-
nen. Und auch hier gibt es noch großes
Potenzial f�r k�nftige Anwendungen.
So erm�glicht die weiße Biotechnologie
beispielsweise die Verwendung erneu-
erbarer Rohstoffe wie Zucker und
St�rke zur Herstellung von Biokraft-
stoffen oder chemischen Produkten.
Dieser Ansatz steht in der �ffentlichen
Diskussion, weil negative Auswirkun-
gen auf die weltweite Nahrungsmittel-
versorgung und steigende Preise f�r
landwirtschaftliche Produkte bef�rchtet
werden. Biokraftstoffe der zweiten Ge-
neration, die auf Zellstoffbestandteilen
von Pflanzen wie St�ngeln und Bl�ttern
basieren, gew�hrleisten jedoch, dass die
Fr�chte und Samen der Pflanzen auch
weiterhin als Nahrungsmittel verwendet
werden k�nnen.

Nanotechnologie erm�glicht
Innovationen in vielen Bereichen

Welche Perspektiven uns eine moderne
Chemieforschung bietet, zeigt sich ins-
besondere auch an der Nanotechnolo-
gie. Die besondere Bedeutung dieser
Wissenschaft des sehr Kleinen – ein
Nanometer ist ein Millionstel Millime-
ter – liegt darin, dass sie aufgrund der
Winzigkeit der Molek�le neue Funk-
tionalit�ten und Eigenschaften von
Produkten erm�glicht. Viele Innovatio-
nen in Anwendungsgebieten vom Ge-
sundheitswesen bis hin zu modernen
energieeffizienten Beleuchtungskon-
zepten w�ren ohne die Nanotechnologie
nicht m�glich.

Nanotechnologie findet bei der Um-
wandlung und Speicherung von Energie
(Brennstoffzellen, Solarzellen, Batteri-
en) ebenso Anwendung wie beim Um-
weltschutz (effiziente Nutzung von
Rohstoffen) und der Informationstech-
nologie (neuartige Speichersysteme und
Prozessoren). Aber auch in Bereichen,
in denen man es nicht erwarten w�rde,
treibt die Nanotechnologie Innovatio-
nen voran. Ein Beispiel sind innovative
Kunststoffe: Die Fließf�higkeit beim
Formen von Thermoplasten kann durch
Nanopartikel deutlich erh�ht werden.
Dadurch wird der Energieverbrauch
reduziert.

Selbstleuchtende Anzeigen, die nur
dann Licht erzeugen, wenn es ben�tigt
wird, waren noch vor wenigen Jahren
lediglich eine Vision. Jetzt werden sie
zur Realit�t. In der zweiten Phase der
deutschen Initiative zur F�rderung or-
ganischer Leuchtdioden (OLED) kon-
zentriert sich die chemische Forschung
auf energie- und CO2-einsparende
OLED-Systeme, die nicht blenden und
weniger harte Schatten verursachen.
Derzeit werden innovative Materialien
f�r den Einsatz in Bildschirmen (Fern-
seher und mobilen Anzeigeger�te),
elektronischen Verkehrszeichen und
Beleuchtungssystemen entwickelt.

Weitere vielversprechende Anwen-
dungsm�glichkeiten der Nanotechnolo-
gie gibt es in der Baubranche. Schon
heute k�nnen Bauwerke wie der 828 m
hohe Wolkenkratzer Burdsch Chalifa in
Dubai, aber auch viele andere Projekte,

V�llig neue technologische und
chemische Konzepte werden

ben�tigt
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nur mit Hochleistungs-Betonzusatzmit-
teln verwirklicht werden. Die Nano-
technologie kann die Eigenschaften von
Beton weiter verbessern. Zum Beispiel
hat die BASF ein neues Produkt entwi-
ckelt und auf den Markt gebracht, in
dem Nanokristalle verwendet werden,
um die Aush�rtung des Betons zu be-
schleunigen. So werden der Energie-
verbrauch beim Bauen und damit die
CO2-Emissionen deutlich verringert.

Die Reduzierung des Energiever-
brauchs ist nicht der einzige Vorteil von
Innovationen in der Chemie. Wie die
obigen Beispiele schon gezeigt haben:
Auch die Umwandlung von Energie
wird mit neuen Produkten aus der
Chemie verbessert. Ob Silicium oder
�tzpasten f�r Wafer, ob Elektrolyte, die
in Farbstoffsolarzellen genutzt werden,
oder neue D�nnschicht-Solarmodule:
Die Chemie hilft, die Energie der Sonne
besser zu nutzen.

Die breite Nutzung von Solarenergie
kann aber nur dann wettbewerbsf�hig
sein, wenn die Kosten f�r die Um-
wandlung nichtelektrischer Energie in
elektrische Energie �hnlich sind wie die
Kosten bei anderen erneuerbaren und
herk�mmlichen Energiequellen. Eine
große Herausforderung liegt darin,
durch Verwendung preiswerterer Mate-
rialien die Gesamtkosten weiter zu ver-
ringern. Chemieunternehmen untersu-
chen zusammen mit ihren Innovations-
partnern organische Photovoltaiksyste-
me, die bei geringen Materialkosten ei-
ne gute Stromausbeute liefern, und das
auch bei schlechteren Lichtverh�ltnis-
sen.

Von der Energieumwandlung zur
Energiespeicherung – auch hier werden
Innovationen der Chemie auch in Zu-
kunft Wegbereiter sein. Die Elektro-
mobilit�t ist ein Beispiel. Die Fahrzeuge
auf den Straßen von morgen werden
mehr und mehr mit Elektrizit�t ange-
trieben und dadurch wesentlich dazu
beitragen, die Emission von Treibhaus-
gasen zu verringern. Dazu muss die
derzeit angewendete Technologie zur
Stromspeicherung jedoch noch erheb-
lich verbessert werden. Ein ehrgeiziges
Ziel w�re die Herstellung einer Batterie
mit einem Gewicht von weniger als 200
Kilogramm und einer Reichweite von

mindestens 400 Kilometern. Hier ist die
Chemie einer der wichtigsten „Innova-
tionsmotoren“: Wir liefern Schl�ssel-
komponenten wie Elektrodenmateria-
lien, Separatoren oder Elektrolyte f�r
die Stromspeichertechnologien der Zu-
kunft.

Um die großen Herausforderungen auf
dem Weg zu einer erfolgreichen, wett-
bewerbsf�higen Elektromobilit�t zu
bew�ltigen, m�ssen alle Interessenver-
treter in der Wertsch�pfungskette zu-
sammenarbeiten. Nationale Regierun-
gen unterst�tzen diesen Prozess, um im
internationalen Wettbewerb eine Spit-
zenposition zu erlangen. Um das Ziel
von einer Million Elektrofahrzeugen auf
Deutschlands Straßen bis 2020 zu er-
reichen, richtete die deutsche Regierung
die Nationale Plattform Elektromobili-
t�t (NPE) ein. In der NPE entwickeln
mehr als 80 Unternehmen und For-
schungsinstitute gemeinsam die erfor-
derlichen Konzepte.

Interdisziplin�re und inter-
nationale Netzwerke sind der
Schl�ssel zum Erfolg

Die Beispiele zeigen: Die Herausfor-
derungen werden komplexer. Schon
heute ist ein Umdenken zu beobachten:
Erfolg wird nicht mehr lediglich durch
neue Molek�le bestimmt. Ben�tigt
werden neue Systeml�sungen, neue
funktionale Materialien in Kombination
mit dem notwendigen Anwendungs-
Know-how. Nur in internationaler in-
terdisziplin�rer Zusammenarbeit k�n-
nen solche komplexen Aufgaben effizi-
ent angegangen und in neue, innovative
Produkte �berf�hrt werden. In Zukunft
werden Forscher aus der Chemie noch
enger mit Spezialisten aus anderen
Disziplinen zusammenarbeiten, so zum
Beispiel mit Ingenieuren, Biologen und
Physikern. Weltumspannende Wissens-
netze werden die Regel sein.

Auch die BASF-Forschung nutzt immer
st�rker die Vorteile internationaler Ko-

operationen. Ihre F&E-Plattformen
sind in ein weltweites Netz von etwa
1900 Kooperationen mit Kunden, Uni-
versit�ten, Forschungsinstituten, High-
Tech-Gemeinschaftsunternehmen und
Partnern aus der Industrie eingebunden.
Viele andere international t�tige Un-
ternehmen verfolgen einen �hnlichen
Ansatz.

Wissenschaft, Industrie und Poli-
tik m�ssen zusammenarbeiten

Eines ist klar: Die Chemie kann die
bahnbrechenden Innovationen hervor-
bringen, die notwendig sind, um die
Probleme von morgen anzugehen. Um
erfolgreich zu sein, m�ssen unsere In-
novationen jedoch in der Bev�lkerung
akzeptiert werden. Uns ist bewusst, dass
wir die Verantwortung daf�r tragen,
neue Technologien und Produkte ob-
jektiv zu bewerten und sowohl Nutzen
als auch Risiken transparent in einer
verst�ndlichen Sprache darzustellen.

Die BASF und andere Chemieunter-
nehmen bringen nur solche Produkte
auf den Markt, die als sicher f�r Mensch
und Umwelt befunden worden sind. Wir
stellen die Ergebnisse unserer Sicher-
heitsforschung anderen Wissenschaft-
lern zur Verf�gung, ver�ffentlichen sie
auf unseren Internetseiten und er�rtern
sie mit kritischen Meinungsmachern.
Der Dialog sowohl mit der �ffentlich-
keit als auch mit der Politik ist immens
wichtig, wenn Debatten von wissen-
schaftlichen Fakten und nicht von
Emotionen oder Ideologien bestimmt
werden sollen.

Wenn der Nutzen technischen Fort-
schritts nicht leicht erkennbar und ver-
st�ndlich ist, konzentriert sich die Dis-
kussion h�ufig st�rker auf die Risiken
als auf die Chancen. Um neue Techno-
logien und Produkte erfolgreich in den
Markt einf�hren zu k�nnen, ben�tigen
wir die Zustimmung der potenziellen
Nutzer. Nur eine „Kultur der Innovati-
on“ kann das Potenzial, das in neuen
Technologien steckt, freisetzen.

Das ist die Basis, auf der wir gemein-
sam Antworten auf die großen Fra-
gen des 21. Jahrhunderts finden k�n-
nen.

Von der Energieumwandlung
zur Energiespeicherung
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