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Schwefelsaure ist momentan von einer Verknappung betroffen, wie es sie seit dem 2. Weltkrieg nicht mehr
gegeben hat. Aktuell gibt es nur beschrankte Mengen an Flissigschwefel, der als Nebenprodukt bei der
Entschwefelung von Rohdl in den Raffinerien anfallt und in Europa hauptsachlich flr die Produktion von
Schwefelsaure verwendet wird.

Das nehmen wir zum Anlass, um diese Basischemikalie und ihre enorme Bedeutung fur die Wirtschaft naher zu
beleuchten. Weiters gehen wir auf die Ursachen der schlechten Verfligbarkeit ein und geben eine Einschatzung
fur die kommenden Monate.

Was ist Schwefelsaure?

Schwefelsaure gehort zu den technisch wichtigsten Chemikalien der Welt und zahlt zu den meistproduzierten
chemischen Grundstoffen. Der Grund hierfur liegt in den Eigenschaften der vielseitig einsetzbaren Saure.

e  Schwefelsaure ist eine farblose, geruchlose und o6lige Flissigkeit.

e Sieist eine der am starksten wirkenden Mineralsauren.

e  Schwefelsaure ist in jedem Verhaltnis mit Wasser mischbar und gibt dabei hohe Warmemengen ab.

e Inwassrigen Losungen ist Schwefelsaure eine starke, zweibasige Saure.

e Heille Schwefelsdure kann Edelmetalle I6sen.

e  Schwefelsaure zieht Feuchtigkeit aus der Luft an (hygroskopisch).

e In hoher Konzentration wirkt Schwefelsdure wasserentziehend und stark oxidierend.

o Konzentrierte Schwefelsaure wirkt stark atzend und zerstort organische Stoffe wie Zucker, Baumwolle
oder Haut unter Bildung von Kohlenstoff.

Welche Herstellungsverfahren
gab es im geschichtlichen
Verlauf?

Schwefelsaure ist unter der Bezeichnung Vitriol schon seit langer Zeit bekannt. Das Vitriolverfahren ist das alteste
Verfahren zur Herstellung von Schwefelsaure. Es beruht auf der thermischen Zersetzung natirlich vorkommender
Sulfate, den sogenannten Vitriolen.

Erstmals wurde es in den Schriften des Alchemisten Dschabir ibn Hayyan aus dem 8. Jahrhundert erwahnt und
im 13. Jahrhundert von den Alchemisten Albertus Magnus und Basilius Valentinus genauer beschrieben.

Ab dem 16. Jahrhundert wurde aufgrund der steigenden Nachfrage nach Schwefelsaure das Vitriolverfahren im
industriellen Mal3stab angewendet. Johann Rudolph Glauber war der Begriinder der ersten Schwefelsaure-
Manufaktur der Welt, die um 1650 in Nordhausen (Harz) nach diesem Verfahren Schwefelsaure herstellte.

Wegen der nétigen hohen Temperaturen war das Verfahren allerdings recht kostspielig und wurde nach der
Entwicklung des Bleikammerverfahrens schnell von diesem verdrangt. Die Schwefelsaure wurde bei dieser
Herstellungsmethode durch Verbrennung von Schwefel und Salpeter in Bleibehaltern erzeugt.

Nachdem 1793 Nicolas Clément-Désormes und Charles Bernard Désormes entdeckt hatten, dass durch den
Einsatz von Luft die Salpetermenge deutlich gesenkt werden kann, konnte das Bleikammerverfahren auch
grof3technisch eingesetzt werden.

Moderne Verfahren sind das Kontaktverfahren und das daraus weiterentwickelte Doppelkontaktverfahren.
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Wie wird Schwefelséure heute
hergestellt?

Erddl und Erdgas sind haufig mit Schwefel verunreinigt. Vor ihrer Verarbeitung werden sie in der Raffinerie
entschwefelt. Der hier anfallende flliissige Schwefel kann zur Herstellung von Schwefelsaure genutzt werden. In
der grofdtechnischen Anwendung wird Schwefelsaure heute nach dem sogenannten Doppelkontaktverfahren in
einem kontinuierlichen Prozess hergestellt.

In Osterreich ist die Donau Chemie AG der einzige Produzent, der Schwefelséure fir den freien Markt herstellt. In
unserer Anlage in Pischelsdorf durchlauft der Herstellungsprozess hochreiner Schwefelsaure insgesamt sechs
Schritte:

¢  Schwefelofen: Verbrennung des flissigen Schwefels mit Luftsauerstoff zu gasformigem Schwefeldioxid
(SO2). Die dabei erzeugte Abwarme dient zur Dampferzeugung.

o Kontaktturm 1. Kontakt: Oxidation von SO2 (+O2/Sauerstoff gasformig) mittels Katalysators zu
gasférmigem Schwefeltrioxid (SO3). Restanteil an SO2 bleibt, Umsetzung von ca. 85 Prozent des
eingesetzten Schwefels. (Kontakt: Katalysatorschittung zur Umsetzung von SO2 in SO3).

e  Zwischenabsorber: Umsetzung des SO3 mit konzentrierter fliissiger Schwefelsaure (H2S0O4), bei
gleichzeitiger Wasserzugabe.

¢  Kontaktturm 2. Kontakt: Oxidation des restlichen SO2 (+02) mittels Katalysators zu SO3. Umsetzung
von ca. 99,8 Prozent des eingesetzten Schwefels. (Kontakt: Katalysatorschittung zur Umsetzung von
SO2 in SO3).

e Endabsorber: Umsetzung des restlichen SO3 mit konzentrierter H2SO4 bei gleichzeitiger
Wasserzugabe. Die entstehende Abwarme der beiden Absorber wird fur die HeiRwassererzeugung
genutzt.

e  Trockenturm: Trocknung der Luft mit konzentrierter H2SO4 fiir die Schwefelverbrennung und Einstellen
der H2SO4 Endkonzentration mit demineralisiertem Wasser auf 96 Prozent.

Warum ist Schwefelsaure fiir die
chemische Industrie so wichtig
und Kkritisch?

Schwefelsaure wird in ihrer Bedeutung oftmals unterschatzt, obwohl sie weltweit die am meisten produzierte und
verwendete Chemikalie ist. Im Jahr 2020 erreichte der globale Schwefelsauremarkt ein Volumen von fast 284,4
Millionen Tonnen. Als Schlusselprodukt der chemischen Industrie wird Schwefelsaure in sehr grolen Mengen
und in nahezu allen chemischen Prozessen direkt oder indirekt eingesetzt. Insbesondere flr Basisprozesse ist sie
ein unersetzliches Produkt.

In weiterer Folge bedeutet dies, dass es bei mangelnder Verfugbarkeit nahezu unmadglich oder einfach unrentabel
ware, eine Vielzahl grundsatzlicher und auf3erst wichtiger industrieller Verfahren durchzufiihren. Viele Produkte
kénnen ohne das ,Blut der Chemie” nicht oder nur mit viel groRerem Aufwand produziert werden.
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Welche Rolle spielt
Schwefelsaure fir die Wirtschaft?

Der groRte Mengenanteil von Schwefelsaure kommt in der Produktion von Dungemitteln zum Einsatz,
insbesondere zur Herstellung von Superphosphaten, Ammoniumphosphat und Ammoniumsulfat. Auch bei der
Produktion von Farbstoffen, Arzneimitteln, Waschmitteln, Kunststoffen oder Sprengstoffen wird sie eingesetzt.
Aufterdem ist Schwefelsaure flr eine Vielzahl organisch-technischer Synthesen als Reaktionspartner,
Reaktionshilfsmittel oder Katalysator von grof3er Bedeutung. Weiters wird sie als Trocknungsmittel oder bei der
Verarbeitung von Metallen benétigt.

Die wichtigsten Anwendungen von Schwefelsaure

e Herstellung von Sulfaten (z.B. fur Waschmittel, Glas- und Papierindustrie)

e Herstellung von anderen Sauren (z.B. Salzsaure, Salpetersaure, Fluorwasserstoffsaure oder
Phosphorsaure)

e Herstellung von Diingemitteln

e Herstellung von Tensiden (z.B. fiir Wasch- und Reinigungsmittel, Kosmetika, pharmazeutische
Produkte)

e Herstellung von Titandioxid (z.B. fur WeilRpigmente in vielen Farben, Kunststoffen und Lacken)

e Katalysator (z.B. bei Veresterung)

e Reaktionshilfsmittel fir organische Synthesen (Nitriersaure)

e Metallbehandlung (z.B. Beizen von Metallen)

e  Trockenmittel zum Trocknen von Gasen und Flissigkeiten durch Entzug von Wasser (z.B.
Entwéasserung von Olen, Petroleum und Paraffin)

e Akkumulatorsaure fir Autobatterien

e Atzen von Halbleitern (z.B. Elektronikindustrie)

e  Zusatzmittel fir Wasser bei der Elektrolyse (aufgrund ihrer Leitfahigkeit)

e Losungsmittel beim Abrauchen (Entfernen fliichtiger Verbindungen aus festen Substanzen durch
Erhitzen).

e  Bestimmung der Viskositatszahlen von Polyamid

e Hilfsstoff in der Lebensmittelindustrie zur Herstellung von modifizierter Starke und Casein

e  Trinkwasseraufbereitung

e AufschlieBung von Erzen (z.B. bei Titan(IV)-oxid oder Uran)

Warum ist Schwefelsdure massiv
von Verknappung betroffen?

Schwefelsaure kann momentan nicht mehr in den notwendigen Mengen zur Verfligung gestellt werden. Die
Ursachen dieser extremen Verknappung sind in einem Zusammenspiel verschiedener Komponenten und
erschwerender Rahmenbedingungen zu finden.

1. Olférdermenge durch Covid19 massiv reduziert

Eine wesentliche Komponente, die sich aulRerst nachteilig auf die Verfligbarkeit von Schwefel auswirkt, ist der
Einbruch der Olférdermengen. Mit dem starken Riickgang des Flug- und StraRenverkehrs im Zuge der weltweiten
Shutdowns ist der Treibstoff- und Kerosinverbrauch drastisch gesunken. Raffinerien setzen entsprechend
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weniger um, wodurch nicht nur die Schwefelproduktion empfindlich gestort ist, sondern samtliche
Basischemikalien einer starken Verknappung unterliegen. Die Havarie im Suezkanal hat die Verfuigbarkeit von
Rohdl in Europa ebenfalls belastet und fuhrt indirekt zu einer Preissteigerung von Schwefel.

2. Raffinerien in Europa gleichzeitig auf Maintenance gestelit

Die ohnehin schon angespannte Situation wird zusatzlich durch Wartungsarbeiten in Raffinerien verscharft, die
unglinstigerweise bei allen Refinern gleichzeitig durchgefiihrt werden. Die Anlagen sind derzeit fiir drei bis sechs
Wochen stillgelegt, wodurch die Verfligbarkeit von Schwefel weiter unter Druck gerat.

3. Raffinerien wechseln zu suRem Rohol

Die Qualitat des Rohdls ist zum einen bestimmt durch die Dichte, zum anderen spielt vor allem der
Schwefelgehalt eine Rolle. Es gilt: Je geringer Dichte und Schwefelgehalt, desto besser fiir Raffinerien. Leichte
und siRe schwefelarme Rohdlsorten sind in der Herstellung kostenglinstiger und einfacher zu raffinieren als
schweres, saures Rohdl. Das ist auch der Grund, warum schwefelreiche Rohdlsorten lange glinstiger in der
Beschaffung waren.

Dieser Preisvorteil ist weggefallen, stiRes und saures Rohdl kostet gleich viel. Raffinerien haben daher begonnen,
bevorzugt siiles Rohdl einzukaufen, welches aber nur ein Fiinftel des Schwefelgehaltes im Vergleich zu saurem
Rohdl beinhaltet. Damit hat sich die Schwefelmenge, die als Beiprodukt beim Fraktionieren von Erddl gewonnen
wird, auf rund ein Funftel reduziert.

SiiRes Rohdl hat aber nicht nur verarbeitungstechnische, sondern auch umwelttechnische Vorteile. Denn je
weniger Schwefel im Ol ist, desto freundlicher wird es fiir die Umwelt. Da sich Raffinerien zunehmend als griine
Unternehmen positionieren wollen, wird auch aus diesem Grund weniger saures Rohdl verarbeitet.

4. Erdol- und Erdgasforderung in Europa geht generell zuriick

Ein weiterer Aspekt, der jedoch erst in einigen Jahren auf die Schwefel Verfligbarkeit Einfluss nehmen wird, ist
der Ruckgang der Erddl- und Erdgasforderung in Europa. In absehbarer Zeit werden speziell in Mitteleuropa die
Ressourcen erschopft sein. Zukinftig wird man Flissigschwefel zu hheren Preisen aus weiter entfernten
Raffinerien beziehen missen. Eine andere Option ware festen Schwefel einzukaufen und zu flissigen Schwefel
umzuwandeln, um daraus Schwefelsaure produzieren zu kdnnen. Auch das ist ein Zukunftsmodell, welches aber
voraussichtlich erst in ein einigen Jahren relevant werden wird.

Fazit: Verknappung von
Schwefelséure wird noch
andauern

Da die Wartungsarbeiten der Raffinerien in einigen Wochen abgeschlossen sind, ist fiir Mai mit einer leichten
Entspannung der Lage zu rechnen. Was aber aus heutiger Sicht noch einige Zeit anhalten wird, ist die Covid19
Situation, d.h. es wird voraussichtlich immer noch zu wenig Treibstoff und Kerosin produziert, um den Schwefel
Engpass zu beseitigen. Ebenso werden Raffinerien weiterhin das stilere Rohdl forcieren, solange saures und
sURes Rohdl gleich teuer bleiben. In Summe sprechen die genannten Faktoren somit nicht dafiir, dass es rasch
wieder giinstigen Schwefel in ausreichenden Mengen fir die Schwefelsaureproduktion geben wird.
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