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Der neue Bundestag ist gewihlt, der Wahl-
kampf voriiber. Endlich, méchte man sa-
gen. Nun kann wieder ideologiefrei iiber
eine zukunftsfeste Energiepolitik geredet
werden — ohne Verzagtheit, borniertes
Wortgeklingel und die oft seltsam anmu-
tende Verteufelung einzelner Technolo-
gien. Das hoffe ich zumindest.

Dabei wird es vor allem darauf
ankommen, Seitenblicke zu wagen. Was
dort, oft noch im Kleinen und Verborge-
nen gedeiht, kann sich sehen lassen:
Deutsche Forscher tiifteln lingst an den
Energietrigern der Zukunft und suchen
akribisch nach praxistauglichen Lésun-
gen, wirtschaftliche Vernunft und die Pa-
riser Klimaziele in Einklang zu bringen.
Ein Begriff, den man sich dabei unbedingt
merken sollte: E-Fuels.

E-Fuels? Das sind regenerativ
erzeugte, CO,-neutrale fliissige Kraft- und
Brennstoffe. Eigentlich ein alter Hut, denn
das Herstellungsverfahren wurde Mitte
der 1920er-Jahre entwickelt. Wer sich mit
diesen Energietrigern niher und vorur-
teilsfrei beschiftigt, wird erkennen, dass
diese Technologie gegeniiber anderen Vi-
sionen ungemeine Vorteile hat: Schon
heute konnen E-Fuels unter Nutzung der
bestehenden Infrastruktur sowie der heu-

editorial

Udo Weber,
Vorstandsvorsitzender von
UNITI Bundesverband
mittelstandischer Mineraldl-
unternehmen eV.

tigen Motoren- und Heiztechnologie ge-
nutzt werden. Dabei sind sie speicherbar
und eignen sich fiir alle Verkehrsmittel:
Fahrzeuge, Flugzeuge, Schiffe. E-Fuels
sind die einzige Alternative, die in Rein-
form und beigemischt eingesetzt werden
kann. Sie sind somit Briicken- und Ziel-
technologie zugleich. Eine teure Entsor-
gungsproblematik wie bei Batterien fiir
Elektrofahrzeuge besteht auch nicht.
Warum nicht einmal in diese Richtung
denken? Mir gefillt das jedenfalls besser
als ideologisch geprigte Verbotsdiskussio-
nen. Denn mal ehrlich: Soll so tatsichlich
Deutschlands Energieversorgung der Zu-
kunft aussehen?

Also stellen wir uns lieber vor:
Ein engmaschiges Tankstellennetz statt
lahmer Ladesdulen. Der eigene Heizoltank
statt der Abhingigkeit vom Preisdiktat der
Stadtwerke. Deutschlands Motorenbauer
an der Spitze der Welt statt abgehéngt.
Das alles kénnte die Zukunft sein, wenn
Deutschland mutig vorangeht und die
Markteinfithrung entsprechender Techno-
logien unterstiitzt, die die rechtzeitige Ver-
fiigbarkeit absichern und die Entwicklung
globaler Mirkte anstof3en. Also Zeit, die
Karten neu zu mischen und diesen Trumpf
auszuspielen: E-Fuels. E-Fuels! mmm
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hingeguckt

Einfach mal abtauchen

Es irrt der Mensch, solang er strebt. Sprach der Herr zu Mephisto-
pheles in Goethes Faust. Der Autor ist iber jeden Zweifel erhaben,
ein Meister der Tragddie. Als solche konnte sich auch die Energie-
wende entwickeln, wenn der Blick nur eine Richtung kennt. Zum
Gliick aber gibt es jene, die ihn schweifen lassen, die Grenzen tiber-
winden, einfach mal abtauchen und dann erkennen, was wirklich
moglich ist. In der Forschung, die sich mit neuartigen Kraft- und
Brennstoffen beschiftigt, ist zurzeit einiges in Bewegung — zum
Beispiel an der Technischen Universitidt Bergakademie Freiberg.
Dort tiifteln Wissenschaftler eifrig an synthetischem Sprit aus
Algen. Auch Kohlenstoff aus alten Reifen, Plastikmiill und Indus-
trieabgasen ist als Rohstoff fiir Energietrager denkbar. Ist das des
Pudels Kern? Nun, die Chancen stehen wirklich gut. w
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schwerpunkt Energiewende

Wenn Deutschland
seine Klimaziele und das
Pariser Abkommen erflllen
will, muss das Land
endlich Farbe bekennen.
Die Energiewende braucht
einen ,Game Changer® —
eine bahnbrechende
Technologie. Einblicke in die
Forschung zeigen:

Es gibt sie.

TEXT Bjorn Larsen

erart deutliche Worte aus dem

Mund der Bundeskanzlerin sind
selten: ,,Wir werden Wege finden, wie wir
bis 2020 unser 40-Prozent-Ziel einhal-
ten®, sagte Angela Merkel in der ZDF-
Sendung ,Klartext“ eine gute Woche vor
der Bundestagswahl. Dann betonte sie
mit Nachdruck: ,Das verspreche ich Ih-
nen!“ Nun ist der Wahlkampf lingst vor-
bei, und dem Bekenntnis zum Klima-
schutz, das es in sich hat, miissen schleu-
nigst Taten folgen, will die Kanzlerin
Wort halten. Stand heute wird sie das
nicht tun. Oder doch?

[Das ,,40-Prozent-Ziel“ bedeutet
nicht weniger, als dass die deutschen
CO2-Emissionen bis 2020 im Vergleich
mit 1990 um 40 Prozent sinken sollen.jis
den vergangenen drei Jahrzehnten hat
Deutschland 28 Prozent geschafft; in den
kommenden drei Jahren sollen es noch
einmal zwolf Prozentpunkte sein. Oder
anders ausgedriickt: 154 Millionen Ton-
nen CO,. Zum Vergleich: Alle Autos,
Lastwagen, Flugzeuge und andere Fortbe-
wegungsmittel in unserem Land stof3en
im Jahr rund 166 Millionen Tonnen CO,

aus. Will Merkel also den Verkehr lahmle-
gen? Sicherlich nicht, selbst wenn der Ein-
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druck entsteht, dass nicht wenige solch

1 einem realititsfernen Szenario Beifall
spenden wiirden, angesichts einer in
Hysterie miindenden Diskussion um eta-

_ blierte Antriebstechnologien. ,Wir wer-

-rﬂ‘fﬁ. ~ den Verbrennungsmotoren noch Jahr-

"~ zehntebrauchen®, sagte sie denn auch

~ im TV-Duell mit SPD-Kanzlerkandidat

| Martin Schulz.

,‘-“'“ Komplexe Aufgabe

t Wie will die Kanzlerin ihr ehrgeiziges

- Ziel erreichen, das sie so wortgewaltig
versprochen hat? Hat sie einen Joker auf
der Hand?Klar ist: Sie wird einen brau-
chen. Denn die Aufgabe gestaltet sich tat-

IDeutschland wichst. Im Jahr

2035 werden mehr als 83,1 Millionen
““IMenschen in der Bundesrepublik leben,
rund eine Million mehr als vor zwei Jah-

: Das geht aus einer aktuellen Studie

{ des Instituts der deutschen Wirtschaft
Ké6ln (IW) hervor. Besonders Grof3stidte
| wiirden, prognostizieren die IW-Exper-
ten, in den kommenden Jahren weiter-
wachsen. Ihre Kapazititen sind freilich
begrenzt.

Schon jetzt warnen Kollegen aus
dem gleichen Haus, dass der jetzige Bau-
boom den Bediirfnissen vieler Menschen
nicht gerecht werde. Wihrend die Stidte
mit Arbeitsplitzen und Freizeitangebo-
ten immer attraktiver werden, entstehen
auf dem knappen Bauland vor allem
kleine Apartments zu vergleichsweise
horrenden Preisen. Von Studenten ein-
mal abgesehen, die sich diese Mieten
nicht mehr leisten konnen, finden Fami-
lien dort kaum einen Platz, um moglichst
nah an ihren Arbeitsstitten zu wohnen.
Einfamilienhduser werden auf dem
Land gebaut.

Wo Familien aufgrund derartiger
Marktverhiltnisse in die Peripherie aus-
weichen miissen, steigt logischerweise die
Zahl derer, die auf dem Weg zur Arbeit
Strecke machen miissen. Die Verkehrs-
strome schwellen an. Laut einer Auswer-
tung des Bundesinstituts fiir Bau-, Stadt-
und Raumforschung ist der Anteil der Be-
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schiftigten, die von ihrem Wohnort aus
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Ehrgeiziges Ziel oder
leeres Versprechen?

Neuzulassungen werden
immer effizienter

Pendlerquote
steigt stetig

Energiewende schwerpunkt

in eine andere Stadt oder Gemeinde pen-
deln, seit der Jahrtausendwende von 53
auf 60 Prozent gestiegen. Zwei Drittel der
sozialversicherungspflichtig Beschiftig-
ten, die in Frankfurt am Main, Diisseldorf
oder Stuttgart arbeiten, wohnen gegen-
wirtig auf3erhalb der Stadtgrenzen. Die
Stadt mit den meisten Arbeitnehmern, die
jenseits der Stadtgrenzen zu Hause sind,
war im vergangenen Jahr Miinchen —
365.000 Menschen pendelten dort.

schen Bundesamts gibt es unter Pendlern
bei der Wahl des Verkehrsmittels eine
Zwei von
drei Erwerbstitigen legen den Weg zur
Arbeit mit dem Pkw zurtick. Jeder Vierte
hat einen Arbeitsweg von mehr als einer
halben Stunde. Und auch diese Zahl
steigt. 1991 war es noch jeder Fiinfte. Es
werden also eher mehr als weniger.

Dabei achten Deutschlands Auto-
fahrer durchaus aufs Klima. Der Monito-
ring-Bericht der Deutschen Energie-Agen-
tur (dena) iiber Pkw-Neuzulassungen
zeigt: Die Deutschen kaufen immer mehr
Neuwagen. Drei Viertel der 3,3 Millionen
Neuzulassungen im vergangenen Jahr ha-
ben eine der griinen Effizienzklassen A+,
A oder B -in der oberen Mittelklasse sind
es 95 Prozent. ,Es ist erfreulich, dass neu
zugelassene Pkw in Deutschland immer
effizienter werden®, sagt dena-Chef
Andreas Kuhlmann. ,,Die Automobil-
industrie ist nicht nur eine zentrale Siule
des Wirtschaftsstandorts Deutschland.
Sie hat auch ein erhebliches Innovations-
potenzial. In der kommenden Legislatur-
periode wird es darauf ankommen,
diesem Innovationspotenzial mit Blick auf
die klimapolitischen Ziele eine eindeuti-
gere und mutige Richtung zu geben.”

Keine Mehrheit fiir Quoten

[Die Betonung liegt auf Mut: Die Ver-
kehrspolitik braucht einen abermaligen

Mit ,,Strom-Illusionen®, wie
die ,,Wirtschaftwoche® Mitte August die-
ses Jahres titelte, wird das kaum gelingen.
Jenseits von CO,-Bilanzen, die fiir Elekt-
roautos wahrlich kein Ruhmesblatt sind -
sie fahren nun mal mit Kohlestrom —, er-
fiillen Stromer auch fiir Pendler, die
aufihr Auto angewiesen sind, nicht die >



schwerpunkt

Energiewende

,oynthetische
Kraftstoffe
bieten grole
Chancen fur eine
emissionsarmere
Mobilitat.”

Christian Lindner,
Vorsitzender der FDP

E-Fuels sind CO_-neutral

einfachsten Bedingungen: eine fiir die Le-
benswirklichkeit notwendige Reichweite
und die Moglichkeit, fiir eben diese an ge-
niigend Orten tanken zu kénnen.

Die

Kaufpramie von maximal 4.000 Euro, die
seit Juli 2016 beantragt werden kann,
haben bisher rund 27.000 Biirger abgeru-
fen — und sie damit faktisch verschméht.
Theoretisch kénnten aus dem Topf bis zu
300.000 Fahrzeugkiufe subventioniert
werden. Zum Gliick nur theoretisch, diirf-
te mancher denken. Denn die Energie-
wirtschaft in den Autolindern Bayern
und Baden-Wiirttemberg hat kiirzlich ge-
warnt: Das Stromnetz ist nach Branchen-
einschitzungen nicht auf die erwartete
Verbreitung von Elektroautos und Wir-
mepumpen vorbereitet.

Es miissen also neue Losungen
her. Das betonte auch Christian Lindner
in seinem Gastbeitrag in der ,,Frankfurter
Allgemeine Zeitung®“ (FAZ) vom 7. Au-
gust. Eine gesetzlich vorgeschriebene

Quote fiir E-Autos sei nicht geeignet, Mo-
bilitit, Klima- und Gesundheitsschutz
gleichermafien zu sichern, urteilt der Vor-

sitzende der FDP:
Alter-

native Antriebe wie die Brennstoffzelle,
aber auch synthetische Kraftstoffe bieten
ebenso grofe Chancen fiir eine emissi-
onsdrmere Mobilitit.“

In der Tat haben besonders Letz-
tere das Potenzial, der Energiewende ei-
nen ordentlichen Schub zu geben. E-Fuels
sind CO,-neutral (siehe auch ,,60 Sekun-
den“auf'S. 31). Uberdies, das zeigen Ein-
blicke in die Forschung und Entwicklung
(mehr dazu ab S. 18), kénnen mit ihnen
gleich mehrere Probleme gelost werden.
Sie sind speicherbar, transportfihig, mit
den etablierten Technologien sowie in-
nerhalb der bestehenden Infrastruktur
nutzbar. ,Man kénnte so herrlich die
Tankstellen weiternutzen®, schwirmte
die Bundesforschungsministerin Johanna
Wanka (CDU).

Konsequente Weiterentwicklung

An der norwegischen Siidkiiste baut zur-
zeit eine Gruppe von Unternehmen um
die Nordic Blue Crude AS eine Anlage,
die mit einer elektrischen Leistung von
20 Megawatt jahrlich 8.000 Tonnen Blue
Crude produzieren soll. Das ist ein Ge-
misch von Kohlenwasserstoffen, aus dem
sich rund 3.000 verschiedene Produkte
herstellen lassen, die bisher auf Erdol
basieren. Die Technik steuert das deut-
sche Unternehmen Sunfire bei.

Neben Verbrennungsmotoren lie-
f3en sich mit E-Fuels auch andere Anwen-
dungen wie Olheizungen technisch und
wirtschaftlich giinstig in ein treibhausgas-
neutrales Zeitalter iiberfithren — und das
ist entscheidend. Schliefflich wird im Pa-
riser Klimaschutzabkommen fiir die
zweite Hilfte dieses Jahrhunderts eine
globale Treibhausgasneutralitit ange-
strebt. Dazu ist eine erhebliche Reduktion
der weltweiten CO -Emissionen erforder-
lich. Deutschland kann ohne Zweifel ei-
nen wichtigen Beitrag leisten — durch die
konsequente Weiterentwicklung fliissiger
Energietriger. mmm

Foto: Remi Tran/EyeEm/Getty Images
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,Jedes Land

kann synthetische
Kraft- und Brenn-
stoffe herstellen”

INTERVIEW Bjorn Larsen

Professor Robert Schlogl
fordert, die etablierten Antriebstechnologien
optimal einzusetzen. In energie+Mittelstand
erklirt der renommierte Chemiker, mit welchem
Treibstoff das gelingen kann.

energie+MITTELSTAND 3—2017

schwerpunkt

»OME ist wie Wasser.
Es ist biologisch abbaubar

— und ich kann
_j

es in jeden Winkel

der Erde bringen.*

2 Herr Professor Schlogl,
welchen Beitrag kann der Verkehrssektor,

im Speziellen der zurzeit viel gescholtene Ver-
brennungsmotor, zum Klimaschutz leisten?
Da muss ich zwischen zwei Fragen unter-

scheiden. Wenn wir uns die CO,-Emissionen an-
schauen, produziert der Verkehrssektor etwa ein
Drittel davon. Wenn man ihn also dekarbonisie-
ren wiirde, fiele dieses Drittel weg. Jetzt kommt
aber der Unterschied: Die aktuelle Diesel-Diskus-
sion hat mit Klimaschutz nichts zu tun - Ruf$par-
tikel und Stickstoffoxide sind eine v6llig andere
Baustelle als CO,-Emissionen. Denn bezogen auf
Letztere ist ein Diesel natiirlich das beste Brenn-
verfahren, weil er aus einer bestimmten Menge
Energie mehr Bewegungsenergie herausholt als ein
Benziner. Deshalb werden alle grofden Motoren mit
Diesel angetrieben. Fiir die Partikel- und NO, -
Emissionen gibt es eine einwandfrei funktionieren-

9
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schwerpunkt

10

Professor Robert Schlogl

»~Wir haben eine Milliarde
Autos auf der Welt.
Den Bestand zu

elektrifizieren,

de Abgasnachreinigung. Die Schwierigkeit liegt da-
rin, dass die Automobilhersteller aus Griinden, die
ich nicht kommentieren will, darauf verzichten,
diese Technologie effizient einzusetzen.

? Konnen Sie das genauer erldutern?

__ Man kénnte dafiir sorgen, dass das, was ver-
baut ist, auch richtig funktioniert. Bei grofden Die-
selmotoren und Lastkraftwagen geht das bereits.
Deswegen ist auch die Behauptung falsch, eine
Softwarednderung sei Blodsinn. Natiirlich kénnen
durch ein Software-Update, verbunden mit der
richtigen Menge AdBlue, die Emissionen redu-
ziert werden — sogar deutlicher als um die paar
Prozente, die in der Offentlichkeit diskutiert wer-
den. Der Nutzer miisste halt 6fter AdBlue tanken,
wie bei einem Omnibus oder Lkw. Jener hat dafiir
einen extra Tankeinfiillstutzen. Es gibt in jeder eu-
ropéischen Tankstelle AdBlue. Das muss man nur
wollen.

? Das heifdt: Die Antriebsart ist gar nicht so
schlecht, wie sie vielerorts gemacht wird?
Der Verbrennungsmotor ist mit Sicherheit

das giinstigste Verfahren. Wir sprechen hier iiber
fast 100 Jahre Optimierungsarbeit, die in diese
Antriebstechnologie geflossen sind. Der Motor
kann nichts dafiir, dass er falsch betrieben wird.
Zudem schlummern in ihm noch weitere Verbes-
serungspotenziale: etwa durch die Verwendung
optimalen Kraftstoffs. Anders als die Technik, ist
nidmlich der Kraftstoffin 100 Jahren nicht wesent-
lich verdndert worden. Die Herstellung hat sich
zwar verindert, aber die makroskopischen Stoft-
parameter sind einmal festgelegt worden und
dann nicht mehr wesentlich verindert worden.

? Sie sagen ,,optimaler Kraftstoff”. Wie sieht
dieser fiir Sie aus?
_ Ichteile nicht die Meinung, dass die kiinfti-

ge Kraftstoffquelle biologischer Natur ist. Wir wis-
sen heute, dass es eine ganze Klasse von Molekii-
len gibt, die sogenannten C1-Brennstoffe, die aus
chemischen Griinden keine Partikel emittieren —
und zwar gar keine. Man muss jedoch einen intrin-
sischen Preis zahlen: Die Energiedichte ist nicht
so hoch wie die von Diesel. Man braucht etwa
1,7-mal mehr Liter pro 100 Kilometer. Aber das ist
verglichen mit einer Batterie immer noch ldcher-
lich. Dann ist der Tank halt eineinhalbmal so grof.
Naja, ist das schlimm?

? Eigentlich nicht.

Wir miissen bedenken: Wir sprechen iiber
eine vollig ungiftige Substanz. Die Reinsubstanz,
die dafiir verwendet wird, riecht nach nichts, ver-
brennt véllig farblos und kann keine Explosionen
erzeugen. Diesen Stoff macht man aus Methanol.
Das Endprodukt heifdt Oxymethylenether, kurz:
OME. Klingt fiirchterlich, ist in der Herstellung
aber ganz einfach und hat viele Vorteile.

? Welche genau?

__ OME ist wie Wasser. Selbst wenn es aus-
lauft, schadet es der Umwelt nicht, weil es biolo-
gisch abbaubar ist. Wenn zum Beispiel ein Tank-
schiff mit OME lecken wiirde, wire es egal. Zudem
kann ich es in jeden Winkel der Erde bringen und
iiberall auf der Welt herstellen. Jedes Land kann
das tun.

? Klingt nach grofier Konkurrenz fiir den viel
gepriesenen Elektroantrieb.

Ein Elektroantrieb ist schon eine gute Idee.
Das gilt auch fiir ein batteriebetriebenes Elektro-
fahrzeug als Pkw im Stadtverkehr. Aber es gibt
eben erhebliche Mengen von Verkehrsleistungen,
die nicht so gestaltet sind. Alles, was weitere Stre-
cken zuriicklegen muss, was mit Lasten zu tun hat
und wofiir viel Kraft notig ist. Stellen Sie sich eine
Baumaschine vor: Diese wird niemals mit einer
Batterie fahren. Das geht nicht. Gleiches gilt fiir ei-
nen Bagger oder ein Flugzeug. Deswegen kann

man nicht sagen, der Verbrennungsmotor hat aus-
gedient. Die Frage ist vielmehr: Wollen wir uns
verschiedene konkurrierende Antriebssysteme
leisten oder konnen wir nicht etwas Gemeinsames
machen?

? Wie lautet Ihre Antwort auf diese Frage?
Man kann ohne weiteres einen Elektromo-
tor nehmen, dessen kleine Batterie fiir 30, 40, 50
Kilometer reicht und der mit einem sogenannten
Fuel-Prozessor kombiniert wird. Dieser wird mit
fliissigem Kraftstoff angetrieben und l4dt die Bat-
terie nach. Das ist kein normaler Hybrid, der prak-
tisch aus zwei Antrieben, einem mechanischen



Foto: Julia Zimmermann/laif

und einem elektrischen, besteht. Das ist nimlich
sehr aufwendig. Der Fuel-Prozessor ist die richtige
Losung. Er benétigt auch kein Getriebe.

? Und der Fuel-Prozessor kénnte auch mit
OME betrieben werden?

Ja, aber auch mit herkémmlichem Kraft-
stoff. Er ist sozusagen ein Alles-Kraftstoff-Fresser,
der mit Diesel, Benzin und synthetischem Kraft-
stoff lauft. Das gibt es auch schon in Grof8. Zum
Beispiel muss ein Panzer mit jedem Kraftstoff fah-
ren kénnen. Ich sage natiirlich nicht, alle Autos

sollen wie Panzer fahren. Woraufich hinauswill:
Das Problem ist technisch schon gel§st.

? Schon vorhanden ist ebenfalls ein grofier
Bestand an Autos.

_ Dasist ein wichtiger Faktor. Wir haben eine
Milliarde Autos auf der Welt. Also, in Deutsch-
land 55 Millionen. Und es werden weltweit jede
Sekunde 2,5 Verbrennungsmotoren gebaut. Die-
sen Bestand zu elektrifizieren, ist allein in der
Theorie eine relativ sportliche Angelegenheit. In
der Praxis funktioniert es nicht, weil wir viele Mo-
bilititsanwendungen haben, fiir die der Elektroan-
trieb keinen Sinn ergibt. Hinzu kommen weitere
Faktoren: Wir machen Autos zwar immer effizien-
ter und sauberer, aber wir fahren auch immer
mebhr. Das ist ein Nullsummenspiel. Und dann
kommen Sie natiirlich sehr schnell zu der Frage:
Warum benutzen wir nicht hdufiger Busse und
Bahnen, oder warum haben wir nicht eine andere
Mietstruktur und was weifd ich nicht alles? Das
wird dann gesellschaftspolitisch. Das muss griind-
lich durchdacht werden. Aber das ist keine Frage
fiir den Chemiker. Der Chemiker allein stellt fest,
dass die schlichte Idee, wir machen jetzt E-Mobili-
tit und das 18st das Klimaproblem des Verkehrs-
sektors, einfach falsch ist.

? Sinnvoller wire ...
... wenn man wirklich schnell etwas errei-
chen will?

? Ja.

__ Die schnellste Methode ist, die heutige
Technik sinnvoll einzusetzen. Die zweitschnellste
Methode sind alternative Kraftstoffe. Und die
drittschnellste Methode ist: Hybridautos bauen.
Wenn wir in dieser Reihenfolge beginnen, kom-
men wir auf einen Transformationspfad. Dann
wird vielleicht in 20 Jahren ein signifikanter An-
teil im Verkehr nicht mehr von fossilen Energie-
trigern betrieben. Aber alles andere ist unrealis-
tisch. Ausstiegsszenarien und Prognosen, dass es
im Jahr 2035 oder 2040 keine Verbrennungsmo-
toren mehr gibt, sind licherlich. Wer baut denn
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Professor Robert Schligl

die Batteriefabriken, die dafiir benotigt wiirden?
Ein paar Batterien fiir Handys konnen in einer
groflen Fabrik hergestellt werden. Fiir 30 Mil-
lionen Autos reicht das sicherlich nicht.
Und wir haben bereits eine riesige Infra-
struktur, die uns mobil hilt.

? Diese kénnten wir mit OME
weiternutzen?

__ OME ist dafiir wunderbar. Es
kann in den vorhandenen Tank einge-
fiillt werden. Es greift den Gummi

von der Tankstellensdule nicht an. Das
ist zumindest alles an Forschungsgeri-
ten ausprobiert worden. Es ist eine der
wichtigen Aufgaben der Wissenschaft, in
den kommenden zwei, drei Jahren gentigend
sauberes OME herzustellen. Im Gegensatz zu her-
kémmlichen Kraftstoffen, die ein Gemisch sind,
funktioniert OME nimlich nur als vollige Rein-
substanz. Es wird also eine neue Art von Spezifi-
kationen fiir einen Kraftstoff geben. Das muss ge-
normt werden. Dann miissen wir noch die
Feldtauglichkeit dieser Stoffe erproben: Etwa, ob
da nicht irgendwo eine Schraube ist, die mogli-
cherweise mit OME korrodiert, weil wir das Kor-
rosionsverhalten gegen alle Metalllegierungen die-
ser Welt nicht kennen. Aber das ist kein
Stolperstein. Das miissten wir bei allen anderen
Technologien auch tiberpriifen.

? Was halten Sie von Mobilititslosungen wie
Oberleitungen fiir Lkw, die zurzeit auf einer
Teststrecke in Brandenburg erprobt werden?
Das ist volliger Blodsinn. Wissenschaftlich
heifst das Pfadabhingigkeit. Sie konnen nicht so
viel in die Infrastruktur investieren. Das spart
vielleicht ein Prozent CO, ein, kostet aber Milliar-
den. Da frage ich mich: Wie effizient wollen wir ei-
gentlich sein? So eine Technik kann man doch
nicht in Europa einsetzen! Es funktioniert viel-

leicht in Hamburg oder Stuttgart, wenn man will.
Aber dann sind diese Fahrzeuge hochspeziell und
fahren blof3 dort. Da ist es doch sinnvoller, dass
nur kleinere Lkw in die St4dte fahren — mit syn-
thetischen Kraftstoffen oder von mir aus auch
elektrisch betrieben. Uber Land fahren muss man
ohnehin mit synthetischem Kraftstoff.

Werden synthetische Kraftstoffe am Ende
teurer sein als herkémmliche?

__ Wenn synthetische Kraftstoffe etabliert
sind, kosten sie gleich viel. 70 Prozent der Kraft-
stoffkosten sind Steuern. Der Benzinpreis ist ein
politischer Preis und keiner, der durch die Technik
bestimmt wird. In dieser Marge bleibt auch ein
synthetischer Kraftstoff. mmm

schwerpunkt

ZUR PERSON

Professor Robert Schiégl
ist seit 1994
Direktor am Fritz-Haber-
Institut der Max-Planck-
Gesellschaft und
zusétzlich seit 2011
Griindungsdirektor des
Max-Planck-Instituts
fiir Chemische Energie-
konversion. Seine
Forschungsschwerpunkte
liegen unter anderem auf
der Materialforschung zur
chemischen Energie-
umwandlung sowie auf
Konzepten zur nach-
haltigen Energieversor-
gung und -speicherung.
Der international renom-
mierte Chemieprofessor
hat eine Initiative mit
dem programmatischen
Titel ,,Nachhaltige
Mobilitat durch syntheti-
sche Kraftstoffe“ ins
Leben gerufen. Zu dieser
zahlen Unternehmen aus
der Auto-, der Zuliefer-
und der chemischen
Industrie. Schlégl rechnet
fest mit einer Finanzie-
rung durch die Bundes-

regierung.
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Die Energie-Kolumne

~ MEIN STROM IST

MAIN STREAM

VON DER DENKFAULHEIT EINER EINSTIGEN INGENIEURSNATION

D ie naturwissenschaftlichen No-
belpreise sind mal wieder an
uns vorbeigegangen. Die beiden
deutschstammigen Sieger dieses Jah-
res verlieken friih ihr Geburtsland. Die
Eltern des einen flohen mit dem klei-
nen Sohn vor den Nazis, der andere
kehrte Mitte der siebziger Jahre nach
Abschluss seines Studiums der Hei-
mat den Riicken. Ja, in den vergange-
nen zwei Dekaden war die Ausbeute
fiir deutsche Wissenschaftler wieder
etwas besser als in den achtziger und
neunziger Jahren des vorigen Jahr-
hunderts. Aber die meisten der hoch-
dekorierten Koryph&en lehrten und
forschten eben nicht an deutschen
Universitaten, sondern in den USA.
Weil es dort freier (und unburokrati-
scher) zugeht als hierzulande.

In Deutschland gilt es dage-
gen vor allem, einer aktuellen Mode
zu folgen — sei es in der Politik, der
Wirtschaft oder in der Wissenschaft.
Das Land der Ingenieure traut sich
nicht mehr — und es traut sich nichts
mehr zu. Beispiel Mobilitat: Seit ein
paar Jahren sind sich scheinbar alle
einig, dass nur das batteriegetriebene
Elektroauto die Zukunft ist. Alle ande-
ren Antriebe sind des Teufels. Sie
funktionieren angeblich nicht richtig
(Brennstoffzelle), sind zu gefahrlich
(Gasmobilitat) oder zu schmutzig
(Hightech-Diesel). Denn Stromer mit
Akku gelten allgemein als sauber;
Laien feiern sie gar gern als ,Null-
Emissionsautos®, weil sie keinen Aus-
puff haben. Klar, in der Innenstadt gibt
es mit ihnen keinen Mief, wohl aber
am Kraftwerk, wo der Strom fiir sie
genauso herkdmmlich hergestellt
wird wie fiir die Nachttischlampe oder
die Drehmaschine. Und selbst wenn
der Saft allein aus erneuerbaren Ener-
gien kdme: Schon die Herstellung
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(und spatere Entsorgung) der Batteri-
en ist kein Kinderspiel.

Derzeit sind die Stromer ein-
fach en vogue. Die Akku-Karre ist
noch nicht verfiigbar? Egal! Die er-
neuerbaren Quellen reichen fiir die
Speisung der ertrdumten Million Fahr-
zeuge nicht aus? Egal! Das Stromnetz
konnte die erforderlichen Lasten fl&-
chendeckender Lade-Wiinsche fiir
eine Elektroflotte gar nicht verkraften?
Auch egal. Wer etwas anderes moch-
te oder macht als batterieelektrische
Autos, ist sofort ein AuRenseiter, ein
Wirrkopf oder gar Biittel einer kleinen
Lobby. Querdenken und forschen —
namlich forsch in alle Richtungen — ist
nicht erwiinscht, sondern suspekt.

Die offentliche Eingleisigkeit,
die viele politische Debatten der ver-
gangenen Jahre gepréagt hat, hat
auch die Wissenschaft erfasst. Wer
sich fiir griine Gentechnik interessiert,
experimentiert lieber in den USA oder
geht in die Niederlande. Die For-
schung an menschlichen Zellen ist in
Israel deutlich einfacher. In Kanada
stellt das Unternehmen Enerkem Bio-
kraftstoff aus Kunststoffabféllen her.
Anderswo ist das Risiko viel geringer,
in den Medien oder im Plenarsaal an
den Pranger gestellt zu werden.

Es ist diese Mischung aus Zu-
kunftsangst, Technikfeindlichkeit und
Aufregungskultur, die Forschung und
Entwicklung zunehmend einengt.
Eine Art Political Correctness fiir die
Wissenschaft, die auch auf die Wirt-
schaft durchschlagt. Technologieof-
fenheit ist schon gesagt, aber im
Zweifelsfall entscheiden sich auch
Unternehmen lieber fiir die Losung,
die weniger aneckt. Die Angst vor der
Offentlichkeit und dem néchsten
Quartalsstichtag begrenzt die Risi-
kofreude. So sehr, dass die Entschei-

dung von Bayer, den Gentechnik-Rie-
sen Monsanto zu schlucken, stau-
nendes Kopfschitteln ausloste.
Dabei kommt es auf die Viel-
falt der Ideen an, auf den richtigen
Mix an Zukunftskonzepten und L6-
sungen. Natlrlich werden wir kiinftig
auch mit batteriebetriebenen Autos
unterwegs sein. Aber bis es so weit

,Derzeit sind die Stromer ein-
fach en vogue. Die Akku-Karre
ist noch nicht verfiigbar? Egal!“

ist, werden wir auch E-Fuels brau-
chen, empfiehlt auch das renommier-
te Fraunhofer-Institut flir Solare Ener-
giesysteme ISE — es muss dann bloR
jemand auch umsetzen, denn ab
2025 wird die Nachfrage rapide
wachsen. Mag sein, dass es fiir Pkw
nur eine Ubergangslésung ist, aber
im Schwerlast- und Schiffsverkehr
fuhrt nichts an den synthetischen
Kraftstoffen aus Kohlenstoff und Er-
neuerbaren-Strom vorbei.

Artikel 5 des Grundgesetzes
verblirgt die Freiheit der Wissen-
schaft. Jetzt miissen wir nur noch
den Kopf dafiir freibekommen. s

HENNING KRUMREY,

Jahrgang 1962, studierte Volkswirtschaft und
Politikwissenschaft in Berlin und

Ké&In und absolvierte die Kélner Journalisten-
schule. Energieexperte Krumrey war unter
anderem stellvertretender Chefredakteur der

»Wirtschaftswoche*
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Entwicklungsminister Gerd Miiller

~.E-Fuels konnen einen

Beitrag zu nachhaltiger

Entwicklung leisten®

INTERVIEW Bjorn Larsen

Bundesentwicklungsminister
Gerd Miiller erldautert im Interview, wie wichtig es ist,
auch in den entlegensten Regionen einen kostengiinsti-
gen und schnellen Zugang zu Energie zu haben.

Herr Miiller, die weltbe-
volkerung wichst. Allein in Afrika
kommen jedes Jahr 25 Millionen
Menschen hinzu. Wie konnen wir den
wachsenden Energiehunger dieser
Menschen stillen?

Wir brauchen moderne und klima-
freundliche Energie. Es reicht nicht, die
Netzinfrastruktur auszubauen. Wir miis-

sen vor allem auch dezentrale erneuerbare
Energiesysteme vorantreiben. Mein Minis-
terium ist hier besonders aktiv und hat im
Rahmen unseres Marshallplans mit Afrika
die Initiative ,,Griine Biirgerenergie fiir Af-
rika — dezentral, biirgernah, erneuerbar
entwickelt, die genau an dieser Stelle an-
setzt. Zusammen mit Genossenschaften,
Kommunen und der Privatwirtschaft brin-
gen wir griine Energie in die lindlichen

Regionen Afrikas.

? Istessinnvoll, die Energiewende in
Lindern voranzutreiben, die aufgrund
ihrer geografischen Lage besser fiir die
Gewinnung erneuerbarer Energien ge-
eignet sind?

Erneuerbare Energien bieten eine

wettbewerbsfihige, nachhaltige Alternati-
ve und kénnen auch in den entlegensten
Regionen kostengiinstig und schnell Zu-
gang zu bedarfsgerechter Energie schaf-
fen. Deshalb unterstiitzen wir Partnerldn-
der wie beispielsweise Marokko oder In-
dien gerade dort, wo sie aufgrund der
geografischen Lage ihr grof3es, bisher je-
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doch oftmals ungenutztes Potenzial an
erneuerbaren Energien noch nicht aus-
schopfen. Nur so kénnen wir Klima-
schutz sichern und die Ziele fiir nachhal-
tige Entwicklung erreichen.

? Wie praktikabel sind alternative
Antriebe wie Elektromobilitit und
Oberleitungen fiir Kraftfahrzeuge in
Entwicklungslindern?

Solche Ansitze kénnen fiir

Schwellen- und Entwicklungslinder eine
gute Moglichkeit sein, die Luftverschmut-
zung in den Stiddten zu reduzieren. Daher
unterstiitzt das Entwicklungsministerium
auch entsprechende Projekte in Indien

interview

und Brasilien.

Dafiir setzt sich mein Ministeri-
um ein, beispielsweise durch unsere Initia-
tive fiir transformative urbane Mobilitit.
Ziel der Initiative ist es, in Zusammenar-
beit mit deutschen Unternehmen Ent-
wicklungs- und Schwellenléndern techni-
sches Know-how und Mobilititslosungen
zur Verfiigung zu stellen und in eine
globale Verkehrswende zu investieren.

? Was halten Sie von der Idee, dass
zum Beispiel in Afrika klimaneutrale
synthetische Kraftstoffe auf der Basis
von erneuerbaren Energien, sogenann-
te E-Fuels, hergestellt werden?

Wenn diese Kraftstoffe mit erneu-

erbarer Energie produziert und Umwelt-
und Sozialstandards eingehalten werden,
konnen sie einen Beitrag zu nachhaltiger
Entwicklung leisten, vor allem im Schiffs-
verkehr. Es gibt jedoch deutlich energie-
effizientere Antriebsvarianten, ich denke
da vor allem an die eben erwihnte Elek-
tromobilitit. Und fiir E-Mobilitit sehen
wir in Afrika grof3e Potenziale: Vor allem
in Stddten kann — wie beim Handy statt
einem Festnetzanschluss — einfach ein
Entwicklungsschritt iibersprungen und
gleich die neueste Technologie eingefiihrt
werden.

? Mit CO,-Kompensationsprojekten
wie dem Zertifikatehandel oder Auf-
forstungen kann der Wohlstand in Ent-
wicklungslindern gesteigert werden.
Was leisten solche Mafdnahmen darii-
ber hinaus fiir den globalen Klima-
schutz und die Migrationsfrage?

Den griinen Lungen unserer Erde,

den Tropenwildern also — beispielsweise
im Amazonas-Becken, im Kongo-Becken
oder in Indonesien — kommt eine zentrale
Rolle bei der Stabilisierung des Weltkli-

iuttpAlMIndem wir den Wald schiitzen,
schaffen wir Einkommens- und Beschéf-

igungsmoglichkeiten fiir die Bevolke-
In Madagaskar beispielsweise for-
dert das Ministerium die Wiederbewal-
dung und eine effiziente Nutzung von
Energieholz. Das bewahrt die Wilder vor
Raubbau und sichert 3.000 Kleinbauern
den Lebensunterhalt und eine Lebensper-
spektive vor Ort.
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debatte Zukunft des Verbrenners

JETZT
SPRICHT

DIE WISSEN-
SCHAF!

ILLUSTRATIONEN Julian Rentzsch

Professoren aus Deutschland, Osterreich
und der Schweiz verfolgen die Diskussion
um Verbrennungsmotoren mit grofser Sorge.
Sie kritisieren die voreingenommene und
emotionale Berichterstattung und fordern eine
nuchterne, faktenbasierte Information.
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Zukunft des Verbrenners debatte

Die Elite setzt ihr
Sie haben

unterschrieben:

Dazu haben sie ein

Positionspapier

verfasst, das auf

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Lutz Eckstein
Leiter des Instituts fur Kraftfahrzeuge
aktuellen RWTH Aachen Universitat

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Stefan Pischinger
Lehrstuhl fiir Verbrennungskraftmaschinen
RWTH Aachen Universitat

wissenschaftlichen

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Roland Baar

Erkenntnissen
beruht.

Institut fiir Land- und Seeverkehr
Technische Universitat Berlin

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Peter Eilts
Institutsleitung

Univ.-Prof. Dr. rer. nat. Hermann Winner Institut fiir Verbrennungskraftmaschinen
Technische Universitat Braunschweig

Vorsitzender des Vorstandes der

Wissenschaftlichen Gesellschaft fiir Kraftfahrzeug- Univ.-Prof. Dr.-Ing. Ferit Kiiciikay
und Motorentechnik (WKM) Leiter des Instituts fiir Fahrzeugtechnik
Technische Universitat Darmstadt Technische Universitat Braunschweig

Fachgebiet Fahrzeugtechnik
Univ.-Prof. Dr.-Ing. Karl-Ludwig Krieger

Institutsleitung Fachgebiet
Elektronische Fahrzeug- und Mobilitatssysteme

Universitdt Bremen
DR : l< [!: 4- l SS q ( : l!: Univ.-Prof. Dr.-Ing. techn. Christian Beidl
Institut fir Verbrennungskraftmaschinen
Z [ ' Z [ ’ [: [ ,[ 1 D [ : und Fahrzeugantriebe
Technische Universitat Darmstadt

VERBRENNUNGSMOTORS:
o Univ.-Prof. Dr.-Ing. Bernard Baker

Dekan Fakultat Verkehrswissenschaften
Technische Universitat Dresden

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Giinther Prokop
Lehrstuhl Kraftfahrzeugtechnik
Technische Universitat Dresden

v

»Der Verbrennungsmotor war und ist Motor

Univ.-Prof. Dipl.-Ing. Dr. techn. Helmut Eichlseder
Institut fiir Verbrennungskraftmaschinen und

Thermodynamik, Graz

itat, des Giiterverkehrs und der mobilen
Univ.- Prof. Dr.-Ing. Wolfgang Thiemann
aschinen. Diese Rolle wird durch ittt i Fahrzeugtechnic und
Antriebssystemtechnik (IFAS)
e Antriebe ergianzt, jedoch nicht ersetzt. .. .csumesinesi
° ° ° der Bundeswehr Hamburg
nologieoffene Weiterentwicklung von
O .o A Univ.-Prof. Dr. Friedrich Dinkelacker
systemen Ist voraussetzung fur eineée Institut fiir Technische Verbrennung
H o ol e . . ° Leibniz Universitat Hannover
iche Klimapolitik in einer prosperierenden
Univ.-Prof. Dr.-Ing. Klaus Augsburg
haft. verbote beWil'ken das Gegenteil.“ Leiter Fachgebiet Kraftfahrzeugtechnik

Technische Universitat lImenau

\Z
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Univ.-Prof. Dr.-Ing. Michael Giinthner
debatte Zukunft des Verbrenners Lehrstuhl fiir Antriebe in der Fahrzeugtechnik

Technische Universitat Kaiserslautern

Univ.-Prof. Dr. sc. techn. Thomas Koch
Institut fiir Kolbenmaschinen
Karlsruher Institut fiir Technologie

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Georg Wachtmeister
Lehrstuhl fiir Verbrennungskraftmaschinen
Technische Universitat Miinchen

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Jochen Wiedemann Univ.-Prof. Dr.-Ing. Bert Buchholz

Lehrstuhl fiir Kolbenmaschinen und

Stellvertretender Vorstand der WKM
Universitat Stuttgart

Institut fiir Verbrennungsmotoren und

Kraftfahrwesen (|VK) Univ.-Prof. Dr.-Ing. Peter Steinberg

Lehrstuhl Fahrzeugtechnik und -antriebe
Brandenburgische Technische Universitat

Verbrennungsmotoren
Universitat Rostock

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Xiangfan Fang
Lehrstuhl fiir Fahrzeugleichtbau
Universitat Siegen

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Michael Bargende

Institut fir Verbrennungsmotoren und
Kraftfahrwesen (IVK)

Universitat Stuttgart

9

»Aufgrund sehr geringer verbrennungsmotorischer Beit
wird das Thema Emissionen und vor allem Immissionen in
Zukunft kein Argument gegen den Diesel- oder Benzinmotor
sein! Bereits der heutige Technologiestand stellt sicher,

dass Immissionsgrenzwerte ausnahmslos eingehalten werden
konnen. Riickblickend festgestellte Schwachstellen
sind nicht mehr zukunftsrelevant. Auf Basis intensiver
Forschung sind volistindig umweltneutrale
verbrennungsmotorische Antriebe darstellbar.

Univ.-Prof. Dr. rer. nat. Frank Gauterin

Schatzmeister des Vorstandes der WKM
Karlsruher Institut fur Technologie
Institut fir Fahrzeugsystemtechnik
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Zukunft des Verbrenners debatte

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Hans-Christian Reuss
Institut fiir Verbrennungsmotoren und
Kraftfahrwesen (IVK)

Universitat Stuttgart

Univ.-Prof. Dr. techn. Bernhard Geringer
Institut fiir Fahrzeugantriebe und
Automobiltechnik

Technische Universitat Wien

Prof. Dr. sc. techn. Konstantinos Boulouchos

»Der besond orteil des

Laboratorium fiir Aerothermochemie und

Verbrennungssysteme, ETH Zirich

mit hoher Energiedichte und

exze"enten Lagerung& Uni\;.-Prof. Dr.-Ing. Hermann Rottengruber
(] (13 (] (]
und Verteilungsmoglichkeiten. Schriftfiihrer des Vorstandes der WKM
° ° o0 ° Institut fir Mobile Systeme
Mlt dleser grundsatZIIChen Otto-von-Guericke-Universitat Magdeburg

Eigenschaft hat sich der
Verbrennungsmotor stiandig
neu erfunden und ermoglicht
bei Betrachtung des
Gesamtsystems niedrigere
CO2-Emissionen als alternative
Technologien. Das Potenzial,

(] (] [ ]
auch nichtfossile und damit DIE EXPERTEN
coz-neUtra Ie KraftStOffe Die Wissenschaftliche Gesellschaft
flexi bel nutzen ZU kannen, fiir Kra.ftfah.rzeug— und Motorentechnik
eV. (WKM) ist die Vereinigung von Professo-
ist ein weiterer Ga ra nt fﬁ r ren deutscher, dsterreichischer und schweizerischer
Universitaten, die als Institutsleiter oder als Leiter von

eine Ia ngfristige, nachhaltige Fachgebieten oder Lehrstiihlen auf dem Gebiet der

. Kraftfahrzeug- und/oder Motorentechnik tatig sind
Zukunftstechnologie.* oder waren.

Zweck der WKM ist die Férderung von Wissen-
schaft und Forschung, von wissenschaftlicher Lehre so-
wie Studium und Heranbildung des wissenschaftlichen
Nachwuchses auf dem Gebiet der Kraftfahrzeug- und
Motorentechnik.

Anlasslich der andauernden, intensiven Diskussi-
on Uber dieselmotorische und ottomotorische Emissions-

fragestellungen hat die WKM ein Positionspapier ,,Die

Zukunft des Verbrennungsmotors / Bewertung der
dieselmotorischen Situation*“ ausgearbeitet, um auf der
Basis wissenschaftlicher Erkenntnisse eine Bewertung
des Sachverhalts der interessierten Offentlichkeit zu-
kommen zu lassen.

energie+MITTELSTAND 3—2017



streifzug Forschung & Entwicklung
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'r Bundesregierung zu erreichen. Renommierte Wissen-
schaftler wollen erneuerbare Energien nutzen, um neuartige
Kraft- und Brennstoffe herzustellen, die besser und effizien-
ter sind als alles, was bis dato existiert:

TEXT Josephine Pabst




Fotos: Science Photo Library/Andrezj Wojcicki/Getty Images, Forschungszentrum Juelich GmbH

N ikolaus Kopernikus gilt als Urvater

eines neuen Weltbildes und als

Vordenker. Im 16. Jahrhundert erkannte
er, dass die Erde sich um die Sonne dreht,
nicht umgekehrt — und begriindete so das
heliozentrische Weltbild. Wer den Na-
men des berithmten Astronomen heute
fiir sein Vorhaben beansprucht, méchte
also gerne den Blick auf die Welt verén-
dern, nicht mehr und nicht weniger.

Dieses ehrgeizige Ziel verfolgen

auch die Kopernikus-Projekte, die grofi-

, die g
einzuleiten und die Ziele der Bundesre-
230 Institutionen
sind an den Projekten beteiligt, das Bun-
desforschungsministerium stellt insge-
samt 400 Millionen Euro zur Verfiigung.
Die Forscher beschiftigen sich mit vier
Themen: Sie arbeiten daran, neue Netz-
strukturen zu schaffen, Industrieprozes-
se nachhaltig zu gestalten, neue Energie-
systeme in der Gesellschaft zu verankern
und Technologien zu entwickeln, die aus
erneuerbaren Energien gewonnenen
Strom chemisch speichern, sodass dieser
als Energie flexibel wieder abrufbar ist,
sogenanntes Power-to-X. Die Dimensio-
nen zeigen, wie grof3 die Hoffnungen
sind, die in dem Projekt stecken — und
wie grof$ die Erwartungen.

Professor Walter Leitner hilt bei
dem Mammutprojekt die Fiden in der
Hand. Er leitet an der Rheinisch-Westfili-
schen Technischen Hochschule Aachen
den Lehrstuhl fiir Technische Chemie
und Petrolchemie und beschiftigt sich
seit Jahren mit alternativen Rohstoffen.
Bei den Kopernikus-Projekten koordi-
niert er zusammen mit dem Forschungs-
zentrum Jiilich und der Gesellschaft fiir
Chemische Technik und Biotechnologie
den Bereich Power-to-X.

in denen die Speicherung erneuerbarer
nergien gelingt®, sagt Leitner. AWAI&S
hen dariiber hinaus. Wir wollen die er-
neuerbaren Energien nutzen, um neuar-
tige Kraftstoffe herzustellen, die effizien-
ter und besser sind als das, was bisher
bekannt ist.” Power-to-Liquid nennt sich

energie+MITTELSTAND 3—2017

,pDer Verbrennungsmotor
ist ein Wunderwerk
der Ingenieurskunst.

Mit synthetischen
Kraftstoffen bleibt er

zukunftsfahig.”

Prof. Dr. Riidiger Eichel,
Leiter des Instituts fiir Energie- und Klima-
forschung am Forschungszentrum Jiilich

das Verfahren, das komplett ohne fossile
Rohstoffe auskommen soll.

Wenn die Bundesregierung ihre
gesetzlichen Klimaschutzziele erreichen
will, miissen Strom-, Kraftstoff- und Wir-
memarkt miteinander gekoppelt werden,
sagen Experten. Genau darum geht es
beim Power-to-Liquid-Verfahren: Wind-,
Solar- und Biogasanlagen produzieren

Forschung & Entwicklung streifzug

Strom. Mit diesem griinen Strom wird
Wasser bei der sogenannten Wasserelek-
trolyse in Sauerstoff und Wasserstoff zer-
legt. Im zweiten Schritt reagiert der so ge-
wonnene Wasserstoff bei der Reverse-
Wassergas-Shift-Reaktion mit CO, zu
Kohlenmonoxid, kurz CO, und Wasser.
Die Reaktion ist endotherm, bendtigt
also viel Energie: Mindestens 700 Grad
sind notig, damit sich das CO, zerlegen
lasst. Im letzten Schritt wird das so ge-
wonnene Kohlenmonoxid mit weiterem
Wasserstoff durch die Fischer-Tropsch-
Synthese in synthetische Kraft- und
Brennstoffe umgewandelt, zum Beispiel
in Benzin oder Diesel.

Je nach Art der Synthese und nach
gewiinschtem Endprodukt ist noch eine
Aufbereitung notig. Mit diesem Verfah-
ren ist auch die Herstellung von 6kologi-
schem Gas moglich, der Prozess nennt
sich dann Power-to-Gas. Dabei reagiert
der Wasserstoff aus der Wasserelektroly-
se mit Kohlenstoffdioxid und wird in Me-
thangas umgewandelt, das ins Gasnetz
eingespeist werden kann.

Auch wenn in der Theorie das
Vorgehen schon klar ist, sind noch viele

Fragen offen:
ird, moglichst effizient gewinnen
Bisher gibt es noch kein

wirtschaftliches Verfahren. ,,Wir brau-
chen neue Durchbriiche®, sagt Thomas
Rachel, Parlamentarischer Staatssekretir
im Bundesministerium fiir Bildung und
Forschung.

Den Wissenschaftlern bleiben ge-
rade einmal zehn Jahre fiir ein staatliches
Forderprogramm, um markttaugliche L6-
sungen zu priasentieren — und das ist
schon ungewohnlich viel. ,Der lange
Zeitraum ist ein Novum in der iiblichen
Forderlandschaft der Bundesregierung®,
sagt Rachel. Schon 2025 sollen die ersten
grofden Anlagen gebaut werden. Ein
sportlicher Zeitrahmen, sagt Walter
Leitner von der RWTH Aachen: ,,Wir
stehen vor einer riesigen Herausforde-
rung. Zum einen wollen wir die beste-

o
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hende Infrastruktur aus Tankstellen,
Raffinerien und Logistik so gut wie méog-
lich nutzen. Andererseits miissen unsere
Produktionsanlagen dezentral funktio-
nieren, um neue Schnittstellen zwischen
der Energieerzeugung und den Rohstoft-
quellen aufzubauen.

also beispielsweise direkt vor Ort am

indpark oder der Solaranlage . J\{g)

lassen sich neuartige Treibstoffe oder
6kologisches Gas herstellen, nur so l4sst
sich der griine Strom, der in Spitzenzei-
ten nicht vom Stromnetz aufgenommen
werden kann, nachhaltig und langfristig
speichern.

Das alles kann aber nur funktio-
nieren, wenn die Wissenschaftler Lésun-
gen erarbeiten, die gesellschaftlich ak-
zeptiert sind. ,,Auch deshalb arbeiten
wir eng mit Nichtregierungsorganisatio-
nen zusammen®, sagt Riidiger Eichel
vom Forschungszentrum Jiilich. ,,Dort
tauschen wir uns auf hohem fachlichen
Niveau aus. Der WWF hat uns beispiels-
weise eine Chemikerin geschickt, sodass
wir auch sehr ins Detail gehen kénnen.
Auflerdem sind viele grofde Unterneh-
men mit an Bord, etwa Ford, VW,
Siemens und Covestro. Sie sollen dabei
helfen, die Losungen umzusetzen.

Fiir den Jiilicher Forscher ist das
Power-to-Liquid-Verfahren keine Uber-
gangslosung, sondern eine Erginzung
fiir eine nachhaltige Energieversorgung
der Zukunft. Es gehe nicht darum, Zeit
zu iiberbriicken, bis die Elektromobilitit
iiberall verfiigbar ist, sondern darum,
neue Mobilititskonzepte zu schaffen.
wDer Verbrennungsmotor ist ein Wun-
derwerk der Ingenieurskunst®, sagt Ei-
chel. ,,Das Produkt muss man erst mal
iibertreffen. Mit synthetischen Kraftstof-
fen bleibt er zukunftsfihig.*

Was aus seiner Sicht aufSerdem
fiir synthetische Kraftstoffe spricht:
Elektromotoren werden auch in einigen
Jahrzehnten nicht in der Lage sein, Ver-
brennungsmotoren komplett zu erset-
zen. Fiir Lkw, Flugzeuge und Schiffe wi-
ren Batterien so grof8 und schwer, dass
sich die Umstellung nicht lohnen wiirde
und auch zukiinftig nicht realistisch ist.
Die Kopernikus-Projekte sollen Alterna-
tiven bieten.
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Diesel

aus Luft und

Wasser

Das Dresdner Unternehmen Sunfire verwandelt

Wasser und Kohlenstoffdioxid in Rohé6l. Dadurch
konnten in Zukunft mehr als 3.000 Produkte
umweltfreundlich hergestellt werden.

TEXT AlexandraJegers

E rst waren es nur wenige Liter, inzwischen
sind es drei Tonnen, und die Markteinfiih-
rung steht kurz bevor: Drei Ingenieure aus Sach-
sen haben ein Verfahren zur Herstellung eines
synthetischen Kraft- und Brennstoffs entwickelt,
der herkommlichen Kraft- und Brennstoffen
schon in wenigen Jahren auf dem Markt Konkur-
renz machen kénnte. ,,Blue Crude heifdt der
(Grund-)Stoff, den das Dresdner Unternehmen
Sunfire bis ungefihr 2019 zur Marktreife bringen
mochte. Das , kiinstliche O1“ wird aus Wasser,
Kohlenstoffdioxid und Okostrom gewonnen — und
soll damit komplett klimaneutral sein.

Foto: sunfire GmbH, Dresden/renedeutscher.de
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Der synthetische Kraft- und
Brennstoff Blue Crude
produziert im Vergleich mit sei-
nem fossilen Pendant weniger
Kohlendioxid. Die Automobil-,
Energie- und Luftfahrtbranche

zeigen bereits Interesse.

Die Dresdner gewinnen Blue Crude durch das
sogenannte Power-to-Liquid-Verfahren (siehe
auch S. 31). Forscher der Universitit Stuttgart
haben die Okobilanz des vom Bundesministerium
fiir Bildung und Forschung geforderten Projekts
2015 untersucht. Die Ergebnisse zeigen: Blue
Crude produziert gegeniiber fossilen Kraftstoffen
35 bis iiber 85 Prozent weniger Kohlendioxid.

Sunfire stellte den klaren Kunst-Diesel
erstmals im Mérz 2015 her. Dass die Produktion
auch im grofden Mafistab und im Dauerbetrieb
funktioniert, zeigte das Unternehmen im Mai. In
einer Pilotanlage hat Sunfire mehr als drei Tonnen
Blue Crude hergestellt. Unter anderem die Auto-
mobil-, Energie- und Luftfahrtbranche zeigen
bereits Interesse an dem Erdélersatz. Laut Sunfire
konnen mit Blue Crude gut 3.000 Produkte her-
gestellt werden, die bisher auf fossilem Erdol
basieren — vom Turnschuh bis zum Raketen-
treibstoff. s
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INTERVIEW

Jakob Burger von der Tech-
nischen Universitédt Miinchen
beschdiftigt sich seit mehr

als zehn Jahren mit alternativen
Kraftstoffen und besonders mit
Oxymethylenether, kurz OME.
Im Interview erkldrt er, warum
speziell diese Molekiilgruppe

- zukdlnftig eine groRe Rolle
spielen wird.

INTERVIEW Josephine Pabst

,ES WIRD ZUKUNFTIG
NICHT NUR EINEN
KRAFTSTOFF GEBEN®

? Wie ist der Kraftstoff der Zukunft beschaffen? ____ Zukiinftige Kraft-
stoffe sind nachhaltig, nicht giftig, sie verbrennen schadstofffrei und sind
im besten Fall auch noch relativ giinstig. Und sie sind bevorzugt flissig,
denn in dieser Form ist die Energiedichte am hdchsten. Allerdings glaube
ich nicht, dass es zukiinftig nur einen Kraftstoff geben wird. Es wird viele
Lésungen geben, fiir den Stadtverkehr, fiir Lkw, Schiffe und Flugzeuge.
Oxymethylenether, kurz OME, werden dabei eine Rolle spielen.

? Was genau sind OME? ___ Das sind Gruppen chemischer Molekiile,
die aus Wasserstoff, Kohlenstoff und Sauerstoff bestehen und die in ihren
physikalischen Eigenschaften dem heutigen Dieselkraftstoff &hneln. Wir for-
schen schon seit mehr als zehn Jahren daran. Die Idee kam urspriinglich
aus Kalifornien: Dort hat man versucht, einen alternativen Kraftstoff herzu-
stellen, der ruRfrei verbrennt, das ist bei OME der Fall. Damals ging es noch
gar nicht primar darum, CO, einzusparen.

? Dafiir sind OME aber auch geeignet. ____ Ja, genau. Die Energiewen-
de und der Abgasskandal haben einen Run darauf ausgeldst. Denn OME
sind nicht giftig, sie lassen sich mit Dieselkraftstoff mischen und sie kdnnen
aus verschiedenen Rohstoffen hergestellt werden. Allerdings haben OME
auch Nachteile: Man braucht im Vergleich zum fossilen Diesel etwa doppelt
so viel Kraftstoff. Daneben gibt es noch offene Punkte, zum Beispiel die Fra-
ge einer nachhaltigen Kohlenstoffquelle.

? Lasst sich das CO, nicht aus der Luft verwenden? ____ Technisch ist
das méglich. Aber die CO_-Konzentration in der Luft ist so gering, dass sol-
che Verfahren aufwendig sind und zuséatzlich Energie bendtigen. Da ist es
sinnvoller, CO,-Abgase der Industrie zu nutzen. Aber was macht man, wenn
die Industrie CO,-neutral produziert? Bis dahin brauchen wir eine langfristi-
ge Alternative.

? Wird Mobilitat denn zukiinftig bezahlbar bleiben? ____ Ja. Aber alle
zukiinftigen Lésungen werden teurer sein als die fossilen Kraftstoffe, die wir
jetzt benutzen. Das betrifft auch die Elektromobilitat, die bisher nur so giins-
tig ist, weil noch fossile elektrische Energie eingesetzt wird. Wenn wir Kraft-
stoffe nachhaltig herstellen, ist der Aufwand gréRer als bisher, und das kos-
tet entsprechend mehr.
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Zucker

statt Erdol

Auf dem Geliande einer Raffinerie in Leuna stellen
Wissenschaftler in einem neuen Verfahren Isobuten her,
als Ausgangsprodukt fiir Benzin. Zukiinftig soll das auch

mit Holz moglich sein.

TEXT Josephine Pabst

I sobuten ist so etwas wie ein Alleskon-
ner in der chemischen Industrie. Es ist
extrem vielseitig verwendbar und kann
auch zu Benzin weiterverarbeitet wer-
den, kommt aber genauso bei der Her-
stellung von Autoreifen, Kaugummi und
Plexiglas zum Einsatz. Das Problem da-

22

bei: Ohne Erdol war die Herstellung von
Isobuten bisher nicht méglich.

In Leuna soll sich das nun indern. Der
Ort liegt 30 Kilometer westlich von Leip-
zig und ist bekannt fiir seine Chemie-
industrie, fiir Standorte von Total, Linde
und BASF. Auf dem Gelidnde einer Raffi-

e
Am Fraunhofer-Zentrum
fir Chemisch-
Biotechnologische
Prozesse stellen Forscher
aus nachwachsenden
Rohstoffen Erddlersatz her.

nerie forschen Wissenschaftler des
Fraunhofer-Zentrums fiir Chemisch-
Biotechnologische Prozesse gemeinsam
mit dem franzésischen Unternehmen
Global Bioenergies an einer neuen Her-
stellungsmethode fiir Isobuten. In einer
Pilotanlage ist es den Wissenschaftlern
gelungen, aus Zucker Isobuten herzustel-
len, ganz ohne die Zugabe von Erdol. Das
funktioniert so: Der Zucker wird fermen-
tiert und dabei von genetisch verinder-
ten Bakterien zersetzt. Dabei entsteht
Isobuten.

Bisher sind vier Kilogramm Zu-
cker notig, um einen Liter Isobuten her-
zustellen. Um das synthetische Isobuten
im grofen Stil zu produzieren, gibe es
nicht geniigend Riibenzucker, deshalb
dient das Verfahren bisher nur als Ergén-
zung zur konventionellen Herstellung.
Allerdings hat es viel Potenzial: Das syn-
thetische Gas ist schwefel- und benzolfrei
und verbrennt deshalb sauberer. Das
Herzstiick der Anlage in Leuna ist ein
5.000-Liter-Kessel, in dem jahrlich bis zu
100 Tonnen Isobuten produziert werden
konnen.

Kiinftig soll der Prozess auch ohne
Zucker moglich sein, mit Stroh oder
Holzhackschnitzeln als Ausgangspro-
dukt. Dafiir spalten die Forscher das Holz
in seine Bestandteile auf und extrahieren
die enthaltene Zellulose, den Holzzucker,
der sich genauso wie herkémmlicher Zu-
cker zu Isobuten weiterverarbeiten ldsst.
Das Verfahren hitte gleichzeitig den Vor-
teil, dass herkémmlicher Zucker der Nah-
rungsmittelindustrie nicht verloren geht
—und ist deshalb ein Hoffnungstriger fiir
die Energiewende. mmm

Foto: Gunter Binsack/Fraunhofer CBP
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Sonne in
den Tank

Forscher der Technischen Universitit Darmstadt
haben einen Kraftstoff entwickelt, fiir dessen
Herstellung man nichts anderes benotigt als Luft,
Wasser —und Strom.

TEXT AlexandraJegers

W issenschaftler der Technischen Universitidt Darmstadt
forschen an einer Alternative zu fossilen Kraftstoffen fiir
herkommliche Motoren. Als vielversprechend haben sich soge-
nannte Oxymethylenether erwiesen, kurz OME. Das erste Auto
mit dem sauberen Sprit ist bereits auf den Straf8en unterwegs.
,»Weil das bendtigte CO3 aus der Umgebungsluft abgezweigt
wird, ergibt sich zusammen mit der Verbrennung im Motor ein
geschlossener COz-Kreislauf*, sagt Bernd Lenzen, Oberingenieur
am Lehrstuhl fiir Verbrennungskraftmaschinen der Technischen
Universitidt Darmstadt.

Die Forscher aus Darmstadt haben einen Volvo XC60 so
umgeriistet, dass er mit OME im Tank gefahren werden kann. Die
mechanische Umriistung beschreibt Lenzen als erstaunlich ein-
fach: Die Forscher haben lediglich Dichtungen verstéirkt sowie
im Motorraum ein neues Steuergerit eingebaut. Die grofite Her-
ausforderung war die Anpassung des Einspritzmanagements.
»Die Energiedichte von OME betrégt nur etwa 50 Prozent eines
Dieselkraftstoffs, dementsprechend muss fiir die gleiche Leis-
tung die doppelte Menge eingespritzt werden®, sagt Lenzen. Der
Verbrauch steigt entsprechend.

Weil OME nahezu keinen Ruf} erzeugt, kann der Tank fast
vollstindig befiillt werden. Die ersten Testergebnisse auf der
Strafle sind vielversprechend: Die Durchschnittswerte fiir die
Partikelzahl sinken mit dem Darmstidter OME-Fahrzeug um
mehr als 40 Prozent. ,,Wir stehen allerdings erst am Anfang®, sagt
Lenzen. Die Ergebnisse auf dem Priifstand deuten darauf hin,
dass Fahrzeuge mit OME in Zukunft sogar vollstindig CO»-
neutral betrieben werden konnten. mmm

9
Forscher haben einen
Volvo so umgeriistet, dass er
mit synthetischem Kraftstoff
fahren kann. Die ersten
Testergebnisse
sind vielver-
sprechend.
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Zukunft
ahoi

Eine Firma aus Koln will die
Schifffahrt revolutionieren.
Erste Pilotprojekte laufen.

TEXT AlexandraJegers

D er K6lner Motorenhersteller Deutz
hat einen Motor entwickelt, der
mit CO,-neutralen Kraftstoffen lauft und
in Zukunft auch in der Schifffahrt zum
Einsatz kommen kénnte. Das erste CO5-
neutrale Schiff ist bereits auf deutschen
Gewissern unterwegs.

Das von Deutz aufgeriistete Semi-
narschiff ist mit einem Elektrohybrid-
Antrieb ausgestattet, betrieben mit Solar-
kraft. Nur bei schlechtem Wetter sorgt
ein Verbrennungsmotor fiir die notwen-
dige Leistung. Der Motor mit der Kenn-
nummer BF6M 1013 M ist eigens fiir pa-
raffinische Dieselkraftstoffe entwickelt
worden und lduft derzeit mit recyceltem
Pflanzenol sowie Erdgas und Biomasse.
In naher Zukunft soll auch der Betrieb
mit E-Fuels moglich werden.

Dafiir forscht Deutz aktuell an ei-
nem Power-to-Liquid-Verfahren, um syn-
thetischen Diesel herzustellen. Der soll
sich mit herkémmlichem Diesel beliebig
mischen lassen — oder auch eigenstindig
als Kraftstoff eingesetzt werden. ,,Bei den
E-Fuels sehen wir fiir den Diesel auch
langfristig hohes Potenzial®, sagt Markus
Schwaderlapp, Leiter der Abteilung For-
schung und Entwicklung bei Deutz. mmm
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Die mobile, dezentral
einsetzbare chemische
Pilotanlage produziert
aus regenerativem

Wasserstoff und Kohlen-

stoffdioxid Benzin,
Diesel und Kerosin.

Forschung & Entwicklung

Technologischer

Meilenstein

Das Start-up INERATEC hat in einer Pilotanlage

aus Okostrom, Wasser und Luft 200 Liter synthetischen
Kraftstoff hergestellt. Die Technik kénnte in der Energie-
wende zum Hoffnungstriger werden.

TEXT Josephine Pabst

D er Moment, in dem zum ersten Mal diese
klare Fliissigkeit aus seiner Anlage heraus-
floss, war fiir Tim Boltken ganz besonders. Fast
zehn Jahre lang hatte er geforscht, hatte gemein-
sam mit seinen Studienkollegen neue chemische
Anlagen konzipiert und altbekannte Reaktionen
weiterentwickelt. Dann, im Sommer dieses Jahres,
war der Erfolg endlich sichtbar. Aus der Pilotanla-
ge Soletair auf dem Campus der Technischen Uni-
versitit Lappeenranta im Siiden Finnlands flossen
200 Liter Fliissigkeit, farblos und ungiftig, herge-
stellt aus Wasser und Luft: synthetischer Kraft-
und Brennstoff. Ein Meilenstein. ,,Das war natiir-
lich schon ein schones Gefiihl®, sagt Boltken.

Tim Boltken ist einer von drei Geschiifts-
fithrern des Start-ups INERATEC. Der promo-
vierte Chemieingenieur hat das Unternehmen im

Jahr 2014 gemeinsam mit zwei ehemaligen Studi-
enkollegen gegriindet. INERATEC stellt spezielle
chemische Anlagen her, die Gase in synthetische
Kraft- und Treibstoffe wie Benzin, Kerosin oder

Diesel umwandeln. Das System funktioniert mit
fossilen Gasen genauso wie mit Gasen, die mithil-
fe erneuerbarer Energien hergestellt wurden — da-
durch wird das Unternehmen zum Hoffnungstri-
ger in der Energiewende. Die INERATEC-Anlagen
sind kompakter als bisherige Konstruktionen, sie
passen in Schiffscontainer und konnen deshalb
einfach transportiert und fast iiberall eingesetzt
werden. ,,Wir haben die Technologie enorm ver-
kleinert*, sagt der Griinder. Das ist wichtig, weil
fiir die Energiewende Techniken gefragt sind, mit
denen sich Strom aus erneuerbaren Energien
dort speichern lisst, wo er hergestellt wird, also
direkt am Windpark, an der Photovoltaik- oder
Biogasanlage.

Herzstiick ist eine kompakte Fischer-
Tropsch-Anlage. Die Namensgeber, die beiden
deutschen Chemiker Franz Fischer und Hans
Tropsch, haben das Verfahren 1925 entwickelt
und damals erstmals aus Kohle fliissige Kraftstoffe
erzeugt. Bei INERATEC funktioniert das Verfah-
ren auch ohne fossile Rohstoffe. Das Besondere
bei der Pilotanlage in Finnland: Das CO, stammte
direkt aus der Atmosphire. Dafiir steuerten finni-
sche Wissenschaftler eine sogenannte Direct-Air-
Capture-Anlage bei, mit deren Hilfe die Wissen-
schaftler das CO aus der Luft filterten und in die
Anlage einspeisten.

Eine Woche brauchte die Pilotanlage, dann
hatte sie die ersten 200 Liter des neuen, syntheti-
schen Kraftstoffs erzeugt. Kiinftig sollen deutlich
groflere Mengen in kiirzerer Zeit moglich sein,
ohne dass die Anlagen dafiir grofSer werden: Bis
zu 2.000 Liter téglich seien problemlos machbar,
sagt der Firmenchef. ,Die Technik ist skalierbar.
Deshalb sehen wir das auch nicht als Ubergangs-
technologie, sondern als wichtigen Baustein in der
Energiewende.“

Foto: Interatec
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Der synthetische Kraftstoff, der dabei ent-
steht, ist so etwas wie Rohdiesel. Im Sommer
konnte er bei giinstigen Temperaturen auch direkt
in den Tank gekippt werden. Ansonsten ldsst sich
der Kraft- und Brennstoff aufbereiten und weiter-
verarbeiten, beispielsweise zu Benzin oder zu Ke-
rosin. ,Unser Kraftstoff ist drop-in-fiahig®, sagt
Tim Boltken. ,,Er lisst sich also in jeder beliebigen
Konzentration herkdmmlichen Kraftstoffen bei-
mischen und wird dadurch flexibel.“

Der Kraftstoff konnte auch in der Industrie
Rohstoffe ersetzen, die bisher aus Erdsl gewonnen
werden, also beispielsweise Kunststoffe, Lacke
oder Rohstoffe in der Kosmetikindustrie. Damit
konnte auch die Industrie deutlich nachhaltiger
gestaltet werden, sagt der Firmeninhaber. Etwa
zehn Jahre Forschung waren nétig, um bis zu die-
sem Ergebnis zu kommen. Das junge Unterneh-
men ist aus dem Karlsruher Institut fiir Technolo-
gie entstanden, kurz KIT. Am Institut wurde die
Technik entwickelt, das Unternehmen hat sie
dann bis zur Marktreife gebracht.

»Solche Kleinanlagen sind besonders viel-
versprechende Ansitze bei der Energiewende®,
sagt Roland Dittmeyer. Er leitet beim KIT das Ins-
titut fiir Mikroverfahrenstechnik und hat die
Griinder jahrelang auf ihrem Weg begleitet. ,,Die-
se Anlagen konnen viel schneller reagieren, sind
flexibler als Grofdanlagen und dezentral einsetz-
bar.“ Auflerdem lassen sich die Systeme schnell
hoch- und wieder runterfahren, je nachdem, ob
und in welchem Umfang Strom zur Verfiigung
steht — bei herkdmmlichen Grofianlagen ist das
bisher nicht ohne weiteres méoglich.

,Die Technik ist
skalierbar. Deshalb
sehen wir das nicht als
Ubergangstechnologie,
sondern als wichtigen
Baustein in der

Energiewende.”

Tim Boltken,
Geschiftsfithrer von INERATEC
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Wie viel genau ein Liter kostet, hingt von
verschiedenen Faktoren ab, beispielsweise vom
Preis des eingesetzten Stroms, von der Produktivi-
tit der Anlage und ihrer Gréf3e. Auch die Elektro-
lyseanlagen, die benétigt werden, um aus Wasser
und Strom Wasserstoff zu gewinnen, wirken sich
auf den Preis aus. Hinzu kommen die Kosten fiir
das CO,: Stammt es aus Industrieabgasen, ist es
deutlich giinstiger, als wenn es aus der Luft gefil-
tert werden muss. ,,Wir haben Fille durchgerech-
net, da kostet der Liter deutlich unter zwei Euro®,
sagt Tim Boltken.

In jedem Fall soll Mobilitéit bezahlbar blei-
ben. ,Wenn jemand 50.000 Euro und mehr fiir ein
Auto ausgibt, spielen Kraftstoffkosten nur noch
eine untergeordnete Rolle®, sagt Roland Ditt-
meyer vom KIT. ,,Allerdings wird der Gesetzgeber
ernsthafte Anreize setzen miissen, um die CO5-
Emissionen im Verkehr zu senken, damit weniger
einkommensstarke Menschen nicht ihres Rechts
aufindividuelle Mobilitiit beraubt werden.

Das junge Karlsruher Start-up sieht fiir sei-
ne Technik zumindest grofes Potenzial: In einigen
Jahren konnte sie nicht nur direkt an grofle Wind-
parks und Photovoltaikanlagen angeschlossen
werden, sondern wire vielleicht auch fiir Land-
wirte erwégenswert, die Biogasanlagen betreiben
und dann direkt dort ihren eigenen Kraftstoff her-
stellen wiirden. Technisch wire das keine Heraus-
forderung mehr: Das Pilotprojekt in Finnland hat
gezeigt, dass sich Kraftstoff tatsichlich nachhaltig
herstellen lisst, ganz ohne den direkten oder indi-
rekten Einsatz fossiler Rohstoffe. mmm

/P
Die Geschéftsfiuhrer
von INERATEC (v. L.):
Philipp Engelkamp,
Tim Béltken und
Paolo Piermartini
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Ein internationales Forscher-
team unter Leitung des GEO-
MAR Helmholtz-Zentrums fiir
Ozeanforschung Kiel stellte
jetzt fest: Extrem sauerstoff-
arme Wirbel, die von der
westafrikanischen Kiste
westwarts durch den Atlantik
wandern, produzieren ein
starkes Treibhausgas — nam-
lich Distickstoffmonoxid, auch
Lachgas genannt. Wie die
Forscher im Fachjournal
LScientific Reports* schrei-
ben, sei das Phanomen der
Forschung bislang entgan-
gen, weil die Wirbel nur sehr
kleinrdumig und zuséatzlich
raumlich sehr variabel sind.
»Solche Wirbel sind mit kon-
ventionellen Beobachtungs-
methoden nur schwer zu
erkennen, geschweige denn
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Hoéchste Lachgaswerte

WIRBEL
IM ATLANTIK

PRODUZIEREN

TREIBHAUSGAS

Branchen-News

Kein Recycling-Konzept

detailliert zu untersuchen®,
sagt der Erstautor der Studie,
Damian Grundle vom Bermu-
da Institute of Ocean Scien-
ces. Im Jahr 2010 habe ein
Wirbel eine vor der Kapverdi-
schen Insel Sdo Vicente im
Meer verankerte Beobach-
tungsstation gestreift und ei-

nen ersten Hinweis gegeben.

2014 sei dann mit einem
Satelliten ein potenzieller
Ozeanwirbel entdeckt wor-
den, aus dessen Zentrum
Forscher Proben entnehmen
konnten. Diese Daten
wurden anschliekend ausge-
wertet. Ergebnis: In 100
Metern Wassertiefe schlum-
merten die héchsten Lach-
gaswerte, die jemals im
offenen Atlantik gemessen
wurden. s

ALTE
WINDRADER
WERDEN ZUM
PROBLEM

Was passiert eigentlich mit alten Windparks? Viele Anlagen

aus den Anfangsjahren der Energiewende nihern sich unauf-
haltsam dem Rentenalter. Sie erreichen demnichst das Ende
ihrer 20-jihrigen Férderzeit nach dem Erneuerbare-Energien-
Gesetz (EEG). Das Problem dabei: Es gibt kein taugliches
Recycling-Konzept. Wie das ,,Handelsblatt“ berichtet, lassen
sich die gigantischen Rotorblitter der Anlagen kaum wieder-
verwerten. Es sei bisher kaum moglich, die mit Harz verkleb-
ten Glasfaser- oder Carbon-Verbundstoffe zu trennen. Das
Material wird also geschreddert, verbrannt — und belastet da-
bei auch noch die Filter der Ofen. Die mehr als 28.000 Wind-
kraftanlagen, die derzeit bundesweit im Landesinneren sowie
in der Nord- und Ostsee im Einsatz sind, empfinden Recyc-
lingunternehmen lingst als Bedrohung: ,,Wir laufen auf ein
Riesenproblem zu. Wir kriegen die nicht mehr auseinander®,
sagt Michael Schneider, Sprecher von Remondis in Liinen.
Die Betreiber von Verbrennungsanlagen nihmen die Stoffe
wegen der Belastung der Filter nur ungern und in kleinen

Mengen an.

Fotos: HadelProductions/Getty Images, Paul Langrock/Zenit/laif
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VOM ALTOL ZUM HOCH-
LEISTUNGSSCHMIERSTOFF

Die Puralube Raffinerie 3 GmbH in Els-
teraue, Sachsen-Anhalt, arbeitet an einer
innovativen Raffinerieanlage. Mit dieser
wird es erstmals moglich sein, Gebraucht-
6l so aufzubereiten, dass es den Anforde-
rungen an die Gruppe der hochwertigen
Basisole gentigt. Konkret bedeutet dies:
Durch das neue, deutlich umweltscho-
nendere Verfahren kann das Unterneh-
men bei der derzeitigen jahrlichen Pro-
duktionsmenge pro Jahr 54.000 Tonnen
CO: einsparen. Basisole sind der Aus-
gangsstoff zur Herstellung von Schmier-
stoffen und hauptséchlich auch von Mo-
torendlen. Das nach der Benutzung
gesammelte Altol wird Ublicherweise in
einem aufwendigen Aufbereitungspro-

zess wiederhergestellt. Bisher gab es
dabei jedoch eine Qualitatsliicke: Es
wurden ausschlieklich mittelwertige
Motorendle produziert. Nun klért und
reinigt ein neu entwickeltes Hoch-
druck-Hydrierverfahren das Altdl in ei-
nem komplexen Prozess. Dabei wer-
den im Vergleich zur Primérproduktion
des Mineraldls 60 Prozent Treibhaus-
gase eingespart. Der Uberschissige
Wasserstoff wird in den Kreislauf zu-
rickgefihrt. Das Bundesumweltminis-
terium fordert das Projekt, das De-
monstrationscharakter haben soll. Die
Puralube Raffinerie 3 GmbH erhalt
mehr als zwei Millionen Euro aus dem
Umweltinnovationsprogramm. s

................... Chaotische Zustdande

TEURER STROM AUS DER LADESAULE

Wer eine Strecke von nur 100 Kilome-
tern mit einem Elektroauto zurlicklegen
will, muss ganz schon tief in die Tasche
greifen: Bis zu 25 Euro werden dafiir an
offentlichen Ladesaulen hingebléttert.
Das ergab ein Test, bei dem Marktfor-
scher des Portals Statista im Auftrag des
Hamburger Energie- und IT-Unterneh-
mens LichtBlick Lades&ulen der grokten
Anbieter getestet haben. Neben den ex-
trem hohen ,Tankkosten® deckte der
Test noch weitere Fakten auf: Die kom-
plexen Tarifstrukturen sind fir Verbrau-
cher kaum zu durchschauen. Bei acht
der elf untersuchten Ladesaulen-Betrei-
ber ist zudem kein spontanes Laden

ohne vorherige Anmeldung moéglich.
,Das Chaos an Deutschlands Lade-
sdulen ist gewaltig. Intransparente
Stromtarife und Zugangshiirden
schrecken Verbraucher ab®, sagt
Gero Liicking, Geschéftsflihrer Ener-
giewirtschaft von LichtBlick. ,Selbst
die Experten bendétigten fir unsere
Untersuchung mehrere Tage, um die
Tarife und Preise der verschiedenen
Betreiber vergleichen zu kénnen. Mit
diesem System ist die Verkehrswen-
de zum Scheitern verurteilt.” Die
meisten Ladesaulenbetreiber rechnen
nicht nach Verbrauch ab, sondern
nach Ladezeit. Umgerechnet auf den
Preis pro Kilowattstunde ergeben sich
oft deutlich héhere Preise als fiir
Haushaltsstrom.

LADESTROM 66,9 Cent je Kilowattstunde* (Rhein-Ruhr-Gebiet)
LADESTROM 52,7 Cent je Kilowattstunde* (Elbe-Weser-Ems-Gebiet)
LADESTROM 47,3 Cent je Kilowattstunde* (Miinchen)

HAUSHALTSSTROM 29 Cent je Kilowattstunde (bundesweit)

* fiir eine Tankfiillung fiir 100 km mit einem Nissan Leaf; Quelle: LichtBlick
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kompakt

Branchen-News

UND DANN WAR DA NOCH

KALTER KAFFEE
]

Kneipenginger mit Linksdrall haben es
schon immer geahnt: Diesel gehort nicht
in den Tank, sondern in den Rachen. Frei
nach dem Thekenmotto: Besser mit dem
Gemisch aus Bier und Cola die eigene Le-
ber und die eigenen Hirnzellen schidigen
als die Lungen von Kleinkindern, die auf
Stuttgarter Verkehrsinseln Fufball spie-
len. Mit Blick auf die immer kruderen
Vorwiirfe gegen die Dieseltechnologie
mag der Alkoholkonsum beim einen oder
anderen Umweltbewegten aber lingst das
gesunde Maf? tiberschritten haben. Viel-
leicht hilft es allen Beteiligten, wenn das
klebrig-prozentige Kneipengetrink nicht
mehr wie heute in manchen Landesteilen
wDiesel, ,,Drecksack® oder,,Schweine-
bier” getauft wird. Sondern wie mancher-
orts ,Kalter Kaffee“. Aus,Raider” wurde
einst auch ,,Twix“. Und den Schokoriegel
gibt es immer noch.

............................ RESERVEN eereeeeerereeniueeenisnnen

620.000

ARBEITSPLATZE

hangen in der deutschen Industrie direkt
oder indirekt an der Herstellung von Verbren-
nungsmotoren. Das geht aus einer aktuellen
Studie des Ifo-Instituts im Auftrag des Verbands
der Automobilindustrie (VDA) hervor. Zudem
stiinden im Fall eines Verbots von Neuwagen mit
Verbrennungsmotor 13 Prozent der industriellen
Wertschépfung auf dem Spiel. Das wéren
rund 48 Milliarden Euro.
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Emissionen

zur sache

D en Diesel werde es noch ,viele
viele Jahre geben®, sagte Bundes-
kanzlerin Angela Merkel vor der Bun-

destagswahl. Er werde gebraucht, um
die Klimaschutzziele zu erreichen. Kri-

lerin®. Jiirgen Resch, Bundesgeschiifts-
fithrer der Deutschen Umwelthilfe,
kommentierte: ,,Frau Merkel ist einmal
mehr den Falschaussagen der von ihr
protegierten Konzerne auf den Leim
gegangen.” Ist sie das wirklich? Vieles
spricht dagegen.

Die,,Siiddeutsche Zeitung*
nennt die Deutsche Umwelthilfe, die
vor Gericht Fahrverbote fiir Dieselfahr-
zeuge durchsetzen will, ,,eine Art Oko-
Firma, die Kampagnen, Klagen und
Projekte initiiert, fiir Ruf$filter in Au-
tos, gegen Plastiktiiten, oder eben ge-
gen schmutzige Diesel. Und zur Finan-
zierung auch Umweltsiinder per Ab-
mahnung zur Kasse bittet®. Letzteres,
so die Zeitung, habe im Jahr 2015 im-
merhin beinahe 2,5 Millionen Euro
eingebracht. Dem kleinen Oko-Ver-
band mit lediglich 273 Mitgliedern und
einem schwergewichtigen Namen, der
stets Transparenz fordert, haftet auch
der Ruf eines Abmahnvereins an.
Resch widerspricht dem und redet von
Verbraucherschutz.

Aber wie dufiert sich eigentlich
die Wissenschaft? ,,Fakt ist: Der Diesel
hat ein weitaus giinstigeres Drehmo-
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Ex;pér't'en' hab'e'n'da.scx lhraZwelfel

- ment fiir die Beschleunigung aus dem
Experte fiir Verbrennungssysteme und
= Alternative Antriebssysteme an der
-1 Westsichsischen Hochschule Zwickau.
tiker nannten sie daraufhin ,,Autokanz- —+
1 weil der Verkehrsfluss verbessert wer-
" de. Auflerdem seien der Treibstoff-
- verbrauch und damit die Kohlendioxid-
" emissionen erheblich geringer als bei
- Benzinfahrzeugen.

- Mebhr als 300 Messstationen
- Bei der Emission von Stickoxiden
- schneidet der Diesel dagegen nicht ganz
- sogutab. An einigen der mehr als 300
" Luftmessstationen in Deutschland wird
= der amtlich festgelegte Grenzwert von

Stand“, sagt Professor Cornel Stan,

GRENZWERT AN

Das sei besonders gut fiir Stadtfahrten,

MIKROGRAMM
AM INDUSTRIE-
ARBEITSPLATZ
ZULASSIG

40 Mikrogramm Stickoxiden (NO,), das
ist im Wesentlichen Stickstoffdioxid, an
zu vielen Tagen im Jahr iiberschritten —
in Stuttgart etwa oder in Aachen, Dii- \/
ren und Miinchen.

Bedeutet das tatsichlich eine
Gefahr fiir die Menschen, die dieser Be-
lastung ausgesetzt sind? ,,Warum ist am
Arbeitsplatz eine mehr als 20-fach ho-
here Konzentration zugelassen?”, rit-
selt Arnold Vaatz, Bundestagsabgeord-
neter aus Dresden und in der 18. Legis-
laturperiode stellvertretender
Vorsitzender der CDU/CSU-Bundes-
tagsfraktion. Die Obergrenze liegt hier
bei 950 Mikrogramm pro Kubikmeter.
Arbeitnehmer in der Industrie diirfen

MIKROGRAMM
IM STRASSENVERKEHR
ZULASSIG

KUBIKMETER LUFT

. AMTLICH FESTGELEGTER _
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- diese Luft pro Woche 40 Stunden lang

- sitdt Miinchen, gibt zu bedenken, dass

energie+MITTELSTAND

einatmen, und das ein ganzes Arbeits-
leben lang. Das Scientific Committee
for Occupational Exposure Limits der
Europiischen Kommission, die MAK-
Kommission der Deutschen For-
schungsgemeinschaft und der Aus-
schuss fiir Gefahrstoffe (AGS) beim
Bundesministerium fiir Arbeit und So-
ziales haben den Grenzwert fiir den In-
dustrie-Arbeitsplatz so festgelegt. In

Biirordumen sind 60 Mikrogramm pro

Kubikmeter zugelassen.

»~Warum sollen Strafden-Stick-
oxide so gefihrlich sein und Arbeits-
platz-Stickoxide nicht?, fragt Vaatz
und gibt sich die Antwort gleich selbst:
,»Weil es nicht um Gesundheit geht,
sondern um den Kampf gegen das
Feindbild Auto. Genauer: um das Auto
mit Verbrennungsmotor.*

Gefahr lasst sich nicht beziffern
Professor Helmut Greim, emeritierter

Toxikologe an der Technischen Univer- =

man nicht die Folgen eines einzigen
Giftstoffs fiir die gesundheitlichen
Risiken verantwortlich machen konne,
wie es derzeit bei den Stickoxiden ge-
schieht. Das sagte er 2016 vor einem
Untersuchungsausschuss des Deut-
schen Bundestages. Man miisse die Ge- |
samtwirkung des Gemischs aus Stick-
oxiden, Feinstaub, Kohlenmonoxid und
Benzol betrachten. Welche Gefahr von
NO, ausgehe, lasse sich nicht beziffern.
Die Umweltorganisation BUND macht
NO, dagegen allein in Deutschland fiir
jedes Jahr etwa 10.600 vorzeitige To-
destille verantwortlich.

Greim wehrt sich auch dagegen,
alles iiber einen Kamm zu scheren.
Man miisse immer die Lage der Mess-
stationen beriicksichtigen. An Stellen,
die kaum von Fufigingern und Radfah-
rern benutzt werden, an denen auch
keine Menschen wohnen, seien Belas-
tungen oberhalb des Grenzwerts we-
niger gravierend als an stark frequen-
tierten Plitzen. Am ,berithmten Ne-
ckartor, dem Verkehrsknotenpunkt mit

32017

UBERSCHREITUNG DES

STICKOXID-GRENZWERTS

IN STUNDEN IM JAHR*

*GEMESSEN AM

VERKEHRSKNOTENPUNKT

NECKARTOR IN STUTTGART

hoher Verkehrsdichte in Stuttgart®,
gebe es praktisch keine Anwohner.
Im Ubrigen ist die Stickoxidbelastung
in den vergangenen Jahren vor allem

- durch Verbesserungen am Dieselmotor

drastisch zuriickgegangen. ,,Im Jahr

© 2006 wurde in Stuttgart am Neckartor
~~ in 853 Stunden der zulissige Stickoxid-
~ Grenzwert iiberschritten. 2014 war das
- noch in 36 Stunden der Fall®, gibt

Thomas Koch, Leiter des Instituts fiir
Kolbenmaschinen am Karlsruher
Institut fiir Technologie, zu bedenken.
Nach Zahlen der Européischen Umwelt-
agentur sind die Emissionen von 1990
bis 2015 um 60 Prozent zuriickgegan-
gen, und das bei drastisch gestiegenem
Stralenverkehrsaufkommen.

~Warum sollen
Stralken-Stickoxide so

gefahrlich sein

und Arbeitsplatz-

Emissionen zur sache

Besitzer von Euro-5- und dlteren Euro-
6-Dieseln konnen eventuell kommen-
de Fahrverbote umgehen. Diese Fahr-
zeuge lassen sich mit einem Generator
nachriisten, der Harnstoff zu Ammoni-
ak verdampft, das direkt in den Abgas-
strom gelangt und dort die Stickoxide
knackt. Anfangs sorgt eine elektrische
Widerstandsheizung fiir die optimale
Temperatur von 400 Grad Celsius. Spi-
ter beheizt der heifle Abgasstrom den
Generator. Damit wird die Zeit tiber-
briickt, in der die Abgase noch nicht
heif} genug sind, um Ammoniak zu er-
zeugen. Entwickelt wurde das System
von Twintec, das zur Schweizer Bau-
mot-Gruppe gehort.

Die Fachzeitschrift ,,Auto Motor
und Sport“ hat das System an einem
Euro-5-Passat getestet. Mit 49 Milli-
gramm pro Kilometer war er sogar bes-
ser als manches Euro-6-Fahrzeug, das
strengere Grenzwerte einhalten muss.
Ein baugleicher Euro-5-Passat ohne
das Twintec-Aggregat stiefd mit 431
Milligramm fast zehnmal mehr aus.

Wenig Ethanol wiirde helfen

Die Nachriistung kostet fiir Pkw 1.500
bis 2.000 Euro. Wiirden alle Fahrzeu-
ge ab Euro 5 nachgeriistet, sinken die
Stickoxidemissionen in Deutschland
von 36.400 auf 3.640 Tonnen pro
Jahr — also um 90 Prozent. Die Redu-
zierung der Stickoxide wiirde aller-
dings mit einem Mehrverbrauch an
Kraftstoff erkauft. Schon das Update
der Software fiir die Motorsteuerung
lasst ihn um fiinf Prozent steigen,
meint Antriebs-experte Cornel Stan.
Dazu kommt noch ein kleiner Leis-
tungsverlust.

Es ginge auch anders. Wenn
dem Dieseltreibstoff ein wenig Ethanol
beigemischt wiirde, sinken die Stick-
oxidemissionen auch ohne Ammoniak
drastisch. Ein Alkoholmolekiil enthilt,
anders als Diesel, ein Sauerstoffatom.
Das wird bei der Verbrennung in den
Zylindern direkt genutzt. Damit ist we-
niger Luft nétig, die Stickstoff enthilt,
aus dem Stickoxide entstehen. mmm
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TEXT Florian Flicke

Wer wie die griinen Spitzenpolitiker ein baldiges Verbot fiir Diesel und
Benziner fordert, geht am besten mit leuchtendem E-Beispiel voran. Dachte sich auch
Nordrhein-Westfalens ehemaliger Umweltminister Johannes Remmel — ohne aber an

Reichweiten, Ladestationen oder gar den Steuerzahler zu denken.

TEURES STEHZEUG

len, war friiher
B-Trainerschein. SENeEIANE | BI=TRENHIE
nisterialen Dienstwagens setzte der Tak-
ikfuchs offentlichkeitswirksam ganz auf
INIETHIiA Auch um seinen Kolfe
Landern und im Bund ein leuchtg
elektrisches Beispiel zu geben und i
jahrlichen Dienstwagen-Check der Deut-
schen Umwelthilfe groR herauszukom-

men: Denn
Im abgewahlten Bundes-

kabinett lieRen sich nur Umweltministerin
Barbara Hendricks (SPD) und Verkehrsmi-
nister Alexander Dobrindt (CSU) in Hybrid-
Pkw chauffieren. 171 von 233 befragten
Politikern waren zum Zeitpunkt der Befra-
gung zu Jahresbeginn in Dieselautos un-
terwegs. Bei den Regierungschefs der
Lander setzte sich nur der griine Baden-
Wirttemberger Winfried Kretschmann in
den Fond einer Hybrid-Limousine.

Mit seiner soliden, aber konventio-
nellen BMW-730d-Limousine stach auch
Johannes Remmel im Ranking nicht her-

10.000 Euro einen neuen Dienstwagen zu
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Setzte aufs falsche Geféhrt:
NRWs Ex-Minister Johannes Remmel

kaufen: den vollelektrischen Rennwagen
SEIORBRAGHNIESE — ein Auto, Uber das der

Hersteller ganz unbescheiden sagt, es

sei ,von Grund auf konzipiert, um die si-
cherste und aufregendste Limousine der
Strake zu sein®. Dank ,beispielloser Leis-
tung“ beschleunigt das Model S von O auf
100 Kilometer pro Stunde ,,in gerade mal
2,7 Sekunden®.

Das Model S ist zudem ausgestat-
tet ,mit der Autopilot-Funktionalitat, um
Ilhre Autobahnfahrten nicht nur sicherer,
sondern auch stressfreier zu gestalten®.
Dabei bendtigt diese technische Spielerei
kein Minister, der auf der Riickbank be-
quem hétte telefonieren, arbeiten oder do-
sen kénnen, wahrend sein Chauffeur tiber

prick da jetzt

Denn nach nur 43 Fahrten war
Schluss mit der elektrischen Liebe,
atz musste wieder her.
die Verwaltung den E-Flit-
gekauft — ohne Besichtigung
gar Probefahrt. Der teure Tesla bot zu
wenig Komfort und Arbeitsmdglichkeiten.
Hinzu kommt: Das Ministerium hatte offen-
kundig die Dichte an Ladestationen im FI&-
chenstaat NRW deutlich lGberschéatzt. Um
nicht in den weiten Flachen Westfalens
oder des Niederrheins liegenzubleiben,
musste der Stromtank immer fir Hin- und
Rickfahrt reichen. Das ware mit den vom
Hersteller angegebenen 500 Kilometern
fast noch zu machen gewesen.

erlasslich konnte Remmels Fahrer nach
Medienberichten nur mit rund 300 Kilome

ern Reichweite kalkulieren — das sind nur
Doch
warum nicht einfach nachladen, wahrend
der Minister Aukentermine wahrnimmt?
Nicht méglich bei 90 Minuten Ladepause.
So viel Zeit hatte FuRballer Remmel friiher
fir zwei Halbzeiten, nicht aber heute als
vielbeschéftigter Politiker.

Auch Remmels Nachfolgerin im Amt,
Christina Schulze Focking von der CDU,
konnte sich fur den unsanft ausgebremsten
Sportwagen nicht erwdrmen.

Foto: imago/Agentur 54 Grad/Christian Deutzmann
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Ein Kniff, der ordentlich Kohlendioxid spart
E-FUELS SIND KLIMASCHONEND, SCHNELL EINSETZBAR UND VIELSEITIG

Ein Verbrenner, der klimaneutral ist? Wer das hort, denkt wahrscheinlich, er miisse sich
kneifen. Muss er aber nicht. Denn das Kneifen ist laut Duden nur eine Bedeutung des
Wortes Kniff, der hier eingesetzt und mit praktische Methode zur Erleichterung einer Aufgabe
deutlich passender beschrieben wird. Die Aufgabe ist natiirlich die Erfiillung des Pariser
Abkommens. Der Kniff sind E-Fuels, die bei der Herstellung CO, binden: Mit Strom aus
Erneuerbaren wird bei der Elektrolyse Wasser in Sauerstoff und Wasserstoff aufge-
spalten. Letzterer wird dann an Kohlenstoff gebunden, der aus der Atmosphére stammt.
Aus dieser Verbindung entstehen bei der Fischer-Tropsch-Synthese fliissige Kraft- und
Brennstoffe, die einen enormen Beitrag zur Losung der Aufgabe leisten konnen. Wie grof$
dieser Beitrag allein im Pkw-Bestand Europas wire, haben Experten von Bosch errechnet:
Bis 2050 konnte der Einsatz von E-Fuels erginzend zur Elektrifizierung bis zu 2,8 Giga-
tonnen CO, einsparen. Das entspricht in etwa der dreifachen Menge des CO,-Ausstof3es
von Deutschland. Das Potenzial von E-Fuels ist damit aber noch lange nicht erschopft. w
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