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Gesucht: die
erfolgversprechend
Formel fiir die
Energiewende
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Ob Kritik, Anregung oder
Themenidee — wir haben ein

offenes Ohr fiir Sie. E-Mail an

info “uniti.de

>

energie +Mittelstand gibt es

auch in digitaler Form. Auf der Website
www.energieundmittelstand.de finden Sie
alle Inhalte unseres Magazins
ansprechend aufbereitet flir Notebook-,
Tablet- oder Smartphone-Nutzer.

Klicken Sie doch einfach mal rein!
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Auf die neue Bundesregierung kommt
im Bereich der Energie- und Klimapolitik
viel Arbeit zu: Einerseits gilt es, die am-
bitionierten Klimaziele zu erreichen,
andererseits sollen dabei weder die wirt-
schaftliche Stirke des Landes noch der
Wohlstand seiner Menschen unter die
Réder kommen. Zu bewiltigen sind die
Herausforderungen nur, wenn man tiber
den berithmten Tellerrand schaut: Tech-
nologieoffenheit und Losungen, die auf
globalen statt auf nationalen Ansitzen
basieren, so lautet die erfolgversprechen-
de Formel fiir die Energiewende.

Einen wichtigen Beitrag dafiir bil-
det der PtX-Potenzialatlas des Fraun-
hofer IEE, der zeigt, welche Standorte fiir
internationale Energie- und Wasserstoff-
partnerschaften infrage kommen. Wir ha-
ben uns den Report fiir Sie angeschaut
und mit dem Leiter des IEE, Prof. Dr. Kurt
Rohrig, iiber den Import griiner syntheti-
scher Kraftstoffe aus sonnen- und wind-
reichen Regionen der Welt nach Europa
gesprochen. Deutschland kénnte damit
nicht nur einen wichtigen Teil seines Be-
darfs an Erneuerbaren Energien decken,
sondern auch der Maschinen- und Anla-
genbau wiirde vom Aufbau der notwendi-
gen internationalen PtX-Produktionen
profitieren, davon zeigt sich VDM A-Prisi-
dent Karl Haeusgen im Interview tiber-
zeugt. Dessen Mitglieder stehen bereit,
»der Ausriister der Energiewende zu wer-

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

den®. Wie der Import und der Einsatz grii-
ner synthetischer Kraftstoffe in der Praxis
aussehen, wird Porsche ab kommendem
Jahr zeigen. Die Sportwagenschmiede hat
kiirzlich mit Siemens Energy den Grund-
stein fiir die Herstellung von E-Fuels in
Chile gelegt. Porsche-Entwicklungsvor-
stand Michael Steiner verrit Ziele und
Hintergriinde des Projekts.

Prof. Dr. Justus Haucap bemingelt
in seiner Energiekolumne das Fehlen
einer europiischen und erst recht einer
globalen Perspektive der deutschen Kli-
maschutzpolitik. Nur der Ausbau der Er-
neuerbaren Energien hierzulande bei der
Stromerzeugung reiche nicht, stattdessen
sollte der Fokus in der Klimapolitik auch
stirker auf Innovationen ausgerichtet wer-
den, die global wirken und bezahlbar sind.

Uber die Herausforderungen der
Energiewende im Verkehr und dartiber,
welche Rolle der faire Wettbewerb dabei
einnehmen muss, haben wir uns mit
Thomas Gambke, Mitgriinder und Vorsit-
zender des Griinen Wirtschaftsdialogs,
unterhalten. Er plidiert dafiir, dass Wett-
bewerb und fairer Markt bei der Ener-
giewende so weit und breit wie moglich
umgesetzt werden, da diese die wesentli-
che Voraussetzung fiir Innovationen sind.

Wir wiinschen viel Vergniigen
beim Lesen.

Thr Udo Weber
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Schwerpunkt

Griiner Wasserstoff: Wettlauf um die Welt

Alleine wird Deutschland seinen Bedarf an griinem
Wasserstoff und synthetischen Kraftstoffen in Zukunft

Energiepartnerschaften sind eine tberfallige Option.

nicht decken kdnnen. Internationale

Der PtX-Potenzialatlas zeigt, welche Standorte
geeignet sind.

Hingeguckt

Schwerpunkt

CO,-neutrale Mobilitdt

Globale PtX-Produktion

16

Bereit fiir den
Markthochlauf
Porsche-Entwicklungsvor-

stand Michael Steiner Gber
die Chancen einer eigenen
E-Fuels-Produktionsanlage
in Chile.

26

Zuriick in die Zukunft
Mit dem Comeback des

Wasserstoffmotors beweisen
Ingenieure, dass Wasserstoff
in Verbrennungsmotoren wie
fossiler Kraftstoff genutzt
werden kann — ganz ohne
CO,-Emissionen.

Alle Dieselmotoren der Deutz AG fiir E-Fuels freigegeben

Wasserstoffpartnerschaften helfen Klima und Wirtschaft

Interview Fraunhofer-Experte Rohrig »E-Fuels aukerhalb Europas erzeugen*
13 Zur Sache Die e+M-Zahl Professoren-Statement: Ja zum griinen Verbrennungsmotor
14 Zur Sache Studie der Deutschen Bank E-Mobilitat: Uppige Subventionen fiir Besserverdienende
16 Interview Porsche-Vorstand Steiner GroRke Marktchancen fir synthetische Kraftstoffe
19 Zur Sache Forsa-Umfrage zum griinen Tanken 82 Prozent der Deutschen finden E-Fuels gut
20 Interview GWD-Vorsitzender Gambke LAntriebstechnologien ganzheitlich bewerten®
22 Kompakt Koalitiondire finden E-Fuels gut Neues aus der Welt der Energie
23 Klartext Die Energie-Kolumne Professor Haucap lber die griine Kraft der Marktwirtschaft
24 Interview VDMA-Prisident Haeusgen »Hochste Zeit, internationale PtX-Produktionen auszubauen®
26 Report Blick in die Forschung Das Comeback des CO,-freien Wasserstoffmotors
29 60 Sekunden iiber ... Herausforderung E-Mobilitiit Warum der E-Antrieb global keine Rolle spielt
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Alternative Kraftstoffe

Wenn Deutschland seine ambitionierten Klimaschutzziele bis 2045
erreichen und dabei seinen Wohlstand sowie seine wirtschaftliche
Leistungsfihigkeit erhalten will, sind E-Fuels unverzichtbar. Aus dieser
Erkenntnis hat die Deutz AG jetzt Konsequenzen gezogen — und das
gesamte Diesel-Motorenprogramm des Unternehmens fiir den Einsatz
von paraffinischen Kraftstoffen wie E-Fuels freistellt. Damit sind

die Deutz-Motoren der EU-Abgasstufe Euro V zum Betrieb mit
alternativen Kraftstoffen zugelassen. Der Einsatz dieser Kraftstoffalter-
nativen verbessere ,,die CO,-Bilanz der Deutz-Motoren deutlich und
ermoglicht perspektivisch einen CO,-neutralen Betrieb®, heif3t es bei
der Deutz AG. Motoren der Deutz AG werden zum Antrieb von Nutz-
fahrzeugen, Traktoren und Baumaschinen verwendet — Fahrzeuge, die
aufgrund ihrer ausgedehnten Einsatzzeiten Energietriger mit hoher
Energiedichte und kurzer Betankungszeit benotigen. Hier spielen
E-Fuels ihre grofde Stirke aus: Als fliissige Energietriager ermoglichen
sie es, erneuerbaren Strom zu speichern, zu lagern und weltweit tiber
die bereits bestehende Tankinfrastruktur zu nutzen.

energie+MITTELSTAND 3—2021 5



schwerpunkt Globale Energie- und Wasserstoffpartnerschaften

TEXT Sebastian Wolking

GRUNER

WASSER-

STOFF:

WETTLAUF

UM DIE
WELI

Alleine wird Deutschland
seinen Bedarf an griitnem
Wasserstoff und synthetischen
Kraftstoffen in Zukunft nicht
decken kénnen. Internationale
Energie- und Wasserstoff-
partnerschaften sind da eine
sinnvolle Option — und
Grundlage fiir eine deutsche
Importstrategie. Der vom
Fraunhofer-Institut fiir Ener-
giewirtschaft und Energiesys-
temtechnik (IEE) erstellte
PtX-Potenzialatlas zeigt,
welche Standorte
infrage kommen.

Karte: OpenStreetMap-Mitwirkende/openstreetmap.org/opendatacommons.org; Fraunhofer IEE

D er Siiden Stidamerikas ist spitze.

An den Kiisten Patagoniens und
Feuerlands weht der Wind oft mit Ge-
schwindigkeiten von mehr als 50 Kilo-
metern pro Stunde im Schnitt, so hdufig
wie nirgends sonst auf der Welt. ,,Stand-
orte in Argentinien haben sehr hohe
Windgeschwindigkeiten. Damit konnen
alleine durch Windanlagen mehr als
5.000 Volllaststunden generiert werden,
sagt Christoph Zink, wissenschaftlicher
Mitarbeiter am Fraunhofer-Institut fiir
Energiewirtschaft und Energiesystem-
technik (IEE) in Kassel. ,,Unsere Analy-
sen zeigen: So preiswert wie hier konnen
PtX-Produkte sonst nirgends auf der
Welt hergestellt werden.“ Auch im Nach-
barland Chile bldst der Wind gerne und
kriftig. In der Provinz Magallanes in
Stidchile sollen schon bald 700 Windré-
der in die Hohe ragen. Sie liefern den
Strom, der mittels Elektrolyse griinen
Wasserstoff hervorbringt, um daraus
letztlich synthetische Kraftstoffe herzu-
stellen. Im kommenden Jahr sollen hier
bereits 130.000 Liter E-Fuels produziert
werden, in 2026 gar 550.000.000 Liter.
Die synthetischen Kraftstoffe konnen
Autos mit Verbrennungsmotoren antrei-
ben, aber auch Schiffe, Flugzeuge und
Lkw. Laut ihren deutschen Betreibern,
Siemens und Porsche, ist die Anlage in
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Mit Strom durch
Elektrolyse zu griinem
Wasserstoff
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Optimale Standorte
Viele Regionen der
Welt bieten gute
Bedingungen fiir die ‘
Produktion von griinem

Wasserstoff und &

regenerativ erzeugten
synthetischen Kraft-
stoffen. Wie grof% die
Potenziale sind, zeigt
der globale PtX-Atlas.

Chile die weltweit erste kommerzielle
Produktionsanlage fiir synthetische, COz2-
neutrale Kraftstoffe. Die Bundesregierung
fordert das Projekt.

Die Anlage am Siidzipfel Ameri-
kas ist Vorbote einer internationalen
Wasserstoffwirtschaft, die in den kom-
menden Jahren entstehen und die Welt-
wirtschaft griiner, sauberer, besser ma-
chen soll. Die Potenziale sind wahrlich
gigantisch. Langfristig kdnnten aufSer-
halb Europas insgesamt rund 109.000
Terawattstunden in Form fliissigen grii-
nen Wasserstoffs oder 85.000 bis 88.000
Terawattstunden als klimaneutrale syn-

energie+MITTELSTAND 3—2021
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STANDORTANALYSE

FUR POWER-TO-X

HYBRID AN KUSTENGEWASSERN
WIND AN KUSTENGEWASSERN
PV AN KUSTENGEWASSERN
HYBRID AN BINNENGEWASSERN
WIND AN BINNENGEWASSERN

PV AN BINNENGEWASSERN
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thetische Kraft- und Brennstoffe produ-
ziert werden, hat das Fraunhofer IEE in
seinem Power-to-X-Potenzialatlas berech-
net. Das sei mehr als genug, um den welt-
weiten — und damit auch Deutschlands —
Bedarf zu decken. Fiir Deutschland prog-
nostiziert die Bundesregierung in ihrer
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»Nationalen Wasserstoffstrategie® bis
2030 einen Wasserstoffbedarf von 90 bis
110 Terawattstunden. Der Grofsteil davon
diirfte aus dem Ausland kommen.

Die Top Ten der Welt

Samtliche Regionen der Erde haben die
Fraunhofer-Forscher unter die Lupe ge-
nommen und auf ihr Erzeugungspoten-
zial iiberpriift. Am glinstigsten kénnten
Wasserstoff und PtX-Kraftstoffe demnach
mithilfe von Windparks in Argentinien
und Chile hergestellt werden; auch Vene-
zuela und Mauretanien wiren giinstige
Standorte. 80 Prozent der weltweiten
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Christoph Zink,
wissenschaftlicher Mitarbeiter am
Fraunhofer-Institut fiir Energiewirtschaft
und Energiesystemtechnik (IEE) in Kassel

Landfliche, auf der sich eine Power-to-X-
Produktion anbietet, entfallen laut Poten-
zialatlas auf nur zehn Linder. ,,Ein Viertel
des globalen PtX-Potenzials liegt in den
Vereinigten Staaten. Dass die Potenziale
in den USA so immens sind, hat mich
iiberrascht®, sagt Zink. Hinter den USA
folgen Australien, Argentinien, Russland,
Agypten, Kanada, Mexiko, Libyen, Chile
und Saudi-Arabien. Siidamerika hat den
Wind, Afrika und Australien haben die
Sonne, hier bietet sich die Stromerzeu-
gung via Photovoltaik an. In Nordamerika
gibt es viele Hybrid-Standorte, an denen
sowohl Wind- als auch Solarkraft zum
Tragen kommen. Grundsitzlich gut geeig-
net sind Flichen an Binnengewissern, de-
ren Stilwasser fiir die Elektrolyse ver-
wendet werden kann.

Aus mitteleuropdischem Blick-
winkel sind die Linder Nordafrikas auf-
grund ihrer geografischen Néhe heif3e
Kandidaten. In Marokko soll mit deut-
scher Hilfe eine Pilotanlage mit einer
Elektrolyseleistung von rund 100 Mega-
watt entstehen. Schon heute produziert
das Konigreich 30 Prozent seines Bedarfs
aus erneuerbarer Energie. Und auch das
windstarke Russland ist ein Favorit. Die
Deutsch-Russische Auslandshandels-
kammer fordert bereits ein deutsch-russi-

Globale Energie- und Wasserstoffpartnerschaften

sches Pilotprojekt zur Erzeugung griinen
Wasserstoffs. Der Ausbau erneuerbarer
Energien steht in Russland zwar nicht auf
der politischen Agenda, der Export von
Wasserstoff aber wird immer mehr zum
Thema, denn die wirtschaftlichen Pers-
pektiven sind verlockend. Uber umgewid-
mete Gaspipelines konnte Wasserstoff
schnell und giinstig nach Mitteleuropa ge-
langen. Um die potenzielle Nutzung der
gerade fertiggestellten Ostseepipeline
Nord Stream 2 als kiinftige Wasserstoft-
pipeline ist bereits eine heftige Debatte
entbrannt.

Denn die Produktion ist das eine,
der Transport das andere. Und da
schmilzt der Vorteil von Grofimichten
der Erneuerbaren Energien wie Argenti-
nien, Chile oder Australien aufgrund der
grofleren Entfernungen ganz schnell wie-
der dahin. Nichtsdestotrotz ist der Trans-
port von Wasserstoff auch per Schiff
moglich. Insbesondere auf weiten Stre-
cken spricht vieles fiir einen Transport
fliissiger Energietriger. Bevor es auf ein
Schiff geladen wird, muss das Hydrogen
stark gekiihlt werden, damit es sich ver-
fliissigt. Oder man verpackt den Wasser-
stoff in ein anderes Molekiil wie Ammo-
niak, in Methanol oder in Trégerole, soge-
nannte Liquid Organic Hydrogen
Carriers (LOHC). Den ersten hochspezia-
lisierten Wasserstofftanker der Welt, die
Suiso Frontier, entwickelte das japanische
Unternehmen Kawasaki Heavy Indust-
ries, um damit fliissigen Wasserstoff von
Australien nach Japan zu verschiffen. Die

™

Beste Bedingungen
Nordafrika kann
zum Vorreiter beim
Klimaschutz und bei
der Produktion von
griinem Wasserstoff und
synthetischen Kraft-
stoffen werden.

Jungfernfahrt soll bis Mérz 2022 erfolgen.
»Auch deutsche Reedereien zeigen gro-
3es Interesse, sich mit dem Bau von Was-
serstofftankern zu beschiftigen®, sagt
Christian Denso vom Verband Deutscher
Reeder. ,Wasserstofftanker sind jedoch
enorm teure und spezielle Schiffe mit
komplexen Bauabldufen. Der Bau und Be-
trieb eines solchen Spezialtankers rech-
net sich zum heutigen Zeitpunkt nur,
wenn vor dem Bau bereits sichergestellt
wird, dass der zu transportierende Was-
serstoff verfiigbar ist und das Schiff dau-
erhafte Beschiftigung findet.“ Auch die
Hifen benoétigen die entsprechende Infra-
struktur. Seinen eigenen Wasserstoff-
Masterplan hat Europas grofiter Hafen

Fortsetzung auf Seite 11
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Prof. Dr.-Ing. Kurt Rohrig
ist geschaftsfihrender Institutslei-
ter und wissenschaftlicher Pro-
grammdirektor am Fraunhofer-Ins-
titut fir Energiewirtschaft und
Energiesystemtechnik (EE) in Kas-
sel. Der studierte Maschinenbauer
ist seit 1991 fiir das IEE tatig. Im
Rahmen seiner Forschungstatig-
keiten und unter seiner Verantwor-
tung wurden Methoden und Re-
chenmodelle zur Vorhersage der
Wind- und Solarstromeinspeisung
entwickelt, die heute bei mehreren
Netzbetreibern in Deutschland und
Europa im Einsatz sind.

INTERVIEW

/B

,E-Fuels — wich“iger

Damit die Energiewende
gelingen kann, miissen griine
synthetische Kraftstoffe aus
entfernten sonnen- und
windreichen Regionen der
Welt nach Eur(').pa transpor-

~ tiert werden. Davon ist
Professor Kurt Rohrig, Leiter
des Fraunhofer IEE, iiber-
zeugt. Sein Argument: Syn-
thetische Kraftstoffe lassen
‘sich mit der existierenden
Infrastruktur transportieren:

energie +MITTELSTAND = 3—2021

INTERVIEW Gerhard Walter

Herr Prof. Dr. Rohrig, der weltii-
marat IPCC stellt in seinem aktuellen Sachstands-
bericht fest, dass sich unser Planet im Vergleich
zum vorindustriellen Zeitalter bereits um 1,1
Grad erwirmt hat. In Deutschland ist die Tempe-
ratur schon um rund 1,6 Grad seit dem Jahr 1881
angestiegen. Wo steht der. Zeiger also: noch fiinf
vor oder bereits fiinf nach zwo1£? Der Zeiger
steht auf kurz vor zwolf. Die CO,-Emissionen welt-
weit und gerade in Deutschland zeigen noch keine
Tendenz in Richtung Klimaschutz. Weiter sind zur-
zeit Folgeeffekte wie das Auftauen des Permafrosts in
Sibirien unc_f die Erwiarmung der Meere zu verzeich-
nen, die die Menge der Treibhausgase noch drastisch

[Sdite)sME s ist dringend geboten, weitgehende
afnahmen zur CO2-Reduktion umzusetzen, und
die Industrienationen miissen hier vorangehen. s

schwerpunkt
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schwerpunkt Kurt Rohrig

Ihr Institut entwickelt L6sungen fiir
wirtschaftliche und technische Prob-
lemstellungen bei der Transformation
der Energieversorgungssysteme. Was
sind die groRten Herausforderungen, |
vor denen wir stehen, um bis zum Jahr
2045 die angestrebte Klimaneutralitit

zu erreichen? [Die grofiten Her-

ausforderungen liegen bei der Uberzeu-

der Bevolkerung und der Politik,

ass jetzt die Zeit des Umdenkens und

m mit der Klimaverinderung leben zu
Helfen wird uns dabei die Digi-
talisierung der Energieversorgung, die es
ermoglicht, mit einer fluktuierenden
Stromerzeugung und flexiblen Verbrau-
chern umzugehen.

Das , Fraunhofer-Barometer der Ener-
giewende* bewertet jihrlich den Stand
der deutschen Energiewende. Die letz-
ten Zahlen geben Anlass zur Sorge. So
ist absehbar, dass im Jahr 2050 nur gut
die Hilfte (Bruttomenge) des fiir die
Deckung des Endenergiebedarfs beno-
tigten Griinstroms hierzulande gewon-

nen werden kann. Steuern wir also auf .

eine gewaltige Liicke an heimischem
Griinstromzu? - Jaund nein. [T

Szenarien zeigen, dass unter soliden An-
nahmen mindestens die Hilfte des Ener-|
giebedarfs durch heimische Erneuerbare

nergien gedeckt werden kann. Aller-

dings benotigen die Schwerindustrie, der
Es gibt au8erhalb Euro-

pas Orte mit sehr guten Wind- und Son-
nenpotenzialen, die geeignet sind, diese
Liicke zu schlieflen. Wir haben diese Po-
tenziale mit dem Power-to-X-Atlas be-
schrieben und transparent gemacht.

Wasserstoff gilt als ein Schliisselele-
ment der Energiewende, muss aber un-

ter hohem Druck und bei tiefen Tempe--

raturen transportiert werden. Eine glo-

bale Infrastruktur existiert dafiir noch -

nicht. Wie realistisch ist es da iiber-
haupt, auf den direkten Import von
Wasserstoff aus entsprechend geeigne-
ten, oft aber weit entfernten Erzeuger-

regionen zu setzen? Der Import

10

von griitnem Wasserstoff lisst sich in Eu-
ropa — zum Beispiel an Offshore-Hotspots
—und fiir Nordafrika technisch und wirt-
schaftlich realisieren. Fiir weiter entfernte
Standorte empfiehlt es sich, PtL-Verfah-
ren einzusetzen und E-Fuels zu erzeugen.

Folgeprodukte de.s'Wasserstoffs', wie

_ fliissige E-Fuels, lassen sich innerhalb

der bestehenden Infrastruktur trans-
portieren und anwenden. Kénnen die-
se dazu beitragen, griinen Strom in
fliissiger Form nach Europa bezie-
hungsweise Deutschland zu importie-
ren und die drohende Liicke an Energie
aus Erneuerbaren Quellen zu schlie-
fRen? . Ja, die Erzeugung von E-Fu-
els an Hotspots auf3erhalb Europas ist ein

,Die synthetischen
Kraftstoffe haben
&fne hohere -
Energiedichte und
lassen sichviel
il hesder
transportieren.

wichtiger Bestandteil der zukiinftigen
Energieversorgung européischer Indust-
rienationen. Die synthetischen Kraftstof-
fe haben eine héhere Energiedichte und

‘lassen sich viel besser — und mit der exis-
. tierenden Infrastruktur — transportieren.

Ein wesentlicher Pfeiler deutscher
Wirtschaftspolitik war bisher, Energie
zu importieren und Technologie zu ex-
portieren - inwieweit wiirden der Im-

- port von E-Fuels und der Export von

PtX-Know-how und -Anlagen in dieses
Konzept passen? Dass ist der
Schliissel fiir Industrienationen wie

10111 1BV @D azu muss heute die Tech-
nologieentwicklung fiir die Elektrolyse
nd die PtL-Verfahren erheblich be-

schleunigt werden, um weltweit die

arktfithrerschaft zu erlangen und zu

" netz in Deutschland?

Die modernen Industrienationen
stehen meiner Meinung nach in der
Pflicht, die Technologien fiir eine res-
sourcenschonende, 6konomische und
klimaneutrale Energieversorgung zu ent-
wickeln und in den Markt zu bringen.

Verkehr, Industrie, Wirmemarkt, Ver-
braucher - die Sektoren werden zu-
kiinftig um das rare Gut Griinstrom
aus Deutschland konkurrieren. Kann
das gutgehen oder drohen zum Bei-
spiel Preisexplosionen und Blackouts?
- Preisexplosionen entstehen nur,
wenn es Knappheiten auf dem Energie-

Ikl e LidDurch den Ausbau der Erneu-

erbaren Energien mit den Zielen, die sich

die Wissenschaftler und Experten gesetzt

lhaben, werden solche Engpiésse vermie-
den. Bedingung ist, dass der Zubau von

indenergie- und Photovoltaikanlagen
ieder richtig Fahrt aufnimmt. Man kann

erbaren Energien gegen null fahren J3hts

- vorausschauende Planung bei Stromer-

zeugung und -verbrauch, unterstiitzt mit
Verfahren der Kiinstlichen Intelligenz
und gekoppelt mit intelligenten Strom-
netzen, sind der Garant fiir eine hohe
Versorgungssicherheit und bannen die

. Gefahr eines Blackouts.

Ihr Institut Beschﬁ.ftigt sich auch mit

Netzplanung und Netzbetrieb. Im Ver-
kehr setzt die Politik in der Regulato-
rik bislang einseitig auf eine Forde-
rung der Elektromobilitit. Wie realis-
tisch ist es, dass 58 Millionen
Verbrenner-Kfz in Deutschland durch
E-Fahrzeuge ersetzt werden kénnen,
und was bedeutet das fiir das Strom-

_ Eine Eins-
zu-eins-Transformation von Verbrenner-
Kfz zur Elektromobilitit ist auf keinen
Fall anzustreben. |3iEEIHIP Y (o] o) T

lititskonzepte zu entwickeln. Autono-|
mes Fahren, Carsharing, OPNV sind

ichtige Elemente dafiir. Wenn die Ver-
lkehrsdichte weiter zunimmt, wird das

BSystem in naher Zukunft kollabieren JQitg

das Wachstum der Elektromobilitit muss
das Stromnetz nachgeriistet werden. Der
verstirkte Zubau von Photovoltaikanla-
gen in den Stddten und weitere Wind-
parks auf dem Land bedingen ebenfalls
einen ausgewogenen und vorausschauen-
den Netzausbau. mm
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Globale Energie- und Wasserstoffpartnerschaften

in Rotterdam entwickelt, um Hydrogen
kiinftig aus aller Welt in die Niederlande
transportieren, weiterverarbeiten und
verteilen zu kénnen - auch ins benach-
barte Deutschland.

Weitaus einfacher liefden sich
griine synthetische Kraftstoffe, Folgepro-
dukte des griinen Wasserstoffs, per
Schiff transportieren. ,,Klassische® Tan-
ker konnten ohne die Notwendigkeit zur -
Umriistung synthetische Kraftstoffe aus

9

Maritimer Einsatz
Griiner Wasserstoff und
griine strombasierte
flussige Kraftstoffe
eignen sich auch fiir den
klimaneutralen
Gebrauch auf hoher
See, beispielsweise bei
Kreuzfahrtschiffen.

OFFSHORE-AUSBAU:
FRISCHEN WIND REINBRINGEN

So stark wie vor Chile und Argentinien pustet der Wind an der deut-
schen Bucht zwar nicht. Aber will Deutschland auch eine eigene Was-
serstoffproduktion aufbauen, kommt es wohl nicht daran vorbei, die
Naturgewalt der Nordsee zu nutzen. Die gesetzlichen Weichen dafiir
wurden in den vergangenen Jahren gestellt.

Im laufenden Jahr ist hierzulande trotzdem keine einzi-
ge Offshore-Windanlage errichtet worden — zum ersten Mal seit
mehr als zehn Jahren. Branchenvertreter wie der Bundesverband der
Windparkbetreiber Offshore (BWO) fordern daher, endlich Tempo
zu machen. Die Bundesregierung miisse verbindliche Ausbauziele fiir
die Erzeugung von griinem Wasserstoff aus Offshore-Windenergie
festlegen, gréBere Fléichen in der Nordsee ausweisen und ausschrei-
ben, einheitliche Genehmigungsstandards entwickeln und den Bau
einer Wasserstoff-Transportpipeline durch die Nordsee erméglichen,
so die wichtigsten Punkte aus ihrem Forderungskatalog. Von der
Planung bis zum Anschluss einer Offshore-Anlage dauert es wohlge-
merkt bis zu zehn Jahre.

Ein halbes Dutzend Projekte sind aktuell in Vorberei-
tung. So will etwa ein 70 Unternehmen starkes Konsortium — darunter
RWE, Siemens und Shell — vor Helgoland Windréader mit zehn Gigawatt
Erzeugungsleistung in den Meeresboden rammen. Eine Million Tonnen
griiner Wasserstoff kénnten schon bald aus der Nordsee gewonnen
werden, heiRt es auf der Projekthomepage von ,Aquaventus*. ,Bald“
bedeutet in diesem Fall das Jahr 2035.

energie+MITTELSTAND 3—2021
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schwerpunkt

Griiner Luftverkehr
Passagier- und Trans-
portflugzeuge kénnen

nicht auf Batterieantrieb
umsteigen — doch mit
dem Markthochlauf von

PtX-Technologien kann
Fliegen klimaneutral
werden.

wind- und sonnenreichen Regionen nach
Deutschland transportieren. Die Ladung
von insgesamt 252 klassischen Tankern
konnte den jahrlichen Bedarfvon 18 Mil-
lionen Tonnen Benzin und 37,8 Millionen
Tonnen Diesel fiir die individuelle Mobi-
litdt in Deutschland CO,-neutral decken.

Investoren brauchen Planungssicherheit
Mit 20 Landern hat die Bundesrepublik
bislang Energiepartnerschaften geschlos-
sen, zum Beispiel mit den USA und Tune-
sien, mit den Vereinigten Arabischen
Emiraten und der Ukraine. Hinzu kom-
men spezielle Wasserstoffpartnerschaf-
ten, mit Australien und Marokko etwa.
Die letzte gab das Bundesforschungsmi-
nisterium im August mit Namibia be-
kannt. 40 Millionen Euro an Zuschiissen
sollen dort in griine Wasserstoffprojekte
fliefden.

,Unsere Klimaziele erreichen wir
nur zusammen mit den Entwicklungslin-
dern®, so der ehemalige CDU-Entwick-
lungsminister Gerd Miiller, kurz bevor er
und seine Regierung von der Ampel-Koa-
lition abgel6st wurden: ,,Griiner Wasser-
stoff benotigt riesige Mengen an Erneuer-

1



schwerpunkt

Website des Bundeswirtschaftsministeriums
zur Rolle von griinem Wasserstoff
bei der Energiewende

Globale Energie- und Wasserstoffpartnerschaften

baren Energien. Die Voraussetzungen fiir
die Produktion sind in vielen Landern
des Stidens ideal — zum Beispiel in Nord-
afrika oder Brasilien. Wir arbeiten daran,
in spétestens fiinf Jahren die Wasserstoff-
produktion dort im industriellen Umfang
zu starten.“ Dass die rot-griin-gelbe Re-
gierung um Olaf Scholz diese Linie wei-
terverfolgen wird, ist wahrscheinlich.

Laut Koalitionsvertrag will sie

SAUDI-ARABIEN:
DIE WUSTE GRUN MACHEN

12

Kein Land baut so auf schwarzes Gold wie Saudi-Arabien. Die Saudis
sind der groRte Erddlexporteur der Welt, fast 80 Prozent ihrer Aus-
fuhren sind Ol, anndhernd 90 Prozent der Staatseinnahmen gehen auf
Ol zuriick, der Anteil am Bruttoinlandsprodukt liegt bei iiber 40 Pro-
zent, Saudi Aramco ist die groRte Erdolfordergesellschaft der Welt.

Doch das Land will vorbereitet sein auf den Tag, an dem
die Olquellen versiegen — und ,der gréRte Exporteur von Wasserstoff
auf dem Globus werden®, wie Energieminister Prinz Abdulaziz bin
Salman Al Saud ankiindigte. Das Potenzial ist vorhanden. Mit tiber
2,1 Quadratkilometern ist Saudi-Arabien der zwélftgréRte Fléchenstaat
der Welt — und sechsmal so groR wie Deutschland.

Im PtX-Atlas vom Fraunhofer-Institut steht Saudi-Arabi-
en sogar auf Platz zehn der Ldnder mit den gréRten FlGchenpotenzia-
len fiir die Erzeugung von griinem Wasserstoff und PtX-Kraftstoffen.
Vor allem die Kiistenstreifen im Westen am Roten Meer und im Osten
am Persischen Golf seien hervorragende Hybrid-Standorte, an denen
Wind und Sonne gemeinsam arbeiten kénnen. Auch die Provinz Asir
im Siiden bietet sich an. Zudem sind die sozio6konomischen Rahmen-
bedingungen ordentlich, deutlich besser jedenfalls als in den meisten
Landern des Nahen Ostens und Afrikas.

Wihrend die Bundesrepublik gegenwiértig kaum Ol aus
dem Scheich-Reich bezieht, konnte Wasserstoff bald per Tanker seinen
Weg nach Europa finden. Fiir 4,3 Milliarden Euro baut das Kénigreich
gerade die groRte Wasserstofffabrik der Welt, auch die Thyssenkrupp-
Tochter Uhde ist beteiligt. Die Bundesregierung hat Saudi-Arabien fest
im Blick. Im M&rz unterzeichneten die Wirtschaftsminister beider Lan-
der eine gemeinsame Absichtserklarung zur Zusammenarbeit im
Bereich Wasserstoff. Die Seiten streben an, so steht es im Papier, ,die
Zusammenarbeit zwischen Saudi-Arabien und Deutschland zur Erzeu-
gung, Weiterverarbeitung, Anwendung und zum Transport von
sauberem Wasserstoff zum Wohle beider Lénder zu férdern.” Aller-
dings gibt es starke Konkurrenz, sogar im eigenen Hinterhof. Auch mit
den drei Nachbarn Jordanien, Oman und den Vereinigten Arabischen
Emiraten hat Deutschland Energieabkommen geschlossen.

weuropdische und internationale Klima-
und Energiepartnerschaften fiir kli-
maneutralen Wasserstoff vorantreiben®.
Namentlich erwidhnt wird die Ukraine,
mit der man eine ,Vertiefung der Ener-
giepartnerschaft“ anstrebt — die Produkti-
on von griinem Wasserstoff inklusive.
Gleichzeitig will die Scholz-Regierung
stiarker mit Russland zu Zukunftsthemen
—zum Beispiel Wasserstoff — zusammen-
arbeiten. Insgesamt taucht der Begriff
Wasserstoff im aktuellen Koalitionsver-
trag 25-mal auf — ein deutlicher Anstieg
im Vergleich zu den acht Erwdhnungen,
die der vorherige Koalitionsvertrag der
Groko 2018 enthalten hatte.

Dies macht es aber nicht einfacher,
die Wasserstoffproduktion international
hochzufahren. ,,Deutschland ist heute ein
grofler Importeur von Energie und wird
dies auch in Zukunft bleiben®, schreibt das
Bundeswirtschaftsministerium auf seiner
Website. ,,Deshalb sind grenziiberschrei-
tende Lieferketten auch fiir Wasserstoff
von groler Bedeutung.“

Roadmap fiir den Klimaschutz

Die Vereinigung Hydrogen Council zihlte
Anfang des Jahres 228 Wasserstoffprojek-
te weltweit, hauptséchlich in Europa, Aus-
tralien, dem Nahen Osten und Chile. Ins-
gesamt haben schon mehr als 30 Linder
eine Wasserstoff-Roadmap entwickelt,
weitere sind in Arbeit. Nicht alle von ih-
nen sind Deutschlands enge Partner, man-
che wohl eher Rivalen. So wie China, das
aktuell nicht weniger als 53 Wasserstoff-
projekte verfolgt, darunter eine Elektroly-
seanlage mit einem 200-Megawatt-Solar-
park in der Region Ningxia. Trotzdem wird
das energiehungrige Reich der Mitte den
Vorhersagen zufolge Importland bleiben -
und mit Europa und Deutschland um grii-
nen Wasserstoff konkurrieren.

Die gute Nachricht: Es ist poten-
ziell genug fiir alle da. Vorausgesetzt,
Energieeffizienz und direkte Stromnut-
zung werden kiinftig deutlich gesteigert.
In diesem Fall, so das Fraunhofer IEE,
wreichen die ermittelten Potenziale aus,
um den verbleibenden Bedarf an grii-
nem Wasserstoff sowie klimaneutralen
Brenn- und Kraftstoffen zu decken - in
Deutschland wie weltweit.“
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die an Hochschulen in Deutschland,
Osterreich und der Schweiz forschen
und lehren und sich in der Wissen-
schaftlichen Gesellschaft fiir Kraft-
fahrzeug- und Motorentechnik (WKM)

»dringende Notwendigkeit der Tech-

nik* hin: ,,Elektrische Energie, Wasser-
stoff oder CO -neutrale synthetische
Kraftstoffe werden abhéngig vom An-
wendungsfall unterschiedliche Mobili-
tdts- und Transportanforderungen
CO,-neutral optimal erfiillen kénnen.“
Die Professoren mahnen:

»Sdmtliche Wege der Defossilisierung
werden in Zukunft sektoriibergreifend
genutzt werden miissen, um in der
Energiewende erfolgreich zu sein.“

energie+MITTELSTAND 3—2021

organisiert haben, weisen in ihrem ak-
tuellen, dritten Positionspapier auf die

nologieoffenheit bei der Antriebstech-

4

Die Umstellung auf batterieelektri-
sche Fahrzeuge werde friihestens
2035 einen entscheidenden Anteil an
der Reduzierung der CO,-Emissionen
haben. Um schnellere Erfolge erzielen
zu kénnen, sollten fossilen Kraftstof-
fen so groRe Mengen an klimaneutra-
len synthetischen Kraftstoffen beige-
mischt werden, dass die CO_-Emissio-
nen bis 2030 um mindestens 25
Prozent sinken.

Fur die Hochschullehrer, die
an den namhaftesten Technischen
Unis und Hochschulen im deutsch-
sprachigen Raum den Ingenieur-
Nachwuchs ausbilden, ist klar: ,,Der
Verbrennungsmotor ist ein effizienter,
kostenseitig attraktiver und bewdhrter
Energiewandler mit deutlichem Weiter-
entwicklungspotenzial, der in einem
nachhaltigen Energiesystem durch

zur sache

Die e+M-Zahl

CO,-neutrale Kraftstoffe neben seiner d

Funktionalitdt auch groBes Potenzial
fiir einen schnell umsetzbaren, niedri-
gen CO,-FuBabdruck aufweist.*

Zu den Unterzeichnern des
Positionspapiers gehoren unter ande-
rem Professor Thomas Koch vom
Karlsruher Institut fur Technologie,
Professor Peter Fischer von der
TU Graz und Professor Konstantinos
Boulouchos von der ETH Ziirich.
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zur sache

- E-Mobilitat -
euer erkaufter
limaschutz

TEXT
Gerhard Walter - 5

Be1m Kaufvon Elektrofahrzeugen

proﬁtleren vor allem Besser- = a in kﬁ‘nstlich gescl‘laffener Markt:
Massive Subventionen und Steuer-

verdienende V.Ol’l. staatlichen 3 vorteile pushen hierzulande die Nach-

Subventionen — zu diesem Ergebnis = frage nach Elektromobilen. Zu diesem

kommt eine Studie der Deﬁtsche Ergebnis kommt eine Studie der Deut-

sche Bank Research. Sie hat ermittelt:

~ Bank Research Dabei liefSe sich - " Jedes Elektrofahrzeug kostet den deut-
Khmaschutz wesentlich effizienter schen Steuerzahler im Schnitt rund

und zudem gunstlger verw1rk11chen s 20.000 Euro. Doch der politisch forcier-
i ; te Elektro-Boom im Verkehr erfiille

s dquh die Elnfuh.ru,ng gruner : weder die Kriterien 6konomischer Effi-
synthetlscher_ Kraftstoff_e, die in einer zienz noch die Anforderungen 6kologi-

neuen européiischen Steuérrichtlinie scher Effektivitit, erkliren die Autoren

b tellt d ] Is f 4, der Studie ,,Vorfahrt der E-Mobilitét
Tt bl B vom Staat teuer erkauft®. So kénnen die

Kraftsfoffe. i durch die Elektromobilitiit entstande-

= 3 R : Eoy nen CO,-Vermeidungskosten leicht die

A3 o) : " Schwelle von 1.000 Euro pro Tonne

: iibersteigen, im Emissionshandel liegen
die CO,-Kosten hingegen bei gut 50
Euro pro Tonne. Kurzum - laut Studie
von Deutsche Bank Research kénnte
Deutschland seine Klimaziele anders
und vor allem billiger und sozial gerech-
ter erreichen.

Staatliche Férdérung von Elektrom_bbil_en in
Deutschland

Fast 600 verschiedene batteriebetriebe-

brid-Modelle werden derzeit geférdert.
Beim Kauf eines E-Mobils gibt es bis zu
6.000 Euro Zuschuss vom Staat. Zudem
werden E-Mobile zehn Jahre von der
Kfz-Steuer befreit und es muss dafiir
keine CO,-Abgabe auf Benzin und

Audi E-tron 50 Durchschnittliche i ; *  Diesel, keine Mehrwertsteuer und keine
Quattro* Bildungsausgaben ; ' Energie- beziehungsweise Mineral-
; o= SUSERURERD : olsteuer gezahlt werden. Wenn in der

Pedtschiaichplo Jat gehobenen Mittelklasse iiber eine

* bei einer Nutzungsdauer von zwglf Jahren
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 ne E-Fahrzeuge sowie mehr als 500 Hy- *

Quelle: Handelslélatt;.DB Research
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durchschnittliche Nutzungsdauer von
zwolf Jahren elektrisch statt mit Ver-
brennungsmotor gefahren wird, so die
Studie der Deutschen Bank, ergibt das
beispielsweise beim VW ID.3 durch
Einsparungen bei Energie- beziehungs-
weise Stromsteuer, CO,-Bepreisung,
Mehrwertsteuer auf Kraftstoff und Kfz-
. Steuer ein Plus von 9.500 Euro. Zusam-
men mit der staatlichen Kaufpriamie
von 6.000 Euro beliuft sich in diesem
Segment die Férderung auf 15.500
Euro. Noch mehr Geld gibt es in der ge-
hobenen Mittelklasse. Hier liegen die
steuerlichen Vorteile bei einer zwo6lfjih-
rigen Nutzung des Audi E-Tron bei
17.000 Euro. Zusammen mit der Kauf-
pramie von 5.000 Euro summiert sich
das auf einen Subventionsbetrag in
Hoéhe von 22.000 Euro. Zum Vergleich:
Die Ausgaben der 6ffentlichen Haushal-
te pro Schiiler lagen in Deutschland im
Jahr 2019 bei rund 8.200 Euro. Ausge-
hend von 15 Tonnen Kohlenstoffdioxid,

. die in der Nutzungsphase bei einem E-

Mobil in der Kompaktklasse nicht aus
dem Auspuff strémen (in der gehobe-
nen Mittelklasse werden rund 27 Ton-
nen CO, eingespart) ergeben sich Ver-
meidungskosten in Héhe von 800 bis
1.000 Euro pro Tonne Kohlenstoffdi-
oxid, haben die Studienautoren Eric
Heymann und Katharina Knuth berech-

energie+MITTELSTAND 3—2021

net. Durch die Einbindung des Verkehrs-
sektors in den EU-Emissionshandel (Eu-
ropean Union Emissions Trading
System, EU ETS) sei die CO,-Vermei-
dung aber viel billiger zu bekommen:
»Rein rechnerisch kénnten mit den Aus-
gaben, die fiir die Vermeidung einer Ton-

~ ne CO, durch eine Umstellung auf Elekt-

roautos eingesetzt werden, 16 bis 20
Tonnen CO, an anderer Stelle innerhalb
des EU ETS vermieden werden.

Beim Blick auf die sogenannten fiskali-
schen Effekte identifizieren Heymann
und Knuth zudem ,,eine soziale Schief-
lage® bei der Elektromobilforderung:
»Generell nehmen derzeit Personen mit
einem hoheren Einkommen die staatli-
chen Fordermafinahmen stirker in
Anspruch als Personen mit einem niedri-
geren Einkommen.“ Hiufig seien Elektro-
autos Zweitwagen in einem Haushalt
oder wiirden als Firmenwagen genutzt.
Fiir Heymann und Knuth sei es deshalb
,wiinschenswert, wenn die Subventionen
fiir Elektroautos so schnell wie méglich
zuriickgefahren werden kénnen®.
Insgesamt kommt die Studie zur
Erkenntnis, dass der Beitrag Deutsch-
lands zum Klimaschutz mit der Elektro-
mobilitét teuer erkauft werde. Fazit: Ein
Allheilmittel ist die Elektromobilitit in
Sachen Klimaschutz nicht. Neben der
E-Mobilitit sollten daher auch CO,-neut-
rale synthetische Kraftstoffe vorangetrie-
ben werden. Diese wiirden ohnehin be-
notigt, da der Verkehrssektor nicht

* komplett auf Batterieantrieb umgestellt

werden kann. ,Zwar ist die Verfiigbarkeit
solcher Kraftstoffe aktuell noch begrenzt,
das miisste bei entsprechenden Investiti-

Studie zur E-Mobilitiit zur sache

onen aber nicht so bleiben®, betont die
Studie. Vor diesem Hintergrund stellen
sich folgende Fragen: Wie lange fahren E-
Autos hierzulande noch auf Steuerzahler-
Kosten? Wann werden neben der E-Mobi-
litat auch CO,-arme synthetische Kraft-
stoffe als sinnvolle Option im Kampf ge-
gen den Klimawandel gesehen? Immerhin
ist die Nutzung von synthetischen griinen
Kraftstoffen eine Moglichkeit, die Emissi-
onen des Flottenbestands zu vermindern.

Eine vielversprechende Moglichkeit, die
Einfithrung von klimaneutralen syntheti-
schen Kraftstoffen hierzulande zu be-
schleunigen, ist iibrigens der Plan der EU-
Kommission, die Besteuerung von
Kraftstoffen und Strom grundlegend zu
dndern. Ein Entwurf zur EU-Energiesteu-
errichtlinie (Energy Taxation Directive,
ETD) vor dem Hintergrund des européi-
schen Green Deals und des ,Fit for 55“-
Klimapakets sieht vor, in der Energiebe-
steuerung kiinftig klimaschiitzende
Anreize zu setzen. So ist geplant, dass ein
Liter klimaneutraler synthetischer Kraft-
stoff einen Mindeststeuersatz von einem
Cent bekommen soll. Ein Liter fossiler
Diesel hingegen wird im Richtlinienvor-
schlag mit 40 Cent besteuert — das sind
zehn Cent mehr als im bisherigen euro-
piischen Mindeststeuersatz und sieben
Cent weniger als im aktuellen deutschen
Energiesteuergesetz festgeschrieben.
Eine Anwendung der Richtlinie ist ab
2023 geplant. Fiir sie ist das besondere
Gesetzgebungsverfahren vorgesehen —
der EU-Ministerrat muss einstimmig
votieren. Die Mitgliedstaaten sollen die
EU-Vorgaben schnellstméglich in natio-
nale Regelungen umsetzen.

KOSTENEFFIZIENT: WENIGER CO _-EMISSIONEN IM VERKEHR BIS 2030

Gesamtgesellschaftliche

Verringerung der CO -

Synthetische Kraftstoffe

Mehrkosten Emissionen
E.-Mobflitdt bei Preisstabilitéit . 75 Mrd. Euro 10 Mio. Tonnen
.E-Mobilittit be.i Preisriickgang ; 50 Mrd. Euro 10 Mio. Tonnen
Wasserstoff 75 Mrd. Euro 200 Mio. Tonnen

75 Mrd. Euro 600 Mio. Tonnen

Quelle: DB.Research; Stahl Automotive Consulti.ng; eigene Recherche
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interview Michael Steiner

y,<hindi@ulderst
vielvgrsprechende |
Techf@ologie®

INTERVIEW Gerhard Walter

Wenn Fahrzeuge aus dem Bestand weltweit klimaneutral
betrieben werden sollen, sind synthetische griine Kraftstoffe
unverzichtbar - zu dieser Einschitzung kommt Porsche-
Entwicklungsvorstand Michael Steiner. Im Interview erklart
der studierte Maschinenbauer, warum sich Porsche zusammen
mit Siemens Energy|bei der Herstellung von E-Fuels in
Chile engagiert. ’

=
oy
ATORSPOR

| TAGHeuer

Herr Stelner, gemeinsam mit
Siemens Energy und weiteren Unter-
nehmen haben Sie kiirzlich den Start
fiir die erste integrierte und kommerzi-

elle Grof3anlage zur Herstellung von
klimaneutralen E-Fuels verkiindet.
Was sind die Griinde dafiir, dass Sie als
Automobilhersteller nun auch zu ei-
nem Erzeuger und Importeur von
Energie werden?

Losungen fiir den Klimaschutz zu
finden, ist vermutlich die bedeutendste

Herausforderung unserer Generation.
Synthetische Kraftstoffe kénnen dabei ei-
ir sehen
uns als Pioniere nachhaltiger Mobilitét.

Zusammen mit internationalen Partnern
obil ha-
r Her-

grii-

wie Siemens Energy und Exxd
ben wir deshalb eine Pilotanla
stellung der nahezu CO,-neut
nen E-Fuels im Siiden Chiles i rt. Die
Produktion geht Mitte 2022 19 1S ist

dabei aber klar: Porsche wird 1 aft-

stoffhersteller werden.
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Michael Steiner ist seit 2016
Mitglied des Vorstands
Forschung und Entwicklung der
Dr. Ing. h.c. F. Porsche AG. Zuvor
war der studierte Maschinenbauer
14 Jahre im Porsche-Entwicklungs-
zentrum Weissach in fiihrenden
Positionen téatig, zuletzt als Leiter
Entwicklung Gesamtfahrzeug/
Qualitat. Weitere Stationen von
Michael Steiner im Porsche-
Entwicklungszentrum: ab 2002
Leiter Innovationen und Konzepte,
dann ab 2005 erster Leiter der da-
mals neu gegriindeten Baureihe
Panamera und schlieRlich ab
2011 Verantwortlicher der
Entwicklung Gesamtfahrzeug/
Qualitat. Vor seinem Einsatz bei
Porsche war Steiner gut sieben
Jahre bei der Daimler AG
in Stuttgart tatig.

? Die Politik in Deutschland und in
der EU setzt bisher bei der Energie-
wende im Verkehr stark auf die Férde-
rung der E-Mobilitit; klimaneutrale
E-Fuels werden dabei benachteiligt,
etwa bei der Anrechnung auf die CO,-
Flottengrenzwerte. Was sind die
Griinde dafiir, dass Porsche im Gegen-
satz zu anderen Herstellern mehrere
Losungspfade verfolgt, wie beispiels-
weise die Nutzung klimaneutraler
Kraftstoffe, obwohl die Politik regula-
tive Unterstiitzung vermissen liasst?
_ Auch bei Porsche hat die Elektro-
mobilitit hochste Prioritit.

E-Fuels ergiinzen unsere Elektromobili-
Wir wollen den Kunden die
Moglichkeit bieten, ihre Verbrenner mit

energie+MITTELSTAND 3—2021

einem griinen Kraftstoff zu betanken. Es
geht darum, gesamthaft zu denken und
Bestandsfahrzeuge bei der Dekarbonisie-
rung einzubeziehen. Mit den aus Erneu-
erbaren Energien hergestellten E-Fuels
lassen sich heute bereits bis zu 90 Pro-
zent der fossilen CO,-Emissionen redu-
zieren. Es ist eine duflerst vielverspre-
chende Technologie.

? Konnte mit mehr Technologieoffen-
heit in der Regulatorik in der Energie-
wende im Verkehr nicht mehr erreicht
werden als mit dem derzeitigen alleini-
gen Fokus des Gesetzgebers auf die E-
Mobilitit? Werden den klugen Ingeni-
euren hier im Land damit nicht die
Hinde gebunden und letztlich ein
Wettbewerb um die innovativsten Lo-
sungen beim Erreichen der Klimaziele
verhindert?

_ Ganzklar: Wir sind fiir das Er-
moglichen von Innovationen. Unsere
Strategie ist es, 2030 als Unternehmen
bilanziell CO,-neutral zu sein, schneller
als alle anderen traditionellen Automo-
bilhersteller. Wir haben die gesamte
Wertschopfungskette im Blick und sind
gut unterwegs: An unseren deutschen
Standorten produzieren wir heute schon
bilanziell CO,-neutral. Bei unseren Fahr-
zeugen setzen wir auf einen Dreiklang
der Antriebstechnologien. Mit leistungs-
starken Plug-in-Hybriden, wie in der ak-
tuellen Cayenne- und Panamera-Baurei-
he. Mit sportlichen elektrischen Antrie-
ben, wie beim Taycan. Und mit
hochemotionalen Benzinern, wie beim

718 oder 911. BELISE RIS i fh RN At
COz2-neutralen E-Fuels eine Rolle,

SWir sehen aber
schon heute grofkes
Interesse:

Flr synthetische
Kraftstoffe wird
ein grofker Markt
entstehen”

Michael Steiner interview

? Ab 2026 moéchte Porsche mit sei-
nem Gemeinschaftsprojekt jihrlich
550 Millionen Liter E-Fuels gewinnen.
Die Menge entspriache immerhin rund
2,5 Prozent der im Jahr 2020 abgesetz-
ten Menge an Ottokraftstoffin
Deutschland. Ist ,,Haru Oni“ damit
nicht mehr als nur ein Pilotprojekt,
sondern vielmehr ein Einstieg in die
Grof3produktion von synthetischen
Kraftstoffen?

Im ersten Jahr der Pilotphase be-
ziehen wir die komplette Menge von
rund 130.000 Litern E-Fuels aus Chile.
Bis Ende 2022 rechnen wir mit der ersten
Lieferung. Die Verhandlungen fiir die

Folgejahre laufen noch.
schon heute grofdes Interesse: Fiir synthe-
ische Kraftstoffe wird ein grofder Markt

Wir kénnen mit der Anlage in
Chile zeigen, dass die Technologie im in-
dustriellen Maf3stab funktioniert — auch
fiir Sektoren wie Schifffahrt und Luftver-
kehr, wo solche Kraftstoffe ebenfalls be-
notigt werden.

? Bleibt Chile ein Einzelprojekt?
Oder sind weitere Produktionspart-
nerschaften denkbar?

Wir konzentrieren uns voll auf un-
sere E-Fuels-Anlage im Siiden Chiles.
Der Standort ist ideal: Patagonien ist eine
der Regionen der Welt mit dem giinstigs-
ten Windstrom. Es blést dort so kriftig,
dass die Anlage an rund 270 Tagen pro
Jahr unter Volllast fahren kann.

ussigenergietrager.

? Thre Anlage im windreichen chileni-
schen Patagonien profitiert von vielen
Volllaststunden bei der Gewinnung
der fiir die E-Fuels-Produktion erfor-
derlichen Erneuerbaren Energien.
Nachteile in der technischen Effizienz
des Verbrennungsmotors gegeniiber
dem Elektromotor, der mit Griitnstrom
aus Deutschland betrieben wird, kon-
nen so in einer gesamtheitlichen Be-
trachtung der Effizienz nahezu ausge-

17



interview Michael Steiner

glichen werden. Ein Argument der
Gegner der E-Fuels wird dadurch
widerlegt, oder?

__ Sie haben recht: Griiner Strom
wird in Deutschland noch lange nur be-
grenzt verfiigbar sein. Er sollte deshalb
vor allem die Stromerzeugung aus fossi-
len Brennstoffen ersetzen und zum Bei-
spiel fiir das direkte Laden von reinen
Elektrofahrzeugen und Plug-in-Hybri-
den genutzt werden. Entscheidend bei
der Effizienzbetrachtung von E-Fuels ist
der richtige Ort. Deshalb kann sich der
Gesamtwirkungsgrad Well-to-Wheel -
also von der Energietrigererzeugung am
Windrad in Chile bis zum Rad am Fahr-
zeug — im Falle von Haru Oni sehen las-
sen. Er liegt in der Groflenordnung von
vollelektrischen Automobilen, die direkt
mit in Deutschland erzeugtem griinen
Strom betrieben werden.

? E-Fuels bieten die Méglichkeit,
Verbrennerfahrzeuge klimaneutral
anzutreiben. Damit leisten diese einen
unverzichtbaren Beitrag, um den be-
stehenden Fuhrpark klimaneutral zu
stellen. Uber 70 Prozent aller histori-
schen Porsche sind noch auf den Stra-
f3en unterwegs, die Fahrzeuge werden
also viele Jahrzehnte gefahren. Sind
E-Fuels also ein wichtiger Schritt, um
Ihr automobiles Erbe zu wahren und
gleichzeitig klimaneutral zu machen?
_ Aufjeden Fall. Viele Porsche-
Fahrzeuge werden noch lange mit einem

Verbrennungsmotor unterwegs sein.

diesen Bestand wiren die nahezu CO2-

neutralen griinen E-Fuels eine gute Lo-

sung. Zudem entwickelt sich die Welt

unterschiedlich schnell in Richtung

1N eliENd Der Ottomotor wird in

einigen Regionen auch in Jahrzehnten
noch genutzt werden.

VORAUSSICHTLICHE KAPAZITATSSTEIGERUNG DER E-FUELS-PRODUKTION

IN DER PILOTANLAGE HARU ONI IN DER CHILENISCHEN PROVINZ MAGALLANES
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N2
Idealer Standort:
Die Anlage Haru Oni
befindet sich in einer
der Regionen mit dem
glinstigsten Windstrom
weltweit.

? Inder911er Baureihe bekennt sich
Porsche klar zum Verbrenner, der Rest
soll bis 2030 auf Elektroantrieb umge-
stellt werden. Warum eigentlich, wenn
es mit E-Fuels die Moglichkeit gibt,
Verbrennungsmotoren klimaneutral
zu betreiben? Wird etwa der Cayman-
Fahrer auf den emotionalen Boxermo-
tor zugunsten eines E-Motors verzich-
ten wollen?

Wir schauen in der Pilotphase un-
serer E-Fuels-Anlage vor allem auf den
EARM Aber Sie haben recht: E-Fuels eig-
nen sich fiir alle Porsche-Modelle

mit Verbrennungsmotor, da die Fahrzeu-

ge nicht nachgeriistet werden miis-|

sen. Auch unsere Hybridmodelle oder die

historischen Fahrzeuge wiirden davon

profitieren. Ein weiterer Vorteil: Fiir

GEWALTIGES

POTENZIAL

130.000 Liter

550.000.000 Liter

E-Fuels kann die bestehende Tankstellen-

infrastruktur genutzt werden,

? Porsche produziert Auto
besonders leistungsstarken
nisch hochentwickelten Mot
wird sichergestellt, dass der
synthetischer klimaneutrale
stoffe tatsichlich fiir Porsch
geeignet ist?

Wir testen schon linge
thetischen Kraftstoffen. Wir
nau, welche Kraftstoffeigenscl
sere Motoren fiir den klimafre
Betrieb benétigen. Verschiede
ten von synthetischem Krafts
ben wir momentan mit histor
aktuellen 911. Mit iiberzeuge
nissen. mmm

1—wie

syn-

n ge-
7 un-

n und
Ergeb-

55.000.000 Liter

Quelle: eigene Recherche
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Bis 2045 soll Deutschland klimaneutral
werden. Ab diesem Zeitpunkt missen die
Ene-rgiesysteme vollstandig auf der Nut-
zung erneuerbarer Energien basieren und
es darf kein Kohlenstoffdioxid aus fossilen
Quellen mehr emittiert werden. Ein solch
umfassendes Defossilisierungsprogramm
wird die Nachfrage nach Strom aus erneu-
erbaren Quellen stark ansteigen lassen.
Doch das Ausbaupotenzial.fiir Wind- und
Solaranlagen hierzulande ist begrenzt.
Auch nach mehr als 20 Jahren intensiver
Forderung kommt Strom aus erneuerbaren
Energien nicht Uber einen Anteil von rund
9 Prozent am Endenergieverbrauch.in
Deutschland hinaus.:Trotzdem gilt die Elekt-
romobilitat bei vielen Politikerinnen und
Politikern nach wie-vor als Konigsweg. Vor
diesem Hintergrund stellen sich c-lie Fragen:
Wie kann die Energiewende im Verkehr
tatsachlich gelingen? Und was mdéchten
eigentlich die Autofahrer?

Die renommierte forsa Politik- und
Sozialforschung GmbH hat im Auftrag von
UNITI Bundesverband mittelstandischer
Mineraldlunternehmen eine reprasentative
Umfrage zum Thema E-Fuels durchgefiihrt.
Dabei sollte ermittelt werden, welche Ein-
stellung die Menschen zu E-Fuels haben
und wie bekannt die synthetischen griinen
Kraftstoffe eigentlich sind.

Geringe Reichweiten und unzureichende
Ladeinfrastruktur schrecken ab

Das Votum der in Deutschland lebenden
Menschen ist eindeutig: 82 Prozent der Be-
fragten konnen sich grundsétzlich vorstel-
len, klimaneutrale E-Fuels zu tanken. Und
trotz der einseit-igen politischen Foérderung
der Elektromobilitat gebén 60 Prozent der
Befragten an: Es ist ,sehr unwahrscheinlich®

oder ,unwahrscheinlich“, dass das nachste

Auto, das sie kaufen werden, ein Elektro-
mobil ist.-Wichtigste Griinde gegen den
Kauf eines E-Mobils: zu geringe Reichweite
(62 Prozent), unzureichende Ladeinfrastruk-
tur (58 Prozent) und hohe Anschaffungskos-
ten (53 Prozent). Fiir 34 Prozent der Befrag-
ten ist der Kauf eines E-Mobils hingegen
eine Option. X

Bei der Defossilisierung im Verkehr

. setzt die Politik in Deutschland und Europa

seit vielen Jahren einseitig auf die Elektro-
mobilitat. Die forsa-Umfrage hat festgestellt,
dass zwei Drittel der in Deutschland leben-
den Menschen (66 Prozent) diese Strategie
falsch finden-und stattdessen-fordern, dass
die Bundesregierung alle technischen
Lésungen ISeim_Erreichen der Klimaziele in

Forsa-Umfrage zur sache

mgIeieher Weise unterstiitzt und nicht aus- -
schlieRlich die Elektromobilitat fordert.

,Wie wollen Sie mdéglichst klimafreundlich

Auto fahren?“ Vor die Wahl gestellt, sich
zwischen einem Auto mit Diesel- oder Ben- .

zinantrieb, das mit E-Fuels betankt wird,
oder einem E-Mobil zu entscheiden, erkla-
ren 60 Prozent der Befragten: Ich entschei-
de mich fiir einen mit synthetischen kli-
maneutralen Kraftstoffen betriebenen
Verbrenner; 27 Prozent praferieren das
Fahrzeug mit batterieelektrischem Antrieb.

Aufkldrungsarbeit zu E-Fuels notwendig
E-Fuels sind mit fossilen Kraftstoffen che-
;nisch identisch und deshalb praxistauglich.
Sie kdnnen problemlos alle heute genutzten
Verbrennung;motoren klimaneutral antrei-
ben. Die synthetischen Kraftstoffe sind leicht
speicher- und transportiérbar und kénnen
deshalb an Tankstellen schnell und sicher
getankt werden. Ubrigens: Nur 15 Prozent
der Befragten schliefen aus, aus griinem
Strom hergestellte synthetiscHe Kraftstoffe
zu tanken. Ein Grund fiir die Ablehnung: *
mangelndes Wissen tber E-Fuels. Oder
anders ausgedriickt — um die E-Fuels-Skep-
tiker zu Uberzeugen,-ist eine We_itere Aufkla-
rungsarbeit Uber Eigensc-:haften und Vorteile
der synthetischen Kraftstoffe notig. Zudem
flirchten sich die Skeptiker vor einem hohen
E-Fuels-Preis. Dabei wiirden E-Fuels an-
fangs lediglich fossilen Kraftstoffen beige-
mischt. Durch den Ausbau von Produktions-
kapazitdten in Landern mit gewaltigem
Potenzial fiir erneuerbare Energien kénnen
die Herstellungskosten kraftig sinken.
Experten gehen davon aus, dass Kraftstoffe
mit einer E-Fuels-Beimischung selbst in der
Zeit des Markthochlaufs nur wenige Cent je
Liter teurer waren als rein fossile."
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interview Thomas Gambke

INTERVIEW Gerhard Walter

Thomas Gambke ist Mitbegriinder und Vorsitzender des Griinen
Wirtschaftsdialogs (GWD). Im Interview spricht der Unternehmer
und frithere Bundestagsabgeordnete von Biindnis 90/Die Griinen
tiber die Herausforderungen der Energiewende im Verkehr und dar-
tiber, welche Rolle der faire Wettbewerb dabei einnehmen muss.

Thomas Gambke
ist Mitbegriinder und Vorsitzender des
Griinen Wirtschaftsdialogs. Nach Tatigkeiten
in der Wissenschaft wechselte der promovier-
te Physiker ab 1984 als Manager zum Jenaer
Glaswerk Schott & Gen., der heutigen
Schott AG. 2009 wurde Gambke fiir die Grii-
nen in den Bundestag gewdhlt, dem er bis
2017 angehorte. Hier war er unter anderem
Mitglied im Finanzausschuss sowi

schuss flr Wirtschaft und E

im Aus-

dern auch Verantwortlicher in der Auto-
industrie. Wobei mancher noch nicht
verstanden hat, dass wir als Griine an
diesem Punkt gar nicht mehr kimpfen
miissen. Die meisten Akteure in der
Branche haben niamlich realisiert, dass
moderne Mobilitit 6konomisch, 6kolo-
gisch und mit mehr individuellem Kom-
fort nicht mit einem fossil angetriebenen
Auto im Eigenbesitz organisiert werden
wird. Menschen werden absehbar auf

die Automo-
bilwirtschaft und die Griinen galten
lange Zeit als erbitterte Gegner. Spit-
zenvertreter vieler Fahrzeugherstel-
ler sprechen in letzter Zeit nun mehr
iiber Umweltaspekte ihrer Fahrzeug-
neuentwicklungen als iiber alles an-
dere, so scheint es. Haben die Griinen
beziehungsweise die griinen Ideen
gewonnen?
Nicht die Griinen haben gewon-
nen, sondern die Vernunft. Wenn Mar-
cus Theurer in der F.A.Z. vom 3. Okto-
ber 2021 sehr prominent den Griinen zu
wenig Konsequenz bei der Forderung
der 130 km/h-Geschwindigkeitsgrenze
auf Autobahnen vorwirft, glaubt man,
wie es so schon heifdt, im falschen Film
gelandet zu sein. Dieser Vorwurf'ist ein
Zeichen fiir eine 180-Grad-Wendung
vieler nicht nur Meinungsmacher, son-

eine andere Art der Mobilitit wechseln —
aus ganz rationalen Griinden. Mehr Fuf3-
und Radverkehr fiir die kurze Strecke,
mehr OPNV in den Innenstidten, mehr
(hoffentlich: piinktlicher) Schienenver-
kehr fiir die Langstrecke, autonome
Fahrzeuge (nicht nur in der Stadt, son-
dern vor allem auch auf dem Land!) und
Carsharing fiir eine dem individuellen
Transportwunsch angepasste Mobilitét.
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In einem Positionspapier des Fach-
forums Automobil- und Zulieferindus-
trie beim GWD ist ein Bekenntnis fiir
die Anrechenbarkeit von E-Fuels auf
die CO,-Flottengrenzwerte zu lesen so-
wie die Aussage, dass eine reine Tank-
to-Wheel-Betrachtung der Fahrzeug-
emissionen nicht zielfithrend ist. Das
ist wirklich bemerkenswert, setzen die
Griinen doch sonst einseitig auf die
Forderung und regulatorische Bevor-
zugung der Elektromobilitit ...
Technologien miissen in der Tat

nach ganzheitlichen Betrachtungen
(Cradle-to-Cradle) bewertet werden. Da-
bei ist aber auch wichtig, die Ubergangs-
zeiten in den Blick zu nehmen: Der Fort-
schritt der Technologien ist mit Blick auf
Funktion und Leistungsfihigkeit, Kosten
und Umweltbelastung mit erheblichen
Unsicherheiten verbunden. Auch liuft
der Aufbau der Technologien nicht
immer mit gleicher Geschwindigkeit —

in Europa, besonders aber auch weltweit.
Die Debatte um den Einsatz der E-Fuels,
aber auch der E-Mobilitit, ist gekenn-
zeichnet durch die individuelle Ausgangs-
position der einzelnen Marktteilnehmer.
Die nachvollziehbaren unterschiedlichen
Perspektiven sind offensichtlich entschei-
dender in den vorgetragenen Argumen-
ten als eine niichterne Betrachtung der
Fakten — an denen wird und muss sich
aber Politik orientieren.

Als der frithere Siemens-ChefJoe
Kaeser im Sommer 2021 beim Griinen-
Parteitag auftrat, erklirte er mit Blick
auf die Rahmenbedingungen fiir eine
griine Transformation der Wirtschaft:
»Es ist Aufgabe einer Regierung, klare
Vorgaben zu machen.” Welche Vorga-
ben wiirde der GWD fiir die Energie-
wende im Verkehr vorschlagen?

__ Die wichtigste regulative Vorgabe
ist nach der Bewertung vieler Unterneh-
men nicht direkt im Verkehrsbereich zu
erarbeiten: Es braucht eine Plattforméko-
nomie, die 6ffentlichen Verkehr und 6f-
fentliche Daseinsvorsorge mit privaten
Anbietern verbindet und fairen Wettbe-
werb organisiert. Natiirlich bei Bertick-
sichtigung von Datenschutz und Daten-
souverdnitit. Natiirlich mit klaren Vorga-
ben, sodass Klimaschutz sowohl von der
Zielsetzung als auch in der Umsetzung
unbedingte Prioritit hat. Letzteres gilt

energie+MITTELSTAND 3—2021

auch fiir den Verkehrsbereich direkt. Da-
bei sind aber alle Verkehrstriger — also
Strafle, Schiene, Wasser, Luft — und die
Knappheit der erneuerbaren Energien in
der Transformationsphase zu beriick-
sichtigen.

Manchmal bleibt es nicht bei Vor-
gaben. So war die Forderung nach ei-
nem Verbrennerverbot Teil des Wahl-
programms der Griinen zur Bundes-
tagswahl. Halten Sie ein solches Verbot
fiir den richtigen Weg?

_ Esspricht viel fiir ein Verbot. Seit
mehr als 40 Jahren gilt in Kalifornien eine
Geschwindigkeitsbeschrankung von 65
Meilen pro Stunde (104 km/h); dies und
das drohende Verbot fossiler Antriebe in
Kalifornien fithrte zur Entwicklung und
zum weltweiten Erfolg der Firma Tesla.
Aber vielleicht wird es kein Verbot der
Verbrenner brauchen, wenn es gelingt,
eine Grenze fiir THG-Emissionen mit ei-
ner Vorgabe fiir Energieeffizienz zu ver-
binden - allerdings in der Realitdt und
ohne Schummelsoftware. Dann erledigt
sich die Verbotsdebatte.

Es ist ja nicht der Verbrenner selbst,
der dariiber entscheidet, ob fossiles
CO, ausgestofden wird oder nicht, son-
dern der verwendete Kraftstoff. Mit
E-Fuels koénnte schliefflich jeder Ver-
brenner klimaneutral unterwegs sein.
Sind E-Fuels aus Ihrer Sicht sinnvoll,
um die bezahlbare individuelle Auto-
mobilitit in Deutschland zu sichern?

Energie wird immer ein kostbarer
Rohstoff bleiben, erneuerbare Energien in
der aktuellen Transformationsphase ganz
besonders. Deshalb ist Energieeffizienz
auf absehbare Zeit ein wichtiges Kriteri-
um. Dazu kommt: Die Frage nach bezahl-
barer Mobilitit kann nicht allein mit Blick

Thomas Gambke interview

auf die Kosten fiir den Betrieb eines indi-
viduellen Fahrzeugs, besser ,,Stehzeugs®,
beantwortet werden. Individuelle Mobili-
tit auf Basis der heute mit der Digitalisie-
rung moglichen Verkehrstriger wird zu ei-
ner deutlichen Kostenreduktion fithren.
Experten erwarten eine Kostenreduktion
des Personenkilometers um 30 Prozent,
wohlgemerkt 6kologisch und mit héheren
Komfortmerkmalen, allerdings nicht bei
Nutzung eines individuellen privaten Au-
tomobils. Gleichzeitig werden wir uns bei
stark sinkenden Kosten der Mobilitéit mit
den Folgen des Rebound-Effektes, also
dem starken Anwachsen individueller
Mobilitit, auseinandersetzen miissen.
Umso entscheidender wird es sein, die De-
karbonisierung der individuellen Mobili-
tit auch wirklich zu erreichen.

Welchen Grundsitzen muss die
Energiewende folgen, um das Ziel der
Klimaneutralitit zu erreichen, ohne
dabei die wirtschaftliche Stirke und
den Wohlstand des Landes aufs Spiel
zu setzen?

Wir miissen erreichen, dass Wett-
bewerb und fairer Markt so weit und breit
wie moglich umgesetzt werden. Denn die-
se beiden Elemente sind die wesentliche
Voraussetzung fiir Innovation. Und wir
miissen respektieren, dass der Wohlstand
des Landes eng verbunden ist mit unserer
globalen Vernetzung. Nur mit einer akti-
ven Auflenpolitik wird es gelingen, wirt-
schaftliche Stirke zu erhalten — das heif3t
aber auch konsequentes Einfordern der
Nachhaltigkeitsziele der UN (SDGs) und
der Rechtsstaatlichkeit, auch und insbe-
sondere in Europa. Und die Energiewende
muss zwingend die sozialen Implikationen
der Transformation beriicksichtigen, dabei
miissen wir verhindern, dass die soziale
Spreizung im Land vergrofiert wird.
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Andrew Forrest ist einer der
erfolgreichsten Unternehmer
Australiens. Mit Weitblick hat
er stets erkannt, welche Ge-
schaftsmodelle lohnenswert
sind. Sein jiingstes Projekt: der
Bau von Solaranlagen und
Windparks, die Elektrolyseure
mit Strom versorgen sollen.
150 Gigawatt sind geplant, das
ist mehr als Deutschland auf-
bieten kann (110 Gigawatt). Bis
2030 will Forrest die Wasser-
stoff-Produktionskapazitat auf
mindestens 15 Millionen Jah-
restonnen hochschrauben. Ein
groRer Teil des Wasserstoffs

werden — etwa nach Deutsch-
land, das nicht tUber ein ausrei-
chendes Potenzial zur Versor-
gung mit heimischen Erneuer-
baren Energien verfligt.
Anders sieht es in Australien
aus. Hier gibt es Wiisten, mit
endlos viel Sonne. Und an den
Kisten herrschen beste Vor-
aussetzungen fir die Nutzung
von Windenergie. Gute Bedin-
gungen fir eine Wasserstoff-
partnerschaft von der Herstel-
lung tber den Transport bis
zum Einsatz von griinem Was-
serstoff in der Industrie und
bei der Verarbeitung zu syn-

Klimaschutz

soll in fliissiger Form exportiert  thetischen Kraftstoffen. s

E-Fuels

OALITIONARE BEKENNEN
SICH ZU E-FUELS

Klare politische Ansage: In den Koalitionsvertragen der Landes-
regierungen in Sachsen-Anhalt (CDU, SPD und FDP) und in
Baden-Wiirttemberg (Griine und CDU) wird die Nutzung von
klimaneutralen E-Fuels als Klimaschutzlésung hervorgehoben.
»Fahrzeuge, die klimaneutrale Kraftstoffe nutzen — seien es syn-
thetische Kraftstoffe, griines Methan, Wasserstoff oder griiner
Strom —, sollten grundsitzlich gleichbehandelt werden®, heifit es
etwa im Vertrag der Magdeburger Koalition. Und in Baden-Wiirt-
temberg legt Griin-Schwarz seinen Fokus auf technologieoffene
Innovationen rund um alternative Antriebe — batterieelektrische
Mobilitit, Wasserstoff und E-Fuels. Eine Sichtweise, die im Bund
auch bei den Ampel-Partnern zu finden ist: Im Koalitionsvertrag
sind sich SPD, Griine und FDP einig,
dass auch E-Fuels einen Beitrag fiir eine
klimaneutrale, bezahlbare Mobilitit
leisten und dass Energiepartnerschaf-
ten auch fiir Wasserstoff-Folgeprodukte
wie E-Fuels vorangetrieben werden
sollen. mmm

Der Olkonzern Shell hat Europas grofite Wasserstoff-
Elektrolyseanlage zur Herstellung von griinem Wasser-
stoff in Betrieb genommen. Die Anlage im Shell Energy
and Chemicals Park Rheinland am Standort Wesseling
zwischen K6ln und Bonn hat eine Leistung von zehn Mega-
watt und stellt pro Jahr 1.300 Tonnen Wasserstoff her. Die
unter dem Projektnamen ,,Refhyne® (Clean Refinery Hydrogen
for Europe) betriebene Anlage wird von EU Fuels Cells and
Hydrogen Joint Undertaking (FCH JU) gefordert.

mit: eveno im Handelsblatt. Griiner Wasser-

stoff wird mithilfe griinen Stroms aus Wind- oder Solarenergie
In Deutschland und Europa soll er nach politi-
schem Willen eine Schliisselrolle fiir die Umsetzung der
Klimaziele spielen. Shell will bis 2050 klimaneutral produzie-
ren. Die Errichtung einer 100-Megawatt-Elektrolyseanlage,
Refhyne II, ist geplant. Baubeginn konnte 2022 sein. mmm

REFHYNE

TECHNOLOGIEOFFENE

UNTERSTUTZUNG

1,54 Milliarden Euro stellt das Bundesverkehrsministerium bis 2024
an Fordermitteln zur technologieoffenen Unterstlitzung Regenerativer
Kraftstoffe zur Verfligung. Geld, das aus dem Energie- und Klimafonds
und aus dem Foérdertopf der Nationalen Wasserstoffstrategie stammt.

Das Forderkonzept umfasst mehrere Maknahmen und dient dazu,
Projekte von der Entwicklung bis zum Markthochlauf erneuerbarer
Kraftstoffe auf den Weg zu bringen: 640 Millionen Euro sollen in
anwendungsorientierte Entwicklungs- und Demonstrationsprojekte
sowie in Innovationscluster zu erneuerbaren Kraftstoffen flieRen. Und
900 Millionen Euro stehen zur Férderung von Anlagen zur

Erzeugung und des Markthochlaufs dieser Kraftstoffe zur Verfiigung.
Im Mittelpunkt stehen dabei nachhaltig erzeugte, strombasierte Kraft-
stoffe (Power-to-Liquid-Kraftstoffe), die im Verkehrsbereich breit zum

Einsatz kommen sollen. Griine synthetische Kraftstoffe sind eine
Alternative zu herkdmmlichen fossilen Kraftstoffen und daher hervor-
ragend geeignet, die CO,-Emissionen im Verkehr entscheidend zu
reduzieren. ,Wir brauchen erneuerbare Kraftstoffe insbesondere fiir
Schiffe und Flugzeuge, aber auch im Strakenverkehr®, fiihrt das
zustdndige Bundesverkehrsministerium dazu aus. s

Fotos: Suhaimi Abdullah/Getty Images, Arno Burgi/picture alliance/dpa,

picture alliance/Geisler-Fotopress
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LOSEN KEINE PROBLEME

DIE NEUE BUNDESREGIERUNG SETZT BEIM KLIMASCHUTZ AUF DEN AUSBAU DER
ERNEUERBAREN ENERGIEN ZUR STROMERZEUGUNG. WICHTIGE ZUKUNFTSTECHNO-
LOGIEN WIE E-FUELS ODER EINE GLOBALE PERSPEKTIVE SPIELEN DAGEGEN EINE
UNTERGEORDNETE ROLLE. EINE KURSKORREKTUR IST NOTIG.

D er Klimaschutz ist eine der
drangendsten Aufgaben un-
serer Zeit. Die neue Bundesregie-
rung will der Reduktion der Treib-
hausgasemissionen daher — zu
Recht — hochste Prioritédt einrdumen.

Der Fokus der Bundesregie-
rung liegt dabei vor allem auf einem
stark beschleunigten Ausbau der
Stromerzeugung aus erneuerbaren
Energien, im Wesentlichen Wind-
energie und Photovoltaik, in
Deutschland, um die CO,-Emissio-
nen hierzulande zu drosseln. Die
starke Fokussierung auf nationale
Ziele und fast exklusive Betrachtung
nationaler Treibhausgasmengen ist
jedoch problematisch. Nach wie vor
fehlt der deutschen Klimaschutzpoli-
tik eine européaische und erst recht
die globale Perspektive.

Nach wie vor fehlt der
deutschen Klimaschutz-
politik eine europdische
und erst recht die globale
Perspektive.

Der strikte Fokus der Politik
auf Treibhausgasemissionen in
Deutschland ist in gewisser Weise
paradox, denn die Reduktion von
Treibhausgasen in Deutschland wird
allein das globale Klima kaum beein-
flussen. Allerdings impliziert diese
Feststellung auch nicht, dass die
deutsche Politik keine Anstrengun-
gen unternehmen sollte, einen Bei-
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trag zum Klimaschutz zu leisten.
Vielmehr ist ganz entscheidend, ob
die Instrumente eine liber Deutsch-
land hinausgehende Reduktion der
Treibhausgase anderenorts auslo-
sen. So ist etwa kaum zu erwarten,
dass der globale Klimaschutz vor al-
lem durch einen breitflachigen Um-
stieg auf Lastenfahrrader und eine
auf Verzicht ausgerichtete Politik ge-
lingen wird. Entscheidend wird es
auf neue Technologien ankommen,
die Stromerzeugung, Antriebstechni-
ken und industrielle Produktionspro-
zesse nicht nur klimaneutral, sondern
auch bezahlbar machen, und zwar
nicht nur fiir wohlhabende Staaten
wie Deutschland, sondern internatio-
nal, also fiir deutlich &rmere Lander.

Vor diesem Hintergrund
muss das Thema Innovationen viel
starker betont werden als bisher.
Anders als die reine Reduktion von
Treibhausgasen in Deutschland, die
einen kaum sptlrbaren Effekt fir das
Weltklima und die Erderwdrmung
hat, kann die Entwicklung neuer kli-
mafreundlicher und zugleich bezahl-
barer Innovationen einen wirklichen
Unterschied machen, wenn diese In-
novationen auch international ge-
nutzt werden kénnen.

Im Grunde ist dies genauso
wie bei der Corona-Pandemie. Das
Impfen in Deutschland wird Corona
weltweit nicht ausrotten und auf das
weltweite Infektionsgeschehen nur
einen marginalen Einfluss haben.
Die Entwicklung eines Impfstoffes,
die Innovation also, ist das, was
weltweit einen Unterschied macht.

Aus diesem Grund sollte der
Fokus der Klimapolitik in Deutsch-
land viel starker auf Innovationen
ausgerichtet werden und jede MaRk-
nahme dahingehend beurteilt wer-
den, welchen Beitrag sie zu Innova-
tionen und zur Senkung von
Produktionskosten fiir klimafreundli-
che Technologien leistet.

Der weitere Ausbau der
Stromerzeugung aus erneuerbaren
Energien ist vor diesem Hintergrund
zweitrangig. Denn der Impuls, der
vom Ausbau der Stromerzeugung
aus erneuerbaren Energien in
Deutschland fiir weitere Innovatio-
nen in diesem Bereich ausgeht, ist
vernachlassigbar. Impulse fir die
Weiterentwicklung neuer Technolo-
gien, die noch keine Marktreife ha-
ben, etwa zur Kostensenkung bei
der Produktion griinen Wasserstoffs
oder zur weiteren Entwicklung von
E-Fuels, kénnen dagegen wirklich
einen Unterschied fiir den globalen
Klimaschutz machen. =

PROF. DR. JUSTUS HAUCAP,
Jahrgang 1969, ist Direktor des Diisseldorfer
Instituts fiir Wettbewerbsékonomie (DICE)

an der Heinrich-Heine-Universitét Diisseldorf.
Der Volkswirt war von 2006 bis 2014
Mitglied der Monopolkommission der
Bundesregierung, davon vier Jahre deren
Vorsitzender (2008-2012).
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interview Karl Haeusgen

INTERVIEW Gerhard Walter

Klare Worte von VDM A-Prisident Karl Haeusgen:
Wer ein Verbrennerverbot fordere, zeige vor
allem Phantasielosigkeit. Im Interview erklart der
international erfahrene Betriebswirt, warum es
stattdessen hochste Zeit ist, im gesamten Aquator-
giirtel PtX-Produktionen aufzubauen und eine
Importstrategie fiir synthetische griine

zu entwickeln.

Herr Haeusgen, jingst for-
derten Sie in der ,,Augsburger Allge-
meinen“ von der Politik, neue Wege zu
gehen - etwa bei der Férderung von
Wasserstofftechnologie und E-Fuels.
Was erwarten Sie da konkret?

Fiir den Aufbau einer Wasserstoff-
wirtschaft miissen viele Milliarden Euro

in die Hand genommen werden: von der
Industrie, die in neue Technologien und
Geschiftsfelder investiert, und vom
Staat, etwa beim Infrastrukturaufbau. Es
gibt politische Krifte, die Wasserstoff als
seltenes, teures Gut darstellen, der nur
dort genutzt werden darf, wo er unerliss-
lich ist — in diesem Zusammenhang ist
vom ,,Champagner der Energiewende®
die Rede. Folgte die Politik dieser Sicht-
weise wire das Ergebnis in der Tat, dass
Wasserstoff rar und damit teuer bleibt.
Das wire fatal, denn zur Erreichung un-
serer Klimaziele ist er letztlich in allen
Sektoren unerlésslich! Damit er im grof3-
industriellen Mafstab hergestellt wird,

,<Marktkraf

raftstoffe

geht es darum, alle Potenziale zu nutzen
und insbesondere in den Sektoren An-
reize zu schaffen, die eine vergleichswei-
se hohe Zahlungsbereitschaft mitbrin-
gen. Ganz konkret: Wiirde es der Auto-
mobilindustrie erlaubt, zur Erreichung
der Klimaziele in E-Fuels zu investieren
und damit hohe Strafzahlungen zu ver-
meiden, wiren synthetische Drop-in-
Fuels an der Tankstelle denkbar, ohne
dass Sie das als Autofahrer unbedingt
spiiren wiirden. Am Ende geht es dar-
um, Marktkrifte zu nutzen, wo immer
sie verfiigbar sind!

? Siesprechen sichin diesem
Zusammenhang auch fiir Energiepart-
nerschaften mit Lindern etwa in
Nordafrika aus, wo Wasserstoff und
klimaneutrale Kraftstoffe besonders
effektiv erzeugt werden kénnen.
Welche Unterstiitzung benétigt der
deutsche Maschinen- und Anlagenbau
hier von der Politik?

wo immer

verfugbar S
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__ Dieses Thema hat die alte Bundes-
regierung bereits tatkriftig unterstiitzt,
wir wissen von vielen Ideen und auch
konkreten Projekten. Ich bin guter Din-
ge, dass da einiges in Gang kommt und
einen wichtigen Beitrag leisten wird, da-
mit Europa kiinftig griine Energie aus
diesen Regionen importieren kann.
Schon vor Jahren wurde in der Deser-
tech-Initiative klar, welche Potenziale es
gibt. Und auch wenn diese Initiative
nicht ans Laufen kam, so ist doch etwas
passiert. Insbesondere Marokko ist ein
grofler Investor in griine Energie und be-
schiftigt sich mit dem Thema Wasser-
stoff und E-Fuels. Wir tun gut daran, sol-
che Initiativen zu unterstiitzen und zu
beschleunigen.

? Das Institut der deutschen Wirt-
schaft (IW) hat eine Studie vorgestellt,
wonach 80 Milliarden Euro zusitzli-
che jihrliche Wertschépfung und

1,2 Millionen neue Arbeitsplitze in
Europa durch Produktion und Export
von PtX-Anlagen geschaffen werden
konnen. Mit PtX ergeben sich also
Chancen fiir den deutschen Maschi-
nen- und Anlagenbau?

_ Absolut! Der Maschinen- und
Anlagenbau ist der Ausriister der Ener-
giewende, unsere Mitglieder stellen die
Produkte her, die notwendig sind, um die
Defossilisierung der gesamten Weltwirt-
schaft voranzubringen. Das gilt nicht nur,
aber auch fiir die PtX-Technologie. Inso-
fern hoffen wir natiirlich darauf, auch
von Produktionsstandorten in Nordafri-
ka oder Siidamerika zu profitieren.

? Der aktuelle PtX-Potenzialatlas des
Fraunhofer-Instituts fiir Energiewirt-
schaft und Energiesystemtechnik
beschreibt sehr gut, in welchen Regio-
nen der Erde die gr6f8ten Potenziale
fiir die Produktion von griitnem Was-
serstoff und wasserstoffbasierten
Kraftstoffen schlummern. Stehen Ihre
Mitgliedsunternehmen bereits in den
Startléchern, um dort zu investieren?
_ Unsere Firmen stehen nicht mehr
in den Startléchern, sondern investieren
bereits heute — vor allem in Technologie-
entwicklung und Produktionsstandorte.
Investitionen in den genannten Regionen
werden kommen, wenn der Gesetzgeber
hierzulande dafiir sorgt, dass Wasserstoff
und E-Fuels einen Markt finden. Und
zwar in Berlin genauso wie in Briissel.
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Karl Haeusgen
ist seit Oktober 2020 Prasident
des VDMA. Der Verband Deutscher
Maschinen- und Anlagenbau ist mit
gut 3.300 Mitgliedern die grokte
Netzwerkorganisation des Maschinen-
baus in Deutschland und Europa.
Haeusgen, Jahrgang 1966, studierte
Betriebswirtschaftslehre an der
Hochschule St. Gallen. Heute ist er
Vorsitzender des Aufsichtsrats der
HAWE Hydraulik SE, Miinchen.

? Viele Regionen, die sich besonders
fiir den Betrieb von PtX-Anlagen eig-
nen, sind wirtschaftlich noch unterent-
wickelt. Inwiefern kénnen Investitio-
nen in Aufbau und Betrieb dieser Anla-
gen auch dabei helfen, fiir einen
Aufschwung in diesen Erzeugerlin-
dern zu sorgen?

Da sprechen Sie ein Thema an, das
mir sehr am Herzen liegt. Denn tatséch-
lich ist es so, dass mit dem Aufbau solcher
Anlagen beispielsweise in Nordafrika
auch eine Industrialisierung einhergehen
diirfte, die den Menschen vor Ort niitzt.
Sie sind kiinftig nicht mehr auf fossile Bo-
denschitze angewiesen, sondern kénnen
quasi im gesamten Aquatorgiirtel PtX-Pro-
duktionen aufbauen. Wenn man hier Sor-
ge trigt, dass Projekte nachhaltig aufge-
setzt werden und die einheimische Bevol-
kerung mitgenommen wird, wird dies
nach meiner Uberzeugung eine Win-win-
Situation erzeugen. Auch aus derlei geo-
politischen Perspektiven heraus muss Eu-
ropa ein Interesse daran haben, Regionen
wie Nordafrika ins Boot zu holen.

? Einige Spitzenpolitiker argumentie-
ren pro Verbrennerverbot damit, dass
die Wirtschaft schlief3lich Planbarkeit
brauchen wiirde. Sind Verbote seitens
der Politik wirklich das, was die Unter-

Karl Haeusgen interview

nehmen hierzulande brauchen?

Natiirlich nicht! Zuverléssige Ziel-
vorgaben und nachhaltige Marktanreize
reichen, um den bevorstehenden Wand-
lungsprozess weiter zu stimulieren. Wer
ein Verbrennerverbot fordert, zeigt mei-
nes Erachtens vor allem eins: Phantasielo-
sigkeit.

? Inwiefern besteht die Gefahr, dass
mit einem Verbot das industrielle
Tafelsilber der deutschen Wirtschaft
sowie viele Arbeitsplitze und Know-
how verloren gehen?

Sofern wir iiber eine weltweit ein-
heitliche Roadmap reden, wire das nicht
unbedingt der Fall — aber das ist ja noch
nicht mal im Ansatz erkennbar und durch
die eurozentristische Debatte besteht in
der Tat die Gefahr, dass dann eine Techno-
logie, deren unbestritten fithrende Anbie-
ter aus Deutschland kommen, kiinftig in
China produziert wird.

? Lieber Wasserstoff aus Marokko als
Erdgas aus Russland, lautet eine These,
die Sie jiingst aufgestellt haben. Konnen
Sie uns das erliutern?

Ich habe nicht unbedingt etwas ge-
gen Erdgas aus Russland, pliddiere aber da-
fiir, uns nicht zu sehr in die Abhéngigkeit
einzelner Staaten zu begeben. Das war
noch nie eine gute Idee. Und Wasserstoff
kann nun mal fast tiberall auf der Welt
produziert werden, unabhingig von Bo-
denschitzen. Nordafrika ist Europas siidli-
cher Nachbar.

? Welche Wiinsche haben Sie beziig-
lich der Themen Wasserstoff und
E-Fuels an eine neue Bundesregierung?
Die neue Bundesregierung darf'sich
nicht im Klein-Klein von Detailregeln ver-
lieren. Sie muss vielmehr Rahmenbedin-
gungen setzen, mit denen die Industrie im
Wettbewerb die besten Ideen zur Zieler-
reichung entwickeln kann. mes

»Die neue Bundes-
regierung darf sich nicht
im Klein-Klein von
Detailregeln verlieren.*
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Schon heute konnen Autos mit Wasserstoff betrieben werden.
In Brennstoffzellen wird der Energietrager in elektrische

Energie umgewandelt, der dann den Elektromotor des Fahr-
zeugs antreibt. Doch es geht auch anders: Gleich mehrere
Unternehmen arbeiten derzeit an Verbrennungsmotoren, die
Wasserstoff ohne vorherige Umwandlung wie einen Kraftstoff
nutzen kdnnen — und bei der Fahrt kein CO, emittieren.

TEXT Kristina Simons

uriick in die Zukunft: Bereits in
den 1990er-Jahren hat BMW ein
Auto mit Wasserstoffverbrennungsmo-
tor entwickelt, im Jahr 2000 baute das
Unternehmen 15 Einzelexemplare vom
Typ 750hL. Der japanische Hersteller
Mazda stellte schon 1991 mit dem HR-X
einen ersten Pkw-Prototypen vor, der
Wasserstoff statt Benzin tankte. Doch die
Technologie setzte sich damals nicht
durch. Es fehlte damals — wie im Ubrigen
auch heute — schlicht an der Infrastruk-
tur, um die Wasserstoffverbrenner aufzu-
tanken.

N

Stroms alleine nicht reichen wird, um
en Verkehrssektor in Deutschland zu

o

defossilisieren? Griiner Wasserstoff, der
mittels Erneuerbarem Strom hergestellt
ird, wird eine immer grofdere Rolle spie-

len: als Basis fiir klimaneutrale syntheti-

sche Kraftstoffe, in Brennstoffzellen-

Fahrzeugen und nun womoéglich auch zur

Das ist vor allem fiir Lkw oder
grofe Bau- und Landmaschinen interes-
sant. ,,Speziell beim Nutzfahrzeug ist
Wasserstoff als Energietriger deshalb so
relevant, da die tiglichen Fahrleistungen
und die damit einhergehenden notwen-
digen Energiemengen signifikant grofler
sind als bei Personenkraftwagen®, erldu-
tert Bernhard Raser, Produktlinienma-
nager Internal Combustion Engine-ba-
sierte Antriebsstringe fiir Lkw und Bus-
se beim Antriebsentwickler AVL List.
»Die

vergleichbar kurzen Tankzeiten von
Wasserstoff kommen hier dem Giiter-
verkehr mehr zugute, als das im Perso-
nenverkehr der Fall ist.“

Fotos: KEYOU GmbH, DEUTZ AG, Bernhard Raser/AVL
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LAUS strategischer
Sicht macht der

Nutzfahr-
zeugsektor als
Einstiegssegmen

sicherlich am
meisten Sinn.“

Jiirgen Nadler,
Sprecher des Miinchner
Start-ups Keyou

5
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3 R = I Vorteile gegeniiber Batterie und
CO,-neutraler Antrieb: " v [ J E? |

4 Brennstoffzelle

: 4 | JAlle Motoren, die heute mit Gas, Benzin

Unter anderem durch
Anderungen am
Zylinderkopf verwandeln
Unternehmen wie
Keyou und Deutz einen
Diesel- in einen emissions-
freien Wasserstoffmotor.

»Die Nachfrage
hierzu ist auf Endkundenseite auch
schon vorhanden®, sagt Jiirgen Nadler,

DEUTZ AG: Sprecher des Miinchner Start-ups Keyou,

ERSATZ FUR JEDEN DIESELMOTOR IM PORTFOLIO das ebenfalls gerade einen lokal emissi-
onsfreien Wasserstoffantrieb entwickelt

hat.
Der Koélner Motorenhersteller Deutz will ab 2024 einen Wasserstoffmotor in
Serie produzieren, der wie ein klassischer Ottomotor funktioniert. Fiir Deutz
sei die Entwicklung ein Meilenstein, um einen Beitrag zum Klimaschutz zu
leisten, so Vorstandschef Frank Hiller im Handelsblatt. ,In unseren Motoren ver-
brennen wir bisher Diesel, in diesem (neuen Motor) verbrennen wir Wasserstoff.
Dieser Prozess sei klimaneutral, wenn der Wasserstoff griin ist, also mit erneuer- Batterie und Brennstoffzelle in diesem
baren Energien produziert wurde. Erste Tests auf dem Priifstand hat der sechs- Marktsegment weniger erfiillen. DInAYSS
zylindrige Motor bereits erfolgreich absolviert. Grundsétzlich lasse sich jeder gleich zum Pkw-Markt benétige man im
Dieselmotor im Portfolio damit ersetzen. Fiir die Deutz AG ist der Wasserstoff- Nutzfahrzeugsektor nicht zwingend ein
motor eine zusétzliche Technologie, die der Konzern neben seinen mit Strom engmaschiges Tankstellennetz, da bei-
und Diesel oder als Hybrid betriebenen Motoren weiterentwickeln will. spielsweise Busse und kleinere Lkw eher
zentral im Depot betankt wiirden. ,,Und
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durch den sukzessiven Ausbau des Was-
serstoff-Tankstellennetzes konnen auch
Lkw bedient werden, die mehr auf der
Langstrecke unterwegs sind.“ Klar sei
aber, dass beim Thema Infrastruktur in
den nichsten Jahren noch viel passieren
miisse.
»Zwar ist die
technische Herausforderung nicht trivial,
da Wasserstoff seine spezifischen Her-
ausforderungen hat®, sagt Keyou-Spre-
cher Nadler. Mit der richtigen Expertise
und Erfahrung sei das aber durchaus be-
herrschbar. Wihrend der Basismotor
selbst weitestgehend unverindert bleiben
kann, miissen verschiedene Hard- und
Softwarekomponenten angepasst wer-
den: unter anderem das Kraftstoffzufiih-
rungssystem, Druckregler, Ventile,
Zundanlage, aber auch Turbolader oder
Kolben. ,Wichtig sind natiirlich auch die
Betriebsstrategie sowie die entsprechen-
de Software, die den ganzen Prozess steu-
ert“, so Nadler. Das urspriingliche Steuer-
gerit miisse durch ein spezifisches Was-
serstoff-Steuergerit ersetzt werden.
»Auch miissen die eingesetzten Werk-
stoffe auf ihre Tauglichkeit im Wasser-
stoffbetrieb tiberpriift und abgesichert
werden®, erginzt Bernhard Raser von
AVL. Deshalb hat sich der Antriebsent-
wickler mit zwei weiteren Unternehmen
zusammengetan: dem brasilianischen
Unternehmen Tupy, Spezialist fiir hoch-
belastbare, maschinell gefertigte Eisen-
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Wasserstoff-Verbrenner:
AVL verwendet einen
12,8-Liter-Erdgasmotor als
Basis flir die Entwicklung.

guss-Komponenten, sowie mit Westport
Fuel Systems, internationaler Anbieter
von Transporttechnologien, die mit alter-
nativen Kraftstoffen betrieben werden
und emissionsarm sind.

Wirkungsgrade verbessern

%.

,oehr gute
Wirkungsgrade —

motors oder sogar
noch besserg

Markus Schwaderlapp,
Leiter Produktentwicklung
Deutz AG

AVL
hat bereits zuvor zu Demonstrationszwe-
cken einen Wasserstoffverbrennungsmo-
tor fiir Nutzfahrzeuge mit einem ottomo-
torischen Brennverfahren entwickelt.
»Damit konnten wir Spitzenwirkungsgra-
de von mehr als 42 Prozent darstellen.“
Der neue Wasserstoffmotor werde eher
einem dieselmotorischen Brennverfah-
ren folgen. ,Daraus resultieren signifi-
kant hohere Wirkungsgrade.“ Angestrebt
wiirden mehr als 50 Prozent.

Auch Keyou will den Wirkungs-
grad weiter erhohen. Auf dem Priifstand
habe das Unternehmen bereits Wir-
kungsgrade von bis zu 44,5 Prozent er-
zielt. Wihrend hier der Wasserstoff se-
quenziell, also direkt vor dem Einlass-
ventil, eingeblasen wurde, arbeitet das
Start-up nun an der sogenannten Direkt-
einblasung, bei der der Wasserstoff di-
rekt in den Brennraum eingespritzt wird.
Keyou rechnet damit, dass sich dadurch
der Wirkungsgrad um weitere gut 1 bis
2 Prozent erhéht. Die Deutz AG, Herstel-
ler von Motoren fiir Grof$fahrzeuge wie
Bau- und Landmaschinen, rechnet eben-
falls ,,mit sehr guten Wirkungsgraden —
vergleichbar mit denen des Dieselmotors
oder sogar noch besser*, so Markus
Schwaderlapp, Leiter Produktentwick-
lung. Das Kélner Unternehmen hat gera-
de seinen ersten Wasserstoffmotor auf
den Markt gebracht. Der TCG 7.8 H2 soll
ab 2024 in Serie produziert werden.

Nahezu emissionsfrei

Wasserstoff verbrennt mit dem Sauer-
stoff aus der Luft zu Wasser, es entsteht
also kein klimaschédliches CO,. Durch
Inhomogenititen im Brennraum kénnen
sich in einem Wasserstoff-Verbrennungs-
motor Stickoxide (NOx) bilden. Um sie
zu reduzieren, kommen daher Abgas-
nachbehandlungssysteme wie SCR-Kata-
lysatoren zum Einsatz. Aulerdem wer-
den durch das Verbrennen von Schmier-
6l kleine Mengen CO, emittiert.

pro Kilowattstunde ausst6{3t”, betont

eyou-Sprecher Nadler. =

Fotos: Bernhard Raser/AVL, DEUTZ AG
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batterieelektrisch angetrieben — der grofde Rest rollt mit einem Verbrennungsmotor
1.293.500.000-mal ist der Verbrennungsmotor der
alleinige Antrieb der Wahl. Das gilt vor allem fiir bevolkerungsreiche Regionen der
Welt wie Stidamerika, Afrika und weite Teile Asiens. Dort spielt E-Mobilitit bislang
keine Rolle. Das Fehlen von auch nur zartesten Ansitzen einer Ladeinfrastruktur

o sowie von griinem Ladestrom schliefdt aus, dass sich dieser Zustand in absehbarer
Zeit indern wird. Selbst in wirtschaftlich wohlhabenden Regionen — wie etwa der
EU - liegt der Anteil reiner Elektrofahrzeuge bei 0,5 Prozent, in den USA bei 0,8 und
in China bei 1,2 Prozent. In diesen drei Mirkten werden 90 Prozent aller

IR Nadnl) i RS e {8 Vor dem Hintergrund der dringend nétigen Anstren

zum Klimaschutz muss es daher jetzt darum gehen, Verbrennungsmotoren so schnell
40 —
ie mo

Kraftstoffen, die mithilfe von griinem Strom aus Wasserstoff und Kohlenstoffdioxid
E-Fuels kénnen fossile Kraftstoffe auf der ganzen Welt vollstindig
ersetzen und Verbrennungsmotoren klimaneutral antreiben — egal, ob das Auto nun

Karte: agrus — stock.adobe.com; Icons: designed by macrovector_official/Freepik

iiber eine Piste in der afrikanischen Savanne, einen Pfad in den siidamerikanischen
60 — Anden oder iiber eine Landstrafde in Deutschland rollt. -
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