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ie deutsche Energiewen-
de ist eine grofle Heraus-
forderung. In den vergan-
genen Jahren stand dabei
die kiinftige Versorgung
mit elektrischer Energie im Mittel-
punkt. Erst in jiingster Zeit ist das Be-
wusstsein dafiir gewachsen, dass auch
in den Bereichen Verkehr und Gebdude-
heizung umfangreiche Verinderungen
notwendig sind, wenn das Ziel einer
CO:-Neutralitit erreicht werden soll.
Max-Planck-Direktor Robert Schlogl
warnt, dass wir mit den derzeitigen
Weichenstellungen scheitern werden.

VON NORBERT LOSSAU

WELT: Kann die deutsche Energie-
wende gelingen?

ROBERT SCHLOGL: So, wie wir die Din-
ge momentan angehen - sicher nicht.
Hierzulande stellt man sich die Energie-
wende noch immer so vor, als kinne man
konventionelle Kraftwerke einfach nach
und nach durch Wind- und Solaranlagen
ersetzen. Doch so einfach ist es leider
nicht. Weil Strom aus Sonne und Wind
nicht bestiindig und planbar zur Verfii-
gung steht, sondern wetterbedingt ho-
hen Schwankungen unterliegt, sind gro-
fle Anderungen im System der elektri-
schen Energieversorgung erforderlich.

Bei einem Uberangebot von erncuer-
barer Energie miisste man sie doch
nur speichern und konnte sie zu
cinem spiteren Zeitpunkt nutzen,
wenn die Nachfrage grofier als das ak-
tuelle Angebot ist.

In der Theorie klingt das gut. Doch in
der Praxis ist das Speichern von elektri-
scher Energic alles andere als einfach.
Batterien haben bezogen auf ihr Ge-
wicht noch immer eine sehr kleine Ka-
pazitiit. Zudem sind sie teuer und haben
eine recht begrenzte Lebensdauer.

Doch es wird intensiv an der Entwick-
lung besserer Batterien geforscht, die
mehr Energie speichern kénnen und
mehr Ladezyklen iiberleben.
In der Batterie-Forschung gab es in den
vergangenen 150 Jahren praktisch kei-
nen Fortschritt. Erst in jiingster Zeit hat
uns die Entwicklung von Lithiumionen-
Bartterien ein Stiick nach vorne ge-
bracht. Doch damit ist die Technologie
jetzt nahezu ausgereizt. Es gibt physika-
lische Grenzen. Bei einer Batterie wird
fiir jedes Elektron, dass man speichern
will, mindestens ein weiteres ganzes
Atom zur Speicherung bendtigt. Das
macht Batterien zwangsliufig schwer
und sehr ineffizient. Lithium ist bereits
das leichteste Metall, das es im Peri-
odensystem der Elemente gibt. Es hat
dort die Ordnungszah! drei - nach Was-
serstoff und Helium. Besser als die heu-
tigen Lithiumionen-Batterien wird man
also kaum noch werden kdnnen. Ein
paar technische Verbesserungen sind

zwar noch drin, aber die machen die
Batterien maximal noch um einen Fak-
tor zwei leistungsfihiger. Dann ist das

Ende der Fahnenstange erreicht.

Lithium-Luft- und Diinnschichtbatte-
rien sollen moglicherweise noch lei-

stungsfihiger sein.

Ja, daran habe ich durchaus gedacht, als
ich von einer moglichen Verdopplung der
Kapazitit sprach. Aber es ist eben kein
Faktor zehn mehr denkbar. Zudem muss
man leider sagen, dass bislang jede Ver-
besserung bei der Kapazitit immer eine

kiirzere Lebensdauer zur Folge hatte.

Es gab hierzulande mal einen Feldver-
such der Post, die ihre Flottenfahr-
zeuge mit Zink-Luft-Batterien ausge-
stattet hat. Diese wurden nicht aufge-
laden, sondern es wurde eine frische
Zinkldsung getankt. Wiire das nicht
eine zukunftstaugliche Losung, bei
der man die Infrastruktur heutiger

Tankstellen nutzen konnte?

Im Prinzip konnte kann man das natiir-
lich machen, doch die Kapazitiit solcher
Systeme ist eher noch Kkleiner als .be'
den heutigen Lithiumionen-Batterien.
Als Chemiker frage ich mich bei solchen
Ideen, was dieser schreckliche Umweg
{iber eine Fliissigkeit soll, bei der Ener-
gie ineffizient in Form von Elektronen
gespeichert wird, wenn man doch ein-
fach eine Fliissigkeit tanken kdnnte, die
Energie hochkonzentriert in Form von

chemischen Bindungen enthilt.

Sie meinen damit nicht Benzin, son-
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Die Leistungsfahigkeit von Batterien Idsst sich bestenfalls nur noch verdoppeln.
Sie kénnen daher nicht das Ruckgrat der Energiewende und der Mobilitéat sein.

S0 geht

Die Lésung sind synthetischer Diesel, E-Motoren und Blockheizkraftwerke

it synthetischer Treibstoffe ist eben-
» hoch wi¢ bei den heute iiblichen
raftstoffen.

th entnehme Ihren Worten, dass Sie
’in Befiirworter von elektrisch ange-
iebenen Autos sind?
ein, so kann man das nicht sagen. Ich
haln durchaus dafiir, dass Fahrzeuge aller
so 't elektrisch angetrieben werden.
Kreenn Elektromotoren arbeiten sehr viel
fizienter als Verbrennungsmotoren.
Icker Strom fiir diese Motoren sollte
keilerdings nicht aus ciner Batterie kom-
trilen, sondern von einem besonderen
Nerbrennungsmotor geliefert werden,
bir dem svnthetische Kraftstoffe ver-
Arrannt werden. Die Turbine versorgt
Dene kleine Batterie mit der Energie, die
effim Betrieb des Elektromotors bend-
Degt wird. Diese verglichen mit reinen
allektrofahrzeugen kleine Batterie kann
moerdies die beim Bremsen zuriickge-
Veonnene Energie aufnehmen.
in
brienn das so effizient ist, dann hitte
eiran das doch lingst auch bei Autos
zuachen kénnen - also Diesel oder
tignzin tanken und elektrisch fahren.
Elarum gibt es solche Autos nicht?
iis weil ich auch nicht. Dieser soge-
wennte Diesel-elektrische Antrieb wird
sonsten iiberall eingesetzt - in jeder
Wesellok, im Bagger, bei Azipod-Schiff-
mtrieben und bei praktisch allen gro-
mn Maschinen, Sogar Panzer werden
Bin Elektromotoren angetrieben.
W
Dach Wasserstoff wird bereits seit
nhren als Energietriiger fiir eine
anchhaltige Zukunft diskutiert. Wie
Dhen Sie das? Wire Wasserstoff
acht eine gute Alternative zu den
fimthetischen Treibstoffen?
vasserstoff hat den grofen Vorteil, dass
nicht in einem Kreislauf gefiihrt wer-
An muss. Uberall gibt es Wasser, aus dem
Jasserstoff gewonnen werden kann. Und
nerall gibt es Sauerstoff, den man zum
srbrennen von Wasserstoff braucht. Der
nfle Nachteil ist indes seine niedrige

Energiedichte. Es muss viel Energie auf-
gewendet werden, um Wasserstoff hinrei-
chend zu verdichten. Der Transport und
die Speicherung von Hochdruck-Wasser-
stoff ist mithin keine ganz einfache Sache,
zumal der Umgang mit diesem Gas trotz
wunderbarer Sicherheitstechnik nicht
ganz ungefihrlich ist. Wenn man den-
noch bei bestimmten Anwendungen Was-
serstoff als Energietriiger nutzen will,
dann sollte man ihn besser an ein Triige-
ratom oder -molekiil binden. Wasserstoff
ist immer der erste molekulare Speicher-
stoff fiir erneverbare Energie. Die Natur
macht uns das vor. Lebende Zellen nut-
zen Wasserstoff als Energietriiger, doch
cben nicht pur in moleckularer freier
Form, sondern an organische Molekiile
gebunden ist. Diese biologischen Wasser-
stoffspeicher sind fiir technische Anwen-
dungen zu komplex. Doch bereits vor
rund 20 Jahren ist es Forschern der Firma
Toyota gelungen, dieses Prinzip in die
Welt der Technik zu iibertragen. Die Fliis-
sigkeit Dibenzyltoluol kann Wasserstoff
mit einer grofien Energiedichte spei-
chern, fiir die man sonst einen Druck von
700 bar bendtigen wiirde.

Wird das in der Praxis genutzt?
Durchaus. Die Technologie wird als
»LOHC* (liquid organic hydogen car-
rier) bezeichnet. Toyota hat ein Schiff
gebaut, das nach diesem Prinzip
300.000 Tonnen Wasserstoff transpor-
tieren kann. Es bringt den Energietri-
ger von Australien nach Japan. In Fliis-
sigkeiten chemisch gespeicherter Was-
serstoff ist zweifelsohne eine Option
fiir diverse Anwendungen. Im Strafien-
oder Flugverkehr halte ich jedoch syn-
thetische Kraftstoffe fiir {iberlegen.

Ein synthetischer Kraftstoff ist im
Prinzip also Benzin, das nicht aus
Rohdil hergestellt, sondern unter Ver-
wendung von CO: synthetisiert wird?
Ja und nein. Wenn man schon die Mog-
lichkeit hat, einen Kraftstoff zu desi-
gnen, dann wird man dafiir Molekiile
auswithlen, die riickstandslos verbren-

nen. Das ist ja bei Benzin bekanntlich
nicht so. Neben Kohlendioxid entsteht
immer auch Rufi. Das ist unvermeidlich.
Damit ein synthetischer Treibstoff ohne
Rufibildung verbrennt, miissen in das
betreffende Molekiil bereits Sauerstoff-
atome eingebaut sein. Methanol ist so
ein Beispiel. Es verbrennt riickstandslos
mit einer farblosen Flamme. Brennen-
des Benzin hat die gelbe Farbe einer
Kerzenflamme. Und die stammt von
Rufipartikeln,

Dann wiire also Methanol der Kraft-
stoff der Zukunft?

Nein, nicht ganz. Das Methanol bereitet
ein paar technische Schwierigkeiten.
Besser wiren verwandte Molekiile, di-
verse Oligomere oder Dimethylcarbo-
nate. Aber das sind Details. Wir Chemi-
ker wissen genau, wie ein idealer syn-
thetischer Kraftstoff aussehen muss.
Das ist kein Problem.

Angenommen, wir wiirden in
Deutschland den gesamten Strafen-
und Flugverkehr mit synthetischen
Treibstoffen abwickeln - kénnten wir
die dafiir benétigten Mengen hierzu-
lande iiberhaupt aus erneuerbaren
Energiequellen produzieren?

Auf gar keinen Fall. In Deutschland und
ganz Mitteleuropa gibt es einfach nicht
genug erneuerbare Energien, um den
Bedarf an synthetischen Kraftstoffen
zu decken. Die Grundidee der Energie-
wende, dass wir in Deutschland ener-
gieautark sein wollen, ist absolut un-
sinnig. Das ist allein von den Gréfien-
ordnungen her schlicht unméglich.
Wir importieren heute 8o Prozent un-
serer Energie aus dem Ausland, und
das wird sich voraussichtlich in Zu-
kunft nicht wesentlich @ndern. Also
miissen wir erneuerbare Energien in
eine transportierbare Form bringen.
Sie miissen global handelbar sein, da-
mit es hierzulande und weltweit eine
CO:-neutrale Zukunft geben kann.
Neue Stromtrassen sind alleine jeden-
falls nicht die Losung.
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Die Liinder, die heute Erddl und -gas
exportieren, konnten also kiinftig zu
Lieferanten von synthetischen Treib-
stoffen werden?

Absolut. Entsprechende Anlagen ent-
stehen zum Beispiel bereits in Saudi-
Arabien. Da wird in groflem MaBstab
Wasser thermisch gespalten und so
Wasserstoff gewonnen. Dieser wird mit
CO: aus Erdgasquellen zu syntheti-
schen Treibstoffen verarbeitet. Auch
China will mit seinem ,Liquid Sun-
shine*“-Projekt ganz grof} in dieses Ge-
schiift einsteigen. Da geht es um Anla-
gen, die im 100-Millionen-Tonnen-Maf-
stab Kraftstoffe produzieren sollen.
Und die kann man dann exportieren.
Uberall auf der Welt gibt es da Aktiviti-
ten, nur nicht in Europa. Dabei kénnte
man die Sonne in Lindern wie Spanien
oder Griechenland zur Produktion syn-
thetischer Treibstoffe nutzen.

Dann liuft die Sache wohl darauf hin-
aus, dass wir bei Staaten, von denen
wir heute Erdol beziehen, kiinftig kli-
maneutrale Kraftstoffe einkaufen.
Unsere Klimawende wird dann
gleichsam von fernen Drittlindern
getriggert, aber sie findet statt. Ist das
nicht die Hauptsache? Und Sie haben
ja selber gesagt, dass wir nicht ener-
gieautark werden konnen.
Deutschland kann nicht energieautark
werden. Europa insgesamt kdnnte es
aber schon eher. In Siideuropa gibt es
genug Sonnenenergie, die nicht lokal
gebraucht wird, um ausreichende er-
hebliche Mengen an synthetischen
Krafrsroffen 20 nradnzieren
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ka zu bauen, die Energie nach Europa
liefern kdnnten. Ich habe nie verstan-
den, warum man das nicht einfach in
Siideuropa machen will - man hiitte
kiirzere Wege, keine Sandstiirme und
grifiere politische Stabilitit.

Ich kann Ihnen sagen, warum Nordafri-
ka in den Fokus gekommen ist. Das
liegt am ingenieurmifligen Effizienz-
denken. Weil die Energieausbeute in

der Sahara noch ein paar Prozentpunk-

te besser als in Spanien oder Griechen-
land ist, hilt ein technischer Optimie-
rer diesen Standort fiir die beste Lo-
sung. Doch das muss eben nicht auch
insgesamt die beste Losung sein. Es ist
wichtig, die Dinge systemisch zu be-
trachten. Politische Stabilitit ist eben-
so wichtig wie ein guter Wirkungsgrad.
Anfangs wollten die Planer von Deser-
tec den in Nordafrika erzeugten Strom
per Kabel nach Europa schicken. Im-
merhin haben sie zwischenzeitlich er-
kannt, dass dies keine gute Idec war.
Jetzt setzen sie auf den Transport von
synthetischen Kraftstoffen. Ein erfreu-
licher Sinneswandel.

Noch wiire es nicht zu spiit, solche An-
lagen in Siideuropa zu errichten.

Das ist richtig. Es wire gut, wenn
Europas Politiker diese Chance erken-
nen und nutzen wiirden. Das kinnte
uns etwas unabhiingiger von Exporten
aus anderen Weltregionen machen.

Wir haben bislang iiber elektrische
Energie und Kraftstoffe fiir die Mobi-
litit gesprochen. Doch auch beim
Heizen von Wohnungen wird viel CO:
freigesetzt. Warum ist dariiber bis-
lang kaum debattiert worden?

Das Erzeugen von Wirme ist tatsich-
lich die gréfite Quelle fiir Kohlendioxid
- sowohl bei den Haushalten als auch in
der Industrie. Insofern ist dies ein sehr
wichtiges Thema. Warum dennoch in
den vergangenen Jahren kaum dariiber
gesprochen wurde, liegt an cinem Ver-
dringungsmechanismus, der im Jahr
201 in Gang gesetzt wurde. Die deut-
sche Politik hat damals postuliert, dass
es in Deutschland nur noch Null-Ener-
giehiduser geben solle. Diese Vision ist
wenig realititsnah. Eine bis heute spiir-
bare Folge ist die Wirmeschutzverord-
nung, die auch zur einer deutlichen
Steigerung der Baukosten gefiihrt har,
ansonsten aber wenig sinnvoll ist. Ich
bin davon iiberzeugt, dass sich eine kli-
maneutrale Gebdudeheizung ebenfalls
nur mit synthetischen Treibstoffen er-
reichen Iisst. In diesem Fall wiire wohl
synthetisches Erdgas, also Methan, die
beste Losung. Man konnte es iiber exi-
stierende Leitungen transportieren und
in Blockheizkraftwerken verbrennen.
Ohne Blockheizkraftwerke wird es
nicht gehen, wenn wir CO:-neutral wer-
den wollen. In diesen Kraftwerken ldsst
sich das entstehende Kohlendioxid ab-
fangen und dann wieder zu den Produk-
tionsanlagen von synthetischem Erdgas
bringen. Das ist nicht individuell in je-
dem Wohnhaus leistbar.
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