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1 Was wurde im Modernisierungspaket zu E-Fuels
beschlossen?

Das Modernisierungspaket fir Klimaschutz und Planungsbeschleunigung der Bundesregierung
vom 28.3.2023 beschaftigt sich vergleichsweise ausfiihrlich mit dem Thema E-Fuels, womit sie einen
recht prominenten Stellenwert erhalten. Unter klimafreundlichen E-Fuels werden Ublicherweise syn-
thetische Kraftstoffe auf der Basis erneuerbarer Stromproduktion oder Biomasse verstanden, wobei
im Modernisierungspakt hierzu keine ndheren Angaben gemacht werden. E-Fuels wird im Moder-
nisierungspaket zur Erreichung der Klimaneutralitdt im Verkehr eine wichtige Rolle zugesprochen.
Ein Hochlauf der Produktion und eine Nutzung soll kurzfristig durch verschiedene Manahmen an-
gereizt werden. Dafir sollen rechtliche und administrative Regelungen, die aktuell einer Ausweitung
der Nutzung entgegenstehen, beseitigt werden. E-Fuels sollen zukiinftig an Tankstellen verkauft
werden kénnen. Ein Fahrplan fir den Hochlauf synthetischer und klimaneutraler Kraftstoffe soll im
Dialog mit dem Mineralélhandel, den Automobilherstellern und Importeuren entwickelt werden
und die Forschung fir die technische Weiterentwicklung und die Massenproduktion geférdert wer-
den. Es wird im Modernisierungspaket darauf verwiesen, dass sich die Bundesregierung mit Erfolg
auf europaischer Ebene dafiir eingesetzt hat, dass Fahrzeuge, die ausschlieBlich mit E-Fuels betankt
werden kénnen, auch nach 2035 in der Europaischen Union zugelassen werden kénnen (Aufhebung
des sogenannten Verbrennerverbots auBBerhalb der bestehenden CO:-Flottengrenzwerte).

2 Was ist die Zielrichtung des vorliegenden
Diskussionspapiers?

Das Modernisierungspaket soll klimafreundliche E-Fuels insbesondere auch bei StraBenfahrzeugen
fordern und strebt einen kurzfristigen Markthochlauf an. Aus wissenschaftlicher Sicht sehen wir den
Einsatz von E-Fuels im StraBenverkehr aus unterschiedlichen Perspektiven eher kritisch und moch-
ten mit dem vorliegenden Papier zur kontroversen Diskussion aus der Perspektive der Wissenschaft
und Forschung Uber E-Fuels beitragen. Die folgenden Ausfiihrungen konzentrieren sich dabei auf
E-Fuels auf der Basis von erneuerbarem Strom.

3 Warum ist die kiinftige Verfiigbarkeit von E-Fuels fiir den
StraBenverkehr stark begrenzt?

Biomassekraftstoffe, die Ublicherweise ebenfalls als klimaneutral gewertet werden, werden heute
bereits in nennenswerten Umfang im StraBenverkehr meist durch Beimischung zu fossilen Kraft-
stoffen eingesetzt. Sie stehen aber wegen einer ganzen Reihe an negativen Umweltauswirkungen
bei einigen der Anbau- und Produktionspfade in der Kritik, insbesondere konventionelle Biokraft-
stoffe aus Nahrungs- und Futtermitteln. lhnen wird teilweise sogar eine negative Auswirkung auf
die Klimabilanz im Vergleich zur fossilen Referenz bescheinigt [1]. Im Modernisierungspaket wird
auch darauf hingewiesen, kritische biogene Kraftstoffe moglichst auszuschlieBen. Andere Biokraft-
stoffe wie sog. fortschrittliche Biokraftstoffe aus Abfall- und Reststoffen oder Biokraftstoffe aus Alt-
speisedl und tierischen Fetten wiederum werden positiver bewertet und ihre Nutzung sollte deshalb
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gefordert werden. Allerdings ist das Potenzial an nachhaltiger Biomasse, welches Deutschland zur
Verfiigung steht, auf rund 10% bis 14% der heutigen gesamten Primarenergiebedarfs von Deutsch-
land beschrankt [2]. Biomasse wird auch in anderen Sektoren wie der Warmerzeugung oder der
Industrie bendtigt, und es ist fraglich, ob sie kiinftig tatsachlich im gréBeren Umfang im StraBen-
verkehr eingesetzt werden sollte. Sogenannte Systemstudien, die sich mit dem gesamten treib-
hausgasneutralen Energiesystem auseinandersetzen, ordnen die begrenzten nachhaltigen Bio-
massepotenziale aus Wirtschaftlichkeitsgriinden eher anderen Sektoren zu [3].

Somit konzentriert sich die Diskussion bei groBen Mengen an E-Fuels zunehmend auf den Produk-
tionspfad auf der Basis von Strom. Hierbei wird der Strom erst in Wasserstoff und dann unter CO2-
Zugabe in synthetische Produkte umgewandelt. Diese konnen direkt stofflich genutzt werden, z.B.
in der chemischen Industrie, oder energetisch. Bei einer energetischen Nutzung werden sie auch
als E-Fuels (=Elektrisch-gewonnene synthetische Brenn- und Kraftstoffe) bezeichnet.

Was in der Wissenschaft derzeit tibereinstimmend gesehen wird, ist, dass zur Erreichung von am-
bitionierten Klimaschutzzielen kiinftig groBe Mengen an treibhausgasfrei oder -arm hergestelltem
Wasserstoff und synthetischen Brenn- und Kraftstoffen benétigt werden. 2050 werden dies je nach
Studie und Szenario 4 bis 11% der weltweiten Endenergienachfrage abdecken [4]. Es gibt verschie-
dene Produktionsrouten zur Herstellung dieses Wasserstoffes, aber zumindest mittel- und langfris-
tig gehen die meisten Studien von einer Dominanz von griinem Wasserstoff aus, der auf Basis von
erneuerbarem Strom hergestellt wird. Auf diesen beziehen sich auch die folgenden Ausfiihrungen.

Der Aufbau, der fir die Bedarfsdeckung notwendigen Erneuerbaren Stromproduktion, der Elektro-
lysekapazitaten, Wasserentsalzungsanlagen und der Transportinfrastrukturen und bei syntheti-
schen Kraftstoffen zusatzlich die notwendige Abscheidung von CO2 aus der Luft stehen noch ganz
am Anfang. Unterstellt man einen Anteil von griinem Wasserstoff und dessen Syntheseprodukte
von 10% im Jahre 2050 am weltweiten gesamten Endenergiebedarf, so wiirde man hierfir eine
weltweite Elektrolyseleistung von 3500 GW bendétigen. Bisher ist weltweit erst eine Elektrolyseleis-
tung von ca. 1 Gigawatt (GW) fir die Herstellung von Wasserstoff, aus dem dann u.a. auch E-Fuels
gewonnen werden, im Einsatz [5]. Zur Produktion des erneuerbaren Stroms mussten ca. 5250 GW
an Leistung installiert werden. Die gesamte, heutige, weltweit installierte erneuerbare Strompro-
duktion betragt 3100 GW [6]. Man miisste also die Erneuerbare Stromproduktion fast verdoppeln,
alleine nur um den Strombedarf fir griinem Wasserstoff und Syntheseprodukte einschlieBlich E-
Fuels zu decken. Hinzu kommt, dass auch fiir andere Anwendungsfélle Erneuerbare Energien zur
Erreichung der Klimaziele deutlich ausgebaut werden mussen, denn der Anteil an Erneuerbaren an
der Stromerzeugung weltweit betragt heute nur 28,1 % [7].

Ein weiteres Beispiel unterstreicht die GroBenordnung der vorliegenden Aufgabe. Nach [8] missen
zu Erreichung der Klimaziele mindestens 60% des synthetischen Kerosins in Europa aus griinem
Wasserstoff in Kombination mit CO2 aus der Luft kommen. Um die bendtigte Menge an diesem
Kerosin im Jahr 2050 herzustellen, muss Europa mehr erneuerbaren Strom erzeugen als derzeit
Uberhaupt in Europa erzeugt wird.

Aufgrund der bisher gemachten Erfahrungen zu Zeitskalen beim Aufbau von solchen komplexen
Energieversorgungssystemen fehlt es bisher an Vorstellungen, wie dies Giberhaupt gelingen kénnte.
Die Wachstumsgeschwindigkeiten bei Elektrolyseuren, Erneuerbaren und Transportinfrastrukturen
mussten weit hoher liegen, als es in der Vergangenheit der Fall war [9].

Deshalb werden Wasserstoff und dessen Syntheseprodukte, wie E-Fuels, sehr wahrscheinlich lange
noch knapp und teuer sein [10]. Ihr Einsatz sollte deshalb auf die Anwendungsbereiche konzentriert
werden, wo es keine sinnvollen Alternativen gibt. Dies sind der Stahlsektor, die Grundstoffchemie,
Raffinerien und der internationale Flug- und Schiffsverkehr [11]. Alleine die fur diese Anwendungen
notwendigen Mengen an Wasserstoff und synthetischen Brenn- und Kraftstoffen sind sehr hoch; in
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Deutschland wéren dies rund 15 % des Endenergiebedarfs im Jahr 2045 in einer treibhausgasneut-
ralen Welt [12]. Dies spricht fir eine prioritare Anwendung flr diese Bereiche. Fiir den StraBenver-
kehr verbleiben dann allerdings kaum mehr nutzbare Mengen [13]. Beim Einsatz von E-Fuels bei
PKW und LKW sind die Umwandlungsverluste enorm - nur 13-15% des Erneuerbaren Stroms
kommt beim heutigen Stand der Technik Gberhaupt am Antriebsrad an [14]). Gleichzeitig gibt es
hier Alternativen wie die direkte Elektrifizierung, die funf bis sechs Mal effizienter mit dem Strom
umgeht (Wirkungsgrad von 70 bis 75 %) [15].

4 Was spricht aus wirtschaftlichen Griinden gegen den Einsatz
von E-Fuels bei Pkw und Lkw?

Die im vorangestellten Kapitel aufgezeigte geringe Nutzung der Energie bei E-Fuels im StraBenver-
kehr fuhrt auch zu einer weiteren Herausforderung. Die Nutzung von E-Fuels ist im Vergleich zu
anderen Alternativen des Klimaschutzes im StraBenverkehr auf absehbare Zeit sehr teuer.

Heute findet noch keine kommerzielle Produktion von E-Fuels in gréBeren Umfang statt und man
ist hier auf Studien angewiesen, was mit Unsicherheiten verbunden ist. Die Studien gehen davon
aus, dass die Kosten heute bei 2,20 — 4,80 € pro Liter Kraftstoffbereitstellung und damit erheblich
Uber den Marktpreis von ca. 0,60 bis 0,70 € proLiter heutiger fossiler Kraftstoffe liegen [16]. Durch
die Hebung von Kostensenkungspotenziale werden fiir 2050 Kosten von 1,20 bis 3,60 € pro Liter
angegeben [17]. Weiterhin sind noch Steuern und Abgaben dazu zu rechnen. Die heutigen Werte
dafur unterstellt, kommen dann noch einmal mit ca. 1 € pro Liter dazu. Zudem fehlen dabei noch
Aufschlage fir Gewinnmargen, Vertriebsausgaben sowie Forschungs- und Entwicklungskosten. In
die Betrachtung ist weiterhin einzubeziehen, dass, wie im Abschnitt 3 gezeigt wurde, das Angebot
in den nachsten Jahren sehr knapp sein dirfte. Und Knappheiten fiihren zu héheren Marktpreisen
[18]. Dies sieht man an den Ol- und Gasweltmarktpreisen, die seit vielen Jahren schon deutlich tiber
den Herstellkosten liegen, teilweise um den Faktor 2 bis 3.

E-Fuels sind damit nach aktuellem Wissensstand auch kiinftig deutlich teurer als heutige fossile
Kraftstoffe, auBer diese werden mit hohen CO2-Aufschldagen bedacht. Sie sind sehr viel teurer als
die direkte Nutzung von Strom in Elektrofahrzeugen (Pkw und Lkw [19]). Bewertet man die Kosten
fur den Klimaschutz, so liegen die CO2-Vermeidungsskosten bei Pkw mit E-Fuels in 2030 bei ca.
1000 €/tCO2 und damit um den Faktor 8 bis 10 tUber denen der Elektromobilitat [20]. Somit gibt es
aus Sicht des Staates hinsichtlich einer Klimaschutzstrategie nur wenig Griinde, E-Fuels bei Pkw und
Lkw zu fordern [21].

Das oft geduBerte Argument, dass E-Fuels benétigt werden, um die Treibhausgasemissionen bei
Bestandsfahrzeuge zu senken gerade fiir einkommensschwachere Haushalte, die sich keinen Neu-
wagen anschaffen kdnnen, wird hierdurch hinfallig. Denn diese Haushalte kénnen sich ohne hohe
staatliche Subventionen auch diese Kraftstoffpreise kaum leisten. Weiterhin wird teilweise ein Sze-
nario aufgebaut, dass nur wenige Nischenanwendungen wie landwirtschaftliche Maschinen oder
Feuerwehrfahrzeuge, kleine Serien von bestimmten Sportwagen oder Oldtimer die E-Fuels nach
2045 nutzen wirden. MengenmaBig ist dies wohl hinzubekommen, aber es stellt sich dann die
Frage nach dem Erhalt und der Finanzierung der Betankungsinfrastruktur.

Es wird an dieser Stelle darauf hingewiesen, dass die Forderung von synthetischen Brenn- und
Kraftstoffen fiir die anderen oben angesprochenen Anwendungen wie dem Flug- und Schiffsver-
kehr als sehr sinnvoll angesehen werden. Wegen der oben angesprochenen Knappheiten wiirde
der Einsatz einer groBeren Menge von E-Fuels im StraBenverkehr die Kosten in diesen Bereichen
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aber erhéhen kdénnen und sich somit kontraproduktiv auf effiziente Klimaschutzstrategien auswir-
ken kénnen.

Damit sind diese Kraftstoffe auch wirtschaftlich fir private und gewerbliche Nutzer im StraBenver-
kehr wenig attraktiv.

5 Welche 6kologischen Herausforderungen stellen sich bei
E-Fuels?

Auch die Umweltbilanz von E-Fuels wirft derzeit noch eine Reihe an Fragen auf. Bei der Verbren-
nung von E-Fuels im Motor fallen Luftemissionen (NOx, Kohlenmonoxid und Feinstaub) in vergleich-
barer GroBenordnung wie bei Benziner an [22]. Dies muss in eine Umweltbewertung einflieBen und
MaBnahmen zu deren Verminderung mussen ergriffen werden. Da der Wirkungsgrad bei der Ver-
wendung von E-Fuels gering ist, miissen groBe Mengen an Strom fir die Herstellung aufgewendet
werden. Der erforderliche Ausbau an Stromerzeugungskapazitaten ist u.a. mit einem enormen Fla-
chen- und Ressourcenbedarf an kritischen Rohstoffen verbunden, der sich in einer Okobilanz fiir E-
Fuels negativ auswirkt [Ausfelder]. Kritisch wird auch der Betrieb der Elektrolyse gesehen, weil dieser
einen nennenswerten Wasserverbrauch hat. Weiterhin musste das bei der Verbrennung/Nutzung
der E-Fuels wieder freigesetzte COz zur Klimaneutralitat aus der Luft abgeschieden werden durch
Anlagen fiir das sogenannte Direct Air Capture (DAC). Da die CO2-Konzentration in der Luft sehr
gering ist (zurzeit 415 ppm = 0,0415 Vol.-%), ist ein hoher Energieverbrauch zu dessen Abtrennung
erforderlich [23]. Fur eine gute CO2-Bilanz muss die daflir notwendige Energie (Strom, Warme)
moglichst aus COz-armen oder -freien Energietragern erzeugt werden. Weiterhin werden relevante
Mengen an Stahl zur Herstellung dieser DAC-Anlagen benétigt und durch die notwendige GroBe
der Anlagen kommt ebenfalls ein nennenswerter Flachenverbrauch hinzu. In vielen der Umweltaus-
wirkungen schneiden sie schlechter ab als ihre fossile Referenz [24].

E-Fuels, die heute in Deutschland hergestellt werden, haben eine deutlich negative Klimabilanz ge-
genlber der fossilen Referenz [25]. Dies hangt wesentlich mit den deutschen Treibhausgasemissi-
onen aus der Stromerzeugung zusammen. Erst wenn deren fossile Anteile mehr als halbiert werden,
ist die Herstellung von E-Fuels in Deutschland aus Klimasicht sinnvoll.

Somit verbleibt die Herstellung von E-Fuels im Ausland mit deutlich besseren Voraussetzungen zur
Nutzung von mdglichst ausschlieBlich erneuerbaren Energiequellen. Alleine schon aufgrund der
begrenzten Potenziale an Erneuerbaren in Deutschland wird dies als notwendig angesehen [26].
Wie allerdings die spater in Kapitel 7 gemachten Ausfiihrungen zeigen, ist die Stromproduktion in
vielen der dafiir in Frage kommenden Stromproduktion heute ebenfalls noch sehr fossil-lastig.
Hinzu kommt, dass in einigen der diskutierten Lander zudem eine beschrankte Wasserverfligbarkeit
herrscht und evtl. auf Meerwasserentsalzungsanlagen zurlickgegriffen werden muss. Meerwasser-
entsalzungsanlagen sind energieintensiv zu betreiben und die Ableitung des abgeschiedenen Sal-
zes kann zu weiteren Umweltproblemen fiihren.
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6 Warum tragt der kurzfristige Einsatz von E-Fuels im StraBen-
verkehr nicht zur Technologieoffenheit bei?

Aus wirtschaftlichen Griinden sowie Griinden der Risikoabsicherung ist es generell begriBenswert,
moglichst viele Option zur Verfligung zu haben, um die Treibhausgasemissionen zu senken. Dieses
Argument wird oft auch beim Einsatz von E-Fuels im StraBenverkehr herangezogen. Nach heutiger
Planung sollen E-Fuels allerdings die heute gultigen Kraftstoffnormen erfiillen, so dass motorensei-
tig sowie bei den Tankstellen keine weiteren Entwicklungen notwendig sind. Somit geht es um die
Herstellung von synthetischen Brenn- und Kraftstoffen und dem Produktionshochlauf, die die Tech-
nologieoffenheit bestimmen. Da diese aber fiir die in Kapitel 3 genannten anderen Anwendungs-
felder notwendig sein werden, ist davon auszugehen, dass die Entwicklung von E-Fuels unabhdngig
vom StraBenverkehr voranschreiten wird. Sollten sich die heutigen wissenschaftlichen Prognosen
fur E-Fuels wider Erwarten als zu pessimistisch erweisen, so kdnnte ihr Einsatz fiir den StraBenver-
kehr noch spater starker erwogen werden.

7 Warum sollte der Einsatz von E-Fuels in Entwicklungs- und
Schwellenldndern nicht gefordert werden?

Deutschland wird aufgrund der begrenzten Moglichkeiten des Ausbaus Erneuerbare Energien auf
den Import von synthetischen Brenn- und Kraftstoffen angewiesen sein. Dies sollte in Regionen mit
glinstigen Bedingungen fir die Erzeugung erneuerbaren Stroms erfolgen, etwa in sonnen- und
windreichen Regionen. Deshalb sind die im Modernisierungspaket angesprochene Energiepartner-
schaften mit Landern aus Afrika und Siidamerika grundsatzlich sinnvoll, um diese dann in Lander
wie Deutschland zu exportieren.

Allerdings wird die im Modernisierungspaket vorgesehene Férderung der Eigennutzung von E-
Fuels in diesen Partnerlandern aus wissenschaftlicher Sicht eher kritisch gesehen. In den allermeis-
ten dieser Lander, die derzeit stark im Fokus fir die Produktion von E-Fuels stehen, ist die eigene
Stromproduktion noch stark von fossilen Energietragern gepragt, z.B. in Slidafrika oder Chile mit
50% und mehr fossiler Stromproduktion [27]. Oder diese Lander kdnnen heute ihre eigene Strom-
nachfrage nur durch groBe Importmengen decken, wie beispielsweise Namibia durch importierten
Kohlestrom aus Stidafrika oder Marokko mit importiertem Strom aus fossilen Quellen aus anderen
MENA-Landern. Wenn man Klimaschutz in diesen Landern férdern und die dafiir notwendigen Fi-
nanzmittel mit méglichst groBem Nutzen fiir die Treibhausgasminderung und die lokale Bevolke-
rung einsetzen will, so sollte man dort zuerst den Aufbau einer erneuerbaren Stromversorgung zur
Deckung der Stromnachfrage fordern. E-Fuels sind eine viel zu ineffiziente und teure Klimaschutz-
maBnahme, um mit dieser die Dekarbonisierung eines Landes zu starten. Erst wenn ein Land bereits
sehr hohe Anteile der erneuerbaren Energieversorgung hat und damit tUber entsprechende Erfah-
rung verfligt (z.B. hinsichtlich Technologien, aber auch Geschédftsmodelle und Regulatorik), sollte
der Ubergang zum Zubau von E-Fuel-Produktion in Betracht gezogen werden.
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8 Warum kann die Forderung von E-Fuels einen negativen Ein-
fluss auf die Verkehrswende haben?

Die Diskussion um E-Fuels fokussierte sich zuletzt insbesondere auf ihre Verwendung im Pkw-Be-
reich. Ein Argument, was dabei auch angefiihrt wird, bezieht sich auf die (hohere) Akzeptanz von E-
Fuels im Vergleich zu elektrischen Fahrzeugen oder auch Mobilitdt jenseits des Autos bei heutigen
Pkw-Fahrerinnen und Fahrern. Diese Uberlegung ist zunéchst naheliegend, da E-Fuels im Grundsatz
aus Sicht der Pkw-Fahrerinnen und Fahrern keine groBeren Nutzungsanderungen erfordern.

Befragungsstudien [28] unterstiitzen dies aber nicht eindeutig: Bewertet die Bevolkerung verschie-
dene Innovationen von Elektroauto Uber alternative Kraftstoffe und E-Fuels sowie Wasserstoff-
Brennstoffzelle, so fallt die Bewertung zu verschiedenen Innovationen fiir Pkw neutral bis leicht
positiv aus und sie ist fir alle dhnlich hoch. Gleichzeitig schdtzen die befragten Personen ihr Wissen
zu den Alternativen zum Verbrennungsmotor im Durchschnitt als mittelmaBig bis niedrig ein.

Vor diesem Hintergrund lasst sich vermuten, dass in groBen Teilen der Bevdlkerung momentan kein
tieferes Wissen zur (begrenzten) Verfligbarkeit, zu (hohen) Kosten und den nicht zu vernachlassi-
genden Umweltauswirkungen von E-Fuels vorhanden ist. Dies kdnnte sich jedoch in den nachsten
Jahren durch intensivere gesellschaftliche Debatten dndern und Rickwirkungen auf die Akzeptanz
haben. Die gesellschaftlichen Diskussionen zur Beimischung von Biosprit haben gezeigt, dass die
Stimmung auch negativ ausfallen kann. Dies trifft insbesondere dann zu, wenn die Diskrepanz zwi-
schen tatsachlichem Entwicklungsstand und Kosten und der in der Diskussion suggerierten mogli-
chen Entwicklung offensichtlich wird (siehe die Diskussion in den Abschnitten zuvor).

Gleichzeitig kann die aktuelle Diskussion aber dazu flihren, dass sich Initiativen in Richtung Elekt-
romobilitat oder anderer alternativer Mobilitatsformen verlangsamen. So zeigen Studien, dass Per-
sonen mit geringerem Interesse an Elektrofahrzeugen oder Carsharing sich stark an sozialen Nor-
men orientieren, d.h. an dem, was andere Birgerinnen und Birger tun [29]. Je mehr beobachtbar
diese Mobilitatsalternativen werden, desto eher werden sie diese nutzen wollen und fir sich in
Betracht ziehen. Der Hochlauf der Elektromobilitdt und anderer Mobilitatsalternativen geht also
dann schneller, wenn eine kritische Masse so schnell wie mdéglich erreicht ist und andere vom Ver-
halten anderer angesteckt werden. Ein Signal, eine bisher nicht vorhandene Zukunftstechnologie
wie E-Fuels in Aussicht zu stellen, ohne genaue Planungshorizonte oder Kosten zu vermitteln, wirkt
dabei verzdogernd und verunsichernd.

Viele Menschen und gerade auch Unternehmen inklusive Teile der Automobilbranche, kénnten
auch einen Glaubwirdigkeitsverlust in politisches Handeln erleiden, wenn falsche Erwartungen ge-
weckt werden. Glaubwiirdigkeit und wahrgenommene Konsistenz des politischen Handelns sind
jedoch zentrale Voraussetzungen, um Innovationen voranzutreiben und etwa entsprechend zu in-
vestieren [30].

Ein weiterer Aspekt ist, dass die Diskussion um E-Fuels den notwendigen Umbau und die Transfor-
mation der Automobilindustrie sowohl direkt als auch indirekt verzogern koénnte: Unmittelbar
wirde dies vermutlich auf die Zulieferindustrie zutreffen, die momentan teilweise noch zogert, ihre
Produkte auf andere alternative Antriebe umzuristen. Mittelbar entsteht mdglicherweise Unsicher-
heit bei Kapitalgebern und Investoren. Hier ergeben sich somit auch Risiken fur den Wirtschafts-
standort Deutschland.

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass die Erwartung einer hohen Akzeptanz von E-Fuels und
damit verbunden auch einer Bereitschaft hohe Preise zu zahlen, auf unsicherer Grundlage steht.
Gleichzeitig erhoht die aktuelle Diskussion die Gefahr, dass die notwendige und sinnvolle Transfor-
mation in Richtung Elektrifizierung und anderer alternativen Mobilitatsformen sich stark verzdgert.
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Dadurch kénnte das Erreichen der notwendigen Klimaziele im Verkehr deutlich erschwert werden
und wirtschaftliche Schaden durch eine verzdgerte Transformation der Industrie entstehen.

9 Fazit

Nach heutiger Studienlage sollte sich der Einsatz von Syntheseprodukten auf Basis von stromba-
siertem Wasserstoff in Deutschland auf bestimmten einzelnen Industriezweigen wie der chemi-
schen Industrie sowie im internationalen Flug- und Schiffsverkehr fokussieren. Hier gibt es auBer
der Nutzung von Wasserstoff und Syntheseprodukten kaum Alternativen. Die nachgefragte Menge
nach Syntheseprodukten wird dort zur Erreichung der klimapolitischen Ziele nach heutigem Kennt-
nisstand hoch sein. Hierflir missen entsprechende Produktionskapazitaten sehr schnell hochgefah-
ren werden, was eine enorme Herausforderung darstellt. Diese Syntheseprodukte werden deshalb
im Vergleich zum Bedarf knapp und damit auch teuer sein. Somit ist deren Einsatz in anderen Be-
reichen wie bspw. dem StraBenverkehr, in denen E-Fuels auf Strombasis sehr ineffizient genutzt
werden, eher kritisch zu reflektieren, weil

e diese bis Ende der 2030er kaum in relevanten Mengen daftir verfiigbar sind,

e diese deutlich teurer als die heute schon existierenden Alternativen der direkten Stromnut-
zung sind und nach heutigem Kenntnisstand dies auch kiinftig sein werden, was E-Fuels fir
einkommensschwachere Schichten in Zukunft wenig attraktiv macht,

e eine deutlich starkere erneuerbare Stromproduktion allein fur E-Fuels erfordern wiirde, was
auch einen immensen Ausbau der dafiir notwendigen Infrastruktur nach sich zieht,

e diese zu beachtlichen 6kologischen Herausforderungen fuhren und ihre Herstellung in
Deutschland derzeit aus Klimaschutzaspekten keinen Sinn ergeben,

e bei einer groBeren staatlichen Férderung diese den Fokus auf einen Bereich lenken, in dem
KlimaschutzmaBnahmen sehr teuer sind und somit Geld in anderen sinnvolleren Bereichen
fehlt,

e der Verzicht auf eine kurz- und mittelfristige Markteinfiihrung die kiinftige Technologieoffen-
heit bei Fahrzeugen nicht beschrankt,

e diese die Transformation der Automobilindustrie in Deutschland verzégern kénnen und

e bei Burgerinnen und Birger falsche Vorstellungen bzgl. der Mobilitat der Zukunft wecken
kdnnen, was aus Innovationsperspektive die Transformation des Verkehrssektors Richtung Kli-
maneutralitat weiter verzogern kann.
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