FAQ ,Wasserstoff und strombasierte Kraftstoffe* Oko-Institut e V.
Oko-Institut e.V.
Stand: Dezember 2020

Wasserstoff und strombasierte Kraftstoffe

Fragen und Antworten

Wasserstoff und strombasierte Kraftstoffe werden in der zukinftigen Energieversorgung eine wich-
tige Rolle spielen — das zeigte spatestens die Veroffentlichung der Nationalen Wasserstoffstrategie
im Sommer 2020. Wie und in welchen Sektoren gasférmige oder flissige Stoffe, die mit Hilfe von
Strom hergestellt werden, konkret eingesetzt werden sollten und in welchem Ausmal3 dies gesche-
hen soll, dartiber gibt es jedoch weit weniger Einigkeit.

Was versteht man unter strombasierten Kraftstoffen? In welchen Sektoren lassen sie sich sinnvoll
einsetzen? Wie kdnnen sie moglichst nachhaltig produziert werden? Ist es sinnvoll, strombasierte
Kraftstoffe zu nutzen, um die Emissionen des Verkehrssektors zu senken?

Die Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler des Oko-Instituts arbeiten zu vielen Fragen rund um
die Rolle von Wasserstoff und strombasierten Kraftstoffen in unserer zukinftigen Energieversor-
gung. Im Mittelpunkt steht dabei stets die Frage, wie diese moglichst nachhaltig produziert und mit
bestmdoglicher Klimaschutzwirkung eingesetzt werden kénnen. Darlber hinaus beraten die Exper-
tinnen und Experten verschiedene Bundesministerien zu verschiedenen Mal3nahmen und Instru-
menten der Wasserstoffherstellung und -nutzung.

Nachfolgend gibt das Expertenteam Antworten auf wichtige und haufig gestellte Fragen zu Wasser-
stoff und strombasierten Kraftstoffen.
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Wo liegt die Zukunft von Wasserstoff und strombasierten Kraftstoffen? Eine aktu-
elle Einschatzung des Oko-Instituts

Fur eine klimaneutrale Zukunft wird Deutschland Wasserstoff und andere strombasierte
Kraftstoffe brauchen. So sind nach einer Schatzung des Oko-Instituts bis 2050 voraussicht-
lich mehrere Hundert Terrawattstunden solcher Stoffe notwendig. Doch wo sollten diese
sinnvollerweise eingesetzt werden? Dartiber gibt es sehr kontroverse Diskussionen.

Neben erneuerbaren Energien, Energieeffizienz und Elektrifizierung wird klimafreundlicher und
nachhaltiger Wasserstoff die vierte Saule der Energiewende sein. Er kann die drei anderen Séulen
unterstitzen und ergdnzen. Daflr muss er jedoch zielfihrend und mit einem Ubergreifenden Blick
auf die Potenziale aller energieverbrauchenden Sektoren eingesetzt werden.

Einen sinnvollen Einsatz konnen Wasserstoff und strombasierte Kraftstoffe in all jenen Bereichen
finden, die nur schwer zu elektrifizieren sind, Wasserstoff als stofflichen Input oder die Hochtempe-
raturwarme bendtigen. So kdnnten sie zum Beispiel fur den Luft- und Schiffsverkehr oder auch fir
industrielle Prozesse geeignet sein, etwa in der Stahlindustrie. Zum Klimaschutz tragen Sie jedoch
nur bei, wenn bei ihrer Herstellung bestimmte Nachhaltigkeitskriterien beachtet werden. So lohnt es
sich unter anderem erst dann firs Klima, Strom in Wasserstoff oder andere Kraftstoffe umzuwan-
deln, wenn dieser Strom zu sehr hohen Teilen aus erneuerbaren Quellen stammt. Wichtig ist zudem,
dass dieser Strom zusétzlich zu bestehenden Ausbaupfaden der erneuerbaren Stromerzeugung be-
reitgestellt wird.

Aus Sicht der Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler des Oko-Instituts sind strombasierte Kraft-
stoffe hingegen im Verkehrs- oder Gebaudesektor nicht besonders gut aufgehoben. So braucht es
im Verkehrssektor zunachst vor allem eine Vermeidung von Verkehr sowie seine Verlagerung auf
den Ful3- und Radverkehr sowie 6ffentliche Verkehrsmittel. Mit Blick auf Antriebssysteme sollte aus
Sicht des Oko-Instituts zudem eine hohere Effizienz bestehender Systeme und die Elektrifizierung
im Fokus stehen. Denn: Durch diese Mal3nahmen liel3en sich die Emissionen des Verkehrs bereits
um uber 80 Prozent senken. Im Gebaudesektor sollten hingegen vor allem Sanierungsmafinahmen
angegangen werden — so etwa die Dammung von Dachern und Wanden oder hochisolierende Fens-
ter und Turen. Auch hier sollte also eine Verringerung des Verbrauchs im Fokus stehen.

Fur eine nachhaltige und zukunftsorientierte Nutzung von Wasserstoff und strombasierten Kraftstof-
fen ist zudem eine konsistente und rechtzeitige politische Steuerung unverzichtbar. Sie muss Kosten
und technische Herausforderungen dieser Stoffe betrachten, transparent bewerten und daraus zu-
kunftsfahige Losungen ableiten. Hierflur ist die im Juni 2020 beschlossene Nationale Wasser-
stoffstrategie ein wichtiger Schritt. In den nachsten Jahren wird es darum gehen, ihn mit Leben zu
fullen und die beschlossenen Investitionen in Hohe von insgesamt neun Milliarden Euro in die rich-
tige Richtung zu lenken: fiir Wasserstoff und andere strombasierte Kraftstoffe, die wirklich dabei
helfen, Treibhausgasemissionen zu reduzieren.
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Produktion und Markt

1. Was sind die Unterschiede zwischen griinem, grauem, blauem und tirkisenem
Wasserstoff?

Griner Wasserstoff wird vollstandig mit Hilfe von erneuerbarem Strom und Wasser erzeugt — bei
der so genannten Elektrolyse entstehen dabei Wasserstoff (H,) sowie Sauerstoff (O2). Griner Was-
serstoff wird mittel- und langfristig die zentrale Rolle fir die Wasserstoffversorgung tbernehmen.
Hierflr braucht es jedoch ein starkes Wachstum der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien
in Deutschland, Europa und weiteren Landern sowie erhebliche Kostensenkungen fur die Elektroly-
seurtechnologie.

Grauer Wasserstoff wird hingegen aus fossilen Energietragern gewonnen. Das bei entstehende
CO; gelangt in die Atmosphare — er ist daher aus klimapolitischer Sicht keine Option fir die zukinf-
tige Energieversorgung.

Auch blauer Wasserstoff wird direkt aus fossilen Energietragern wie Erdgas gewonnen. Das dabei
entstehende CO; wird jedoch abgeschieden und gespeichert. TUrkiser Wasserstoff schlie3lich wird
durch die thermische Spaltung von Methan (Erdgas) hergestellt. Bei diesem Prozess entsteht als
Restprodukt fester Kohlenstoff, der genutzt oder gelagert werden kann. Wird er gespeichert, kann
turkiser Wasserstoff klimaneutral sein. Blauer und turkiser Wasserstoff sind daher aus Sicht des
Oko-Instituts interessante Optionen fir die kurz- bis mittelfristige Verfiigbarkeit von klimafreundli-
chem Wasserstoff.

@ Oko-Institut e M.
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2. Was sind strombasierte Kraftstoffe und wie werden sie hergestellt?

Fiar strombasierte Kraftstoffe gibt es viele unterschiedliche Beziehungen. Sie werden héaufig
PtX- oder auch Power-to-X-Stoffe beziehungsweise Power-to-Gas-Stoffe sowie PtL- oder
auch Power-to-Liquid-Stoffe genannt. Darunter versteht man entweder gasformige oder flis-
sige Kraftstoffe, die mit Hilfe von Strom hergestellt werden.

Zur Herstellung von strombasierten Kraftstoffen wird in einem ersten Schritt bei der so genannten
Elektrolyse aus reinem Wasser (H.O) und Strom, Wasserstoff (H,) sowie Sauerstoff (O,) gewonnen.
Der Wasserstoff kann direkt genutzt werden, muss fur die Speicherung und Verteilung aber unter
zusatzlichem Energieaufwand verdichtet oder sogar verflissigt werden.

Aus Wasserstoff kbnnen in einem weitere Prozessschritt, der so genannten Synthese, fliissige oder
gasférmige Energietrager wie Methan oder auch E-Fuels wie Diesel oder synthetisches Kerosin ge-
wonnen werden. Unter E-Fuels versteht man synthetische Kraftstoffe, die in Verbrennungsmotoren
genutzt werden kdnnen. Auch eine Weiterverarbeitung des Wasserstoffs zu Kunststoffen und Che-
mikalien ist moglich.

Far all diese Endprodukte wird Kohlenstoff in Form von Kohlendioxid (CO.) verwendet. Die Prozess-
schritte gehen jeweils mit zusatzlichem Energieaufwand einher, dariber hinaus entstehen entlang
der gesamten Prozesskette erhebliche Umwandlungsverluste (siehe Grafik).

Oko-Institut eV.

Power-to-X: Uberblick Ausgangsstoffe, Prozesse und PtX-Produkte
Wie aus Strom Brennstoffe und chemische Grundstoffe entstehen
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3. Wo wird Wasserstoff bzw. werden strombasierte Kraftstoffe in Deutschland be-
reits produziert und eingesetzt?

Bislang wird klimafreundlicher Wasserstoff hierzulande noch nicht in groRem Mal3stab pro-
duziert oder eingesetzt. Anwendungen gibt es heute vor allem im Industriesektor. Zudem be-
stehen erste Pilot- sowie Demonstrationsanlagen, erste privatwirtschaftliche Akteure arbei-
ten an kommerziellen Anlagen, die im kleinen Maf3stab zu Beginn der 2020er Jahre in Betrieb
gehen sollen.

Derzeit setzt etwa die petrochemische Industrie Wasserstoff ein. Dieser wird jedoch nicht Giber Elekt-
rolyse, sondern in verfahrenstechnischen Prozessen aus Erdgas gewonnen. Ein weiteres Einsatz-
gebiet ist die Ammoniak- und Methanolherstellung. Erste Projekte zum Ersatz durch strombasierten
Wasserstoff aus Elektrolyseuren laufen. Neue Anwendungen wie beispielweise die Stahlproduktion
koénnen fur klimafreundlichen Wasserstoff in diesem Jahrzehnt hinzukommen.

Im Fahrzeugsektor sind Wasserstoff oder andere synthetische Kraftstoffe auf Basis von Wasserstoff
—die so genannten E-Fuels —zu finden. Viele Fahrzeughersteller sind im Pkw-Bereich weitestgehend
aus der Wasserstofftechnologie — also Brennstoffzellenfahrzeugen — ausgestiegen und konzentrie-
ren sich Fernverkehr-Lkw, die ab der zweiten Halfte der 2020er Jahre zum Einsatz kommen kénnten.

4. Welche Mengen an strombasierten Kraftstoffen werden in Deutschland bis 2050
bendotigt?

Nach Schatzungen des Oko-Instituts wird Deutschland in einem fast treibhausgasneutralen Ener-
giesystem 2050 voraussichtlich mehrere Hundert Terrawattstunden strombasierte Kraftstoffe beno-
tigen. Welche Mengen tatsachlich bendtigt werden, ist davon abhangig, welchen Beitrag Effizienz-
und Suffizienzmalinahmen leisten konnten, in welchem Umfang Biomasse eingesetzt werden kann
und wie hoch der Elektrifizierungsgrad dann ist — zum Beispiel durch die Nutzung von Warmepum-
pen und Elektrofahrzeugen. Die Studie ,Wasserstoff sowie wasserstoffbasierte Energietrager und
Rohstoffe* des Oko-Instituts zeigt: Die Spanne fir die Nachfrage nach wasserstoffbasierten klima-
neutralen Stoffen in Deutschland liegt in Klimaschutzszenarien, die sektorlibergreifend eine 95-pro-
zentige Treibhausgasminderung bis zum Jahr 2050 gegenliber 1990 erreichen, bei 200 bis 900
Terawattstunden (TWh) pro Jahr im Jahr 2050. Mittlere Szenarien weisen eine Nachfrage von rund
400 TWh pro Jahr an wasserstoffbasierten Stoffen fur das Jahr 2050 auf.

5. Wie lange dauert es, um strombasierte Kraftstoffe in industriellem Mal3stab ftr
den Verkehrssektor zur Verfigung zu stellen?

Aus Sicht vieler Expertinnen und Experten wird es mindestens acht bis zehn Jahre dauern,
bis strombasierte Kraftstoffe in industriellem MaR3stab verfigbar sind. Das ist auf Planungs-
und Beteiligungsprozesse, die Skalierung der Technologie sowie die Etablierung einer Trans-
portinfrastruktur zuriickzufuhren, aber auch auf die Rahmenbedingungen fir Investitionen.
Nachhaltige strombasierte Kraftstoffe erfordern zudem den zusatzlichen Ausbau erneuerba-
rer Energien.

Bei idealem Verlauf der Entwicklung werden bis 2030 hierzulande aus technischer Sicht Mengen
von rund 30 Petajoule (PJ) jahrlich fir moglich gehalten. Zum Vergleich: Der deutsche Verkehrssek-
tor nutzte 2018 inklusive des Schiffs- und Flugverkehrs 2.700 PJ an Kraftstoffen.

Der Aufbau einer Produktionsanlage in industriellem Maf3stab braucht jedoch Planungs- und Betei-
ligungsprozesse, eine Skalierung der bislang nicht im Industriemaf3stab vorhandenen Teilprozesse,


https://www.oeko.de/fileadmin/oekodoc/Wasserstoff-und-wasserstoffbasierte-Brennstoffe.pdf
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die Etablierung einer Transportinfrastruktur sowie nicht zuletzt: Investitionen. Bislang sind die Rah-
menbedingungen hierfur jedoch noch unsicher (Stand: August 2020), da die Umsetzung der Erneu-
erbare-Energien-Richtlinie RED Il der EU in deutsches Recht noch nicht abgeschlossen ist und die
Kriterien fur die Berechnung der Treibhausgasbilanz und den Strombezug fir die Herstellung von
PtX-Stoffen noch nicht festgelegt sind. Erst Ende 2021 werden die Anforderungen feststehen, die
Produktionsanlagen erfilllen missen, damit PtX-Stoffe als nachhaltige Kraftstoffe definiert und ge-
fordert werden. Das Oko-Institut rechnet nicht mit nennenswerten Investitionen vor diesem Zeit-
punkt, da eine grof3e Anlage zur Produktion von strombasierten Kraftstoffen mehrere Milliarden Euro
an Investitionen bendétigt.

Die Herstellung von nachhaltigen strombasierten Kraftstoffen braucht auch deshalb Zeit, weil hierfur
zusatzliche erneuerbare Energien bendtigt werden und die Ausbaugeschwindigkeit der Anlagen be-
grenztist. So brauchte man fir 30 PJ eine zusatzliche Strommenge von 15 bis 18 Terrawattstunden.
Aus technischer Sicht ist der Aufbau von Produktionskapazitaten fur Wasserstoff in Industrieanwen-
dungen mit geringeren technischen Herausforderungen verbunden und kdnnte somit schneller ge-
schehen.

Effizienz und Nachhaltigkeit

6. Wie sollten Wasserstoff und strombasierte Kraftstoffe gefordert werden?

Geeignete Forderprogramme sollen die Kosten fur die Technologien zur Herstellung von
Wasserstoff und strombasierten Kraftstoffen so stark senken, dass sie mittelfristig einen Bei-
trag zum Klimaschutz in Deutschland leisten kdnnen. Eine transparente und nachhaltige For-
derung ist fur die entsprechenden Anlagen unverzichtbar.

Eine transparente Forderung, mit der Technologien zur Herstellung von Wasserstoff und stromba-
sierten Kraftstoffen weiterentwickelt und zur Marktreife gebracht werden kénnen, sollte sich an zwei
wesentlichen Faktoren orientieren: Wie gut ist eine einzelne Anlage ohne zusatzliche Belastung in
das Stromnetz integrierbar? Und: Welchen Beitrag leistet sie, um Treibhausgasemissionen zu ver-
meiden? Zudem missen konkrete Kriterien festgelegt werden, nach denen sich eine Férderung rich-
tet — so etwa die Reaktion der Anlage auf die Einspeisung von erneuerbarem Strom sowie der Stand-
ort im Netz vor den gangigen Netzengpassen. Diese sollten nicht verstarkt werden. Eine Forderung
sollte auch das klare Ziel verfolgen, mittelfristig die spezifischen Investitionskosten der Herstellungs-
technologien zu senken.

7. Welche Rolle wird der Import von Wasserstoff in Zukunft spielen?

Ohne Importe wird es nicht gehen: Fir den Aufbau einer nachhaltigen Wasserstoffwirtschaft
sind grolRe Mengen erneuerbare Energien erforderlich. Da die Potenziale fir erneuerbare
Stromerzeugung hierzulande begrenzt sind, sind schon heute Wasserstoffpartnerschaften
etwa mit verschiedenen Staaten in Planung.

Wasserstoff und strombasierte Kraftstoffe kdnnen nur dann zum Klimaschutz beitragen, wenn sie
hauptsachlich auf der Grundlage erneuerbarer Energien hergestellt werden. Doch dies erfordert
viele Ressourcen und groRe Flachen. Da es jedoch in Deutschland schon heute schwer ist, Akzep-
tanz fur den Ausbau der erneuerbaren Energien zu bekommen, wird erwartet, dass strombasierte
Stoffe in Zukunft in groRem Umfang aus dem Ausland importiert werden. Wahrend Wasserstoffim-
porte aus Europa und dem nahen Umfeld Europas erwartbar sind, wird die die Herstellung
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strombasierter Kraftstoffe in Europa vermutlich teurer sein als der Import etwa aus Nordafrika, Aust-
ralien, Chile oder dem Mittleren Osten. Die Nationale Wasserstoffstrategie sieht daher den Aufbau
von Wasserstoff-Partnerschaften mit méglichen Importlandern vor (Stand: Juni 2020).

Aus Sicht des Oko-Instituts sind mit Blick auf Wasserstoffimporte rechtzeitige Abstimmungen mit
moglichen Lieferlandern und der vorausschauende Aufbau einer entsprechenden Infrastruktur not-
wendig. Der Ausbau von Wasserstoffimporten muss etwa Anforderungen an die Wasser- und Fla-
chennutzung beriicksichtigen, damit sie nicht zu einer Verscharfung der Situation in Landern mit
Wassermangel fuhrt und keine illegale Landnahme geschieht. Zudem dirfen Wasserstoffpartner-
schaften die Klimaschutzstrategien der Exportlander nicht beeintréchtigen. Es ist unverzichtbar, ein-
heitliche Nachhaltigkeitskriterien festzulegen — etwa durch europdaische Importstandards oder inter-
nationale Zertifikate — sowie ein Nachhaltigkeitsmonitoring zu etablieren.

8. In welchen Sektoren kdnnen Wasserstoff und strombasierte Kraftstoffe sinnvoll
eingesetzt werden?

Grundsatzlich kdnnen Wasserstoff und andere strombasierte Kraftstoffe fossile Brenn- und
Kraftstoffe wie Erdgas oder Produkte aus Rohdl ersetzen. Sie sollten jedoch vor allem in jene
Anwendungen gelenkt werden, die auch langfristig keine oder nur begrenzte Alternativen ha-
ben werden, um Klimaneutralitat zu erreichen. In den anderen Anwendungsbereichen darf
eine Strategie zur Einfiilhrung von Wasserstofftechnologien aus Sicht des Oko-Instituts wich-
tige Mallnahmen etwa fir mehr Effizienz oder Elektrifizierung nicht verzégern.

Fir einen kostengunstigen Klimaschutz sollten zunéchst alle wirksamen Maflinahmen zur Reduktion
des Energieverbrauchs ergriffen werden — so etwa die Dammung von Gebauden oder auch die di-
rekte Nutzung von Strom in Elektrofahrzeugen. Strombasierte Stoffe sind im Warmebereich sowie
im Verkehr aus Kosten- und Effizienzgriinden derzeit nicht sinnvoll. Denkbar sind lediglich Nischen-
Warmeanwendungen in Bestandsgebauden, die sich nur schwer sanieren lassen.

Im Flug- und Schiffsverkehr sowie bei Hochtemperaturanwendungen in der Industrie kann der Ein-
satz von strombasierten Stoffen jedoch sinnvoll sein. Also tberwiegend dort, wo die direkte Strom-
nutzung nicht oder nur schwer moglich ist. Aus Sicht des Oko-Instituts konnen strombasierte Kraft-
stoffe etwa in der Stahlproduktion, aber auch als Langzeit-Stromspeicher wirksam eingesetzt wer-
den. Zusatzlich nutzt die chemische Industrie bereits heute Wasserstoff etwa fir die Herstellung von
Ammoniak, Methanol und Ethylen. Diese Produktionsprozesse lassen sich ohne Weiteres auf nach-
haltigen Wasserstoff umstellen.

9. Wann lohnen sich die Produktion und der Einsatz von Wasserstoff und stromba-
sierten Kraftstoffen aus Nachhaltigkeitsgesichtspunkten?

Nur wenn Wasserstoff und strombasierte Kraftstoffe mit zusatzlichem erneuerbarem Strom
und CO; aus der Luft oder der nachhaltigen Biomassenutzung hergestellt werden, wirken sie
positiv auf den Klimaschutz. Daher braucht es von Anfang an verbindliche und ambitionierte
Nachhaltigkeitsregeln fur ihre Produktion.

Die Analyse ,Die Bedeutung strombasierter Kraftstoffe fur den Klimaschutz in Deutschland” zeigt:
Strombasierte Stoffe kdnnen unter bestimmten Voraussetzungen zum Klimaschutz beitragen. So
lohnt es sich erst dann furs Klima, Strom in solche Stoffe umzuwandeln, wenn dieser Strom zu sehr
hohen Teilen aus erneuerbaren Quellen stammt. Dartiber hinaus muss der bendtigte erneuerbare
Strom zusatzlich zu den bestehenden Ausbaupfaden der erneuerbaren Energien bereitgestellt und
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die erneuerbaren Kapazitaten miissen ausgebaut werden, um Wasserstoff und strombasierte Kraft-
stoffe klimafreundlich herzustellen. Wird diese Voraussetzung nicht erfillt, kann die Herstellung von
Wasserstoff und strombasierten Kraftstoffen in einem Stromsystem mit fossiler Stromproduktion wie
beispielsweise in Deutschland zu héheren Treibhausgasemissionen fiihren als die heutige Produk-
tion aus fossilem Erdgas.

Wird Wasserstoff aus Erdgas hergestellt, muss das in der Produktion entstehende CO, zudem ge-
speichert oder als fester Kohlenstoff langfristig gebunden werden, um zum Klimaschutz beizutragen.

Fur eine klimafreundliche Produktion von strombasierten Kraftstoffen muss man mittelfristig zudem
CO: nutzen, das aus der Luft oder der nachhaltigen Nutzung von Biomasse stammt. Das unter-
streicht auch das Impulspapier ,Kein Selbstlaufer: Klimaschutz und Nachhaltigkeit durch PtX*. Nutzt
man CO; aus anderen Quellen — etwa aus Industrieprozessen mit fossilen Rohstoffen — geht bei
diesen der Anreiz verloren, die CO»-Emissionen in diesen Industrieprozessen zu reduzieren. Indirekt
konnte die Herstellung von strombasierten Kraftstoffen so Mehremissionen in anderen Bereichen
verursachen und das Potenzial fur den Klimaschutz wirde erheblich sinken.

Darlber hinaus verbraucht die Wasserstoffherstellung weitere Ressourcen — so Wasser, metallische
Rohstoffe und Flachen fur den Bau von Elektrolyseanlagen. Auch hier sind detaillierte Anforderun-
gen notwendig, um eine nachhaltige Produktion zu gewahrleisten.

Gefordert werden sollten strombasierte Kraftstoffe aus Sicht des Oko-instituts daher nur, wenn von
Anfang an sichergestellt ist, dass sie wirklich Treibhausgase reduzieren und weiteren Nachhaltig-
keitskriterien gentigen.

10. Wie effizient ist die Herstellung von Energietrdgern aus Strom?

Bei der Herstellung von strombasierten Kraftstoffen geht ein grofRer Teil der eingesetzten
Energie verloren. So ist die direkte Stromnutzung etwa in batterieelektrischen Fahrzeugen
oder Warmepumpen weitaus effizienter —und wird dies auch perspektivisch bleiben.

Bei der Herstellung und Speicherung von gasférmigem, griinem Wasserstoff steht nach heutigem
Stand der Technik nur rund 60 Prozent des Energiegehalts des eingesetzten Stroms zur Verfligung.
Bei verflussigtem, griinem Wasserstoff, bei gasféormigem E-Methan sowie bei E-Ammoniak sinkt der
verbleibende Energiegehalt auf knapp Uber 50 Prozent. Wird das E-Methan verflissigt, sind es nur
noch 48 Prozent und bei E-Methanol und bei flissigen E-Fuels sind es jeweils rund 45 Prozent des
eingesetzten Stroms, die energetisch zur Verfugung stehen.

Perspektivisch wird die Effizienz bei der Herstellung von gasformigen oder fliissigen Energietragern
aus Strom zwar steigen, doch die direkte Stromnutzung wird effizienter bleiben. Bei gasformigem E-
Wasserstoff erwartet das Oko-Institut ein Umwandlungspotenzial von 70 Prozent, bei verfliissigtem
E-Wasserstoff von 64 Prozent. Die Ubrigen strombasierten Stoffe weisen auch bei technischen Ver-
besserungen hohere Umwandlungsverluste auf, so dass das Oko-Institut beispielsweise fir flissige
E-Fuels auch langfristig von Umwandlungsverlusten von rund 50 Prozent ausgeht.


https://www.oeko.de/fileadmin/oekodoc/Impulspapier-soz-oek-Kriterien-e-fuels.pdf

FAQ ,Wasserstoff und strombasierte Kraftstoffe" Oko-Institut e V.

& Oko-Institut eM.

Power-to-X: Wie viel vom Strom (ibrig bleibt
Effizienz bei der Herstellung von Energietrdgern aus Strom heute und in Zukunft

Umwandlungseffizienz

Pro eingesetzter Kilowattstunde Strom
verbleiben x Prozent im PtX-Produkt

. Heutige PtX-Prozesse

%////1 Potenzial in der Zukunft

11. Ist der Einsatz von E-Fuels sinnvoll, um die Emissionen des Verkehrssektors zu
senken?

Im Vergleich zu elektrischen Antrieben ist der Einsatz von E-Fuels — also strombasierten syn-
thetischen Kraftstoffen, die in Verbrennungsmotoren genutzt werden kénnen — deutlich teu-
rer und ineffizienter. Und auch die Vermeidung und Verlagerung von Verkehr ist ein deutlich
sinnvolleres Mittel, um die Emissionen des Verkehrssektors wirksam zu senken. Aus Sicht
des Oko-Instituts lohnt es sich daher nicht, E-Fuels als zentrale KlimaschutzmaRnahme im
Individualverkehr zu nutzen. Im Luftverkehr und der Seeschifffahrt sind sie eine technische
Klimaschutzoption, fur das Erreichen der langfristigen Klimaschutzziele bendtigt wird.

Die Nutzung von E-Fuels ist in vielen Fallen die teuerste Option fur Klimaschutz im Verkehrssektor.
Im Vordergrund fiir mehr Klimaschutz im Verkehr sollte daher stehen, Verkehr zu vermeiden und zu
verlagern — so etwa auf den Ful3- und Radverkehr sowie auf offentliche Verkehrsmittel — sowie die
Effizienz bestehender Antriebssysteme zu steigern und den Verkehr zu elektrifizieren. Hierdurch
lieBen sich die Emissionen des Verkehrssektors bereits um mehr als 80 Prozent senken. Fir den
Flugverkehr und die Seeschifffahrt sind strombasierte Kraftstoffe aus Sicht des Oko-Instituts jedoch
die Voraussetzung, um die langfristigen Klimaschutzziele zu erreichen. Daher fordern die Wissen-
schaftlerinnen und Wissenschattler, dass die Politik klare Anreize setzt, damit gezielt Kraftstoffe fur
diese Bereiche entwickelt werden.

Die Kostenvorteile fur Elektrofahrzeuge ergeben sich vor allem aus den deutlich effizienteren An-
triebssystemen sowie den hohen Umwandlungsverlusten bei der Herstellung der strombasierten
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Kraftstoffe. Insgesamt wird bei der direkten Nutzung von Strom im Vergleich zu E-Fuels sogar bis
funf Mal weniger Strom fiir dieselbe Wegstrecke verbraucht. Die hohere Effizienz hat das Oko-Insti-
tut in der Analyse ,Kurzstudie Uber den Stand des Wissens und die mdgliche Bedeutung von E-
Fuels fur den Klimaschutz im Verkehrssektor” verdeutlicht. Die Effizienznachteile der verbrennungs-
motorischen Fahrzeuge lassen sich aus Kostensicht auch nicht dadurch ausgleichen, dass erneu-
erbarer Strom an globalen Gunststandorten bei der Herstellung strombasierter Kraftstoffe potenziell
zum Einsatz kommen kann. Dies gilt insbesondere fiir Fahrzeuge mit hohen Fahrleistungen und
Energieverbrauchen wie bei Fernverkehr-Lkw.

Weitere Informationen

Informationsportal ,Nachhaltiger Wasserstoff* des Oko-Instituts

Infografiken des Oko-Instituts zum Thema Wasserstoff

Studie Wasserstoff sowie wasserstoffbasierte Energietrager und Rohstoffe — eine
Uberblicksuntersuchung* des Oko-Instituts

Weitere Studien, Vortrage, Pressemitteilungen und Blogbeitrdge im Informationsportal.

Kontakt zum Oko-Institut

Dr. Felix Chr. Matthes Peter Kasten

Forschungskoordinator Energie- und Klimapolitik ~ Senior Researcher im Institutsbereich
im Institutsbereich Energie & Klimaschutz Ressourcen & Mobilitat

Oko-Institut e.V., Buro Berlin Oko-Institut e.V., Buro Berlin

Tel.: +49 30 405085-330 Tel.: +49 30 405085-349

E-Mail: f.matthes@oeko.de E-Mail: p.kasten@oeko.de
Christoph Heinemann Mandy SchoRig

Senior Researcher im Institutsbereich Leiterin Offentlichkeit & Kommunikation
Energie & Klimaschutz Pressestelle

Oko-Institut e.V., Geschéftsstelle Freiburg Oko-Institut e.V., Buro Berlin

Tel.: +49 761 45295-228 Tel.: +49 30 405085-334

E-Mail: c.heinemann@oeko.de E-Mail: m.schossig@oeko.de
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