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Zusammenfassung

Die Studie ,,E-Fuels - The potential of electricity-based fuels for low-emission transport in the EU“ untersucht
den zuklnftigen Energiebedarf des europaischen Verkehrssektors sowie den dafiir notwendigen Bedarf fir
den Ausbau erneuerbarer Energieerzeugungskapazitat und die damit verbundenen Investitionen, die
erforderlich sind, um eine Treibhausgasemissionsminderung von 95 % im Verkehr zu erreichen.

Wesentliche Fragestellungen der Studie sind:
= Welchen Beitrag konnen E-Fuels zum Erreichen der EU-Klimaschutzziele des Verkehrs leisten?

= Wie grof ist der Ausbaubedarf an erneuerbaren Energien fiir die Bereitstellung der fiir den Verkehrssektor
notwendigen Energiemengen?

= Welche kumulierten Investitionen wéren flr die Energie- und Kraftstoffbereitstellung bis zum Jahr 2050
notwendig?

Um diese Fragestellungen zu beantworten, betrachtet die Studie unterschiedliche Szenarien fiir die
Entwicklung der Anteile an Antriebsarten und Kraftstoffen aller Verkehrstréger in der EU im Personen- und
Glterverkehr. Basierend auf diesen Szenarien werden anhand von Annahmen zur Verkehrsentwicklung aller
Verkehrstrager die resultierenden Energiebedarfe des Verkehrssektors im Zeitraum bis 2050 modelliert
sowie die flir die Bereitstellung der Energietrdger notwendigen Investitionen abgeleitet. Pramisse ist jeweils
die Einhaltung der europdischen Klimaschutzziele.

Folgenden Szenarien werden betrachtet:

= Ein durch den Einsatz von Flissigkraftstoffen dominiertes Szenario mit einem starken Wachstum der
Verkehrsleistung und einer Treibhausgasreduktion von 80% im Jahr 2050 im Vergleich zu 1990: PTL/High/-
800/0GHG

= Ein durch den Einsatz von Flissigkraftstoffen dominiertes Szenario mit einem moderaten Wachstum der
Verkehrsleistung und einer Treibhausgasreduktion von 95% im Jahr 2050 im Vergleich zu 1990: PTL/Low/-
950/OGHG

= Ein durch den Einsatz von gasférmigen Kraftstoffen dominiertes Szenario mit wachsenden Anteilen der
Wasserstoffnutzung in elektrifizierten Antrieben, einem moderaten Wachstum der Verkehrsleistung und
einer Treibhausgasreduktion von 95% im Jahr 2050 im Vergleich zu 1990: PTG/Low/-95%gg

= Ein durch batterieelektrifizierte Antriebe und einem wachsenden Anteil von
Brennstoffzellennutzfahrzeugen gekennzeichnetes Szenario mit einem moderaten Wachstum der
Verkehrsleistung und einer Treibhausgasreduktion von 95% im Jahr 2050 im Vergleich zu 1990:
eDRIVES/Low/-95%cHg



Definition E-Fuels

E-Fuels sind auf Basis von erneuerbarem Strom hergestellte gasformige und fliissige Kraftstoffe wie
Wasserstoff, Methan sowie synthetische Otto- und Dieselkraftstoffe inklusive Kerosin.
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Abbildung: Schematische Ubersicht E-Fuels

Kernaussagen der Studie:
= E-Fuels sind notwendig, um die EU-Klimaschutzziele des Verkehrssektors zu erreichen.

= Der Endenergiebedarf aller Verkehrstrager der EU wird im Jahr 2050 selbst in einem stark
batterieelektrifizierten Verkehrsszenario zu mehr als 70% von E-Fuels gedeckt werden. Der groRte Teil
dieser E-Fuels wird dabei flir den Flug-, Schiffs- und StralRengiiterverkehr benétigt.

= Die Verkehrsentwicklung ist die wesentliche Einflussgrofe flir die Energienachfrage in allen Szenarien.
Insbesondere das zu erwartende, hohe Wachstum von StralRenschwerlastverkehr, Seeschifffahrt und
Luftverkehr flihrt zu einem zusatzlichen Energiebedarf. Die Nachfrage nach erneuerbarem Strom, um den
gesamten EU-Verkehrssektor im Jahr 2050 im Rahmen der untersuchten Szenarien mit klimaneutralen
Kraftstoffen zu versorgen, kdnnte die heutige EU-Stromproduktion um den Faktor 1,7 (eDRIVES/Low/95%)
bis Faktor 3 libersteigen (PTL/High/80%).

= In Europa besteht ein ausreichendes technisches Potenzial zur erneuerbaren Stromproduktion, um den
langfristigen Bedarf an Transportenergie und E-Fuels zu decken. Hierzu ware ein starker Ausbau der
Stromproduktion aus erneuerbaren Energien erforderlich. Gut 80% dieses Bedarfs geht auf die Herstellung
von E-Fuels zurtick.
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= Die Kosten fiir E-Fuels sind derzeit noch hoch (bis zu 4,5 € pro Liter Dieselaquivalent). Ein Zielkostenniveau
von ca. 1 € pro Liter Dieselaquivalent erscheint mit Importen aus Regionen mit hohem Angebot an Sonne
und/oder Wind aus heutiger Perspektive erreichbar (Zielkostenniveau bei Pfaden mit Gewinnung des flr
die E-Fuels Herstellung notwendigen CO, aus der Luft). Innerhalb des Untersuchungszeitraums ist jedoch
fiir alle Antriebsformen unter zunehmender Verwendung von erneuerbaren Energien mit erhéhten
Kraftstoffkosten im Vergleich zum heutigen, fossilen Kostenniveau zu rechnen. Die Differenz zwischen den
Kraftstoffkosten beim Einsatz von E-Fuels in Verbrennungsmotoren im Vergleich zu batterieelektrifizierten
Antrieben wird sich somit voraussichtlich verringern.

= Alle Energiewendeszenarien erfordern signifikante Investitionen in erneuerbare Stromerzeugung und
Produktionsanlagen fiir E-Fuels. Die kumulierten Investitionen fiir den gesamten EU-Verkehr im Zeitraum
2015 bis 2050 sind im stark elektrifizierten Szenario um 15% - 30% niedriger als in den weniger
elektrifizierten Szenarien (ohne Beriicksichtigung der Fahrzeugkosten). Unter der Annahme eines
vollstandigen Imports des E-Fuel-Anteils synthetischer Kohlenwasserstoffe (Methan und Fliissigkraftstoffe;
ohne Wasserstoff) aus Regionen z.B. Nordafrikas mit glinstigen E-Fuels Voraussetzungen, liegen die
Unterschiede bei weniger als 10%.

= Die Erreichung des EU-Klimaschutzzieles 2030 fiir den Verkehrssektor (minus 30% ggii. 2005) macht bereits
heute den Aufbau von E-Fuels-Kapazitaten notwendig. Damit rechtzeitig Kapazitdten im erforderlichen
Malistab zur Verfligung stehen, ist eine E-Fuels Roadmap auf nationaler, EU- und internationaler Ebene
zwingend erforderlich. In dieser sollte heute nach konkreten Moglichkeiten gesucht werden, wie der
Hochlauf von E-Fuels gestartet und ausgebaut werden kann.

Vor- und Nachteile von E-Fuels

= E-Fuels verfligen (iber eine hohe Energiedichte und lassen sich so liber lange Distanzen kostenglinstig
transportieren und in sehr groRem MaRstab stationar speichern. Dadurch kénnen sie z. B. auch
jahreszeitliche Schwankungen aufnehmen. Sie tragen so zur Stabilitat der Energieversorgung bei.

= Die gesamte Benzin-/Diesel-/Kerosin-Infrastruktur (Pipelines, Tankstellen) kann weiter genutzt werden,
ebenso die bestehende Erdgasinfrastruktur.

= Zusatzlich kdnnen die Bestandsflotten der Pkw und Nutzfahrzeuge sowie alle nur schwer elektrifizierbaren
Verkehrstrager (Schifffahrt und Luftverkehr) erreicht werden.

= Die Energieeffizienz von E-Fuels entlang der gesamten Bereitstellungskette ist im Fall von
Verbrennungsmotoren vier bis sechs Mal geringer, und in Brennstoffzellenfahrzeugen etwa zwei Mal
geringer als in batterieelektrischen Fahrzeugen (inkl. Netzintegration).



Handlungsbedarf

= Die Verkehrsmittel sollten dort, wo technisch moéglich und 6kologisch sinnvoll, elektrifiziert und
teilelektrifiziert werden. E-Fuels werden aber insbesondere fiir Anwendungen im Verkehr, flir die aus
heutiger Sicht keine elektrischen Antriebssysteme zur Verfligung stehen, unverzichtbar sein. Deshalb
mussen Politik und Industrie geeignete Rahmenbedingungen fiir ihren 6konomisch attraktiven Einsatz
schaffen.

= Politik und Industrie sollten eine strategische Agenda fiir die Technologieentwicklung, Marktentwicklung
und Regulierung fiir E-Fuels erstellen. Uber eine brancheniibergreifende E-Fuels-Plattform kann dieser
Prozess zeitnah angeschoben und koordiniert werden.

» E-Fuels befinden sich in der Entwicklungs- und Marktvorlaufphase. Fiir weitere Investitionen zur
Steigerung von Herstellungseffizienz, Senkung der Kosten und zur Beschleunigung des Markthochlaufs
mussen geeignete Rahmenbedingungen geschaffen werden.
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