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Status und Perspektiven flussiger
Energietrager in der Energiewende

1) Kurzzusammenfassung Prognos-Studie

Treibhausgasneutrale flissige Energietrager kdnnen erzeugt werden, indem erneuerbarer
Strom mit Hilfe von Elektrolyse-Wasserstoff und Kohlenstoff in einen fllissigen Energietrager
(Power-to-Liquid, PtL) umgewandelt wird. Der Kohlenstoff kann etwa aus der Luft oder aus
Biomasse gewonnen werden (Power-and-Biomass-to-Liquid, PBtL). Diese sogenannten E-
Fuels sind fir eine weitgehend klimaneutrale Energieversorgung aus heutiger Sicht unver-
zichtbar.

Zudem konnten sie in Zukunft aus Sicht der Verbraucher in bestimmten Anwendungen preis-
lich mit treibhausgasneutralen Strom-Angeboten konkurrieren — und waren anschlussfahig
an die heute vorhandene Infrastruktur. Zu diesem Ergebnis kommt eine Studie im Auftrag der
Verbande der Mineral6lwirtschaft, die Prognos zusammen mit Fraunhofer UMSICHT und dem
Deutschen Biomasseforschungszentrum (DBFZ) erstellt hat.

Prognos hat den zukiinftigen Bedarf an flissigen Energietragern in zwei Szenarien abge-
schatzt. Dabei wurde von einem begrenzten Ausbau erneuerbarer Energien im Inland und ei-
ner nur ,,wie bisher” wachsenden Energieeffizienz ausgegangen.

Das Ergebnis: Im Jahr 2050 bendtigt allein der internationale Luft- und Schiffsverkehr Deutsch-
lands ca. 550 Petajoule Energie. Wird PtL als Losungsstrategie in allen Sektoren eingesetzt,
werden bis zu 2000 Petajoule gebraucht. Weitere rund 500 Petajoule kénnten Rohstoff fir die
Chemie sein.

Zusammen entspricht das rund 60 Millionen Tonnen klassischer Raffinerieprodukte. Zum
Vergleich: Der heutige Mineral6labsatz in Deutschland liegt bei rund 110 Millionen Tonnen
(2016). Die nachfolgende Abbildung zeigt flr das Szenario PtX 95 mit ambitioniertem Klima-
schutz (Reduktion der Treibhausgase um 95 %), wie hoch der Bedarf an PtL ausfallen konnte.

Da PtL-Energietrager gut speicher- und transportierbar sind, kénnen sie in den sonnen- und
windreichen Regionen der Welt - glinstiger als in Deutschland - erzeugt werden. Fiir syntheti-
sches Rohdl, das mit PtL-Technologie im Ausland gewonnen wird, erwarten die Autoren im
Jahr 2050 inflationsbereinigt Produktionskosten von ca. 1,30 Euro pro Liter. Unter sehr glins-
tigen Bedingungen waren auch 70 Cent pro Liter erreichbar.

Damit kann PtL fir Verbraucher je nach Anwendung gegenliber rein strombasierten Lésungen
auch preislich wettbewerbsfahig sein. Voraussetzung hierflir ist ein gro3-industrieller Einstieg
in die PtL-Technologie, damit die in der Studie angenommenen Lerneffekte erzielt und Kosten
gesenkt werden kdnnen. Zudem sollte PtL zudem so effizient wie moglich eingesetzt werden.
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1 PJ (Petajoule) = 10*? Kilojoule (Quelle der Grafik: Abbildung aus der Studie)

Erheblicher Kapitaleinsatz und internationale Kooperationen notig

Um diese Vorteile der fliissigen Energietrager fir die deutsche Energiewende nutzbar zu ma-
chen, sind aber zwei komplexe und kapitalintensive Vorhaben nétig: Der Bau von grof3en
Wind- sowie Solarparks einerseits und andererseits die Errichtung von integrierten Produkti-
onsanlagen aus Kohlendioxid-Abscheidung, ggf. Meerwasserentsalzung, Elektrolyse und Syn-
these. Hierzu bedarf es erheblichen Kapitaleinsatzes und internationaler Kooperation.

Roadmap fiir die Markteinfiihrung

Zu Markteinfihrung empfehlen die Studienautoren unter anderem eine Roadmap zu entwi-
ckeln, Forschungs- und Entwicklungskapazitaten auszubauen und einen allmahlichen, aber
stetigen Markthochlauf anzustreben. Hierfiir seien — je nach Phase — verschiedene regulatori-
sche und 6konomische MaRnahmen und Instrumente geeignet und notwendig.

Unternehmen und Wissenschaft sind gefragt, Forschungs- und Entwicklungsanstrengungen zu
erhéhen und Optionen zu entwickeln. Insbesondere die Kohlendioxidabscheidung aus der
Luft, die Elektrolyse und Synthese sind wichtige Forschungsfelder.

Hintergrund

E-Fuels basieren auf Power-to-Liquid (PtL)-Technologien. Dabei wird Strom aus erneuerbaren
Energien mithilfe von Elektrolyse-Wasserstoff und einer Synthese mit Kohlenstoff in fllissige
Energietrager umgewandelt. Dabei handelt es sich um die derzeit aussichtsreichsten Verfah-
ren, um fliissige Energietrager groBindustriell treibhausgasneutral zu produzieren.



2) Studien-Zusammenfassung (Original)

Fliissige Energietrager und Rohstoffe haben heute eine erhebliche Bedeutung

Flissige Energietrager und Rohstoffe sind gut speicher- und transportierbar. Ihre chemischen
Eigenschaften machen sie sehr vielseitig. Sie bilden daher die Grundlage fiir wichtige industri-
elle Wertschopfungsketten in Deutschland. Ca. 98 % der Antriebsenergie im Verkehrssektor
und

22 % der Heizenergie stammen aktuell aus fllissigen Energietragern. In Deutschland existieren
rund 5,6 Mio. Olheizungen. Ca. 20 Mio. Menschen wohnen in élbeheizten Gebiuden. 16 %
des Mineral6laufkommens wird in der Chemie verwendet, die damit 75 % ihres organischen
Rohstoffbedarfs deckt. Die enge Vernetzung und der Energie- sowie der Produktaustausch der
in Deutschland wichtigen Industriesektoren Raffination, Petrochemie, Chemie und Kunst-
stoffverarbeitung fihren zu Verbundeffekten und tragen zur internationalen Wettbewerbsfa-
higkeit der genannten Branchen bei.

Aus erneuerbarem Strom oder aus Biomasse konnen zukiinftig THG-neutrale
fliissige Energietrager gewonnen werden

Strom aus erneuerbaren Energien kann mit Hilfe von Elektrolyse-Wasserstoff und einer Syn-
these mit Kohlenstoff in fliissige Energietrager umgewandelt werden. Wenn der hierfiir beno-
tigte Kohlenstoff aus der Luft oder aus Biomasse gewonnen wird, entsteht ein nahezu treib-
hausgasneutraler Brenn- bzw. Kraftstoff, das PtL (Power-to-liquid) bzw. BtL (Biomass-to-li-
quid). Sofern unvermeidliche konzentrierte Abgasstrome existieren, kdnnen auch diese ge-
nutzt werden. Energietrager und Rohstoffe auf Basis von Biomasse sind vielfaltig einsetzbar
und kdnnen eine wichtige Erganzungsfunktion einnehmen, um die THG-Emissionen zu redu-
zieren. Zudem konnen sie auch mit der PtL-Technologie kombiniert werden (PBtL).

Wichtige Wirtschaftsbereiche und Verbraucher werden auch zukiinftig fliissige
Energietrager bendtigen

Vor allem in Teilen des Verkehrssektors (z. B. Flugverkehr, Schifffahrt, Straengiterfernver-
kehr) sowie in der chemischen Industrie sind fllssige Energietrager und Rohstoffe nicht oder
nur schwer zu ersetzen. In anderen Bereichen, die gegenwartig zu groen Teilen mit fllissigen
Energietragern versorgt werden, wie etwa im Pkw-Verkehr und im Warmesektor, wird sich ein
Wettbewerb zwischen THG-neutralen fliissigen Energietragern und anderen, z. B. stromba-
sierten Systemen einstellen.

Da flussige Energietrager weiter benétigt werden, ist die Entwicklung des Technologiepfads
Power-to-Liquid unter Klimaschutzaspekten eine No-Regret-MaBnahme und daher dringend
zu empfehlen.



Die Infrastruktur und die Anwendungstechnologien fiir fliissige Energietrager
konnen weiter genutzt werden

THG-neutrale flissige Energietrager und Rohstoffe sind technisch in allen Verbrauchssektoren
einsetzbar, es entfallen aufwandige Umristungen. PtL-Energietrager und Rohstoffe kénnen
genauso verarbeitet, gespeichert, transportiert und verwendet werden wie heutige fllssige
Energietrager. Die deutschen Raffineriestandorte kdnnen nach gewissen Anpassungsinvestiti-
onen PtL-,Rohdl” zu Endprodukten verarbeiten. Sie stehen dabei — wie heute — in Konkurrenz
zu Standorten in den Erzeugerlandern. Der Infrastrukturbedarf im Inland ist deutlich geringer
als in Szenarien mit hoheren Elektrifizierungsgraden. Dafiir sind erhebliche Investitionen im
Ausland notig.

Verbraucher legen bei ihren Investitionsentscheidungen vielfiltige Kriterien an

In dieser Studie werden Stromlosungen mit fliissigen Energietragern (mit wachsenden PtL-
Anteilen) aus Sicht von Verbrauchern verglichen. Dabei werden die Kriterien Wirtschaftlich-
keit, Nutzung und Umweltaspekte zugrunde gelegt. Beim Kriterium Wirtschaftlichkeit ergibt
sich ein differenziertes Bild. Kurz- und mittelfristig (2030) ergeben sich bei noch niedrigen PtL-
Anteilen in den meisten Fallen wirtschaftliche Vorteile fir fliissige Energietrager. Langfristig
Uberwiegen in unseren Analysen die Vorteile flir Stromlésungen im hoheren Preispfad fir PtL
und bei etwa auf dem Niveau von 2015 verbleibenden Endverbraucherstrompreisen. Je nach
PtL- und Stromkostenniveau sowie Nutzungskonstellation kénnen sich aber auch langfristig
Vorteile fiir flussige Energietrager ergeben. Grundsatzlich hangt die Bewertung der Wirt-
schaftlichkeit aus Verbrauchersicht zudem von der Hohe der Steuerbelastung ab. Heute sind
flissige Energietrager in der Mobilitadt je Energieeinheit

mit hoheren Steuern belegt als Strom. Hinsichtlich der Nutzung ergeben sich Unterschiede vor
allem bei der Mobilitat. Aufgrund der besseren Speicherbarkeit fliissiger Energietrager sehen
wir dauerhaft Nutzungsvorteile bei flissigen Energietragern. Aus Umweltsicht haben elektri-
sche Losungen in Beheizung und Mobilitat vor allem kurz und mittelfristig Vorteile gegentber
flissigen Energietragern. Unter anderem werden mit den Stromlésungen weniger Luftschad-
stoffe und THG-Emissionen verursacht. Dabei ist zu beachten, dass eine Lebenszyklus-Analyse
zur Untersuchung von Vorketten-Emissionen in dieser Studie nicht durchgefiihrt wurde. PtL-
Brennstoffe konnen geringere Luftschadstoffe als fossile Energietrdager verursachen. Hinsicht-
lich der Treibhausgase ergibt sich langfristig — wenn sowohl der Anteil der erneuerbaren Ener-
gien im Strommix wie auch der PtL-Beimischungsanteil gegen 100 % konvergieren —eine neut-
rale Bewertung.



PtX ergidnzt andere Losungsoptionen wie erneuerbare Energien und Effizienz.
Ambitionierte THG Minderung ist durch den Einsatz von PtL robuster
erreichbar

Die Szenarien PtX 80 und PtX 95 dieser Studie zeigen, dass eine Erreichung der THG-Minde-
rungsziele auch dann moglich ist, wenn die Energieeffizienz nur wie bisher zunimmt, der Aus-
bau erneuerbarer Energien in Deutschland und die zunehmende Elektrifizierung von Anwen-
dungen bei Verbrauchern an Grenzen stolRen. Ursachen hierfiir kbnnten unzureichende Sa-
nierungsgeschwindigkeiten oder Verzogerungen beim Stromnetzausbau sein.

In unseren Szenarien liegt der PtL-Bedarf im Jahr 2050 zwischen

555 und 2.000 PJ

Bei ambitioniertem Klimaschutz (95 % THG-Reduktion) liegt der PtL-Mindestbedarf, hier
gleichgesetzt mit dem Bedarf des Flug- und Schiffsverkehrs bei 555 PJ. Soll auf eine Elektrifi-
zierung der Autobahnen in Deutschland verzichtet werden, ergibt sich ein PtL-Mindestbedarf
von ca. 985 PJ (jeweils im Jahr 2050). Wird PtL als Losungsstrategie anteilig in allen Sektoren
eingesetzt, ergibt sich ein PtL Bedarf von rd. 1.700 PJ (entspricht 39,5 Mio. t im Szenario PtX
80) bzw. rd. 2.000 PJ (46,5 Mio. t im Szenario PtX 95) im Jahr 2050. Hinzu kommen je nach
Szenario rd. 1.000 PJ (26 Mrd. m3) bzw. rd. 1.600 PJ (41 Mrd. m3) an PtG und PtH2. Zum Ver-
gleich: Der heutige Olbedarf Deutschlands liegt bei rd. 104 Mio. t. Es wurde davon ausgegan-
gen, dass in Teilen der Industrie und in der Millverbrennung im PtX 95 Szenario Kohlendioxi-
dabscheidung/-speicherung mit CCS zum Einsatz kommt. Um den CCS-Einsatz zu reduzieren,
konnten fossile Rohstoffe auch in der Petrochemie teilweise durch PtL ersetzt werden. In die-
sem Fall lage der PtL-Bedarf noch um ca. 470 PJ héher.

Energieimporte bieten Chancen

Fir die Reduktion der THG-Emissionen wird die Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien
eine immer wichtigere Rolle spielen. Die technischen Potenziale flir Stromerzeugung aus er-
neuerbaren Energien in Deutschland sind grof3, jedoch ist das realisierbare Potenzial wegen
moglicher Flachenrestriktionen unklar. Viele Lander der Welt verfligen tber (erheblich) gro-
Rere Potenziale und glinstigere Erzeugungsbedingungen fiir erneuerbare Energien als
Deutschland. Auch deshalb liegt es nahe, Importe erneuerbarer Energien als Option zu entwi-
ckeln, um die Energie- und Rohstoffversorgung in Deutschland sicherzustellen. In dieser Studie
wurden die Lander Nordafrikas und des Nahen Ostens (,MENA“) sowie Kasachstan betrachtet.
Eine weltweite Suche nach optimalen Standorten fir PtL erfolgte nicht.

FlUssige Energietrager kdnnen kostenglinstig gelagert und weltweit transportiert werden. Dies
bietet einen Vorteil gegenliber gasformigen Energietragern oder Strom. Damit ist eine hohe
Flexibilitat in der Wahl der PtL Bezugsregionen gegeben, die Gber den Suchraum dieser Studie
hinausreicht.



PtLs kdnnen im Jahr 2050 bei 7 % Zins zu Kosten von 0,7 bis 1,3 €2015/Liter
erzeugt werden

Je nach Standortbedingungen der erneuerbaren Stromerzeugung und Wirkungsgrad kann im
Jahr 2050 treibhausgasneutrales PtL bei einer Kapitalverzinsung von 2 % fir rund 0,5 bis 0,9
€2015/Liter Rohdlaquivalent hergestellt werden. Dabei ist zu berticksichtigen, dass im Such-
raum unserer Studie nur eine begrenzte Zahl an Standorten zur Verfligung steht, auf denen
der niedrige Kostenwert realisiert werden kann. Bei einem Zinssatz von 7 %, der auch in an-
deren Studien angelegt wird, sind Produktionskosten von 0,7 bis 1,3 €2015/Liter zu erwarten.
Voraussetzung hierfir ist ein gro-industrieller Einstieg in die PtL-Technologie, damit Lernef-
fekte erzielt und Kosten gesenkt werden konnen. PtL und PtG erreichen hierbei etwa gleiche
Kostenniveaus

Szenarien mit hohen PtX-Anteilen bediirfen geringer Investitionen in Deutsch-
land, da weitgehend vorhandene Infrastruktur genutzt wird. Es muss aber mit
hoéheren Energiekosten gerechnet werden

Bis zum Jahr 2050 liegen die kumulierten inlandischen Investitionen mit 34 Mrd. € (PtX 80)
bzw. 59 Mrd. € (PtX 95) bis 2050 nur leicht Gber dem Referenzszenario. Allerdings verdoppeln
sich in Deutschland die jahrlichen Ausgaben fiir Energietrager im Jahr 2050 in Folge der Im-
porte von PtL und PtG gegenliber einem Referenzszenario ohne Erreichung der THG Ziele. Die
Uber alle Jahre kumulierten Kosten flir Energietrager liegen im Szenario PtX 80 44 % tiber dem
Referenzszenario (PtX 95: dhnliche GréRenordnung).

PtL schafft volkswirtschaftliche Perspektiven in den Erzeugerlandern

Zur Erzeugung der PtL-Mengen unserer Szenarien ist im Jahr 2050 im Ausland eine Stromer-
zeugung in Hohe von 900 TWh (PtX 80) bis 1080 TWh (PtX 95) erforderlich. Das entspricht dem
1,5 bis 1,8-fachen der aktuellen deutschen Nettostromerzeugung. Im Ausland waren alleine
fir die PtL-Versorgung Deutschlands im Mittel Gber alle Jahre bis 2050 Investitionen in Hohe
von jahrlich rd. 44 Mrd. € (PtX 80) bzw. 58 Mrd. € (PtX 95) (ohne Infrastrukturinvestitionen)
notwendig. Diese Investitionen sind eine groBe Chance und eine groRe Herausforderung, die
in der Umsetzung eine umfassende internationale Unterstitzung erfordert. Die zukiinftige Er-
zeugung von PtL in sonnen- und windreichen Landern, die heute fossile Energien exportieren,
bietet diesen ein alternatives Geschaftsmodell. Es ist zu vermuten, dass rohstoffreiche Lander
ohne eine Alternative versuchen werden, ihre fossilen Ol- und Gasreserven weitgehend aus-
zunutzen.



Fazit

PtL sind fir eine weitgehend treibhausgasneutrale Energieversorgung nach heutigem
Wissen unverzichtbar. Flissige Energietrager mit PtL kénnen aus Sicht der Verbrau-
cher gegeniber strombasierten Losungen preislich wettbewerbsfahig sein.

PtL bieten Verbrauchern eine zusatzliche Option, um eine fiir sie optimale treibhaus-
gasarme Losung zu finden. Dabei sind PtL anschlussfahig an die heute vorhandene Inf-
rastruktur.

Um diese Option zu entwickeln und rechtzeitig ausreichende Mengen verfiigbar zu ha-
ben, ist ein allmahlicher aber stetiger Markthochlauf anzustreben. Hierfiir sind — je
nach Phase — verschiedene regulatorische und 6konomische MaBnahmen und Instru-
mente geeignet und notwendig.

Unternehmen und Wissenschaft sind ihrerseits gefragt, Forschungs- und Entwick-
lungsanstrengungen zu erhéhen und Optionen zu entwickeln. Insbesondere die Koh-
lendioxidabscheidung aus der Luft, die Elektrolyse und Synthese sind wichtige For-
schungsfelder.

Die zukiinftige Erzeugung von PtL in sonnen- und windreichen Landern kann diesen
eine vielversprechende Wachstumsperspektive bieten.



3) Handlungsoptionen

Um Hindernisse und mégliche MalBnahmen eines PtL-Markthochlaufes systematisch bewer-
ten zu konnen, sollte eine PtL-Roadmap entwickelt werden, in der die Instrumente
aufgeflihrt, bewertet und in eine zeitliche Abfolge gebracht werden. Hierbei ist eine aus-
reichende Konsultation relevanter Stakeholder sicherzustellen.

F&E Kapazitaten aufbauen und Real-Labore einrichten

Um die eigene Kompetenz im Bereich PtL weiter auszubauen und rechtzeitig weitere Ent-
scheidungsgrundlagen zu schaffen, wie die Markteinfliihrung von PtL erfolgen kann, empfiehlt
sich die Bereitstellung von Forschungs- und Entwicklungsbudgets in Wirtschaft und Wissen-
schaft, insbesondere mit Beteiligung wichtiger Bereiche, wie z. B. der Mineral6lwirtschaft,
der Automobilindustrie, der Chemischen Industrie, des Maschinen- und Anlagenbaus
sowie der offentlichen Hand. Da die Verfligbarkeit von kostengilinstigem EE-Strom als Teil
der PtL-Wertschopfungskette unerldsslich ist, empfiehlt sich die Suche nach potenziell
geeigneten Standorten.

Forschungsforderung etablieren

Die PtL-Erzeugung im grofStechnischen Malstab benétigt Technologien, die zum Teil noch
erhebliche Lernkurven durchlaufen missen. Einige Technologien stehen noch am Anfang
der Entwicklung und sind noch nicht im grofRtechnischen Einsatz. Daher sollte friihzeitig
die entsprechende Forschungsforderung sichergestellt werden, um das Durchlaufen der
angenommenen Lernkurven sicherzustellen.

Markteinfiihrung von PtL unterstiitzen

Ahnlich wie bei der Markteinfiihrung erneuerbarer Energien fiir die Stromerzeugung in den
90er Jahren, bendtigt die Einflihrung eines innovativen und aussichtsreichen Energietragers
wie PtL zunachst geeignete Rahmenbedingungen. Fir die ersten Anlagen, die im grol3-
technischen MaBstab PtL erzeugen, werden weit hohere Investitionen erforderlich als
fur die Folgeanlagen. Um in dieser ersten Phase Investitionen anzureizen, kdnnten Aus-
schreibungsmodelle ein geeignetes Mittel sein. Der Regulierungs- und vor allem der Finanzie-
rungsrahmen hierfir ist zu entwickeln.

Regulierungsrahmen fiir PtL-Beimischung anpassen

Eine sukzessive Steigerung der Verwendung von PtL ist sinnvoll. Dies ist durch Beimi-
schungen zu den konventionellen Energietrdgern erreichbar. Hierdurch wird ein allmah-
licher Markthochlauf erméglicht. Die Beimischung von nachhaltig und erneuerbar erzeugtem
PtL sollte in allen energietragerbezogenen Regulierungen vollstandig anrechenbar sein.
Dies ist in der Renewable Energy Directive Il auf europdischer Ebene bereits vorgesehen.
Eine Moglichkeit ware zudem, die Anrechenbarkeit von PtL bei den Emissionsgrenzwerten
fur Flotten kurzfristig zuzulassen.



CO2-freie Energietrager von Steuern, Abgaben und Umlagen entlasten

Es ist zu priifen inwieweit eine Entlastung CO2-freier Energietrager von Steuern, Abgaben
und Umlagen erfolgen kann, sodass erneuerbar erzeugte PtL-Produkte marktfahig werden
und langfristig in ihren jeweiligen Anwendungen auch ohne weitere Forderung preisliche
Wettbewerbsfahigkeit erlangen. Dabei ist zu beachten, dass Rahmenbedingungen, die den
Umbau hin zu einer THG-neutralen Energieversorgung flankieren sollen, keinesfalls nur
umweltbezogene Aspekte berlicksichtigen, sondern auch die sozialen Aspekte und die Ak-
zeptanzgrenzen unter Beachtung sektorspezifischer Besonderheiten.

Einsatz von erneuerbar erzeugtem Wasserstoff in Raffinerien fordern

Der Einsatz von Wasserstoff im Raffinerieprozess, der mit Hilfe erneuerbarer Energien
in Elektrolyseanlagen erzeugt wird, reduziert die THG-Emissionen bei der Erzeugung der Ol-
produkte. Damit wird ein Hochlauf des groRtechnischen Einsatzes von Elektrolyseanlagen ge-
fordert, der auch spater fiur die PtL-Erzeugung notwendig ist. Damit PtL einen Klima-
schutzeffekt erzielt, missen dabei zusatzliche Stromerzeugungsanlagen zum Einsatz kom-
men, die nicht gleichzeitig durch das EEG geférdert werden. Als Instrument fir die
Forderung dieser Mallnahme bietet sich an, die THG-Minderung durch erneuerbaren
Wasserstoff im Raffinerieprozess auf die THG-Minderungsquote anzurechnen. Zur Vermei-
dung von Doppelanrechnungen sind Bilanzierungsfragen zu l6sen.

Grad der nationalen Biomasse-Nutzung konkretisieren.

Flussige Energietrdager und Rohstoffe auf Basis von Biomasse sind vielfaltig einsetzbar und
kdnnen eine wichtige Erganzungsfunktion einnehmen, um die THG-Emissionen zu reduzie-
ren. Biomasse kann zudem in Kombination mit PtL-Technologien (PBtX) genutzt werden.
Das inlandische Potenzial ist aber begrenzt. Deshalb ware eine Analyse der langfristigen
Positionierung der national verfligbaren Biomasse im Sinne eines optimalen Allokations-
pfades innerhalb des zukilinftigen THG-neutralen Energiemixes in Deutschland hilfreich.

Internationale Zusammenarbeit in EE-Regionen fordern

Die ErschlieBung von erneuerbaren Ressourcen in hierfiir geeigneten Liandern spielt eine
Schlisselrolle beim Aufbau der PtL-Infrastruktur. Partnerschaften mit Landern, Wissen-
saustausch und eine Intensivierung der wirtschaftlichen und politischen Beziehungen
dirften hierflir notwendig sein. Da besonders PtL-Produkte kostenglinstig und flexibel
Uber weite Strecken vom Ort ihrer Produktion zum Ort ihrer Verwendung transportiert
werden konnen, empfiehlt sich die ErschlieBung von erneuerbaren Ressourcen in hierfir
besonders geeigneten Ldndern. Internationale Zusammenarbeit eroffnet Chancen fir
beide Seiten — PtL-Erzeuger- und Abnehmerldnder. Diese sollte moglichst friihzeitig initiiert
werden.



Kriterienraster fiir PtL-Produktionsstandorte entwickeln

Zur Auswahl geeigneter PtL-Erzeugungsstandorte sollten umfassende Kriterienraster ent-
wickelt werden, die die Chancen, Risiken und Potenziale fiir Investoren ausreichend transpa-
rent machen. Dabei kann eine Vielzahl von Faktoren fiir die Standortentscheidungen aus-
schlaggebend sein. Hierzu gehoren z.B. die klimatischen Vor-Ort-Bedingungen, die Flachen-
verfligbarkeiten, bereits vorhandene und fiir die PtL-Erzeugung nutzbare Infrastrukturen, die
Hohe der Kapitalkosten (WACC), die Moglichkeiten der Beherrschbarkeit potenzieller Aus-
fallrisiken ( z. B. durch Kreditblirgschaften). Darliber hinaus sind etwaige staatliche Unter-
stitzungen vor Ort fir den Aufbau von PtL-Infrastrukturen relevant.

Zudem sollten politische, volkswirtschaftliche oder auch sozialdkonomische Entwicklungspo-
tenziale eine Rolle spielen. Standards fiir die Nachhaltigkeit synthetischer Kraftstoffe definie-
ren Ahnlich wie bei anderen Energietrigern sollten fiir synthetische Kraft- und Brennstoffe
Nachhaltigkeitsstandards formuliert werden. Zum Beispiel wird ein Herkunftsnachweis des
bendtigten Stroms filir die Elektrolyse oder auch der Wasser- und Kohlenstoffquelle bend-
tigt. Mit verbindlichen, international vereinbarten Standards kann die Nachhaltigkeit von syn-
thetisch erzeugten Kraft- und Brennstoffen transparent nachgewiesen werden.

Quellen: Prognos; Mineraldlverbdnde, MEW



