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Was sind «e-fuels»?
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«E-fuels» und andere potentielle «low-carbon» Treibstoffe
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Liu, Z., et al. (2022) Technology Specification Report of Low Carbon Fuels – SFOE research project “SHELTERED”, PSI.

• Limitierte Biomassepotentiale
• Mögliche Konflikte mit Nahrungsmittelproduktion
• Treibhausgasemissionen aus Landnutzung

• Wahrscheinlich: “Nischenanwendung” in Schifffahrt

• Mehr dazu später

• Nicht kompatibel mit Netto-Null CO2 Zielen



Atmosphere

Fossil carbon
The carbon content in fossil resources of ~15’000 Gt 

CO2eq exceeds the limited disposal space of the 
atmosphere by a factor of 15-50.
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Carbon Capture and Usage (CCU)

Fossil CCU causes net 
CO2 emissions (double 
utilisation
 ~halving emissions)

Fossil CO2
"Double 
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Energy 
demand 
sectors Industry Transport Buildings

Electricity
2020:
~20% hydro
~10% nuclear
~10% wind/solar
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Welche Chancen bieten H2-basierte e-fuels für die Energiewende?
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1. Weitgehender Ersatz fossiler Brenn- und Treibstoffe ohne Wechsel der 
Endnutzungstechnologien

2. Zeitlicher Ausgleich von erneuerbarer Stromproduktion und Energiebedarf
 Langzeit-Energiespeicher
 Sektorkopplung

3. Nutzung erneuerbarer Ressourcen dort, wo die Verfügbarkeit am höchsten ist
 globaler e-fuel Markt

Welche Chancen bieten H2-basierte e-fuels für die Energiewende?
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1. Ineffiziente Nutzung erneuerbarer Ressourcen

2. Fragiler Nutzen für das Klima

3. Sehr hohe CO2 Vermeidungskosten

4. Unsichere Verfügbarkeit

Welche Risiken stellen H2-basierte e-fuels dar?



H2-basierte E-fuels: Energieeffizienz
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E-fuels

Direkte Nutzung
des Stroms

Mit e-fuels wird 2-14 mal mehr Strom verbraucht als mit direkter Elektrifizierung



Treibhausgasemissionen Personenwagen

- 8 -Bauer, C. (2020) Environmental impacts of passenger cars – today and tomorrow. EnergieSchweiz, https://www.psi.ch/de/media/56711/download?attachment

• Batterieautos nutzen den Strom 
am effizientesten
 Reduktion der THG-
Emissionen auch bei nicht 100% 
Strom aus Erneuerbaren

• Mit synthetischem Erdgas (SNG) 
braucht es Strom mit sehr
geringen THG-Emissionen für
Klimanutzen

• H2-Brennstoffzellenautos liegen
zwischen Batterie- und SNG-
Fahrzeugen

Wasser- und 
Windstrom

PV-Strom Strom aus Erdgaskraftwerk



Kosten von E-fuels

- 9 -Ueckerdt, F., et al. (2021) Potential and risks of hydrogen-based e-fuels in climate change mitigation.

Hohe e-fuel Kosten  hohe CO2 Preise notwendig
Massive Kostensenkung nur bei massivem Ausbau

Wirtschaftlichkeit von e-fuels erst ~2040
Massive Unterstützung bis dahin notwendig

CO2 price 
trajectories of

global well-
below 2°C 
scenarios

e-fuels from 100% renewable electricity.

CO2 prices use life-cycle GHG emissions.

Massive policy 
support required 

(subsidies)

e-fuel production based on 
100% renewable electricity 
(wind, solar PV).

CO2 price calculation based 
on life-cycle GHG emissions.

Aktuell hohe Gas- und Ölpreise helfen, die Kostendifferenz zu verringern



Grüner H2 und e-fuels: unsichere Verfügbarkeit
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Erforderliche Wachstumsraten für das Ziel
40 GW Elektrolyse Leistung

Elektrolyse Leistung EU [GW]
nach Land

Elektrolyse Leistung EU [GW]
nach Status

Aktuelles EU Ziel
(40 GW in 2030)Dänemark

Deutschland
Frankreich
Niederlande
Spanien
Rest EU Mit dem Erreichen des 

EU-Ziels könnte 1% des 
Endenergiebedarfs der 

EU gedeckt werden

Ueckerdt, U., et al. (2021) Ariadne Kurzdossier, Eckpunkte einer anpassungsfähigen Wasserstoffstrategie.
Odenweller, A., et al. (2022) Probabilistic feasibility space of scaling up green hydrogen supply.



Grüner H2 und e-fuels: unsichere Verfügbarkeit

- 11 -Odenweller et al. (2022) Probabilistic feasibility space of scaling up green hydrogen supply. Nature energy, https://doi.org/10.1038/s41560-022-01097-4



E-fuels: Prioritäten in der Nutzung

Ueckerdt, F., et al. (2021) Potential and risks of hydrogen-based e-fuels in climate change mitigation. - 12 -
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• E-fuels (und H2) werden auf 
absehbare Zeit begrenzt
verfügbar und teuer sein

 Nutzung sollte gut überlegt sein

• Vorrang in Sektoren, die nicht
direkt elektrifiziert werden
können

 Flugverkehr

 Schifffahrt

 Chemie (synthetisches CH4)

 Hochtemperaturwärme

 (Langstrecken-LKW)

 Langzeit-Speicher

1) Anwendungen, bei denen
direkte Elektrifizierung massiv
billiger ist als die Nutzung von H2
und e-fuels

2) Direkte Elektri-
fizierung und H2 / 
e-fuels sind etwa
gleich teuer

3) Direkte
Elektrifizierung ist
nicht möglich

Hoher Bedarf!

~5000 GW zusätzlich
an Wind und PV-
Kapazität
~3000 GW Elektrolyse
(allein in OECD)



Das Wichtigste in Kürze

• Wasserstoff und e-fuels müssen Bestandteile der Dekarbonisierung sein,
wenn das Ziel Netto-Null CO2-Emissionen ist

• Voraussetzung: Massiver Ausbau der erneuerbaren Stromproduktion

• Bei massivem Ausbau der PV-Anlagen in der Schweiz wird Wasserstoff als
Langzeit-Energiespeicher wichtig

• Generell brauchen H2 und synthetische Treibstoffe Unterstützung und Preissignale

• Zielgerichteter Einsatz von H2 und e-fuels wäre vorteilhaft, weil grüner Wasserstoff und 
e-fuels auf absehbare Zeit knappe Güter bleibenen werden
 Flugverkehr (syntetische Treibstoffe)
 Industrie
 (Schwerverkehr)

• Substanzielle Mengen müssen wahrscheinlich importiert werden
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