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E-Fuels

FlUssige Kraftstoffe wie Benzin, Diesel oder
Kerosin werden heutzutage in Verbren-
nungsmotoren oder Gasturbinen in allen
Bereichen der Mobilitat fur Antriebszwe-
cke genutzt. Allerdings werden diese Treib-
stoffe heute Uberwiegend aus fossilem Erd-
6l gewonnen, ein deutlich geringerer Anteil
aus nachwachsenden Rohstoffen. Damit
tragen diese Antriebsformen durch die
Emission von Kohlendioxid signifikant zum
Klimawandel bei. Eine Méglichkeit, die fur
die Dekarbonisierung des Energiesektors
zunehmend Bedeutung erlangen wird, ist
die Herstellung auf regenerativem Strom
basierender, synthetischer Flussigkraftstof-
fe, sogenannter E-Fuels. Bei ihrer Nutzung
wird im Idealfall nur so viel Kohlendioxid
in die Atmosphdre ausgestoBen, wie die-
ser vorher bei der Herstellung entnommen
wurde. Die im Vergleich zu konkurrieren-
den klimaneutralen Antriebsformen bis-
her relativ geringe Gesamteffizienz beim
Einsatz von E-Fuels sollte in Zukunft durch
weitere technologische Fortschritte erhdht
werden kénnen. lhr flachendeckender Ein-
satz wird aber auch langfristig nicht sinnvoll
sein.

Die Herstellung von E-Fuels beruht auf
ganz anderen chemischen Grundbaustei-
nen als in der Petrochemie, daher lassen
sich auch diverse Eigenschaften gegen-
Uber ihren fossilen Vorgéngern verbes-
sern. So kénnen durch die Abwesenheit
von Schwefel keine Schwefeloxide emit-
tiert und durch das Fehlen von aromati-
schen Kohlenwasserstoffen die RuBemis-
sionen verringert werden. Andere Cha-
rakteristika, die optimiert werden kénnen,
sind thermische Stabilitat, Gefrierpunkt
oder Flammpunkt. Die Komplettsynthese
der E-Fuels macht auch die Herstellung
bekannter Kraftstoffe wie Methanol oder
die Einfihrung ganzlich neuer Kraftstoffe
maoglich. Ein interessanter Kandidat sind
die Oxymethylenether (OME). Aufgrund
des im Molekul vorhandenen Sauerstoffs
verlduft die Verbrennung hier besonders
effizient und sowohl| die RuBemissionen
als auch die Stickoxidemissionen lassen
sich im Vergleich zur Nutzung herkémmli-
chen Diesels stark mindern, allerdings bei
im Vergleich zu herkémmlichem Diesel
reduzierter Energiedichte.

Der Herstellung der verschiedenen
E-Fuels liegen einige gemeinsame Reak-
tionsschritte auf Basis der gleichen Aus-
gangsstoffe zu Grunde. So erfordert die
Herstellung von E-Fuels groBe Mengen
von Wasser sowohl als stoffliche Quelle
als auch als Brauch- und Kuhlwasser fur
die chemischen Prozesse. Der erste Pro-
zessschritt fur die Herstellung von E-Fuels
ist die Elektrolyse, bei der mit elektri-
schem Strom Wasser in seine chemischen
Bestandteile Wasserstoff und Sauerstoff
aufgetrennt wird. Abhangig vom Synthe-
seweg werden auch Co-Elektrolysever-
fahren gewahlt, bei denen aus Wasser
und Kohlendioxid das sogenannte Syn-
thesegas, ein Gemisch aus im Wesentli-
chen Wasserstoff und Kohlenmonoxid,
entsteht. Die zweite stoffliche Quelle fur
die Herstellung von E-Fuels ist Kohlen-
dioxid, das z. B. mit physikalischen oder
chemischen Verfahren des sogenannten
Direct Air Capture (DAC) aus der Luft ab-
geschieden werden kann.

Bei der Kraftstoffsynthese werden Koh-
lendioxid und Wasserstoff in Kohlen-
wasserstoffe umgewandelt. Dafur gibt
es zwei wesentliche Fertigungspfade,
die Fischer-Tropsch-Synthese zur Herstel-
lung von Kohlenwasserstoffgemischen,
die dann zu Produkten wie E-Benzin,
E-Kerosin oder E-Diesel weiterverarbei-
tet werden kénnen, und die Methanol-
synthese. Das Produkt Methanol kann
selber als Treibstoff verwendet werden
oder als Ausgangsstoff fur die Weiterver-
arbeitung in andere Treibstoffe wie z. B.
OME dienen.

Die energieintensiven und verlustbehaf-
teten Prozessketten bei der Herstellung
von E-Fuels fhren zu einer insgesamt
niedrigen Gesamteffizienz. Zwar wer-
den Fortschritte bei den einzelnen Her-
stellungsschritten und Effizienzgewinne
beim Schritt von heutigen Pilotanlagen
zu groBtechnischen Anlagen maoglich
sein. Dennoch entsteht vor allem ein sehr
hoher Bedarf an Strom aus erneuerbaren
Quellen, der aber auch langfristig eine
begrenzte Ressource sein wird. Daher ist
damit zu rechnen, dass sich E-Fuels nur
dort durchsetzen werden kdénnen, wo es
keine praktikablen Alternativen, wie z. B.
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durch batterieelektrische Antriebe, gibt.
Dies liegt daran, dass Kraftfahrzeuge
mit Verbrennungsmotor und E-Fuel fur
eine gegebene Strecke etwa funf Mal
mehr Strom bei der E-Fuel-Herstellung
bendtigen wie ein dquivalentes batterie-
elektrisches Fahrzeug, was ihren Betrieb
auch deutlich teurer machen wird. Auch
im Vergleich zu Brennstoffzellenfahrzeu-
gen, die reinen Wasserstoff verwenden,
ist der Strombedarf noch etwa doppelt
so hoch. Die Anwendungen flr E-Fuels
werden also dort liegen, wo die erfor-
derlichen Energie- und Leistungsdichten
nicht mit alternativen Antriebsformen er-
reicht werden kénnen. Das sind der Flug-
und Schiffsverkehr auf der Langstrecke,
aber auch Baumaschinen und Bereiche
der Land- und Forstwirtschaft.

Mit E-Fuels wird vielfach die Hoffnung
verbunden, dass ihre Einfihrung im Ver-
kehrssektor Klimaneutralitat ermoglicht,
ohne bei der Bestandsflotte und der In-
frastruktur groBe Veranderungen zu er-
fordern. Es ist aber nicht zu erwarten,
dass sie frih genug breit verfugbar und
preislich konkurrenzfahig auf den Markt
kommen, um durch Substitution fossiler
Treibstoffe einen Beitrag zur Erreichung
der kurz- und mittelfristigen Klimaziele
zu leisten Ein ©kologischer Mehrwert
durch Nutzung von E-Fuels wird sich erst
langfristig einstellen kénnen. Zundchst
muUssen alle Potenziale zur Dekarboni-
sierung der Sektoren Verkehr, Warme
und Industrie ausgenutzt worden sein.
Erst wenn dartber hinaus noch Kapazi-
taten zur regenerativen Stromgewinnung
geschaffen werden kdénnen, ist deren
Verwendung fir die mit relativ geringer
Energieeffizienz einsetzbaren E-Fuels mit
Blick auf die Reduktion von Treibhausga-
sen sinnvoll. Daher wird die die Nutzung
von E-Fuels in Verbrennungsmotoren von
Pkw nur eine Ubergangstechnologie dar-
stellen, wahrend vor allem Schiffe und
Flugzeuge noch langer auf kohlenstoff-
basierte Flussigtreibstoffe angewiesen
sein werden, wobei E-Fuels hier ihren
Vorteil der geringeren Schadstoffemissi-
onen ausspielen kénnen.
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