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AUF EINEN BLICK 

Wir untersuchen in dieser Studie im Auftrag von IWO, MEW und 

UNITI die relevanten Aspekte des Imports und weltweiten Handels 

synthetischer Kraft- und Brennstoffe, die aus Erneuerbaren 

Energien hergestellt werden.  

Die Ergebnisse können wie folgt zusammengefasst werden: 

Synthetische Kraft- und Brennstoffe werden für eine CO2-
neutrale Energieversorgung unverzichtbar sein 

Á Die hohe Energiedichte macht den Einsatz von chemischen 

Energieträgern, hergestellt aus Erneuerbaren Energien, in 

verschiedenen Sektoren wie dem Luft- und Seeverkehr 

unverzichtbar, in anderen Sektoren wird sich ein Wettbewerb 

zwischen den CO2-reduzierten Optionen einstellen. 

Á Zudem kann die in einem von Erneuerbaren Energien geprägten 

Energiesystem erforderliche saisonale Speicherung von 

Energie und die allzeitige Spitzenlastabdeckung den Einsatz 

von chemischen Energieträgern erforderlich machen.  

Á Weiterhin erlaubt der Einsatz von synthetischen Kraft- und 

Brennstoffen die Nutzung vorhandener Infrastrukturen und 

Technologien, wodurch Akzeptanzgrenzen für die 

Transformation des Energiesystems überwunden und Kosten 

reduziert werden können. 

Der Import synthetischer Kraft- und Brennstoffe ist 
notwendig, um die Energiewendeziele in Deutschland und 
Europa zu erreichen 

Á Eine autarke Energieversorgung Deutschlands ist auch nach 

der Energiewende unrealistisch ï dies ergibt sich bereits aus der 

begrenzten Standortverfügbarkeit für Anlagen zur Erneuerbaren 

Stromerzeugung. 

Á Der Import von Energieträgern nach Deutschland wird demnach 

grundsätzlich zukünftig notwendig sein. 

Á Auf Erneuerbaren Energien basierende chemische 

Energieträger sind gegenüber Elektrizität beim Import aufgrund 

der guten Transportierbarkeit und vorhandenen Infrastruktur klar 

im Vorteil ï dies gilt insbesondere für entferntere Bezugs-

regionen. 

Á Durch den Import synthetischer Kraft- und Brennstoffe können 

zudem die Vorteile bei den EE-Stromerzeugungspotentialen 

 

Synthetische 
Kraft- und 
Brennstoffe 

Strom, aus Erneuerbaren 
Energien wie Solar- oder 
Windenergie gewonnen 
(EE-Strom), wird durch 
chemische Prozesse in 
flüssige oder gasförmige 
synthetische Kraft- und 
Brennstoffe umgewandelt, 
und somit speicherfähig 
gemacht. 

Chemische 
Energieträger 

umfassen sowohl fossile 
als auch synthetische 
Kraft- und Brennstoffe.  
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und damit Kostensenkungspotentiale bei der PtX Herstellung im 

Ausland genutzt werden. 

Ein Weltmarkt für PtX wird erhebliche Dimensionen erreichen 
und entsprechende Investitionen in Anlagen auslösen 

Á Die weltweite Nachfrage nach PtX könnte bis zum Jahr 2050 

leicht Größenordnungen von 20.000 TWh erreichen ï dies 

entspricht der Hälfte des derzeitigen weltweiten Rohölmarktes. 

Á Der weltweite Leistungsbedarf an Elektrolyseuren und weiteren 

Umwandlungskapazitäten (Methanisierungsanlagen und 

Anlagen zur Herstellung synthetischer Flüssigkraftstoffe) würde 

sich dann in einer Größenordnung von 8.000 GW bewegen. 

Á Hierdurch würden Investitionen in einer Größenordnung von 

schätzungsweise durchschnittlich 215 Mrd. Euro pro Jahr in PtX 

Anlagen (Elektrolyseure, weitere Umwandlungsanlagen, CO2 

Erfassungsanlagen aus der Luft) ausgelöst. Zum Vergleich: 

Weltweite Investitionen in den Öl- und Gassektor umfassen 

aktuell ca. 746 Mrd. Euro pro Jahr. 

Deutschland ist schon gegenwärtig führend bei den 
Schlüsseltechnologien 

Á Bei Elektrolyseuren, den kostenseitig dominanten Anlagen-

komponenten bei der PtX Herstellung, entfallen auf Deutschland 

derzeit 19 % der Exporte weltweit. Damit ist Deutschland der 

aktuell größte Exporteur von Elektrolyseanlagen weltweit. 

Á Bei Investitionsgütern des Anlagenbaus, die näherungsweise für 

die chemischen Anlagenkomponenten herangezogen werden 

können, entfällt auf Deutschland ebenfalls ein hoher Weltmarkt-

anteil von 16 %. 

Deutschland bieten sich als Technologielieferant in einem 
wachsenden Weltmarkt für PtX bei Wertschöpfung und 
Beschäftigung Chancen 

Á Dies illustrieren gesamtwirtschaftliche Berechnungen bei 

Fortschreibung heutiger Marktverhältnisse: Für die deutsche 

Wirtschaft ergäben sich zusätzliche Wertschöpfungseffekte in 

Höhe von insgesamt rund 36,4 Mrd. Euro jährlich. Hiervon 

entfielen 15,4 Mrd. Euro auf direkte Effekte der Nachfrage nach 

PtX Technologien, der Rest auf Multiplikatoreffekte, d.h. 

ausgelöste indirekte Nachfrageeffekte. 

Á Dies entspräche einer Erhöhung des erwarteten Bruttoinlands-

produktes im Jahr 2020 von rund 1,1 Prozentpunkten.  

Á Unter Annahme der heutigen Beschäftigungsintensität würden 

insgesamt bis zu 470.800 Beschäftigungsverhältnisse in der 

deutschen Wirtschaft auf diese Weise zusätzlich hinzukommen. 

PtX  
 ĂPower-to-Xñ bezeichnet 
verschiedene 
Technologien zur 
Speicherung bzw. 
anderweitigen Nutzung von 
i.d.R. erneuerbarem Strom 
ï synthetische Kraft- und 
Brennstoffe (ĂPower-to-
Liquidsñ und ĂPower-to-
Gasñ) gehören daher zu 
PtX. 

Multiplikatoreffekte 
bezeichnen 

nachgelagerte Effekte auf 
eine Volkswirtschaft, die 
durch direkte 
Wertschöpfungseffekte 
indirekt ausgelöst werden 
ï  zum Beispiel die 
Erhöhung der 
Beschäftigungszahlen.  
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Hiervon entfielen rund 175.000 Stellen auf direkte 

Beschäftigungseffekte, der Rest wiederum auf indirekte Effekte. 

Für die PtX Exportländer bieten sich durch die entstehende 
Industrie und den Export ebenfalls Chancen  

Á Investitionen in Anlagen zur Erzeugung von synthetischen Kraft- 

und Brennstoffen und deren Exportpotentiale können aufgrund 

der zukünftigen weltweiten Nachfragemärkte an den 

Produktionsstandorten wichtige Entwicklungsimpulse entfalten. 

Stärkere Handelsverflechtungen, entstehende Industrien und 

Export können vor Ort Wirtschaft und Beschäftigung fördern. 

Á Hochgerechnet auf das abgeschätzte realistische Marktvolumen 

von 20.000 TWh PtX pro Jahr ergäbe sich eine hierdurch 

ausgelöste Gesamtwertschöpfung von rund 2.000 Mrd. Euro pro 

Jahr. Dies entspricht in etwa der Summe des BIP der 120 

ärmsten Länder der Welt. 

Á Aufgrund von objektiven Standortvorteilen, insbesondere 

starker Erneuerbarer Energien Potentiale und großer 

Flächenverfügbarkeit, können diese Entwicklungsimpulse v.a. 

für die entwicklungsbedürftigen Regionen der Welt große 

Chancen bieten.   

Á Zudem bietet der Export von synthetischen Kraft- und 

Brennstoffen jenen Ländern im zuk¿nftigen Ăpost-fossilenñ 

Zeitalter eine langfristige Wachstumsperspektive, die 

gegenwärtig große Mengen an fossilen Energieträgern 

exportieren.  

 

    

PtX schaffen 
internationale Win-Win-
Situation 

Die Entwicklung des PtX 
Marktes führt zu positiven 
Wertschöpfungs- und 
Beschäftigungseffekten ï 
in Deutschland und in den 
Erzeugerländern.  
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1. WIR UNTERSUCHEN DIE 
VOLKSWIRTSCHAFTLICHEN EFFEKTE EINER 
WELTWEITEN PTX WIRTSCHAFT 

Klimaziele treiben die Energiewende in 
Deutschland und Europa 
Im Kontext des Pariser Klimaschutzabkommens haben sich 

Deutschland und die Europäische Union ambitionierte Ziele für die 

Minderung der Treibhausgas-Emissionen (ĂTHGñ) gesetzt. Bis zum 

Jahr 2050 sollen die Emissionen von THG um mindestens 80 %, 

nach Möglichkeit aber um 95 % im Vergleich zum Jahr 1990 

abgesenkt werden. Dies macht eine Reduktion der THG-

Emissionen des Energiesystems erforderlich.  

Die deutsche Bundesregierung sieht unter dem Stichwort 

ĂSektorkopplungñ in dem Einsatz von Strom in Sektoren, die derzeit 

noch von fossilen Energieträgern dominiert sind (v.a. Wärme/Kälte, 

Verkehr und Industrieprozesse), einen wesentlichen Baustein für 

das Erreichen der mittel- und langfristigen Klimaschutzziele. 

Allerdings fokussieren sich einige Bereiche der Politik derzeit sehr 

stark auf die unmittelbare Verwendung von Strom im Rahmen der 

Sektorkopplung. Synthetische Energieträger aus erneuerbarem 

Strom ï hier v.a. Power-to-Liquids und Power-to-Gas ï werden 

dabei wegen zusätzlicher Umwandlungsprozesse und damit 

einhergehender reduzierter Wirkungsgrade derzeit nur als 

Ausweichlösung behandelt. 

Andererseits können flüssige synthetische Kraftstoffe aus 

Erneuerbaren Energien aus technischer Sicht in weiten Bereichen 

des Verkehrssektors zur Anwendung kommen ï nahezu 

unverzichtbar in der Luftfahrt, im Schiffs- und Schwerlastverkehr, im 

Bereich mobiler Arbeitsmaschinen z.B. in der Land-, Bau- und 

Forstwirtschaft oder generell in Fahrzeugen mit Verbrennungs-

motoren, die im aktuellen Bestand nahezu ausschließlich mit 

chemischen Energieträgern betrieben werden.1  

Angesichts des voraussichtlich sehr hohen Bedarfs an EE-Strom als 

Primärenergieträger im Rahmen der Sektorkopplung, der langfristig 

begrenzten Flächenpotentiale für Photovoltaik (PV) und Windkraft 

in Deutschland und absehbarer Akzeptanzprobleme (teils für die 

Anlagen selbst, teils für den erforderlichen Netzausbau), besteht die 

 
 

1  Rund 98 % der Antriebsenergie im Verkehrssektor stammen aktuell aus flüssigen 
Energieträgern (Prognos et al., 2018). 

80-95% 

Reduktion der 
Treibhausgas-
Emissionen 

ist als ambitioniertes 
Energie- und Klimaziel bis 
zum Jahr 2050 in 
Deutschland festgesetzt ï 
im Vgl. zum Jahr 1990. 

Das Thema 

Sektorkopplung  
gilt dabei als wesentlicher 
Baustein für das Erreichen 
dieser mittel- bis 
langfristigen 
Klimaschutzziele. 
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Gefahr, dass die Verfügbarkeit von in Deutschland produziertem 

EE-Strom mit dem Bedarf langfristig nicht mithalten kann.  

Eine Alternative besteht darin, synthetische Gase und flüssige 

Kraftstoffe, hergestellt aus EE-Strom, aus dem Ausland zu 

importieren. Denkbar wäre hierbei zunächst eine Beimischung 

eines bestimmten Anteils von synthetischen Kraft- und 

Brennstoffen, die aus (erneuerbarem) Strom hergestellt werden, zu 

den fossilen Kraft- und Brennstoffen (ĂBlendingñ), bis hin zu einer 

vollständigen Deckung des Energiebedarfs in den betroffenen 

Sektoren in einem späteren Stadium. 

Untersuchung der volkswirtschaftlichen 
Effekte eines weltweiten PtX Marktes 
In dieser Studie untersuchen wir im Auftrag von IWO, MEW und 

UNITI die relevanten Aspekte des Imports und weltweiten Handels 

synthetischer Kraft- und Brennstoffe. Hierbei stehen die folgenden 

Fragestellungen im Fokus: 

Á Wie groß ist das weltweite Marktpotential für synthetische Kraft- 

und Brennstoffe? 

Á Welche industriepolitischen bzw. gesamtwirtschaftlichen Effekte 

sind in Deutschland vom Aufbau einer internationalen PtX 

Wirtschaft zu erwarten? Hierbei sind v.a. Chancen für den 

deutschen Anlagenbau beim Aufbau neuer Wirtschaftszweige 

relevant, die die Produktion von synthetischen Kraft- und 

Brennstoffen aus Erneuerbarer Energie ermöglichen (z.B. 

Export von Elektrolyseanlagen). 

Á Welche Regionen sind grundsätzlich für Standorte zur 

Produktion strombasierter synthetischer Kraft- und Brennstoffe 

geeignet? 

Á Welche positiven Effekte ergeben sich bei ausländischen 

Direktinvestitionen in Länder dieser Regionen, z.B. hinsichtlich 

Wirtschaftswachstum und Beschäftigung? 

Á Welche weiteren Chancen ergeben sich durch den 

internationalen Handel mit synthetischen Kraft- und 

Brennstoffen, z.B. bezüglich Standortverfügbarkeiten für 

Erneuerbare Energien, Kosten der Energiebereitstellung in 

Deutschland sowie Versorgungssicherheit?  
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2. SYNTHETISCHE KRAFT- UND BRENNSTOFFE 
WERDEN LANGFRISTIG EINE BEDEUTENDE 
ROLLE FÜR DEN WANDEL HIN ZU EINER CO2-
NEUTRALEN ENERGIEVERSORGUNG HABEN 

Der internationale Handel und Bezug von synthetischen Kraft- und 

Brennstoffen setzt voraus, dass der Einsatz dieser chemischen 

Energieträger im Rahmen der Energiewende grundsätzlich sinnvoll 

ist. Im Folgenden erläutern wir die wesentlichen Gründe, warum 

dies der Fall ist.  

Die Energiewende macht eine ĂDe-
Fossilisierungñ der Energiesysteme 
erforderlich 
Zur Erreichung der ambitionierten Klimaschutzziele der 

Bundesregierung können synthetische Kraft- und Brennstoffe ï also 

aus erneuerbarem Strom synthetisch erzeugte Gase (ĂPower-to-

Gasñ) oder synthetisch erzeugte Flüssigkraftstoffe (ĂPower-to-

Liquidñ) ï einen wertvollen Beitrag leisten.  

Synthetische Kraft- und Brennstoffe können hierbei gesamtbilanziell 

klimaneutral hergestellt und wieder verbrannt werden: Zwar fallen 

bei der Endnutzung CO2-Emissionen an, dieses CO2 wird jedoch 

bei der Herstellung der Umwelt entnommen. Die Klimabilanz ist 

somit ausgeglichen, klimaschädliche Effekte werden nahezu 

vollständig reduziert. 

Abbildung 1 zeigt, dass die ambitionierten Klimaziele eine fast 

vollständige CO2-Neutralität im Energie-, Wärme- und 

Verkehrssektor erfordern ï das Energiesystem muss also Ăde-

fossilisiertñ werden. Damit ist klar, dass die Energie langfristig aus 

klimaneutralen Quellen bereitgestellt werden muss, also v.a. aus 

Erneuerbaren Energien. In einer Reihe von Ländern werden 

überdies Kernenergie und fossile Energieträger mit CO2-

Abscheidung und Speicherung als CO2-neutrale Energiequellen 

genutzt. 

In Bezug auf Erneuerbare Energien, langfristig der wichtigste 

Eckpfeiler der Energieversorgung, bleibt aber die Frage offen, in 

welcher Form diese bereitgestellt werden sollen:  

Á unmittelbar als biogene Kraft- und Brennstoffe (z.B. Biomasse),  

ĂDe-
Fossilisierungñ 

auch mithilfe von 
synthetischen Kraft- 
und Brennstoffen 

Ob dem Endkunden 
Erneuerbare Energie in 
Form von Elektrizität oder  
CO2-neutralen 
synthetischen Kraft- und 
Brennstoffen bereitgestellt 
wird, ist für die Klimabilanz 
unerheblich! 
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Á als Elektrizität, oder  

Á als synthetisch hergestellte chemische Energieträger (z.B. 

Wasserstoff, Methan, Ammoniak, Benzin, Diesel, Kerosin oder 

Methanol). Zudem können chemische Substanzen, wie z.B. 

Ammonium, auf Basis Erneuerbarer Energien hergestellt und 

u.a. in der Industrie und Landwirtschaft eingesetzt werden. 

Abbildung 1. Klima- und Dekarbonisierungsziele der 
einzelnen Sektoren 

 
Quelle: Frontier Economics 

Der unmittelbar direkte Einsatz von Erneuerbaren Energien, wie 

z.B. Solarthermie oder Geothermie, ist auf bestimmte 

Anwendungen, v.a. die Bereitstellung von Wärme, beschränkt. 

Dabei ist zu berücksichtigen, dass es auch für diese 

sektorenspezifischen Anwendungen technische und wirtschaftliche 

Limitierungen gibt. Andere Potentiale, wie die Wasserkraft oder 

biogene Energiequellen, sind in Deutschland weitgehend 

ausgeschöpft und bieten nur noch bedingt Wachstumspotentiale. 

Insofern werden in Deutschland dem erneuerbar erzeugten Strom 

und seiner direkten Nutzung sowie den synthetischen Kraft- und 

Brennstoffen Schlüsselrollen in der Energiewende zukommen. 

Dabei stand in der Vergangenheit oftmals nur die direkte Nutzung 

im Fokus der klimapolitischen Debatten und nur am Rande die 

Potentiale synthetischer Kraft- und Brennstoffe ï zu Unrecht, wie 

wir im Folgenden erläutern werden. 

 

Erneuerbarem Strom und 

synthetischen Kraft- und 

Brennstoffen werden 

Schlüsselrollen in der 

Energiewende zukommen. 
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Hohe Energiedichte chemischer 
Energieträger ist für bestimmte 
Energieanwendungen unverzichtbar  
Ein wesentliches Merkmal chemischer Energieträger ist ihre hohe 

Energiedichte (Abbildung 2). Dies gilt insbesondere für flüssige 

Brennstoffe, aber auch für Gase wie Methan und Wasserstoff. Das 

bedeutet, dass immer wenn es darum geht, große Mengen Energie 

zu transportieren oder zu lagern (d.h. zu speichern), chemische 

Energieträger signifikante Vorteile gegenüber elektrischer Energie 

bieten. Nicht zuletzt aufgrund dieser grundlegenden chemisch-

physikalischen Eigenschaften basiert der Endenergieverbrauch in 

Deutschland zu rund 70 % auf chemischen Energieträgern. 

Insbesondere flüssige Energieträger sind in einigen Sektoren daher 

absehbar nicht oder nur schwer zu ersetzen, wie in Teilen des 

Verkehrssektors (z.B. Flugverkehr, Schifffahrt, Straßengüter-

fernverkehr) sowie in der chemischen Industrie.2 

Abbildung 2. Energiedichten chemischer Energieträger vs. Batterien 

 
Quelle: Zusammengefasste Darstellung basierend auf mehreren Quellen3 

 
 

2  U.a. Prognos et al (2018): Status und Perspektiven flüssiger Energieträger in der 
Energiewende. 

3  Siehe u.a. (i) 
http://www.fnr.de/fileadmin/allgemein/pdf/broschueren/broschuere_basisdaten_bioenerg
ie_2017_2.pdf; (ii) 
https://www.dke.de/resource/blob/933404/fa7a24099c84ef613d8e7afd2c860a39/kompe
ndium-li-ionen-batterien-data.pdf;  (iii) https://www.elgas.com.au/blog/1698-cng-vs-lpg-
comparing-properties-sources-uses-homes-cars-vehicles; http://www.fz-
juelich.de/SharedDocs/Downloads/IEK/IEK-3/Flyer/Info_Direktmethanol-
Brennstoffzellen%20(D).pdf?__blob=publicationFile; (iv) http://www.fz-
juelich.de/SharedDocs/Downloads/IEK/IEK-3/Flyer/Info_Direktmethanol-
Brennstoffzellen%20(D).pdf?__blob=publicationFile; (v) 
https://www.bmvi.de/SharedDocs/DE/Anlage/MKS/mks-kurzstudie-cng-
lpg.pdf?__blob=publicationFile; (vi) http://www.dglr.de/publikationen/2012/281188.pdf; 
(vii)   https://www.bmvi.de/SharedDocs/DE/Anlage/VerkehrUndMobilitaet/wasserstoff-
bewegt-minifolder.pdf?__blob=publicationFile  
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Rund70%  

des Endenergieverbrauchs 
in Deutschland basiert auf 
chemischen 
Energieträgern ï nicht 
zuletzt aufgrund der guten 
Transport- und 
Speicherbarkeit. 

http://www.fnr.de/fileadmin/allgemein/pdf/broschueren/broschuere_basisdaten_bioenergie_2017_2.pdf
http://www.fnr.de/fileadmin/allgemein/pdf/broschueren/broschuere_basisdaten_bioenergie_2017_2.pdf
https://www.dke.de/resource/blob/933404/fa7a24099c84ef613d8e7afd2c860a39/kompendium-li-ionen-batterien-data.pdf
https://www.dke.de/resource/blob/933404/fa7a24099c84ef613d8e7afd2c860a39/kompendium-li-ionen-batterien-data.pdf
https://www.elgas.com.au/blog/1698-cng-vs-lpg-comparing-properties-sources-uses-homes-cars-vehicles
https://www.elgas.com.au/blog/1698-cng-vs-lpg-comparing-properties-sources-uses-homes-cars-vehicles
http://www.fz-juelich.de/SharedDocs/Downloads/IEK/IEK-3/Flyer/Info_Direktmethanol-Brennstoffzellen%20(D).pdf?__blob=publicationFile
http://www.fz-juelich.de/SharedDocs/Downloads/IEK/IEK-3/Flyer/Info_Direktmethanol-Brennstoffzellen%20(D).pdf?__blob=publicationFile
http://www.fz-juelich.de/SharedDocs/Downloads/IEK/IEK-3/Flyer/Info_Direktmethanol-Brennstoffzellen%20(D).pdf?__blob=publicationFile
http://www.fz-juelich.de/SharedDocs/Downloads/IEK/IEK-3/Flyer/Info_Direktmethanol-Brennstoffzellen%20(D).pdf?__blob=publicationFile
http://www.fz-juelich.de/SharedDocs/Downloads/IEK/IEK-3/Flyer/Info_Direktmethanol-Brennstoffzellen%20(D).pdf?__blob=publicationFile
http://www.fz-juelich.de/SharedDocs/Downloads/IEK/IEK-3/Flyer/Info_Direktmethanol-Brennstoffzellen%20(D).pdf?__blob=publicationFile
https://www.bmvi.de/SharedDocs/DE/Anlage/MKS/mks-kurzstudie-cng-lpg.pdf?__blob=publicationFile
https://www.bmvi.de/SharedDocs/DE/Anlage/MKS/mks-kurzstudie-cng-lpg.pdf?__blob=publicationFile
http://www.dglr.de/publikationen/2012/281188.pdf
https://www.bmvi.de/SharedDocs/DE/Anlage/VerkehrUndMobilitaet/wasserstoff-bewegt-minifolder.pdf?__blob=publicationFile
https://www.bmvi.de/SharedDocs/DE/Anlage/VerkehrUndMobilitaet/wasserstoff-bewegt-minifolder.pdf?__blob=publicationFile
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Energiespeicherung ist essentieller 
Bestandteil der Energiewende ï dies 
erfordert chemische Energieträger 
Die zunehmende Gewinnung von Energie aus Erneuerbaren 

Energien, in Deutschland insbesondere Windkraft und Photovoltaik, 

macht eine Speicherung der Energie unverzichtbar, denn Wind und 

Sonne sind nur fluktuierend verfügbar. Dies gilt sowohl kurzfristig, 

also innerhalb oder zwischen einzelnen Tagen und über Wochen 

hinweg, als auch saisonal, also über mehrere Monate hinweg.  

Bislang fehlen Technologieoptionen für eine langfristige saisonale 

Stromspeicherung. Die Gas- und Öl-Infrastruktur ist dagegen in 

Deutschland so ausgebaut, dass eine hochdynamische landesweite 

Momentan-Nachfrage nach Energie in den verschiedenen Sektoren 

jederzeit zuverlässig bedient werden kann. Das gilt gleichermaßen 

für saisonale Nachfrageschwankungen.  

Für dieses Maß an technischer Versorgungssicherheit sind 

speicherbare Energieträger mit einer möglichst hohen 

Energiedichte und die entsprechend erforderlichen Infrastrukturen 

unabdingbare Voraussetzung. Speicherbare Energieträger 

entkoppeln Nachfrage und Angebot voneinander. Dies ermöglicht 

ein Höchstmaß an Flexibilität bei der Energiebereitstellung und -

verteilung.  

So haben bereits existierende Speicher für flüssige Energieträger 

ein Speichervolumen von mehr als 535 TWh (dies entspricht rund 

42 % der jährlichen Mineralölnachfrage oder 62% der jährlichen 

Nachfrage nach flüssigen Kraft- und Brennstoffen in Deutschland4) 

(Abbildung 3). Zusätzlich steht in den existierenden Gasspeichern 

in Deutschland ein Speichervolumen von etwa 260 TWh zur 

Verfügung (dies entspricht mehr als 33 % der jährlichen 

Gasnachfrage).5 Im Vergleich dazu beträgt das Speichervolumen 

von allen deutschen Stromspeichern6 nur etwa 0,04 TWh.7 

Diese Speicherkapazität deutscher Stromspeicherkraftwerke reicht 

gegenwärtig aus, um die durchschnittliche Stromnachfrage rund 41 

Minuten lang zu bedienen. 

 
 

4  Die Bezugsgröße für die prozentuale Speicherabdeckung von 62 % ist der 
Inlandsgesamtabsatz der Mineralöl-Hauptprodukte Otto-, Dieselkraftstoff, Heizöl EL. 
(Bundesamt für Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle: Mineralöldaten für die Bundesrepublik 
Deutschland, Dezember 2017). 

5  Primärenergieverbrauch Gas 2016: 2.804 PJ (gemäß 
https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Infografiken/Energie/energie-
primaerverbrauch.html). 

6  Die angegeben Kapazitäten werden fast ausschließlich durch Pumpspeicherkraftwerke 
bereitgestellt. Es gibt keine systematische Statistik der Kapazität Bereitstellung von 
Batteriespeichern, aber selbst unter optimistischen Schätzungen stellen diese nur eine 
Kapazität im einstelligen GWh-Bereich bereit und die Kapazitäten sind daher 
vernachlässigbar gering. 

7  Gasspeichervolumen gemäß Gas Infrastructure Europe, Speicherkapazitäten für 
flüssige Energieträger gemäß ETR Gutachten (2018) und Speicherkapazität von 
Stromspeichern entsprechend Deutscher Bundestag (2017), S. 8. 

Rund 62% 

der jährlichen Nachfrage 
nach flüssigen Kraft- und 
Brennstoffen wird aktuell 
durch existierende 
Speichervolumina für 
flüssige Energieträger 
abgedeckt. 

https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Infografiken/Energie/energie-primaerverbrauch.html
https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Infografiken/Energie/energie-primaerverbrauch.html
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Abbildung 3. Speicherkapazitäten in Deutschland  

 
Quelle:    Gasspeichervolumen gemäß Gas Infrastructure Europe, Speicherkapazitäten für 

flüssige Energieträger gemäß ETR Gutachten und Speicherkapazität von 
Stromspeichern entsprechend Deutscher Bundestag.8 

Hinweis: Proportionale Darstellung des Stromspeichervolumens als Punkt an der 
Pfeilspitze. 

Die Zuverlässigkeit von chemischen Energieträgern und die 

Relevanz der Speicherbarkeit zeigen sich auch dadurch, dass sie 

als primäre Energiequelle im Katastrophenschutz und bei der 

Notstromversorgung, insbesondere bei kritischen Infrastrukturen, 

vorgesehen werden. So basiert zum Beispiel ein hoher Anteil der 

Notstromaggregate in Deutschland auf flüssigen Brennstoffen.9  

Systemkosten sind relevant ï nicht der 
Fokus auf Umwandlungsverluste 
Durch diese Eigenschaften spart der Einsatz von synthetischen 

Kraft- und Brennstoffen ï ergänzend zur Elektrifizierung ï in 

erheblichem Maße Kosten im Energiesystem. Hierbei stehen sich 

 
 

8  Deutscher Bundestag (2017): Entwicklung der Stromspeicherkapazitäten in 
Deutschland von 2010 bis 2016; ETR Gutachten -Bräuninger (2018): Die Rolle von 
Mineralöl als Energiespeicher in der Energiewende-Debatte.  

9  Bundesamt für Bevölkerungsschutz und Katastrophenhilfe: Treibstoffversorgung bei 
Stromausfall ï Empfehlungen für Zivil-und Katastrophenschutzbehörden (Band 18). 
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v.a. Kostenersparnisse und bestimmte zusätzliche Kosten 

gegenüber: 

Á Kostenersparnisse, z.B.  

 durch die Nutzung bestehender Infrastrukturen wie 

Gaspipelines, Tankstellen, Speicher etc.; sowie  

 durch die Nutzung von vorhandenen und weniger teuren 

Anwendungstechnologien, wie z.B. kostengünstiger 

Brennwertgeräte vs. teurere Wärmepumpen im Raum-

wärmebereich. 

Á Zusätzliche Investitionskosten für Anlagen, z.B.  

 Elektrolyseure zur Herstellung von Wasserstoff, 

Syntheseanlagen zur Herstellung von synthetischen 

Flüssigkraftstoffen oder Methan sowie Anlagen zur 

Gewinnung von CO2 (z.B. Direct Air Capture, d.h. 

Gewinnung von CO2 aus der Luft); und  

 Anlagen für Erneuerbare Energien, die aufgrund der 

Umwandlungsverluste bei der Herstellung der synthetischen 

Kraft- und Brennstoffe zusätzlich errichtet werden müssen. 

Bei der Beurteilung der Wirtschaftlichkeit von synthetischen Kraft- 

und Brennstoffen sind also nicht nur ï die in der öffentlichen Debatte 

oft im Vordergrund stehenden ï Umwandlungsverluste ent-

scheidend, sondern eben auch die jeweiligen Wirkungen auf 

Investitionen und Ausbaubedarfe in Erzeugung, Umwandlung, 

Speicher und Netze. Abbildung 4 enthält stilisiert einen Überblick 

über das deutsche Energiesystem, in dem mit Stromnetz, Gasnetz 

und der Infrastruktur für flüssige Kraftstoffe im Wesentlichen drei 

unterschiedliche Energieträgergruppen für die Verbindung von 

Primärenergiequelle und Endenergienutzung zur Verfügung stehen. 

Am Beispiel des Verkehrssektors werden exemplarisch drei Pfade 

illustriert, wie zukünftig erneuerbar gewonnene Energie im 

Verkehrssektor zur Anwendung gelangen kann: 

Á Direkt über Elektrifizierung und entsprechender Bereitstellung 

über das Stromnetz; 

Á Indirekt mittels Umwandlung in synthetische Flüssigkraftstoffe 

(z.B. synthetischer Diesel); oder  

Á Indirekt mittels Umwandlung in synthetische Gase (Wasserstoff 

oder Methan). 
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Abbildung 4. Energielieferketten am Beispiel des Verkehrssektors in Deutschland 

 
Quelle: Frontier Economics  

Hinweis:  Illustrative Darstellung der Energielieferkette anhand des Mobilitätssektors auf verschiedene Sektoren anwendbar. 

In einer solchen systemischen Betrachtung zeigt sich, dass die 

Umwandlungsverluste von synthetischen Kraft- und Brennstoffen 

durch die Vorteile, die chemische Energieträger für die 

Energieversorgung bieten, in vielen Fällen mehr als aufgewogen 

werden. So haben sich verschiedene Studien10 jüngst mit der Frage 

beschäftigt, welches Energiesystem geeignet ist, langfristig eine 

Energiewende hin zu ausschließlich Erneuerbaren Energiequellen 

mit welchem Kostenaufwand zu erreichen.  

Zwar unterscheiden sich die Ergebnisse im Detail je nach 

Annahmen und unterstellten Rahmenbedingungen, aber als 

Grundaussage zeigt sich jedoch einheitlich, dass ein 

Energiesystem unter Nutzung von chemischen Energieträgern 

deutliche Kostenvorteile gegenüber einer überwiegend direkten 

Elektrifizierung mit sich bringt.  

 
 

10  U.a. Frontier Economics et al (2017): Der Wert der Gasinfrastruktur für die 
Energiewende in Deutschland; Dena (2018): dena-Leitstudie Integrierte Energiewende. 
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In einer Studie für die deutschen Ferngasnetzbetreiber (FNB Gas 

Studie) haben wir, Frontier Economics, gezeigt, dass in 

Deutschland durch einen Energieträgermix unter der Nutzung von 

PtX (gasförmig und flüssig) bis zum Jahr 2050 rund 250 Mrd. Euro 

Investitionen im Vergleich zu einer weitreichenden Elektrifizierung 

vermieden werden können.11 In einer jüngst veröffentlichten Studie 

der dena werden sogar Einsparungen von bis zu 600 Mrd. Euro u.a. 

durch PtX vorhergesagt, falls dabei zugleich die Möglichkeit von 

Importen genutzt würde.12 

Sich wandelnde Kostenstruktur macht 
Energie günstig ï und Leistung teuer! 
Die durch synthetische Kraft- und Brennstoffe gegenüber einer 

weitreichenden Elektrifizierung zu erzielenden Kostenvorteile 

hängen dabei außerdem direkt damit zusammen, dass sich in 

einem Energiesystem mit zunehmend Erneuerbaren Energien die 

Kostenstruktur deutlich wandelt:  

Während gerade die Nutzung fossiler Energieträger unmittelbar mit 

einem ĂVerbrauchñ von Rohstoffen und damit mit direkten Kosten 

verbunden ist, gilt dieser Zusammenhang bei verstärktem Einsatz 

von Erneuerbarer Energiequellen nicht mehr: Die Bereitstellung ist 

vor allem mit fixen Kapazitätskosten verbunden, d.h. der Aufbau von 

Wind- und Solarkraftwerken erfordert hohe Investitionen, die 

Erzeugung an sich jedoch ist dann mit nur noch wenigen direkten 

Kosten verbunden. Ähnliche Zusammenhänge gelten gleicher-

maßen für die Netze, sodass für das Gesamtsystem mit höheren 

Anteilen dargebotsabhängiger Erneuerbarer Energien (wie 

insbesondere Wind und Solar) tendenziell gilt: 

Á Energie wird günstiger ï der reine Verbrauch (in kWh) wird 

kostengünstiger, solange das System nicht an die Kapazitäts-

grenze gelangt. 

Á Kapazität und Spitzenleistung wird teurer ï die Vorhaltung 

von Leistung (in KW) jedoch wird deutlich teurer.  

Jedoch ist es gerade so, dass der Vorteil von Lösungen, die auf 

einer Elektrifizierung von Endanwendungen basieren, wie 

Wärmepumpen oder Elektromobilität, gerade bei einer besonders 

effizienten Energienutzung liegen. Vereinfacht lässt sich daher 

sagen, dass eine Elektrifizierung in dieser Hinsicht Ădas falsche 

Problem lºstñ: Sie spart besonders in dem Bereich, in dem zuk¿nftig 

die Kosten sinken (nämlich die Bereitstellung der einzelnen kWh-

Energie), ist aber besonders anspruchsvoll bei der Leistungs-

vorhaltung (z.B. für schnelle Ladevorgänge oder Wärme-

bereitstellung bei Extremwitterungen mit großflächigen Verbrauchs-

 
 

11  Frontier Economics et al (2017): Der Wert der Gasinfrastruktur für die Energiewende in 
Deutschland.  

12  Dena (2018): dena-Leitstudie Integrierte Energiewende. 
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spitzen) und gerade Kapazitäten und Spitzenleistung sind in einem 

elektrischen System deutlich teurer vorzuhalten als durch 

chemische Energieträger.  

Dies zeigt sich anschaulich beim Austausch von Fahrzeugen mit 

Verbrennungsmotoren durch Elektromobilität (siehe ĂRealitªts-

checkñ).  

REALIT TSCHECK DES ĂNUR STROMñ SZENARIOS: FALLBEISPIEL ELEKTROMOBILITÄT  

Anwendungen wie die Elektromobilitªt adressieren im Grundsatz das Ăfalsche Problemñ: Das g¿nstiger 

werdende Element Energie wird optimiert, allerdings bedeutet dies, dass aufwändige (und zunehmend 

teure, s.o.) Ladekapazitäten und Spitzenleistungen erforderlich werden. 

Voraussetzung f¿r eine umfassende Nutzung von Elektromobilitªt ist der flªchendeckende ĂRoll outñ von 

Ladeinfrastruktur. Dabei ist gar nicht so sehr die Ladeinfrastruktur an sich ein erheblicher Kostentreiber, 

sondern die systemweite Vorhaltung der entsprechenden Kapazitäten ï sowohl im Hinblick auf die Netze, 

als auch auf die Verfügbarkeit von Erzeugungsleistung. 

Dabei ist zu berücksichtigen, dass Lade- und Tankinfrastruktur auch Optionscharakter bieten muss: Es ist 

das Kerncharakteristikum von Mobilität, dass die genauen Verkehrsströme räumlich und oder zeitlich nur 

bedingt vorhersehbar sind. Dies gilt umso mehr für Deutschland mit seiner zentraleuropäischen Lage und 

des daraus resultierenden Transitverkehr-Aufkommens. Entsprechend ist es notwendig, Tank- und 

Ladeinfrastruktur nicht auf eine optimale Auslastung zu dimensionieren, sondern auf regionale 

Spitzensituationen ï wodurch es zwangsläufig dazu kommt, dass große Teile der Infrastruktur nur 

zeitweise genutzt werden, und es somit zu einer im Durchschnitt deutlichen Unterauslastung kommt.  

Auf welch (hohem) Niveau sich die aktuelle Versorgungsinfrastruktur für Fahrzeuge befindet und wie stark 

die Strom-Ladeinfrastruktur äquivalent ausgebaut werden müsste, zeigt eine einfache überschlägige 

Rechnung, die Abbildung 5 illustrativ veranschaulicht:  

Á In Deutschland sind an Tankstellen rund 94.000 Zapfsäulen verfügbar. Berücksichtigt man die 

durchschnittliche Dauer eines Tankvorgangs, die dabei erzielten Durchflussmengen und die 

Energiedichte, so betrªgt die durchschnittliche ĂLeistungñ, mit der Energie im Rahmen eines 

Tankvorgangs in das Fahrzeug übertragen wird, rund 10 MW, also 10.000 kW. D.h. mit der derzeitigen 

Tankstelleninfrastruktur ist in Deutschland das Äquivalent zu einer (gesicherten) Gesamtleistung von 

940 GW installiert. 

Á Zum Vergleich:   Die elektrische Ladeleistung einer ¿blichen ĂWallboxñ betrªgt nur rund 2-3 kW und 

selbst ĂSuper-Chargerñ erreichen nur rund 300 kW. Die aktuelle Spitzenlast im Stromnetz (für sämtliche 

Stromverbraucher in Deutschland) beträgt zurzeit nur rund 80 GW.  

Diese Größenordnungen machen deutlich, dass selbst unter Berücksichtigung des höheren 

Wirkungsgrades der Elektromobilität eine flächendeckende Nutzung der Elektromobilität zu einer 

Vervielfachung der vorzuhaltenden Leistung im Stromsystem führt, würde man auch nur ansatzweise 

einen Versorgungsgrad anstreben, wie er aktuell bei Tankstellen etabliert ist. 
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Nutzung vorhandener Infrastrukturen 
überwindet Akzeptanzgrenzen der 
Energiewende 
Neben den ökonomischen und technischen Aspekten bleibt häufig 

übersehen, dass das Projekt Energiewende nur gelingen kann, 

wenn es eine breite gesellschaftliche Unterstützung für dieses 

Vorhaben gibt. Auch unter diesem Gesichtspunkt gilt es somit, 

verschiedene Technologien zu bewerten. Dabei zeigt sich, dass 

synthetische Energieträger insgesamt weitere Vorteile gegenüber 

einer umfassenden Elektrifizierung bieten, vor allem durch die 

Möglichkeit, vorhandene Infrastruktur für Gas und Flüssig-

brennstoffe weiter zu nutzen und ï den oft umstrittenen ï Ausbau 

im Strombereich abzufedern. 

So erfordert eine umfassende Elektrifizierung einen erheblichen 

Netzausbau: Berechnungen der RWTH Aachen zeigen,13 dass für 

eine umfassende Elektrifizierung mehr als eine Verdopplung der 

Stromkreislänge im Hochspannungsnetz erforderlich wäre, was 

bezogen auf die Länge bspw. rund 30-35 deutschlandweiten Nord-

Süd-Verbindungen entspräche. Zum Vergleich: Allein für den 

bereits aktuell notwendigen Ausbau einzelner Nord-Süd-

Verbindungen werden 15 Jahre Umsetzungszeit veranschlagt.  

 
 

13  Frontier Economics et al (2017): Der Wert der Gasinfrastruktur für die Energiewende in 
Deutschland. 

Abbildung 5. Leistungspotential des heutigen Tankstellennetzes im Vergleich zur 
Strombereitstellung im Mobilitätssektor 

 
Quelle: Frontier Economics 

Hinweis: 940 GW thermisch; geschätzte installierte Gesamtleistung der derzeitigen Tankstelleninfrastruktur.                                                           80 
GW elektrisch; aktuelle Spitzenlast im Stromnetz (für sämtliche Stromverbraucher in Deutschland).                                Größenordnungen 
sind relativ robust über die Zeit zu betrachten, mit marginalen Veränderungen in den letzten Jahren. 
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Abbildung 6. Auswirkungen des benötigten HV-Netzausbaus in Deutschland 

 
Quelle: Frontier Economics et al (2017): Der Wert der Gasinfrastruktur für die Energiewende in Deutschland 

Hinweis: Szenario Auswahl Ă¦berwiegend Elektrifizierungñ 

Daher sind sich mittlerweile sowohl Politik als auch Netzbetreiber 

einig, dass ein um ein Vielfaches hinausgehender Ausbau ï wie er 

für eine umfassende direkte Elektrifizierung erforderlich wäre ï eine 

sehr große Herausforderung darstellt. Ähnliche Herausforderungen 

beim Ausbaubedarf stellen sich zudem für die Verteilnetze, sollte es 

zu einer umfassenden Installation von Ladeinfrastruktur für die E-

Mobilität oder auch dem flächendeckenden Einbau von 

Wärmepumpen kommen. 

Netzausbau entspricht 

30-35 zusätzlichen 
Nord-Süd-Trassen
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3. IMPORT VON SYNTHETISCHEN KRAFT- UND 
BRENNSTOFFEN IST NOTWENDIG, UM DIE 
ENERGIEWENDEZIELE IN DEUTSCHLAND UND 
EUROPA ZU ERREICHEN 

Im vorhergehenden Abschnitt haben wir dargelegt, dass der 

zukünftige Einsatz von synthetischen Kraft- und Brennstoffen im 

Rahmen der Energiewende unabdingbar und sinnvoll ist.  

In diesem Abschnitt legen wir dar, dass absehbar eine rein nationale 

Bereitstellung der in Zukunft erforderlichen Energiemengen aus 

erneuerbaren Quellen weder effizient noch realistisch ist. Insofern 

wird zukünftig dem internationalen Handel und Bezug von 

gasförmigen und flüssigen synthetischen Kraft- und Brennstoffen 

aus Erneuerbaren Energien eine wichtige energiestrategische 

Bedeutung zukommen.  

Autarke Energieversorgung 
Deutschlands auch nach der 
Energiewende unrealistisch 
Deutschland deckt derzeit ca. 2/3 seines Primärenergiebedarfs 

durch Importe.14 Da die Nachfrage in Deutschland auch bei 

äußersten Anstrengungen zur Energieeffizienz im Jahr 2050 noch 

mindestens 75 % des heutigen Bedarfs ausmachen dürfte15, stellt 

sich die Frage, wie diese Energiemengen bereitgestellt werden 

sollen. Aufgrund der langfristigen Klimaschutzziele Deutschlands 

und dem Verzicht Deutschlands auf Kernenergie und (nach 

heutigem Stand) auch der Nutzung fossiler Energieträger in 

Verbindung mit CO2-Abscheidung ist klar, dass der Bedarf 

langfristig ganz überwiegend aus Erneuerbaren Energien gedeckt 

werden muss. 

Können diese Mengen unter realistischen Rahmenbedingungen 

zukünftig autark in Deutschland bereitgestellt werden?  

Dies erscheint eher unrealistisch: So wird Strom (entweder in 

direkter Nutzung als Elektrizität, oder indirekt über synthetische 

Kraft- und Brennstoffe) eine herausragende Rolle für die Energie-

wende spielen. Hierbei gehen Schätzungen davon aus, dass der 
 
 

14  AG Energiebilanzen. 
15  Frontier Economics et al (2017): Der Wert der Gasinfrastruktur für die Energiewende in 

Deutschland. 
 

 

Die Energienachfrage in 

Deutschland wird auch bis 

zum Jahr 2050 ï trotz aller 

Effizienzanstrengungen ï 

noch min. 75% des 

aktuellen Bedarfs 

ausmachen! 
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jährliche deutsche Strombedarf langfristig auf über 3.000 TWh 

ansteigen könnte, von derzeit ca. 540 TWh.16  

Legt man z.B. einen Anstieg des Strombedarfs auf lediglich rund 

1.000 TWh zugrunde, müssten bis zum Jahr 2050 z.B. bis zu 600 

GW an EE-Kapazitäten ï jeweils ca. ein Drittel als Wind-Offshore 

Kapazität, Wind-Onshore Kapazität und Photovoltaik ï in 

Deutschland errichtet werden17, soll die Energieversorgung aus 

heimischen erneuerbaren Quellen bereitgestellt werden (siehe 

Abbildung 7). Im Vergleich: Derzeit sind Anlagen von ca. 57 GW 

(On- und Offshore Windkraft) und 44 GW (Solar) installiert ï es 

handelt sich also um eine Vervielfachung der heutigen Kapazitäten. 

Diese erforderlichen Ausbauten an erneuerbaren Anlagen und die 

erforderliche begleitende Infrastruktur (Netze, ohne PtX zudem 

auch Speicher) dürften innerhalb Deutschlands auf zunehmende 

Widerstände stoßen: Dies lässt sich anhand des Beispiels der 

Standortverfügbarkeit für Anlagen aus Erneuerbaren Energien 

illustrieren: Auch wenn es technisch in Deutschland ausreichend 

Standorte für Erneuerbare Energien gibt, ist zweifelhaft, ob diese 

hinsichtlich Akzeptanz in ausreichendem Maße erschlossen werden 

können. Dies manifestiert sich z.B. in der Diskussion um die 

Akzeptanz von Windenergieanlagen an Land. Zum Vergleich: Allein 

200 GW installierte windbasierte Strom-Erzeugungskapazität an 

Land entspräche einer bundesweiten Installation von Windrädern 

flächendeckend alle 2,5 km! 

 

 
 

16  Agentur für Erneuerbare Energien (AEE) (2016): Metaanalyse ï Flexibilität durch 
Kopplung von Strom, Wärme & Verkehr. Die Großzahl der hier dargestellten Studien 
prognostizieren eine Bandbreite des deutschen Bruttostromverbrauchs bis zum Jahr 
2050 von ca. 600 TWh/a bis 1.200 TWh/a.  

17  Frontier Economics et al (2017): Der Wert der Gasinfrastruktur für die Energiewende in 
Deutschland.  

Alle 2,5 km   
müsste ein Windrad bei 
einem bundesweit 
gleichmäßigen Ausbau der 
windbasierten Strom-
Erzeugungskapazität an 
Land von ca. 200 GW 
installiert werden. 
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Abbildung 7. Auswirkungen der benötigten Stromerzeugungskapazitäten in Deutschland  

 

Quelle: Frontier Economics et al (2017): Der Wert der Gasinfrastruktur für die Energiewende in Deutschland  

Hinweis: Szenario Auswahl Ă¦berwiegend Elektrifizierungñ 

Insofern ist davon auszugehen, dass der Import von ï zukünftig 

Erneuerbarer ï Energie eine Notwendigkeit ist, soll das Projekt 

Energiewende z.B. nicht an rückläufiger Akzeptanz in der 

Bevölkerung scheitern. 

Importe Erneuerbarer Energien in 
größerem Umfang erfordern chemische 
Energieträger  
Gelingt es nicht ï und davon ist auszugehen ï die erforderlichen 

Mengen an Erneuerbaren Energien innerhalb Deutschlands bereit 

zu stellen, ist zukünftig der Import dieser Energiemengen in 

größeren Mengen erforderlich. Hierbei ist der Import von Biomasse, 

Biogasen und anderer direkter biogener Brennstoffe möglich, im 

Volumen allerdings begrenzt. Zudem ist der Transport von 

Elektrizität aus Erneuerbaren Energien, insbesondere über weite 

Distanzen, nur bedingt möglich und limitiert: Dies liegt v.a. an den 

relativ hohen Kosten des Stromtransports pro Energieeinheit 

insbesondere bei hohen zu überbrückenden Transportentfernungen 

und den Transportverlusten.   

Für den Import von großen Mengen Energie über weite Distanzen 

sind deshalb ï ähnlich wie bei den Speichern ï chemische Energie-

 

Chemische Energieträger 

sind beim Import 

Erneuerbarer Energie ggü. 

Strom aufgrund der 

vorhandenen Infrastruktur 

klar im Vorteil. 



 

frontier economics / IW  23 
 

 SYNTHETISCHE ENERGIETRÄGER ï PERSPEKTIVEN FÜR DIE DEUTSCHE 
WIRTSCHAFT UND DEN INTERNATIONALEN HANDEL 

träger gegenüber Elektrizität im Vorteil. Die Kosten des Transports 

spielen bei chemischen Energieträgern eine untergeordnete Rolle ï 

Distanzen haben hier deutlich weniger Einfluss.18  

Zudem kann die vorhandene Transportinfrastruktur für den 
Import genutzt werden 

Weiterhin kann beim Import synthetischer Kraft- und Brennstoffe auf 

die bereits massiv ausgebaute Importinfrastruktur zurückgegriffen 

werden: In Bezug auf den Energietransport ist die Gas- und Öl-

Infrastruktur in Deutschland sehr stark aufgestellt und übersteigt 

z.B. die Infrastruktur für den Stromimport bzw. -transport um ein 

Vielfaches. So betragen die installierten Kapazitäten der 

Fernleitungen für den Import von Öl und Gas kombiniert fast 696 

GWh/h und von Strom nur 21 GW (Abbildung 8) ï lediglich 3 % der 

Kapazitäten von Öl und Gas. 

Zudem können die importierten synthetischen Kraft- und 

Brennstoffe aus Erneuerbaren Energien innerhalb Deutschlands 

unmittelbar in die existierende Infrastruktur (Transport, Verteilung 

und Tanklager) eingespeist werden. Dies hilft, die in Abschnitt 2 

skizzierten Restriktionen bezüglich des Stromnetzausbaus zu 

entschärfen und die Akzeptanz der Energiewende zu erhöhen. 

 

 
 

18  Transportkosten sind insgesamt vernachlässigbar gering, und innerhalb der 
Transportkosten für PtG ist die Liquifizierung und Regasifizierung Hauptkostentreiber, 
nicht aber die Transportdistanz (Agora Verkehrswende, Agora Energiewende und 
Frontier Economics (2018): Die zukünftigen Kosten strombasierter synthetischer 
Brennstoffe.) 
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Abbildung 8. Vergleich gegenwärtiger Transportkapazitäten 
chemischer Energieträger vs. Strom 

 
Quelle: Frontier Economics 

Hinweis: Angaben von Transportkapazitäten bei Gasen/Flüssigkeiten erfolgt als GWh/h 
äquivalent zu Volumengrößen (z.B. m³/h), ist jedoch mit der üblichen 
Leistungsgröße GW bei Elektrizität vergleichbar. 
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Internationaler Handel von chemischen 
Energieträgern aus Erneuerbaren trägt 
zur Diversifizierung bei 
Deutschland zählt zu den Industrienationen mit den höchsten 

Importanteilen bei Rohstoffen, u.a. da Mineralölprodukte und 

Erdgas von Deutschland fast ausschließlich importiert werden. 

Dabei erfolgen die Importe aktuell aus einer begrenzten Zahl von 

Herkunftsländern, was zu einem konzentrierten Angebot führt. So 

wurden mehr als 40 % des globalen Marktes der Gas- und 

Rohölproduktion im Jahr 2014 von nur drei Herkunftsländern 

dominiert ï den USA, Saudi-Arabien und Russland (Abbildung 9). 

Der Großteil des gesamten Weltmarktes mit fast drei Viertel der 

Gas- und Rohölproduktion wird von nur 12 Ländern getragen und 

nur 27 % vom gesamten Rest der Welt, verteilt über viele Länder 

mit vergleichsweise vernachlässigbaren Angebotskapazitäten. 

Abbildung 9. Weltmarktanteile an der Gas- und Rohöl-
produktion 

 
Quelle: https://www.eia.gov/beta/international 

Dagegen können synthetische Kraft- und Brennstoffe grundsätzlich 

aus vielen Ländern dieser Welt importiert werden, wenn diese 

günstige Standortbedingungen für Erneuerbare Energien haben 

und über entsprechende Flächen verfügen. Es können somit 

zusätzlich neue Player ins Spiel kommen, die zu einer weiteren 

Risikostreuung beitragen könnten.  

USA
18%

Russland
15%

Saudi Arabien
8%

Iran
5%Kanada

5%

China
4%

Algerien 3%

VAE3%

Irak 3%

Katar 3%

Venezuela 3%

Nigeria 3%

Rest der Welt
27%

Mehr als 40%  

des angebotsseitigen 
Weltmarktes der Gas- und 
Rohölproduktion wird von 
drei Ländern dominiert ï 
PtX Produkte können hier 
neue diversifizierte 
Anbieterstrukturen 
schaffen. 

https://www.eia.gov/beta/international
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Wesentliche Faktoren für Potentiale und Kosten für Erneuerbare 

Energien (Windkraft und Photovoltaik) in den verschiedenen 

Ländern sind Windhöffigkeiten und Solareinstrahlungen: Je höher 

die Benutzungsstunden der EE-Anlagen, desto geringer sind die 

spezifischen Herstellungskosten des Stroms. Zudem bestimmt die 

zeitliche Verfügbarkeit von Strom aus Erneuerbaren Energien die 

Auslastung der Umwandlungsanlagen ï dies ist aufgrund der hohen 

Kapitalintensität der Anlagen ein grundlegender Kostenfaktor bei 

der PtX Herstellung. 

Anhand der Weltkarten in Abbildung 10 und Abbildung 11 lassen 

sich eine Vielzahl von Ländern oder sogar ganze Regionen 

identifizieren, die starke PtX Potentiale vorweisen und mögliche 

Exportländer sein könnten. So ist fast der gesamte afrikanische 

Kontinent ein möglicher PtX Exporteur ï basierend primär auf 

Photovoltaik ï ebenso wie sämtliche Länder im Nahen Osten. Auch 

viele Länder in Mittel- und Südamerika, sowie in Asien, zeigen 

starke Photovoltaik-Potentiale, in manchen Regionen auch in 

Kombination mit Windenergie. Kanada, Kasachstan, Russland, 

Norwegen und Island sind weitere Beispiele möglicher PtX 

Exporteure, insbesondere basierend auf Windenergie. 

Diesbezüglich kommen weltweit auch grundsätzlich viele 

Küstenregionen infrage. 

Es besteht also eine Vielzahl an Optionen, die Energieimporte von 

Erneuerbaren Energien mittels PtX im Vergleich zum heutigen 

Handel mit fossilen Kraft- und Brennstoffen zu diversifizieren. Dies 

würde zu einem breiter aufgestellten Welthandel für Energie führen, 

was gleichzeitig die Versorgungssicherheit für Abnehmer wie 

Deutschland und Europa erhöht. 

 

Hohe 
Stromerträge von 

EE-Erzeugungsanlagen 

setzen hohe 
Volllaststunden voraus und 
sind ein entscheidender 
Kostenfaktor bei der PtX 
Herstellung. 

  
Diversifizierung 
des Weltmarktes durch 
PtX möglich! 

Es gibt weltweit viele 
zukünftige potentielle PtX 
Anbieter ï dies würde auch 
Deutschlands 
Versorgungssicherheit 
stützen. 
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Abbildung 10. Weltkarte Sonneneinstrahlung  

 
Quelle: World Bank Group, http://globalsolaratlas.info/ 

Hinweis: Global Horrizontal Irradiation (GHI) ï [kWh/m2]; Jährliche Skala von grün (803 kWh/m2) bis pink (Ó 2.700 W/m2). 

 

Abbildung 11. Weltkarte Windenergie 

 
Quelle: World Bank Group, https://www.globalwindatlas.info/ 

Hinweis: Wind Power Density Potential @100m ï [W/m]; Skala von hellblau (25 W/m) bis dunkelrot (Ó 1.300 W/m). 

http://globalsolaratlas.info/
https://www.globalwindatlas.info/













































































