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Stellungnahme zum Diskussionspapier ,,Niedersachsen und die E-Fuels“
Sehr geehrter Herr Dr. Kiene,

wir haben uns das Diskussionspapier ,Niedersachsen und die E-Fuels® vom Borderstep Institut in der Version
durchgelesen, die am 30.05.2024 unter nachfolgender Adresse verflgbar war:

https://www.borderstep.de/wp-content/uploads/2024/05/Niedersachsens-Efuels-2024-erg.pdf

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass die Grundannahme einer lokalen Synthese von auf Elektrolyse-
Wasserstoff basierenden E-Fuels unter Nutzung lokaler elektrischer Energie aus erneuerbaren Quellen in Nie-
dersachsen nicht dem technischen Stand Ublicher fachlicher Betrachtungen zu diesem Thema entspricht. So-
mit kdnnen alle nachfolgenden Ergebnisse unseres Erachtens nach nicht als relevante Diskussionsgrundlage
far einen Transfer in Niedersachsen herangezogen werden.

Mit freundlichen GriBBen
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Dr.-Ing. Olaf Toedter
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Stellungname zu dem Diskussionspapier
»,Niedersachsen und die E-Fuels*

Das Diskussionspapier ,Niedersachsen und die E-Fuels*' wurde nach Aussage der Zusam-
menfassung o.g. Publikation als Reaktion auf die AuBerungen des Arbeitgeberverbandes
NiedersachsenMetall erstellt.

Im Folgenden nehmen wir auf diese Version Bezug und kommentieren die aus unserer
Sicht wesentlichen Abschnitte.

a) Zusammenfassung: Die Betrachtung der Verkaufe Batterie-elekirischer Fahrzeuge
kann nicht auf den Wegfall einer Subvention alleine zuriickgefihrt und muss diffe-
renzierter erfolgen. Die signifikanten Einbriiche der Neuzulassungszahlen sind EU-
weit Uberall da zu beobachten, wo die Subventionierung von Geschaftswagen oder
Privatwagen wegfallen oder die Sattigung der Verkaufe an Erstkaufer erreicht wer-
den.

In LaAndern mit niedrigerem Einkommen verlauft dieser Prozess zeitverzdgert und bei
niedrigeren Wechselraten.

Die Betrachtung der Fahrzeugverkjtfe in China (s.a. Abschnitt Einleitung) ist komple-
xer weil mehrere Strategien gekoppelt umgesetzt werden. In ausgewahlten Statten
gab es flir eine vorab definierte Zeit staatliche und regionale Subventionen gekoppelt
mit Programmen zum Aufbau einer Ladeinfrastruktur, um die heimische Industrie an-
zukurbeln und in einzelnen Stadtzentren Schadgasemissionen durch Altfahrzeuge
zu reduzieren. Mittlerweile hat hier der Prozess der Konsolidierung eingesetzt, was
sich in einem starken Wettbewerb auB3ert. In den landlichen Regionen hat man gene-
rell auf andere Technologien gesetzt. Parallel hierzu hat man mit staatlicher Unter-
stitzung bei europaischen Dienstleistern Know-How eingekauft, Entwicklungszen-
tren flr Verbrennungsmotoren aufzusetzen. Diesen Bestrebungen liegt ein Entwick-
lungsplan bis 2036 zugrunde, der auch zahlreiche F&E-Aktivitdten mit unseren Part-
ner-Universitaten einschlieBt. Dieser Plan endet nicht mit einem Verbrennungsmo-
torenverbot in 2036, sondern m,it ambitionierten Zielvorgaben hinsichtlich z.B. der
Gesamteffizienz, um China zum WeltmarktfUhrer in dieser Technologie zu machen.
Mit den aktuell vorgestellten Industrie-Dieselmotoren und den vorgestellten hybridi-
sierten Fahrzeugen wurden hier hier exemplarisch Bencmark-L&sungen vorgestellt.
Die europaische Industrie ist regulatorik-bedingt inaktiv gewesen und hat die Tech-
nologieflihrerschaft abgegeben.

b) Zusammenfassung, Tabelle 1
Formal ware eine Nennung der den Berechnungen zugrundeliegenden Annahmen in
der Beschriftungszeile hilfreich oder eher notwendig. Die entsprechenden Annahmen
mussten den Folgekapiteln enthommen werden.

' Clausen, J., Altermatt, P.P., Beucker, S., Gerhards, C. & Linow, S. (2024). Niedersachsen und die
E-Fuels. Ergénzte Fassung. Berlin: Borderstep Institut., https://www.borderstep.de/wp-content/uplo-
ads/2024/05/Niedersachsens-Efuels-2024-erg.pdf, letzter Abruf 30.05.2024
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Tabelle 1: Vergleich der Ausstattung Niedersachsens mit E-Fuel Autos verglichen mit elektrischen Autos mit
Pkw bei gleichbleibendem Fahrzeugbestand und Fahrverhalten Elektroautos E-Fuels
Anzahl Autos in Niedersachsen 5 Mio. 5 Mio.
Jahrliche durchschnittliche Fahrstrecke pro Auto 13.700 13.700 km/a
km/a
Energiebedarf pro 100 km 20 kWh 74 kWh
Strombedarf incl. Ubertragungsverluste, Elektrolyse von Wasserstoff und Synthese von E- 14,4 115 TWh
Fuels, aber ohne Stromspei-cher TWh/a
Notwenige zusatzliche Zahl an Windradern 740 5.940
Erforderliche Flache fir Freiflichen-Photovoltaikanlagen 60 km?2 480 km2
Energiekosten pro Auto und Jahr 1.100 € 3.000 €
Investitionen in Energieerzeugung (Wind + PV) 9,7Mrd. 71,6 Mrd. €
€
Investitionen in Elektrolyseanlagen OMrd. € 28 Mrd. €
Investitionen in E-Fuel Syntheseanlagen OMrd.€ 3 Mrd. €
Mehrkosten bei 5 Mio. Elektroautos a 5.000 € 25 Mrd. 0 Mrd. €
€
Summe Kosten 34,7 102,6 Mrd. €
Mrd. €

Diese Tabelle basiert dem in der Forschung nie wirklich ernsthaft betrachteten und
schon langer Uberholten Ansatz, dass e-Fuels grof3flachig mit in Deutschland umge-
setzter Wasserstoffelektrolyse synthetisiert werden sollen. AuBBer den wenigen
Standorten an Nord- und Ostsee-Nahe bzw. auf diesen Gewassern ermdglichen nur
sehr wenige Standorte eine ausreichend hohe Verflgbarkeit von elektrischer Ener-
gie aus Wind und Solar, dass derartige Investitionen finanziell sinnvoll erscheinen.
Unter Bertcksichtigung der Anforderungen an elektrischen Strom und CO:z fir die E-
Fuel-Synthese in den beigelktenden Rechtsakten zur RED Il kdme alternativ nur
teure Elektrizitat aus PPA-Vertragen in Frage. Eine hohe Auslastung von Wind- und
Solar-Anlagen geht aber automatisch in die Nachhaltigkeitsbetrachtungen (THG-
FuBabdruck) ein. Die Tabelle negliert bei dieser Art der Betrachtung die aktuelle Ra-
litat, dass Deutschland eine Energieimportquote von 70%-80% hat, also nur unwe-
sentlich Energien zwischen den Sektoren austauschen kann.

Ferner unterschlagt die Tabelle den mit einer hier betrachteten dezentralen und leis-
tungsgesteigerten Energieversorgung einhergehenden Infrastrukturaufwand in der
Anpassung der elektrischen Natze bis hin zur Distribution (StraBenverteiler). Diese
Kosten kdnnte man natdrlich auch bei einer verstarkten Nutzung von Warmepumpen
allokieren, Sie fallen aber grundséatzlich an.

Fallbeispiel Niedersachsen Kapitel 3.1 Die angegebenen Verbrauche Batterie-
elektrischer Fahrzeuge sind sogenannte WLTC-Verbrauche und schlieBen damit Kli-
matische Einflisse (signifikant geringere Kapazitaten und zusatzlicher Warmebedarf
im Winter, Klima im Sommer) sowie Schnelladeverluste aus. Um eine realen Nut-
zungsvergleich durchzufiihren, sind alle im Systemrahmen enthaltenen Verbrauche
(Nebenaggreghate, Klima, Heizung etc.) zu inkludieren.

2 https://www.welt.de/regionales/nrw/article251793390/Stromnetze-Die-Energiewende-wird-die-Stadtwerke-
Milliarden-kosten.html zuletzt abgerufen 30.05.2024
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Die anschlieBende Betrachtung klammert jede L_'_'Jbertragungsverluste aus, die von
den Netzbetreibern angegeben werden. Diese Ubertragungsfaktoren sind zu multipli-
zieren, bis sie die Ladestelle erreichen. Die Ubertragungsverluste werden in dieser
Betrachtung nur bei den E-Fuels angenommen,as ist asymetrisch..
Die Berechnung Uber eine gleichmaBige Ladung tagstber verschleiert das Problem,
dass der Anteil an Strom aus erneuerbaren Quellen nur fluktuierend zur Verflgung
steht (Solarist nur halbtagsverfigbar und auch die Windverteilung ist zeitlich und 6rt-
lich ungleichmaBig) GréBere Batterien oder Speicher sind bei allen aktuell bekann-
ten in Serie produzierbaren Technologien aber mit so hohen Material- und THG-
Emissionen gekoppelt, dass der Betrieb hierzulande keine THG-Reduktion ermdg-
licht, wie hier angenommen wird.3

d) Gesundheitliche Folgen
Die zitierten friihen Todesfalle durch Schadstoffemissionen entspringen einer mathe-
matisches in der Wissenschaft nicht generll akzeptierten Betrachtung der EEA. wis-
senschaftliche Publikationen von Medizinern, Toxikologen haben diese Ergebnisse
widerlegt. Die Betrachtung auf epidemologischen Studien auf Basis von Daten aus
der Zeit schwefelhaltiger Kraftstoffe sind nicht geeignet, derartige Aussagen abzulei-
ten. Seit selbst Hot Spot Messstellen wie Stuttgart Neckator die Immissions-Grenz-
werte unterschritten hat, sind derartige Betrachtungen kein Thema der Entwicklung.
Die hier angegebene Konsequenz der Gesundheitskosten sind damit obsolet.
Die Gesundheitlichen Folgen werden in dem Diskussionspapier auf Basis von der
Nnichtregierungsorganisation Transport&Environment herausgegebenen und in auf-
traggegeben Studie analysiert*. Diese von IFP Paris durchgeflihrte Studie hat kein
professionell synthetisiertes E-Fuel zur Basis, sondern einen Labor-Blend des Auf-
tragnehmers dieser Studie. Eine Korrelation dieser Ergebnisse mit realen E-Fuels ist
im héchsten Grade unwissenschaftlich. Die entsprechenden Ergebnisse stehen im
Widerspruch zu wissenschaftlichen Untersuchungen®8” Dort haben wir signifikante
Schadstoffreduktionen beobachtet. Es ist anzunehmen, dass die bei einer professio-
nellen Kraftstoffsynthese zu beachtenden weiteren Parameter (Siedelinie, Aromaten-
gehalte etc.) nicht den bei e-Fuels tblichen Werten entsprachen.

3 VDI-Analyse der CO2ag-Emissionen von Pkw mit verschiedenen Antriebssystemen; VDI;
https://www.vdi.de/ueber-uns/presse/publikationen/details/vdi-oekobilanz-studie-zu-verschiedenen-antriebs-
systemen 2023

4 Transport & Environment. (2021). Magic green fuels: Why e-fuels in cars will not solve pollution. Zu-griff am
21.4.2024. Verflgbar unter: https://www.transportenvironment.org/discover/ma-gic-green-fuels-why-synthetic-
fuels-in-cars-will-not-solve-europes-pollution-problems/

5 Ergebnisbericht reFuels — Kraftstoffe neu denken, Heinzmann, P.; Gléser-Chahoud, S.; Schultmann, F.; Lan-
genmayr, U.; Ruppert, M.; Fichtner, W.; Arnold, U.; Dahmen, N.; Fuchs, C.; Lam, H.; Graf, D.; Rauch, R.;
Haas-Santo, K.; Dittmeyer, R.; Weyhing, T.; Wagner, U.; Andresh, M.; Haase, M.; Patyk, A.; Scheer, D.;
Schmieder, L.; Kélle, C.; Landgraf, M.; Koch, T.; Sauer, J.

2023. (O. Toedter, Hrsg.), Karlsruher Institut fir Technologie (KIT). doi:10.5445/IR/1000159935_

6 Cold start behaviour of regenerative gasoline fuel blends down to -15 °C

Weyhing, T.; Wagner, U.; Toedter, O.; Koch, T., 2023. Proceedings 12. Tagung Einspritzung und Kraftstoffe
WTZ RoBlau GmbH, 84-90, Forschungszentrum fiir Verbrennungsmotoren und Thermodynamik Rostock
GmbH

7 reFuels — rethinking fuels : Performance of regenerative Fuels; Weyhing, T.; Zabihigivi, M.; Moradi, M.; Mich-
ler, T.; Ziegler, J.; Wagner, U.; Toedter, O.; Koch, T. 2021, Februar 28. 8. Internationaler Motorenkongress
(2021), Baden-Baden, Deutschland, 23.—24. Februar 2021
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e) Zu ,E-Fuels und die Angst vor der Dunkelflaute*

P Zum einen durch eine mit dem heutigen System vergleichbare Versorgung mit E-Fuels fiir den
Antrieb von Fahrzeugen und das Heizen mit Wasserstoff oder E-Heizdl (hier stellen dann E-Fuels
oder Wasserstoff den Energiespeicher dar). So wiirde das heutige Brennstoff- und Kraftstoff-
System auf Basis synthetischer Kraftstoffe weitergefihrt werden.

P Zum anderen durch ausreichend dimensionierte Energiespeicher, mit denen die Stromversor-
gung mit Hilfe von Spitzenlastkraftwerken auch in Zeiten ohne Wind und Sonne aufrechterhal-
ten werden kann.

Die in diesem Abschnitt getroffene Annahme, e-Fuels in Dunkelflauten als Ersatz fir
Heizdl einzusetzen ist energetisch und wirtschaftlich nicht nachzuvolziehen, zumal
eine Raffineriesynthese zwingend mit Koppelprodukten verknuft ist.
Einen flr eine Batterie-basiert zu dimensionierenden Stromspeicher hat die Fa. fron-
tier economics im Rahmen der FVV Kraftstoffstudie8 nur fir den Pkw-Bedarf mit
54TWh bewertet. Die damit verbundenen Kosten und THG-Emissionen erscheinen
mir unverantwortlich.

f) Importe von E-Fuels
Hier wird erwahnt, welche Energiemengen Deutschland importiert, was vorgher
scheinbar ausgeblendet wurde. Interessanterweise findet hier ein Wechsel des Sys-
temrahmens statt und Importe von Kraftstoffen werden betrachtet.
Die zitierten Kosten von FhG ISE® beziehen sich auf die in der Betrachtung 2022
durchgefihrten Annahmen. Andere Studien nennen <1€ und die Hersteller, die be-
reits international investieren, haben diese Zahlen auf Konferenzen bestatigt'. In
den Landern mit groBen Potenzialen bspw. an Solarenergie wurden Stromkosten um
1ct/kWh berichtet'!, was sich um Faktoren von den lokalen Stromkosten unterschei-
det. Vielfach wird die Annahme getroffen, von den Kosten von Demonstartionsanla-
gen auf GroBanlagen zu schlieBen was die Preise signifikant Gberhdht, wie auch
nicht aktuelle Kosten von Elektrolyseuren.
Batterielektrische Fahrzeuge mit einen Materialkostenanteil von ca 70% haben im
Gegensatz hierzu durch die erwarteten Rohstoffengpasse und die chinesischen Mo-
nopol-Strukturen in der Rohstoffaufbereitung und bei seltenen Erden langfristig 6ko-
nomische Nachteile zu erwarten.

8 FVV Fuels Study, 2023, https://www.fvv-net.de/fileadmin/Storys/020.50_Sechs_Thesen_zur_Klimaneutrali-
taet_des_europaeischen_Verkehrssektors/FVV__Future_Fuels__StudylV_The_Transformation_of_Mobi-
lity  H1269_2021-10__EN.pdf zuletzt abgerufen 30.05.2024

9 Hank, C., Holst, M., Thelen, C., Kost, C., Langle, S., Schaadt, A. et al. (2023). Site-specifi ¢, comparative
analysis for suitable Power-to-X pathways and products in developing and emerging coun-tries. Freiburg i. Br.
Zugriff am 7.2.2024. Verfligbar unter: https://www.ise.fraun-hofer.de/content/dam/ise/en/documents/publica-
tions/studies/Fraunhofer-ISE-H2Global-Study-Power-to-X-Country%20Analysis.pdf;

10 Wiener Motorensymposium 2024 und Motorenkogress Baden-Baden

" Aus diesen Kraftwerken wird Strom nur 1 Cent pro Kilowattstunde kosten, https://www.wiwo.de/technolo-
gie/wirtschaft-von-oben/wirtschaft-von-oben-200-billige-sonnenenergie-aus-diesen-kraftwerken-wird-strom-
nur-1-cent-pro-kilowattstunde-kosten/29016634.html zuletzt abgerufen 30.05.2024
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Die genannten Abhé&ngigkeiten beim Import von E-Fuels tauschen dariiber hinweg,
dass heute eine starkere Abhangigkeit beim Rohdl und bei den Rohstoffen flir Batte-
rien besteht. Durch vielfaltige interessante Regionen mit Energien aus regenrativen
Quellen im Uberschuss gibt sich hier die Chance der Diversifizierung.

g) Marktrisiken aufgrund chinesischer Importe
Das Kapitel betrachtet nur Fahrzeugimporte und nicht Abhangigkeiten von Kompo-
nentenimporten, wie z.B. Batterien beim weltgroBten Batteriehersteller CATL'2. Die
chinesischen Autoexporte basieren auf einer langfristigen und erfolgreichen Starte-
gie und sind heute von Verbrennungsmotoren dominiert. Der Technologievorsprung
bei Ottomotoren wurde durch die Politik und Unternehmensentscheidungen der letz-
ten Jahre abgegeben. Die Innovationskraft chinesischer Unternehmen erstreckt sich
nicht nur auf den Batterie-Bereich, sondern ist Teil einer langfristigen Strategie in al-
len Antriebsfeldern. Bei Batterieelektrischen Fahrzeugen kommen die im Monopol
geblndeliten Rohstoffaufbereitungen erschwerend hinzu.
Die Weiterentwicklung bei Li- - Batterien hat nicht so stattgefunden, wie in den Me-
tastudien 2022 und 2023 prognostiziert. Die Forschung an Alternativen zur Lithium-
lonen-Batterie liegt aktuell im Fokus der Batterie-Forschung, beeinflusst aber in ab-
sehbaren Zeitraumen nicht die Kosten und den in derm Diskussionspapier betrachte
ten Kostenvergleich.

Die in der Gesamtbeurteilung gefassten Schllisse sind unseres Erachtens nicht korrekt und
basieren auf Annahmen, die wir nicht tragen und widersprechen anderen interdisziplindren
und mit vielen Unternehmen auf vielen Industriezweigen durchgefiihrten Studien 13,4,

Die aktuellen Entscheidungen z.B. des Aufsichtsrates von VW stehen in direktem Wider-
spruch zu der letzten Aussage.

Die Abbildung der komplexen realistischen Rahmenbedingungen der Energieversorgung
und der Kraftstoff- Automobil- und Energieinfrastruktur wirden u.E. zu anderen Schlussfol-
gerungen fuhren.

Dr.-Ing. Olaf Toedter

12 https://de.statista.com/statistik/daten/studie/490657/umfrage/ranking-zu-den-groessten-herstellern-von-bat-
terien-fuer-e-autos-nach-absatz/#:~:text=Der%20weltweit%209r%C3%B6%C3%9Fte%20Herstel-
ler%20von,weltweiten%20Markt%20f%C3%BCr%20Elektroauto%2DBatterien. Zuletzt abgerufen 30.05.2024
3 FVV Fuels Study, 2023, https://www.fvv-net.de/fileadmin/Storys/020.50_Sechs_Thesen_zur_Klimaneutra-
litaet_des_europaeischen_Verkehrssektors/FVV__Future_Fuels__StudylV_The_Transformation_of Mobi-
lity  H1269_2021-10__EN.pdf zuletzt abgerufen 30.05.2024

4 VDI-Analyse der CO2&ag-Emissionen von Pkw mit verschiedenen Antriebssystemen; VDI;
https://www.vdi.de/ueber-uns/presse/publikationen/details/vdi-oekobilanz-studie-zu-verschiedenen-antriebs-
systemen 2023
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