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2. Management Summary
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Der vorliegende Meinungsführer/-innen-Report führt die Einschätzungen partei- und branchenübergreifend entlang der gesamten 
Wertschöpfungskette zusammen. Die wesentlichen Erkenntnisse und daraus folgenden Handlungs empfehlungen sind: 

1. Das erklärte gemeinsame Ziel lautet „Zero Emission“ und kann nur in einer koordinierten 
Kraftanstrengung erreicht werden 
Es ist eine gesamtgesellschaftliche Aufgabe, die ambitionierten klimapolitischen Ziele, die sich Deutschland und die 
Europäische Union gesetzt haben, zu erreichen. Sie kann nur durch Politik, Wirtschaft und Zivilgesellschaft gemeinsam 
gestemmt werden. Die große Chance liegt darin, interdisziplinäre Expertise und Entscheidungskompetenz zusammen -
zu führen und gemäß der gemeinsamen Ziele zu koordinieren.

 Den Dialog zwischen Politik und Wirtschaft intensivieren und ein Forum für konstruktiven Austausch aufbauen.

2. Der Umbau auf lokal emissionsfreie Mobilität muss in der Markthochlaufphase techno-
logieoffen und nutzerorientiert unterstützt werden 
Dies gilt für den Ausbau einer bedarfsgerechten Ladeinfrastruktur und die Bereitstellung ausreichender Strommengen für 
Fahrzeuge mit batterieelektrischem Antrieb (BEV), die den größten Anteil im Antriebsportfolio der Zukunft 2030+ im Bereich 
Straßenfahrzeuge darstellen werden. Analog dazu muss die Wasserstoffi nfrastruktur ausgebaut werden, die insbesondere 
im Schwerlast- und Langstreckengüterverkehr benötigt wird. Auch die Verfügbarkeit von E-Fuels als Nischen- und Brücken-
technologie muss sichergestellt werden. Die Wirtschaft muss synchron dazu serienreife, lokal CO

2
-neutrale Fahrzeuge 

berei tstellen, die Modellpalette sukzessive ausbauen und Innovationen durch eigene Zukunftsinvestitionen, sowie den 
Abruf bereitgestellter Fördergelder vorantreiben.

 Synchronisierung von bedarfsgerechtem Infrastrukturausbau für die Verteilung lokal CO
2
-neutraler Antriebstech-

nologien durch die Politik mit Ausweitung der Modellpalette lokal emissionsfreier Fahrzeuge durch die Wirtschaft. 

3. Politische Rahmenbedingungen müssen langfristig klar definiert sein, damit die Unterneh-
men in neue Technologien und Innovationen zukunftssicher investieren können 
Die Unternehmen werden in den kommenden Jahren die Modellvielfalt lokal CO

2
-neutraler Fahrzeuge sukzessive ausbauen. 

Damit die Durchsetzung neuer Antriebstechnologien beschleunigt wird, ist es wichtig, dass die Wirtschaft von der Politik Pla-
nungs- und Investitionssicherheit bekommt, um ihre Geschäftsmodelle darauf abstimmen zu können. Darüber hinaus ist der 
Abbau regulatorischer Hürden notwendig, damit auch die Transformation der Infrastruktur vollzogen werden kann.

 Abbau regulatorischer Hürden und Festlegung der politischen Rahmenbedingungen im Hinblick auf das 

Antriebsportfolio 2030+.

4. Der Handlungsdruck ist hoch: Jetzt werden die Weichen für klimafreundliche Mobilität
„Made in Germany“ gestellt, die den Wirtschaftsstandort stärkt und Arbeitsplätze sichert 
Deutschland steht in einem intensiven internationalen Wettbewerb – insbesondere mit den USA und China. Gezielte Wirt-
schafts politik muss deshalb die Schlüsselbranchen stärken und langfristig die Unabhängigkeit von Wissens-, Technologie- 
und Rohstoffi mporten sicherstellen. Dazu gehört die Bereitstellung von Fördergeldern wie auch Risikokapital – und eine 
ver besserte Kommunikation zwischen Politik und Wirtschaft, um hier bedarfsgerecht Innovationswachstum zu fördern.

 Zugang zu Kapital für große Innovationsprojekte erleichtern und Abstimmung zwischen Politik und Wirtschaft zu 

Förderbedarfen und -programmen optimieren.

5. Eine positive Vision für das zukünftige Antriebsportfolio in der Bevölkerung aufbauen 
Für eine erfolgreiche Etablierung lokal emissionsfreier Mobilität ist eine wachsende Akzeptanz durch eine konsequente Ori-
entierung an den Nutzerbedürfnissen ein weiterer zentraler Erfolgsfaktor. Dazu gehören geeignete Konzepte für urbane und
ländliche Räume, aber auch Lösungen für den Schwerlast- und Langstreckengüterverkehr. Wichtig ist hierbei der Aufbau 
eines positiven Narrativs, das die Bevölkerung hin zu einem Bewusstseinswandel führt, Vorurteile abbaut und den Transfor-
mationsprozess begleitet. Wesent lich dazu beitragen kann auch der Einsatz lokal emissionsfreier Fahrzeuge in bundesei-
genen und kommunalen Flotten, im öffent lichen Personennahverkehr sowie bei den politisch verantwortlich Handelnden 
mit Vorbildcharakter. Lokal CO

2
-neutral bedeutet, dass während des Betriebs des Fahrzeugs mit dem Energieträger keine 

lokalen Emissionen auftreten.

 Eine herstellerunabhängige und -übergreifende Kommunikationsoffensive, die eine positive Aufbruchstimmung für 

 die Wende zu lokal emissionsfreier Mobilität in der Bevölkerung erzeugt.



Hintergrund
Die Studie wurde im Rahmen des Forschungs- und 
Entwicklungsprojekts ELSTA („Förderung der Elektro-
mobilität durch Normung und Standardisierung“) erstellt 
und wird vom BMWi (Bundesministerium für Wirtschaft 
und Energie) gefördert. In diesem Projekt werden über-
greifende, koordinierende Maßnahmen und Öffentlich-
keitsarbeit durchgeführt und gezielte Unter stützung für 
die deutsche Wirtschaft bzw. Forschungseinrichtungen 
beim Setzen von Normen und Standards geleistet, um 
die im Energiekonzept vorgesehene Reduktion des 
Energieverbrauchs im Verkehr um rund 40 Prozent im 
Jahr 2050 (im Vergleich zu 2005) zu erzielen. 

Beteiligte Projektpartner sind das Deutsche Institut für 
Normung e. V. (DIN), der Normungsausschuss im Ver-
band der deutschen Automobilhersteller (VDA-NA 
Automobil) sowie die Deutsche Kommission Elektrotech-
nik in DIN und VDE (DKE). Die Arbeiten werden eng mit 
der für die Koordinierung nationaler Aktivitäten einberu-
fenen Nationalen Plattform Zukunft der Mobilität (NPM) 
abgestimmt.

Im Rahmen eines Unterarbeitspaketes zu ELSTA wurde 
diese Studie von VDE DKE erarbeitet. Die Projektarbeit 
umfasste die Koordination und Führung eines Dialog-
prozesses zwischen den Stakeholdern aus Politik und 
Wirtschaft sowie die Dokumentation, Zusammenfassung 
und Veröffentlichung der Ergebnisse.

Zielsetzung
Ziel der vorliegenden Studie ist es, den Dialog und das 
Verständnis zwischen Politik und Wirtschaft zu fördern, 
um die zentralen Herausforderungen auf dem Weg in 
eine lokal emissionsfreie Mobilität gemeinsam zu meis-
tern und Deutschland als Vorreiter in diesem Bereich zu 
etablieren. Die Einbringung der Studienergebnisse und 
Erkenntnisse in den weiteren Dialogprozess der (Fach-)
Öffentlichkeit ist dabei ein wichtiger Aspekt. Diese Studie
vereint die beiden Sichtweisen von Meinungsführer/
-innen der Politik aus dem Deutschen Bundestag und
dem Bundesministerium für Verkehr und Digitale Infra-
struktur (BMVI) sowie der Wirtschaft entlang der gesam-

ten Wertschöpfungskette (Herstellung Energieträger, 
Gewinnung Rohmaterial, Produktion, Betrieb, Recycling 
und Infrastruktur). 

Die Studie widmet sich folgenden zentralen Punkten:
 ■ Vereinbarkeit oder Gegensätzlichkeit der Heran-

gehensweise von Politik als Herausgeber von För-
deraufrufen mit den Herausforderungen seitens der 
Unternehmen hinsichtlich Industrialisierung und der 
Entwicklung neuer Technologien 

 ■ Kenntnis und Verständnis der Politik über die Strate-
gien und zentralen Herausforderungen der Wirtschaft 
(Portfolio, Infrastruktur etc.)

 ■ Kenntnis und Verständnis seitens der Wirtschaft 
bezüglich der strategischen Vorhaben und regula-
torischen Zielsetzungen der Politik (Emissionsfreie 
Mobilität, Aufbau Wasserstoffwirtschaft, etc.) 

 ■ Einschätzung zum zukünftigen Antriebsportfolio 
2030+

Methodik
Die Studie wurde zwischen April 2020 und März 2021 
erstellt. In den ersten Kick-off-Treffen im April 2020 
wurde das Studienkonzept entwickelt und die Detail-
planung festgelegt. In einem ersten Schritt wurden rele-
vante Interviewpartner/-innen aus Politik und Wirtschaft 
identifi ziert und für die Teilnahme gewonnen. Parallel 
dazu wurde der Interviewleitfaden entwickelt: Inhalte 
sind grundlegende Fragen nach den Anforde rungen 
und Potenzialen der verschiedenen Antriebstechnologi-
en, dem Antriebsport folio der Zukunft, dem künftigen 
Mobilitätsszenario und den Erwartungen und Beiträgen 
von Politik und Wirtschaft. 

In den Monaten bis November 2020 wurden Meinungs-
führer/-innen aus Politik und Wirtschaft in einem (Tele-
fon-/Video-)Gespräch interviewt1. Die Politiker/-innen 
bekamen zusätzlich die Gelegenheit, die Fragen auch 
schriftlich zu beantworten. Die Antworten wurden trans -
 kribiert, in einem Workshop ausgewertet und zu den 
Kernaussagen als Basis für die vorliegende Studie 
verdichtet.

Zur Erreichung der Klimaziele ist neben technischen Inno vatio nen und verän dertem 
Nutzerverhalten vor allem ein einheit liches Verständnis der Rahmen be dingungen für das 
zukünftige Antriebsportfolio notwendig. Für diese Studie wurden Meinungsführer/-innen 
aus der deutschen Wirtschaft und Politik bezüglich der zukünftigen Entwicklungen be-
fragt, ihre Einschät zungen ausgewertet und zu gemeinsamen Erkenntnis sen verdichtet.

3. Studiendesign
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4. Zentrale Erkenntnisse

So unterschiedlich die Perspektiven der Politiker/-innen und der Wirtschaftsvertreter/
-innen auch sind, in den wesentlichen Punkten herrscht breiter Kon sens: Das gemein-
same Ziel lautet „Zero Emission“. Gelingen kann dies durch einen intelligenten Mix 
aller verfügbaren klimaneutralen Antriebstech nologien. Dafür müssen die gemeinsa-
men Anstrengungen von Politik und Wirtschaft erhöht werden, um nutzerfreundliche 
Mobilität zu rea lisieren und den Wirtschaftsstandort Deutschland zu stärken.

6 | 7

„Antriebe müssen Zero-Emission-Anforderungen 

immer näher kommen, um die gesetzten CO
2
-

Minderungsziele im Verkehrssektor erreichen zu 

können. Insofern liegt im Antriebswechsel und

einer Veränderung des Nutzerverhaltens das 

größte Potenzial.“

Klimaneutrale Mobilität ist das gemeinsame Ziel – 
darin sind sich die Politiker/-innen parteiübergreifend 
und die Wirtschaftsvertreter/-innen entlang der ge-
samten Wert schöpfungskette einig. Allen ist außerdem 
bewusst, dass dieses Ziel nur in einer gemeinsamen 
Kraftanstrengung zu erreichen ist: im Zusammenspiel 
von innovativen Produkten, einer bedarfsorientierten 
Infrastruktur und neuen Mobilitätsdienstleistungen mit 
hoher Bürgerakzeptanz. Dabei ist es wichtig, CO

2
-Emis-

sionen, Ökobilanz, soziale Aspekte und geopolitische 
Fragen über den gesamten Produkt lebenszyklus und 
entlang der Lieferkette zu berück sichtigen.

„Gerade für den motorisierten Individualverkehr 

zeichnet sich bereits heute ab, dass die Speiche-

rung elektrischer Energie in der Batterie enorme 

Effi zienzvorteile gegenüber Wasserstoff hat.“

Eine klare Mehrheit erwartet für die nächsten Jahre, 
dass der batterieelektrische Antrieb den größten Anteil 
am Portfolio im Bereich Straßenverkehr haben wird. 
Einerseits, weil bereits die aktuellen Angebote die 
Nut zererwartungen erfüllen können, andererseits, weil 
in naher Zukunft im Bereich der Batterietechnologie 
große Verbesserungen erwartet werden. Der größte 
Engpass wird hier im Bereich der Infrastruktur gesehen: 
Ladepunkte müssen ausgebaut und die Bereitstellung 
ausreichender Strommengen sichergestellt werden 
(siehe „Fokus: Batterien“, S. 8).

„Im Bereich der Langstrecke schwerer Nutzfahr-

zeuge etabliert sich primär die Brennstoffzelle.“

Auch Brennstoffzellenfahrzeugen (FCEV) wird eine 
wichtige Rolle im Antriebsportfolio der Zukunft 2030+ 
zugerechnet, wenn sie entsprechend ihrer spezifi schen 
Stärken eingesetzt wird. Der Fokus liegt hier auf An wen-
dungen im Bereich des Schwerlast- und Langstrecken-
güterverkehrs. Voraussetzung ist die ausreichende 

Bereitstellung grünen Wasserstoffs durch nachhaltige 
Stromproduktion im In- oder Ausland. Aufgrund der ge-
ringeren Effi zienz im Vergleich zum batterieelektrischen 
Antrieb ist von einem hohen Bedarf an Primärenergie 
auszugehen. Auch hier ist der Aufbau einer nutzerorien-
tierten Infrastruktur zentral für Akzeptanz und Erfolg der 
Brennstoffzelle (siehe „Fokus: Brennstoffzellen“, S. 9). 
  

„Die Mobilität der Zukunft wird vernetzt, zuneh-

mend autonom, bezahlbar und möglichst emis-

sionsfrei sein und dabei die Voraussetzungen für 

gleichwertige Lebensverhältnisse in urbanen und 

ländlichen Räumen bieten.“

Damit die Transformation der Mobilität gelingt, muss sie 
sich konsequent an den Bedürfnissen der Nutzer/-innen 
orientieren. Zukünftige Mobilität muss nicht nur lokal 
emissionsfrei, sondern auch komfortabel und bezahlbar 
sein. Dazu gehört der motorisierte Individualverkehr 
ebenso wie öffentlicher Personennahverkehr und viel-
fältige Lösungen für den Gütertransport. Mobilität in 
der Stadt wird anders aussehen als Lösungen für den 
ländlichen Raum. Ergänzt wird das zukünftige Antrieb-
sportfolio dabei durch die konsequente Ergreifung der 
Chancen, die sich durch die Digitalisierung bieten: 
Sharing-Angebote, „Mobility-as-a-Service“, autonome 
Fahrzeuge sowie smarte intermodale Lösungen.

„Wir werden in den nächsten Jahren sehr viel-

fäl tige Antriebstechnologien haben: Batterie, 

Wasserstoff und synthetische Kraftstoffe (E-Fuels).“

Unsere Studie zeigt: Es gibt nicht die eine Antriebstech-
nologie der Zukunft. Die klimapolitischen Ziele lassen 
sich nur durch einen intelligenten Mix und ein smartes 
Portfolio von klimaneutralen Antriebstechnologien und 
intelligenten Mobilitätslösungen erreichen. Dazu braucht 
es einen kontinuierlichen und konstruktiven Dialog 
zwi schen Politik und Wirtschaft, um den Ausbau einer 
bedarfsgerechten Infrastruktur und die Ausweitung der 
Fahrzeug-Modellpalette zu synchronisieren.

„Unsere Ziele erreichen wir nur, wenn sich alle 

Akteure zusammensetzen und es dann eine kon-

zertierte Aktion gibt und man sofort anfängt.“



In den letzten Jahren sind bei der Entwicklung von Batterien deutliche Effizienzgewinne 
in Bezug auf die Steigerung der Energiedichte und die Reduktion der Kosten erzielt 
worden – und weitere Verbesserungen sind für die nächsten Jahre zu erwarten. Diese 
Entwicklungen machen den batterielektrischen Antrieb zur effizientesten Antriebs-
technologie. Seine zukünftige Rolle wird neben dem Auf- und Ausbau einer flächen-
deckenden Ladeinfrastruktur auch durch die ökologische Betrachtung des gesamten 
Lebenszyklus von der Beschaffung der Rohmaterialien über die Fer tigung in Deutsch-
land und Europa bis hin zur Zweitnutzung („Second Life“) und Recycling bestimmt.

4.1 Fokus: Batterien

Allen Interviewpartner/-innen sind die Stärken des bat-
terieelektrischen Antriebs bewusst – auch weil es sich
heute um die am weitesten verbreitete lokal CO

2
-neutrale 

Antriebstechnologie handelt und bereits eine grund -
legende Stromnetz-Infrastruktur fl ächendeckend vor-
handen ist. Eine weitere wesentliche Stärke liegt in
der Effi zienz, da sie im Vergleich zu den alternativen 
Antriebstechnologien am wenigsten Primärenergie 
benötigt (siehe Abb. 3, Seite 10). 

Eine wesentliche Herausforderung für den batterie-
elektrischen Individualverkehr ist der Auf- und Ausbau 
einer bedarfsgerechten Ladeinfrastruktur. Einerseits liegt
die Stärke des batterieelektrischen Antriebs darin, dass 
das bestehende Stromnetz für Einspeisung und Vertei-
lung der Energie genutzt werden kann. Andererseits 
sind hier mit steigender Anzahl batterieelektrischer Fahr -
zeuge zukünftig auch Kapazitätsengpässe zu erwarten2, 
für die Lösungen in Form von Netzausbau und intelligen-
tem Lastmanagement geschaffen werden müssen.

Darüber hinaus muss die Anzahl und Verteilung der 
Ladepunkte im öffentlichen und privaten Raum nutzer-
orientiert ausgebaut werden. Für eine breite Akzeptanz 
der Technologie in der Bevölkerung muss eine hohe 

Reichweite sichergestellt sein. Dies gelingt einerseits 
durch die Steigerung der Energiedichte der im Fahrzeug 
eingesetzten Batterien. Dadurch können auch Anwen-
dungsgebiete bei weiteren Verkehrsmitteln erschlossen 
werden (Schwerlast- und Langstreckengüterverkehr 
so wie in den Bereichen Schienenverkehr, Schiff- und 
Luftfahrt). Andererseits können durch ein verbessertes 
Angebot von Schnellladepunkten zukünftig hohe Reich-
weite und Nutzungskomfort auch mit kleineren Batterien 
ge währleistet werden.

Für das zukünftige Antriebsportfolio ist zudem gemäß 
der Einschätzung der Meinungsführer/-innen mit Fort-
schritten in der Batterietechnologie durch die deutliche 
Steigerung der Energiedichte bei gleichzeitiger Senkung 
der Batteriekosten zu rechnen (siehe Abb. 1). Neue 
Materialien, optimierte Herstellungsprozesse, Batte-
riezellfertigung in Deutschland und Europa sowie die 
Realisierung von Kostensenkungspotenzialen werden 
den öko nomischen und ökologischen Erfolg des batte-
rieelektrischen Antriebs fortsetzen. 

„Wir müssen die erneuerbaren Energien überall 

so effi zient wie möglich einsetzen. Für den PKW-

Bereich heißt das: möglichst batterieelektrisch.“

Abb. 1 – Entwicklung von Energiedichte und Kosten der Batterietechnologie
Die Batterietechnologie wird sich auch in Zukunft dynamisch weiterentwickeln 

Energiedichte 
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1990 Heute 2030 > 2040
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Batteriekosten

Euro pro kWh

1990 Heute 2030 > 2040
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€
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Die Brennstoffzelle unterscheidet sich von der Batterie in vielen Aspekten: Einerseits
gilt sie als vergleichsweise teurer Energiespeicher, der neben einem höheren Primär-
energiebedarf auch große Herausforderungen an die Gewinnung von grünem Wasserstoff
sowie die Verteilinfrastruktur stellt. Andererseits ist Wasserstoff als Antriebstechno-
logie in weiten Teilen positiv besetzt. Im Bereich des Schwerlast- und Langstrecken-
güterverkehrs, wie auch beim Schienenverkehr, gibt es zahlreiche Anwendungsfälle, 
bei denen die hohe Energiedichte von Wasserstoff sinnvoll genutzt werden kann.

4.2 Fokus: Brennstoffzellen

Die Brennstoffzelle ist eine bereits heute ausgereifte und 
in der Anwendung bewährte Technologie. Im Gegen satz 
zur Batterie werden bei der Brennstoffzelle für die nächs-
ten Jahre aber kaum große Technologiesprünge erwartet. 
Wirtschaftliche Fortschritte bei der Brennstoffzelle sind 
vor allem durch Skaleneffekte zu erwarten.

Auch der wesentliche Nachteil – der hohe Primärener -
giebedarf und somit geringe Wirkungsgrad – wird sich 
nicht wesent lich verändern lassen. Für den individuellen 
Personenverkehr wird die Brennstoffzelle deshalb nach 
Einschätzung der Meinungsführer/-innen nur einen klei-
nen Anteil am zukünftigen Antriebsportfolio ausmachen.

Ihre Stärken spielt die Brennstoffzelle immer dann aus, 
wenn hohe Energiedichte über weite Strecken benötigt 
wird – also im Schwerlast- und Langstreckengüterver-
kehr sowie in den Bereichen Schienenverkehr, Schiff- 
und Luftfahrt3. 

Unsere Grafi k zeigt schematisch am Beispiel der 
Gesamtbetriebskosten (TCO – Total Cost of Owners-
hip) eines 40-Tonnen-LKW, dass es für die Zukunft in 
Abhängig keit vom Preis für grünen Strom oder grünen 

Wasser stoff unterschiedliche Szenarien gibt, welche 
Antriebstech nologie günstiger ist (siehe Abb. 2).   

Der Schwerlastverkehr verursacht heute rund ein Drittel 
der CO

2
-Emissionen des gesamten Verkehrssektors. 

Aus diesem Grund ist die Brennstoffzelle ein wichtiger 
Baustein auf dem Weg zu lokal CO

2
-neutraler Mobilität 

(siehe auch: Nationale Wasserstoffstrategie 2020 der 
Bundesregierung4). 

Wesentlich ist dabei, dass es sich um „grünen“ Wasser-
stoff handelt, der aus erneuerbaren Energien gewonnen 
wurde. Auch hier ergeben sich wesentliche Herausfor-
derungen in Bezug auf den Infrastrukturausbau. Inwie-
fern bestehende Erdgasnetze für die Verteilung von 
Wasserstoff genutzt werden können, ist ebenso wenig 
abschließend geklärt wie die Möglichkeit, grünen Was-
serstoff aus geeigneten Regionen zu importieren und so 
geopolitische Abhängigkeiten zu diversifi zieren. 

„Chancen hat die Brennstoffzelle überall dort, 

wo Wasserstoff mit seiner hohen Energiedichte 

einen Vorteil hat, wie z. B. im LKW-Verkehr und 

bei Zügen auf wenig frequentierten Strecken 

ohne Oberleitungen.“ 

Abb. 2 – Energiekosten entscheiden über die Wirtschaftlichkeit 
Abhängig vom Preis für Strom und Wasserstoff defi niert sich die Effi zienz der Antriebstechnologien

BEV gewinnt 
den TCO-Vergleich

FCEV gewinnt
den TCO-Vergleich

Die Energiepreise alleine geben 
noch keine eindeutige Tendenz für 
eine Technologie. 

Die Technologiepräferenz wird ent-
schieden durch erwartete Effi zienz-
potenziale für die jeweilige Techno-
logie und Energiepreis prognosen. 

Die Energiepreise hängen außerdem 
von Infrastrukturskalierung und indivi-
duellen Energiekosten ab, die sich 
dynamisch entwickeln können.
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E-Fuels nehmen im Antriebsportfolio der Zukunft eine wichtige Nischenposition 
im Hinblick auf Bestandsfahrzeuge ein. Aufgrund ihrer langen Wertschöpfungs-
kette benötigen sie im Vergleich zu Batterien und Brennstoffzellen den höchsten 
Primärenergie einsatz. Ihre große Stärke: Sind sie erst einmal generiert, können sie 
vergleichsweise einfach gespeichert, mit vorhandener Infrastruktur verteilt und in 
Fahrzeugen mit Verbrennungsmotoren (ICE) eingesetzt werden.

4.3 Fokus: E-Fuels

Unter E-Fuels versteht man strombasierte Kraftstoffe, 
die auf Basis erneuerbarer Energien gewonnen werden 
und somit lokal emissionsfrei sind („Power-to-Fuel“). 
Neben solaren Kraftstoffen können sie aus Ammoniak,  
Methan oder mittels Elektrolyse aus grünem Wasserstoff 
gewonnen werden.

Die Erzeugung dieser E-Fuels benötigt im Durchschnitt 
die sechs- bis achtfache Menge an Primärenergie ver-
glichen mit dem batterieelektrischen Antrieb bei einem 
Kleinwagen mit einer Laufl eistung von 20.000km p.a. 
(siehe Abb. 3). Ent sprechend können E-Fuels nur für sehr 
begrenzte Anwendungsfälle zum Einsatz kommen, in 
denen die alternativen Antriebstechnologien Batterie und 
Brennstoffzelle nicht sinnvoll eingesetzt werden können. 

Ihr großer Vorteil besteht darin, dass das Handling der 
E-Fuels sehr einfach ist, da sie in der bestehenden 
Infrastruktur von Pipelines, Transportwagen, Tankstellen, 
Zapfsäulen und herkömmlichen Verbrennungsmotoren 

unkompliziert eingespeist und genutzt werden können.
Entsprechend aufbereitete E-Fuels könnten so bei PKW 
mit Verbrennungsmotor den lokal CO

2
-neutralen Betrieb 

ermöglichen – was aufgrund des zu erwartenden hohen 
Preises jedoch als Luxus zu sehen ist, bspw., um histo-
rische Fahrzeuge („Oldtimer“) oder Motorsportwagen zu 
Liebhaberzwecken zu betreiben.

Ebenso sind Anwendungsfälle in der Luftfahrtindustrie in 
unterschiedlichen Entwicklungsstufen in der Erprobung.

(Weiterführende Informationen zur Herstellung und Nut-
zung strombasierter Kraftstoffe bietet die vom Bundes-
ministerium für Wirtschaft und Energie (BMWi) geförderte 
Forschungsinitiative „Energiewende im Verkehr“5.)

„Es ist denkbar, dass E-Fuels für einen Nischen  -

markt mit Verbrennungsmotoren relevant bleiben –

und zwar dort, wo auch eine hohe Zahlungsbe-

reitschaft da ist.“

Abb. 3 – Vergleich der Versorgungskapazität einer Windkraftanlage für 
verschiedene Antriebstechnologien
Das Elektroauto mit Batterie ist am effi zientesten

Energiequelle Antrieb Eine 3-MW-Windkraftanlage versorgt ...

z. B. Wind-
kraftanlage
3 MW, 2.000 h 

Volllast p.a.

BEV

Energieträger

Strom

H2

eFuel

Strom

FCEV

ICE

Lokal emissionsfrei

✔

✔

✗

1.600
Fahrzeuge

600
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250
Fahrzeuge
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PKW: batterieelektrischer Antrieb 

als Basistechnologie 
Bei PKW wird in den kommenden Jahren ein deutlicher 
Zuwachs von batterielektrischer Mobilität zu erwarten 
sein. Kontinuierliche Innovationen werden sich zu unter-
schiedlichen Lösungskonzepten ausdifferenzieren, die 
eine hohe Nutzerfreundlichkeit und Alltagstauglichkeit 
sicherstellen. Auch die Modellvielfalt wird in absehbarer 
Zeit die verschiedensten Kundenbedürfnisse von Kom-
pakt- bis Premiumklasse sowie für Stadt- und Landfahr-
ten, für private und dienstliche Nutzung bedienen. 

LKW: Mix aus Brennstoffzelle und 

batterielektrischer Antrieb
Beim gewerblichen Gütertransportverkehr auf der Straße 
ist mit einem Mix aus unterschiedlichen Lösungen zu 
rechnen, wobei grundsätzlich folgende Schwerpunkt-
bildung zu erwarten ist:

 ■ Einsatz für Kurzstrecken, in der Stadt, leichtere Fahr-
zeugklassen: eher Batterie

 ■ Einsatz für Langstrecken, Überlandfahrten, schwerere 
Fahrzeugklassen: eher Brennstoffzelle

Als lokal emissionsfreie Brückentechnologie kommt 
außerdem bereits heute Biomethan in ausgewählten 
Bereichen zum Einsatz.

Nischenfahrzeuge: E-Fuels
Für den Einsatz in Bestands-/Nischenfahrzeugen, wie 
beispielsweise Sportwagen und historische Fahrzeuge 
(„Oldtimer“), werden E-Fuels aufgrund der geringeren 
Preissensitivität eine passende klimaneutrale Antriebs-
lösung bieten.

Weitere Verkehrswege
Die vorliegende Studie fokussiert sich auf die Betrach-
tung des Straßenverkehrs als wichtigstem Verkehrsweg 
und bedeutendem Wirtschaftszweig. Wechselwirkungen 
mit den Entwicklungen des Antriebsportfolios im Luft-, 
Wasser- und Schienenverkehr sollten in zukünftigen 
Untersuchungen daher mitberücksichtigt werden.

Langfristige Offenheit für alle verfügbaren klimaneutralen Antriebstechnologien, ideo-
lo giefreie Diskus sionen und der marktwirtschaftliche Wettbewerb verschiedenster Inno-
va tionen bilden das gemeinsame Grundverständnis von Politik und Wirtschaft. Jetzt 
müssen mit höchster Priorität die Weichen für den zukünftigen Erfolg lokal emissions-
freier Mo bi  lität gestellt werden. Dafür braucht es: Eine breite, nutzerorientierte Fahrzeug-
modell - pa lette aus der Wirtschaft und die För derung des Ausbaus einer bedarfsorien-
tierten Infrastruktur durch die Politik.

5. Das Antriebsportfolio der Zukunft

Abb. 4 – Antriebsportfolio 2030+ mit dem Fokus Straßenverkehr
Alle verfügbaren klimaneutralen Antriebstechnologien werden entsprechend ihrer 

spezifi schen Stärken eingesetzt

Personenkraftwagen Nutzfahrzeuge – Lastkraftwagen und Busse Sonstige
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Parteiübergreifend hat die Politik die Notwendigkeit erkannt, die Etablierung lokal
emissionsfreier Antriebslösungen und einer geeigneten Infrastruktur als ge samt-
gesellschaftliche Aufgabe zu sehen. Die Innovationsfähigkeit der Wirtschaft muss 
dabei durch Förderprogramme unterstützt werden, die techno lo gieoffen, zielgerichtet 
und bedarfsorientiert konzipiert sind. Durch gemeinsames Vorgehen kann die Bevöl-
kerung vom Umstieg auf alternative Antriebstechnologien überzeugt werden. Wenn 
dies gelingt, bieten sich auch große Chancen für den Wirtschaftsstandort Deutschland. 

6. Herausforderungen     
 aus Sicht der Politik

Umbau auf lokal emissionsfreie Mobi-

lität techno logieoffen unterstützen 
Der Umbau des gesamten Antriebsportfolios ist eine ge-
samtgesellschaftliche Aufgabe, die nur durch Politik und 
Wirtschaft gemeinsam gestemmt werden kann. Nur so 
können die Klimaziele in den ambitionierten Zielkorrido-
ren erreicht werden. Wichtig ist dabei, dass die Wege 
zur Zielerreichung technologieoffen und ideolo giefrei 
gewählt werden können. Der sukzessive Austausch 
ganzer Flotten auf Straße, Schiene und in der Luft sowie 
der Umbau jahrzehntelang gewachsener Lade- und 
Versorgungsinfrastrukturen auf neue Antriebstechnolo-
gien verlangt hohe Investitionssummen, wie auch inten-
sive Kommunikationsarbeit durch Wirtschaft und Politik, 
um die Akzep tanz in der Bevölkerung sicherzustellen.

Stärken des batterieelektrischen 

Antriebs nutzen und Optimierungs-

poten ziale systematisch heben 
Die Stärken werden auch von den befragten Politiker/
 -innen gesehen. Ins besondere wird erwartet, dass es 
bei Batterien in den kommenden Jahren noch deutliche 
Entwicklungssprünge geben wird – was letztendlich 
zu höherer Leistungsfähigkeit, mehr Anwenderfreund-
lichkeit und so zu höherer Akzeptanz, insbesondere im 
Bereich der individuellen Mobilität, führen wird.

Wasserstoff als Chance für den 

Wirtschafts- und Technologiestandort 

Deutschland 
Die positiven Entwicklungen der letzten Jahre im 
Be reich Wasserstoff werden von der Politik begrüßt. 
Die Politik spricht sich mehrheitlich für den Zielzustand
eines sehr hohen Anteils von klimaneutralem, also „grü-
nem“ Wasserstoff aus, wobei der Einsatz anderer For-
men wie bspw. „grau“ oder „violett“ in Übergangsphasen 
denkbar ist. Durch die Vielfalt der Anwendungsfälle von 
Wasserstoff auch jenseits der Verwendung als Antrieb 
für Verkehrsmittel, z. B. in der Stahlproduktion, wird 
dessen Bedeutung für den Wirtschafts- und Techno-
logiestandort Deutschland als sehr hoch eingeschätzt. 
Deshalb werden auch der Aufbau von entsprechendem 
Know-how sowie die Durchführung vielfältiger Was-
serstoff-Pilotprojekte begrüßt und unterstützt. Neben 
der Chance zur Sicherung bestehender Branchen und 
Arbeitsplätze werden hier auch zusätzliche Exportpoten-
ziale, bspw. im Maschinen- und Anlagenbau, ge sehen.

Synergien aus staatlicher Förderpolitik 

und unternehmerischem Investitions-

kapital nutzen 
Der Politik ist die notwendige Parallelität von Aufbau 
der Infrastruktur und Ausbau der Fahrzeugmodellpalette 
bewusst. Sie spricht sich für eine staatliche Förderung 
aus, die „notwendig und sinnvoll“ ist, um einen synchro-
nen Hochlauf von Fahrzeugangebot und Ladeinfrastruk-
tur zu gewährleisten. Das politische Instrumentarium 
kann dabei umfassen: Mauterleichterungen, fi nanzielle 
Kaufanreize, Förderprogramme für Ladeinfrastruktur, 
Steuerbefreiung, Senkung der Energiepreise, z. B. 
durch Reduzierung der EEG-Umlage oder Subventionie-
rung der nationalen Produktion von grünem Wasserstoff. 
Wichtig ist dabei, dass die Wirtschaft die bereitgestell-
ten Fördermittel vollständig abruft, damit die notwendige 
Transformation vollzogen werden kann. Gebote und 
Verbote sind nur dann einzusetzen, wenn die Förder-
anreize nicht die gewünschten Effekte erzielen.

Geopolitische und steuerliche Heraus-

forderungen berücksichtigen 
Jede Antriebstechnologie ist immer auch im Kontext 
der globalen Wirtschaft zu sehen. Dies gilt im Wett-
bewerb um die Technologieführerschaft ebenso wie 
für die Erschließung neuer Absatzmärkte. Dabei muss 
die Balance gewahrt bleiben zwischen der Wahrung 
nationaler Interessen, der Stärkung deutscher Schlüs-
selbranchen und der Vermeidung von Abhängigkeiten 
im internatio nalen Wettbewerb. Die Politik sieht den Auf- 
und Ausbau internationaler Allianzen, um den Zugriff auf
notwendige Rohstoffe sicherzustellen (z. B. für Batterien) 
und neue Lieferanten zu gewinnen (z. B. grüner Was-
serstoff aus Afrika), vor allem im Verantwortungsbereich 
der Wirtschaft. 

Eine weitere Herausforderung: Wenn die Elektrifi zierung 
der Fahrzeugfl otte voranschreitet, fallen die bisherigen 
Einnahmen aus der Mineralölsteuer in Millionenhöhe 
weg. Um diese Steuerausfälle zu kompensieren, sind 
neue Konzepte zu entwickeln und frühzeitig abzustim-
men, um hier Planungs- und Investitionssicherheit zu 
gewährleisten.



Die deutsche Wirtschaft unterstützt das politische und gesamtgesellschaftliche 
Ziel einer lokal CO2-neutralen Mobilität mit hoher Innovationsfähigkeit und Inves-
titionen. Dabei sieht sie auch die Beschleunigung des Markthoch laufes aller lokal 
CO2-neutralen Antriebstechnologien als wesentlichen Erfolgsfaktor, um den Wirt-
schaftsstandort Deutschland im internationalen Wettbewerb zu behaupten. Wesent-
lich ist dabei, dass die politischen Rahmenbedingungen langfristig definiert sind, 
damit die heute getätigten Investitionen zukunfts sicher sind.
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7. Herausforderungen     
 aus Sicht der Wirtschaft

Infrastrukturausbau und die Ausweitung 

des Fahrzeugangebots mit alternativen 

Antriebstechnologien müssen Hand in 

Hand gehen
Die Wirtschaft ist heute an einem Punkt, an dem sie 
lokal emissionsfreie Fahrzeuge in allen Klassen und für 
unterschied lichste Anwendungsfälle bereitstellen kann –
und dieses Portfolio stetig ausbaut. Die Förderprogram me
der Po litik begünstigen den Markthochlauf für lokal emis-
sionsfreie Mobilität. Klar ist aber, dass der mangelnde 
Ausbau der Infrastruktur für Strom und Wasserstoff einen
Engpass darstellt, der ein noch stärkeres Wachstum 
hemmt. Zum einen, weil skeptische Verbraucher mit 
dem Umstieg auf emissionsarme Fahrzeuge noch ab-
warten, zum anderen, weil beispielsweise eine unbefrie-
digende Nutzer/-innenerfahrung mit Elektrofahrzeugen 
durch fehlende Ladesäulen möglich ist. Die Priorisierung 
und Be schleunigung des Ausbaus der Infrastruktur ist 
somit einer der wichtigsten Hebel für eine steigende 
Nutzerakzeptanz von Fahrzeugen mit lokal emissions-
freiem Antrieb.

Ausbau des Stromnetzes und 

Bereit stellung erneuerbarer Energien 

beschleunigen
Mit einer steigenden Anzahl batterieelektrisch betrie-
bener Fahr zeuge im Markt sowie einem höheren An -
gebot und Nachfrage nach Schnellladetechnologien 
steigt auch die benötigte Energiemenge rasant an. 
Neben intelligentem Lastmanagement werden auch ein 
beschleunigter Netzausbau und neue Stromtrassen be-
nötigt. Dieser muss durch entsprechende regulatorische 
Ein griffe vereinfacht und zügig vorangetrieben werden. 
Insbesondere die Kommunen müssen hier durch verein-
fachte Prozesse und gesetzliche Rahmenbedingungen 
beim Ausbau unterstützt werden. Nur so kann die benö-
tigte Energie den Kunden bedarfsgerecht bereitgestellt 
und gleichzeitig die Netzstabilität gewährleistet werden.

Langfristig klare Rahmenbedingungen 

für Investitionssicherheit setzen
Die Notwendigkeit, hohe Investitionen innerhalb eines 
sehr kurzen Zeitfensters zu tätigen, um einen der 
wichtigsten Wirtschaftssektoren des Landes zu trans-
formieren, stellt eine beispiellose Herausforderung dar. 

Schnelles Handeln ist wichtig, um die Position der 
deutschen und europäischen An bieter im hart um-
kämpften internationalen Wettbewerb zu sichern. Von 
zentraler Bedeutung sind für die Wirtschaft deshalb 
Planungs- und Investitionssicherheit. Für den Techno-
logieumstieg werden schon heute Investitionen getä-
tigt, die sich über einen Zeitraum von 20 – 30 Jah ren 
amortisieren müssen. Diese Investitionen lohnen sich 
aber auch nur dann, wenn die Politik ver bindliche und 
verlässliche Rahmenbedingungen schafft, die auch 
langfristig gelten.

Dialog von Politik und Wirtschaft 

fort setzen und intensivieren
Schon heute gibt es bei dem Ziel lokal CO

2
-neutraler 

Mobilität eine noch nicht dagewesene branchen- und 
sektorübergreifende Zusammenarbeit der Wirtschaft
sowie einen breiten, parteiübergreifenden Konsens in 
der Politik. Dies bestätigt auch die vorliegende Studie. 
Nur durch die Bündelung aller Kräfte und optimal auf-
einander abgestimmte Maßnahmen lässt sich diese 
Herausforderung meistern. Die zielge richtete Bündelung 
von Investitionen und Anreizen, lang fristige Planbarkeit 
sowie eine optimale Abstimmung des Timings aller Maß-
nahmen zwischen Politik und Wirtschaft sind deshalb 
unerlässlich. Deshalb sollten die vorhan de nen Dialog-
foren weiter genutzt und ausgebaut wer  den, damit hier 
Reibungsverluste vermieden, gegenseitiges Verständnis 
vertieft und zeitnah Entscheidungen abgestimmt werden 
können. 

Positive Vision klimafreundlicher Mobili-

tät an Endkunden kommunizieren
Für eine erfolgreiche Etablierung lokal emissionsfreier 
Mobilität ist die Kundenakzeptanz ein weiterer zentraler 
Erfolgsfaktor. Wünschenswert wäre eine herstellerun-
abhängige und übergreifende Kommunikationsoffensive 
durch die Politik, die den Transformationsprozess be-
gleitet, Vorurteile abbaut und eine positive Aufbruch-
stimmung erzeugt. Wesentlich dazu beitragen kann 
auch der vermehrte Einsatz lokal emissionsfreier Fahr-
zeuge in bundeseigenen und kommunalen Flotten, im 
öffentlichen Personennahverkehr sowie bei politischen 
Amtsträgern mit Vorbildcharakter. So kann eine gemein-
same positive Vision für lokal emissionsfreie Antriebs-
technologien „Made in Germany“ entwickelt werden. 



Mit der vorliegenden Studie ist ein weiterer wichtiger Schritt zur Herstellung eines 
gemeinsamen Verständnisses von Politik und Wirtschaft in Bezug auf das Antriebs-
portfolio der Zukunft gemacht worden. Dieser Prozess von Dialog und Konsensbil-
dung ist aufgrund der dynamischen Innovationsentwicklungen im hochgradig kompe-
titiven internatio nalen Umfeld, aber auch durch sich ändernde Rahmenbedingungen 
kontinu ierlich fortzuführen.

8. Nächste Schritte

Zur Erreichung der gemeinsamen Ziele lassen sich 
folgende Handlungsfelder ableiten: 

1. Dialog zwischen Politik und Wirt-

schaft ausbauen und institutionalisieren 
Unsere Interviews haben gezeigt, wie wichtig der regel-
mäßige Dialog ist, um den schnellen Wissens transfer
si cherzustellen und gleichzeitig die Anforderungen und 
Erwartungen von Politik und Wirtschaft gleichermaßen 
zu verstehen. Bestehende Foren können dafür genutzt 
werden. Dazu gehören:

 ■ Nationale Plattform Zukunft der Mobilität
 ■ Leitstelle Ladeinfrastruktur
 ■ Nationaler Wasserstoffrat
 ■ Task Force Nutzfahrzeuge
 ■ Kommunikationsplattformen im Rahmen der 

Förderprojekte, bspw. ELSTA 

Neue Dialogmöglichkeiten für den branchen-, wirtschafts- 
und parteiübergeifenden Austausch von Meinungsfüh-
rer/-innen mit Mobilitätsexpertise bieten das Potenzial, 
die Transformationsprozesse weiter zu beschleunigen.

2. Gezielte Infrastrukturförderung mit 

Fokus auf Erzeugung, Verteilung und 

Bereitstellung von nachhaltig produ-

ziertem Strom und Wasserstoff 
Die Expert/-innen sind sich darin einig, dass sich lang-
fris tig die beste Antriebstechnologie durch marktwirt-
schaftliche Mechanismen durchsetzen wird. Um die 
klimapolitischen Ziele zu erreichen, ist fl ankierend zu den 
Investitionen der Wirtschaft ein klarer Fahrplan seitens der 
Politik für die Förderung und Beschleunigung des Infra-
strukturausbaus notwendig. Dies gilt für die Erzeugung 
und Verteilung klimaneutral produzierten Stroms, den 
Ausbau der Batterieladeinfrastruktur ebenso wie für die 
Wasserstoffi nfrastruktur.

3. Abbau regulatorischer Hürden 
Zur vollen Entfaltung des Innovationspotenzials und um 
die Transformation im zeitlichen Zielkorridor umzusetzen,
ist der Abbau regulatorischer Hürden ein wichtiger Er-
folgsfaktor. Neben der Gesetzgebung ist hier auch die 
Unterstützung von entsprechenden Normungs- und 
Standardisierungsprojekten zu berücksichtigen. Dies 
ist unter anderem in folgenden Bereichen wichtig:

 ■ Beschleunigung und Vereinfachung des Ausbaus 
neuer Stromtrassen

 ■ Vereinfachter Ausbau der Ladeinfrastruktur und 
Unterstützung der Kommunen6

 ■ Mehr Elektromobilität in öffentlichen Fuhrparks7

 ■ Einheitliche Standards beim Laden und Bezahlen 
an Ladesäulen8

 ■ Bündelung und Stärkung aller Aktivitäten zur techno-
logischen Kompetenz der Batteriezelle am Standort 
Deutschland9

 ■ Erforschung neuer Wertschöpfungsketten10

 ■ Interoperabilität der Infrastruktur für alternative 
Kraftstoffe11

4. Zugang zu Kapital für große 

Innovations projekte verbessern
Im Wettbewerb mit China und den USA haben Deutsch-
land und Europa ein strategisches Interesse daran, bei
der Entwicklung und Produktion der wichtigsten zukünf -
tigen Antriebstechnologien auch unabhängige Lösungen 
zu realisieren. Der Zugang zu Kapital ist ein wesentlicher 
Erfolgsfaktor, wie auch die Diskussion um die inländi-
sche Batteriezellfertigung gezeigt hat. Die Förderung 
innovativer Unternehmen ist ein wichtiger Ausgangs-
punkt, wobei ihre Begleitung vom Hidden zum Global 
Champion einen verbesserten Zugang zu höheren 
Investitions summen erfordert. Dafür bedarf es Risiko-
kapital, das Innovationen in Deutschland frühzeitig 
stärkt und nachhaltiges Wachstum im Inland ermöglicht. 

5. Endkunden-Kommunikation und 

staat liche Vorbildfunktion optimieren
Um die Akzeptanz für zukünftige Antriebstechnologien 
und auch damit erforderliche Verhaltensänderungen in 
der Bevölkerung zu bewirken, ist eine herstellerunab-
hängige und technologieneutrale Kommunikationsof-
fensive wichtig. Dabei muss das gemeinsame Ziel einer 
lokal emissionsfreien Mobilität herausgestellt werden. 
Außerdem muss unterstrichen werden, dass Politik 
und Wirtschaft diese Herausforderungen in einem 
gemeinsamen Kraftakt lösen werden. Wichtig ist dabei 
zu vermitteln, dass neben ökologischen und ökonomi-
schen Erwägungen auch die vielfältigen Bedürfnisse der 
Bevölkerung nach kundenorientierter, komfortabler und 
bezahlbarer Mobilität, auf dem Land wie auch in der 
Stadt, das Ziel der gemeinsamen Aktivitäten von Politik 
und Wirtschaft sind.

Antriebsportfolio der Zukunft
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