
Technologieklarheit 
als Schlüssel zu einer 
wirksamen Klimapolitik 
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1. Einleitung

Technologische Entwicklungen spielen eine zent-
rale Rolle in der Werkzeugkiste für die notwendige 
Transformation hin zu einer klimafreundlichen Ge-
sellschaft und Wirtschaft. Wenn jedoch vor allem 
Technologien in den Vordergrund gestellt werden, 
die entweder (noch) nicht marktreif oder in einer 
breiten Anwendung besonders ineffizient sind, wie 
E-Fuels oder Wasserstoff, führen solche technolo-
gischen Argumente häufig zur Verschleppung be-
reits umsetzbarer Lösungen (Lamb et al., 2020). 
Solche Trugbilder lenken Ressourcen aus jenen 
Bereichen ab, in denen sie für marktreife und ska-
lierbare technische Lösungen gebraucht werden, 
wie beim Ausbau erneuerbarer Energien oder 
dem Wechsel auf Wärmepumpen in der Heizungs-
umstellung. Auf der anderen Seite wird auch der 
effiziente Einsatz von bestimmen Technologien 
erschwert, wenn keine Priorisierung erfolgt (z. B. 
Verwendung von Wasserstoff in der Raumwärme 
statt in der Industrie). 

Die vorliegende [KON]KLUSIO erklärt zunächst 
die Funktionsweise von Verschleppungstaktiken, 
die sich technologischer Argumente bedienen, 
und erläutert daraufhin die Folgen fehlender Tech-
nologieklarheit anhand von zwei Beispielen aus 
der Praxis: der Debatte um Verbrennermotoren 
und jener um das Erneuerbaren-Wärme-Gesetz. 

  Wortlexikon: 

Grünes Gas = Überbegriff für Biogas, 
erneuerbaren Wasserstoff oder synthe-
tische Gase (aus Wasserstoff und Koh-
lenstoff)

Wasserstoff = Energieträger, der durch 
Elektrolyse produziert werden kann. Le-
diglich Wasserstoff, der durch die Nut-
zung erneuerbar hergestellten Stroms 
produziert wird, ist klimaneutral (= grü-
ner Wasserstoff) (Erbach & Jensen, 
2021). 

Biogas = Gas, das aus landwirtschaftli-
chen Abfällen, Biomüll, Holzresten oder 
anderer Biomasse gewonnen wird (§5 
Absatz 1 Satz 7 EAG).

E-Fuels = synthetische Kraftstoffe, die 
unter Einsatz von Strom aus Wasser-
stoff und CO₂ hergestellt werden. Sie 
sind nur dann klimaneutral, wenn der 
zur Produktion verwendete Strom aus 
erneuerbaren Energiequellen stammt 
(Agora Verkehrswende, 2023). 

Technologiereifegrad = Technologien 
sind je nach ihrem Reifegrad einsetzbar. 
Die NASA führte dazu bereits 1988 eine 
neunstufige Kategorisierung ein (Man-
ning, 2023), die mittlerweile weltweiter 
Standard ist: Stufe 1–5 sind Techno-
logien in einem frühen Stadium, für die 
es vor allem noch öffentlich finanzierte 
Forschung und Entwicklung braucht. 
Erst ab Stufe 6 kommt es zu Tests in 
einer echten Anwendung. Stufe 8 und 9 
sind marktreife Technologien, für die ein 
regulatorischer Rahmen, Infrastruktur 
und teilweise Marktnachfrage geschaf-
fen werden müssen, um eine breite An-
wendung zu unterstützen (Ranga, 2020; 
UNFCCC, 2020).
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2. Warum uns  
Technologieklarheit  
weiterbringt   

Tatsächlich stehen heute fast alle Technologien 
zur Verfügung, die für einen Großteil der Emissi-
onsreduktionen am Weg zur Klimaneutralität be-
nötigt werden. Die Internationale Energieagentur 
zeigt, dass keine fundamental neuen Erfindungen 
notwendig sind, um Emissionen in der Energieer-
zeugung und im -verbrauch bis 2050 zu eliminie-
ren. Die erforderlichen technologischen Lösun-
gen, wie Solar- und Windenergie, Wärmepumpen, 
E-Fahrzeuge oder Batterien, sind bereits vor-
handen (IEA, 2020; Le Marois et al., 2023). Jene 
Technologien, die besonders viel zur Emissions-
reduktion beitragen, weisen bereits jetzt einen 
hohen Technologiereifegrad auf - siehe Grafik 1 
(Heid et al., 2023; IPCC, 2023). Da der Großteil 
der notwendigen technologischen Entwicklungen 
bereits marktreif ist (Le Marois et al., 2023), soll-
ten vorrangig deren Skalierung und Ausbau im 
Fokus stehen, um die Transformation möglichst 
rasch und effizient zu gestalten. 

Neben Technologien für die Strom- und Wärme-
erzeugung zählen dazu auch technische Schritte, 
die helfen, Energie einzusparen (wie etwa Sanie-
rungen von Gebäuden). Bei Technologien, die 
nicht – oder noch nicht – breit anwendbar sind, 
ist die Priorisierung in Einsatzbereichen notwen-
dig, für die es keine Alternativen gibt. Nicht zuletzt 
braucht es Forschung, um weniger reife Techno-
logien weiterzuentwickeln.  

Werden politisch und wirtschaftlich vor allem 
Technologien als Lösung beworben, die noch 
nicht existieren oder (noch) nicht marktreif sind (z. 
B. E-Fuels oder Kernfusion – siehe Grafik 1), hält 
das fossile Prozesse aufrecht, weil der Ausbau 
bereits vorhandener Lösungen verschleppt wird. 
Technologieklarheit hingegen bringt viele Vortei-
le: Denn so werden marktreife Technologien ska-
liert, die wesentlich effizienter und günstiger sind – 
etwa erneuerbare Energien, Wärmepumpen oder 
Elektromobilität.
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Grafik 1

Technologien für die Energiewende bereit zum Einsatz
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2.1.   Fachliche Einordnung:  
„Technologieneutralität“ vs. 
Technologieklarheit 

In technologischen Debatten wird häufig mit 
dem Vorwand argumentiert, dass es nicht sinn-
voll sei, bestimmte Technologien zu bevorzugen. 
Die Forderung nach sogenannter „Technologie-
neutralität“ oder auch „Technologieoffenheit“ be-
ruht jedoch auf der Annahme eines unverzerrten 
Marktes, der allen Technologien gleiche Chancen 
einräumt (Agora Verkehrswende, 2020). Das ist 
in der Realität nicht der Fall. Bestimmte Techno-
logien werden oder wurden durch staatliche Sub-
ventionen, gesetzliche Rahmenbedingungen 
oder den Ausbau spezifischer Infrastrukturen  
(z. B. Gasnetze, Tankstellen) aufgebaut und so im 
Vergleich zu neueren Lösungen deutlich bevor-
zugt.  

Für neue Technologien fehlen diese Vorausset-
zungen häufig: Das Strommarktdesign wird bei-
spielsweise erst seit 2019 an erneuerbare Ener-
gien angepasst – bis dahin wurde es vor allem 
durch fossile Kraftwerke definiert. Das Verteiler-
netz für Fernwärme hinkt jenem für Erdgas we-
gen dessen jahrelanger Priorisierung klar hinter-
her. Für grünen Wasserstoff gibt es erst seit 2023 
eine EU-weit gültige Definition. Externalitäten wie 
etwa CO₂, schlugen sich lange Zeit nicht in den 
tatsächlichen Kosten von Produkten und Dienst-
leistungen nieder. Auch heute werden sie noch 
zu niedrig bewertet, um den vollen Schaden, den 
sie verursachen, passend abzubilden bzw. zu 
monetarisieren. Vermeintliche Neutralität gegen-
über Technologien führt in solch einem verzerrten 
Markt zu deren ineffizienter Nutzung. Deshalb 
ist es sinnvoll, technologiespezifische Regulie-
rungen einzuführen, um Pfadabhängigkeiten zu 
überwinden und Fehlinvestitionen zu vermeiden 
(Agora Verkehrswende, 2020; Thaler et al., 2022). 

Trotz ungleicher Ausgangsbedingungen haben 
sich viele der neuen Technologien zur Energie-
erzeugung (wie Windkraft oder Photovoltaik) 

und zur Senkung des Energieverbrauchs durch 
effizientere Technik (wie Wärmepumpen in der 
Raumwärmeversorgung oder Elektromobilität ge-
koppelt mit Verlagerung auf öffentlichen Verkehr) 
nicht nur als ökologisch sinnvolle Alternativen zu 
ihren fossilen Gegenspielern etabliert. Sie konn-
ten sich auch erfolgreich am Markt durchsetzen 
(Bilicic & Scroggins, 2023). Jetzt braucht es also 
vor allem Technologieklarheit: Für den Ausbau be-
reits etablierter und vielversprechender Techno-
logien sind Infrastruktur, ein rechtlicher Rahmen 
und finanzielle Mittel notwendig, um Planungssi-
cherheit zu gewährleisten und die Energiewende 
möglichst effizient voranzubringen.

3. Praxisbeispiel 1: 
Trugbilder in der  
Mobilitätswende 

Hintergrund: Im Frühling 2023 hat die EU be-
schlossen, dass ab 2035 keine neuen PKWs mit 
Verbrennungsmotoren mehr zugelassen werden 
dürfen. Auf Druck einiger Länder, unter anderem 
Österreich, wurde jedoch eine Ausnahme für so-
genannte E-Fuels festgelegt, wenn diese CO₂-
neutral hergestellt werden.

 Beispielargument 

Alle müssen CO₂ reduzieren, und die 
Mobilität mit all ihren Teilnehmer:innen 
trägt sehr stark zur CO₂-Belastung bei. 
Jedoch ist es nicht sinnvoll, eine Tech-
nologie zu verbieten, durch die ein Motor 
klimaneutral betrieben werden kann. Es 
ist der falsche Weg, nur eine bestimm-
te Technologie zu forcieren. Es braucht 
Technologieoffenheit, statt einem reinen 
Fokus auf Elektromobilität. 
Anmerkung: Beispiel angelehnt an vergleichbare  
Aussagen im politischen Kontext Österreichs 
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Logik des Arguments und
 fachliche Einordnung 

Bei technischen Trugbildern wird meist mit ähnli-
cher Logik argumentiert: Im ersten Schritt wird die 
Notwendigkeit, etwas gegen die Klimakrise zu un-
ternehmen, hervorgehoben. Im nächsten Schritt 
wird eine Scheinlösung präsentiert, die dem Pro-
blem aus verschiedenen Gründen nicht gerecht 
werden kann. Im Fall von E-Fuels ist die fachliche 
Einordnung eindeutig: Klar ist, dass solche Treib-
stoffe einen Teil der Lösung beim Ausstieg aus Öl 
und Gas darstellen. Sie sind jedoch in der Herstel-
lung zu teuer und ineffizient und gleichzeitig in zu 
geringen Mengen verfügbar, um die Versorgung 
in allen Sektoren abzudecken (Ueckerdt et al., 
2021). Sowohl die Erzeugung als auch die nötige 
Infrastruktur dafür müssen mit erheblicher staatli-
cher Unterstützung erst über Jahrzehnte hinweg 
entwickelt werden. Um Planungssicherheit zu ge-
währleisten, ist es deshalb notwendig, den Ein-
satz von E-Fuels gezielt und vor allem effizient 
zu regeln. In der Schifffahrt, im Luftverkehr, aber 
auch in der chemischen Industrie gibt es derzeit 
kaum Alternativen zu E-Fuels (Wietschel, et al., 
2023). Beim Individualverkehr, dem größten Teil 
des Schwerverkehrs (außer evtl. Nischenanwen-
dungen), und dem öffentlichen Verkehr schneiden 
E-Fuels im Vergleich zu Elektromotoren jedoch 
deutlich schlechter ab, und zwar aufgrund von: 

 ■ Effizienz: Der Wirkungsgrad von E-Fuels 
ist sehr gering, da bei der Herstellung hohe Um-
wandlungsverluste entstehen. Nur rund 13 Pro-
zent der zugeführten Energie können tatsäch-
lich genutzt werden. Bei einem Elektroauto sind 
es hingegen mehr als zwei Drittel der zugeführ-
ten Energie. In Sachen Antriebstechnologien 
ist der Elektromotor deutlich effizienter 
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 ■ Verfügbarkeit: Das Potsdam Institut für 
Klimafolgenforschung hat die Verfügbarkeit 
von E-Fuels für die nächsten Jahre analysiert 
und kommt zum Ergebnis, dass die weltweit 
angekündigten Produktionsanlagen „nur etwa 
10 Prozent der unverzichtbaren E-Fuel-Bedarfe 
Deutschlands“ entsprechen (PIK, 2023, S.1). 
Gleichzeitig gibt es bisher nur für ein Prozent 
davon überhaupt eine gesicherte Investitions-
entscheidung.   

 ■ Kosten: Im Vergleich zum Elektroantrieb 
wird die Nutzung von mit E-Fuels betankten 
Fahrzeugen immer teurer sein. Denn es ist ef-
fizienter, den Strom direkt zu nutzen, als ihn 
für die Produktion von E-Fuels zu verwenden. 
Im Jahr 2030 wären die Gesamtkosten für den 
Betrieb sowohl eines neuen als auch eines ge-
brauchten Autos, das mit E-Fuels betrieben 
wird, für Durchschnittsfahrer:innen mindestens 
43 Prozent höher als für ein Elektroauto  (Trans-
port & Environment, 2021). Daher befürchtet 
die Agora Verkehrswende (2023), dass „Inves-
titionen in den Aufbau einer weltweiten E-Fuel-
Produktion für den Straßenverkehr“ in gestran-
deten Investitionen münden werden (S. 34). 

Diese Argumente gelten nicht nur für E-Fuels, 
sondern auch für wasserstoffbetriebene PKWs. 
Wasserstoff wird durch Elektrolyse gewonnen und 
kann anschließend zu E-Fuels weiterverarbeitet 
werden. Er kann aber auch direkt genutzt werden, 
indem er in einer Brennstoffzelle Strom erzeugt – 
allerdings mit deutlich höheren Verlusten als bei 
einem Elektrofahrzeug mit Batterie (Agora Ver-
kehrswende et al., 2018). 
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Es zeigt sich: Das Trugbild von E-Fuels als breit 
anwendbare Lösung in der Mobilität entbehrt jeg-
lichen wissenschaftlichen Einordnungen und ver-
schleppt die notwendige Transformation in Rich-
tung Klimaneutralität. Technologieklarheit heißt 
im Gegensatz dazu: E-Fuels dort einzusetzen, wo 
es keine Alternativen gibt, und effizientere Tech-
nologien dort zu bevorzugen, wo es um die breite 
Anwendung geht.  

Gerade im Bereich des Individualverkehrs braucht 
es für den nachhaltigen Umgang mit Energie 
neben Effizienzsteigerungen aber auch eine Re-
duktion des Gesamtenergieverbrauchs. Der Aus-
bau des öffentlichen Verkehrs sowie der Rad- und 
Fußweginfrastruktur ist einer der größten Hebel, 
um den Bedarf an Energie im Verkehrssektor zu 
reduzieren. 

4. Praxisbeispiel 2:  
Trugbilder in der  
Wärmewende 

Hintergrund: Teil des Regierungsabkommens von 
ÖVP und Grünen war das sogenannte „Erneuerba-
re-Wärme-Gesetz“ (EWG), das kürzlich in Form ei-
nes „Erneuerbaren-Wärme-Pakets“ in deutlich ab-
geschwächter Form beschlossen wurde. Mehrere 
Jahre wurde das Gesetz diskutiert, insbesondere 
das Aus für Gasheizungen in der Raumwärme. 
Die Gasbranche bestand darauf, dass Gashei-
zungen, wenn sie mit grünem Gas betrieben wer-
den, auch in Zukunft verwendet werden dürfen.   

Beispielargument 

Ja, die Klimakrise ist eine enorme He-
rausforderung und geht uns alle etwas 
an. Wir setzen auf leistbare Dekarboni-
sierung durch Technologieneutralität. 
Ein Gasverbot würde ein Verbot der kos-
tengünstigsten Alternative bedeuten – 
grünes Gas. Der Betrieb von Anlagen 
mit grünem Wasserstoff oder anderen 
Alternativen muss weiterhin möglich 
sein. Es braucht eine faire Behandlung 
unterschiedlicher Technologien. 
Anmerkung: Beispiel angelehnt an vergleichbare 
Aussagen im politischen Kontext Österreichs 

Grafik 2

Elektroantrieb effizienter als Wasserstoff und E-Fuels
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 Logik des Arguments und
 fachliche Einordnung 

Ähnlich wie beim Beispiel des Verbrennermotors 
wird nicht die Existenz der Klimakrise in Frage 
gestellt, sondern bestimmte Maßnahmen gegen 
die Krise angegriffen. Wie bei E-Fuels wird durch 
das Versprechen des flächendeckenden Ein-
satzes von grünem Gas der notwendige Umbau 
verschleppt. Grünes Gas wird in Zukunft Teil der 
Energieversorgung sein. Benötigt wird es aber vor 
allem in der Industrie für die Eisen- und Stahlpro-
duktion, wo es sonst keine Alternativen gibt. In der 
Raumwärme hat sich die Wärmepumpe bereits 
klar durchgesetzt (siehe Grafik 3). Für den Einsatz 
in der Wärmebereitstellung ist Wasserstoff ineffi-
zient, teuer und in den benötigten Mengen nicht 
verfügbar: 

 ■ Effizienz: Bei Wasserstoff als Alternative 
zu fossilem Gas in Gasheizungen begegnet 
man einem ähnlichen Effizienzproblem wie bei 
E-Fuels im Individualverkehr: Der Wirkungs-
grad ist sehr gering, denn die Herstellung von 
Wasserstoff ist mit massiven Umwandlungs-
verlusten verbunden (Gerhardt et al., 2020). 
Gegenüber anderen Energieträgern für Raum-
wärme ist Wasserstoff damit um ein Vielfaches 
ineffizienter: Das Frauenhofer Institut hält in 
einem Bericht fest, dass zur Bereitstellung von 
Niedertemperaturwärme mit Wasserstoff fünf- 
bis sechsmal mehr Energie gebraucht wird als 
mit einer Wärmepumpe (Gerhardt et al., 2020). 
Zum selben Ergebnis kommen Doucet et al. 
(2023), die Wasserstoff für Wärmebereitstel-
lung als nicht wirtschaftlich und ineffizient aus-
weisen. 

 ■ Verfügbarkeit: Grüner Wasserstoff wird 
aufgrund des hohen Energiebedarfs bei der 
Herstellung nicht in ausreichenden Mengen 
verfügbar sein, um damit alle Einsatzbereiche 
abdecken zu können. Daher sollte er dort zum 
Einsatz kommen, wo keine Möglichkeit be-
steht, den Strom aus erneuerbaren Quellen di-
rekt zu nutzen (Bard et al., 2022). 

 ■ Kosten: Entgegen der weitverbreiteten Be-
hauptung ist es nicht einfach möglich, die be-
stehende Gasinfrastruktur auf Wasserstoff um-
zustellen. Wasserstoff kann nur zu einem sehr 
geringen Anteil in derzeitige Gasleitungen ein-
gespeist werden. Um Gasleitungen tatsächlich 
wasserstofftauglich zu machen, wären erhebli-
che infrastrukturelle Umbauten notwendig, die 
mit enormen Investitionskosten einhergingen 
(Gerhardt et al., 2020). Auch in der Herstellung 
ist Wasserstoff deutlich kostenintensiver. Die 
Wärmeversorgung mit Wasserstoff für Haus-
halte in der EU wäre um ungefähr 50 Prozent 
teurer als das Heizen mit Wärmepumpen (Hy-
drogen Science Coalition, 2024). 
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Grafik 3

Neben Wasserstoff wird auch Biogas häufig als 
grüne Alternative für die Raumwärme diskutiert, 
da es grundsätzlich in die bestehende Gasinfra-
struktur eingespeist werden kann. Eine Studie der 
Österreichischen Energieagentur im Jahr 2021 
ergab, dass in Österreich bis 2040 etwa 10 Tera-
wattstunden Biogas pro Jahr aus eigener Produk-
tion hergestellt werden könnten. Das entspricht 
jedoch nur knapp 11 Prozent des aktuellen hei-
mischen Gasverbrauchs (Baumann et al., 2021). 
Derzeit verbrauchen allein private Haushalte jähr-
lich rund 29 Terawattstunden Gas (hauptsächlich 
für Heizen und Kochen) – ein Drittel des gesam-
ten österreichischen Gasbedarfs (energie.gv.at, 
2024). Demnach würde die produzierbare Bio-
gasmenge bis 2040 nicht einmal annähernd aus-
reichen, um den Gasverbrauch der privaten Haus-
halte zu dekarbonisieren. Die Gasnachfrage der 
Industrie von rund 57 Terawattstunden jährlich, 
die den Energieträger für Hochtemperaturprozes-
se benötigt, könnte ebenfalls bei Weitem nicht mit 
Biogas gedeckt werden. 

Letztlich ist die Wärmebereitstellung mit Wärme-
pumpen die kostengünstigste und effizienteste 
Alternative (Gerhardt et al., 2020). Insofern sollten 
Wasserstoff und Biogas statt breitflächig in Haus-
halten vor allem für jene Anwendungen genutzt 
werden, für die keine Alternativen verfügbar sind. 
Technologieklarheit unterstützt diese prioritären 
Anwendungen und verhindert die Verschleppung 
des raschen Umstiegs auf effiziente Lösungen. 

Zusätzlich zum Einsatz der passenden Techno-
logien bedeutet ein nachhaltiger Energieeinsatz 
auch, dass der Gesamtenergieverbrauch durch 
begleitende Maßnahmen gesenkt werden muss. 
Gebäudesanierungen, wie die Nachdichtung von 
Fenstern, Hauswänden und -dächern, können 
den Energiebedarf für die Raumwärme erheblich 
reduzieren. Würden alle Wohngebäude in der EU 
saniert werden, könnte man EU-weit 44 Prozent 
Energie im Wärmebereich einsparen (Fabbri et 
al., 2023).

Wärmepumpen fünfmal effizienter als Wasserstoff
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5. Wie Technologieklarheit 
durch Trugbilder  
verschleppt wird  

In Sachen E-Fuels und grünes Gas ist zu beden-
ken, dass Autos durchschnittlich 15–20 Jahre und 
Heizungsanlagen bis zu 30 Jahre lang genutzt 
werden (PIK, 2023b). Je später also ein gesetz-
licher und regulatorischer Rahmen für den Um-
stieg geschaffen wird, desto länger fehlt Herstel-
ler:innen, Zulieferbetrieben und Konsument:innen 
die Klarheit, wie lange bestehende Technologien 
noch betrieben werden können, und damit auch 
jede Investitions- und Planungssicherheit. Zu-
sätzlich braucht es Zeit, die notwendigen Fach-
kräfte aufzubauen, sowie Produktionsprozesse 
und Geschäftsmodelle umzustellen. Je länger 
also der Umstieg auf klimafreundliche Lösungen 
verschleppt wird, desto schwerer und teurer wird 
der Weg zur Klimaneutralität. Durch die öffentliche 
Debatte rund um E-Fuels im Individualverkehr 
und grünes Gas in der Raumwärme wird sug-
geriert, dass Autos mit Verbrennermotoren und 
Gasthermen noch jahr zehn te lang genutzt werden 
können. Das gefährdet den Einsatz effizienter, 
marktreifer und zukunftsorientierter Technolo-
gien. Die versprochenen Lösungen aus grünem 
Gas (in Form von E-Fuels, Wasserstoff, Biogas) 
werden jedoch nicht in der notwendigen Men-
ge verfügbar sein. Wird dennoch daraufgesetzt, 
könnte man gezwungen sein, letztlich auf Erdgas 
zurückzugreifen und somit die Energiewende zu 
gefährden. Außerdem birgt die Nutzung von grü-
nem Gas in den falschen Sektoren eine Kostenfal-
le. Denn für Unternehmen und Haushalte können 
bei der Nutzung von Energieträgern wie E-Fuels 
oder Wasserstoff erhebliche Kosten aufgrund der 
aufwendigen Herstellung entstehen. Durch die 
Umlenkung von grünem Gas und E-Fuels in ineffi-
ziente Bereiche in der Raumwärme und der Mobi-
lität wird außerdem Industriebetrieben die einzige 
Möglichkeit zur klimaneutralen Gestaltung ihrer 
Produktionsprozeese genommen. 

Technik-Trugbilder führen nicht zuletzt dazu, dass 
Entscheidungen zum Ausbau der Infrastruktur 
bestehender und marktreifer Technologien so-
wie notwendige rechtliche Rahmenbedingungen 
verschleppt und nicht-marktreife Technologien 
in den Markt gezwungen werden. Wären grünes 
Gas sowie E-Fuels aus den jeweiligen Gesetzes-
vorhaben gestrichen worden, hätte das Planungs-
sicherheit bei Betrieben und in der Bevölkerung 
geschaffen und dabei geholfen, die limitiert vor-
handenen Ressourcen zu fokussieren. Doch so-
lange keine Technologieklarheit zum Umgang mit 
E-Fuels und grünem Gas geschaffen wird, können 
diese Trugbilder weiterhin Unsicherheit verursa-
chen und Ressourcen in eine ineffiziente Richtung 
lenken.

6. Wer hat Interesse Tech-
nologieklarheit zu verhin-
dern? 

Die Transformation hin zu einer klimafreundlichen 
Gesellschaft und Wirtschaft macht tiefgreifende 
Veränderungen in der Produktion, Übertragung 
und Nutzung von Energie notwendig. Sie kris-
tallisiert sich in gewisser Weise als Machtkampf 
zwischen verschiedenen Systemen und ihren 
Vertreter:innen heraus, bei dem es zwangsläufig 
Gewinner:innen und Verlierer:innen geben wird 
(Komendantova, 2021).   

Der europäische Strommarkt wurde im 20. Jahr-
hundert etabliert und von einigen wenigen staat-
lichen Energieversorgern dominiert. Der Ausbau 
der erneuerbaren Energien forderte diese Konzen-
tration heraus. Erneuerbare änderten die Struktur 
des Marktes: Sie führten von einem Energiesys-
tem, das in den Händen einiger weniger Akteur:in-
nen gebündelt ist, zu einer breiteren Streuung von 
Marktteilnehmer:innen (Haas, 2019). 
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Folglich überrascht es nicht, dass die Fossilwirt-
schaft vielfach den Übergang hin zu erneuerbaren 
Energien verschleppt, um ihre dominante Markt-
position sowie ihr, in der Energieinfrastruktur ge-
bundenes, Vermögen zu verteidigen. Dafür stellt 
sie erneuerbare Energien als Bedrohung für die 
Versorgungssicherheit und die Wettbewerbsfä-
higkeit der europäischen Wirtschaft dar (Haas, 
2019). Kungl (2015) hat die auf diese Weise ver-
schleppte Energiewende in Deutschland unter-
sucht. Ursprünglich dominierten dort vier große 
Unternehmen den Energiemarkt – die sogenann-
ten „Big 4“ (RWE, E.ON, EnBW, Vattenfall). Im 
Jahr 2000 wurde das Erneuerbare-Energien-Ge-
setz beschlossen, um deren Ausbau zu beschleu-
nigen. Das führte zu einer Machtverschiebung, 
da die Energiegewinnung auf mehrere Akteur:in-
nen verteilt wurde und der Erneuerbaren-Anteil 
die Strompreise senkte. Das bedrohte das Ge-
schäftsmodell der „Big 4“ und die Profitabilität 
ihrer konventionellen Kraftwerke. Sie reagierten 
deshalb mit gezieltem Lobbying, um den Einfluss 
und Ausbau des Erneuerbaren-Sektors zu dämp-
fen (Kungl, 2015). 

Grundsätzlich sind Unternehmen vorrangig ihren 
Aktionär:innen verpflichtet, da die Geschäfts-
führung dazu angehalten ist, deren Interessen 
zu vertreten. Dies schließt ein, dass die Gewinn-
maximierung im Vordergrund steht, um das Ge-
schäftsmodell zu sichern und fortlaufend Profite 
erwirtschaften zu können. Das erschwert häufig 
die Transformation von Unternehmen. Es gibt aber 
Gegenbeispiele, die auch im Wechselspiel mit der 
Politik von fossilen Technologien abkommen:  

 ■ Der staatliche Ölkonzern Ørsted aus Dä-
nemark konnte sich zu einem weltweit führen-
den Windparkunternehmen entwickeln. Seit 
den 1970er Jahren förderte Ørsted Öl und Gas 
und zählte in Dänemark zu einem der größten 
CO₂-Emittenten der Branche. Während im Jahr 
2010 die Energieerzeugung aus Kohle deutlich 
gegenüber erneuerbaren Energien dominierte, 
will Ørsted dieses Verhältnis bis 2040 umkeh-
ren: 85 Prozent der Energieerzeugung sollen 
aus erneuerbaren und nur noch 15 Prozent aus 
fossilen Quellen kommen. Bis 2050 soll das  
Geschäft  mit Kohle, Öl und Gas endgültig Ge-
schichte sein (Steurer, 2020; Witsch, 2020). 

 

 ■ Auch das Transportunternehmen MAN 
geht mit gutem Vorbild voran. MAN-Geschäfts-
führer Alexander Vlaskamp unterstützte den 
EU-weiten Ausstieg aus dem Verbrennermo-
tor: Weil der Elektromotor bereits marktreif und 
die effizienteste Antriebsform ist, soll der eige-
ne Fernverkehr mit LKW elektrifiziert werden. 
Wasserstoff sei zu teuer und würde sich nicht 
durchsetzen (Szigètvari, 2023; Werwitzke, 
2022).
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7. Lösungsstrategien für 
Technologieklarheit 

7.1. Inhaltliche Lösungsstrategien 

 (1) Skalieren  

Der Großteil der Technologien, die für eine um-
fassende Dekarbonisierung notwendig sind, ist 
bereits vorhanden. Daher ist es essenziell, markt-
reife und effiziente Technologien – wie erneuerba-
re Energien, Wärmepumpen und Elektromobilität 
– auszubauen und zu skalieren (Heid et al., 2023).  

 (2) Fokussieren  

Viele weitere Technologien sind bereits einsetz-
bar – jedoch sind die Ressourcen für ihre Her-
stellung begrenzt verfügbar und die Herstellungs-
prozesse oft kostspielig und mit Energieverlusten 
verbunden. Die Bereitstellung und der Einsatz 
dieser Technologien erfordern erhebliche staat-
liche Ressourcen. Um eine effiziente Nutzung 
zu gewährleisten, ist es deshalb wichtig, sie dort 
zu priorisieren, wo es keine Alternativen gibt  
(siehe Grafik 4). 

 
   Das bedeutet: 

 ■ E-Fuels sollten in der Luft- und Seefahrt pri-
orisiert werden, anstatt sie im Straßenverkehr 
einzusetzen (Agora Verkehrswende, 2023).  

 ■ Wasserstoff ist in der Industrie unabding-
bar für die Dekarbonisierung. In der Raum-
wärme oder im Straßenverkehr gibt es jedoch 
bessere Alternativen (Gerhardt et al., 2020).   

 ■ Auch Biogas wird zukünftig nicht aus-
reichend vorhanden sein, um unsere ge-
samte Gasnachfrage damit zu decken 
(Baumann et al., 2021), und sollte dem-
nach für die Industrie priorisiert werden.  

Grafik 4
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Wo der Einsatz von Wasserstoff und E-Fuels sinnvoll ist
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 (3) Energieverbrauch senken 

Um möglichst effizient mit der produzierten er-
neuerbaren Energie umzugehen, ist es notwen-
dig, den Gesamtenergieverbrauch zu senken und 
entsprechende Begleitmaßnahmen zu ergreifen: 
Sanierungsmaßnahmen im Wärmesektor und der 
Ausbau von kostengünstigem öffentlichem Ver-
kehr in der Mobilität sind dafür essenziell. 

 (4) Forschen  

Für langfristige Lösungen sind Forschung und 
Entwicklung zentral. Nur so können vielverspre-
chende Technologien in Zukunft in Betracht gezo-
gen werden, die derzeit noch nicht existieren, oder 
noch nicht marktreif bzw. in der erhofften Breite 
einsetzbar sind. 

7.2. Diskursive Lösungsstrategien  

Nur manche Akteur:innen setzen Technik-Trug-
bilder bewusst ein, um die Skalierung bereits 
marktreifer Technologien zu verschleppen. Die 
Argumentationslinien werden aber von vielen 
übernommen, auch weil die technischen Details 
kompliziert sind und die Hoffnung auf eine ein-
fache Lösung groß ist. Dadurch werden Techno-
logien in den Fokus der klimapolitischen Debatte 
gerückt, die noch nicht marktreif oder nicht für 
einen breiten Einsatz geeignet sind und notwen-
dige politische Entscheidungen verschleppt. Um 
Technologieklarheit zu schaffen und zu einer 
konstruktiven Debatte zurück- und klimapolitisch 
voranzukommen, ist es wesentlich, Technik-Trug-
bilder zu erkennen und zu entkräften oder ihnen 
vorzubeugen:  

 ■  Technik-Trugbilder identifizieren. Statt 
bereits einsetzbare Technologien voranzutrei-
ben, wird eine Scheinlösung präsentiert, die 
dem Problem aus verschiedenen Gründen nicht 
gerecht werden kann. Wird ein Trugbild erkannt, 
sollte es auch als solches benannt werden.   

 ■ Quellen und Faktenlage prüfen. Auch 
der Kontext, in dem ein Argument vorge-
bracht wird, ist entscheidend: Welche (Parti-
kular-) Interessen hat diese:r Akteur:in in der 
Debatte? Bevor Argumente übernommen 
werden, ist es notwendig, die wissenschaft-
liche Faktenlage zu prüfen und gegebenen-
falls Interessenslagen klar zu benennen.   

 ■ Konsens in der Wissenschaft unterstrei-
chen. Um wirksam gegen Technik-Trugbilder 
vorzugehen, ist es besonders effektiv, den wis-
senschaftlichen Konsens zu betonen (Cook et 
al., 2017; Maertens et al., 2020; Van Der Linden 
et al., 2017). Bei vielen Technologien ist sich 
die Wissenschaft einig – das sollte hervorge-
hoben werden (z. B. Effizienz von Elektroautos 
oder Wärmepumpen im Vergleich zu E-Fuels 
oder grünem Gas).  

Die einzelnen Schritte können unabhängig von-
einander gesetzt werden. Am effektivsten ist es 
allerdings, sie zu verbinden und bereits anzuwen-
den, bevor sich Technik-Trugbilder in der öffentli-
chen Debatte verbreiten. Desinformationen mög-
lichst früh zu benennen und zu entkräften, hilft 
Menschen, sie besser als solche zu identifizieren. 
Werden klimapolitische Maßnahmen vorgestellt 
oder diskutiert, sollte jede Aussage auf den wis-
senschaftlichen Gehalt und Trugbilder überprüft 
und diese transparent dargestellt werden. Auch 
eine Einordnung, welche Interessensgruppen hin-
ter den Aussagen stehen, ist hilfreich. Wer dann 
Trugbildern im Alltag begegnet, kann sie erkennen 
und mit Technologieklarheit kontern (Cook et al., 
2017; Farrell et al., 2019; Maertens et al., 2020; 
Van Der Linden et al., 2017). 
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