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Rahmenbedingungen fur den Einsatz von erneuerbaren Kraftstoffen
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Wie passen Entwicklungen und Ziele zusammen?
Je mehr Verkehr, umso hoher der Endenergieverbrauch

DE | Endenergieverbrauch und -bedarf im Verkehr in PJ

inklusive von Deutschland ausgehender internationaler Verkehr
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Umrechnung: 1 Petajoule [PJ] = 278 Gigawattstunde [GWh] = 24 Tausend Tonnen Oleinheit [ktoe]
Referenzen: DBFZ-Report 44 [Schréder u. Naumann 2023], [KBA 2023], [Verkehr in Zahlen 2022], [BMDV, Intraplan 2023], 2 [UBA 2019, Agora 2021, Ariadne 2021, BDI 2021, BMWK 2021, dena 2021] 2



Wie passen Entwicklungen und Ziele zusammen?

Alle Optionen zur Treibhausgasemissionsvermeidung nutzen

DE | Treibhausgasemissionen im Verkehr in Millionen Tonnen CO,-Aquivalente

inklusive von Deutschland ausgehender internationaler Verkehr
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Referenz: DBFZ-Report 44 [Schroder u. Naumann 2023], adaptiert

Bundes-Klimaschutzgesetz
(ohne internationaler Verkehr)
—— Notwendige Entwicklung

1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050
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» Vermeiden - Verlagern - Verbessern

» u.a. Starkung offentlicher Verkehrsmittel, Elektrifizierung,
Modal shift

» Erneuerbare Energien im Verkehr (2021)
— ca. 8% am Endenergieverbrauch

— 139 PJ durch erneuerbare Kraftstoffe aus Biomasse
>> ca. 11 Mio. t CO,-Aqg. Reduktion der
Treibhausgasemissionen

— 18 PJ durch erneuerbaren Strom (hauptsachlich im
Schienenverkehr)

Bundes-Klimaschutzgesetz in 2045:

0 Mio. t CO,-Aq.



Welche erneuerbaren Kraftstoffoptionen gibt es?

Vielfaltige Technologierouten, Synergien und Wertschopfungen
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https://www.dbfz.de/Monitoring-EE-im-Verkehr/technologien

Wovon hangt die Entwicklung der Technologierouten (auch) ab?

Rahmenpolitik beeinflusst Markt und Wettbewerb D'@
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© DBFZ 03/2023
Referenz: DBFZ-Report 44 [Schréder u. Naumann 2023], adaptiert



Wovon hangt die Entwicklung der Technologierouten (auch) ab?

Ohne erneuerbare Ressourcen keine erneuerbaren Produkte

Ol- und fetthaltige Zucker- und Lignocellulosehaltige Mischressource
Biomasse starkehaltige Biomasse Biomasse
Olsaaten Zuckerriibe und -rohr | Stammholz
Biogene
Deck- und Zwischenfrichte
Tierische Fette (Kat. 1 und 2)
. Rohmethanol
Nesenprocuita I
Nebenprodukte Tierische Reste
) (Kat. 2 und 3)
Weitere Fette und Ole
- Biobasiertes CO»

Altspeisedle und fette
Biogene FetaaliE Abfalle aus der Nahrungs- und Futtermittelproduktion
Abfélle und Fette
Reststoffe (Kat 3)

Rickstande aus der Mahrungs- und Futtermittelproduktion Abwasser und Derivate

Emeuerbarer Strom Wasser Kohlenstoff
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Theoretisches Potenzial

Technisches Potenzial

Mobilisierbares Potenzial

Wirtschaftliches Potenzial

Umsetzungspotenzial

Machhaltiges
Umsetzungspotenzial

» Schlusselrolle Kohlenstoff fur erneuerbare
Kraftstoffe

» Stellschrauben fur zukunftige Ressourcen-
potenziale >> Strategien erforderlich:

— Nachhaltige Produktion
— Mobilisierung

— Verteilung

— Optimierung

Legende:

Referenz: DBFZ-Report 44 [Schréder u. Naumann 2023], [NABIS 2022] 6



Wovon hangt die Entwicklung der Technologierouten (auch) ab?

Zunehmende Ressourcennachfrage mit Chancen und Risiken
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Wovon hangt die Entwicklung der Technologierouten (auch) ab?

Treibhausgasvermeidungskosten entscheidend fur Wettbewerb ot el
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Referenz: Dognitz, N. et al. (2023): Marktanalyse flr erneuerbares LNG im Verkehr - Treibhausgasquote, DBFZ, Fokusheft im Projekt Pilot-SBG (adaptiert)



Kann der zukunftige Energieverbrauch im Verkehr bedient werden?

Erneuerbare Kraftstoffe ,Made in Germany“ reichen nicht

3.000 DE | Potenziale und Bedarfe von erneuerbaren Kraftstoffen in PJ
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Kraftstoffe im Luftverkehr
Kraftstoffe im Seeverkehr
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Wasserstoff im Verkehr
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Mobilisierbares Potenzial aus Technisches Potenzial aus CO, von

Fortschrittliche Ressourcen B Zement-, Stahl, Chemieindustrie
Altspeiseole und tierische Fette [l Papier-, Zellstoffindustrie
I Konventionelle Ressourcen B Biokraftstoff-/Bioenergieindustrie

" Erneuerbarer Strom

DBFZ

Kraftstoffe aus regionaler Biomasse nicht
ausreichend

Perspektivisch Wegfall derzeitiger CO,-
Quellen

Neue Verkehrsprognose erhoht den Bedarf
an erneuerbaren Kraftstoffen massiv

Import erneuerbarer Kraftstoffe
unverzichtbar

Eigene Berechnung bzw. Darstellung auf Datenbasis: Bandbreiten flr
Biokraftstoffe gemaf mobilisierbarem Potenzial; PTX-Potenzial gemaf CO,-
Punktquellen; Bedarfsszenarien beispielhaft gemaf} [Purr (2019)] mit spatem
Handeln und gemaf [Prognos (2021)] mit ambitionierten Maf3nahmen [DBFZ
(2021b); Kircher (2020); Prognos (2021); Purr (2019)]

Referenz: [Naumann et al. 2023], adaptiert



Kann der zukunftige Energieverbrauch im Verkehr bedient werden?

Technischer Entwicklungsstand erneuerbarer Kraftstoffe

Bezugsjahr Technologischer
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Referenz: [Schréder u. Naumann 2023], TRL - Technology Readiness Level (TRL 1: Technologieidee, TRL 8: first-of-its-kind, TRL 10: Marktintegration, TRL 11: im Markt etabliert); 10



Kann der zukunftige Energieverbrauch im Verkehr bedient werden?
Erneuerbare Kraftstoffe im internationalen Markt

N

DBFZ
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Bioethanol (als Kraftstoff)
Biodiesel (FAME) 409
HVO-Diesel 149
HEFA-SPK k.A.

Biomethan / Biogas Bioethanol (als Kraftstoff) 2.077 (792)
Syn. Kraftstoffe (BTx/PTx) Biodiesel (FAME) 1.404 (485)
3 HVO-Diesel 274 (81)
HEFA-SPK 5 (33)
ATJ-SPK 3 (k.A.)
Biomethan / Biogas 100 (k.A.)
Syn. Kraftstoffe (BTx/PTx) <1 (469)
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[

Bioethanol (als Kraftstoff)
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© DBFZ 03/2023 auf Basis Report 44 [Naumann et al. 2023], osﬂ'ﬂ'ILAnspruch auf Vollstandigkeit
a fiir 2021; Stand Erfassung 2021, fiir Biomethan Kapazitaten 2019, fiir HVO Kapazitaten ca. 1.000 PJ; ® Kapazitat, k.A. keine dezidierten Angaben 11



Fazit
DBFZ

Fur Erreichung der Klimaziele ist entscheidend, dass:
der Endenergiebedarf deutlich reduziert wird,
alle vorhandenen und naheliegenden Optionen zur Emissionsreduktion genutzt und

Bestandsfahrzeuge adaquat berucksichtigt werden.
Aktuelle Verkehrsprognose erhoht den Bedarf an erneuerbaren Kraftstoffen massiv

FUr erneuerbare Kraftstoffe zunehmende Ressourcen- und Produktdiversifizierung und Notwendigkeit auch komplexere
Technologieoptionen umzusetzen >> viele Einflussfaktoren fur erfolgreiche Technologieentwicklung
Regulativer Rahmen >> faire Entwicklung fur alle Optionen, z.B. verbindliche Treibhausgasquote bis 2045
Nachfragedruck auf Ressourcen >> erneuerbarer Kohlenstoff als Schlussel fur erneuerbare Kraftstoffe
Treibhausgasvermeidungskosten als Wettbewerbstreiber

Erneuerbare Kraftstoffe aus internationalem Kontext unverzichtbar >> Chancen und Risiken fur neue Wertschopfungsketten
sowie Wissens- und Technologietransfer

12
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