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Studie fiir den TRAN-Ausschuss — Bewertung des
Potenzials nachhaltiger Kraftstoffe im
Verkehrswesen

Wichtigste Erkenntnisse

¢  Nachhaltige Kraftstoffe werden fiir verschiedene Verkehrstrager und Verkehrsanwendungen geeignet
sein, je nach ihren technischen Spezifikationen, ihren Nachhaltigkeitseigenschaften einschlieBlich der
Rohstoffverfiigbarkeit, ihrer Kostenwettbewerbsfahigkeit und ihrer technologischen Reife.

e Angesichts der weltweit begrenzten Ressourcen sollte die Umstellung auf nachhaltige Kraftstoffe
zuerst durch eine deutliche Steigerung der Energieeffizienz vorangetrieben werden.

e Fliussige und gasformige nachhaltige Brennstoffe sollten in erster Linie fiir Teilbereiche der
Verkehrsbranche eingesetzt werden, die sich nicht ohne Weiteres elektrifizieren lassen, d. h. fir die
Luftfahrt, die Schifffahrt und — moglicherweise - fiir einen Teil des Schwerlastverkehrs auf der Straf3e.
Die direkte Elektrifizierung aus erneuerbaren Quellen wird als eine der wichtigsten Optionen zur
Dekarbonisierung des StraBenverkehrs und des Kurzstreckenseeverkehrs angesehen. Dies geschieht
nicht frei von Herausforderungen, z. B. bei der Beschaffung von Rohstoffen und der Behandlung von
Batterien am Ende ihrer Lebensdauer.

o Biokraftstoffe sind glinstiger als erneuerbare E-Liquids, aber sie sind mit
Verfligbarkeitsbeschrankungen konfrontiert, die durch die konkurrierende Nachfrage in der
Biookonomie und durch Einschrdnkungen in der Nachhaltigkeit in Bezug auf die Fldchennutzung noch
verscharft werden.

e  Erneuerbare E-Liquids konnten bis 2050 zu den wichtigsten Optionen gehéren, wenn der verwendete
Kohlenstoff nachhaltig gewonnen wird, da sie keine Anderungen der Infrastruktur oder des
Antriebsstrangs erfordern. Herausforderungen bestehen weiterhin aufgrund der hohen Abhangigkeit
von der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien in groBem MalBstab, der geringen
Energieeffizienz, der hohen Produktionskosten und der geringen technologischen Reife der
grundlegenden Technologien (wie z. B. der Abscheidung direkt aus der Luft).

e  Erneuerbarer Wasserstoff konnte technisch gesehen ein brauchbarer Kraftstoff fiir den
Schwerlastverkehr, Kurzstreckenflugzeuge und die Schifffahrt sein. Die geringe Energiedichte, die fiir
die Entwicklung der Infrastruktur erforderlichen Kosten und die hohen Risiken der damit verbundenen
Investitionen stellen nach wie vor grof3e Herausforderungen dar.

e E-Ammoniak und E-Methanol sind giinstiger als andere E-Liquids und eignen sich gut fiir den
Seeverkehr. Der Aufbau der fiir ihren Transport, ihre Speicherung und ihre Verteilung erforderlichen
Infrastruktur ist billiger als bei Wasserstoff, aber immer noch mit Investitionsrisiken behaftet.
Herausforderungen bestehen weiterhin in Bezug auf die Sicherheit von E-Ammoniak und die
Beschaffung von erneuerbarem Kohlenstoff fiir E-Methanol.

Das vorliegende Dokument ist die Zusammenfassung der Studie (ber zur Bewertung des
Potenzials nachhaltiger Kraftstoffe im Verkehrswesen. Die vollstandige Studie ist in englischer
Sprache unter folgendem Link abrufbar: https://bit.ly/3Yw1RPe
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e  Wiederverwertete kohlenstoffhaltige Kraftstoffe konnen in naher Zukunft zur Verringerung der
Treibhausgasemissionen beitragen. Allerdings wird die Beschaffung von Kohlenstoff aus Prozessen, die
immer noch zu einem Netto-CO,-Anstieg flihren, zu einem begrenzenden Faktor fiir wiederverwertete
kohlenstoffhaltige  Kraftstoffe ~ werden, zusammen mit der Konkurrenz durch die
Kohlenstoffabscheidung.

e Die fiir die Einfihrung nachhaltiger Kraftstoffe erforderliche unterstiitzende Infrastruktur ist
kraftstoffspezifisch. Dies erfordert die Starkung des Elektrizitatssystems, die Entwicklung eines
Wasserstoffnetzes und die Anpassung der bestehenden Infrastruktur fiir Olkraftstoffe und fliissige
Kraftstoffe, um einen héheren Anteil an Biokraftstoffen zu ermdglichen. Mit den bestehenden
politischen MaBBnahmen und den im Paket ,Fit fiir 55 enthaltenen Vorschlagen werden die
meisten Hindernisse fiir eine raschere Umstellung auf nachhaltige Kraftstoffe, den Aufbau der
erforderlichen Infrastruktur und die Umstellung der Fahrzeugantriebstechnologien angegangen.

e Die EU-Politik zur Férderung nachhaltiger Kraftstoffe sollte die technologische Entwicklung
weiter vorantreiben, den industriellen Wandel férdern und UmverteilungsmaBnahmen
verstarken, ohne die Nachhaltigkeit zu beeintrachtigen.

Der globale Kontext fur nachhaltige Kraftstoffe im
Verkehrswesen

Nachhaltige  Kraftstoffe ~ kénnen in
Verbindung mit einer Verringerung des

Energiebedarfs die
Treibhausgasemissionen erheblich
reduzieren, ohne andere

Nachhaltigkeitsanforderungen in Bezug
auf biologische Vielfalt, Wasserressourcen,
Luftqualitat, Landnutzung und
Materialbeschaffung zu gefahrden. Der
Fokus der Studie liegt hauptsachlich auf den
folgenden  nachhaltigen  Kraftstoffen:
Biokraftstoffe (aus oleochemischen, biochemischen und thermochemischen Pfaden), fliissiger
oder gasformiger erneuerbarer Kraftstoff nicht biogenen Ursprungs (einschlief3lich
erneuerbaren  Wasserstoffs und  verschiedener E-Kraftstoffe), =~ wiederverwertete
kohlenstoffhaltige Kraftstoffe, fossiler und nuklearer Wasserstoff, gemal3 der Taxonomie-
Verordnung. Eine wichtige Alternative zu fliissigen oder gasformigen Kraftstoffen ist die direkte
Elektrifizierung des Verkehrs. Diese wird in dieser Studie nicht im Detail bewertet, aber dennoch
einbezogen, da sie eine wichtige Option fiir den Ubergang zu sauberer Energie und nachhaltiger
Mobilitat darstellt, insbesondere fiir den Stral3en-, Schienen- und Kurzstreckenseeverkehr, und da
sie Auswirkungen auf die Bestimmung der Gesamtnachfragegrenze nach anderen Kraftstoffen hat.

In dieser Studie wird das Potenzial nachhaltiger Kraftstoffe zur Dekarbonisierung der
Verkehrsbranche in der EU bewertet und die Realisierbarkeit nachhaltiger Kraftstoffe und
Energietrager fiir den Verkehr unter Berlicksichtigung mehrerer Faktoren analysiert: Nachhaltigkeit,
Skalierbarkeit, Energieeffizienz, Energiedichte, Verfligbarkeit von Rohstoffen und Materialien,
Kosten, Technologie, Marktreife und Sicherheit.
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Nachhaltige  Kraftstoffe und  Dekarbonisierung in
verschiedenen Verkehrstragern

In den meisten der in dieser Studie untersuchten Dekarbonisierungsszenarien fiir das
Verkehrswesen, die mit dem Pariser Abkommen vereinbar sind, werden technische
Energieeffizienzsteigerungen und eine geringere Nachfrage nach motorisierten Aktivitdaten
mit einer Umstellung auf nachhaltige Kraftstoffe kombiniert. Neben der Reduzierung der
Treibhausgasemissionen wird mit ihnen auf eine Verringerung der Umweltverschmutzung, der
Larmbelastung und der Verkehrsiiberlastung sowie auf eine Erhéhung der Sicherheit abgezielt.

Die Senkung des Kraftstoffverbrauchs ist von entscheidender Bedeutung, um eine langfristige
Versorgung sicherzustellen, da die Ressourcen fiir eine nachhaltige Produktion aller Kraftstoffe
beschrankt sind. Die direkte Elektrifizierung spielt generell eine grof3e Rolle bei der Steigerung der
Energieeffizienz in der Verkehrsbranche, insbesondere in der StraBenverkehrsbranche.

Die nachstehende Tabelle veranschaulicht die qualitative Bewertung aller Kraftstoffe und ihren
Zusammenhang mit den wichtigsten Endanwendungen im Verkehrswesen. Sie stiitzt sich auf die in
dieser Studie vorgestellten Bewertungen und gibt Aufschluss dartiber, welcher Kraftstoff fiir welche
Anwendung am besten geeignet ist.

Tabelle ES1 - Abstimmung zwischen Kraftstoffen und Verkehrstragern - Zusammenfassung
aller Faktoren

Verkehrstrager und Reichweite

Flugzeug Seeverkehr Schwerlastverkehr Strae Leichtlastverkehr StraRe
Kurzstrecke Langstrecke Kurzstrecke Langstrecke Kurzstrecke Langstrecke Kurzstrecke Langstrecke
Biokraftstoffe Biochemisch, fliissig Konventionell _ _—_

Fortschritich MHHH MHHHHmmmllll|||||||||||\||||||||||||||||||||||||||||||||H|||||||||||||||||||HI||||||||||H|||||||||[
Biochemisch, Methan Fortschrittlich
Oleochemisch Konventionell _
Fortschrittlich
Thermochemisch, flussig Fortschrittlich —-H‘HHH
Thermochemisch, Methan Fortschrittlich _
H. (Biomassevergasung) Fortschrittlich

RFNBO Erneuerbarer H,
E-Kohlenwasserstoffe
E-Methanol
E-Ammoniak
Andere Fossiler H, mit Sequestrierung
Nuklearer H,
Wiederverwertete kohlenstoffhaltige Kraftstoffe

Direkte Elektrifizierung

Legende _ Wahrsch. Moglich Herausford. _

||||||HH|”|””HH” < Technische Fortschritte und/oder Ausbau erforderlich

Quelle: Ausarbeitung des Autors fiir diese Analyse.

Investitionsbedarf und finanzielle Auswirkungen

Trotz eines projizierten Riickgangs des absoluten Energiebedarfs in der Verkehrsbranche bis 2050
in der EU in einem Szenario, das mit dem Pariser Abkommen im Einklang steht, konnten die
jahrlichen Ausgaben fiir die Energieerzeugung in der Verkehrsbranche bis zu diesem Zeitpunkt
ungefdahr denselben Betrag erreichen wie im Jahr 2022. Bis 2050 werden diese Ausgaben
voraussichtlich E-Liquids, Strom, Biokraftstoffe und die Wasserstoffproduktion umfassen. Sie
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sind der Grund fiir die héheren Kosten nachhaltiger Kraftstoffe im Vergleich zu fossilen
Brennstoffen, auch wenn ihre Kosten durch Verbesserungen in der Technologie und Lernkurven bis
2050 sinken werden.

Investitionen in die Stromerzeugung aus erneuerbaren Energiequellen sind eines der
wichtigsten grundlegenden Elemente dieses Ubergangs, sowohl fiir die direkte Elektrifizierung
als auch fir die Erzeugung von flissigem oder gasformigem erneuerbarem Kraftstoff nicht
biogenem Ursprungs.

Zusatzliche Investitionen in den Ausbau und die Anpassung der Infrastruktur sowie
Investitionen in Fahrzeuge und neue Antriebsstrange sind unvermeidlich, unabhangig von der
Mischung der eingesetzten alternativen Losungen. Diese Ausgaben koénnen durch kluge
Entscheidungen gesenkt oder optimiert werden, z.B. durch die gemeinsame Nutzung von
Infrastrukturen mit anderen Energieendverwendungen.

Es ist davon auszugehen, dass die mit der Verwendung von Wasserstoff als Kraftstoff verbundenen
grol3 angelegten Investitionen in die Infrastruktur und alternative Antriebsstrange weitaus héher
waren als die Wiederverwendung und Umwandlung bestehender Anlagen fiir Biokraftstoffe und E-
Liquids oder die Verstarkung des bestehenden Stromnetzes fiir die direkte Elektrifizierung.
Wasserstofftdler und -cluster, die sich auf die Industrie konzentrieren, werden eine entscheidende
Rolle fiir erneuerbaren Wasserstoff spielen. Mit ihnen kénnen die Infrastrukturkosten minimiert und
gleichzeitig die im Vergleich zu E-Kraftstoffen niedrigeren Produktionskosten genutzt werden. Die
Synergien mit dem Seeverkehr in Hafenstadten dirften zu den wichtigsten im Verkehrswesen
gehoren.

Kapital, vor allem fiir technologische Verbesserungen und die Entwicklung der Infrastruktur, muss
rechtzeitig von allen Beteiligten aus dem offentlichen und privaten Sektor mobilisiert werden.
Die Ausweitung der nachhaltigen Kraftstoffproduktion und die Anpassung und Einflihrung der
entsprechenden Infrastruktur sollten Hand in Hand gehen, wobei Entscheidungen Uber die
Abstimmung zwischen Kraftstoffen und ihren Anwendungen getroffen werden mussen.

Politische Prioritaten

Die Vorschlage im Rahmen des Pakets ,Fit flir 55 gehoren zu den umfassendsten, die weltweit
jemals entwickelt wurden. Sie haben das Potenzial, die EU bei der Beschleunigung der Einfiihrung
von Technologien in der Praxis einen Schritt weiterzubringen.

Es wird empfohlen, beiihrer endgiiltigen Annahme das Anspruchsniveau zumindest beizubehalten,
wenn nicht sogar zu erhéhen.

Aus dieser Analyse ergeben sich mehrere politische Empfehlungen zur Behebung der
verbleibenden Liicken und Schwachstellen:

o weiterhin die empfohlenen Pfade fiir die Entwicklung und den Einsatz nachhaltiger
Kraftstoffe und die Abstimmung auf die verschiedenen Endanwendungen erforschen;

e den Anteil der flissigen oder gasformigen erneuerbaren Kraftstoffe nicht biogenen
Ursprungs im Jahr 2050 fiir die Schiff- und Luftfahrt erh6hen, wobei grof3e Freizeit-
/Luxusboote und Privatjets an der Spitze der Bemihungen stehen sollten;

e sicherstellen, dass Wasserstoff und fliissige oder gasformige erneuerbare Kraftstoffe nicht
biogenen Ursprungs oder wiederverwertete kohlenstoffhaltige Kraftstoffe, die grofRe
Mengen an Strom flir ihre Produktion benétigen, den Anforderungen der Zusatzlichkeit
unterliegen, wenn die Produktion ausgeweitet ist;
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e klare Preissignale durch das Emissionshandelssystem (EHS) und die Richtlinie zur
Besteuerung von Energieerzeugnissen festlegen, um Verzerrungen bei der steuerlichen
Behandlung fossiler Brennstoffe, die niedrigen Steuersdtzen unterliegen, sowohl fiir den
nationalen als auch fiir den internationalen Luft- und Seeverkehr zu beseitigen;

o dieBepreisung von CO,-Emissionen durch Mechanismen zur Férderung von Innovation und
Umverteilungsmalinahmen (zur Bekdmpfung der Energiearmut) erganzen;

e Ausgaben fir Forschung, Entwicklung und Innovation (FEl) im Bereich der
Schlisseltechnologien zur Umstellung des Verkehrs auf nachhaltige Energie und Kraftstoffe
(z.B. Batterien, Wasserelektrolyse, direkte Luftabscheidung, elektrochemische CO,-
Reduktion) mobilisieren;

¢ Pilot- und Demonstrationsprojekte fordern, um die Ermittlung der am besten geeigneten
nachhaltigen Kraftstoffe fiir bestimmte Anwendungen zu beschleunigen (z. B. Methanol,
Ammoniak oder E-Kohlenwasserstoffe flir den Langstreckenseeverkehr);

e die FEI-Agenden sollten fiir eine moégliche schrittweise Einfuhrung der Verwendung von
Wasserstoff im Schwerlastverkehr auf der Stral3e oder sogar in der See- und Luftfahrt offen
bleiben.

Weitere Informationen

Diese Zusammenfassung ist in den folgenden Sprachen zur Verfligung: Deutsch, Englisch,
Franzosisch, Italienisch und Spanisch. Die Studie - in englischer Sprache - und die
Zusammenfassungen kdnnen abgerufen werden unter: https://bit.ly/3Yw1RPe

Weitere Informationen (iber Studien der Fachabteilung fir den TRAN-Ausschuss:
https://research4committees.blog/tran/

W Follow @Policy TRAN
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