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Wir bekennen uns klar zum Automobilstandort
Deutschland und seinen Arbeitsplatzen.
Dabei setzen wir auf Technologieoffenheit.”

Wir wollen eine zeitnahe Umsetzung
Erneuerbare-Energien-Richtlinie Il (RED Il1),

erhohen die nationale Treibhausgasminderungs-

quote (THG-Quote) und nutzen die moglichen

Spielraume der EU-Vorgaben. Dabei wollen wir

den Einsatz alternativer Kraftstoffe, inklusive
Biokraftstoffe, voranbringen.”
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Aus dem Koalitionsvertrag von CDU, CSU und SPD zur Bildung einer neuen Bundesregierung vom 9. April 2025.
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E-FUELS UND HVO SIND DER SCHLUSSEL ZUR DEFOSSILISIERUNG
VON BESTANDSFLOTTE UND NEUWAGEN

Mit erneuerbaren Kraftstoffen wie E-Fuels und HVO kénnten die rund 1,4 Milliarden Ver-
brennerfahrzeuge weltweit in die Klimaschutzbemiihungen einbezogen werden - ganz ohne

technische Anpassungen. Auch zukinftige Neufahrzeuge wéren damit CO,-neutral unterwegs.

rneuerbare Kraftstoffe gelten als der entschei-
dende Hebel, um den StraBenverkehr CO,-
neutral zu machen, denn nur sie erméglichen

es, nicht nur zukinftige Neufahrzeuge, son-

dern auch die bestehende Fahrzeugflotte zu
defossilisieren. Vor allem griinstrombasierte und bioge-
ne Kraftstoffe stehen dabei im Mittelpunkt, denn diese
sind wie E-Fuels marktreif oder wie HVO sogar schon an
vielen Tankstellen verfugbar. Beide Kraftstoffe eint, dass
sie flussig sind, in herkdmmlichen Motoren sowohl in
Reinform als auch als Beimischung genutzt werden kén-
nen, und Uber die vorhandene Infrastruktur aus Tankla-
gern, Logistikwegen und Tankstellen verteilt werden. Sie
zeigen, dass Klimaschutz nicht zwingend einen radika-
len Technikaustausch erfordert.

MEHR
WERT

Bei der Herstel-
lung von E-Fuels
fallen wertvolle
Koppelprodukte
an - etwa fUr die

Chemieindustrie.

E-Fuels: Kraftstoffe aus Griinstrom

E-Fuels sind im wahrsten Sinne des Wortes eine saube-
re Ldsung, um bestehende Verbrennerfahrzeuge wei-
ternutzen zu kénnen und gleichzeitig die Umwelt zu
schonen. Die Idee dahinter ist keineswegs neu: Schon
in den 1920er-Jahren entwickelten Franz Fischer und
Hans Tropsch am Kaiser-Wilhelm-Institut ein Verfahren,
um aus Kohle fliissige Kraftstoffe zu gewinnen - das be-
kannte Fischer-Tropsch-Verfahren, das technisch bes-
tens ausgereift ist. Damals galt die Technologie als eine
Antwort auf Rohstoffknappheit, heute kénnte sie einen
Kénigsweg im Kampf gegen den Klimawandel darstel-
len. Modernisiert und kombiniert mit erneuerbaren
Energiequellen wird das technisch gleiche Grundprin-
zip genutzt, um aus Wasserstoff und Kohlenstoffdioxid
CO,-neutrale Kraftstoffe herzustellen.

STOFFE -

g

Wind und Sonne in den Tank

Der Herstellungsprozess beginnt dort, wo Wind und
Sonne besonders reichlich vorhanden sind - also etwa
an Kisten mit konstantem Wind, in Wiistenregionen mit
weit ber 3.000 Sonnenstunden im Jahr oder an Stand-
orten, die im besten Fall sogar beides miteinander
kombinieren. Genau hier entsteht der Griinstrom, der in
Elektrolyseuren Wasser in Wasserstoff und Sauerstoff
spaltet. Dieser Wasserstoff wird anschlieBend mit CO,
in Reaktion gebracht, das zuvor aus Industrieabgasen
abgeschieden oder direkt aus der Atmosphére entnom-
men wurde.

In vielen Anlagen kommt dann die Fischer-Tropsch-Syn-
these zum Einsatz, bei der langkettige Kohlenwasser-
stoffe gebildet werden - ein synthetisches Rohdl, auch
E-Crude genannt -, das anschlieBend in Raffinerien zu
E-Benzin, E-Diesel, E-Heizdl oder E-Kerosin weiterverar-
beitet wird.

Neben Kraft-, Treib- und Brennstoffen fallen dabei wert-
volle Koppelprodukte an, etwa Sauerstoff aus der Elek-
trolyse, der in der Metallverarbeitung oder in der Medi-
zin genutzt wird, sowie Wachse und Paraffine, die fur
die Chemie-, Grundstoff- und Pharmaindustrie unver-
zichtbar sind.
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Noch sind E-Fuels in der Herstellung teurer als her-
kémmliche Kraftstoffe, weil die Produktionsmengen der
bislang existierenden Versuchs- und Laboranlagen ge-
ring sind. Eine Studie des Beratungsunternehmens
Frontier Economics aus 2024 zeigt jedoch, dass die ak-
tuell noch als eher hoch eingeschéatzten Produktions-
kosten fiir E-Fuels mit zunehmenden Erfahrungswerten,
technologischem Fortschritt und einer positiven Skalie-
rung Uber die Zeit deutlich absinken. Bei idealen regu-
lativen Rahmenbedingungen fiir einen schnellen Pro-
duktionshochlauf kdnnten E-Fuels heutige fossile
Kraftstoffe demnach bereits ab dem Jahr 2037 (E-Ben-
zin) bzw. 2043 (E-Diesel) europaweit vollsténdig und
bezahlbar ersetzen.

Daflr braucht es allerdings einen ambitionierten Pro-
duktionshochlauf: gréBere Anlagen, verlassliche Ab-
nahmemengen, internationale Energiepartnerschaften
und politische Rahmenbedingungen, die den Marktein-
stieg unterstiitzen. Die weltweiten Potenziale sind
enorm: Laut ,PtX-Global Atlas” des Fraunhofer IEE er-
lauben sonnen- und windreiche Regionen wie Nordaf-
rika, Australien, Sidamerika oder Teile Asiens mehr als
doppelt so viele Volllaststunden wie vergleichbare An-
lagen in Mitteleuropa. Dort kénnten hunderttausende

Weltweit sind

rund 1,4 Milliar-
den Verbrennerfahr-
zeuge unterwegs.
Erneuerbare Kraft-
stoffe konnten sie
sofort klimafreund-
lich machen.
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Ohne technische Anpassung kénnen E-Fuels an beste-
henden Tankstellen angeboten werden.

Terawattstunden erneuerbarer Energien in Form von
griinem Strom erzeugt und in griine Molekiile umge-
wandelt werden, die sich exportieren lieBen - genug,
um den heutigen globalen Bedarf an fossilen Mineral-
Slprodukten vollstandig zu decken. Ein besonderer Vor-
teil von E-Fuels: Sie wirken bei Neufahrzeugen und im
Fahrzeugbestand. Der Pkw-Bestand in der EU betragt
rund 246 Millionen Fahrzeuge, knapp zehn Millionen
Neuzulassungen sind jahrlich zu verzeichnen. Das
heiBt, schon eine Beimischung von vier Prozent E-Fuels
in herkémmliche Kraftstoffe wiirde bilanziell alle Neu-
fahrzeuge eines Jahrgangs CO;-neutral stellen.

Die Technologie besteht den Praxistest

Dass die Technologie langst praxistauglich ist, zeigen
konkrete Projekte: In Chile produziert die Pilotanlage
Haru Oni von HIF Global bereits synthetisches Benzin,
das Porsche in Europa einsetzt. In Frankfurt am Main hat
das Karlsruher Start-up INERATEC im Frithsommer
2025 seine erste GroBanlage eingeweiht, die E-Diesel
und E-Kerosin in industriellem MaBstab herstellt. Wei-
tere Projekte sind weltweit in Planung, werden zum Teil
aber durch bestehende regulative Hiirden fiir einen
breiten E-Fuels-Produktionshochlauf bislang ausge-
bremst. Investoren in den Markthochlauf von E-Fuels
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missen die Gewissheit haben, dass eine langfristige
und nachhaltig stabile Nachfrage nach erneuerbaren
Kraftstoffen besteht. Diese Sicherheit ist derzeit nicht
gegeben. So sendet der europaische Gesetzgeber et-
wa mit einem geplanten pauschalen Verbrennerverbot
das Signal aus, dass der Kraftstoffmarkt zukiinftig regu-
latorisch geschrumpft wird. Das schreckt Investoren ab.

HVO - Designerkraftstoff biogenen Ursprungs
Wahrend E-Fuels aus Wasser und CO, mittels des
Einsatzes von Griinstrom erzeugt werden, wird HVO
- Hydrotreated Vegetable Oil, also hydriertes Pflan-
zendl - aus ganz anderen, ndmlich biogenen Quellen
gewonnen. In modernen Anlagen werden vor allem
Rest- und Abfallstoffe verarbeitet, etwa Altspeisedle
aus der Gastronomie oder tierische Fette aus der Le-
bensmittelproduktion - eine Konkurrenz zwischen
.Tank und Teller” gibt es bei HVO nicht. Unter hohen
Temperaturen und Druck werden die Ausgangsstoffe
mit Wasserstoff behandelt, wodurch sich ihre Mole-
kilstruktur verandert. Das Ergebnis ist ein paraffini-
scher Dieselkraftstoff, der chemisch so rein ist, dass
er nahezu Schwefel- sowie aromatenfrei und damit
sauber verbrennt. Die Emissionen an Feinstaub und
Stickoxiden werden damit deutlich reduziert.
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HVO ist keine Zukunftsmusik, sondern schon im Einsatz.
In mehreren européischen Landern wird es als Rein-
kraftstoff nach DIN EN 15940 vertrieben, seit 2024 auch
im freien Tankstellenverkauf in Deutschland. Busflotten
in GroBstadten, Speditionen im Fernverkehr und land-
wirtschaftliche Betriebe, aber auch viele Endverbrau-
cher nutzen ihn bereits - und das, ohne dass technische
Anpassungen etwa am Motor notwendig wéaren. Wie
bei E-Fuels lassen sich auch bei HVO bestehende Tan-
kinfrastrukturen und Fahrzeugflotten weiterverwenden,
Emissionen im Bestand sofort senken und die Produkti-
on schrittweise hochskalieren. Die Resonanz der Nutzer
fallt durchweg positiv aus.

Zusammen bilden E-Fuels und HVO ein schlagkréftiges
Kraftstoff-Duo, dass fir die Defossilisierung des Stra-
Benverkehrs unverzichtbar ist. Beide setzen auf beste-
hende Technik, nutzen vorhandene Vertriebswege und
erschlieBen globale Erzeugungspotenziale - sei es
durch Strom und CO, aus sonnen- und windreichen
Weltregionen oder durch die intelligente Verwertung
von Reststoffen. Das Ziel ist dasselbe: CO,-neutrale Mo-
bilitat, die nicht erst in der fernen Zukunft beginnt, son-
dern schnell und weltweit sowohl bei Bestandsfahrzeu-
gen als auch bei zukinftigen Neufahrzeugen zur
bezahlbaren Realitdt werden kann.

Ein besonderer

Vorteil von E-
Fuels: Sie funktionie-
ren nicht nur bei
Neufahrzeugen, son-
dern auch im Fahr-
zeugbestand.

konnten E-Fuels
bei passenden
politischen Rah-
menbedingungen
fossile Kraftstoffe
in Europa bereits
vollstandig und
bezahlbar erset-
zen. Bei E-Diesel
ware dies ab 2043
der Fall.
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—INE VWEND

WARUM STROM ALLEIN NICHT REICHT UND GRUNE MOLEKULE
ENTSCHEIDEND SIND FUR EINE CO,-NEUTRALE ZUKUNFT

Die Energiewende in Deutschland wird bislang vor allem als Stromwende
betrachtet, diskutiert und angegangen. Windrader drehen sich auf Higeln,
Solarmodule blitzen auf Dachern, und der Netzausbau sowie der Anteil des
Grunstroms am deutschen Strommix sind quasi Dauerthemen in den Medien.

er glaubt, mit einer Steigerung des

Grunstromanteils allein ist die Ener-

giewende vollendet, schaut nur auf

einen Ausschnitt der Realitat. Beim

Endenergieverbrauch steht Strom in
der Offentlichkeit meist im Mittelpunkt - obwohl er nur
rund 20 Prozent des Endenergieverbrauchs ausmacht.
Laut der Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen (AGEB)
werden rund 80 Prozent des Endenergieverbrauchs in
Deutschland von Molekiilen in Form von Gas, Ol, Kraft-
stoffen, Prozesswarme oder chemischen Grundstoffen
gedeckt. Wer CO,-Neutralitét ernst meint, muss das Mo-
lekdl ins Zentrum riicken. Es ist der unsichtbare Energie-
trager, der Industrie, Verkehr, Wohnen und Chemie mit-
einander verbindet.

Warum griine Molekiile unverzichtbar sind

Obwohl Molekiile in Form flissiger oder gasférmiger
Energietrager aktuell den gréBten Teil der deutschen
Energieversorgung stellen, finden sie in der Debatte zur
Energiewende kaum Beachtung, beméangelt der en2x -
Wirtschaftsverband Fuels und Energie e.V. Und nicht nur
das. Vielmehr fande gar eine Ausstiegsdebatte statt, die
notwendige Investitionen in die Molekilwende sogar
noch eher verhindern, warnen die Energieexperten.
Batterien und Direktstrom bilden gute Ergénzungen
des molekiilbasierten Energieangebots, wenn es um
Pkw, Haushalte oder leichte Maschinen geht. Doch
Hochéfen, Containerschiffe oder Flugzeuge lassen sich
nicht einfach ,unter Strom setzen”. Sie stoBen hier auf
physikalische und wirtschaftliche Grenzen: Die nétigen
Energiemengen sind riesig, der Platzbedarf fur Spei-
cher enorm, und die Kosten fiir rein elektrische Lésun-

gen liegen oft jenseits jeder Realisierbarkeit. Strom
kann das Molekdil nicht ersetzen - er muss es speisen.
Begrenztes Griinstrom-Potenzial L}

Selbst in einem Szenario, bei dem eine starke Beschleu-
nigung des Ausbaus der Erneuerbaren Energien auf ei-
ne sehr zuriickhaltende Stromverbrauchsprognose fiir
Industrie, Verkehr, Gebaude und Haushalte trifft, droht
im Jahr 2045 eine energetische Liicke zwischen Strom-
erzeugung und -verbrauch, so das Ergebnis einer
Stromstudie aus 2023 von Frontier Economics.

Die Liicke muss durch Importe geschlossen werden -
nicht als Elektronen, sondern als Molekiile. Denn Mole-
kiile lassen sich speichern, in Tanks lagern, in Pipelines
und Schiffen transportieren und weltweit handeln. Ge-
nau diese Eigenschaft macht sie zum Schlussel
Energieversorgung der Zukunft.

Den Importbedarf Deutschlands beziffern die Expe
von Frontier bis 2045 auf rund 1.000 TWh, europaweit
auf tiber 2.500 TWh. Die Studie weist auBerdem darauf
hin, dass heimischer erneuerbarer Strom gezielt einge-
setzt werden muss - bevorzugt in Sektoren, in denen eine
Elektrifizierung alternativlos ist (z. B. Beleuchtung, Bahn-
strom oder Rechenzentren). Firr alle anderen Anwendun-
gen sind CO,-neutrale Molekiile unverzichtbar, weil sie
global giinstig produziert, gespeichert und importiert
werden kénnen. Nur so lasst sich die Versorgungssicher-
heit mit klimaneutraler Energie gewéhrleisten.

Ohne Molekile lauft kein Schiffsantrieb, kein Diisenflug-
zeug, keine chemische Reaktion im industriellen MaB-
stab. Wer Strom erzeugt, braucht Molekiile, um diese
Energie speichern und transportieren zu kénnen sowie
um sie langfristig nutzbar zu machen - fiir Warme, Bewe-

Strom ist fltich-
tig. Molekile
wie E-Fuels
speichern Ener-
gie langfristig.

>70 %

weniger CO,-Emissionen
sind in der Industrie durch
erneuerbare Moleklle
maoglich.

gung oder industrielle
Stoffumwandlungen. Ei-
ne Energiewende ohne
Molekiile zu denken, hieBe,
zentrale Teile der Energieversor-
gung auszublenden. Auch die Realitdt der weltweiten
Bestandsflotte von mehr als 1,4 Milliarden Fahrzeugen
mit Verbrennungsmotor zeigt: Ohne Molekiile in Form
flussiger Energietrager geht es nicht. Allein in Deutsch-
land sind rund 50 Millionen Verbrennerfahrzeuge auf ei-
ne Molekiilewende angewiesen, um in den Klimaschutz
einbezogen werden zu kénnen.

Molekdile sind aber nicht nur Energietrager, sondern
Rohstoff selbst. Wasserstoff, Ammoniak, Methanol oder
Synthesegase sind unentbehrliche Bausteine vieler Pro-
duktionsketten. Studien des Fraunhofer-Instituts fur
Energiewirtschaft und Energiesystemtechnik (Fraunho-
fer IEE) zeigen, dass ein Einsatz erneuerbarer Molekiile
die Emissionen im industriellen Kernbereich massiv
senken kann - nicht nur an der Peripherie.

Besonders in der Grundstoffindustrie - Stahl, Chemie,
Zement - konnen erneuerbare Molekiile die CO,-Emis-
sionen um mehr als 70 Prozent senken. Das Potenzial
liegt also im Zentrum der Industrie, nicht in Randan-
wendungen. Die Plattform molekuelwende-inside.de
verdeutlicht: Molekiile sind das Bindeglied zwischen
allen Sektoren - sie speichern Energie, machen sie
transportfahig und dienen zugleich als Rohstoff.

Unter glinstigen Bedingungen kénnten die Produkti-
onskosten synthetischer Kraftstoffe langfristig auf rund
ein Euro pro Liter sinken. Damit das Realitat wird,
braucht es jedoch Milliardeninvestitionen. Genau hier
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liegt die Hiirde: hohe CAPEX-Kosten bei der Er-
richtung neuer Anlagen und zugleich Unsicher-
heit, ob es in Europa kiinftig ausreichend Nach-
frage nach CO,-neutralen Molekiilen geben wird,
um ein stabiles Geschaftsmodell zu sichern.

Ohne Planungssicherheit keine Investition
Fur mittelstandische Firmen ist das Molekil keine abs-
trakte GroBe, sondern ein Markt mit viel Potenzial. Vom
Anlagenbau fiir Power-to-X-Anlagen (PtX-Anlagen) tiber
Automatisierungstechnik in Terminals bis hin zu Logis-
tikldsungen fiir den Molekiiltransport - tiberall entstehen
entlang der Kette neue Geschéftsfelder, mit groBem
Potenzial. ,Ohne Planungssicherheit keine Investitionen
in griine Molekiile”, betont Professor Christian Kiichen,
Hauptgeschéaftsfihrer von en2x. Investoren wiirden
sonst ihr Kapital in andere Regionen lenken - etwa nach
Chile, Australien oder den Nahen Osten, wo erneuerba-
re Energien im Uberschuss vorhanden sind und groBska-
lige Produktion bereits gestartet ist.

Laut dem en2x-Fortschrittsbericht 2025 werden auch
nach 2045 mindestens 40 Prozent der heutigen Raffine-
rieprodukte noch gebraucht - insbesondere fir Luft-
fahrt, Schifffahrt, Chemie und kritische Infrastruktur.
Griine Molekiile sind daher nicht Ubergangslésung,
sondern strategischer Eckpfeiler einer CO,-neutralen
Industrie. Klar ist zudem: Wenn der Verkehrssektor als
groBer Nachfragemarkt fir erneuerbare Kraftstoffe zu-
kinftig ausfallen sollte, droht dieser strategische Eck-
pfeiler wegzubrechen, da Raffinerien dann nicht mehr
wirtschaftlich zu betreiben wéren. Ohne eine Molekail-
wende wirde nicht nur die Energiewende scheitern,
sondern auch der Wirtschaftsstandort wére bedroht.

0%

des Endenergiever-
brauchs in Deutschland
stammt aus Molekulen.

%
0%
des zukinftigen

PtX-Bedarfs mis-
sen importiert

werden.

=
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PROF. CHRISTIAN KUCHEN IST UBERZEUGT, DASS MOLEKULE FUR EINE
ECHTE ENERGIEWENDE UNVERZICHTBAR SIND.

Nur gut 20 Prozent unseres Energieverbrauchs decken wir derzeit mit

Strom ab, sagt Prof. Christian Kiichen, Hauptgeschaftsfihrer des

en2x - Wirtschaftsverbands Fuels und Energie e. V. Er warnt vor einer

einseitigen Elektrifizierungsstrategie und fordert bessere Rahmenbe-

dingungen fur eine Molekilwende, damit Investitionen in CO,-neutra-

le Kraftstoffe und Technologien in Deutschland Gberhaupt stattfinden

kdnnen.

Herr Prof. Kiichen, Sie weisen darauf hin, dass die

Energiewende in Deutschland bislang vor allem als
Stromwende verstanden und ausgestaltet wird. Woran

machen Sie das fest?

Wir arbeiten seit 30 Jahren daran, den Strom erneuer-
bar zu produzieren. Zwischenzeitlich war innerhalb der
politischen Diskussion sogar von einer ,all electric so-
ciety” als Lésung fur die Energiewende die Rede. Die
Bedeutung von Molekilen und speziell Kohlenwasser-
stoffen wurde lange vernachlassigt. Die Kohlenwasser-
stoffwirtschaft hat die gleiche Bedeutung fiir die Volks-
wirtschaft wie die Stahl- oder die Zementindustrie,
findet politisch jedoch nicht die entsprechende Aner-
kennung. Manchmal ist noch immer zu héren, wir

miissten nur weg vom Ol und kénnten alles elektrifizie-

ren. Doch das stimmt nicht. Wir brauchen Kohlenwas-

serstoffe nicht bloB als Ubergangslésung, sondern fiir

viele Anwendungen auch langfristig. Das heif3t: Wir
bendtigen auch weiterhin eine Energie- und Grund-
stoffwirtschaft, die die entsprechenden Produkte zur
Verfligung stellen kann - durch ein gewisses MalB3 an
Eigenversorgung und mittels Importen.
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Kann man mit Blick auf den deutschen Strommix sa-|

gen, zu dem Griinstrom bilanziell etwa 60 Prozent bei-
ragt, dass zumindest die Stromwende auf einem gu-|
en Weg ist oder greift diese Betrachtung

Dass die verstarkte Elektrifizierung einen wichtigen
Beitrag zum Klimaschutz leisten kann und muss, ist zu-
recht unumstritten. Das betrifft etwa Prozesse in der In-
dustrie oder den Hochlauf von Warmepumpen und
batteriebetriebenen Fahrzeugen. Hier wurden in den
vergangenen Jahren gute Fortschritte gemacht, auch
beim Ausbau der erneuerbaren Stromerzeugung
durch Sonne und Wind. Doch neben dem Klimaschutz
gehdren auch Versorgungssicherheit und Bezahlbar-
keit zum energiepolitischen Zieldreieck. Darauf hat der
Monitoringbericht zur Energiewende hingewiesen,
den das Bundeswirtschaftsministerium jingst verof-
fentlicht hat. Doch nur gut 20 Prozent unseres heuti-
gen Energiebedarfs decken wir derzeit Gberhaupt mit
Strom. Nahezu der gesamte Rest, fast 80 Prozent, sind
feste, flissige und gasférmige Energietréger, also Mo-
lekile. Ein GroBteil davon wird heute aus fossilen Roh-
stoffen wie Erdgas und Mineraldl gewonnen.
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Prof. Christian Kiichen

sagt, dass Mineraldl
heute noch immer der
wichtigste Energietra-
ger in Deutschland ist.

diese Molekile brauchen wir klimaschonende Alterna-
tiven - und damit neben der Stromwende auch eine
Molekilwende. Beides steht nicht im Widerspruch,
sondern ist die Voraussetzung fiir erfolgreichen Klima-
schutz, den Erhalt von Wirtschaftskraft und eine resili-
ente Energieversorgung.

Sie mahnen also, dass die Energiewende auch eine
Molekilwende beinhalten muss. Welche Rolle spielen
Molekile heute im Energiesektor aber auch fiir die
Wirtschaft generell?

Nur wenige Zahlen: Mineraldl ist heute mit einem An-
teil von 37 Prozent noch immer der wichtigste Ener-
gietrager in Deutschland - und gerade fir den Stra-
Benverkehr entscheidend. Allein im heutigen
Pkw-Bestand Deutschlands haben 96 Prozent der
Fahrzeuge einen Verbrennungsmotor und es werden
voraussichtlich noch viele Millionen in den néchsten
Jahren dazukommen. Auch wenn der Bestand dieser
Fahrzeuge langsam zuriickgehen wird, werden hier
groBBe Mengen erneuerbarer Kraftstoffe benétigt. Und
von den rund 21,6 Millionen Warmeerzeugern in Ge-
b&uden im gesamten Bundesgebiet sind rund 13,9
Millionen Gasheizungen, rund 4,8 Millionen Olkessel
und ca. 650.000 Flussiggasheizungen. Darlber hinaus
bendstigen wir Kohlenwasserstoffe nicht nur als Ener-
gietrdger, sondern auch fir Einsatzstoffe und Rohstof-
fe, die von der Industrie weiterverarbeitet werden. Als
Lieferantin fur wichtige Branchen wie die Chemie- und
Baustoffindustrie sowie fiir die Automobilindustrie-
und den Maschinenbau ist die Kohlenwasserstoffbran-
che integraler Bestandteil vieler industrieller Wert-
schépfungsketten.

Warum kann man die heute noch mehrheitlich fossi-
len Molekiile im Energiesektor zukiinftig nicht ein-
ach durch griine Elektronen, also Strom aus erneu-

erbaren Energien, ersetzen?
Durch hdhere Effizienz sowie die zunehmende
Elektrifizierung der Fahrzeugflotte und der War-
meversorgung wird der Bedarf zwar zurtickge-
hen, dennoch werden wohl rund die Halfte,
eventuell sogar 60 Prozent des aktuellen Absat-
zes unserer Branche an Kohlenwasserstoffen
auch Uber 2045 hinaus noch bendétigt. Als
Energietrager und Rohstoffe bleiben sie tber-
all dort erforderlich, wo eine Elektrifizierung
nicht sinnvoll oder nicht moglich ist, zum Bei-
spiel im Flugverkehr und der Schifffahrt.
Dauerhaft benétigt werden Kohlenwasser-
stoffe zudem als Grundstoffe fir die indust-
rielle Nutzung. Auch Landmaschinen,
Losch-, Bergungs- und Militarfahrzeuge so-
wie Notstromaggregate fir Krisensituatio-
nen werden weiterhin flexible und speicher-
bare Energietrager in Form von
Kohlenwasserstoffen brauchen. Hinzu

Foto: en2x, Getty Images
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kommt: In einem auf erneuerbarem, aber fluktuieren-
dem Strom wie aus Sonnen- und Windkraft basieren-
den Energiesystem werden wir, wenn der Himmel be-
deckt ist und der Wind nicht weht, auch im
Stromsektor auf gespeicherte Energie in Form von Mo-
lekilen zurtickgreifen missen. Das Gleiche gilt fur Kri-
sensituationen. Nicht ohne Grund steht auch heute
schon flussige Energie hier zur Verfiigung: zum Betrieb
von Notstromaggregaten oder als strategische 90-Ta-
ge-Reserve im Rahmen der gesetzlichen Erdélbevorra-
tung. Wir dirfen die Erfahrungen in den aktuellen geo-
politischen Krisen nicht ausblenden. Gerade im
Krisenfall sind flissige, flexibel einsetzbare Energietra-
ger nicht zu ersetzen. Das gilt fir die Verteidigung,
aber auch im Inneren. Bei Stromausfall fahrt keine U-
oder S-Bahn, keine StraBenbahn und auch kein E-Bus.

Wie schreitet der notwendige Markthochlauf fir die
Molekiilwende bislang voran?

Die Situation ist fir die Branche derzeit schwierig, die
Wettbewerbsfahigkeit der Raffinerien massiv gefahr-
det. Grund dafir sind die schwierigen Rahmenbedin-
gungen am Wirtschaftsstandort Deutschland. Dazu
zahlen beispielsweise hohe Strom- und Gaspreise, stei-
gende CO,-Kosten aus europaischen Regulierungen,
hohe Umweltauflagen und ein hoher Birokratieauf-
wand. Hier besteht akuter Handlungsbedarf, denn oh-
ne wettbewerbsféhige Kohlenwasserstoff-Branche wird
es keine Molekilwende geben. Das Geld fir die not-
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Allein im heutigen Pkw-
Bestand Deutschlands
haben 96 Prozent der
Fahrzeuge einen Ver-
brennungsmotor und
es werden voraussicht-
lich noch viele Millionen
in den néchsten Jahren
dazukommen. Auch
wenn der Bestand die-
ser Fahrzeuge langsam
zurlckgehen wird, wer-
den hier groBe Mengen
erneuerbarer Kraftstoffe
bendtigt.

wendige Transformation muss zuvor verdient werden.
Das heif3t: Die Wiederherstellung international wettbe-
werbsfahiger Standortbedingungen in Deutschland
muss jetzt die oberste Prioritdt haben. Zudem brau-
chen wir fiir Anreize in Zukunftsinvestitionen eine klare
Perspektive und geeignete Rahmenbedingungen. Die
Transformation der Unternehmen wird nur gelingen,
wenn es langfristige Geschéftsmodelle fir CO,-neutra-
le Lésungen gibt.

Bei welchen Produkten bzw. Produktgruppen schreitet
der Markthochlauf besser voran, bei welchen schlech-
ter, und woran liegt das aus lhrer Sicht?

In Deutschland leisten vor allem Kraft- und Brennstoffe
aus Anbaubiomasse wie Raps und Mais sowie Altspei-
sefette bereits heute im Verkehr und in der Warmever-
sorgung relevante Beitrdge zum Klimaschutz. So konn-
ten 2023 im StraBenverkehr durch den Einsatz
klimaschonender Kraftstoffe, insbesondere konventio-
neller und fortschrittlicher Biokraftstoffe, rund zwolf
Millionen Tonnen CO, -Aquivalente eingespart wer-
den. Fur die Zukunft geht es vor allem um den Einsatz
weiterer Rest- und Abfallstoffe, etwa von Stroh- und
Holzresten, aber auch Algen. Deren Verarbeitung zu
fortschrittlichen Biokraftstoffen erfordert allerdings
noch hohe Investitionen in neue Technologien. Das gilt
auch fur die Produktion von strombasierten Kraftstof-
fen aus griinem Wasserstoff und CO,. Aufgrund der
schwierigen Standortbedingungen erleben wir derzeit

leider, dass viele Zukunftsprojekte abgesagt oder ver-
schoben werden. Das ist bedauerlich, denn die Zeit
dréngt. Entsprechende Investitionen missen zeitnah er-
folgen, gerade weil der Markthochlauf dieser fortschritt-
lichen Produkte noch etwas Zeit braucht. Damit diese
Investitionen in Deutschland getéatigt werden kénnen,
muss sich die Bundesregierung zu einer Zukunft der
Kohlenwasserstoffindustrie in Deutschland klar beken-
nen und dies ziigig mit wichtigen Weichenstellungen in
der Wirtschafts- und Energiepolitik unterlegen.

Welche Rolle spielt die aktuelle Férderlandschaft in
Deutschland und der EU, die vor allem auf verpflich-
tende Mengenquoten setzt?

Die THG-Quote, also Treibhausgasminderungs-Quote,
hat sich in der Vergangenheit als ein zentrales Instru-
ment fur den Klimaschutz im StraBenverkehr erwiesen,
indem sie die Lieferanten von Kraftstoffen verpflichtet,
durch verschiedene MaBnahmen die Treibhausgas-
emissionen im Verkehrssektor zu senken. Durch die
Mdoglichkeit zur Anrechnung von Ladestrom unterstitzt
sie zuséatzlich den Aufbau von Ladeinfrastruktur. Es ist
anzuerkennen, dass, Stand heute, alternative Kraftstof-
fe den wesentlichen Beitrag zur Emissionsminderung
leisten. Derzeit steht das Gesetz zur Weiterentwicklung
der THG-Quote vor der Verabschiedung. Hier sind ge-
genlber dem urspriinglichen Entwurf noch Verbesse-
rungen notig, so zum Beispiel die umfassende Ermég-
lichung der Mitverarbeitung von biogenen
Einsatzstoffen in Raffinerien. Es ist entscheidend, dass
deutsche Standorte durch nationales Recht nicht
schlechter gestellt werden als Raffinerien in anderen
EU-L&ndern. Fur die Akzeptanz der Energiewende ins-
gesamt - also nicht nur der bisherigen ,Stromwende” -
wird es darauf ankommen, gerade die vergleichsweise
glinstigen, nachhaltigen Optionen der Treibhausgas-
minderung nicht zu begrenzen, sondern umfassend
anzuerkennen und anzureizen. Denn wenn die Trans-
formation flr die Burgerinnen und Birger zu teuer
wird, wird die Akzeptanz schwinden. Die Erfahrungen
zeigen auch, dass gerade fir kapitalintensive neue
Kraftstofftechnologien die Quotenvorgaben allein als
Instrument nicht ausreichen, um die notwendigen In-
vestitionen auszul&sen.

Durch welche nationalen und europaischen regulatori-
schen MaBnahmen kénnte die Investitionsbereitschaft
in kapitalintensive Anlagen zur Herstellung von Was-
serstoff und PtX-Erzeugnissen und damit letztlich von
grunen Molekiilen gesteigert werden?

Zunéachst muss es um die Sicherung deutscher Produk-
tionsstandorte durch international und innereuropa-
isch wettbewerbsfahige Bedingungen gehen. Dies er-
fordert insbesondere eine Senkung der Kosten fiir
Energie und CO,-Emissionen auf ein international
wettbewerbsfahiges Niveau und einen grundsétzli-
chen Abbau von Birokratie und die Vereinfachung von
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Genehmigungsverfahren, aber zum Beispiel auch eine
Reform des Emissionshandels ETS 1 fur Industrie und
Energieversorger zur Lésung der Frage, wie es nach
2039 weitergehen kann. Um Investitionen in die Mole-
killwende auszuldsen, brauchen wir, zusatzlich zu Quo-
ten, eine flankierende Strategie zur Risikominderung
fur die groB3en Investitionen. Damit neue Geschafts-
modelle entstehen und solche Projekte ,bankable”
werden, also griines Licht fur die Finanzierung erhal-
ten, bendtigen Investoren die Aussicht auf eine lang-
fristig gesicherte Nachfrage gekoppelt mit einer ent-
sprechenden Zahlungsbereitschaft. Die Sicherung der
Nachfrage ware zum Beispiel durch eine Reform der
EU-Flottenregulierung fir Pkw moglich, bei der eine
Kategorie von Null-Emissions-Fahrzeugen, die aus-
schlieBlich mit zusatzlich zu den Quotenverpflichtun-
gen in Verkehr gebrachten CO,-neutralen Kraftstoffen
(CNF - Carbon Neutral Fuels) machbar. Beim Preis wa-
ren langfristige Abnahmevertrage, die in marktwirt-
schaftlichen Auktionsverfahren ermittelt werden, eine
sinnvolle Lésung. Mit dem Ausschreibungs- und
Férdermodell von H2Global bzw. der European Hyd-
rogen Bank stehen hier grundsétzlich bereits Instru-
mente zur Verfligung. Was bislang fehlt, ist eine még-
lichst haushaltsunabhédngige Finanzierung dieser
Ausschreibungen. Zusatzlich ist eine Absicherung der
Investitionsentscheidungen gegen Anderungen der
regulatorischen Rahmenbedingungen durch eine Be-
standsschutzregelung (,Grandfathering”) erforderlich.

Gibt es Erfahrungsberichte aus globaler Sicht,

welche MaBnahmen besonders geeignet sind,

um Investoren entsprechende Sicherheit

fiir ihre Investitionen zu bieten?

Auch wenn das amerikanische Férdersystem anders
funktioniert als das européische oder deutsche: Der
Inflation Reduction Act unter dem damaligen US-Prési-
denten Joe Biden war durchaus vorbildlich bezlglich
seiner Anreize - etwa die Steuervorteile, ,Tax Cuts”, um
Investitionen im groBen Stil unter anderem in Wind-
und Solaranlagen zu erleichtern. Ansonsten sind die
Verhéltnisse in anderen Landern oder Kontinenten auf
Deutschland und die EU nicht ohne weiteres tbertrag-
bar. Doch sehen wir hier unbirokratische, technolo-
gieoffene und wettbewerbsorientierte Ansétze
grundsatzlich im Vorteil.

Endenergieverbrauch

in Deutschland:

Strom vs. Molekiile

Nur etwa 20 Prozent des heutigen
Endenergiebedarfs deckt Deutschland

mit Strom. Nahezu der gesamte Rest -
fast 80 Prozent - stammt aus Molekiilen.

Prof. Christian Kiichen,
en2x-Hauptgeschaftsfihrer

20% Strom
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ScHR GUTY
BeS TANDEN

SEIT GUT EINEM JAHR IST HVO ALS REIN-
KRAFTSTOFF IN DEUTSCHLAND ZUGELASSEN

Ein Jahr nach der Freigabe zum freien Verkauf an deut-
schen Tankstellen zeigt sich: HYO100 funktioniert in der
Praxis. Gewonnen aus Rest- und Abfallstoffen wie ge-

brauchten Speisedlen, ersetzt es fossilen Diesel und senkt

CO,-Emissionen um bis zu 90 Prozent. Von Tankstellen bis

hin zu Anwendern etwa aus Fuhrparks, der Landwirtschaft
und den Kommunen kommt einhellig positives Feedback:
,HVO100 lauft sauber, senkt den Wartungsaufwand und

lasst sich ohne Umristung sofort nutzen - eine praxistaug-

liche Losung fiir Fahrzeuge, die heute unterwegs sind.”

lottenbetreiber jeder GréBe haben im vergan-
genen Jahr HYO100 eingefiihrt - vom Hand-
werksbetrieb bis zum Konzern. Der Bundesver-
band Betriebliche Mobilitat (BBM) zieht nach
zwolf Monaten eine klare Bilanz: Der Umstel-
lungsaufwand ist minimal, die Fahrer tanken einfach ei-
nen anderen Kraftstoff.

Uberraschungen gab es, allerdings nur positive: weni-
ger verstopfte Partikelfilter, lingere Olwechselintervalle,
seltener Ausfalle. Besonders bei schweren Lkw, Kommu-
nalfahrzeugen und Baumaschinen, wo es bislang kaum
Alternativen gibt, sehen die Mitglieder HVO als prakti-
kable Lésung. ,HVO ist startklar. Wir glauben, dass sich
der Kraftstoff in Deutschland wie in anderen Landern

auch flaichendeckend durchsetzen wird”, heiBt es beim
BBM. Mit mehreren hundert Stationen deutschlandweit,
die HVO als Dieselreinkraftstoff anbieten, ist eine fla-
chendeckende Verfligbarkeit bereits gewahrleistet.
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Um bis zu

kann der Einsatz
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senken.
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Tankstellen: Markteintritt mit Hiirden

Einer der HVO-Pioniere auf Handlerseite ist Axel Nie-
sing vom Kieler Energiehéndler Anton Willer. Lange vor
der bundesweiten Zulassung belieferte er den Abfall-
wirtschaftsbetrieb Kiel (ABK) in einer 18-monatigen Pi-
lotphase. Das Ergebnis: keine technischen Auffalligkei-
ten, leiser Motorlauf, saubere Filter. Heute fahrt der
Hauptfuhrpark des ABK mit HVO - ein sofort wirksamer
Beitrag zum Klimaschutz.

Doch Niesing kennt auch die Hiirden: zusatzliche Tanks
kosten sechsstellige Summen, Abstimmungen mit Be-
hérden ziehen sich, Autofahrer reagieren zuriickhal-
tend. ,Umweltschutz finden alle gut, nur kosten darf er
nichts”, sagt er. In Hessen hat das Unternehmen ROTH
Energie eine Modellregion fir HYO100 aufgebaut:
mehr als zehn Tankstellen sind inzwischen in Betrieb,
schwerpunktmé&Big im Raum GieBen. Auch in Stadten
wie Frankfurt am Main, Wetzlar oder Allendorf (Lumda)

wird HVO bereits angeboten - an der ersten Station in
Frankfurt am Main werden derzeit rund 20 Tankvorgén-
ge taglich gezahlt. Der EnergiegroBhéndler CLASSIC
aus Hoya setzt auf eine dhnliche Strategie: ausgewahlte
Standorte, Kooperationen mit Netzwerken wie der Kli-
ma Kraftstoffe GmbH und intensive Aufklarungsarbeit.
Denn viele Autofahrer fragen nach Freigaben, Misch-
barkeit und Herkunft des Kraftstoffs. Auch hier zeigt
sich: Wer einmal HVO tankt, kommt meist wieder.

Landwirtschaft: Maschinen sind vorbereitet

Auf dem Feld bleibt der Verbrennungsmotor unver-
zichtbar - und die Hersteller haben reagiert. Traktoren-
hersteller Fendt hat sémtliche Baureihen fur HVO
freigegeben, auch riickwirkend. CLAAS geht noch wei-
ter: Seit Oktober 2023 wird jedes Neufahrzeug ab Werk
mit HVO100 betankt. Das spart jahrlich rund 2.500 Ton-
nen CO,. Landwirte, die HVO bereits einsetzen, berich-
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ten von ruhigerem Lauf, sauberer Verbrennung und kei-
nerlei Problemen bei Wartung oder Einsatzzeiten. ,Wir
kénnten sofort loslegen, die Technik ist da”, heiBt es
auch beim Deutschen Bauernverband. Firr die Landwirt-
schaft ist klar: leistungsstarke Maschinen tGber 250 PS
brauchen auch zukiinftig flissige Kraftstoffe und die
durch sie gebotene hohe Energiedichte im Tank. HVO
bietet dafiir eine klimafreundliche Lésung, die ohne
technische Anpassungen funktioniert.

ADAC: Unabhéngiger Praxistest

Der ADAC hat HVO100 im vergangenen Jahr umfas-
send getestet - vom Pkw Uber Transporter bis hin zum
StraBenwacht-Einsatzfahrzeug. Das Ergebnis: keine
Leistungsverluste, keine Probleme bei der Betankung,
dafir sauberere Abgase. ,Die Alternative funktioniert
technisch tadellos”, lautet das Urteil. In den Abgastests
zeigte sich laut ADAC-Report ein Riickgang der Schad-
stoffemissionen - ein Argument nicht nur fir Umweltzo-
nen, sondern auch fiir die gesellschaftliche Akzeptanz
von Dieselfahrzeugen. Fiir den Automobilclub ist HVO
deshalb eine sofort verfiigbare Lésung, die Bestands-
flotte klimafreundlicher zu machen.

HVO100 macht

Traktoren und
Landmaschinen
klimafreundlich -
sofort einsetzbar,
ohne technische
Anpassungen.
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+OHNE E-FUELS
VERSCHENKEN
WIR GEWALTIGES
POTENZIAL"

INTERVIEW MIT DR. MONIKA GRIEFAHN,

VORSTANDSVORSITZENDE DER EFUEL ALLIANCE

Das geplante EU-Verbrennerverbot bremst den Markthochlauf erneuerbarer
Kraftstoffe aus. Dr. Monika Griefahn, Vorstandsvorsitzende der eFuel Alliance,

erldutert, wie Europa mit Technologieoffenheit, verldsslichen Quoten und
einem klaren Investitionssignal den Automobilstandort in eine neue Zukunft
fihrt - und seine Klimaziele erreichen kann.

Frau Griefahn, CDU, CSU und SPD haben sich in ihrem
Koalitionsvertrag zum Automobilstandort Deutschland
und zu Technologieoffenheit bekannt. Aus Sicht der
eFuel Alliance, die den Hochlauf erneuerbarer Kraft-
stoffe voranbringen méchte, eine gute Ankiindigung?
Grundsétzlich ist es positiv, dass die neue Bundesregie-
rung Technologieoffenheit in ihrem Koalitionsvertrag
verankert hat. Was fehlt, ist ein eigenstandiges, klares
Bekenntnis zu CO,-neutralen Kraftstoffen. Genau das ist
entscheidend, um Investitions- und Planungssicherheit
zu schaffen. Die Industrie braucht konkrete Zusicherun-
gen, es braucht mehr als reine Ankiindigungen. Wir
winschen uns, dass der internationale E-Fuels-Dialog
fortbesteht und internationale Partnerschaften weiter
gestarkt werden. So kénnen wir besser kooperieren
und sehen, welche Wege funktionieren.

Die EU-Kommission hat mit dem Green Deal die
Grundlagen fir einen ,electric only”-Pfad im Fahr-
zeugbereich gesetzt. Sehen Sie Anzeichen dafiir, dass
sich auf EU-Ebene beispielsweise mit dem Strategi-
schen Dialog als Reaktion auf die Krise in der europai-
schen Automobilindustrie etwas tut, was als Bereit-
schaft zu mehr Technologieoffenheit in der
Fahrzeugregulierung verstanden werden kénnte?
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Der Green Deal war fur die EU eine groBBe Chance,
Vorreiter zu werden. Durch Uberregulierung, Biirokra-
tie und komplexe Vorgaben haben wir diese Rolle ver-
spielt. Der Strategische Dialog sollte eine Perspektive
bieten. Doch dem im Mérz 2025 vorgestellten Aktions-
plan fehlten entscheidende Impulse sowie die Beriick-
sichtigung erneuerbarer Kraftstoffe. Nur mit erneuer-
baren Kraftstoffen lasst sich die Elektromobilitat
sinnvoll ergénzen. Es gilt das Henne-Ei-Dilemma zu 16-
sen und den Markthochlauf anzukurbeln. Wie das
geht? In dem wir Nachfrage schaffen, Burokratie ab-
bauen und damit Investitionen anreizen.

Die Regierungsparteien im Bund haben in Ihrem Koali-
tionsvertrag angekiindigt, die gednderte Erneuerbare-
Energien-Richtlinie Il (RED Ill) zeitnah umzusetzen und
dabei den Einsatz alternativer Kraftstoffe voranzubrin-
gen. Bildet der vom Bundesumweltministerium im Juni
vorgelegte Gesetzentwurf dafiir eine geeignete Basis?
Die Umsetzung der RED Ill bietet groBes Potenzial, Kli-
maschutz im Verkehrssektor ankommen zu lassen. Je
hoher die nationale Quote, desto hoher ist der Anteil
an erneuerbaren Kraftstoffen im deutschen Markt. Die
im Entwurf kommunizierte Quote ist zu gering. Vorge-
sehen ist eine Quote von 1,5 Prozent fiir Wasserstoff

und E-Fuels bis 2030, die bis 2040 auf zwolf Prozent
steigen soll. Fur Investitionen braucht es mehr Ambiti-
onen und Investitionssignale. Die EU-Kommission hat-
te in der RePowerEU-Strategie finf Prozent vorgeschla-
gen. In der RED verabschiedet wurden 0,5 Prozent.
Finf Prozent bis 2030 sind die notwendige Grundlage
fur einen Markthochlauf. Damit lassen sich Klima-
schutz, Industriepolitik und Versorgungssicherheit
sinnvoll zusammenbringen.

Fur erneuerbare Kraftstoffe gilt in Deutschland bislang
der gleiche Energiesteuersatz wie fir herkémmliche.
Halten Sie diesbeziiglich Anderungen fiir angezeigt,
um die Defossilisierung des Verkehrssektors voranzu-
bringen?

Die Energiesteuer ist ein zentraler Hebel fur die Defos-
silisierung. Eine Ausrichtung der Steuerséatze einzelner
Energietrager am Energiegehalt ist ein Schritt in die
richtige Richtung. Derzeit werden fossile Kraftstoffe
und klimaneutrale Alternativen steuerlich gleichbehan-
delt. Das setzt keine Anreize und bremst Investitionen
fur den Umstieg auf nachhaltige Kraftstoffe. Wir schla-
gen einen EU-weit obligatorischen Nullsteuersatz fur
klimaneutrale Energien vor, darin eingeschlossen, E-
Fuels, erneuerbarer Strom und fortschrittliche Biokraft-
stoffe. Das starkt den Markthochlauf, stellt faire Wett-
bewerbsbedingungen sicher und senkt
CO,-Emissionen. Zugleich ware der Nullsteuersatz ein
klares Signal europaischer Geschlossenheit und eine
entschlossene Antwort auf den Inflation Reduction Act,
ohne neue Férderprogramme oder Subventionstépfe
fur fossile Kraftstoffe.

Bei der Defossilisierung des StraBenverkehrs setzt der
deutsche sowie der européische Gesetzgeber bislang
vorrangig auf einen Wechsel in der Antriebstechnolo-
gie, wahrend die verwendete Antriebsenergie kaum
mitgedacht wird. Wird damit Potential unter anderem
fur den Klimaschutz verschenkt?

Der einseitige Blick auf den Auspuff blendet die CO,-
Intensitat der verwendeten Energie aus und verhin-
dert, dass die Bestandsflotte zum Klimaschutz beitragt.
No&tig sind eine Lebenszyklusanalyse und eine Regulie-
rung, die Fahrzeug- und Kraftstoffwelt zusammen
denkt. Das Potenzial ist groB: Eine Fiinf-Prozent-Beimi-
schung von E-Fuels im europaischen StraBenverkehr
vermeidet rund 60 Millionen Tonnen CO, pro Jahr, das
entspricht dem Ausstol3 von circa 40 Millionen Pkw.
Wie kénnen wir dieses Potenzial nutzen? Erstens: die
RED Ill national ambitioniert umsetzen, mit einer ver-
bindlichen RFNBO-Quote von mindestens flnf Prozent
bis 2030 sowie einem héheren THG-Minderungsziel.
Zweitens: Fahrzeuge und Kraftstoffe koppeln, Gber ei-
nen Carbon-Correction-Factor, der den erneuerbaren
Anteil im realen Kraftstoffmix berticksichtigt und ein
freiwilliges Crediting-System, das Herstellern erlaubt
zusétzliche erneuerbare Kraftstoffe auf ihre Flottenziele

energie+MITTELSTAND | DAS SPEZIAL

Die Uberpriifung der EU-CO,-Regulierung
eroffnet die Chance auf echte Technologieoffenheit.
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anzurechnen. Erganzend empfehlen wir eine Fahr-
zeugklasse fur ausschlieBlich erneuerbar betriebene
Fahrzeuge zu schaffen. Die Schweiz zeigt die Praxis-
tauglichkeit des Crediting-Systems. Kurz: Solange wir
Antriebe statt Energietrédger in der EU adressieren, ver-
schenken wir messbares Klimapotenzial.

Das pauschale EU-Neuzulassungsverbot fiir Fahrzeu-
ge mit Verbrennungsmotor steht zunehmend in der
Kritik. Was bedeutet dieses Verbot fiir den Automobil-
standort Deutschland? Und welche Auswirkungen hat
es fiir den Hochlauf erneuerbarer Kraftstoffe?

Ein Elektroauto ist per Definition ein Null-Emissions-
fahrzeug - selbst wenn es mit Kohlestrom produziert
und geladen wird. Das ist Augenwischerei. Die Ener-
giequelle ist der Schlissel. Europa geht mit dem Ver-
brennerverbot einen Sonderweg und gibt seine indus-
trielle Fihrungsrolle ab. Das hat auch Auswirkungen
abseits der StraBe in denen es erneuerbare Kraftstoffe
braucht: Bei der Herstellung von CO,-neutralem Flug-
kraftstoff entstehen wertvolle Nebenprodukte, die sich
fir den StraBenverkehr oder die Schifffahrt nutzen lie-
Ben. Diese Nebenprodukte missen regulatorisch an-
erkannt werden, dann gelingt die Skalierung.

Die Reviews der europédischen CO,-Flottenregulierun-
gen fir Pkw und leichte Nutzfahrzeuge sowie fur
schwere Nutzfahrzeuge stehen bald an. Was sind dies-
bezuglich Ihre Wiinsche an die federfiihrende EU-
Kommission?

Das Potenzial von E-Fuels muss in den CO,-Flottenre-
gulierungen anerkannt und damit gehoben werden.
Das wirkt sich positiv aufs Klima aus und stérkt die
Wettbewerbsfahigkeit der Hersteller. Die Uberarbei-
tung der Regulierungen 2026 ist eine Chance jetzt ei-
ne praxistaugliche Umsetzung zu erértern.

Wie kann und sollte sich die neue Bundesregierung

dafiir einsetzen, dass die EU-Kommission in der An-
triebsfrage technologieoffener als bislang agiert?
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Erstens: schnell und ambitioniert die RED Il in
Deutschland umsetzen - Deutschland muss mutig sein
und héhere Quoten fir Wasserstoff und E-Fuels verab-
schieden, als es die EU vorgibt. Ein Drop-in-Anteil von
fiinf Prozent ist ohne technische Anderungen méglich
und sendet ein starkes Investitionssignal. Zweitens
muss Deutschland in Brissel wieder Gewicht gewin-
nen. In der letzten Legislaturperiode war der Einfluss
gering. Dazu gehort eine starke Stimme fir Technolo-
gieoffenheit sowie schnelle Entscheidungen.

Fahrzeughersteller und ihre Vertreter fordern ange-
sichts einer weiterhin schwachen Nachfrage nach E-
Fahrzeugen zunehmend offensiver eine Abkehr vom
bisherigen regulatorischen ,all electric”-Ansatzes in
der EU ein. ,Besser spét als nie” aus lhrer Sicht?

Der Markthochlauf der E-Mobilitat ist bereits in vollem
Gange. Trotzdem sehen wir strategische Unterschie-
de: In Europa verfolgen Hersteller das Verbrenner-Aus,
in anderen Mérkten investieren sie weiter in Verbren-
nungsmotoren. China setzt auf eine hybride Strategie:
Elektroautos fir den internationalen Markt, hybride
Antriebe und Verbrenner fir den heimischen Markt.
Wir missen verstehen, dass sich Technologien ergén-
zen. Wir begriiBen die Forderung nach einem techno-
logieoffenen Umgang in der Politik.

Setzen andere automobile Leitmarkte ebenso wie die
EU auf Technologieverbote zur Defossilisierung des Stra-
Benverkehrs oder nutzen diese andere Instrumente?
Kein anderer Leitmarkt setzt auf Verbote. Japan ver-
folgt einen technologieoffenen Ansatz. Mit einer E-Fu-
els-Strategie ist die japanische Regierung weiter. Die
USA férdern mit Steuererleichterungen. China kombi-
niert hohe Zulassungszahlen von Elektrofahrzeugen
mit hybriden Konzepten und investiert stark in Wasser-
stoffderivate wie Methanol. Europa muss starker auftre-
ten, um die Technologiefiihrerschaft zu sichern. Ande-
re Lander setzen auf Einfachheit und Anreize - und
kommen damit schneller voran.

Die Ricknahme des

Verbrennerverbots
wird auch auf EU-Ebene
intensiv diskutiert.

SWir ver-
schenken

messbares

hotenzial.”

Foto: Auto-Medienportal
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Der Ubergang zu einer klimaneutralen Energieversorgung
wird nicht nur Gber Stromnetze und Solardacher entschie-
den, sondern auch tber flissige Molekile. Uberall auf der
Welt wird bereits daran gearbeitet, erneuerbare Kraftstoffe
aus Strom, Wasser und CO, industriell nutzbar zu machen.

nter dem Motto ,Welcome to Destination
Defossilization” eréffnete INERATEC im Ju-
ni 2025 die Anlage ERA ONE im Industrie-
park Frankfurt-H6chst. Sie ist die gréBte
Power-to-Liquid-Anlage Europas - und die
erste, die bald im industriellen MaBstab kommerzielle
Mengen produzieren soll: 2.500 Tonnen pro Jahr. ERA
ONE liefert damit E-Kerosin fiir die Luftfahrt, E-Diesel
und E-Heizdl sowie Rohstoffe fiir die Chemieindustrie.
Die Kraftstoffe kénnen ohne technische Anpassungen
in bestehende Infrastrukturen eingespeist werden. Még-
lich wurde das Projekt durch ein Finanzierungspaket von
70 Millionen Euro. Lufthansa und weitere Partner etwa
aus dem Energiemittelstand begleiten den Markteintritt
und sichern Abnahmemengen.
INERATEC nutzt fur die Produktion CO, aus einer Biogas-
anlage und griinen Wasserstoff aus der Chlorproduktion
im benachbarten Industriepark. Daraus entsteht ein syn-
thetisches Rohél, das vorerst vor allem zu Flugkraftstof-
fen und Basischemikalien weiterverarbeitet wird.
.Wir ersetzen fossile Molekiile durch griine Molekiile”,
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Far Chile ist die

Anlage ein Einstieg
in einen neuen Export-
markt, fir deutsche Fir-
men eine Referenz.

2.500

Tonnen E-Fuels
pro Jahr produ-
ziert ERA ONE -
fur den Anfang.

Haru Oni

3.4 MW
Leistung
Windturbine

| Y
-
100.000 Liter

E-Fuelsim
Jahr 2024

250 Tonnen
CO, pro Jahr
eingespart

sagt CEO Tim Béltken. Er will von der Nische in den
Markt kommen. Eine weitere Kooperation gibt es mit
Rolls-Royce Power Systems: E-Diesel aus ERA ONE soll
kinftig in Notstromsystemen von Rechenzentren einge-
setzt werden. Bis 2030 will das Unternehmen die Jah-
resproduktion vervielfachen. Fiir den Industriestandort
Deutschland ist ERA ONE ein Symbol dafiir, dass Euro-
pa beim Hochlauf der Molekdile aktiv vorangehen will.

Pionier in Patagonien: Haru Oni

Am sudlichsten Zipfel Stidamerikas steht die Pilotanla-
ge Haru Oni. Hier weht der Wind fast ununterbrochen
stark - ideale Bedingungen fir die Herstellung synthe-
tischer Kraftstoffe. Entwickelt und betrieben wird die
Anlage von HIF Global, einem 2016 gegriindeten Un-
ternehmen mit Sitz in Santiago de Chile. Unterstitzt von
Partnern wie Porsche, Siemens Energy und ExxonMobil
produziert Haru Oni seit Ende 2022 synthetisches Ben-
zin aus Windstrom, Wasser und CO,. Zunachst sollen
jahrlich rund 130.000 Liter synthetisches Benzin entste-
hen. Damit zeigt Haru Oni, dass E-Fuels unter realen
Bedingungen hergestellt, genutzt und exportiert wer-
den kénnen. Fir Chile ist die Anlage ein Einstieg in
einen neuen Exportmarkt, fir Porsche ein Proof-of-
Concept, fuir deutsche Technologieanbieter eine inter-
nationale Referenz. In Texas, Uruguay und Australien
bereitet HIF bereits deutlich gréBere Anlagen vor, die
auf den Erfahrungen aus Patagonien aufbauen.

So markiert Haru Oni den Beginn einer globalen E-Fuel-
Industrie: Energie wird dort gewonnen, wo sie reichlich
vorhanden ist, und in flissiger Form dorthin gebracht,
wo sie gebraucht wird.
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WARUM DER VERBhENNUNGSMOTOR UND FLUSSIGE KRAFTSTOFFE UNVERZI
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.Die Transformation zur Elektromobilitadt wird massive Auswirkungen auf Beschaftigung und Wert-

schopfung haben.” Mit diesen Worten fasste der Verband der Automobilindustrie (VDA) im ver-

gangenen Jahr die Ergebnisse einer Studie des Instituts Prognos zusammen. Tatsachlich hangt der

industrielle Kern Deutschlands bis heute stark am Verbrennungsmotor - und genau hier liegt die

groBte Herausforderung.

er Verbrennungsmotor ist weit mehr als ein
Antrieb. Er ist ein Symbol deutscher Inge-
nieurskunst, Grundlage von Wohlstand und
Beschéaftigung und ein Eckpfeiler der Ex-

portwirtschaft. Viele Millionen Fahrzeuge
aus Deutschland sind damit in aller Welt unterwegs.
Mehr als eine Dreiviertelmillion Menschen arbeiten in
der deutschen Automobilindustrie, ein erheblicher Teil
von ihnen direkt oder indirekt am Antriebsstrang. Gan-
ze Regionen sind vom Verbrenner gepragt: In Baden-
Wiirttemberg sichern Daimler, Porsche und hunderte
Zulieferer zehntausende Jobs, in Bayern sind es BMW
und Audi, in Niedersachsen der Volkswagen-Konzern,
im Ruhrgebiet zahlreiche Teile-Hersteller.

Doch die Zahl der Arbeitsplatze schrumpft in hohem
Tempo. Zwischen 2019 und 2023 gingen bereits 46.000
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Stellen verloren. Laut Unternehmensberatung EY fielen
2024 Gber 50.000 Jobs weg. Der VDA warnt vor einem
weiteren Abbau von bis zu 190.000 Stellen bis 2035. So
sollen allein bei VW 35.000 Arbeitsplatze wegfallen.
Ahnliche Schritte betreffen Mercedes, Porsche und Audi.
Ende September kiindigte Bosch an, in der Mobility-
Sparte bis 2030 weitere 13.000 Stellen zu streichen. Zu-
sammen mit fritheren Kiirzungen kénnten damit beim
groBten Autozulieferer Deutschlands rund 22.000 Ar-
beitsplatze wegfallen. Besonders betroffen ist das klas-
sische Verbrennergeschaft mit Einspritzsystemen und
Abgasnachbehandlung. ZF Friedrichshafen - stark vom
Geschéaft mit Getrieben fiir Verbrenner abhéngig - will
bis 2028 rund 14.000 Stellen abbauen. IG-Metall-Che-
fin Christiane Benner sagte, die Lage in der Branche
war ,noch nie so angespannt wie jetzt".

IG-Metall-Chefin
Christiane Benner
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Ein 10-Punkte-Plan fiir Bayern

Rund um die IAA Mobility 2025, die im September in
Minchen stattfand, duBerten die Ministerprasidenten
Markus Séder (Bayern) und Michael Kretschmer (Sach-
sen) Kritik am geplanten Verbrenner-Aus ab 2035. Sie
forderten Technologieoffenheit und warnten vor Stand-
ort- und Stellenverlusten.

Angesichts der bedrohlichen Lage fiir die heimische
Automobilindustrie durch das Verbrenner-Aus hat Bay-
erns Ministerprasident Markus Séder einen 10-Punkte-
Plan vorgelegt. Im Zentrum steht die Forderung, das
geplante Verbrennerverbot 2035 zu stoppen, weil der
Motor mit E-Fuels und neuen Technologien eine kli-
maneutrale Perspektive hat und hunderttausende Ar-
beitsplatze sichert. Ebenso fordert der Plan, CO,-Straf-
zahlungen auszusetzen, die deutsche Hersteller im
internationalen Wettbewerb benachteiligen.

Auch die unrealistischen CO,-Ziele ,am Auspuff” geho-
ren lberarbeitet - Einsparungen bei Produktion und
Energietrédgern missen beriicksichtigt werden. Séder
wendet sich zudem klar gegen pauschale Fahrverbote
und eine Pflicht zur Elektrifizierung von Dienst- und
Mietwagen. Uber allem misse das Prinzip der Techno-
logieoffenheit stehen: Klimaschutz kénne nur gelingen,
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Deutsche Hersteller
erzielen wichtige
Anteile ihrer Umsétze
auBerhalb Europas -
in Markten, in denen
E-Mobilitat auf abseh-
bare Zeit keine domi-
nante Rolle spielen
kann.

Entwicklung der
Jobsinder
Automobilindustrie

Der Arbeitsplatzabbau in
der deutschen Automo-
bilbranche legt an Tempo
zu:

bis | 46.000 Stellen
2023 weniger zwischen
von 2019 bis 2023

2024 50.900 Stellen
weniger laut den
Beratern von EY

bis 2035
(Prognose)

190.000 Arbeitsplatze
kénnten laut Befirchtun-
gen des VDA wegfallen.

wenn Verbrenner, E-Fuels, HVO, Hybrid- und Elektroan-
triebe zusammengedacht wiirden - und die Politik den
Rahmen dafir schaffe.

Globale Mérkte - Verbrenner bleiben gefragt
Wichtige Anteile ihrer Umséatze erzielen die deutschen
Hersteller auBerhalb Europas - in Mérkten, in denen die
Elektromobilitat auf absehbare Zeit keine dominante
Rolle spielen kann. Fehlende Ladeinfrastruktur, schwa-
che Stromnetze, geringe Kaufkraft: In vielen Weltregio-
nen bleibt der Verbrenner Alltag. Wahrend Europa tiber
Ausstiegsdaten diskutiert, setzt man andernorts auf
Technologieoffenheit und einen Antriebsmix.

Auch die IAA Mobility 2025 machte dies deutlich. Ne-
ben zahlreichen Elektro-Premieren présentierte Volks-
wagen den neuen T-Roc mit klassischen Antrieben.
Porsche-Chef Oliver Blume betonte, dass der Verbren-
nungsmotor bei seinem Unternehmen ,weit in die
2030er Jahre” eine wichtige Rolle spielen werde - also
Uber das geplante Verbrenner-Verbot hinaus. Die Rea-
litét der Méarkte zwingt die Hersteller zu einem breiten
Antriebsangebot.

Im Inland zeigt sich ein &hnliches Bild: Reine Elektroau-
tos erreichten 2024 einen Neuzulassungsanteil von
13,5 Prozent, im Bestand machen sie jedoch 3,3 Prozent
aus. Allerdings sind viele dieser Zulassungen wohl tak-
tischer Natur, sagt der Zentralverband Deutsches Kraft-
fahrzeuggewerbe. Handler lassen Fahrzeuge auf sich
selbst zu, um Quoten der Hersteller zu erfiillen oder Ra-
batte zu sichern. Nach Angaben von Dataforce war zu-
letzt mehr als jeder vierte zugelassene Stromer eine Ei-
genzulassung. Auch das Fachmagazin kfz betrieb weist
darauf hin, dass der Zulassungsschub nicht allein auf
echte Kundennachfrage zurlickzufiihren ist.

Bei Nutzfahrzeugen ist die Diskrepanz zwischen Wunsch
und Wirklichkeit noch gréBer. Der Anteil elektrischer
Modelle liegt bei rund zwei Prozent. Lkw brauchen hohe
Reichweiten und kurze Standzeiten zur Betankung, Trak-
toren mussen groBBe Massen bewegen - Anforderungen,
bei denen flissige Energietrdger unschlagbar sind.
Dank ihrer hohen Energiedichte, leichter Lager- und
Transportfahigkeit und einer weltweit bestehenden Inf-
rastruktur bleiben sie fiir viele Anwendungen alternativ-
los. Fiir den Pkw- und Nutzfahrzeugbestand bedeutet
das: Der Hebel fiir Klimaschutz liegt nicht allein in der
Elektromobilitdt und im Neuwagenmarkt, sondern auch
in der Verbrennertechnik in den heute bereits im Markt
befindlichen Millionen Pkw und Lkw sowie in zukiinfti-
gen Neufahrzeugen. Mit E-Fuels und HVO lassen sich
Verbrenner unmittelbar emissionsarm betreiben - ohne
lange Umrlstzeiten, ohne neue Infrastruktur.

Der Verbrenner als Innovationsmotor

Kaum eine Technik wurde tber Jahrzehnte so konse-
quent weiterentwickelt wie der Verbrennungsmotor. Ver-
gaser wichen der Direkteinspritzung, einfache Aggregate
wurden zu aufgeladenen Hochleistungsmotoren, mecha-
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nische Steuerungen durch digitale Systeme ersetzt. Ab-
gasgrenzwerte und Verbrauchsvorgaben |6sten ganze
Innovationswellen aus - vom Drei-Wege-Katalysator tiber
Dieselpartikelfilter bis hin zu SCR-Technik und Hybridisie-
rung. Heute erreichen moderne Motoren Wirkungsgrade
und niedrige Schadstoff- sowie Emissionswerte, die vor
zwanzig Jahren noch unerreichbar schienen.

Diese Fortschritte sind das Ergebnis kontinuierlicher In-
vestitionen. Fir den Zeitraum 2023 bis 2027 planen die
Automobilhersteller und -zulieferer mit deutscher Zentra-
le laut VDA, weltweit mehr als 250 Milliarden Euro in For-
schung und Entwicklung zu investieren - also Giber 50 Mil-
liarden Euro pro Jahr. Davon flieBt auch ein groBer Teil in
die Optimierung des Verbrennungsmotors. So bleibt die
deutsche Industrie technologisch an der Spitze.

Die Bedeutung reicht weit tiber die Werke hinaus. Der
Verbrenner halt ganze Wertschépfungsketten am Lau-
fen - vom Maschinenbau tuber die Metallindustrie bis
zur Chemiebranche, die Kraftstoffe, Additive und
Schmierstoffe liefert. Auch der Anlagenbau profitiert,
etwa mit Technologien fiir Motorfertigung oder Abgas-
nachbehandlung. Nicht zuletzt ist das Auto Deutsch-
lands wichtigstes Exportgut: 2024 lag der Exportwert
von Pkw und Fahrzeugteilen laut dem Statistischen
Bundesamt bei tber 260 Milliarden Euro, ein erhebli-
cher Teil davon auf Verbrennerbasis. Damit tragt der

Motor direkt zum Leistungsbilanziiberschuss bei und
sichert die Rolle Deutschlands als Exportnation.

Technische Zukunftsfelder

Die Entwicklung ist nicht abgeschlossen. Forscher und
Hersteller arbeiten an neuen Konzepten, die den Ver-
brenner technologisch weiter voranbringen sollen:
Wasserstoff-Verbrennungsmotoren, Methanol-Antriebe
oder die Optimierung synthetischer Kraftstoffe fir be-
stehende Aggregate. Das Besondere: Der Beitrag zum
Klimaschutz kann sofort beginnen. Mit E-Fuels und HVO
lassen sich alle Bestandsfahrzeuge mit Verbrennungs-
motor unmittelbar defossilisieren. Neue Motorengene-
rationen werden zusétzlich darauf ausgelegt, alternative
Kraftstoffe noch effizienter zu nutzen. Auch auf der IAA
2025 wurde deutlich, dass die Branche auf mehr Tech-
nologieoffenheit setzt als in den letzten Jahren.

Das Verbrennerverbot sorgt dafir, dass die deutsche
Automobilindustrie aus einer Technologie aussteigen
muss, bei der sie bislang weltweit fihrend war. Die
schleppende Nachfrage nach E-Autos geféhrdet der-
weil Arbeitsplatze und Wertschépfung hierzulande.
Kein Wunder, dass die Vertreter der Hersteller, VDA und
ACEA, sich seit Kurzem auch fir mehr Technologieof-
fenheit aussprechen. Denn der Verbrenner sorgt fur
Mobiliat und Wertschdpfung.

Millionen Verbrenner
sind weltweit im Einsatz
- mit E-Fuels und HVO
kénnen sie sofort
klimafreundlicher
fahren.

250

Milliarden Euro
gibt die deutsche
Automobil-
branche von
2023 bis 2027
fur F+E aus.

Der Verbrenner halt ganze Wertschépfungsketten am Laufen - vom Maschinenbau tiber die Metallindustrie bis zur Chemiebranche.
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Wahrend weltweit Uberwiegend Verbrenner zugelassen werden, droht Deutschland durch einen
abrupten Umstieg Arbeitsplatze, Industriekompetenz und Wettbewerbsfahigkeit einzubif3en.

er Motor der deutschen Wirtschaft ist der Verbrenner. Dies
mag man bedauern oder auch nicht, aber Fakt ist: Der Ver-
brennungsmotor hat eine immense wirtschaftliche Bedeutung
fir den Wirtschaftsstandort Deutschland. Noch immer bilden
Kraftfahrzeuge mit Verbrennungsmotor die Grundlage der
deutschen Automobilindustrie, welche Deutschland zu einem fiihrenden

Industriestandort machte und Tausende von Arbeitsplatzen schuf. Dement-
sprechend stellt die geplante Einfiihrung eines Verbrenner-Aus fiir Neuzu-
lassungen ab 2035 den Wirtschaftsstandort Deutschland vor grof3e
Herausforderungen. Das Verbrenner-Aus impliziert tiefgreifende Verande-
rungen fir die Automobilbranche, die Zulieferer und den Arbeitsmarkt.
Insgesamt waren im vergangenen Jahr 772.900 Personen in der Automo-
bilindustrie beschéaftigt und damit rund 61.000 Personen weniger als im
Rekordjahr 2018. Gut 60 Prozent der Arbeitnehmer sind bei den Automo-
bilherstellern direkt beschéftigt, die in Deutschland nach wie vor primar
Autos mit klassischem Verbrennungsmotor herstellen. Im Jahr 2024 wur-
den in Deutschland rund 2,8 Millionen neue Pkw zugelassen. Von diesen
waren 86 Prozent mit einem klassischen Verbrennungsmotor ausgestattet
(62 Prozent Benzin, 24 Prozent Diesel). Nur rund 14 Prozent der neu zuge-
lassenen Pkw verfligten tber einen reinen Elektroantrieb. Im europaischen
Quervergleich haben Elektroautos zwar schon einen gréBeren Marktanteil
erobert, denn in Gesamt-Europa sind ,nur” noch 75 Prozent der PKW-Neu-
zulassungen reine Verbrenner. Selbst in China, dem weltweit gréBten
Markt fiir Elektroautos, lag ihr Anteil bei den PKW-Neuzulassungen im Jahr
2024 noch unter 30 Prozent. In den USA ist aufgrund der Einstellung der
Forderprogramme durch die Trump-Regierung vermutlich kein allzu ra-
sches Wachstum des Marktes fiir Elektromobilitét zu erwarten. Der Anteil
reiner Elektroautos bei den Neuzulassungen lag im vergangenen Jahr in
den USA ohnehin noch unter zehn Prozent. Insgesamt ist ein schnelles Aus
des Verbrennungsmotors somit weltweit vorerst nicht zu erwarten.
Vorreiter beim Abschied vom Verbrennungsmotor will ausgerechnet die
Europaische Union sein, also die Jurisdiktion, in der die weltweit fiihren-
den Hersteller effizienter Verbrennungstechnologien beheimatet sind
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und fiir Tausende von sehr gut bezahlten Jobs sorgen. Bei einem abrup-
ten Umstieg auf Elektromobilitat konnten einer Prognos-Studie im Auf-
trag des VDA zufolge bis 2035 in Deutschland bis zu 190.000 Jobs ver-
loren gehen. Auf vergleichbare Zahlen kommt das Miinchener ifo-Institut
in einer Studie. Dass im Gegenzug in einem dhnlichen Umfang neue
Jobs in der Elektromobilitat in Deutschland entstehen, ist hingegen un-
wahrscheinlich, da fur die Produktion von Elektrofahrzeugen weniger
komplex ist und weniger Arbeitskrafte benétigt.

Ob ein Verbrennerverbot letztlich den Klimawandel iiberhaupt wirksam
bremst und den AusstoB von Treibhausgasen effektiv reduziert, ist zu-
dem fraglich. Naturlich verursachen Elektroautos - allerdings in Abhé&n-
gigkeit vom Strommix in der Erzeugung - zumindest bei Strom aus er-
neuerbaren Energien im Betrieb weniger Treibhausgasemissionen als
herkdmmlich Verbrennungsmotoren. Inwieweit dies jedoch einen Riick-
gang bei der globalen Olférderung auslést, ist unklar. Denkbar ist viel-
mehr auch, dass die 6lférdernden Staaten bei einem Verschwinden von
Fahrzeugen mit Verbrennungsmotoren ihre Produktion gar nicht dros-
seln, sondern im Gegenteil versuchen, ihr o] schnellstméglich noch zu
verkaufen, bevor es keine Autos mit Verbrennungsmotor mehr gibt - ein
Phanomen, dass Hans-Werner Sinn einmal als das ,Griine Paradoxon”
bezeichnet hat. Mindestens aber wird eine sinkende Nachfrage nach Mi-
neraldl in Europa den Olpreis drosseln und so weniger Anreize setzen,
in anderen Teilen der Welt verbrauchsdrmere Fahrzeuge zu entwickeln.
Eine Drosselung der Ol-Nachfrage aus Europa heiBt keinesfalls, dass
auch das weltweite Ol-Angebot automatisch zuriickgehen wird.

In der Gesamtschau ist das sogenannte Verbrennerverbot in der EU so-
mit mindestens mit groBBer Skepsis zu betrachten. Besser als das Verbot
einzelner Technologien wére eine konsequente CO,-Bepreisung bei
gleichzeitiger Technologieoffenheit. Im Wettbewerb kann sich dann zei-
gen, welche Technologien sich wie schnell durchsetzen. Dirigistische Ver-
bote, die bestimmte technologische Entwicklungspfade von vornherein
ausschlieBen, hingegen kénnen sehr teuer sein und die in Deutschland
ohnehin voranschreitende Deindustrialisierung nochmals beférdern.
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DIE PHYSIK
LASST SICH
NICHT ANDERN"

KIT-EXPERTE OLAF TOEDTER ERKLART, WIE E-FUELS UND HVO EINEN BEITRAG
ZUM KLIMASCHUTZ LEISTEN UND WARUM EUROPAS REGULIERUNG AN DER

REALITAT VORBEIGEHT.

Fir Dr. Olaf Toedeter, Leiter neue Technologien und Ziindsysteme am Karlsru-
her Institut fir Technologie (KIT,) steht fest: Entscheidend fiir die Klimabilanz
ist nicht der Motor, sondern die verwendete Antriebsenergie. Im Gesprach

erldutert er, warum erneuerbare Kraftstoffe im Bestand sofort wirken, weshalb

die EU-Regulierung an der Realitdt vorbeigeht - und wieso sich am Ende ,die

Physik nicht andern lasst”.

Herr Toedter, mehr als 96 Prozent der Fahrzeuge im
Bestand in Deutschland verfiigen tiber einen Verbren-
nungsmotor. Auch bei Neufahrzeugen dominieren
Verbrenner oder Hybride. Warum ist das so?

Der Verbrennungsmotor ist eine robuste Technologie,
die Uber Jahrzehnte weiterentwickelt wurde. Wir ha-
ben es mit sehr unterschiedlichen Nutzerprofilen zu
tun: vom Kurzstreckenbetrieb bis zu Langstrecken-
transporten, von Baumaschinen bis zu landwirtschaftli-
chen Anwendungen. Dieses breite Spektrum konnte
bisher kein anderes Antriebskonzept so abdecken wie
der Verbrennungsmotor. Mit der Hybridisierung ist er
zudem noch effizienter geworden.

Wie lange wird dieser hohe Anteil lhrer

Einsch&tzung nach bestehen bleiben?

Wenn wir es schaffen, fossilen Kohlenstoff durch Koh-
lenstoff aus erneuerbaren Quellen zu ersetzen, dann
sehe ich keinen Grund, warum das enden sollte. Jeder
wird den Antrieb wahlen, der fur seine Anwendung am
besten passt. Und da wird weiterhin ein erheblicher
Anteil verbrennungsmotorisch sein - fast immer hybri-
disiert. Allerdings hangt das stark von der Regulierung
ab. Heute bewertet die EU-Flottenverordnung nur die
Emissionen am Auspuff - nicht die CO,-Vorkette, also
das, was wir Well-to-Tank nennen. Das fihrt zu einer
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Asymmetrie: Wahrend die Renewable Energy Directive
erneuerbare Kraftstoffe berlcksichtigt, fallen sie in der
Flottenregulierung durchs Raster. Wiirden Fahrzeuge
mit CO,-neutralen Kraftstoffen gleichgestellt, konnten
sie wie Elektrofahrzeuge anerkannt werden - und so-
fort zum Klimaschutz beitragen.

Welche Rolle spielen erneuerbare Kraftstoffe dabei?
Sie sind der Schlissel. Entscheidend ist nicht der Mo-
tor, sondern die Vorkette des Energietragers. Wenn wir
fossilen Kohlenstoff durch Kohlenstoff aus regenerati-
ven Quellen ersetzen, entsteht ein geschlossener
Kreislauf. Das wirkt sofort - im gesamten Bestand.

Sind E-Fuels oder HVO ohne technische

Anpassungen nutzbar?

Wir haben am KIT bewusst den Begriff ,reFuels” ver-
wendet, um all diese Kraftstoffe zusammenzufassen -
egal, ob sie auf erneuerbarem Strom, biogenen Quel-
len oder Reststoffen basieren. Entscheidend ist: Sie
liegen innerhalb der Kraftstoffnormen und sind damit
sofort in der gesamten Bestandsflotte nutzbar. Das gilt
nicht nur fir Pkw, sondern auch fiir Schienenfahrzeuge,
Schiffe oder Flugzeuge. Es ist kein Entweder-oder, son-
dern ein Sowohl-als-auch: All diese Pfade tragen zu-
sammen zur Defossilisierung bei.

Kraftstoff
ist der

SchlUssel

schutz.”

Ab 2035 dirfen Pkw am Auspuff kein CO, mehr
emittieren. Ist es sinnvoll, nur auf den Tailpipe-

Ansatz zu schauen?

Nein. Aus wissenschaftlicher Sicht ist dieser Rahmen zu
klein. Die Flottenregulierung betrachtet nur die Emissi-
on am Auspuff, nicht aber die Vorkette. Die Renewable
Energy Directive tut es, die Flottenregulierung nicht.
Das ist eine Asymmetrie, die Probleme verschiebt, statt
|6st. Wenn ich direkt oder indirekt CO, aus der Atmo-
sphére entnehme und es in den Kreislauf zuriickfihre,
habe ich im besten Fall ein geschlossenes System. Phy-
sikalisch wird es nie 0,0 sein, aber es ist ein entschei-
dender Beitrag.

Und was bedeutet das fiir den Vergleich

zwischen Elektroautos und Verbrennern

mit erneuerbaren Kraftstoffen?

Batterieelektrische Fahrzeuge sind nicht CO,-frej, sie
schneiden teilweise kaum besser ab als moderne
Fahrzeuge mit Verbrennungsmotor oder Hybride.
Versorge ich einen Verbrennungsmotor mit erneuer-
baren Kraftstoffen, sind deren Werte im Vergleich so-
gar besser. Und das Entscheidende: Die Wirkung tritt
sofort ein, im gesamten Bestand. Natirlich gibt es
Idealfélle bei E-Autos, etwa wenn jemand eine eigene
Photovoltaik-Anlage auf dem Dach hat und damit
sein Auto |&dt. Aber realistisch sind die meisten Haus-
halte ans Netz angeschlossen. Diese Systemrealitét
wird oft ausgeblendet. Besonders deutlich wird der
Vorteil bei Hybriden: Sie profitieren von beiden Sei-
ten - elektrischer Effizienz im Kurzstreckenbetrieb und
erneuerbaren Kraftstoffen auf langen Strecken. Damit
schneiden sie in realistischen Okobilanzen oft besser
ab als gedacht.

Braucht es eine Uberarbeitung der
EU-Flottenverordnungen?

Unbedingt. Wenn wir die realen Emissionen senken
wollen, mussen wir die Vorketten einbeziehen. Dann
kénnen wir alle Technologien dort einsetzen, wo sie
am meisten bewirken - batterieelektrisch in der Stadt,
flissige Kraftstoffe auf langen Strecken. Fahrzeuge, die
mit CO,-neutralen Kraftstoffen betrieben werden, soll-
ten genauso anerkannt werden wie Elektrofahrzeuge.

Droht durch die néchste Stufe der Verscharfung

der CO,-Flottenziele in 2030 ein de-facto-
Verbrennerverbot schon vor dem Jahr 2035?

Ja, faktisch 13uft es darauf hinaus. Hersteller konnen
physikalisch nicht erreichbare Werte nur dadurch erful-
len, dass sie viele batterieelektrische Fahrzeuge zulas-
sen, die mit null Gramm z&hlen, oder durch Pooling mit
anderen Herstellern. Das fiihrt zu einer Quersubventio-
nierung: Fahrzeuge mit Verbrennungsmotoren finan-
zieren indirekt die E-Fahrzeuge.
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Aktueller
Fahrzeug-
bestand

Der Verbrennungsmotor
spieltim Fahrzeugmix noch
immer eine ganz entschei-
dende Rolle.

4 % BEV/andere

Wie wirken sich diese Vorgaben auf die langen
Entwicklungszyklen der Automobilindustrie aus?

Das ist ein entscheidender Punkt. Die Automobilindus-
trie plant in langen Zyklen: von der Flottenplanung
Uber Modellreihen bis hin zu konkreten Fahrzeugen.
Jede Neuentwicklung muss erprobt und freigegeben
werden - Kunden erwarten absolute Verlasslichkeit.
Wenn klar ist, dass der Verbrennungsmotor in Europa
keine Zukunft hat, wird nicht mehr investiert. Schon
heute sehen wir: In Europa wird kaum noch vorentwi-
ckelt, wéhrend in Asien und den USA Hybrid- und Ver-
brennertechnologien weiter beschleunigt werden. Die
Physik l8sst sich dabei nicht &ndern: Egal mit welchem
Antrieb, es gibt Anwendungsfélle, die Kraftstoffe brau-
chen - und wenn Europa diese Entwicklung stoppt,
wird sie anderswo vorangetrieben.

Warum fordern inzwischen auch OEM mehr
Technologieoffenheit?

Weil es nicht um den Motor an sich geht, sondern um
die Regulierung. Entscheidend ist, dass derzeit nur der
CO,-Wert am Auspuff zéhlt. OEM und Verbénde kritisie-
ren, dass klimaneutrale Kraftstoffe dadurch nicht aner-
kannt werden. Wirden Fahrzeuge, die ausschlieBlich
mit erneuerbaren Kraftstoffen betrieben werden, als ei-
gene Klasse bilanzierbar, lieBe sich das 0-Gramm-Ziel
auch ohne reinen Elektrozwang erreichen. Wenn Fahr-
zeuge mit erneuerbaren Kraftstoffen anerkannt wiirden,
hatten wir realen Klimaschutz. Genau deshalb fordern
mittlerweile auch die Hersteller Technologieoffenheit.

Schadet der ,all electric”-Kurs der EU der

deutschen Automobilwirtschaft?

Ja. Unsere Ingenieurkompetenzen werden nicht be-
ricksichtigt. Und es ist auch nicht der Kurs, der zur ma-
ximalen Treibhausgasreduktion fihrt. Wir brauchen
Wettbewerb der Technologien unter vergleichbaren
Rahmenbedingungen.

Andere Weltregionen setzen nicht auf ein
Verbrennerverbot. Wie gehen sie vor?
Japan, China oder die USA betrachten die gesamte
Kette, nicht nur den Auspuff. China setzt auf unter-
schiedliche Fahrzeugklassen, Japan auf parallele
Technologien. Europa hat sich sehr speziell auf-
gestellt - und nicht unbedingt auf dem effizien-
testen Weg. Die EU-Regulierung folgt den
IPCC-Vorgaben, die landerspezifisch bilanzie-
ren. Die EU-Regulierung folgt den Vorgaben
des Pariser Abkommens und den Bilanzie-
rungsrichtlinien des IPCC. Diese Logik ist l&an-
derspezifisch und fihrt bei global gehandelten
Energietrédgern zu erheblichen Verschiebungen.
Hier gibt es Handlungsbedarf. Am Ende setzen
sich weltweit die technisch besten Systeme durch.
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E-FUELS POLARISIEREN - ES WIRD
ZEIT FUR EINEN PRAXIS-CHECK

Synthetische Kraftstoffe, die mit erneuerba-
rem Strom aus Wasserstoff und CO; herge-
stellt werden, gelten vielen als Hoffnungs-
trager, anderen als Illusion. Kaum ein Thema
der Energiewende wird so emotional dis-
kutiert. In der hitzigen Debatte kursieren
Mythen, die sich seit Jahren halten und am
Ende einer sachlichen Analyse nicht stand-
halten. Die drei groBBten Mythen zum Thema
E-Fuels im Praxis-Check.
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— MYTHOS 1

— MYTHOS 2

— MYTHOS 3

JE-Fuels sind
unbezahlbar.

Die Realitét: Die derzeit noch als eher hoch eingeschétzten Produktions-
kosten fiir E-Fuels sind darauf zurlickzufiihren, dass diese bislang vor
allem aus Demonstrationsanlagen und industriellen Pilotanlagen stam-
men. Mit zunehmenden Erfahrungswerten, technologischem Fortschritt
und einer positiven Skalierung lber die Zeit werden diese Kosten deut-
lich absinken, erwarten die Autoren der Studie ,Szenarien fiir den Markt-
hochlauf von E-Fuels im StraBenverkehr” von Frontier Economics. Sie
prognostizieren langfristig eine Spanne fiir die Produktionskosten (inkl.
Transport nach Deutschland) von 0,99 Euro bis 1,63 Euro / Liter E-Benzin
bzw. fur E-Diesel von 1,09 Euro bis 1,80 Euro je Liter. Welcher Preis sich
innerhalb der Bandbreite einstellt, hdngt unter anderem davon ab, an
welchen Produktionsstandorten E-Fuels hergestellt werden und wie stark
die positiven Skaleneffekte ausfallen.

Grundsatzlich gilt: E-Fuels kénnen herkémmlichen Kraftstoffen in belie-
bigen Anteilen beigemischt werden. Sie wiirden zu Beginn des Markt-
hochlaufs nur in geringen Anteilen fossilen Kraftstoffen beigemischt.
Durch den Ausbau von Produktionskapazitaten und wirtschaftliche Ska-
leneffekte kénnen die Herstellungskosten deutlich gesenkt werden. E-
Fuels wéren auch in den Jahren des Markhochlaufs fir den Autofahrer
bezahlbar, denn ihr Beimischungsanteil wiirde allmahlich steigen, wah-
rend auf der anderen Seite die Produktionskosten stetig sinken.

.Strom fur E-Fuels zu
nutzen ist weniger effi-
zient als fUr E-Autos.”

Die Realitét: Dieser Mythos beruht auf einem Effizienzvergleich batte-
rieelektrisch angetriebener Fahrzeuge mit E-Fuels betriebenen Ver-
brennerfahrzeugen, deren beider Antriebsenergie auf Griinstrom aus
Deutschland basiert. Die Annahme ist bezuiglich E-Fuels falsch. Diese
profitieren davon, dass sie an internationalen Standorten mit hohen
Stromertragen aus erneuerbaren Energien hergestellt und von dort im-
portiert werden kénnen. Ladestrom fir E-Fahrzeuge muss dagegen auf-
grund von Speicher- und Transportrestriktionen nah am Ort der Verwen-
dung erzeugt werden. In géngigen Effizienzanalysen bleiben vor allem
solche standortspezifischen Faktoren der Erzeugung erneuerbarer Ener-
gien und die damit einhergehende Ertragseffizienz der erneuerbaren
Stromgewinnung unberiicksichtigt. Sie beschranken sich damit auf einen
reinen Vergleich des technischen Wirkungsgrads des Motors, der zu kurz
greift. Eine Studie (Frontier Economics, 2020) hat nachgewiesen, dass
Fahrzeuge mit Verbrennungsmotor, die mit CO,-neutralen Kraftstoffen
angetrieben werden, die an internationalen Standorten mit hohem
Griinstrompotential hergestellt werden, bei einem gesamtheitlichen Ef-
fizienzvergleich fur Produktion und Nutzung ein dhnliches Ergebnis auf-
weisen wie batteriegetriebene Fahrzeuge.

MWenn schon E-Fuels,
dann nur fur
den Flugverkehr.”

Die Realitét: Ohne E-Fuels im StraBenverkehr wird es kein E-Kerosin fiir
Flugzeuge geben. Das hat sowohl technische als auch wirtschaftliche
Grinde. Kraftstoffe werden in einer so genannten Koppelproduktion her-
gestellt. Das heif3t: Sowohl bei ihrer Erzeugung als auch bei der Verar-
beitung von (synthetischem) Rohdl zu Kraftstoff-Endprodukten fallen in
Raffinerien zwangslaufig verschiedene Kraftstoffe und andere Erzeugnis-
se an, vor allem Diesel- und Ottokraftstoff sowie Kerosin. Der Anteil von
Kerosin an den Koppelprodukten, den man bei der Verarbeitung fossilen
Rohéls in einer Raffinerie erhélt, betrégt zurzeit in Deutschland zwischen
fiinf und zehn Prozent. Auch E-Kerosin wird nur eines von vielen - dann
ebenfalls synthetischen - Endprodukten des Verarbeitungsprozesses sein.
Dazu kommt: Alle Koppelprodukte miissen vermarktbar sein. Bei synthe-
tischen Kraftstoffen fiihren dagegen die bislang noch vergleichbar héhe-
ren Kosten in Anlagen zur Synthese der E-Crudes dazu, dass sie fir die
Luftfahrtunternehmen teurer sind und damit im unregulierten Wettbe-
werb de facto unverk&uflich waren. Eine moglichst kostengtinstige Her-
stellung von E-Kerosin wére nur erreichbar, wenn alle gewonnenen Kop-
pelprodukte im Markt abgesetzt werden kénnen. Das wird nur erreicht,
wenn der gesamte StraBenverkehr ebenfalls adressiert wird.

Quellen: Frontier Economics (2021+2022), BMWK/ Frontier (2022), IEA (2023) Agora Verkehrswende (2023), Lufthansa Group (2023)
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WARUM DIE EVU IHRE CO,-MESSMETHODEN MODERNISIEREN MUSS

Die EU steckt beim Klimaschutz im StraBenverkehr im Auspuffdenken fest. Noch immer
zahlt in der Flottenregulierung ausschlieBlich, was wahrend der Fahrt aus dem Endrohr
kommt - die Herkunft der Energie oder ihre tatséchliche CO,-Bilanz bleiben unbericksich-
tigt. Experten sehen darin einen eklatanten Rechtsbruch und Denkfehler. Die Methode be-

nachteilige E-Fuels, verhindere Investitionen und bremse so den Klimaschutz.

enn es um Klimaschutz im StraBenver-
kehr geht, interessiert den europai-
schen Gesetzgeber bislang nur, was
wahrend der Fahrt am Auspuff heraus-
kommt. Die CO,-Flottengrenzwerte fiir
neue Pkw, leichte Nutzfahrzeuge aber auch LKW beruhen
auf dem sogenannten Tailpipe-Ansatz. Er betrachtet al-
lein die Emissionen im Fahrbetrieb, also vom ,Tank zum
Rad”, und blendet unter anderem die Herkunft der An-
triebsenergie und ihre CO,-Bilanz vollstandig aus.
Experten bewerten diese CO,-Bilanzierungsmethodik
im Rahmen der EU-Flottenregulierung als unionsrechts-
rechtswidrig. Zu diesem Schluss kam etwa ein Rechts-
gutachten von Professor Martin Kment von der Univer-
sitdt Augsburg im Jahr 2023. Sie benachteilige
Hersteller erneuerbarer Kraftstoffe, bremse Investitio-
nen in deren Produktionshochlauf aus und schade da-
mit dem Klimaschutz. ,Die veraltete Messmethodik wi-
derspricht dem européischen Priméarrecht und schadigt
Okologie und Okonomie gleichermaBen. Sie sollte um-
gehend aus dem Rennen genommen werden”, fordert
der renommierte Europarechtler.
.E-Fuels, die anders als fossile Kraftstoffe nicht CO,
emittieren, sondern im Gegenteil auf einer Bilanzneut-
ralitdt beruhen, sind gleichwohl CO,-neutral. Die ékolo-
gisch interessanten, technischen Merkmale von E-Fuels
kommen im Rahmen der Flottenregulierung nicht zum
Tragen, wenn man sie ausschlieBlich anhand ihrer Aus-
puffemissionen beurteilt”, so der Wissenschaftler.

Ein verzerrtes Bild der Wirklichkeit

Der Tailpipe-Ansatz fiihrt zu einem verzerrten Bild der
Wirklichkeit: Ein Elektroauto gilt dem Gesetzgeber bi-
lanziell stets als emissionsfrei, selbst wenn es mit Koh-
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Prof. Dr. Martin
Kment, LL.M.

Lehrstuhl fir Offentli-
ches Recht, Europa-
recht, Umwelt- & Pla-
nungsrecht, Uni
Augsburg, hat sich in
einem Gutachten mit
dem Tailpipe-Ansatz
beschéftigt.

lestrom geladen wird. SchlieBlich hat es keinen Auspuff,
aus dem wahrend der Fahrt CO, emittiert werden kann.
Ein Verbrenner wird dagegen per se als COy-intensiv
eingestuft - auch dann, wenn er real CO,-neutral mit
erneuerbaren Kraftstoffen betrieben wird. Dem Gesetz-
geber ist es schlicht egal, ob die Antriebsenergie bzw.
der verwendete Kraftstoff aus erneuerbaren oder aus
fossilen Quellen stammt. Diese verengte Perspektive
der EU bevorzugt einseitig die Elektromobilitat, hemmt
den Hochlauf erneuerbarer Kraftstoffe und schadet
letztlich dem Klimaschutz.

Weichenstellung fiir 2026

Politisch riickt das Thema inzwischen immer stéarker in
den Fokus. Im Rahmen des anstehenden Reviews der
CO,-Flottenverordnung prift die Europdische Kommis-
sion, wie alternative Kraftstoffe in die Flottenregulie-
rung integriert werden kénnen. Denkbar ist eine Aner-
kennung CO,-neutraler Kraftstoffe durch anrechenbare
CO,-Gutschriften, die Einfiihrung eines verifizierten Fu-
el-Credit-Systems oder die Abschaffung des Tailpipe-
Prinzips zugunsten einer CO,-Bilanzierungsmethodik
Uber den gesamten Lebenszyklus eines Kraftfahrzeugs
und dessen Antriebsenergie. Der Vorteil: die verschie-
denen technologischen Pfade zur Defossilisierung des
StraBenverkehrs wiirden fair verglichen, sie kénnten auf
dieser Basis und nach marktwirtschaftlichen Kriterien
ihre Beitrage zum Klimaschutz leisten.

Kment warnt auBerdem: ,Eine veraltete und nicht
mehr zeitgemé&Be Messmethodik lduft zwangslaufig
Gefahr, den heutigen umweltrechtlichen und umwelt-
wissenschaftlichen Anforderungen nicht zu entspre-
chen, Fehleinschatzungen zu beglinstigen und so
Fehlanreize zu setzen.” Tatsachlich starten Elektroau-

tos mit einem groBen ,CO,-Rucksack”, weil die Batte-
rieherstellung sehr energieintensiv ist. Laut Fraun-
hofer ISl verursacht allein die Produktion einer mittel-
groBen Batterie mehrere Tonnen CO; - je nach Strom-
mix bis zu 150 Gramm zuséatzlich pro gefahrenem
Kilometer. Damit kann ein Elektroauto in der Herstel-
lung zuné&chst sogar klimaschadlicher sein als ein Ver-
brenner.

Ein Blick iiber Europas Grenzen lohnt

Andere Lander sind bereits weiter und orientieren sich
l&dngst an der gesamten Klimawirkung: In Japan ist das

Fahrzeugherstellung

Die EU bewertet Fahrzeuge bislang ausschlieBlich nach den
Emissionen im Fahrbetrieb (,Tank-to-Wheel”). Dabei bleiben
Herkunft und gesamte Klimabilanz der eingesetzten Energie
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Kraftstoff-/
Stromherstellung

Well-to-Wheel-Prinzip regulatorischer Standard, Austra-
lien beriicksichtigt bei seinen Klimaberichten zuneh-
mend auch die Vorkettenemissionen, und Chile macht
die vollstdndige Lebenszyklus-Bilanzierung bereits zur
Grundlage seiner Exportstrategie fiir griinen Wasser-
stoff und E-Fuels.

Selbst in den USA gibt es in einzelnen Bundesstaaten
Fuel-Credit-Systeme, die den Einsatz alternativer Kraft-
stoffe finanziell belohnen. Und auch die EU berticksich-
tigt in anderen Bereichen bereits die gesamte CO,-
Emissionskette, etwa bei der Produktion von Biokraft-
stoffen sowie im Rahmen der EU-Batterieverordnung.

Klimawirklichkeit statt

Auspuffdenken: Nur
wenn auch die Herkunft
der Energie berlcksichtigt
wird, entsteht ein realisti-
sches Bild der CO,-Bilanz.

End-of-Life/
Recycling

unberiicksichtigt. Ein Elektroauto wird dadurch automatisch als
emissionsfrei eingestuft, wahrend ein Verbrenner als CO,-inten-
siv gilt, auch wenn er mit erneuerbaren Kraftstoffen fahrt.
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Dl NEU

ABHANGIGKEIT

Lithium, Nickel, Mangan, Kobalt und Graphit

zadhlen zu den zentralen Rohstoffen fir Lithium-
lonen-Batterien von Elektrofahrzeugen. Fiir den
Antriebsstrang werden zusatzlich Seltene Erden

wie Neodym, Dysprosium und Praseodym beno-
tigt. Der Materialbedarf ist hoch: Je nach Akkugré-
Be stecken in einem Elektroauto bis zu zehn Kilo-
gramm Kobalt, bis zu 13,5 Kilogramm Lithium und
80 Kilogramm Kupfer - letzteres wird auch fiir die
Ladeinfrastruktur von E-Autos gebraucht. Fihrt Euro-
pas Fokus auf die Elektrifizierung im Rahmen der Ener-
giewende zu neuen Rohstoffabhangigkeiten?

a die Basisrohstoffe fiir Elektrofahrzeuge in
Deutschland und Europa kaum verfiigbar
sind, sind Autohersteller auf Importe ange-
wiesen. Doch die Bezugsquellen sind stark
konzentriert: Uber die Halfte der Rohstoffe
zur Herstellung von E-Autos wird in China verarbeitet,
bei Seltenen Erden liegt der Anteil bei bis zu 90 Prozent.
Das Land férdert rund 70 Prozent der weltweit gewon-
nenen Seltenen Erden und verarbeitet bis zu 65 Prozent
der Metalle Kobalt, Kupfer, Lithium und Nickel.

Darliber hinaus dominiert China die gesamte Lieferket-
te fir E-Auto-Batterien - von der Rohstoffférderung
Uber die Verarbeitung bis hin zur Fertigung. Rund drei
Viertel der weltweiten Produktionskapazitaten fiir Bat-
teriezellen liegen in China. Bei Kathoden- und Anoden-
materialien entfallen 70 Prozent beziehungsweise 85
Prozent der globalen Produktion auf das Land. Auch die
Weiterverarbeitung von Lithium, Kobalt und Graphit fin-
det gréBtenteils in China statt. Besonders auffllig ist
die Rolle beim Graphit: Mit rund 70 Prozent des welt-
weiten Abbaus und tiber 90 Prozent der Verarbeitung
kontrolliert China praktisch die gesamte Anoden-Liefer-
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EUROPAS ENERGIEWENDE UND CHINAS ROHSTOFFMACHT

kette. Damit sichert sich das Land nicht nur
die Rohstoffe, sondern auch die entscheidenden
industriellen Verarbeitungsschritte - ein strategischer
Vorteil im globalen Wettbewerb. Vor diesem Hinter-
grund gewinnt die Frage an Bedeutung, wie die Ener-
giewende in Europa erfolgreich gestaltet werden kann,
ohne neue Abhéngigkeiten zu schaffen.

Wahrend der Fokus auf die Elektrifizierung und damit
unter anderem auf Batterien die Bindung an wenige Zu-
lieferlander festigt, wiirde die verstarkte Nutzung soge-
nannter ,griiner Molekiile” zusétzliche Optionen
eréffnen. Bereits der globale Power-to-X-Atlas des
Fraunhofer-Instituts fiir Energiewirtschaft und Energie-
systemtechnik (IEE) im Jahr 2021 wies auf erhebliche
Potenziale in vielen verschiedenen Regionen fiir die Pro-
duktion von griinem Wasserstoff sowie synthetischen
Kraft- und Brennstoffen aus erneuerbaren Energien hin.
Bemerkenswert: 80 Prozent der weltweit identifizierten
Potenzialflachen zur Produktion von Power-to-X-Pro-
dukten - also Synthese-Kraftstoffe, Gase und chemische
Rohstoffe - sind breit verteilt auf zehn Lander. ,Die
groéBten PtX-Potenziale zeigen sich in den Vereinigten
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Staaten, gefolgt von
Australien, Argentinien und
Russland”, so die Analyse. Weiter
heif3t es: ,Besonders groB ist das Exportpo-
tenzial in Lédndern wie Australien und den USA - sie
bieten sehr gute réumliche und meteorologische Be-
dingungen, um groBe Mengen an PtX-Energietragern
produzieren zu kénnen. Zudem sind sie politisch stabil
und bieten einen verlasslichen Investitionsrahmen.”
Aber auch ndher an Europa liegende Staaten, wie
Agypten und Libyen sind prinzipiell in der Lage, groBe
PtX-Volumina liefern zu kénnen.
Wihrend der bisherige Fokus Europas auf einen ,all
electric”-Ansatz die européischen Lieferketten eng an
einzelne Staaten bindet, wiirde der Einbezug von Im-
porten griiner Molekiile die Méglichkeit bieten, mit in-
ternationalen Energiepartnern aus vielen Landern die
Energiewende global ausgerichtet zu gestalten. Zudem
lieBen sich mit Technologieoffenheit einzelne Rohstoff-
abhangigkeiten von nur wenigen Staaten wie China
vermeiden.
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Luftaufnahme des Roten Landes in Yunnan, China -
eine Region mit wichtigen Vorkommen Seltener Erden.

Globaler Power-to-X-Potenzialatlas: Standorte, Produktionsmengen
und Kosten erneuerbarer Kraftstoffe im Uberblick

Wofiir welche Seltenen Erden

gebraucht werden

Seltene Erden sind entscheidend fiir die Elektro-Mobilitit, da sie in
Batterien und Magneten hohe Leistung und Effizienz erméglichen.
Ohne diese Metalle waren moderne E-Autos kaum realisierbar.
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ERNEUERBARE KRAFTSTOFFE

Europa Die EU setzt auf ein Verbrennerverbot ab 2035 u
favorisiert allein Elektromobilitat. Wahrend weltweit auf Antriebsviel-
falt und E-Fuels gesetzt wird, droht Europa, mit seiner einseitigen
Strategie ins Hintertreffen zu geraten.

s
.r'... __¢ i-'::-".—"

GLOBALE WEGE ZUR

DEFOSSILISIERUNG DES
S RASSENVERKEHRS

VERBOTE IN EUROPA - TECHNOLOGIEOFFENHEIT ANDERSWO

Ob Credits in der Schweiz, Quoten in GroBbritannien oder Millliarden-Investi-
tionen in China: Wahrend die groBen Automarkte bei der Defossilisierung auf
Vielfalt und Pragmatismus setzen, hat die EU mit ihrem Verbrenner-Aus einen

Sonderweg eingeschlagen.

ie Defossilisierung des StraBenverkehrs ist
l&dngst auch zu einem geopolitischen Wett-
bewerbsthema geworden. Wahrend die EU
mit einem fixen Enddatum den Verbren-

nungsmotor de facto verbieten méchte,
verfolgen andere Weltregionen unterschiedliche Wege
- von Quotenregelungen lber Credit-Systeme bis zu
groBen Investitionen in Wasserstoff und E-Fuels. Beson-
ders China droht Europa auch bei synthetischen Kraft-
stoffen zu liberholen: Dort entstehen bereits dutzende
GroBprojekte, wihrend Europa noch liber Regulierungs-
fragen debattiert. Der Blick nach China, Japan, Korea,
den USA, der Schweiz und GroBbritannien zeigt: An-
triebsvielfalt und Pragmatismus prégen vielerorts die
Politik, wéhrend Europa Gefahr lauft, sich auf eine ein-
zige Technologie festzulegen.

Europa: Regulierung durch Verbot

Die EU hat beschlossen, dass ab 2035 nur noch lokal
emissionsfreie Pkw neu zugelassen werden dirfen.
Zwar hat man sich langem Ringen auf die Méglichkeit
einer Ausnahme fiir Fahrzeuge geeinigt, die ausschlieB-
lich mit CO,-neutralen Kraftstoffen betrieben werden
kénnen - doch fehlen bis heute die nétigen delegierten
Rechtsakte der EU-Kommission zur Schaffung einer
neuen Fahrzeugkategorie. De facto bleibt es damit bei
einem pauschalen Aus fiir alle neuen Pkw und leichte
Nutzfahrzeuge mit Verbrenner. Zunéchst richteten sich
die Hersteller deshalb fast vollstandig auf Elektrifizie-
rung aus, inzwischen deutet sich ein Kurswechsel an:
Hintergrund sind die schleppende BEV-Nachfrage, da-
mit einhergehender Stellenabbau sowie die Sorge,
durch die Abhangigkeit von chinesischen Batterien ins

Foto: Getty Images

**: China crspter Automarkt der Welt: Uber :::::;:;E:: USA Guoten und Credits statt Verbote: In k. 'A GrofBbritannien sis 2030 solien Japan Der Verbrenner bleibt Alltag. Paral-
* 90 % des Bestands sind Verbrenner. Parallel R Kalifornien stammen bereits 65 % des Diesels 80 % E-Autos Pflicht sein. Zertifikate sichern lel Milliarden-Investitionen in Wasserstoff und
entstehen rund 30 neue E-Fuels-GroBprojekte. 545 erneuerbaren Quellen. '/ ‘ Spielraum fir alternative Kraftstoffe. synthetische Kraftstoffe.
I
e
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ERNEUERBARE KRAFTSTOFFE

Sﬁd ko Feéa Kein Verbrennerverbot:

Hyundai und Kia produzieren klassische Antrie-
be - ergdnzt um E-Autos und Wasserstoff.

SChwelz Kein Verbrennerverbot - statt-
dessen Crediting-System: CO,-Gutschriften fur
klimafreundliche Molekile im Tank.

~

globalen E-Fuels-Markt.

Chlle Haru Oni liefert erste Mengen syn-
thetischen Benzins - Leuchtturmprojekt fir den

Australien Neue Effizienzstandards,

aber kein Verbrennerverbot. Parallel Positionie-
rung als Exporteur griiner Molekdile.

Hintertreffen zu geraten. Die Kommission hat fiir 2026
eine Uberpriifung der Flottenregulierung angekiindigt.
Damit rlickt die Méglichkeit wieder néher, E-Fuels als
CO,-neutralen Pfad zu integrieren - und Europa von sei-
ner einseitigen Elektrifizierungsstrategie abzubringen.

GroBbritannien: Quoten und Zertifikate

Mit dem sogenannten ZEV-Mandat verpflichtet die bri-
tische Regierung die Hersteller, bis 2030 mindestens 80
Prozent emissionsfreie Neuwagen zu verkaufen, ab
2035 sogar 100 Prozent. ,Emissionsfrei” bedeutet da-
bei ,lokal emissionsfrei”: keine Auspuffemissionen - al-
so Batterie- oder Brennstoffzellenfahrzeuge. Hybride
gelten nicht als ZEV und missen lber Zertifikate ausge-
glichen werden. Noch aber dominieren klassische An-
triebe: 2024 entfielen gut 52 Prozent der Neuzulassun-
gen auf Benziner, sechs Prozent auf Diesel, und nur 19,6
Prozent auf reine E-Autos. Gleichzeitig sorgt die Rene-
wable Transport Fuel Obligation dafiir, dass HVO, Bio-
methan und kiinftig synthetische RFNBO-Kraftstoffe
Uber handelbare Zertifikate im Markt angerechnet wer-
den kénnen. Damit 6ffnet sich GroB3britannien der Op-
tion, auch Verbrenner CO,-neutral weiterzuentwickeln.

Schweiz: Crediting-System statt Verbrennerverbot

Die Schweiz verzichtet bewusst auf ein pauschales Ver-
brennerverbot und setzt stattdessen auf marktwirt-
schaftliche Mechanismen. Jeder Liter fossiler Treibstoff,
der ins Land importiert wird, verpflichtet den Importeur
zur CO,-Kompensation. Dazu haben sich die Mineraldl-
importeure in der Stiftung KliK zusammengeschlossen.
Sie biindelt Gelder der Branche und finanziert Klima-
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Jede importierte

Tonne

fossiler Treibstoffe
in die Schweiz

muss durch CO,-
Gutschriften kom-

pensiert werden.

schutzprojekte oder den Einsatz erneuerbarer Kraftstof-
fe wie Biogas, HVO oder kiinftig auch E-Fuels. Hier
greift das Crediting-System: Jede eingesparte Tonne
CO, wird als Gutschrift angerechnet und mindert die
gesetzliche Kompensationspflicht. So wird der Verbren-
ner nicht verboten, sondern Schritt fir Schritt kli-
mafreundlicher - je héher der Anteil erneuerbarer Mo-
lekile im Tank, desto besser die Bilanz. Parallel sind
Biokraftstoffe steuerlich begunstigt.

USA: Credits statt Verbote

In den USA waren drei Viertel aller Neuwagen auch
2024 noch reine Verbrenner. Ein fixes Ausstiegsdatum
gibt es nicht. Stattdessen setzt die US-Politik auf markt-
orientierte Mechanismen. Auf Bundesebene verpflich-
tet der Renewable Fuel Standard Importeure, jahrlich
steigende Mengen Biokraftstoffe in den Markt zu brin-
gen, der Nachweis erfolgt tiber handelbare RIN-Credits.
Einzelne Bundesstaaten wie Kalifornien, Oregon oder
Washington gehen noch weiter: Sie haben Low Carbon
Fuel Standards eingefiihrt, die den Einsatz klimafreund-
licher Molekiile direkt belohnen. In Kalifornien etwa
stammt inzwischen rund 65 Prozent des gesamten Stra-
Bendiesels aus erneuerbaren Quellen. Kalifornien hat
sein urspriinglich geplantes Verbrennerverbot sogar
wieder zurlickgenommen - zugunsten eines flexibleren
Systems, das auf Quoten und Credits setzt.

China: Rekordverbrenner und neue E-Fuels-Projekte
China bleibt der gréBte Automobilmarkt der Welt - und
trotz aller Elektro-Offensiven dominieren weiterhin Ver-
brenner. 2024 waren knapp 60 Prozent aller Neuwagen

klassische Benziner oder Diesel, im Bestand von rund
350 Millionen Pkw liegt der Verbrenneranteil laut CPCA
sogar lber 90 Prozent. Dieses riesige Marktvolumen ist
der Grund, warum Peking parallel zur Elektromobilitat
auch massiv in E-Fuels investiert. Derzeit entstehen
rund 30 GroBprojekte fir synthetische Kraftstoffe, vor
allem klimaneutrales Methanol. Eine der gréf3ten Anla-
gen wird in Anyang (Provinz Henan) gebaut und soll
jahrlich rund 110.000 Tonnen produzieren. Auffallig ist,
dass China E-Fuels nicht nur als Lésung fur den Bestand
betrachtet, sondern sie ausdriicklich auch fur kinftige
Neufahrzeuge in den Markt bringen will. Damit fahrt
China eine Doppelstrategie: Einerseits baut es seinen
Vorsprung bei Elektroautos konsequent aus - anderer-
seits sichert es sich durch E-Fuels die Option, den riesi-
gen Verbrennerbestand und kiinftige Neuzulassungen
CO,-neutral weiterzuentwickeln.

Japan: Technologische Vielfalt

Japan setzt weiterhin auf technologische Vielfalt und
einen abgestuften Ubergang. Offiziell ist das Ziel, bis
2035 alle Neuwagen ,elektrifiziert” anzubieten - dazu
zdhlen neben reinen Elektroautos auch Plug-in-Hybride
und Vollhybride. Reine BEVs spielten 2024 mit unter
drei Prozent der Neuzulassungen noch eine Nebenrol-
le, wéhrend Hybride mit Gber 40 Prozent dominierten.
Parallel investiert die Regierung mehr als 15 Milliarden
US-Dollar in eine Wasserstoffwirtschaft und will bis
2030 rund 1.000 Wasserstofftankstellen errichten. Zu-
gleich werden synthetische Kraftstoffe ausdriicklich als
Teil der Strategie betrachtet: Schon Anfang der 2030er-
Jahre sollen sie in den Markt eingefiihrt werden.
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Siidkorea: Pragmatismus und Technologieoffenheit
Stdkorea verbindet Exportorientierung mit technologi-
schem Pragmatismus. Das Land hat bewusst auf ein
fixes Enddatum fiir den Verbrenner verzichtet. Statt Ver-
boten setzt die Regierung auf eine Mischung aus Effizi-
enzstandards, CO,-Flottenzielen und gezielten Férder-
programmen. Fir die exportorientierte Industrie
bedeutet das maximale Flexibilitat: Hyundai und Kia
kénnen weiterhin klassische Antriebe und Hybride pro-
duzieren, parallel aber auch neue Technologien entwi-
ckeln. 2023 rollten insgesamt 3,7 Millionen Fahrzeuge
aus koreanischen Werken, davon rund 13 Prozent Elek-
troautos. Fiir den heimischen Markt heiBt das: Der Ver-
brenner bleibt erhalten, soll aber zunehmend durch
CO,-neutrale Kraftstoffe angetrieben werden.

Australien & Chile: Exporteure griiner Molekiile
Australien verzichtet auf ein Verbrennerverbot, hat aber
zu Jahresbeginn 2025 erstmals Effizienzstandards fir
Pkw und leichte Nutzfahrzeuge eingefiihrt. Das New
Vehicle Efficiency Standard (NVES) schreibt den Her-
stellern CO,-Grenzwerte fiir ihre Flotten vor. Die Vorga-
ben steigen schrittweise bis 2030 an, wodurch sich der
Druck zur Einfiihrung effizienterer Antriebe erhoht -
allerdings ohne ein faktisches Aus fiir den Verbrenner.
Parallel positioniert sich Australien als Exporteur griiner
Molekiile: Wasserstoff und Ammoniak sollen in groBem
Stil nach Japan, Korea und Europa geliefert werden.
Chile setzt dagegen auf E-Fuels. Das Pilotprojekt Haru
Oni in Patagonien produziert seit Ende 2022 erste Men-
gen synthetischen Benzins und Dieselersatzes, die
unter anderem von Porsche fur Tests genutzt werden.

In den USA
waren 2024
noch 75 %
aller Neu-

wagen reine

Verbrenner -
ein fixes Aus-
stiegsdatum
gibt es nicht.
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eFuel Alliance

Mit eFuels aus dem europaischen Klima-Dilemma

78 % aller Autofahrer wollen CO_-neutrale eFuels tanken.* eFuels kénnen heute und in Zukunft welt-
weit klimaneutral genutzt werden. Synthetische Kraftstoffe sind ein Weg aus dem europaischen

Energie-Dilemma, kdnnen helfen, die Importabhangigkeit von Russland zu verringern und mit ihnen

kommen wir den ambitionierten Klimazielen naher.

Vorteile von eFuels:

e sind in vielen Anwendungsfeldern der Mobilitat aber auch der Industrie anwendbar

e sofort in allen Bestandsfahrzeugen mit Verbrennungsmotor einsetzbar - Verbrenner kénnen
langfristig CO,- neutral betrieben werden

e Bestehende Tankstellen-Infrastruktur kann genutzt werden

e Ein Ausstieg aus dem Verbrennungsmotor ware nicht zwingend notwendig

e Ende der Abhangigkeit von fossilen Brennstoffen, auch aus Russland

e kdnnen kostengiinstig dort hergestellt werden, wo es Sonne und Wind im Uberfluss gibt

Die eFuel Alliance ist eine Interessensgemeinschaft aus 180 Unternehmen irdie industrielle
Produktion von synthetischen Kraftstoffen aus erneuerbaren Energien einsetzt. Ziel der Initiative ist
die Anerkennung von eFuels als wesentlicher Baustein einer europdischen, technologieoffenen
Klimaschutzpolitik.

www.efuel-alliance.eu

*forsa-Umfrage von Juni 2022




