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Kraftstoff-Bezeichnungen




reFuels: Komplexitat, Mythen und Realitat
Warum brauchen wir regenerative Kraftstoffe (reFuels)

‘ \ Seit Jahren laufen unterschiedliche Aktivitaten, die THG-Entwicklung Uber die Flotte zu reduzieren

Entwicklung von PKW-Neuzulassungen und Bestand nach Antriebsart in Deutschland
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‘ ~ Die Treibhausgaswirkung der Bestandsflotte erfordert weitere Aktivitaten




reFuels: Komplexitat, Mythen und Realitat
Exemplarische Synthesepfade fiir reFuels Kraftstoffe aus erneuerbaren Quellen

als Schnittstellen des intern.
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reFuels: Komplexitat, Mythen und Realitat
Agenda

Kraftstoff-Bezeichnungen

Was ist hinter den Mythen?

,E-Fuels sind ineffizient und begrenzt”

,E-Fuels sind der Champagner der Verkehrswende”

,E-Fuels mussen nur fur Flug und Schiff eingesetzt werden®

,Um die Treibhausgasziele zu erreichen durfen wir nicht noch auf E-Fuels setzen”
,ES gibt zu wenig Feedstocks fur fortschrittliche Biokraftstoffe"

,HVO100 aus Altspeiseol klimaschadlicher als fossiler Diesel”

Die aktuelle Realitat der reFuels




reFuels: Komplexitat, Mythen und Realitat
Der Systemrahmen bestimmt das Ergebnis der Effizienzbetrachtung

Mythos: ,E-Fuels sind ineffizient und begrenzt*

Ta % i & & ¥ =Y
Ubertragung wtt Laden wit Traktlonselnhelt (Batterie + LE+ Antriebsstrang)

ttw inkl.. Heizung Gesamtsystemeffizienz wtw am Rad
Zusammengefasste Effizienzzahlen, basierend auf Literaturwerten Konferenz- und Internetpubllkatlonen inkl. Nebenaggregate
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Nutzungseffizienz = 22% 0,22%0,92*0,9*0,73 = 13,4%

Gemittelt, Windkraft in Deutschland

E-Fuel-Produktion wtt Transport bis zur Tankstelle wtt Hybridantrieb (Motor/EMotor/Getriebe) ttw inkl.. Heizung Gesamtsystemeffizienz wtw am Rad
Zusammengefasste Effizienzzahlen, basierend auf Literaturwerten Konferenz- und Internetpublikationen inkl. Nebenaggregate

Nutzungseffizienz = 75% 559%
Gemittelt, Windkraft in Patagonien o
- Héhere mittlere Windgeschwindigkeit

- Uber 6000h/a hohe Windlast

0,75%0,55*0,95*0,36 = 14,1%

Genauso wichtig wie die Gesamtsystemeffizienz ist zudem die Losung des Energie-Speicher und -
transportproblems! Infrastrukturaufbau und Fahrzeugproduktion sind noch nicht bertcksichtigt!
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reFuels: Komplexitat, Mythen und Realitat

Wind/PV-Potential in Baden-Wirttemberg beschrankt - keine Eigenversorgung, sondern
Import

T Globalstrahlung Deutschland
Quelle: https://www.energieatlas-bw.de/wind/windatlas- B Wirzburg Geben Sie einen Standort ein. % solargis s
baden-wurttember B Kitzig'lgen F.or;hheil.-n " hitp:/isolargis.info 2
e "Wolrms i [ 9] . ke £ «
ast B
o T | X Erlangen .8 4 & \
Vo | R Kaiserslautern oy Al Nurnberg
T Neunkircl;"en,__. Neustadt an,, ) 3 i 5
%@a g"“'s S der Weinstrafte” SEE."J"'I ¢ Ansgach SCth"JHCh drifucrnl;::
@aarbrucken ﬂ ! Landau in e ] {
3 Pirmasens der Pfalz. % - annover,. {
cFolhach b ) f ¥ Heiloronn; ",.“_ \, hfegdibmg ¢
Parc naturel e - o )
. régional 8 5 . 3 e & [ 9 ]
des Vosges J M te X, | ;
du Nord =
Ingolsta
Donauwdrth S
; N !
& Pfaffel S Frankm;ﬁ
an de . i(:‘ =
) . J:m
) el
o) a5 FRgEburD Py e
SBII'IT-DIE-CI!ES-VDS.QE‘S Schletistadt, ] Da%ha :
h T fa 3 L S N |
e Rl Mil
| Gérardmer - Colmar - Landsberg =
ey ol am Lech H % = i
22 : emmingen i i - |
Kaufbeuren Weilheimin: { H y £ i
2 Oberbayern - ot
E- i gl 2 i / A
"E;ﬁ:;;s; Ba L f (> p E% ‘E’ L Durchsehnitliche jahrliche Summe (4/2004 - 312010) 0 50 100km
i 9 -
Relfort <1100 1200  1300> kWhim2 ©2011 GeoModel Solar s.r.0.
s i 2 I
hh':n:nil;'éiia'rd = le:lauo Sarhofen IR lLEGENDE =] i = = ,d - bundes
L =3 S.//www.dwd.de eistungen/windkarten/deutschiand_und bundesla s . o .
g s : Lol R ,\‘Bmgm B ) R TR enger htm! d https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/e8/SolarGIS-
Google | i ] _ Aaral  urchefehle Kanmdaten@ZMGa;Baam—DEfBKG(eQmG) Google | Nutzungsbedingungen | Fehler bei Coogle Maps malden E— Solar-map-Germany-de.png

»Auch national und lokal stark unterschiedliche Erntefaktoren und Funktion der Hohe
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https://www.dwd.de/DE/leistungen/windkarten/deutschland_und_bundeslaender.html
https://www.energieatlas-bw.de/wind/windatlas-baden-wurttemberg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/e8/SolarGIS-Solar-map-Germany-de.png

reFuels: Komplexitat, Mythen und Realitat
73% des Energieaufkommens in Deutschland aus Importen

Endenergie vs. Nutzenergie — Energieflussbild Deutschland

Datenbasis aus 2023 =
gemal AGEB Verkehr
2511 PJ
Endenergie- o
_ . verbrauch Private [
Primarenergie-
9 8163PJ  Haushalte
verbrauch
10629 PJ 2275 PJ | StralRenverkehr
. Verkehr 82.3 9
Einfuhr werbe, Handel, Dienstl. I: 1 0 3 %
9392 PJ Energieaufkommen 1131 PJ 00,0 %

im Inland

12814 PJ Bergbau, Verarb. Gewerbe

2245 PJ

Offroad-Verkehr
Export und Bunkerung - Sonst. E.-Verbr., Verluste 17.7 %
2185 PJ 500 PJ

Gewinnung im Inland Umwandlungsverluste

3404 PJ 1253 PJ
] Nicht-energetischer Verbr:
Bestandsentnahme 712 PJ

Guterverkehr
29,6 %

Motorisierter
Individualverkehr
51,1 %

Dieselkraftstoff
50,4 %

. A}ékraﬂstoﬁ
Offentlicher y 26.4 %

=== Personennahverkehr
1,6 % ’
Kisten-'und Sonstige
—Binnenschifffahrt 55 %
0,4 %

Flugverkehr Flugkraftstoff
|:|15,3% ? 15,3%|:|

Schienenverkehr Strom
1,9 % 1,9 %

Quelle: Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen e.V., 19.09.2024. Energieflussbild (PJ) 2023 (vereinfacht) [online] [Zugriff am: 19.11.2024].
Verfligbar unter: https://ag-energiebilanzen.de/wp-content/uploads/2023/09/AGEB_Energieflussbild-kurz_DE-2023-PJ_20240919.pdf

> Immer noch uber 75 % der Energie in der Mobilitat aus Diesel- und Ottokraftstoff
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https://ag-energiebilanzen.de/wp-content/uploads/2023/09/AGEB_Energieflussbild-kurz_DE-2023-PJ_20240919.pdf

reFuels: Komplexitat, Mythen und Realitat
Mit Abstand groRtes Potential durch Wind-

olarenergie

 Wind/PV-Potential — Globales Energie-Potential

Petroleum

TOTAL FINAL ENERGY
CONSUMPTION

308TWyr30 - \ 5,

Tides O FINITE
Waves Nat. Gas 135 TWyr;,
RENEWABLE Petroleum 200 TWyr;y,
Perez, M. und R. Perez, 2022. Update 2022 - A fundamental look at supply side Solar 8,300 TWyrs,  Biomass 115 TWyrsg Uranium 170 TWyryg
energy reserves for the planet [online]. Solar Energy Advances, 2, 100014. ISSN Wind 1,500 TWyry,  Hydro 90 TWyrs, Coal 450 TWyrs,
26671131. Verfugbar unter: https://doi.org/10.1016/j.seja.2022.100014 Waves 6 TWyrs, Geotrm 180 TWyrs,

OTEC 90 TWvran Tidal 9 TWvran
D Nicht die Verfugbarkeit und Effizienz, sondern Speicherung und Transport sind relevant \
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https://doi.org/10.1016/j.seja.2022.100014

reFuels: Komplexitat, Mythen und Realitat

Mythos: ,,E-Fuels sind der Champagner der Verkehrswende*

Ergebnisband von
Studienergebnissen bezogen
auf die Stromkosten

Nutzung Industrie-CO, und FTS

Berechnung basierend
auf deutschem Strommix

[16] + [17] zeigen Potenzial
internationaler Syntheseanlagen
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[1] Agora/Frontier Economics 2018

6] UBA/Ifeu/Infras/LBST 2016

[11]FVV/LBST 2016

16 :Agora/Frontier Economics 2018: pv imnahen Osten:Alkalisch PE

[2] Leopoldina/Acatech 2017

7] Oko-Institut/DLR/Ifeu/Infras 2016

[12] Prognos/Fraunhofer Umsicht/DBFZ 2018

17 :Prognos/Fraunhofer Umsicht/2018: import Nordafrika/mittl.Osten

[13] BCG/Prognos 2018

[4] UBA/Oko-Institut/KIT/Infras 2016

[
[
[8] Enervis 2017
[9] Oko-Institut/Fraunhofer ISI 2015
[

[14] Dena/LBST 2017

]
]
[3] UBA2019
]
]

[S]FVV2018

10] Dena/EW12018

[15] EWI2019

- Die Ergebnisse liegen in der gleichen GroRenordnung wie aktuelle Studie von frontier economics
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https://www.frontier-economics.com/de/de/nachrichten-einblicke/news/news-article-i20997-zukuenftige-preise-fuer-kraftstoff-bei-beimischung-von-e-fuels/

reFuels: Komplexitat, Mythen und Realitat

Einfluss einer strikteren Gesetzgebung

Welche Komplexitat beeinflusst den Hochlauf?

A

100% Okologische
HG- Effekte

Reduktionszie
Maoglicher Verlauf flexiblere Einfuhrung /

erwarteter Verlauf strikte EinfUhrung
L >

2023 277

beschleunigter
Hochlauf




reFuels: Komplexitat, Mythen und Realitat

Welche Komplexitat beeinfluSstosaetochlauf?

THG- 100%
Reduktionsziel

Energie in der /0%
Mobilitat

CO, aus der
Atmosphare
oder Bio

Energie aus
erneuerbaren
Quellen

15-20a Abschr

§§ (EU) 2023/1184 + §§ (EU) 2023/1185

ibedauer

D Gleichzeitigkeit des Stromesﬁ

Zusétzlichkeitfzs

> Eingeschrankte

N ?eographische Optionen
A Nutzung Netzstrom @ <18gCO,/MJ

€€€ PPA-Strom €€€

Nutzung Industrie-
CO,

2023

2028
| 2030

v
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reFuels: Komplexitat, Mythen und Realitat
Mythos: ,,E-Fuels mussen nur fur Flug und Schiff eingesetzt werden*

Kraftstoff-Synthesepfade

Kohlenstoffquelle

o

Genutzte Energie

~

J

EU Regulierung

Kosten-Auswirkungen

Synthese

Prozesse
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reFuels: Komplexitat, Mythen und Realitat

Mythos: ,,Um die Treibhausgasziele zu erreichen durfen wir nicht noch auf E-Fuels setzen*

HVO als Beispiel zeigt in einer Okobilanz das Potenzial auf

Szenario Nutzung, WLTP-Betrieb Aral
45 35.000.000 -
O BEV (62 kWh, Ma) —[— BEV (82 kWh, Ma)  $3 BEV (62 kWh, Mi) — €8 BEV (82 kWh, Mi)
0 A FHEV-g =—@=— ICEV-d =—@— ICEV-d-HVO =—@=— ICEV-g < MHEV-g-P0 30000000 ——— Benzin: 29.918.520
=
35 g 8- o ->§ j 25.000.000 |
g ;- o o -% - 2=
g 30 - O 4,
@) - O ’K = 20.000.000
c - B O 8 - - - 8 8 8 &
= _ O Q 2 £ - ’§ - - 8 X3 15.000.000 4
= = - Diesel: 13.829.261
= 20 g g S 5 8 .3 -$-
o - -
= ::? g — Q = 10.000.000 -
™ 15 -2 =
_o = & - HVO ausAltspeised| I
= _ _ — —_—— —0— -_— 5.000.000 -|
10’: ;g o -0 ~0- -0~ —0- —0~ =0~ —O~ o~ 0~ ~0 Hybrid: 3.556.956
/ Elektro (BEV): 1.651.643
5 0 . ———  —— Gas:3730%5
2016 2018 2020 2022 2024
00 50k 100k 150k 200k —@- Benzin Diesel Gas —@- Elektro (BEV) —@= Hybrid

Quelle:VDI-Studie Okobilanz von Pkws mit verschiedenen Antriebssystemen; Wann wird Quelle:KBA

Fahrleistung in km Autofahren griin?; https://www.vdi.de/themen/mobilitaet/vdi-oekebitanz-fuer-pkw-antriebe

{# Kraftstoffe wirken gemaR ihrem THG-Reduktionspotenzial schon heute, nicht erst nach FIottenwechseI\
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https://www.vdi.de/themen/mobilitaet/vdi-oekobilanz-fuer-pkw-antriebe

reFuels: Komplexitat, Mythen und Realitat

»ES gibt zu wenig Feedstocks fur fortschrittliche Biokraftstoffe
Globale Verfugbarkeit der Ausgangsprodukte (Feedstock)

« Studie des US Department of Agriculture (USDA)

Feedstock Used for Global Biomass-based Diesel Production
Waste Feedstock Now Covers One-Third of Total Use

Million Metric Tons
60

Weitere Ausgangsstoffe werden untersucht:

50 il Other
“Waste
- Stream”
Feedstock

40 —3 2 s i
. - .o
0 —— Other Veg Ol Zwischenfrichte
— “ll Rapeseed Oil Pflanzenole aus winterfesten Pflanzen

[ |
- l I _____ ® Hausabfalle
20 — . lﬂl [ | Algen
[ |

mmm R
10 —.ll 777777 Crude Palm
o Qil
0

2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022
Estimate

Sources: United States (USDOE/EIA), foreign countries (USDA/FAS Posts)
“Waste stream” feedstock are in blue.

L- Sowohl die Verfugbarkeit als auch die Anzahl der Ausgangsstoffe nehmen zu J

L‘ Anzahl abfallbasierter Ausgangsstoffe steigt stark an (Kreislauf, Nutzung von schon emittierten CO,) J

H XIT




reFuels: Komplexitat

weltweite Entwicklung HVO

~=

Mythen und Realitat

Imperial Oil (ExxonMobil) | 2025 .
Montana Renewables(Calumet) | 2022 @—
Arbios Biotech | 2023
Tidewater Renewables | 2023
Parkland Renewable | 2026
BP | 2018
Par Pacif ¢ | 2023
Castlerock Green Energy| 2025

NXT Clean Fuels | 2026

NXT Clean Fuels | 2026

e
HollyFrontier Sinclair | 2019 ‘:}T

HollyFrontier Sinclair | 2022 @—o

New Rise Renewables | 2022
Phillips 66 | 2023

Marathon/Neste | 2023
~—L. Par Pacif c | 2025
Kern Oil | 2019
Global Clean Energy | 2023
Chevron REG | 2023

World Energy | 2022

Camber Energy/Ryze | 2024 .
Aemetis | 2024 [39]

HollyFrontier Sinclair | 2022 @

Covenant Energy | 2026
Marathon | 2021

. Heartwell Renewables | 2024

Brava Renewable
Fuels | 2023

ReadiFuels | 2024
East Kansas
Agri-Energy | 2017

Seaboard Energy | 2022

BP |

0—@ Vertex Energy | 2023
Chevron REG | 2010 Ga
€2 PBF Energy/ENI | 2023
€ Diamond Green Diesel | 2021
) Diamond Green Diesel | 2013
Fidelis New Energy | 2024
Shell | 2027

Diamond Green
Diesel | 2022

' Emerald Biofuels | 2025

143| UsA Bioenergy | 2025

CVR Energy | 2022 &)

-. Santa Maria

Renewables | 2026

ECB Group | 2025
Petrol

‘ Operational facility | Operational year

TotalEnergies | 2022

Preem | 2024 [45

Holborn Europa
Raf erie | 2027 .

SCA/St1 | 2025
18 PKN Orlen | 2024
Neste | 2013

BP | 2018
Kemi | 202;
Enerkem | 2025 emi | 2023

Gunvor | 2026 Fintoil | 2022
Shell | 2024

UPM | 2015
BP | 2021
Neste | 2015

—€D) Preem | 2018
—€D) st1/scA | 2024

l—@ oMV | 2023
e

Greenergy | 2025

Phillips 66 | 2019 €)——|

Irving | 2021

Repsol | 2015 Q——l

o—5————127 Helvoil | 2024
L@ Eni | 2015
2018 —— ——o g,
Galp | 2016 TotalEnergies | 2019
Ip/Mitsui Eni | 2018
2025
Cepsa | 2013 Saras | 2019
Repsol | 2025 TotalEnergies | 2024
Cepsa | 2013 L—121 BioTFuel | 2025
Cepsa | 2013 Repsol | 2024

Cepsa/Apical | 2026

Brasil Biofuels | 2025

o—. Acelen Renewables| 2024

YPFB| 2024

YPFB| 2024

Petrobras | 2028
bras | 2022

. Planned facility | Operational year

—. Changyou Bioenergy | 2024
_0 Shandong Huidong New Energy | 2023
112 Panjin Pengyao Bioenergy | 2023

Zhongdiyou New Energy | 2021 o—
EcoCeres | 2018 @—

Shandong Baoshun | 2022
(Beijing Haixin Energy Technology)

—@ Panjin Pengyao Bioenergy | 2023
Hanwha TotalEnergies | 2026

Hebi Huashi | 2019 Hyundai Oilbank | 2027

(Beijing Haixin Energy Technology)

Beijing Haixin Energy
Technology | 2021
Cosmo Oil/Mitsui | 2027

Shandong Tianyuan New Energy
Technology | 2023
Junheng Industrial Group
Biotechnology | 2022

Zhuoyue | 2025

Shandong Baoshun | 2022
(Beijing Haixin Energy Technology) o

Anhui Yisheng New Energy | 2024

Zunchuang New Energy | 2023

Hainan Huanyu | 20146
(Beijing Haixin Energy Technology)
Neste | 2010

Pertamina | 2020 iB——o
Petronas/ENI/Euglena | 2025 .—r:: Pertamina | 2027
'—o Pertamina | 2021

Yangzhou Jianyuan
Biotechnology | 2016

EcoCeres | 2025
. Jet Zero Australia/Lanzajet]

(Project Ulysses) | 2024
0—. Ampol/ENEOS | 2026

Future Energy Australia | 2023 .—0
BP | 2026

argus

argusmedia.com

. Of ine facility | Operational year

Renewable fuel demand, historical data and forecasts Ie q

Pl

30000
Forecast
Main case
25000
20000
@ Renewable
hydrogen and e-
15000 fuels
© Biogases
@ Liquid biofuels
© Solid biomass
10000

Quelle: IEA

V1.2 September 2024

© 2024 Argus Media Group. All rights reserved.

Globaler Hochlauf der Produktion, kein europaisches Thema hatte immer die Feedstock-Garantien
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reFuels: Komplexitat, Mythen und Realitat
Mythos: ,HVO100 aus Altspeiseol klimaschadlicher als fossiler Diesel”

Was steht hinter dieser provokanten Aussage?

Verschiedenste
Okobilanzen (LCA ) Annahme 1 Annahme 2 Annahme 3 Annahme 4

haben BLE-Aussage UCO wird durch Frischol = Palmolbedarf Neuanbau = 100%

bestatigt Frischol ersetzt 100% Palmal nur Neuanbau Urwaldrodung

Was ist real passiert bzw. gestartet?

Annahme 1
UCO wird
vielerorts erstmalig
gesammelt und
einer Nutzung
zugefuhrt

Annahme 2 Annahme 3 Annahme 4
alternative alternative Entwicklung

Pflanzenole Feedstocks alternativer

(Zwischenplflanzen (Kunststoffe, Feedstocks
Talldl, ...) Klareschlamm...) (Algen...)

L- Der unrealistischen Annahmenkette stehen konkrete Mafihahmen gegeniiber J

H XIT



reFuels: Komplexitat, Mythen und Realitat
Agenda

Kraftstoff-Bezeichnungen
Was ist hinter den Mythen?

Die aktuelle Realitat der e-Fuels

18



reFuels: Komplexitat, Mythen und Realitat
Verfugbarkeit von reFuels startet mit HVO, e-Fuels folgen

® Hochlauf an Tankstellen nach Freigabe EN15940 in 10. BImSchV

. ] o
E
; DO
Q) )
) o
: . ‘ ) ) - ) HVO100 Tanknetzin Europa
!b; F : / 1R Hochlauf - Stand Anfang Oktober 2025

)‘*‘ ~ Dez22 Jul23 Jul 24 Nov 24 Dez 24 Jan 25 Feb 25 Mar 25 Apr 25 Mai 25 Jun 25 Jul 25 Aug 25 Sep 25 Okt 25
umar
~ Anzahl zu Monatsbeginn (02.10.2025)

N

Gronland .

Mitte 2023

Il Aufzeichnungs-Beginn

|
I Vitte 2024

Igi - GTuni

>530 HVO100-Tankstellen in D seit Mai 2024, Frankreich und Polen folgen

Formaler Freigabeprozess (z.B. untere Wasserbehorde,...) hemmt Umstellung der Tankstellen
Kleine Tankstellen haben Mangel an Tanks, u.a. durch E5-Pflicht

https://www.google.com/maps/d/u/0/
viewer?mid=1sL1dliegNJiRIVzG6_Q
anWuko1A6VuU&femb=1
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https://www.google.com/maps/d/u/0/viewer?mid=1sL1dIiegNJiRlVzG6_QgnWuko1A6VuU&femb=1

Vielen Dank
fur lhre
A umerksamkeit

il ! |

. 1‘



KIT wirkt im Verbund mehrerer Projekte

https://www.refuels.de/

strateqgiedislog BR
autromobilwirtschaft BwW

SR Baden-Wiirttemberg
IR Ministerium fiir Verkehr
-

INNO

INNOVATIONSPLATTFORM

https://www.innofuels.de/

J ‘ GESAMTKONZEPT
‘ €) ERNEUERBARE
V' KRAFTSTOFFE

https://ref4fu.de/

Geférdert durch: Koordiniert durch: Projekttrager:
nnnnnnnnnnn ium
R | s NOW | voivDE|IT
und Verkehr S NOW-GMBH.DE
WUFNR
aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestag
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e-Fuels: Komplexitat, Mythen und Realitat
Was bremst den Hochlauf der e-Fuels?

Was bedingt den Business Case?

Abnahmegarantie

Invest © Unsicherheit

Kosten RNy @ First-Mover-Disadvantages

Finanz-Kosten
6 Bestands-Sicherheit der

Randbediungungen

Wert der Produkte
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e-Fuels: Komplexitat, Mythen und Realitat
reFuels — E-Fuels Angekundigte E-Fuels-Kapazitaten fur 2030

? ) [

32% 16% 3% 36% 13% 0,1%
\ | | |
| |
86,9% 13,1%
Mit mittlerer Wahrscheinlichkeit Mit sehr hoher Wahrscheinlichkeit
Finale
Investitionsentscheidung
getroffen

> Hoher Anteil der E-Fuels-Projekte noch ohne finale Investitionsentscheidung!

Quelle: Mauler, L., 2024. With eFuels to a Greener Future. The Way Forward to Create a New Industry. In: L. Eckstein und S. Pischinger, Hg. 33rd Aachen Colloquium Sustainable Mobility.

H XIT
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e-Fuels: Komplexitat, Mythen und Realitat
Projekt reFuels: Dauerlauf

el

MOLLER | DIE LILA LOGISTIK

. g ST | i Rotweg ot

= 1Zuff Furfelder T3l
7 -~ JZuffenhausen urfelder
S & o B fenhausen Strate (@
- " Rathaus ‘Schozet
- U]

. @ 2uffenhal (VR

>ortanlagy WS\ SRR 00 Kelterpl

ahnstrah Mnchsberg

Autobahn j

[ reFuels [ reFuels I reFuels
[ Diesel [ Diesel [ Diesel
30
o Flottenversuch bei Lila Logistik in Zusammenarbeit g £ e
1] [ ] 1] p= S S
mit Logistik @Porsche s .
3 £ 10/ 5
>>1.600.000 km, Versuch laufend, Stadt- :
an o o 2
Uberland- und Autobahnstrecken 7. 8.
- g —
Quelle: Endurance results of a refuels fleet test in a real application based on directly comparable truck test pairs
Toedter, O.; Weyhing, T.; Koch, T.; Fritzsche, M.; Rodrigues, C.; Dorr, S.; Stohr, A.; Weissert, R.; Hiibeler, J.; Behrens, C.
2024. Automotive and Engine Technology, 9 (1), Art.-Nr.: 1. doi:10.1007/s41104-024-00139-1 0- 0-
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https://publikationen.bibliothek.kit.edu/1000169411
https://doi.org/10.1007/s41104-024-00139-1

e-Fuels: Komplexitat, Mythen und Realitat
Real-Emissionsmessungen (RDE) in Pkw mit synthetischem Benzin

Vergleich ES und synthetischer Benzin-Mischung G40

Startpunkt Motorkuhlmitteltemperatur = 19 °C

Startpunkt Motorkuhlmitteltemperatur = -2 °C

PN (#/km) ES PN (#/km) E5
) _— v . G40 Mecui v G40

1,35E+11 1,35E+11

9,00E+10 \ 9,00E+10
Avg. coolant T(°C) Avg. coolant T(°C)
60 4,50E+10 ; 32 ’ 4,50E+10 : ‘
45 § ’ /

14,0

20
Start coolant T(°C) V*apos(mz/ s

14,0

-2,0
Start coolant T(°C) v¥a,, (m?/s%)
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e-Fuels: Komplexitat, Mythen und Realitat
Weltweites Wind-Potential

Download Contact Help® English &

GLOBALWIND ATLAS

GLOBAL SOLAR ATLAS | ENERGYDATA.INFO

r)

https://globalwindatlas.info/en/

Salelie Tiles © Esii | © OpenSireelhap | Protomaps

Leaflet | GWA 3.4 © 2024 | Powered by nazka mapps | Disclaimer | Road Tiles © Esii |

Erntefaktoren fur Windenergie hangen vom Standort und Klima ab.
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e-Fuels: Komplexitat, Mythen und Realitat
Mythos: ,,E-Fuels mussen nur fur Flug und Schiff eingesetzt werden*

Kraftstoff-Synthesepfade

Skalierbarkeit
tbd

D4054
___| ongoing

(~ strenge ) FT crude Skalierbarkeit
Anforderungen |RTTIoERS FT fiir Sytrg)tgesgas
durch — -

RED MeOH \ ASTM

\_ Rechtsakte /EEINeIeIgRs!

Fuel
import §

Kostenauswirkungel

=)

¥ppelprodukte

Skalierbarkeit\/

15 a SAF
Abnahme d Quote
15 a SAF
Abnahme d Quote

15 a SAF
Abnahme d Quote

15 a SAF
Abnahme d Quote

Business Case
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e-Fuels: Komplexitat, Mythen und Realitat

Mythos: ,,Um die Treibhausgasziele zu erreichen durfen wir nicht noch auf E-Fuels setzen*

1.00E+00 global warming potential by fuel synthesis, distribution and use
- kg COsq / MU fuel

8.00E-01
6.00E-01
4.00E-01
2.00E-01
0.00E+00
-2.00E-01
-4.00E-01

@ @ X QA @ @ € & @ & QA @ @ & @ & & & QA @ @ @ & O & QA @ @ &

50 x© \2&, %‘P S 5° (\‘5(\0 &8 ‘(\\P ° Q\\\\Q RS ° &3(\0 0@6‘ 6_}\0 B ‘2§ NS %2900 PSP Qéo Q\‘i:’ S =° (\éoo 0@6‘ ‘

& bo“ PR é& e)o“ 89 t}é\ & a}o“‘ o t)o"‘ S & & & W & bo(\ " t)0“ & s © o° bo(\ S &

S S DY RS ST S« S S N S N N O e N
FELFF T T T F T TP EF T W0 F
IS & S IS S & & & S & ¥ O & & & & & & &

f & S &° & & & 9 & N & & & ©
A \’5}@ & & @Q F ¥ 2@ W@ & g 6\5}' ¥
> & & > & @ G & Q@ & ¥
< U7 < < QT & SO
Stromgebundene Auslastung 90 % Auslastung Stromgebundene Auslastung 90 % Auslastung

micro structured Fischer-Tropsch with direct air capture as CO, source classic Fischer-Tropsch with use of CO, from cement production

m Global Warming Potential durch Kraftstoffproduktion - kg CO2 Ag = Global Warming Potential durch Transport per Schiff - kg CO2 Aq kg aufgenommenes CO2, fossil

m kg aufgenommenes CO2, regenerativ Gutschrift fiir Nebenprodukte - kg CO2 Aq m Emission des gebundenen CO2 durch Nutzung Quelle: Ergebnisbericht reFuels - Kraftstoffe neu denken
; DOI: 10.5445/IR/1000159935

reFuels sind CO,-negativ! In Kombination mit ihrer Nutzung im Verbrennungsmotor
konnen sie THG-neutral sein

+ Summe

H XIT
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HVO100

- Eine Meta-Stude der Emissionen zeigt RufB und NO,-Rohemisionen beim Einsatz von HVO
 niedrigere Partikel-Emissionen als Ergebnis des -ii 10
aromatenfreien paraffinischen Kraftstoffs § 0 i °
- Niedrigere Partikelemissionen als Ergebnis der & -10- @ P
geringeren Partikelemission E -20- o Py
- Alle Emissionen sind deutlich abhangig von % '30: . e .° .: .
« Betriebspunkten - -40
- Applikationen g -507 °
2 -60] °
2 70~
« Sommer- und Winterware unterscheiden sich =
w 80— ® ®
, , E -90 | | |
* E-Fuels-Diesel aus dem Fischer-Tropsch-Prozess 30 20 10 0 10 20

zeigt ein vergleichbares Verhalten NO, Emissionen relativ zu Diesel [%]

« Ein ausschlief3lich auf paraffinische Diesel ausgelegter Motor hat noch weitere Emissions-Reduktions-Potenziale

e

‘ Synthetische Kraftstoffe sind ein weiterer Schritt zur Emissions- und Immissionsreduktion

H XIT



Aktuelle Handlungsfelder -~

InnoFuels ==

»
PtX Hub *

INNO Begleitkreis

FU E LS BMDV, KIT, ZSW, DLR, VM-BW, WM-H, CENA, MIRO, Industriepartner
INNOVATIONSPLATTFORM

Plattformmanagement (Geschéftsstelle KIT)

Lenkungsgremium (operativ)
inkl. Leiter der Innovationsschwerpunkte
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1 | [ | |
neue/ geplante Aktivitaten/ Projekte der Plattform
Initiativen der Plattform
1 | | |

—
Q
T
2
N
o
(2]
(2]
()
i~
=
(@)
C
=
S
S
@®
[
_
()
=
£
fo
O
y—
=
o
o

Technologie-Landkarten / Metastudien / Broschiiren fiir Partner und fiir Offentlichkeit

Bewertung

Anwendung




Aktuelle Handlungsfelder

o ) (@ )@ ) (@ < @
- Anlagenbauer Logistiker
Nutzer Werkstatten Ll A_m ter Wasser-Schutz Eignungen
. : Kosten Freigaben . .
Eignung Eignung . Eignungen Freigaben
Eignung Gutachten :
Kosten Drop-In Regelwerke Anrechenbarkeit
- : Drop-In Wasser-Schutz . .
Verflugbarkeit Wartung Verfilabarkeit Reaqelwerke Freigaben THG-Reduktion
= . Bedarfe ESG/CSRD
& 5 & & & S
Inverkehr- Fahrzeugbauer Bunker- Flugplatz-
i Motorenbauer 9 : Werften . tankstelle
bringer . Anrechenbarkeit betreiber
. Eignung : Regelwerke . : Regelwerke
Reporting : Eignung ; Verfugbarkeit ;
: Eigenschaften : Eignung Eignung
Anrechenbarkeit e Eigenschaften . Kosten ;
: Additivierung . THG-Reduktion . Freigaben
ULUEARETel ety Emission SulEsel Verfiigbarkeit UliER G ety Anrechenbarkeit
BImSchV Verfugbarkeit 9 Eignung
& & @ € @ Regelwerke | &

- Es mussen alle Betroffenen mit ihren Problemen jeweils gezielt mitgenommen werden




Kraftstoffeinfluss auf Gemischbildung und Emission

Chemische Eigenschaften Physik. Eigenschaften Gemischbildung
-> > ->

+ Paraffine *  Heizwert + Dichte «  Kraftstoff-Luft-Verhaltnis
«  Aromaten «  Sauerstoffgehalt * Viskositat *  Homogenitat

*  Olefine -»> . Molekulstruktur -> . Siedeverhalten -»> . Temperatur

+ Alkohole «  Doppelbindungen *  Verdampfungsenthalpie * Ablagerungen .

« Ester - . . . «  Filmbildung AR

‘-»... .->
2 /

| e
vy y Vv 4

Verbrennungsreaktion

NO Aldehyde CO Rufd THC

X

Sauerstoffuberschuss Sauerstoffmangel

- Synthetische Kraftstoffe ermoglichen Einfluss auf Rohemissionen

33 14.10.2025 Dr.-Ing. Olaf Toedter- Austausch StS C. Hirte
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