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Das werden CO,-neutrale
Kraftstoffe zukiinftig kosten
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Was werden CO,-neutrale Kraftstoffe zukiinftig kosten?

E-Fuels werden herkommlichen fossilen Kraftstoffen beigemischt. Dadurch erginzen
sich zwei positive Effekte auf dem Weg zu CO,-neutralen Kraftstoffen in 2050.

1. Die Kosten fiir E-Fuels fallen ab 2025 bis 2050 sehr stark (siehe 1).

2. Die Beimischungsmenge von E-Fuels beginnt sehr gering ab 2025 bis sie 2050 bei 100% liegt und Kraftstoffe
somit CO,-neutral sind (siehe 2).

Fazit: Diese beiden Effekte fiihren zu moderat ansteigenden Kraftstoffpreisen.
CO,-neutrale Mobilitdt wird somit fiir jedermann bezahlbar (siehe 3).

Welche kostenrelevanten Vorteile haben fliissige E-Fuels?

+ E-Fuels (Power-to-Liquids, PtL) besitzen die vergleichs- PtG.D

weise hohen Energiedichten und Speicherpotenziale . pamit lassen sich E-Fuels mit hoher Effizienz aus den
der heutigen fliissigen Kraft- und Brennstoffe. weltweiten Potenzialregionen fiir Erneuerbare Energi-

» Dies ermoglicht das gleiche einfache und effiziente en importieren.
Handling entlang der gesamten logistischen Kette — . Auf der Anwenderebene konnen CO,-neutrale E-Fuels
von der Erzeugung bis zum Verbrauch. den heutigen konventionellen fliissigen Kraft- und
* GroBere logistische Entfernungen sind aufgrund der Brennstoffen beigemengt werden.
hervorragenden Transportierbarkeit bei fliissigen E-Fu-
els nahezu irrelevant: TranSPOFtkOSten PtL = 1/40 von U ,,PtX Transportkosten aus dem Nicht-EU-Ausland®, dena Leitstudie, 2018.

Herstellungskosten von E-Fuels (PtL - Syncrude als Erddlersatz) bei industrieller

GroBproduktion in wind- und sonnenreichen Regionen der Welt.

@ Niedrigeres Szenario (Kosten pro Liter in Euro)

@ Hoheres Szenario (Kosten pro Liter in Euro)

niedrigerer Kostenpfad von E-Fuels: kostengiinstige internationale Bereitstellung mit optimalen Standortbedingungen fiir die Stromerzeugung aus
Erneuerbaren Energien und besserem Elektrolysewirkungsgrad

o hoherer Kostenpfad von E-Fuels: internationale Bereitstellung mit einer nicht immer optimalen Standortwahl der Stromerzeugung aus Erneuerbaren
Energien und langsamere Steigerung des Elektrolysewirkungsgrades

Steigende Beimischung von E-Fuels fiihren zur CO,-Neutralitdt der Kraftstoffe

- -
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Beispielhafter Markthochlauf von E-Fuels mit kontinuierlich steigendem Anteil in konventionellen Kraftstoffen von
heute bis zur CO,-Neutralitdt in 2050.

Entwicklung der Kraftstoff-Endverbraucherpreise -

Das wird der Kunde zukiinftig an der Tankstelle fiir Kraftstoffe zahlen.

(1) Niedrigeres Szenario (Preis pro Liter in Euro)

2030 2035 2040 2045 2050

Diesel |’24 Diesel |’36 Diesel |’50 Diesel |’49 Diesel |’38

Super |135 Super |’4S Super |159 Super |’55 Super |,45

@ Hoheres Szenario (Preis pro Liter in Euro)

2030 2035

2040 2045 2050

Diesel |’36 Diesel |,75 Diesel 2’|9 Diesel 2,28 Diesel 2,|7

Super |’48 Super |’85

Super D O Q Super 2 36 Super P 24

Grundsatzliche Annahmen fiir die Berechnungen:

« Fiir die E-Fuel-/konventionellen Kraftstoff-Mischungen (Diesel/Benzin) wird die Energiesteuer in gleichem Umfang erhoben wie heute fiir die reinen
fossilen Produkte.

« Gleiches gilt fiir die Transport- und Verteilungskosten, die Margen und die Mehrwertsteuer.

* Den Berechnungen wird der groBflachige Ausbau mit Effizienzfortschritten und Kostendegressionen sowie optimale internationale Standorte
zugrunde gelegt.



Fazit und Schlussfolgerungen:
-

J UNITI Bundesverband

E-Fuels machen Strom aus erneuerbaren Energien IR I mittelstindischer
weltweit nutzbar. \JJ!M!H Mineral6lunternehmen e.V.

E-Fuels sichern die Erreichbarkeit der globalen E:FUEIS konne!‘ damit
und nationalen Klimaziele. einen entscheidenden

Beitrag fiir das Errei-

Die Beimischbarkeit fiihrt im Markthochlauf chen der Klimaschutz- u N IT I i n fo r m i e rt

jederzeit zu bezahlbaren Kraft- und Brennstoffen. ziele im Verkehr und

im Gebzudesektor Energieeffizienzvergleich

Die Politik muss die Regularien fiir den Markt- leisten. In Deutschland . .

hochlauf von E-Fuels schnellstmoglich 6ffnen. und weltweit. ZW] S C h e n P kW m ]t

Deg0 synthetischen Kraftstoffen
und batterieelektrischem

Studiengrundlage: Prognos (2018): Status und Perspektiven A n t r] e b
fliissiger Energietrdger in der Energiewende, www.uniti.de/

aktuelle-studien

Politik kann mit E-Fuels eine nachhaltige, verldssliche
und bezahlbare Energiewende im Verkehr ermaglichen.

UNITI - Verbandsportrait

Der UNITI Bundesverband mittelstandischer Mineraldlunternehmen e.V. besteht seit 1927. Er biindelt
die Kompetenzen bei Kraftstoffen, im Warmemarkt und bei Schmierstoffen und reprédsentiert rund 90
Prozent des organisierten Mineraldlmittelstandes in Deutschland.

Tédglich kommen etwa 3 Millionen Kunden an Tankstellen der UNITI-Mitgliedsunternehmen. Die Ver-
bandsmitglieder beliefern 115 Bundesautobahntankstellen und betreiben rund 6.000 Stralen-
tankstellen, das sind iiber 40 Prozent des StraRBentankstellenmarktes. Mit etwa 3.700 freien Tank-
stellen sind bei UNITI zudem ca. 70 Prozent der freien Tankstellen organisiert. Die Marktanteile der
Verbandsmitglieder betragen bei Diesel- und Ottokraftstoffen tiber 40 Prozent, beim Autogas rund
42 Prozent.

Die UNITI-Mitglieder versorgen etwa 20 Millionen Menschen mit Heizol, einem der wichtigsten
Energietrdger im Warmemarkt. Rund 80 Prozent des Gesamtmarktes beim leichten Heiz6l und bei
den festen Brennstoffen bedienen die Verbandsmitglieder. Mittlerweile gehdren auch regenerative
Energietrdger sowie Gas und Strom zu ihrem Sortiment.

Ebenso zum Verband gehoren die meisten unabhdngigen mittelstandischen Schmierstoffhersteller und
Schmierstoffhdndler in Deutschland. Ihr Marktanteil liegt bei rund 50 Prozent.

Die ca. 1.000 Mitgliedsfirmen von UNITI erzielen einen jahrlichen Gesamtumsatz von rund 35 Milliar-
den Euro und beschdftigen etwa 80.000 Arbeitnehmer in Deutschland.

Stand: Oktober 2021
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leichauf mit

I. Die Technische Gesamteffizienz von Pkw-Antrieben ist I1I. Gesamteffizienz: Pkw mit E-Fuels
entscheidend - nicht allein der Wirkungsgrad des Motors! Batterie-Pkw!

Hohe Volllaststunden bei der Stromerzeugung fithren zu hohen EE-Ertragseffizienzen, die bei den ’ gle EE-ErtragE(.eﬁ;lZIenz und dt]e ?ﬁ;ﬁtl(gcht}gung * fUrBEVin .H.ﬁrl].? \;qn chal.)13 b'st16 T: (EE-SPtlrom-
gesamtheitlichen Effizienzanalysen eine zentrale Rolle spielen. er weiteren Einflussparameter fiihren zu einer erzeugung: inlandisch bzw. ortsnah zum Pkw-
technischen Gesamteffizienz Fahrbetrieb).

 fiir PtL-ICEV in Hohe von ca. 10 bis 13 %

* Die Technische Gesamteffizienz wird als Verhiltnis  EinflussgroBen: energetische Wandlungs-, Lade-, (PtL-Herstellung: internationale Standorte)

aus erzieltem Nutzen am Pkw und den verfiigharen Stromspeicherverluste, Energietransport u.a.

Solar- und Windenergieangeboten (EE) definiert + Die Technische Gesamteffizienz wird betrachtet fiir

— unter Beriicksichtigung wesentlicher Einflussgro- Quelle: Frontier Economics ”
Ben: + einen Pkw mit Verbrennungsmotor (ICEV) und 2;n/vv?rst:r:ge:e2/7eiE)\/:NPe\{E/rTzreaigS:ggtmetr)lE§?e695\;L5/ = @ - S
. . % zienz), z verluste: 5%, " Minderertrag Stromerzeugun
. . . auf EE-Strom basierenden synthet1schen Kraft- Ladeverluste: 20%, Speicherverluste (saisonal): 15%, g gung
« Nutzen am Pkw: Fahrbetrleb, Innenraumklimati- stoff (Ptl.) und Effizienz BEV: 71%; ICEV: PV Erzeugung in Nordafrika/

Marokko (2344 VLS/ 94% Ertragseffizienz), Wirkungs- = Verlust Elektrolyse
grad (Wg.) Elektrolyse (NT): 67%, Wg. Fischer Tropsch:
i . ; : ~ 73%, Transportverluste (int.): < 1%, Transportverluste.
. Verfug.bare EE: 1ntern‘at10nal erschlieBbare Solar EE-Strom betrieben wird. (ot 32 19, Effzionz ICEV: 299%.
und Wind kraftpoten21ale. Ref Wind - BEV: Windkraftanlagen in Deutschland (2071
VLS/ 32% Ertragseffizienz), Netz/Transportverluste: 5%,
Ladeverluste: 20%, Speicherverlust (saisonal): 10%,
Effizienz BEV: 71%; ICEV: Wind-Erzeugung Argentinien/
Patagonien (4730 VLS/ 73% Ertragseffizienz), Wirkungs-
grad (Wg.) Elektrolyse: 67%, Wg. Fischer Tropsch: 73%,
Transportverluste (int.): < 1%, Transportverluste. (nat):
1%, Effizienz ICEV: 29%.
Ref PV/Wind - BEV: PV- und Windkraftanlagen zur Strom- 32%
erzeugung in Deutschland, jeweils 50% (1.579 VLS/ 35%
Ertragseffizienz), Netz/Transportverluste: 5%, Ladever-

sierung, mediale Anwendung.

 einen batteriebetriebenen Pkw (BEV), der mit
m Verlust Fischer Tropsch Synthese

B Verlust int. Transport

17% ® Verlust nat. Transport

13% 14%

m Verlust Speicherung
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* Die Ertragsef‘ﬁzienz macht weltweite Standorte mit ° Beispiele: luste: 20%, Speicherverluste (saisonal): 5%, Effizienz = Verlust Mobilitat
; i -~ 5 ta. . . BEV: 71%; ICEV: PV- und Windkraftanlagen in Nordafrika/ o o o 16%
erheblich v?rnere.nden S.olar und Windenergie * Ertragseffizienz in Deutschland: PV = 39 Prozent, Marokko, jeweils 50% (2.987 VLS/ 75% Ertragseffizienz),  [Redl 14% 15% 10%
angeboten iiber die erreichbaren Volllaststunden Wind = 32 Prozent Wirkungsgrad (Wg.) Elektrolyse (NT): 67%, Wg. Fischer m Effizienz Mobilitat:
vergleichbar . Tropsch: 73%, Transportverluste (int.): < 1%, Transport- ICEV BEV ICEV BEV ICEV BEV m theitlich
° verluste. (nat.): 1%, Effizienz ICEV: 29%. gesamthertiic

« Ertragseffizienz in NA/MAR: PV = 94 Prozent, Ref PV Ref Wind Ref PV/Wind

Wind = 56 Prozent.

Effizienzunterschiede zwischen BEVs und mit PtL betriebenen ICEVs schmelzen bei gesamtheitlicher
Betrachtung zusammen.

An auBereuropdischen EE-Standorten kann im Vergleich zu Deutschland mit derselben PV- bzw.
Windkraftanlage eine vielfache Menge an Erneuerbarem Strom ,,geerntet werden.

VLS, kWh/kW e 969 \ 2071\ , 1.579
39% /i 32% /io%35%

Ertragseffizienz, %
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Russia 7 Faktor: Ergebl’lis:

+ Fiir eine BEV-Benutzung in Deutschland
wird eine installierte PV-Leistung von
5,7 kW oder Windleistung von 2,3 kW in
/\i—’ﬁ Deutschland bendtigt.

* Fiir die Nutzung eines PtL-ICEV in
- Deutschland wird eine installierte PV-
Faktor: 13 Leistung von 6,0 kW in NA/Marokko
, oder eine Windleistung von 3,0 kW in

.Wind
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S g Argentinien benotigt.
1 Fn' (Bei einer durchschnittlichen Pkw-Faht-
5 leistung von 13.975 km gemaB KBA 2020)
KWhikW \  4.730 KWh/KW % 2.344 \__3.629 ,\l% 2.987 0
w  ATT3% % 04% /I~ 56% 75% PV Wind
m ICEV m BEV
Quelle:  EE-Potenziale auf Lénderebene: Frontier Economics (2018); VLS: D — PV/Wind/Mix: Berechnet von Frontier auf Basis von BMWi

(2020) - Zeitreihen zur Entwicklung der Erneuerbaren Energie in Deutschland; Berechnet auf Basis der tatséchlichen
Ertragseffizienz der Technologien; Wind: Onshore Anteil 90% und Offshore Anteil 10%, Mix: 50:50 Verhéltnis zwischen Wind und Di heitliche Effizi l lief kei B iind fiir die B . . |
PV. Nordafrika/Marokko-PV/Wind/Mix: Frontier Economics basierend auf Agora und Frontier Economics (2018) und 1e gesamt eitliche Zienzanalyse tie ert keine egrunaung fur die bevorzugung einer einzetnen
Experteninterviews. Argentinien/Patagonien-Wind.: Frontier Economics basierend auf EVwind (2020) — Wind energy in Argentina: Technologi e.

YPF wind farm



Wichtige Schlussfolgerungen aus den

Untersuchungen:

+ Eine politische Vorauswahl von Antriebstechnologien im
Pkw-Bereich basierend auf einer konventionellen Effizi-
enzbetrachtung ist irrefiihrend, da diese Sicht wesentli-
che Einflussparameter aufBer Acht lasst.

nierten Klimaziele.

UNITI - Verbandsportrait

Die gesamtheitliche Effizienzanalyse beriicksichtigt alle
wesentlichen Wertschdpfungsstufen und Einflusspara-
meter. Nur sie liefert damit eine geeignete Basis fiir die
Effizienzbewertung von Technologien.

Ein rein nationaler Ansatz ist in der Energiewende nicht
zielfiihrend. Der Import erneuerbarer Energien in Form
von E-Fuels ist zwingend fiir das Erreichen der ambitio-

frontier %
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DER EFFIZIENZBEGRIFF IN DER
KLIMAPOLITISCHEN DEBATTE
ZUM STRASSENVERKEHR

Ein gesamtheitlicher Ansatz fir die

Effizienzbewertung von Technologien
Oktober 2020

@

Der Untersuchungsbericht ist
abrufbar unter www.uniti.de

Der UNITI Bundesverband mittelsténdischer Mineraldlunternehmen e.V. besteht seit 1927. Er biindelt
die Kompetenzen bei Kraftstoffen, im Warmemarkt und bei Schmierstoffen und reprédsentiert rund 90

Prozent des organisierten Mineraldlmittelstandes in Deutschland.

Tédglich kommen etwa 3 Millionen Kunden an Tankstellen der UNITI-Mitgliedsunternehmen. Die Ver-
bandsmitglieder beliefern 115 Bundesautobahntankstellen und betreiben rund 6.000 Stral3en-
tankstellen, das sind iiber 40 Prozent des StraBentankstellenmarktes. Mit etwa 3.700 freien Tank-
stellen sind bei UNITI zudem ca. 70 Prozent der freien Tankstellen organisiert. Die Marktanteile der
Verbandsmitglieder betragen bei Diesel- und Ottokraftstoffen iiber 40 Prozent, beim Autogas rund

42 Prozent.

Die UNITI-Mitglieder versorgen etwa 20 Millionen Menschen mit Heizdl, einem der wichtigsten
Energietrdger im Warmemarkt. Rund 80 Prozent des Gesamtmarktes beim leichten Heiz6l und bei
den festen Brennstoffen bedienen die Verbandsmitglieder. Mittlerweile gehdren auch regenerative

Energietrdger sowie Gas und Strom zu ihrem Sortiment.

Ebenso zum Verband gehoren die meisten unabhdngigen mittelstandischen Schmierstoffhersteller und

Schmierstoffhdndler in Deutschland. Ihr Marktanteil liegt bei rund 50 Prozent.

Die ca. 1.000 Mitgliedsfirmen von UNITI erzielen einen jahrlichen Gesamtumsatz von rund 35 Milliar-

den Euro und beschdftigen etwa 80.000 Arbeitnehmer in Deutschland.
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Hier geht’s zum E-Fuels-Video: E ﬁ.

Stand: Mai 2021

Die Gesamteffizienz ist entscheidend
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