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Von Dr. Nelli Elizarov

Hitzewellen, Waldbrände und Flutka-
tastrophen – Wetterextreme wie die-
se werden als Folge des vom Men-
schen verursachten Klimawandels
gesehen. Im Kampf gegen die globa-
len Klimaveränderungen haben sich
zahlreiche Staaten mit Vereinbarun-
gen wie dem Kyoto-Protokoll, der
UN-Klimarahmenkonvention und
dem Abkommen von Paris zu ge-
meinsamen Klimaschutzanstrengun-
gen verpflichtet. Die Europäische
Kommission hat zuletzt mit dem
„Green Deal“ Vorschläge gemacht,
bis 2050 in der Europäischen Union
(EU) Klimaneutralität zu erreichen.
Als Vorreiter in der EU setzt sich
Deutschland im nationalen Klima-
schutzprogramm das Ziel, bereits bis
2045 klimaneutral zu werden.

Handlungsdruck
im Verkehrssektor

Die Einhaltung europäischer Vorga-
ben und die Umsetzung der gesetz-
ten Ziele sollen in Deutschland
durch das Klimaschutzgesetz abgesi-
chert werden. Der Treibhausgas
(THG)-Ausstoß soll laut der Novelle
des Gesetzes bis 2030 um 65 % ge-
genüber dem Niveau des Jahres 1990
sinken. Dabei werden auch ambitio-
nierte Ziele für den Verkehr, die
Landwirtschaft, die Energiewirt-
schaft, die Industrie und den Gebäu-
debereich gesetzt.

Im Verkehrssektor besteht starker
Handlungsdruck, um das deutsche
Klimaschutzziel der verkehrsbeding-

ten Reduktion von THG-Emissionen
von 164 Mio. Tonnen CO2-Äquivalen-
te (Maßeinheit für Treibhausgase
CO2, CH4 und N2O unter Berücksichti-
gung ihrer unterschiedlichen Klima-
wirkung, im Folgenden als CO2Äq aus-
gedrückt.) im Jahr 1990 auf 85 Mio.
Tonnen CO2Äq bis zum Jahr 2030 er-
reichen zu können. Kürzlich hat das
Umweltbundesamt (UBA) ermittelt,
dass das Klimaschutzziel im Verkehr
von 150 Mio. Tonnen CO2Äq für das
Jahr 2020 zwar mit 146 Mio. Tonnen
CO2Äq erreicht wurde, die Zielerrei-
chung aber im Wesentlichen durch
die pandemiebedingten Mobilitäts-
einschränkungen gelang.

Bei gleichzeitig steigender Ver-
kehrsleistung wandelt sich der Fahr-

zeugbestand nur langsam: zu Beginn
des Jahres 2021 hatten mehr als 97%
aller Pkw einen Verbrennungsmotor
(Abb. 1).

Biokraftstoffe
leisten den größten Beitrag
zur THG-Reduktion

Noch immer stammen über 90 % der
Energieträger im Verkehr aus fossilen
Quellen. Unter den erneuerbaren
Energien leisten Biokraftstoffe den
mit Abstand größten Beitrag (Abb.
2). Im Jahr 2020 konnten durch den
Einsatz von Biokraftstoffen schät-
zungsweise rund 12 Mio. Tonnen
CO2Äq eingespart werden (2019:
10 Mio. Tonnen CO2Äq). Dabei werden

die Biokraftstoffe zu 2/3 aus Anbau-
biomasse und 1/3 aus Rest- und Ab-
fallstoffen hergestellt (meist Altspei-
seöle).

Der weltweit bedeutendste Bio-
kraftstoff ist Bioethanol. Neben
zahlreichen Koppelprodukten wird
der erzeugte Alkohol in hocheffi-
zienten Produktionsanlagen unter
möglichst vollständiger Ausnutzung
der verarbeiteten Biomasse erzeugt.
Mit der Beimischung von Bioethanol
zu Benzin werden THG-Emissionen
im Vergleich zu fossilem Kraftstoff
deutlich reduziert.

Nach den nationalen und europäi-
schen Nachhaltigkeitsvorgaben müs-
sen Biokraftstoffe über die gesamte
Produktionskette hinweg betrachtet
eine Minderung der THG-Emissionen
von mindestens 50 % gegenüber fos-
silen Kraftstoffen aufweisen. Die zur
Herstellung von Bioethanol verwen-
deten Agrarrohstoffe wie Zuckerrü-
ben und Getreide dürfen grundsätz-
lich nicht von Flächen mit hohem
Kohlenstoffgehalt oder hoher biolo-
gischer Vielfalt stammen. Trockenle-
gungen von Moorflächen oder Ent-
waldung zur Schaffung zusätzlicher
Ackerfläche werden so verhindert.
Die Einhaltung der Nachhaltigkeits-
kriterien über die gesamte Wert-
schöpfungskette (Anbau der Agrar-
rohstoffe, Lieferung und Herstellung
der Biokraftstoffe) wird von unab-
hängigen und von der EU-Kommissi-
on anerkannten Zertifizierungssys-
temen kontrolliert. Im Jahr 2019 lag
die amtlich festgestellte durch-
schnittliche Gesamtemissionseinspa-
rung von Biokraftstoffen bei 82,6 %
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Alkohol als Teil der Lösung
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Abb. 1: Pkw-Bestand und Pkw-Neuzulassungen nach Antriebsarten für das Jahr 2020.   QUELLE: Statistik des Kraftfahrtbundesamtes

Abb. 2: Erneuerbare Energien im Verkehr im Jahr 2020.
Vorläufige Daten der Arbeitsgruppe Erneuerbare Energien Statistik



gegenüber fossilen Kraftstoffen. Ver-
glichen mit den Vorjahren erhöhte
sich die Emissionseinsparung durch
Biokraftstoffe erheblich (Abb. 3).

Zum einen führen strikte Nach-
haltigkeitskriterien dazu, dass Bio-
kraftstoffproduzenten die THG-Bi-
lanz ihrer Produkte stetig optimie-
ren. Zum anderen führte insbesonde-
re die Umstellung der energetischen
Biokraftstoffquote auf die THG-Min-
derungsquote zu einer starken Erhö-
hung der Emissionseinsparung von
Biokraftstoffen (2014: -51,4 %;
2015: -70,2 %). Durch die THG-Min-
derungsquote wird die Mineralöl-
wirtschaft zur Reduktion der THG-
Emissionen der in den Verkehr ge-
brachten Kraftstoffe verpflichtet.

Bioethanol Emmissions-
einsparung bei 88,2 %

Das zweite Jahr in Folge zeigte das
im Jahr 2019 in Deutschland im
Kraftstoffmarkt verwendete Bioetha-
nol eine verbesserte durchschnittli-
che Emissionseinsparung, die bei
88,2 % (2018: 86,4 %; 2017: 82,6 %)
lag. Die Emissionseinsparungen der
genutzten Rohstoffe für die Herstel-
lung von Bioethanol liegen zwischen
77 und rund 95 Prozent (Abb. 4).

Die am häufigsten zur Bioetha-
nolherstellung verwendeten Roh-
stoffe Mais und Weizen zeichneten

sich durch Emissionseinsparungen
von nahezu 90 Prozent aus. Zucker-
rüben zeigten eine Emissionseinspa-
rung von rund 77 Prozent. Die
höchsten Emissionseinsparungswer-
te erzielte Bioethanol aus Abfall und
Reststoffe, welches jedoch bisher nur
eine untergeordnete Rolle spielt. Im
Jahr 2019 wurden in Deutschland
durch die Beimischung von nachhal-
tig erzeugtem Bioethanol zu den
Kraftstoffen Super Plus, Super (E5)
und Super E10 rund 3,1 Mio. Tonnen
CO2Äq eingespart.

Der Ersatz von fossilem Benzin
durch Bioethanol führt auch zur Ver-
besserung der Luftqualität in Städ-
ten. Zahlreiche Untersuchungen so-
wohl in Rollenprüfstandtests als
auch im praktischen Fahrbetrieb zei-
gen, dass durch die Beimischung von
Bioethanol insbesondere die Parti-
kelemissionen (Feinstaub) deutlich
reduziert werden können. Die Parti-
kel mit Durchmessern von 10 Mikro-
metern und weniger können auf
Grund ihrer geringen Größe in die
Lunge eindringen und gesundheits-
schädlich wirken. Die Bildung von
Partikelemissionen kann unter ande-
rem durch eine inhomogene Vertei-
lung des Kraftstoffes im Brennraum
sowie durch die im Kraftstoff enthal-
tenen aromatischen Komponenten
begünstigt werden. Je höher der Bio-
ethanolanteil in einem Kraftstoff,

desto geringer der Gehalt an aroma-
tischen Verbindungen wie Toluol,
Xylene und polycyclischen Aroma-
ten. Positiv auf die Verbrennung
wirkt sich auch der im Bioethanol
gebundene Sauerstoff aus: lokal
günstigere Luftverhältnisse im
Brennraum und die Oxidation bereits
gebildeter Rußpartikel werden da-
durch gefördert.

E10-Verfügbarkeit
in 16 Mitgliedsstaaten

Der Kraftstoff Super E10 ist mittler-
weile in 16 Mitgliedsstaaten der EU
verfügbar, zuletzt auch in Großbri-
tannien. Österreich plant die zeitna-
he Markteinführung. In Anbetracht
der positiven Wirkung von Bioetha-
nol auf Umwelt und Gesundheit, be-
stehen in der EU Bestrebungen zur
Standardisierung von E20-Kraftstof-
fen. Unter der Leitung des nieder-
ländischen Normierungsgremiums
(NEN) und im Rahmen des europäi-
schen „Horizon2020“-Projektes wur-
de bereits die Kompatibilität von
Fahrzeugen und des Kraftstofflogis-
tiksystems mit E20/25 Kraftstoffen
untersucht. Die Experten kamen zu
dem Schluss, dass die Umstellung
auf E10+ Kraftstoffe in der EU aus
Sicht der Verteilungsinfrastruktur,
der Fahrzeugemissionen und der Ma-
terialien realisierbar wäre. Eine Er-
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Abb. 3:

Durchschnittliche
Emissionseinsparungen
von Biokraftstoffen
für den Zeitraum
2012 bis 2019
gegenüber fossilen
Kraftstoffen.
2014/2015: Ablösung
der energetischen
Biokraftstoffquote
durch die Treibhausgas-
minderungsquote.

QUELLE: Evaluations- und Erfahrungsbericht für das Jahr 2019

Abb. 4:

Emissionseinsparung
von Bioethanol
(Durchschnitt) und
Emissionseinsparungen
von Bioethanol
nach Rohstoffen
für den Zeitraum
2017 bis 2019.
QUELLE:
Evaluations- und Erfahrungs-
bericht für das Jahr 2019

höhung des Bioethanolanteils in
Benzinkraftstoffen auf mehr als 10
Prozent Volumenanteil setzt voraus,
dass die EU-Richtlinie über die Qua-
lität von Kraftstoffen (FQD) einen
höheren Gehalt an Sauerstoff und
Sauerstoffverbindungen zulässt.

Die Möglichkeit zur Erhöhung der
aktuell gültigen Sauerstoffgehalt-
grenze von 3,7 Massenprozent für
Benzinkraftstoffe in der FQD wurde
im Vorschlag des so genannten Fit
For 55-Gesetzpaktes bislang nicht
genutzt. Die EU-Kommission hat je-
doch zu erkennen gegeben, dass die
Normungsarbeiten zu E20 auch bei
ausstehender Änderung der Richtli-
nie begonnen werden können.

Biokraftstoffe
noch lange benötigt

In Deutschland wurde mit der Novel-
le des Bundesimmissionsschutzge-
setzes in diesem Sommer die stufen-
weise Anhebung der THG-Minde-
rungsquote von derzeit 6 Prozent auf
25 Prozent im Jahr 2030 beschlos-
sen. Durch die Steigerung der Quote
werden nachhaltige Biokraftstoffe
wie Bioethanol, Strom für die Elek-
tromobilität und erneuerbare Kraft-
stoffe aus Rest- und Abfallstoffen so-
wie synthetische Kraftstoffe geför-
dert.

Bislang erfüllen die Mineralölun-
ternehmen ihre Minderungsver-
pflichtungen vor allem durch die
Beimischung der nachhaltigen Bio-
kraftstoffe Biodiesel und Bioethanol.
Zukünftig werden auch Ladestrom
für Elektrofahrzeuge und syntheti-
sche Kraftstoffe oder Wasserstoff
eine größere Rolle im Verkehr spie-
len. Angesichts der zu 96 Prozent
mit Verbrennungsmotoren betriebe-
nen Fahrzeugflotte erscheint das Er-
reichen der ambitionierten Klima-
schutzziele allerdings nur durch die
Verwendung aller erneuerbaren
Kraftstoffe möglich, so dass nachhal-
tige Biokraftstoffe auch in den kom-
menden Jahrzehnten mit Sicherheit
benötigt werden.


