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Bericht tiber die Entwicklung der Marktbedingungen fiir konventionelle Biokraftstoffe

Zusammenfassung

Biogene Kraftstoffe werden im nationalen Emissionshandel (nEHS) bei entsprechendem Nachhaltigkeitsnachweis
mit dem Emissionsfaktor null belegt, das heif3t, sie unterliegen nicht der CO,-Bepreisung. Anders als bei der
Treibhausgasminderungsquote (THG-Quote, siehe § 37a des Bundes-Immissionsschutzgesetzes (BImSchG))

gilt keine Obergrenze fiir die Anrechenbarkeit von Biokraftstoffen aus Nahrungs- und Futtermittelpflanzen
(konventionelle Biokraftstoffe). Nach § 8 Absatz 7 EBeV 2030 ist die Deutsche Emissionshandelsstelle (DEHSt)
im Umweltbundesamt (UBA) dafiir verantwortlich, die Marktentwicklung von konventionellen Biokraftstoffen
zu beobachten. Dies dient der Evaluierung der Anwendbarkeit des Emissionsfaktors null im BEHG fiir den
Biomasseanteil von Brennstoffen, der aus konventionellen Biokraftstoffen stammt. Die Marktbeobachtung
umfasst dabei auch eine Mengenpotenzialanalyse fiir Biomasse und die Entwicklung der Gro3handelspreise der
hauptsachlich in Verkehr gebrachten fossilen Kraftstoffe und der konventionellen Biokraftstoffe, die im Rahmen
der Beimischung zu fossilen Kraftstoffen eingesetzt werden.

Marktbedingungen fiir (konventionelle) Biokraftstoffe — Anreize von staatlicher Seite

Von staatlicher Seite wird die Nutzung von Biokraftstoffen auf zwei Arten unterstiitzt. Im seit 2021 bestehenden
nationalen Emissionshandel (nEHS) werden Inverkehrbringer von fossilen Kraft- und Brennstoffen zum
Erwerb von Emissionszertifikaten pro Tonne CO, verpflichtet. Nachgewiesen nachhaltige Biokraftstoffe sind
jedoch von dieser CO,-Bepreisung befreit.

Auflerdem wird von staatlicher Seite die Nutzung erneuerbarer Energien im deutschen Verkehrssektor durch die
Treibhausgasminderungsquote (THG-Quote) gefordert. In diesem Rahmen stellt das Inverkehrbringen von
Biokraftstoffen eine mogliche Erfiillungsoption dar und wird je nach Ausgangsstoff auf die Quote angerechnet.

Mengenentwicklung relevanter Biokraftstoffe

Im nationalen Emissionshandel liegt der biogene Anteil von Benzin im Berichtsjahr 2023 bei 4,6 Prozent, bei
Diesel liegt er bei 6,7 Prozent. Die wichtigsten Biokraftstoffe in Reihenfolge ihrer in Verkehr gebrachten Mengen
sind 1) FAME, auch Biodiesel genannt, 2) Bioethanol, welches Benzin beigemischt wird, und 3) HVO, welches
auch fiir Dieselmotoren genutzt werden kann. Durch die Nutzung der genannten Biokraftstoffe wurden 2023
10,4 Millionen Tonnen CO,-Aquivalente eingespatrt.




Bericht tiber die Entwicklung der Marktbedingungen fiir konventionelle Biokraftstoffe

1.362.085 1.319.760 1.311.760

1.350.000

1.150.000

950.000

750.000

550.000
699.184
350.000

150.000

150.000

(M

125.000

100.000

75.000

50.000

25.000

30.684 33.699

. 104.141 . 102.688 . 94.304

2021 2022 2023 2021 2022 2023

B Benzin - fossile Energiemenge B Diesel - fossile Energiemenge
B Benzin - Bioenergiemenge B Diesel - Bioenergiemenge

Abbildung 1:  Entwicklung der Kraftstoffe Benzin und Diesel mit dem jeweiligen Anteil von Biomasse im
nationalen Emissionshandel 2021 bis 2023

Anhand von Daten der Bundesanstalt fiir Landwirtschaft und Entwicklung (BLE) kann zwischen verschiedenen
Ausgangsstoffen der Biokraftstoffe unterschieden werden. Konventionelle Biokraftstoffe sind Biokraftstoffe,
welche aus Nahrungs- und Futtermittelpflanzen gewonnen werden. In Deutschland wird hierfiir vor allem Raps,
Mais und Getreide verwendet. Fortschrittliche Biokraftstoffe werden vorwiegend aus Rest- und Abfallstoffen
gewonnen. Aufierdem wird noch unterschieden zwischen auf gebrauchten Speisetlen basierenden Biokraft-
stoffen und auf sonstigen Abfillen und Reststoffen beruhenden Biokraftstoffen.

Werden alle Biokraftstoffe zusammen betrachtet, iibersteigt im Berichtsjahr 2023 erstmals der aus fortschritt-
licher Biomasse hergestellte Anteil (43,6 Prozent) die Menge der konventionellen Biomasse (41,9 Prozent). Die
Nutzung von Speisedlen als Beimischung fiir FAME und HVO lag 2022 bei gut einem Fiinftel der verwendeten
Biomasse und ist 2023 auf die Hélfte gesunken. Sonstige abfall- und reststoffbasierte Biomasse ist von Jahr zu
Jahr leicht gesunken bis auf 3 Prozent im Jahr 2023.
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Biomasse




Bericht tiber die Entwicklung der Marktbedingungen fiir konventionelle Biokraftstoffe

Analyse der Biomasse-Potenziale

Die nachhaltige Verfiigbarkeit von Biomasse fiir Biokraftstoffe ist begrenzt. Studien zeigen fiir das Jahr 2050
eine riesige Spanne globaler Potenziale von unter 50 Exajoule bis zu 500 Exajoule (in der EU von 9 bis 20 Exa-
joule) — abhéngig von Annahmen zu Flachennutzung, Ertrdgen, Nachhaltigkeitskriterien und konkurrierenden
Nutzungen. Neuere Studien, die RED III-Vorgaben beriicksichtigen, prognostizieren eher niedrigere Werte. Der
Einsatz biogener Abfdlle und Riickstdnde bietet erganzende, aber begrenzte Optionen. Eine deutliche Ausweitung
der Biomassenutzung wiirde Zielkonflikte mit Biodiversitdts-, Klima- und Erndhrungspolitik verschéarfen.

Eine signifikante Ausweitung der Biokraftstoffproduktion auf Basis europdischer Biomasse ist angesichts der
Ressourcenlage und politischer Zielkonflikte unwahrscheinlich. Die langfristige Rolle von Biokraftstoffen sollte
im Kontext realistischer Verfiigbarkeiten und Nachhaltigkeitsanforderungen bewertet werden.

Analyse der Preisentwicklung von Biokraftstoffen

Biokraftstoffe wie Biodiesel, HVO und Bioethanol verzeichneten im Zeitraum 2021 bis 2024 starke Preis-
schwankungen. Die Preise lagen durchgehend iiber denen fossiler Kraftstoffe, insbesondere bezogen auf den
Energiegehalt. Ursachen waren unter anderem volatile Rohstoffmérkte, geopolitische Krisen (insbesondere der
russische Angriffskrieg auf die Ukraine), Transportengpasse sowie Verdnderungen im regulatorischen Umfeld.
Durch den Einbezug des CO,-Preises im Rahmen des Brennstoffemissionshandelsgesetzes (BEHG) konnte
bislang keine Preisparitét erreicht werden; rechnerisch waren CO,-Preise von {iber 250 bis teils 500 Euro pro
Tonne CO, erforderlich gewesen, was sehr weit iiber den tatsdchlichen Preisniveaus im Betrachtungszeitraum
und auch iiber den meisten Prognosen fiir den Zeitraum bis 2030 liegt.
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Abbildung 3:  GroBhandelspreise Biodiesel und Diesel 2021 bis 2024 (Cent/Liter und Euro/Gigajoule
inklusive Energiesteuer, CO,-Preis)

Unter den beschriebenen Rahmenbedingungen ergibt sich aktuell kein wirtschaftlicher Anreiz fiir eine
marktgetriebene Ausweitung des Einsatzes konventioneller Biokraftstoffe. Der Einsatz erfolgt primar
aufgrund regulatorischer Vorgaben (zum Beispiel THG-Quote), nicht aufgrund von Kostenvorteilen
gegentiiber fossilen Kraftstoffen.

I
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Fazit und Ausblick

Im Ergebnis der vorliegenden Analysen ergeben sich keine Anhaltspunkte dafiir, dass das BEHG unter den
gegebenen Marktbedingungen zur Ausweitung des Einsatzes konventioneller Biokraftstoffe und damit zu einer
Uberschreitung der Obergrenze der 38. BImSchV gefiihrt hat. Der Einsatz von Biodiesel beziehungsweise E100
wurde durch den bisherigen BEHG-Preispfad im Vergleich zu fossilem Diesel oder Benzin nicht wirtschaftlich.
Aus der Analyse kann also nicht abgeleitet werden, dass ein Anreiz entstanden sein kénnte, den Einsatz kon-
ventioneller Biokraftstoffe aufgrund der Anwendung des Emissionsfaktors null im BEHG auszuweiten. Auch
fiir die weiteren Preisstufen 2025 und 2026 im BEHG ldsst sich mit Blick auf die historische Preisentwicklung
eine solche Tendenz nicht erkennen.

Dennoch finden im Biokraftstoffmarkt starke Verdnderungen statt. Biokraftstoffe werden aufgrund der
Vorgaben der THG-Quote trotz h6herer Gro3Shandelspreise beigemischt. Der Umfang der Beimischung und
das Verhiltnis zwischen konventionellen und fortschrittlichen Biokraftstoffen hdangt unter anderem von der
Attraktivitat der moglichen Erfiillungsoptionen der THG-Quote ab. Aufgrund gesunkener THG-Quotenpreise
und Anrechnungsregeln sind alternative Erfiillungsoptionen gegeniiber der Beimischung konventioneller
Biokraftstoffe interessanter geworden, zum Beispiel Zertifikate von Elektroautos, deren Preise von der Mengen-
verfiigharkeit abhingen, oder der Einsatz fortschrittlicher Biokraftstoffe (Liepold u. a. 2023; UFOP 2024).
Insgesamt ist in jiingster Zeit eine Marktverschiebung hin zu importierten, als fortschrittlich deklarierten
Biokraftstoffen zu beobachten, die starke Auswirkungen auf die heimische Produktion von konventionellen
und fortschrittlichen Biokraftstoffen haben (DBFZ 2025). Moglicherweise handelt es sich dabei jedoch
lediglich um eine Umdeklarierung konventioneller Biokraftstoffe ohne Nutzen fiir das Klima (Europé&ischer
Rechnungshof 2023).

Bezogen auf die Biomasse-Potenziale konnen die fiir diesen Bericht ausgewerteten Studien keine belastbare
Grundlage fiir Aussagen zur zukiinftigen Entwicklung des Angebotes an Biokraftstoffen liefern. Je nach
Annahmen zu Flachenverfiigharkeit, Produktivitdt und Strenge der Nachhaltigkeitskriterien schwanken die
Zahlen zu Biomasse-Potenzialen stark. Neuere Studien, die aktuellere politische Entwicklungen und strengere
Umweltvorgaben einbeziehen, prognostizieren tendenziell niedrigere Potenziale als dltere Untersuchungen.
Die langjdhrige Diskussion iiber Zielkonflikte — insbesondere bei steigender Biomasse-Entnahme und gegen-
iiber umwelt- und sozialpolitischen Zielen — erweist sich hierbei als sehr relevant. Dabei ist essenziell, jegliche
quantitative Schatzung um eine umfassende qualitative Bewertung zu ergdanzen. Diese sollten fortbestehenden
und sich im Zuge des Klimawandels verstarkenden Unsicherheiten bei der Nutzung von Bioenergie Rechnung
tragen und diese als unmittelbare Risiken fiir Mensch und Natur anerkennen
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Abkiirzungen

BEHG Brennstoffemissionshandelsgesetz
BImSchv Bundes-Immissionsschutzverordnung
BImSchG Bundes-Immissionsschutzgesetz

Biokraft-NachV  Biokraftstoff-Nachhaltigkeitsverordnung

BioSt-NachV Biomassestrom-Nachhaltigkeitsverordnung

BLE Bundesanstalt fiir Landwirtschaft und Erndhrung

BMWK Bundesministerium fiir Wirtschaft und Klimaschutz

BMUKN Bundesministerium fiir Umwelt, Klimaschutz, Naturschutz und nukleare Sicherheit

Brassica carinata Olsaatpflanze, geeignet fiir die Biokraftstoffproduktion

BTL Engl. Biomass-to-liquid, {iber Fischer-Tropsch-Synthese

Co, Kohlendioxid

C0,-Aq Kohlendioxid-Aquivalent

DEHSt Deutsche Emissionshandelsstelle im Umweltbundesamt

EBeV Emissionsberichterstattungsverordnung

E) Exajoule, entsprechen 1 Mio. T)

EU-ETS 2 Europdischer Emissionshandel fiir Gebdude, Straflenverkehr und zusatzliche Sektoren
G) Gigajoule, entsprechen 1.000 MJ

ILUC indirect land use change, also indirekte Landnutzungsanderung

kt Kilotonne oder Eintausend Tonnen

M) Megajoule, entsprechen 1.000 kJ

Mio. t Millionen Tonnen

nEHS Nationaler Emissionshandel

nEz Nationale Emissionshandelszertifikate

P) Petajoule, entsprechen 1.000 T)

PTL Engl. Power-to-Liquid, synthetische Fliissigkraftstoffe aus griinem Wasserstoff
PtX Power-to-X-Kraftstoffe beziehungsweise Kraftstoffe nicht biogenen Ursprungs
RED EU-Erneuerbaren-Richtlinie

THG Treibhausgas

THG-Quote Treibhausgasminderungsquote

T Terajoule, entsprechen 1.000 GJ

Triticale Ein Getreide aus der Kreuzung von Weizen und Roggen, geeignet fiir die Bioethanolproduktion
UBA Umweltbundesamt
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Uber diesen Bericht

1 Uber diesen Bericht

Biogene Kraftstoffe werden im nationalen Emissionshandel (nEHS) bei entsprechendem Nachhaltigkeitsnachweis
mit dem Emissionsfaktor null belegt, das heif3t sie unterliegen faktisch nicht der CO,-Bepreisung (vergleiche

§ 7 Absatz 4 Nummer 2 BEHG). Anders als bei der Treibhausgasminderungsquote (THG-Quote) gilt keine Ober-
grenze fiir die Anrechenbarkeit von Biokraftstoffen aus Nahrungs- und Futtermittelpflanzen (konventionelle
Biokraftstoffe). Bei der THG-Quote wird fiir energetische Anteile konventioneller Biokraftstoffe iiber 4,4 Prozent
der Basiswert von 94,1 Kilogramm CO, pro Gigajoule zugrunde gelegt (§ 13 38. BImSchV). Dieser Basiswert gilt
in gleicher Hohe ebenfalls fiir fossile Kraftstoffe. Nach § 8 Absatz 7 EBeV 2030 ist die Deutsche Emissionshandels-
stelle (DEHSt) im Umweltbundesamt (UBA) dafiir verantwortlich, die Marktentwicklung von konventionellen
Biokraftstoffen zu beobachten. Dies dient der Evaluierung der Anwendbarkeit des Emissionsfaktors null im
BEHG fiir den Biomasseanteil von Brennstoffen, der aus konventionellen Biokraftstoffen stammt. Dem Bundes-
ministerium fiir Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK) beziehungsweise mittlerweile nach dem Ressortneu-
zuschnitt dem Bundesministerium fiir Umwelt, Klimaschutz, Naturschutz und nukleare Sicherheit (BMUKN)

ist mindestens alle zwei Jahre ein Bericht iiber die Entwicklung der Marktbedingungen fiir konventionelle
Biokraftstoffe vorzulegen. Die Marktbeobachtung umfasst dabei auch die Entwicklung der Gro3handelspreise
der hauptsachlich in Verkehr gebrachten fossilen Kraftstoffe und der konventionellen Biokraftstoffe, die im
Rahmen der Beimischung zu fossilen Kraftstoffen eingesetzt werden.

Anlass fiir die Marktbeobachtung ist die Sorge, dass sich aus der Nichtberiicksichtigung von Emissionen
konventioneller Biokraftstoffe im BEHG ein Anreiz ergeben konnte, der zur Ausweitung des Einsatzes dieser
Biokraftstoffe fiihrt. Dies konnte zu einer Uberschreitung der Obergrenze der 38. BImSchV fiir konventionelle
Biokraftstoffe fiihren, was das Risiko unerwiinschter Folgewirkungen (indirekte Landnutzungsdanderungen
(ILUC)Y, verschirfte Erndhrungsunsicherheit) erh6hen wiirde.

Der vorliegende Bericht ist der erste Bericht gemaf3 § 8 Absatz 7 EBeV 2030. Das Kapitel 4 wurde im Auftrag der
DEHSt von The Climate Desk im Rahmen des Forschungsprojekts ,,Evaluierung und Weiterentwicklung von
BEHG und EU-ETS 2 als Teilbericht erstellt. Aulerdem wurde das Kapitel 5 im Rahmen des Forschungsprojekts
»Evaluierung und Weiterentwicklung des nationalen Emissionshandels (nEHS) mit 6konomischem Schwerpunkt*
als Teilbericht vom Forum Okologisch-soziale Marktwirtschaft erstellt.

Die Nachhaltigkeitsnachweise der Biokraftstoffe, auf denen die jeweiligen Ausgangsstoffe ausgewiesen sind
und somit zwischen konventionellen und nachhaltigen Biokraftstoffen unterschieden werden kénnen, liegen in
Ganze nur der Bundesanstalt fiir Landwirtschaft und Erndhrung (BLE) vor. Somit kénnen die hier dargestellten
Ergebnisse nur eingeschrankt auf die Entwicklung von explizit konventioneller Biomasse eingehen.

Kapitel 2 gibt einen Uberblick iiber die staatlichen Anreizmechanismen fiir die Verwendung von Biomasse.
Eine Ubersicht der relevanten Biokraftstoffe und deren Mengenentwicklung anhand der Daten aus dem nEHS
und Daten der BLE werden in Kapitel 3 aufgefiihrt und ausgewertet. Die Mengenentwicklung dieser Biokraft-
stoffe wird in Kapitel 4 ausgewertet. Kapitel 4 analysiert die Biomasse-Potenziale und Kapitel 5 die Preisent-
wicklung der relevanten Biokraftstoffe.

1 ILUC steht fir indirect land use change, also indirekte Landnutzungsanderung und beschreibt Verdrangungsprozesse die beispielsweise beim Anbau von
Energiepflanzen - wie solchen, die den Rohstoff fiir alternative Kraftstoffe darstellen — auftreten kénnen. Wenn diese auf vorher fiir den Nahrungsmittel-
anbau genutzten Flachen kultiviert werden, kann es passieren, dass der verdrangte Nahrungsmittelanbau an andere Stelle verlagert wird und dort zum
Roden von Waldern oder der Trockenlegung von Mooren fiihrt. Damit hdtte die Produktion der Energiepflanzen zwar nicht direkt einen negativen Land-
nutzungsdnderungseffekt, aber in der Gesamtbetrachtung eben indirekt.
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2 Marktbedingungen fiir (konventionelle) Biokraftstoffe —
Anreize von staatlicher Seite

2.1  BEHG: CO,-Preis und Anrechnung von Biomasse

Seit dem 01.01.2021 besteht in Deutschland mit dem Brennstoffemissionshandelsgesetz (BEHG) eine CO,-
Bepreisung, die vor allem auf die Brennstoffe im Gebdude- und Verkehrssektor wirkt. Das BEHG verpflichtet
seit 2021 Inverkehrbringer von fossilen Kraft- und Brennstoffen, die am nationalen Emissionshandel (nEHS)
teilnehmen, zum Erwerb von Emissionszertifikaten. Diese erhhen den Preis fiir Kraft- und Brennstoffe um
einen in den ersten Jahren festgelegten CO,-Preis, der sich ab 2026 im Rahmen eines Preiskorridors bilden soll.
Aktuell liegt der CO,-Preis im Jahr 2025 bei 55 Euro pro Tonne CO,, was eine Verteuerung von 14,7 Cent pro
Liter fiir Diesel und 13,2 Cent pro Liter fiir Benzin (jeweils ohne Mehrwertsteuer und sonstige Aufschlige)
bedeutet.

Bei der Berechnung der abgabepflichtigen Brennstoffemissionen kann der Biomasseanteil eines Brennstoffs
abgezogen werden. Das heift, fiir Kraftstoffe mit biogenen Bestandteilen sowie fiir Bioreinkraftstoffe gilt bei
Vorliegen eines entsprechenden Nachhaltigkeitsnachweises (siehe unten) ein Emissionsfaktor von null.
Somit miissen fiir diese Emissionen keine nEHS-Zertifikate gekauft und abgegeben werden.

Fiir die Nachhaltigkeitsnachweisfiihrung fiir biogene Kraftstoffe im Emissionsbericht des BEHG wird dabei

mit der THG-Quote auf ein bereits etabliertes System zum Nachweis der Nachhaltigkeit zuriickgegriffen. Dabei
miissen die BEHG-Verantwortlichen mit dem Emissionsbericht die Anlagen zum Zoll-Formular 1155 einreichen,
welche die folgenden Informationen zur entsprechenden in Verkehr gebrachten Menge an Biokraftstoff
enthalten und welche auch im Rahmen der THG-Quotenanmeldung verwendet werden:

» Typ des Brennstoffs,

» Nummer des Nachhaltigkeitsnachweises aus der Datenbank Nabisy
der Bundesanstalt fiir Landwirtschaft und Erndhrung (BLE),

» Menge.

Diese Angaben stellen sicher, dass fiir jede Liefermenge eines Biokraftstoffs ein giiltiger Nachhaltigkeitsnach-
weis vorliegt, welcher die Anforderungen an die Einhaltung einer Massenbilanz sowie an die Nachhaltigkeits-
und Treibhausgaseinsparung einhilt, wie sie in der EU-Erneuerbare-Energien-Richtlinie (RED) beziehungsweise
der Biokraftstoff-Nachhaltigkeitsverordnung (Biokraft-NachV) vorgegeben sind. Fiir Kraftstoffe, die nicht unter
die THG-Quotenpflicht fallen, miissen fiir die Nachweisfiihrung ebenfalls die Nummern der Nachhaltigkeits-
nachweise samt Brennstofftyp und Menge eingereicht werden, ohne dabei jedoch das Zoll-Formulars 1155 zu
verwenden.
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2.2 THG-Quote und Anrechnung von Biomasse

Die Treibhausgasminderungsquote (THG-Quote) ist das zentrale Instrument zur Férderung der Nutzung erneuer-
barer Energien im deutschen Verkehrssektor. Die THG-Quote ist die nationale Umsetzung der Erneuerbare
Energien-Richtlinie (EU) 2018/2001 (RED II)? der EU fiir den Verkehr. Die nationale Umsetzung der Anderungen
der RED II aus dem Jahr 2023 nach Richtlinie (EU) 2023/2413 (RED III)? ist aktuell noch ausstehend. Die RED III
erhoht die Anforderungen an den Klimaschutz, indem sie den bisherigen Mindestanteil von 14 Prozent erneuer-
barer Energien am Endenergieverbrauch im Strafien- und Schienenverkehr (RED II) deutlich anhebt. Bis 2030
muss nun entweder ein Mindestanteil von 29 Prozent erneuerbarer Energien am gesamten Endenergieverbrauch
im Verkehrssektor erreicht oder alternativ eine Treibhausgasminderung von mindestens 14,5 Prozent gegeniiber
den Emissionen aus fossilen Kraftstoffen erzielt werden (RED III).

Die THG-Quote ist Teil des Bundes-Immissionsschutzgesetzes (§ 37a BImSchG). Sie betrdgt 10,5 Prozent im Jahr
2025, wobei eine Steigerung auf 25 Prozent bis zum Jahr 2030 vorgesehen ist. Im Jahr 2023 hat die gemeldete
Menge elektrischen Stroms zur Verwendung in Stralenfahrzeugen den in § 37h des BImSchG festgelegten
Grenzwert von 9 PJ iiberstiegen. Daher wurde die THG-Quote um 0,1 Prozentpunkte ab dem Jahr 2024 ange-
hoben. Damit gelten faktisch 10,6 Prozent im Jahr 2025 sowie 25,1 Prozent im Jahr 2030.

Die Treibhausgasbilanz bezieht sich dabei auf den Lebenszyklus der Energietrager und die Minderung muss
gegeniiber einem fossilen Basiswert (94,1 Gramm CO,-Aquivalente pro Megajoule) stattfinden.* Inverkehr-
bringer fossiler Kraftstoffe sind {iber die THG-Quote gesetzlich verpflichtet, die THG-Intensitat der Kraftstoffe

zu reduzieren. Zusatzlich ist es moglich, die Erfiillung der Minderungsverpflichtung vertraglich auf Dritte zu
iibertragen. Die Verpflichteten kaufen daher, gegebenenfalls iiber Zwischenhandler, Kraftstoffe oder sogenannte
»Quoten“, also von Dritten nachweislich erbrachte andere Leistungen im Rahmen der Erfiillungsoptionen,
sofern sie diese Minderungsverpflichtungen nicht selbst in Verkehr bringen. Im Fall der Nichteinhaltung der
Emissionsminderungsvorgaben sind Ausgleichsabgaben in Héhe von 600 Euro je Tonne CO,-Aquivalent durch
die THG-Quotenverpflichteten zu entrichten.

Mogliche Erfiillungsoptionen laut § 37a Absatz 5 BImSchG, die jedoch in unterschiedlichem Mafe zur Erfiillung
der THG-Quote beitragen, sind das Inverkehrbringen von Biokraftstoffen als Beimischung oder Reinkraftstoff,
elektrischer Strom zur Verwendung in StraBenfahrzeugen (mit dem Faktor 3), biogener Wasserstoff zum Einsatz
in StraBenfahrzeugen (Faktor 3), Upstream-Emissionsminderungen (UER, Upstream-Emissionsminderungs-
Verordnung) bis einschliefllich dem Verpflichtungsjahr 2025 und Kraftstoffe nicht-biogenen Ursprungs
(Power-to-X-Kraftstoffe, kurz: PtX) (Faktor 3).

Die Anrechnung von Biokraftstoffen aus Nahrungs- und Futtermittelpflanzen (Biokraftstoffe der ersten Genera-
tion beziehungsweise konventionelle Biokraftstoffe) ist auf 4,4 Prozent der energetischen Gesamtmenge von in
Verkehr gebrachten Kraftstoffen beschrankt. Fiir Biokraftstoffe aus Altspeisedlen und tierischen Fetten gilt seit
2022 eine Obergrenze von 1,9 Prozent. Fiir fortschrittliche Biokraftstoffe im Sinne der RED liegt die Untergrenze
bei 0,2 Prozent im Jahr 2022, ansteigend auf 0,7 Prozent im Jahr 2025 sowie auf 2,6 Prozent bis zum Jahr 2030.
Ubererfiillungen werden mit dem Faktor 2 angerechnet.

Die THG-Minderungsquote férdert den Hochlauf von verschiedenen Optionen zur Nutzung erneuerbarer
Energien im Verkehr mit dem Ziel, Treibhausgase zu reduzieren im Vergleich zu den Emissionen, die durch den
Einsatz fossiler Kraftstoffe entstanden waren. Verpflichtete versuchen, ihre Minderungsverpflichtung durch die
fiir sie attraktivsten Optionen zu erfiillen.

2 Richtlinie - EU-2018/2001 vom 11.12.2018, EUR-Lex, ELI: http://data.europa.eu/eli/dir/2018/2001/0j
Konsolidierter Text der Richtlinie (EU) 2018/2001 vom 16.07.2024, EUR-Lex, ELI: http://data.europa.eu/eli/dir/2018/2001/2024-07-16

3 Richtlinie - EU-2023/2413 vom 18.10.2023, EUR-Lex, ELI: http://data.europa.eu/eli/dir/2023/2413/0j
Bundesministerium der Justiz, Bundesimmissionsschutzgesetzt (BImSchG), URL: https://www.gesetze-im-internet.de/bimschg
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Abbildung 4 zeigt schaubildhaft eine mogliche Merit-Order fiir die Kosten der Erfiillungsoptionen der THG-
Quote. Dabei sind die Mehrfachanrechnungsfaktoren der THG-Quote beriicksichtigt. Es ldsst sich erkennen,
dass alle Erfiillungsoptionen in preislicher Konkurrenz zueinander stehen.

THG-Quotenziel

THG-Unterquote

Quotenpreis

Vermeidungskosten

0 % 2% 4% 6 % 8 % 10 % 12 % 14 %
Treibhausgasvermeidung

B fortschrittl. HVO/HEFA B UER Bl Wasserstoff B fortschrittl. HVO W Strom B fortschrittl. Methan
B fortschrittl. Ethanol B Abfallb. FAME konv. Ethanol M konv. HVO/HEFA fortschrittl. BTL M fortschrittl. PTL

Quelle: DBFZ 02/2023

Abbildung 4:  Schaubild einer denkbaren Merit-Order fiir die Kosten der Erfiillungsoptionen der THG-Quote

Wihrend der Preis pro Tonne CO,-Aquivalent im Jahr 2022 noch 450 Euro betrug, setzte in der Folgezeit ein
erheblicher Preisverfall ein und der Preis liegt aktuell bei lediglich 125 Euro pro Tonne.® Von einem niedrigen
THQ-Quoten-Preis profitieren die Quotenverpflichteten, die Kraftstoffe in Verkehr bringen. Herausfordernd
wirkt sich ein niedriger Preis bezogen auf Biokraftstoffe fiir die Hersteller von Biokraftstoffen aus.

5  Verivox, THG-Quote Preisentwicklung, URL: https://www.verivox.de/elektromobilitaet/thg-quote/preisentwicklung
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3 Mengenentwicklung relevanter Biokraftstoffe

3.1  Ubersicht zu Biokraftstoffen

Biokraftstoffe werden in der wissenschaftlichen Literatur {iberwiegend in Generationen gegliedert®, wahrend
die Erneuerbare-Energien-Richtlinie (EU) 2018/2001 (RED II) und Richtlinie (EU) 2018/1999 (RED III) in
konventionelle und fortschrittliche Biokraftstoffe einteilt.

Bei konventionellen Biokraftstoffen handelt es sich um Biokraftstoffe aus Nahrungs- und Futtermittelpflanzen,
das heif3t Kulturpflanzen mit hohem Stérkegehalt, Zuckerpflanzen und Olpflanzen. Diese Biokraftstoffe werden
auch als erste Generation von Biokraftstoffen bezeichnet. Die Nutzung von konventionellen Biokraftstoffen ist
laut RED II und RED III auf 4,4 Prozent des Endenergieverbrauchs im Verkehr begrenzt, um negativen Konse-
quenzen der Nutzung wie die Flachenkonkurrenz zur Produktion von Nahrungsmitteln’ zu begegnen. Typische
Rohstoffe sind Getreide und Zuckerrohr, aus denen iiber alkoholische Garung Ethanol gewonnen wird, vor-
wiegend als Beimischung fiir Ottokraftstoffe. Als Beimischung fiir Dieselkraftstoff stellen Ole aus Olpflanzen
wie Olpalmen, Soja und in Europa vor allem Raps die Rohstoffe zur Produktion von Fettsduremethylestern
(FAME), also Biodiesel dar.? Dieser wird aus den Olen durch Umsetzung mit Methanol bezogen auf Deutschland
mehrheitlich fossilen Ursprungs gewonnen.

Fiir beide Kraftstoffarten werden zur Produktion konventionelle, das heif3t etablierte chemische und biotechno-
logische Verfahren eingesetzt. Es verbleiben Reststoffe, die teilweise als Futtermittel eingesetzt werden.

Fortschrittliche Biokraftstoffe konnen laut RED II und RED III vorwiegend aus Rest- und Abfallstoffen, aber auch
aus eigens angebauten Lignozellulosepflanzen gewonnen werden. Die Mindestanteile dieser Biokraftstoffe am
Endenergieverbrauch im Verkehr sind festgelegt auf 1,0 Prozent im Jahr 2025, ansteigend bis zum Jahr 2030
auf 3,5 Prozent (RED II) beziehungsweise 5,5 Prozent (RED III).

Rohstoffe fiir fortschrittliche Biokraftstoffe sind deutlich vielfaltiger als fiir konventionelle Biokraftstoffe® und
werden im Anhang IX Teil A der RED II festgelegt. Sie umfassen neben Abfall- und Reststoffen der Land- und
Forstwirtschaft auch in Anlagen an Land gewonnene Algenbiomasse und Biomasse aus Cyanobakterien.
Zudem konnen mit zellulosehaltigen Non-Food-Materials auch Reststoffe aus Nahrungs- und Futtermittel-
pflanzen nach Extraktion von Olen, Stirke und Zuckern als mégliche Rohstoffe aufgefiihrt und eigens ange-
baute Energiepflanzen mit niedrigem Stdrkegehalt wie Weidegras, Rutenhirse, Miscanthus oder Pfahlrohr
eingesetzt werden. Zur Herstellung von Biokraftstoffen fiir den Luftverkehrssektor sind gemaf3 Richtlinie

(EU) 2024/1405 weiterhin auch Zwischenfriichte und Pflanzen (ohne Nahrung- und Futtermittelpflanzen)
als Rohstoffe zugelassen, sofern diese auf stark degradierten Flachen angebaut werden, sowie Fuseldle und
Rohmethanol aus der Zellstoffherstellung.

Neben konventionellen und fortschrittlichen Biokraftstoffen werden nach RED II und RED IIT auch Biokraft-
stoffe aus Rohstoffen nach Anhang IX Teil B aufgefiihrt. Hier handelt es sich um Rohstoffe aus gebrauchten
Speisedlen und tierischen Fetten, sofern diese nicht fiir den menschlichen Verzehr geeignet sind. Der Anteil
dieser Biokraftstoffe ist laut RED auf 1,7 Prozent des Endenergieverbrauchs im Verkehr begrenzt.

6  H.K.Jeswani, A. Chilvers, A. Azapagic, Environmental sustainability of biofuels: a review, Proceedings of the Royal Society A 2020, 476, 20200351,
DOI: https://doi.org/10.1098/rspa.2020.0351

7  A.Muscat, E. M. de Olde, I. J. M. de Boer, R. Ripoll-Bosch, The battle for biomass: A systematic review of food-feed-fuel competition, Global Food Security
2020, 25, 100330, DOI: https://doi.org/10.1016/j.gfs.2019.100330

8 S.N. Naik, V. V. Goud, P. K. Rout, A K. Dalai, Production of first and second generation biofuels: A comprehensive review, Renewable and Sustainable Energy
Reviews 2010, 14, 578, DOI: https://doi.org/10.1016/j.rser.2009.10.003

9 Die Bundesanstalt fiir Landwirtschaft und Erndhrung (BEL) fiihrt iiber das Nachhaltige-Biomasse-Systeme (Nabisy) Nachweise zur Nachhaltigkeit von
Biomasse fiir Biokraft- und Brennstoffe und stellt Ubersichten bereit, die Informationen zum Herstellungswegen, Rohstoffen, Energiegehalt, Emissions-
faktoren und weiteren Eigenschaften fiir iber 700 Biomassearten auffiihren,
siehe URL: https://www.ble.de/DE/Themen/Klima-Energie/Nachhaltige-Biomasseherstellung/Informationen-Nabisy/Nabisy_node.html

10 Richtlinie - EU - 2024/1405 vom 14.03.2024, EUR-Lex, ELI: http://data.europa.eu/eli/dir_del/2024/1405/0j
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Zur Herstellung fortschrittlicher Biokraftstoffe ist die Entwicklung und der Einsatz neuartiger, das heif3t fort-
schrittlicher chemischer und biotechnologischer Verfahrung notig. Als Endprodukte fortschrittlicher Verfahren
spielen neben dem bereits erwdhnten Ethanol weitere Stoffe und Mischungen wie Biomethan, Biomethanol und
Fischer-Tropsch-Kraftstoffe (Biomass-to-Liquid (BtL), beide iiber Biosynthesegas), Biobutanol und hydrierte
Pflanzendle (HVO, engl.: hydrotreated vegetable oil) eine Rolle, wobei HVO zu einem erheblichen Anteil aus
Speisedlresten, also Rohstoffen nach Anhang IX Teil B der RED II produziert wird.!! Die Herkunft dieser
Rohstoffe (zum Beispiel Speisedlreste oder hydrierte Fette) 1dsst sich jedoch nicht immer zweifelsfrei nach-
verfolgen. Insbesondere landwirtschaftlichen Reststoffen wie Stroh wird laut BioRest Studie ein erhebliches
Potenzial als Rohstoff zugesprochen, der technisch auch fiir die Produktion fortschrittlicher Biokraftstoffe
geeignet ware.!?

3.2 Mengenentwicklung von Biokraftstoffen und ihre Emissionen
im nationalen Emissionshandel

Fiir die Auswertung der Mengenentwicklung von Biokraftstoffen im nEHS werden Daten aus den eingereichten
Emissionsberichten der BEHG-Verantwortlichen fiir die Jahre 2021 bis 2023 genutzt. Jedoch ist anhand dieser
Daten keine Unterscheidung von konventionellen und fortschrittlichen Biokraftstoffen méglich, da die zur
Abzugsfahigkeit im Emissionsbericht notwendigen Nachhaltigkeitsnachweise in Gdnze nur der BLE vorliegen.
Deren Daten werden fiir das folgende Kapitel genutzt, um Aussagen zur Verteilung von konventionellen und
fortschrittlichen Biokraftstoffen treffen zu kénnen.

Fiir die Jahre 2021 und 2022 kénnen aufgrund fehlender Angaben nur Aussagen zu den biogenen Energie-
anteilen getroffen werden, jedoch nicht zur biogenen Brennstoffmenge. Da sich die Berichtspflichten im
Jahr 2023 gedndert haben, sind ab diesem Berichtsjahr auch biogene Brennstoffmengen bekannt und eine
Unterscheidung in verschiedene biogene Komponenten, also unterschiedliche Biokraftstoffe, ist mdglich.

Uber die drei Jahre 2021 bis 2023 haben sich die Mengen der beiden Kraftstoffe Benzin und Diesel kaum
verdndert (siehe Abbildung 5). Es wurde jeweils circa doppelt so viel Diesel wie Benzin verbraucht. Der Benzin-
verbrauch ist 2023 leicht auf 736,5 Millionen Gigajoule angestiegen. Dabei entfallen 4,6 Prozent auf biogene
Anteile. Dies entspricht Emissionen von 53,7 Millionen Tonnen CO,, wovon 2,5 Millionen Tonnen CO, durch
Biomasse entstanden sind.* Die Menge an Diesel ist iiber die Jahre leicht zuriickgegangen und lag 2023 bei
1.405,3 Millionen Gigajoule mit einem Biomasseanteil von 6,7 Prozent. In Emissionen ausgedriickt verursachte
Diesel im Jahr 2023 insgesamt 104,0 Millionen Tonnen CO,, wovon 7 Millionen Tonnen CO, auf Biomasse
zuriickzufiihren sind.

Die Biomasseanteile beider Kraftstoffe konnten auf eine Ubererfiillung im Rahmen der Anrechnung von
Biokraftstoffen auf die THG-Quote hindeuten, welche fiir konventionelle Biokraftstoffe bei 4,4 Prozent liegt.
Dies kann jedoch nicht abschlief3end konstatiert werden, da Informationen beziiglich der Ausgangsstoffe
der jeweiligen Biokraftstoffe fehlen. Zudem sind die Zertifikatspreise im nEHS aktuell zu niedrig, um als
Okonomischer Anreiz zur Nutzung von Biomasse zu dienen, wie aus der Preisanalyse in Kapitel 5 hervorgeht.
Eine tiefergehende Analyse dieses Aspekts wird im ndchsten Bericht erfolgen.

11 V. Motola, J. Rejtharova, N. Scarlat, O. Hurtig, M. Buffi, A. Georgakaki, S. Letout, A. Mountraki, R. Salvucci, M. Rézsal, B. Schade, Clean Energy Technology
Observatory: Advanced Biofuels in the European Union — 2024 Status Report on Technology Development, Trends, Value Chains and Markets, Publications
Office of the European Union, Luxembourg, 2024, DOI: https://doi.org/10.2760/6538066

12 H.Fehrenbach, . Giegrich, S. Képpen, B. Wern, J. Pertagnol, F. Baur, K. Hiinecke, G. Dehoust, W. Bulach, K. Wiegmann, BioRest: Verfiigharkeit
und Nutzungsoptionen biogener Abfall- und Reststoffe im Energiesystem (Strom-, Warme- und Verkehrssektor), Umweltbundesamt 2019,

URL: https://www.umweltbundesamt.de/publikationen/biorest-verfuegbarkeit-nutzungsoptionen-biogener

13 Die hier dargestellten Emissionen der Biokraftstoffe entstehen durch ihre Verbrennung. Der oben beschriebene Emissionsfaktor von null fiir Biomasse

bezieht sich darauf, dass fiir diese Kraftstoffe keine Zertifikate abgegeben werden miissen - die entstandenen Emissionen werden also nicht bepreist.
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Abbildung 5:  Entwicklung der Kraftstoffe Benzin und Diesel mit dem jeweiligen Anteil an Biomasse
im nationalen Emissionshandel 2021 bis 2023
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Abbildung 6 zeigt die Mengen und Anteile der
einzelnen Biokraftstoffe fiir das Jahr 2023. Der
Biokraftstoff FAME, auch Biodiesel genannt, hat mit
61,4 Prozent der Biokraftstoffenergie den grofiten
Anteil. HVO, welches auch fiir Dieselmotoren genutzt
werden kann, macht einen Anteil von 12,2 Prozent
aus. Der Biokraftstoff Bioethanol, welcher Benzin
beigemischt wird, hat einen Anteil von 25,9 Prozent.
Unter die verschwindend kleine Kategorie ,,Sonstige*
fallen Biokraftstoffe wie hydriertes 01 und Methanol,
das anstelle von Benzin genutzt werden kann, und
Pflanzendl, das anstelle von Diesel genutzt werden
kann.

B FAME H HVO B Bioethanol B Sonstige

Abbildung 6:  Umfang und Anteile der einzelnen
Biokraftstoffe im Rahmen des
nationalen Emissionshandels im
Jahr 2023
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Abbildung 7 zeigt die THG-Emissionen und THG-Emissionsreduzierungen durch die Nutzung von Biokraftstoffen
im Jahr 2023. Der Gesamtbalken stellt dabei die Hohe der THG-Emissionen dar, wenn anstelle von Biokraftstoffen
fossile Kraftstoffe verwendet worden waren. Der gelbe Balken zeigt die THG-Emissionen bedingt durch die
Verwendung von Biokraftstoffen, der blaue Balken beinhaltet damit die THG-Emissionsreduzierung, die sich
durch die Biokraftstoffverwendung ergibt. Zur Berechnung wurden die von der BLE abgeleiteten/ausgewiesenen
Emissionsfaktoren fiir die Biokraftstoffe sowie der fossile Vergleichswert nach 38. BlmschV genutzt.

Insgesamt wurden 2023 durch die drei genannten Biokraftstoffe 10,4 Millionen Tonnen CO,- Aquivalente
eingespart, davon 60,7 Prozent durch FAME, 12,4 Prozent durch HVO und 26,9 Prozent durch Bioethanol.

Die relativen THG-Einsparungen lagen fiir FAME bei 84,9 Prozent, fiir HVO bei 87,2 Prozent und fiir Bioethanol
bei 90,7 Prozent.
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Abbildung 7:  Emissionen und Emissionsreduzierungen durch die Nutzung von Biokraftstoffen
im nationalen Emissionshandel im Jahr 2023
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3.3 Mengenentwicklung von Biokraftstoffen differenziert
nach Rohstoffbasis

Dieser Abschnitt basiert auf Daten der Bundesanstalt fiir Landwirtschaft und Erndhrung (BLE), im Wesentlichen
wird der Evaluations- und Erfahrungsbericht fiir das Jahr 2023 herangezogen.

Grundlage dafiir sind die in Nabisy hinterlegten Nachhaltigkeitsnachweise, mit entsprechenden Verwendungs-
vermerken der Bundesfinanzverwaltung versehen, die im Kontext der Biokraftstoffmengen zur Erfiillung der
THG-Quote im jeweiligen Jahr beantragt wurden. Zu den dann tatsachlich auf die Quotenverpflichtung ange-
rechneten Mengen konnen sich geringe Abweichungen ergeben. In den Nachhaltigkeitsnachweisen ist unter
anderem auch die Rohstoffbasis (der Biokraftstoffe) hinterlegt, sodass eine Unterscheidung zwischen konven-
tionellen Biokraftstoffen auf Basis kultivierter Biomasse und solchen aus Abfallen und Reststoffen mdglich ist.
Letztere lassen sich weitergehend differenzieren in sogenannte fortschrittliche (als fortschrittlich deklarierte)
Biokraftstoffe (RED II; Annex V Teil A), auf gebrauchten Speisedlen basierende Biokraftstoffe (RED II; Annex V
Teil B, Buchstabe a) und auf sonstige Abfille und Reststoffe (weder Teil A noch Teil B Annex IX der RED)
beruhende Biokraftstoffe.

Aufgrund der unterschiedlichen Datengrundlage und verschiedener Stichtage konnen die Summen in dem hier
dargestellten Kapitel leicht von denen im vorangegangenen Kapitel abweichen.

Abbildung 8 verdeutlicht, dass iiber die Jahre 2021 bis 2023 vor allem bei den Diesel ersetzenden Biokraft-
stoffen der Anteil an konventionellen Biokraftstoffen'® deutlich zuriickgegangen ist (von 65,9 Prozent im

Jahr 2021 auf 17,4 Prozent im Jahr 2023). Ihre Nutzung als fortschrittliche (deklarierte) Biokraftstoffe (RED II,
Annex IX, Teil A) ist dagegen unter anderem aufgrund der Anreizwirkungen des THG-Quoten-Regulariums stark
gestiegen.

Die Nutzung von gebrauchten Speisedlen spielte vor allem im Jahr 2022 bei FAME eine besonders grof3e Rolle
(Anteil von 33,3 Prozent), im Jahr 2023 lag der Beitrag nur noch bei 17,4 Prozent. Bei Bioethanol, welches
Benzin ersetzt, wird bedingt durch technische Verfiigharkeit und Wirtschaftlichkeitsaspekte im Wesentlichen
konventionelle Biomasse genutzt.

Werden alle Biokraftstoffe zusammen betrachtet, {ibersteigt im Berichtsjahr 2023 erstmals der aus fortschritt-
licher Biomasse hergestellte Anteil (43,6 Prozent) die Menge der konventionellen Biomasse (41,9 Prozent).

Die Nutzung von Speisedlen als Beimischung fiir FAME und HVO lag 2022 bei gut einem Fiinftel der verwendeten
Biomasse und ist 2023 auf die Hilfte gesunken. Sonstige abfall- und reststoffbasierte Biomasse ist von Jahr zu
Jahr leicht auf 3 Prozent im Jahr 2023 gesunken.

14 Siehe BLE 2024

15 Die Verwendung der Ausdriicke ,konventionelle“ oder ,fortschrittliche Biokraftstoffe“ meint in diesem Abschnitt immer die dem jeweiligen Kraftstoff
beigemischte konventionelle oder fortschrittliche Biomasse.
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Abbildung 8:  Jahresvergleich von FAME, HVO und Bioethanol unterteilt in konventionell und fortschrittlich
sowie auf Basis von gebrauchten Speisedlen und sonstige abfall- und reststoffbasierte
Biomasse
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Abbildung 9 zeigt die Ausgangsstoffe der konventionellen Biokraftstoffe, die in Deutschland verwendet wurden.
Dabei spielen vor allem Raps (39 Prozent) und Mais (28 Prozent) sowie Zuckerrohr (9 Prozent) und Getreide

(18 Prozent) eine Rolle. Biokraftstoffe auf Basis von frischem Palmol wurden vor allem 2021 stark eingesetzt,
koénnen jedoch seit 2023 nicht mehr angerechnet werden, was den starken Riickgang erklart.
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Abbildung 9:  Ausgangsstoffe der konventionellen Biomasse fiir Biokraftstoffe 2021 bis 2023

Im Folgenden werden die einzelnen Biokraftstoffe mit ihren jeweiligen Ausgangsstoffen separat betrachtet.
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Bioethanol

Die Gesamtmenge Bioethanol stieg im Vergleich zum Vorjahr um 6,8 Prozent auf 33.062 Terajoule. Mit einem
Anteil von 46,9 Prozent war Mais weiterhin der wichtigste Ausgangsstoff. Abfdlle und Reststoffe spielen hier
fast keine Rolle, sodass ein Grof3teil des beigemischten Bioethanols konventionellen Biokraftstoff darstellt.
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Abbildung 10: Ausgangsstoffe Bioethanol 2021 bis 2023
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FAME

Die Menge FAME stieg im Vergleich zum Vorjahr sehr leicht um 1,4 Prozent auf 83.773 Terajoule. Im Jahr 2023
wurden 70,2 Prozent dieser Menge aus Abfillen und Reststoffen hergestellt, das sind 42,8 Prozent mehr im
Vergleich zum Vorjahr.

28.881
Abfall/Reststoff 41.162
57.780

51
Brassica Carinata 147
111
0
Mais | 0
19
Palmal = 9.267
0
22.084
Raps 22.259
21.918
Soja
629
Sonnenblumen 1.138
1.002
0 10.000 20.000 30.000 40.000 50.000 60.000 70.000
(]
H 2021 B 2022 H 2023

Quelle: BLE

Abbildung 11: Ausgangsstoffe FAME 2021 bis 2023
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HVO

Die Gesamtmenge hydrierter Pflanzendle (HVO) verringerte sich im Vergleich zum Vorjahr um 20,5 Prozent
auf insgesamt 16.689 Terajoule. Sie wurde fast ausschlieflich (zu 99,9 Prozent) aus Abfillen und Reststoffen
hergestellt, deren Menge in absoluten Zahlen jedoch leicht sank. Im Vorjahr wurden noch 19,3 Prozent der
Gesamtmenge aus Palmol hergestellt.
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Abbildung 12: Ausgangsstoffe HVO 2021 bis 2023

Herkunft der Ausgangsstoffe

Im Jahr 2023 wurden 52,5 Prozent aller Biokraftstoffe aus europdischen Ausgangsstoffen hergestellt.
Dabei dominiert die Menge der konventionellen Biomasse in allen Jahren leicht die Biomasse aus Abfillen
und Reststoffen, wobei der Anteil iiber die Jahre geringer wird.

Aus Asien stammen 33,8 Prozent aller deutschen Biokraftstoffe, welche 2023 zu 100 Prozent aus Abfillen
und Reststoffen bestanden. Sowohl 2022 als auch 2023 kommen in absoluten Zahlen mehr Biokraftstoffe
aus Abfallen und Reststoffen aus Asien als aus Europa.
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Abbildung 13:

Herkunft der Ausgangsstoffe fiir Biokraftstoffe unterteilt in Abfélle/Reststoffe und
konventionelle Biomasse 2021 bis 2023
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Aus Asien kamen bis 2022 vor allem Biokraftstoffe aus Palmol. Seit 2023 ist dieser Ausgangsstoff fiir
Biokraftstoffe in Deutschland nicht mehr zuldssig. Raps und Mais sind neben Abfédllen und Reststoffen

die dominierenden europdischen Ausgangsstoffe. Aus Siidamerika kommen vor allem Soja und Zuckerrohr.
Ausgangsstoffe aus Nordamerika, Mittelamerika und Afrika haben insgesamt nur eine geringe Bedeutung.

4 Analyse der Biomasse-Mengenpotenziale

4.1 Hintergrund

Wie eingangs in diesem Bericht schon erldutert, wird Biokraftstoffen derzeit eine wichtige Rolle bei der
Dekarbonisierung des Verkehrssektors eingerdaumt. Allerdings dient Biomasse — der Rohstoff zur Herstellung
von Biokraftstoffen — vielen konkurrierenden Zwecken (Lebensmittel, Futtermittel, stoffliche Nutzung und
energetische Nutzung auch im Strom- und Warmesektor) und ist eine knappe Ressource. In ihrer jiingsten
Uberarbeitung erhoht die RED III (Richtlinie EU/2023/2413) das Ziel fiir den Anteil erneuerbarer Energie im
Verkehrssektor von bisher 14 auf 29 Prozent.'¢ Biokraftstoffe sind eine der vorgesehenen Minderungsoptionen,
werden jedoch in mehrere Gruppen eingeteilt, die jeweils spezifischen Zielen oder Obergrenzen unterliegen.
Konventionelle, auf Nahrungsmitteln basierende Biokraftstoffe, sind bei 7 Prozent des Bruttoendenergie-
verbrauchs im Verkehrssektor gedeckelt; Biokraftstoffe mit hohem ILUC-Risiko (indirekte Landnutzung-
sdnderung) sollen bis 2030 auslaufen. Der Einsatz von Altspeise6l und tierischen Fetten ist auf 1,7 Prozent
begrenzt, wihrend fortschrittliche Biokraftstoffe (gewonnen aus Anhang-IX-Teil-A-Rohstoffen) mindestens
5,5 Prozent ausmachen miissen. Dariiber hinaus fiihrt die Richtlinie eine Mindestanforderung von 1 Prozent
fiir erneuerbare Kraftstoffe nicht biogenen Ursprungs (RFNBOs) ein, wobei im Seeverkehrssektor der Anteil
RFNBOs an der insgesamt bereitgestellten Energiemenge ab 2030 mindestens 1,2 Prozent betragen muss.
Ferner miissen alle auf die Ziele anrechenbaren konventionellen Biokraftstoffe Mindestanforderungen an
die Treibhausgasemissionseinsparungen erfiillen (65 Prozent fiir Kraftstoffe im Verkehr sowie 80 Prozent

fiir Elektrizitdt, Heizung und Kiihlung) und Nachhaltigkeitskriterien einhalten.

Deutschland hat die RED {iiber sein nationales Treibhausgasminderungs-Quotensystem in nationales Recht
umgesetzt. Dieses System verpflichtet Unternehmen, die Diesel oder herkémmliche Kraftstoffe in Verkehr
bringen, zur Senkung der Emissionen um einen gesetzlich vorgeschriebenen Prozentsatz. Die Quote begann
2020 bei 6 Prozent und steigt schrittweise: 7 Prozent im Jahr 2022, 12 Prozent im Jahr 2026, 17,5 Prozent im
Jahr 2028 und 25 Prozent bis 2030 (§ 37a Absatz 4 BImSchG). Unter der aktuellen Umsetzung hilt Deutschland
eine Obergrenze fiir Biokraftstoffe auf Nahrungsmittelbasis bei 4,4 Prozent des Energieverbrauchs im Verkehr
ein, was unter dem von der EU erlaubten Maximum von 7 Prozent liegt. Dariiber hinaus erwagt Deutschland
einen vollstandigen Ausstieg aus auf Nahrungsmitteln basierten Biokraftstoffen bis 2030.

Biokraftstoffe werden auBerdem durch das deutsche Brennstoffemissionshandelsgesetz (BEHG) gefordert, in
dem die Emissionsberichterstattungsverordnung 2030 (EBeV 2030) die technischen Regeln fiir die Emissions-
berichterstattung und -iiberwachung festlegt. Diese Verordnung stuft Biomasse als CO,-neutral ein, sofern sie
nachhaltig gewonnen wird, da das bei der Verbrennung freigesetzte CO, durch das Pflanzenwachstum zuvor
aufgenommen wurde. Nach der EBeV 2030 gilt Biomasse nur dann als ,,nachhaltig erzeugt®, wenn sie die
Nachhaltigkeitsanforderungen geméaf3 der Biomassestrom-Nachhaltigkeitsverordnung (BioSt-NachV) und

der Biokraftstoff-Nachhaltigkeitsverordnung (Biokraft-NachV) erfiillt — konkret in den Paragrafen 4 bis 6

der jeweiligen Verordnungen.

16 Oder alternativ ausgedriickt entspricht dies einer Verringerung der Treibhausgasintensitdt um 14,5 Prozent im Vergleich zu fossilen Brennstoffen.
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Das bedeutet:

» Die Biomasse darf nicht aus Gebieten mit hoher biologischer Vielfalt oder grof3en Kohlenstoffvorridten
stammen, zum Beispiel aus Primadrwéaldern, Naturschutzgebieten oder artenreichen Griinlandflachen
(§ 4 BioSt-NachV/§ 4 Biokraft-NachV).

» Biomasse aus der Forstwirtschaft muss nachweislich unter Einhaltung gesetzlicher Einschlagsrechte
und nachhaltiger Walderneuerung gewonnen werden (§ 5 BioSt-NachV/§ 5 Biokraft-NachV).

» Die Treibhausgaseinsparungen durch den Einsatz von Biomasse im Vergleich zu den jeweils ersetzten
fossilen Brennstoffen miissen bestimmte Schwellenwerte erfiillen. Diese sind grundsatzlich in § 6 der
BioSt-NachV beziehungsweise Biokraft-NachV geregelt. Jedoch legt § 8 Absatz 2 der EBeV 2030 einen
abweichenden Schwellenwert fest: Der Emissionsfaktor null darf nur angewendet werden, wenn die vom
Verantwortlichen bestitigte Treibhausgaseinsparung den Emissionswert von 72 Gramm CO,-Aquivalent
pro Megajoule um mindestens 70 Prozent unterschreitet — unter der Annahme eines durchschnittlichen
Anlagenwirkungsgrads (der Produktionsanlage des jeweiligen Kraftstoffs) von 90 Prozent und unter
Einbeziehung der Transportemissionen.

Nur wenn alle diese Bedingungen erfiillt sind, kann gemaf3 § 8 EBeV 2030 ein Emissionsfaktor von null
angesetzt werden.

Diesen ambitionierten politischen Rahmenbedingungen stehen jedoch praktische Ressourcenbeschrankungen
gegeniiber. Es stellt sich die Frage, wie viel nachhaltige Biomasse zur Deckung der steigenden Nachfrage nach
Biokraftstoffen potenziell verfiigbar ist. In dieser Analyse werden vorhandene Modellierungsergebnisse und
Metastudien herangezogen, um sowohl die Bandbreite moglicher Verfiigharkeitsszenarien in der Literatur als
auch die Ursachen fiir deren erhebliche Variabilitdt zu beleuchten. Auf3erdem werden die potenziellen Ziel-
konflikte zwischen dem Ausbau von Biokraftstoffen und anderen umweltpolitischen Zielen erértert.

411 Biomassepotenzial fiir Biokraftstoffe

Zur besseren Nachvollziehbarkeit der im Folgenden verwendeten Begriffe werden in der nachstehenden
Textbox die verschiedenen Arten von Biomassepotenzialen erldutert, wie sie in der wissenschaftlichen Literatur
definiert sind. Diese Begriffe werden im weiteren Verlauf der Analyse wiederholt verwendet und bilden eine
wichtige Grundlage fiir das Verstandnis der Szenarien und Studienergebnisse. In der Literatur werden Bio-
massepotentiale im Allgemeinen berechnet und beziehen sich nicht spezifisch auf Kraftstoffpotenziale.

Diese wiirden von den vorhandenen Anreizstrukturen abhangen, die den Wettbewerb zwischen alternativen
Biomassenutzungen fiir Biomaterialien, Energie oder Nahrung beeinflussen.

> Theoretisches Potenzial: Die absolute Hochstmenge an Biomasse, die produziert werden kdnnte,
beschrankt ausschlie3lich durch biophysikalische Grenzen wie Landverfiigharkeit, Sonneneinstrahlung
und klimatische Bedingungen (Dees et al. 2017).

> Technisches Potenzial: Der Anteil des theoretischen Potenzials, der mit der heutigen Technologie
verfiigbar ist, unter Beriicksichtigung technischer und infrastruktureller Einschrankungen, einschlief3-
lich Landverfiigbarkeit sowie der Machbarkeit von Ernte und Umwandlung (Dees et al. 2017).

> Nachhaltiges Potenzial: Die Menge an Biomasse, die extrahiert werden kann, wahrend Umwelt- und
soziale Nachhaltigkeitskriterien wie Biodiversitatsschutz, Boden- und Wasserqualitdt sowie die
Aufrechterhaltung von Okosystemfunktionen eingehalten werden (Dees et al. 2017).

> Umsetzungspotenzial: Der Anteil des nachhaltigen Potenzials, der tatsachlich mobilisiert und
genutzt werden kann, unter Beriicksichtigung wirtschaftlicher, politischer und logistischer
Rahmenbedingungen (Dees et al. 2017).
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4.1.2 Wie werden Potenziale berechnet und welche Faktoren
erkldren deren Variabilitat?

Weltweit variieren die Schatzungen zum Potenzial von Biomasse erheblich. Obwohl Biomasse in der Regel in
Masse- oder Volumeneinheiten gemessen wird, erfolgt die Umrechnung hdufig in Energieverbrauchseinheiten
(Exajoule, EJ) mithilfe spezifischer Energieeffizienz-Faktoren fiir verschiedene Biomassearten. Prognosen zum
globalen Bioenergiepotenzial im Jahr 2050 reichen von unter 50 Exajoule (etwa der Status quo der Bioenergie-
nutzung im Jahr 2012) bis iiber 500 Exajoule pro Jahr (Creutzig et al., 2015). Zur Veranschaulichung: Ein Exa-
joule entspricht etwa 55 Millionen Tonnen Holz oder dem CO,-Fufabdruck einer Ernte auf 5 bis 7 Millionen
Hektar Ackerland. Das entspricht beinahe einem Drittel der gesamten landwirtschaftlichen Flache Deutsch-
lands (Material Economics, 2021).

Zwei Hauptfaktoren erkldaren die grofie Spannbreite in den Potenzialschatzungen:
1. Annahmen zu Status und zukiinftiger Entwicklung von Produktivitdt und Kapazitat der Flachen.

2. Annahmen zu konkurrierenden Nutzungsformen der Biomasse, die auch als Nachhaltigkeitsrestriktionen
interpretiert werden konnen.

Der erste Faktor bezieht sich auf die insgesamt verfiigbare Biomasse in einer Region. Ublicherweise wird sie
ermittelt, indem die fiir Energiepflanzen verfiigharen Flachen mit dem erwarteten Ertrag pro Flacheneinheit
multipliziert und technische Einschrankungen beriicksichtigt werden. Diese Konzepte sind in der Literatur

als theoretisches und technisches Potenzial bekannt. Allerdings sind sowohl die tatsdchliche Verfiigbarkeit

von Land als auch dessen aktuelle und zukiinftige Produktivitit hoch umstritten (Creutzig et al., 2015).

Zudem ist die Entwicklung komplexer natiirlicher Systeme, insbesondere unter Bedingungen des Klimawandels,
von hoher Unsicherheit geprdgt. Selbst bei Betrachtung einer einzigen Biomassequelle stellen Studien teilweise
zehnfache Spannen in den Prognosen fest. Daher variieren die Schiatzungen zwischen verschiedenen Unter-
suchungen stark (Material Economics, 2021, Kowalczewska et al., 2023).

Der zweite Unsicherheitsfaktor betrifft die Definition von Nachhaltigkeit und das Zusammenspiel unterschiedlicher
Umweltziele und konkurrierender Biomasse-Verwendungen. Zu diesen konkurrierenden Nutzungen zdhlen:

» traditionelle Anwendungen wie Nahrung, Futtermittel und Faser,
» neue nicht energetische Anwendungen wie Biochemikalien und Biokunststoffe,
» ,non-uses®, also das Belassen von Biomasse zur Erhaltung von Boden und Biodiversitat.

In der Literatur wird die Verfiigharkeit von Biomasse unter konkurrierenden Nutzungen im Begriff des nach-
haltigen Potenzials abgebildet, der 6kologische Zielkonflikte in unterschiedlichem Umfang beriicksichtigt.
Die weitergehende Beriicksichtigung rechtlicher, politischer und gesellschaftlicher Einschrankungen — die
héufig durch diese konkurrierenden Nutzungen gepragt sind — definiert schliefllich das sogenannte Umset-
zungspotenzial.

Obwohl unstrittig ist, dass verschiedene Nutzungsformen der Biomasse miteinander konkurrieren, bleibt der
Punkt unklar, ab dem eine Nutzungsart eine andere negativ beeinflusst. Dies hdngt von Faktoren wie den
Eigenschaften des Okosystems und den konkreten Bewirtschaftungsmethoden ab (Material Economics, 2021).
In der Regel greifen Modellierungsansatze bei der Beriicksichtigung konkurrierender Nutzungen und
Nachhaltigkeitsaspekte auf vordefinierte Szenarien zuriick, in denen exogene Grenzen festgelegt werden,
anstatt die dynamischen Wechselwirkungen zwischen den verschiedenen Biomasse-Anwendungen explizit

zu modellieren (Kowalczewska et al., 2023).
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Historisch gesehen spielte der Import von Biomasse eine Rolle in der europdischen Versorgung, jedoch
erscheint eine deutliche Ausweitung der Importe aufgrund des weltweit steigenden Nahrungsmittelbedarfs
und des damit verbundenen Drucks auf Flachen auf3erhalb Europas eher unwahrscheinlich. Eine weitere
Expansion der Importe ware zu riskant hinsichtlich des Drucks auf die Nahrungsmittelversorgung in Landern
mit steigender Nahrungsmittelnachfrage und birgt hohe Risiken fiir indirekte Landnutzungsanderungen und
damit verbundene Emissionen. Aus diesem Grund wird in diesem Bericht die Ausweitung von Biomasse-
Importen fiir Biokraftstoffe bei der Berechnung der Potenziale nicht als realisierbar betrachtet. Die Gefahr,
Anreize zu schaffen, die Druck zur Erh6hung der Importe erzeugen, bleibt jedoch bestehen und muss
sorgfiltig adressiert werden.

4.2 Biomassepotenzial in der EU: Literaturiibersicht

Verschiedene Modellierungsansitze wurden entwickelt, um das Biomasse-Potenzial in der EU zu ermitteln

und eine Reihe von Metastudien untersucht diese Potenziale. In diesem Abschnitt betrachten wir die Ergebnisse
aus der ENSPRESO-Datenbank des Joint Research Centre (JRC) der Europdischen Kommission (Ruiz et al., 2019)
sowie zwei Metastudien: die Untersuchung von Material Economics mit dem Titel ,,EU Biomass Use in a Net-Zero
Economy* (Material Economics, 2021) und die Bio-Scope-Studie von CE Delft (Van Grinsven et al., 2020).

Diese drei Studien wurden zudem von einer EEA-Studie mit dem Titel ,,The European Biomass Puzzle“
(Kowalczewska et al., 2023) ausgewertet. Zusétzlich ziehen wir die UBA-Studie ,,BioRest: Availability and

Usage Options for Biogenic Waste and Residues in the Energy System“ (Fehrenbach et al., 2019) heran und
erganzen die Analyse durch eine neuere Untersuchung der Europdischen Kommission zu fortschrittlichen
Biokraftstoffen (Georgiadou et al., 2024).

Die Analyse von Material Economics (2021) fasst verschiedene Modellierungsergebnisse beziiglich des
aktuellen und potenziellen zusidtzlichen Angebots an Biomasse in der EU in einer zusammenhdngenden
Schitzung mit Unsicherheitsbereichen zusammen. Anzumerken ist, dass die hier prasentierten Ergebnisse

nur das gesamte Potenzial fiir Biomasse betreffen, ohne deren Verwendung zu unterscheiden. Die Priorisierung
der Nutzung dieses Biomassepotenzials fiir verschiedene Zwecke (wie der Wettbewerb zwischen Energie- und
Materialnutzung) ist aus sozialer und 6kologischer Perspektive dufierst wichtig.

Den Erkenntnissen der Analyse zufolge lassen die untersuchten Studien wenig Raum fiir eine deutliche Auswei-
tung der Biomasse-Erzeugung fiir Energieverbrauch und Materialien iiber das derzeitige Niveau in der EU hinaus.
Konkret betrachten sie ein Szenario, in dem das Biomasseangebot bis 2050 nur moderat um 1 bis 3 Exajoule
steigt und sich damit auf insgesamt 11 bis 13 Exajoule belduft (Material Economics, 2021).

Allerdings reicht die in den betrachteten Studien ermittelte Gesamtspanne von 9 bis 20 Exajoule, wobei diese
Zahlen die aktuelle Versorgung von 10,2 Exajoule bereits beinhalten. Dies bedeutet, dass ein Anstieg bis

9,8 Exajoule erwartet wird. Die gr6f3te Unsicherheit liegt im Beitrag von Energiepflanzen. Das Potenzial fiir
Energiepflanzen variiert je nach Quelle stark und hangt wesentlich davon ab, wie viel Land fiir ihren Anbau zur
Verfiigung gestellt wird. Die Studie Material Economics (2021) geht davon aus, dass der Umstieg von Nahrungs-
mitteln auf ertragsstarkere Energiepflanzen die Biomasse-Erzeugung um 0,2 Exajoule pro Jahr erh6hen konnte.
Das obere Ende ihrer Schatzungen liegt jedoch bei 5,6 Exajoule, was eine ,,betrdchtliche und nachhaltige
Ausweitung der Landnutzung - rund 35 Millionen Hektar, in etwa so grof3 wie Deutschland® — erfordern wiirde.
Dies diirfte schwierig umzusetzen sein, ohne signifikante negative Auswirkungen zu verursachen.

Die Ergebnisse von Material Economics basieren weitgehend auf zwei Versorgungsszenarien aus S2Biom, einer
umfangreichen Studie zum kiinftigen Biomasse-Angebot in der EU: dem ,,Base Potential“ und dem ,,User Defined
Potential 4 (UDO4)“. Diese Szenarien unterscheiden sich in den beiden zentralen Unsicherheitsfaktoren Fldchen-
verfiigharkeit und konkurrierende Nutzungen. Zu beachten ist auch, dass diese Szenarien die Wirtschaftlichkeit
der Ernte nicht beriicksichtigen, was die tatsdachlich verfiigbare Biomasse weiter einschranken konnte.
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Das ,,Base Potential“ ist ein technisches Szenario mit Ad-hoc-Annahmen zu Einschrankungen durch Nachhaltig-
keitskriterien in Landwirtschaft, Forstwirtschaft und Flachenmanagement, beispielsweise Standards der
Gemeinsamen Agrarpolitik (GAP) oder Vorgaben aus Managementplédnen fiir Schutzgebiete sowie dem
Ausschluss bestimmter Rohstoffe.

Das Szenario UD04 hingegen integriert strengere Annahmen zu konkurrierenden Nutzungen, wie eine um

5 Prozent erhohte geschiitzte Waldfldche und den Verzicht auf Baumstumpfentnahme. Dies fiihrt dazu, dass

im ,,Base Potential“ eine zusétzliche Versorgung von 0,7 Exajoule aus der Forstwirtschaft gesehen wird,
wihrend UDO4 keine Erh6hung vorsieht (Dees et al., 2017). Material Economics bewertet UDO4 als starker

an Biodiversititszielen ausgerichtet; das Modell (und die dazugehorige Bewertung) entstand jedoch vor der
jiingsten Uberarbeitung der RED III und enthélt daher noch nicht die im Zuge der Fit-for-55-Agenda verschirften
Umweltauflagen und Zielwerte.

Nichtsdestotrotz wurden die Ergebnisse der Studie von Material Economics (2021) vom Wissenschaftlichen
Beirat fiir Klimafragen bei der Formulierung der EU-Ziele fiir 2040 ber{icksichtigt (European Commission,
2024b). Diese Schitzungen fanden daraufhin Eingang in den der 2040-Klimaziel-Kommunikation der EU
beigefiigten Impact Assessment Report, in dem letztlich der Wert von 9 Exajoule pro Jahr verwendet wurde
(European Commission, 2024b). Dies impliziert eine Reduzierung der gesamten verfiigharen Biomasse im
Vergleich zur derzeitigen Versorgung.

Eine weitere relevante Studie, die das Biomassepotenzial in der EU direkt bewertet hat, ist die ENSPRESO-Studie
des Joint Research Centre (Ruiz et al., 2019). Diese Untersuchung geht von einem Biomasse-Potenzial zwischen 8
und 21 Exajoule aus, mit einem Referenzwert von 12 Exajoule (dhnlich wie oben, dies schlief3t die aktuelle Biomasse-
versorgung mit ein). Dariiber hinaus werden potenzielle Biomasse-Importe von 0,7 bis zu 3,8 Exajoule geschétzt.

Die Ergebnisse der ENSPRESO-Modellierung basieren auf drei verschiedenen Nachfrageszenarien. Diese
Szenarien treffen Annahmen iiber die Verfiigbarkeit von Land und die damit verbundenen Einschrankungen,
basierend auf einer hohen, mittleren oder niedrigen angenommenen Unterstiitzung fiir Biokraftstoffe. Alle
Szenarien verwenden die grundlegenden Annahmen des CAPRI-Modells und passen diese leicht an, um exogen
verschiedene Unterstiitzungsniveaus fiir Biokraftstoffe zu simulieren. In allen CAPRI-Szenarien ist die Substitu-
tion von Nahrungs- und Energiepflanzen und eine damit verbundene Erh6hung der Importe (mit den damit
verbundenen Risiken von ILUC) erlaubt. Im High-Szenario wird beispielsweise 10 Prozent mehr Land fiir
Energiepflanzen zur Verfiigung gestellt im Vergleich zum Basisszenario des zugrundeliegenden Agrarmodells
(CAPRI). Zusitzlich gibt es keine Begrenzung fiir die Konkurrenz, die Energiepflanzen gegeniiber Nahrungs-
pflanzen darstellen konnen. Im Low-Szenario hingegen ist die Bewdsserung fiir Energiepflanzen nicht erlaubt,
und landwirtschaftliche Flachen mit hohem Naturwert diirfen nicht fiir Energiepflanzen genutzt werden

(Ruiz et al., 2015). Dariiber hinaus sind diese Modellierungen relativ alt und erfassen — dhnlich wie Material
Economics — nicht aktuelle politische Entwicklungen in Bezug auf die strengeren Beschrdankungen fiir Energie-
pflanzen, die durch RED III vorgesehen sind.

Eine weitere Metastudie zu Schitzungen in der Literatur stammt von CE Delft (Van Grinsven et al., 2020).

Deren Ergebnisse wurden in der Analyse der EEA (Kowalczewska et al., 2023) zusammengefasst und zeigen ein
Spektrum von etwa 17 bis 30 Exajoule. Die gréfite Unsicherheit liegt hier im Landwirtschaftssektor, dessen jahr-
liches Potenzial 2050 zwischen 5,5 und 18,9 Exajoule betrdgt. Dies konnte praktisch bedeuten, dass entweder
keine zusatzliche Biomasse-Erzeugung gegeniiber dem heutigen Stand erfolgt oder aber eine Verdreifachung.
Nach Kowalczewska et al. (2023) ergibt sich das untere Ende aus einem Szenario namens ,,Sustainable Potential®,
das obere Ende beruht auf einem namens ,,Technical Sustainable Potential“, wobei nur ersteres tatsachlich
geltende material- und energiebezogene EU-Vorgaben wie die RED II beriicksichtigt. Das ,,Technical Sustainable
Potential“ dhnelt eher einem nicht weiter eingeschrdankten technischen Potenzial.
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Eine vom Umweltbundesamt (UBA) beauftragte Studie mit dem Titel ,,BioRest: Verfiigharkeit und Nutzungs-
optionen biogener Abfall- und Reststoffe im Energiesystem (Strom-, Warme- und Verkehrssektor)“ untersucht
das Potenzial biogener Abfall- und Reststoffe fiir Biokraftstoffe (Fehrenbach et al., 2019). Sie beleuchtet eine
Vielzahl von Umwandlungstechnologien — darunter Verbrennung, Vergasung, Fermentation, alkoholische
Garung und Umesterung — und betrachtet sowohl etablierte als auch neue Verfahren (Fehrenbach et al., 2019).
Die Analyse nennt drei Hauptanwendungen fiir diese Abfall- und Reststoffe: Kraftstoffe fiir den Verkehr,
Elektrizitdtserzeugung und Warmeversorgung (Fehrenbach et al., 2019). Die Ergebnisse deuten darauf hin,
dass biogene Abfalle und Riickstdnde in der Summe ihrer Energiegehalte einen signifikanten Beitrag zum
Energiesystem leisten konnten, wobei jedoch Nachhaltigkeitskriterien und konkurrierende stoffliche Nutzungen
sorgfaltig abzuwdgen sind (Fehrenbach et al., 2019). Dabei ist zu beachten, dass fiir einen iiberwiegenden Teil
der gut zu erschlieBenden untersuchten biogenen Rest- und Abfallstoffe angenommen wird, dass sie bereits
energetisch oder stofflich genutzt werden. Fiir den mengenmafig gréf3ten Stoffstrom holziger Biomasse wird
sogar eine Ubernutzung nachhaltiger Potenziale festgestellt und wirklich bedeutende, unter Umstidnden
zusétzlich verfiighare Mengen, konnen lediglich im Bereich der tierischen Reststoffe (Mist und Giille) und

beim Stroh festgestellt werden.

Eine aktuelle Studie der Europdischen Kommission mit dem Titel ,,Development of Outlook for the Necessary
Means to Build Industrial Capacity for Drop-in Advanced Biofuels“ (Georgiadou et al., 2024) versucht, die
jlingsten Anforderungen und Einschrankungen aus der RED III einzubeziehen. Diese Untersuchung ermittelt
ein Biomasse-Potenzial zwischen 128 und 382 Megatonnen Oleinheiten, wobei das mittlere Szenario

222 Megatonnen Oleinheiten vorsieht. Umgerechnet in Exajoule entspricht dies 5,3 (niedrig), 9,3 (mittel)

und 16 Exajoule (hoch) (Georgiadou et al., 2024). Dies ergibt sich durch die Berechnung eines technischen
Potenzials im Einklang mit der RED III, an das sich verschiedene Mobilisierungsszenarien anschliefen, die die
diversen konkurrierenden Biomasse-Verwendungen reflektieren. Das technische Potenzial wird definiert als
,die maximale Verfiigbarkeit von Biomasse unter Beriicksichtigung der aktuellen technischen Moglichkeiten
(zum Beispiel Erntetechniken, Netzinfrastruktur, Zuganglichkeit) und minimaler Nachhaltigkeitskriterien wie
dem Ausschluss von Nahrungsmittel-Kulturen“ (Georgiadou et al., 2024). Im Szenario mit geringer Mobilisierung
wird angenommen, dass bis 2050 nur 16 Prozent des technischen Potenzials fiir Energiezwecke wie Warme,
Strom und Biokraftstoffe bereitstehen, wahrend dieser Anteil im mittleren Szenario auf 33 und im hohen
Szenario auf 54 Prozent steigt. Ein zusatzlicher Vorteil dieser Studie liegt in der Nutzung eines aktualisierten
Basismodells aus dem Jahr 2022, anstelle der dlteren Modellversion (2015), die ENSPRESO und S2Biom
zugrunde liegt.

4.3 Zielkonflikte mit anderen Umweltzielen

Die Ziele der EU-Politik fiir Flachenerhalt und Biodiversitdt stehen im Spannungsverhiltnis zum Ausbau der
Biomasse-Bereitstellung. Eine Ausweitung der Flachen fiir Naturschutz und Renaturierung sowie weniger
intensive Landwirtschaft bedeuten einen Riickgang der fiir den Anbau von Energiepflanzen zur Verfiigung
stehenden Landfldche und Erntemengen in den zuvor genannten technischen Potenzialen. Zwar beriicksichtigen
diese Studien Nachhaltigkeitskriterien, jedoch nicht konkurrierende politische Ziele. Ein weiterer wichtiger
Aspekt ist die implizite Annahme beziiglich marginaler und degradierter Flachen, die derzeit weder fiir den
Ackerbau noch fiir die Weidewirtschaft genutzt werden. Altere Studien wie Nijsen et al. (2012) betrachten
degradierte Flachen als wichtigen Beitrag zur zukiinftigen Bioenergieproduktion. Neuere Bewertungen wie
Material Economics (2021) gehen mit dieser Annahme deutlich kritischer um. Wahrend Nijsen et al. davon
ausgehen, dass diese Flachen dauerhaft verfiighar und degradiert bleiben, weist Material Economics darauf
hin, dass solche Szenarien hdufig die Opportunitidtskosten einer Wiederbewaldung vernachlassigen — also die
Moglichkeit, durch Renaturierung eine héhere Biodiversitdt und ein grofieres Kohlenstoffbindungspotenzial zu
erzielen. Dariiber hinaus haben sich die seit 2009 bestehenden Anreize fiir die Nutzung degradierter Flachen im
Rahmen der RED grofitenteils als unwirksam erwiesen.
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Hinsichtlich des Klimaschutzes gilt zwar, dass Biomasse wahrend des Wachstums CO, aufnimmt und bei der
Verbrennung wieder freisetzt (was sie rechnerisch CO,-neutral erscheinen ldsst), doch sind Anbau, Aufbereitung
und Verarbeitung von Biomasse zu Kraftstoffen mit der Freisetzung von Treibhausgasemissionen verbunden.
Diese resultieren aus der Herstellung und dem Einsatz von Diingemitteln, aus Transport und Weiterverarbeitung
sowie aus den biogenen CO,-Emissionen, die durch die Verdnderung der Kohlenstoffspeicherung im Okosystem
infolge der Biomasse-Entnahme entstehen.

Eine weitere, viel diskutierte und relevante Emissionsquelle betrifft die indirekte Landnutzungsianderung (ILUC),
bei der der Anbau profitablerer Energiepflanzen die Nahrungsmittelproduktion verdrangt und anderswo eine
Ausweitung der Lebensmittelproduktion auslést. Die EU versucht daher, Biokraftstoffe mit hohem ILUC-Risiko
auszuschliefien (bisher giiltig fiir Energietrager aus Palmol) und weitere Risiken durch Obergrenzen fiir land-
wirtschaftliche Produkte im Rahmen der Erneuerbare-Energie-Richtlinie (RED II) einzuschrinken (Guidehouse,
2024). Damit hat sie die anrechenbare Menge an flichenintensiven Biokraftstoffen auf Grundlage von
Nahrungs- und Futtermitteln deutlich beschrankt.

Nicht zuletzt kommen weitere Umweltauswirkungen durch Ausweitung und Intensivierung der Landwirtschaft
hinzu, etwa der Wasserverbrauch, die Eutrophierung infolge von Diingemitteleinsatz oder der Beitrag von
Ammoniak zur Luftverschmutzung in Stadten.

4.4  Schlussfolgerungen

Die Bewertung der ausgewdhlten Literatur zeigt erhebliche Unsicherheiten fiir die EU in Bezug auf das Bio-
massepotenzial insgesamt und inshesondere fiir Biokraftstoffe. Die Schiatzungen des Biomassepotenzials fiir
das Jahr 2050 variieren stark. Das Biomassepotenzial konnte geringer sein als das heutige Gesamtangebot,
wenn Kriterien gemaf3 RED III angewendet werden. Die ENSPRESO-Ergebnisse (Ruiz et al., 2019), welche die
vollstindigen RED-III-Beschaffungskriterien noch nicht beriicksichtigen, aber beispielsweise hochwertige
Naturflachen ausklammern, berichten ein Gesamtbiomassepotenzial fiir 2050, das niedriger ist als die heutige
Nutzung. Ebenso wiirde eine Beschriankung der Beschaffung auf Abfille und biogene Riickstdnde, wie in
Georgiadou et al. (2024) modelliert, zu einem Gesamtbiomassepotenzial von 5,3 Exajoule fiihren. Andererseits
gibt es Projektionen von Biomassepotenzialen, die im oberen Szenario von Material Economics 20 Exajoule
erreichen, etwa doppelt so hoch wie die aktuelle Nutzung. Es muss jedoch anerkannt werden, dass die
Ausschopfung eines solch hohen Potenzials erhebliche negative Auswirkungen héatte: Um ein Potenzial von

20 Exajoule zu erreichen, wéare eine Ausweitung der fiir Biomasse genutzten Fldche in etwa von der Gréfle
Deutschlands erforderlich. Die studieniibergreifende hohe Variabilitat resultiert in erster Linie aus divergierenden
Annahmen zur Flachenverfiigharkeit, Produktivitdt und Strenge der Nachhaltigkeitskriterien Rohstoffherkunft/
-zusammensetzung und -mobilisierbarkeit sowie aus Unterschieden bei den untersuchten Nutzungspfaden und
-konkurrenzen. Auffallig ist, dass neuere Studien, die aktuellere politische Entwicklungen und strengere
Umweltvorgaben aus der RED III einbeziehen, tendenziell niedrigere Potenziale prognostizieren als dltere
Untersuchungen. Die langjahrige Diskussion {iber Zielkonflikte — inshesondere bei steigender Biomasse-
Entnahme und gegeniiber umwelt- und sozialpolitischen Zielen — erweist sich als sehr relevant. Dabei ist
essenziell, jegliche quantitative Schatzung um eine umfassende qualitative Bewertung zu ergdnzen. Diese
sollten fortbestehende und sich im Zuge des Klimawandels verstarkende Unsicherheiten bei der Nutzung von
Bioenergie Rechnung tragen und diese als unmittelbare Risiken fiir Mensch und Natur anerkennen. In Studien,
die sich die quantitative Perspektive von Biomassepotenzialen anschauen, passiert das in der Regel aufgrund
ihres Fokus aber nicht in ausreichendem Mafe.

Insgesamt konnen die fiir diesen Bericht gesichteten Studien und ihre Ergebnisse keine belastbare Grundlage
fiir Aussagen zur zukiinftigen Entwicklung des Angebots an Biokraftstoffen liefern. Damit konnen auch keine
Schlussfolgerungen zur kiinftigen Entwicklung des Biokraftstoffmarkts auf dieser Datengrundlage gezogen
werden.
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5 Preisanalyse

Im folgenden Kapitel werden die (nominalen) Grof3handelspreise von Biokraftstoffen (Biodiesel, das seit 2024
zugelassene HVO sowie Bioethanol) seit Start des nationalen Emissionshandels im Jahr 2021 bis Ende 2024
(Betrachtungszeitraum) dargestellt und mit denen fossiler Kraftstoffe verglichen.

» Dabei werden konventionelle und fortschrittliche Biokraftstoffe zusammengefasst betrachtet. Eine Unter-
scheidung zwischen konventionellen und fortschrittlichen Biokraftstoffen (gemaf} § 14 beziehungsweise
Anlage 1, 38. BImSchV) ist aufgrund fehlender 6ffentlich zugédnglicher Preisdaten nicht moglich.

» Die Energiesteuer ist separat ausgewiesen. Der Tankrabatt von Juni bis August 2022 (reduzierte Energie-
steuer) ist in den Monats- beziehungsweise Jahreswerten der Kraftstoffe jeweils beriicksichtigt (analog zu
FOS/Prognos (2024)).

» Bei den fossilen Vergleichsprodukten Diesel und Benzin ist neben Grof3handelspreis und Energiesteuer
zusdtzlich der jeweils geltende CO,-Preis des nationalen Emissionshandels dargestelit.

» Die Preisangaben beziehen sich auf das Volumen (Cent pro Liter) und werden fiir den Vergleich zusatzlich
auf den Energiegehalt (Euro pro Gigajoule) unter Verwendung der Standardwerte aus Anlage 2 EBeV 2030
umgerechnet. Unterschiede im Energiegehalt sind fiir die Beurteilung der Preisunterschiede relevant, da
sich der Energiegehalt deutlich unterscheidet. Nach Anlage 2 EBeV 2030 betrédgt der Energiegehalt von
Ethanol — bezogen auf das Volumen - circa 64 Prozent des von (fossilem) Benzin; der von Biodiesel
91 Prozent zu fossilem Diesel. In Abhingigkeit vom Umfang der Beimischung (E5, E10, B7) ist der
Unterschied wiederum etwas geringer. Die Beimischung konnte hier nicht beriicksichtigt werden.

» In einem weiteren Schritt wird berechnet, welcher (theoretische) CO,-Preis nitig gewesen wire, um eine
Preisparitit (bezogen auf Euro pro Gigajoule) zwischen Biokraftstoff und fossilem Kraftstoff herzustellen.
Der BEHG-Preis des jeweiligen Jahres ist in diesem CO,-Preis enthalten.

5.1 Preisentwicklung Biokraftstoffe

Fiir die Preisentwicklung von Biokraftstoffen sind neben Produktionskosten und Marktbedingungen folgende
Einflussfaktoren mafgeblich (vergleiche Europaischer Rechnungshof 2023; VDB 2025):

» Rohstoffkosten: Preise fiir die zugrunde liegenden landwirtschaftlichen Erzeugnisse oder Reststoffe
(Raps, Sonnenblumen, Soja, Altspeisedle, Mais, Zuckerriibe, Stroh)

» Preise fiir Nebenprodukte wie Olschrote und Glycerin, die bei der Herstellung von Biokraftstoffen anfallen
» Lagerbestidnde (kurzfristig verfiigbare Angebotsmengen)

Biokraftstoffpreise sind daher nur teilweise an die Entwicklung von fossilen Kraftstoffpreisen gekoppelt.
Sie entwickeln sich anders als die fossilen Kraftstoffpreise, die in der Regel den Entwicklungen auf den
Roholmarkten folgen.
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5.1.1 GroBhandelspreis Biodiesel
5.1.1.1  Gro3handelspreis Biodiesel (FAME)
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Abbildung 14: Biodieselpreis (Grohandelspreis und Energiesteuer) in Cent/Liter,
Kalenderwochen 2021 bis 2024

» In den Wochen bis September 2021 stiegen die Preise fiir Biodiesel stetig. Die Nachfrage nach Biodiesel
wuchs bei gleichzeitig begrenztem Angebot (UFOP 2025).

» Im letzten Quartal 2021 setzte ein deutlicher Preisanstieg ein, verursacht durch steigende Rohstoffpreise
und weiterhin begrenztes Angebot. Zusdtzliche Faktoren wie Transportprobleme durch Niedrigwasser
trieben die Preise weiter nach oben. Zum Ende des Jahres sanken die Preise aufgrund fallender Roho6lkurse
und einer sich entspannenden Marktlage (UFOP 2025).

» Im Januar 2022 fielen die Preise temporar deutlich. Ursachen kénnten Spekulationen und hohe Volatilitat
des Rapsmarktes sein (UFOP 2025). Bereits im Februar 2022 kam es aufgrund des russischen Angriffskriegs
auf die Ukraine und Sorgen iiber die Energieversorgung zu einem erneuten starken Preisanstieg von iiber
50 Cent/Liter auf tiber 2,20 Euro/Liter innerhalb eines Monats. Die Preise erh6hten sich bis April 2022 noch
einmal um fast 20 Cent/Liter und stabilisierten sich in den Folgemonaten, blieben jedoch unter den Hochst-
werten des Jahres 202 1. Die Marktunsicherheit und hohe Energie-/Rohstoffkosten hielten die Preise hoch.
Niedrigwasser verursachte hohe Transportkosten (UFOP 2025).

» Ab September 2022 kam es nach zundchst deutlichen Preisriickgdangen zu einer Periode volatiler Preise, mit
Phasen der Stabilisierung und Riickgéngen. Im Mai 2023 erreichte der Biodieselpreis den niedrigsten Stand
seit Mdrz 202 1. Zunehmender Importdruck (vor allem aus China) fiihrte zu fallenden Preisen. Zudem setzte
die Mineraldlwirtschaft verstarkt auf CO,-Zertifikate anstelle physischer Beimischung, was die Biodieselpreise
weiter unter Druck setzte. Der Betrugsverdacht bei Importen (VDB 2023) und im Bereich der Upstream
Emission Reductions (UER) als eine Erfiillungsoption der THG-Quote belastete den Markt zusatzlich
(DBFZ 2023). Ende 2023 und Anfang 2024 bleibt die Nachfrage schwach und das reichliche Angebot
sorgte fiir anhaltend niedrige Preise (UFOP 2025).
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» In den restlichen Monaten des Jahres 2024 zogen die Preise auf niedrigem Niveau wieder etwas an, mit
Schwankungen durch Verzogerungen bei Sojadllieferungen und Erwartungen an eine spatere Angebots-
welle. Der Uberhang an Erfiillungsoptionen fiir die THG-Quote sowie giinstige CO,-Zertifikate hielten die
Nachfrage niedrig (UFOP 2025).

5.1.1.2 Grof3handelspreis HVO

Der Reinkraftstoff HVO100 (HVO: hydrotreated vegetable oil) kann in Deutschland seit Mai 2024 als Alternative
zu Diesel an 6ffentlichen Tankstellen gekauft werden, nachdem er in die 10. Bundes-Immissionsschutz-
Verordnung aufgenommen wurde. Die Bezeichnung an der Tankstelle lautet XTL (X-To-Liquid). HVO kann

auch beim Brennstoffhandel oder {iber die Vertriebswege der Hersteller bezogen werden (TFZ 2025).
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Abbildung 15: HVO-Preis (Grof3handelspreis und Energiesteuer) in Cent/Liter, 2024

» Der Gro3handelspreis fiir HVO lag im gesamten Betrachtungszeitraum 2024 unter dem von Biodiesel
(vergleiche dazu auch Abbildung 19), teilweise deutlich (jedoch iiber dem von Diesel).

» Von Januar bis September ist eine riicklaufige Preistendenz erkennbar, gegenldufig zu den Notierungen beim
Biodiesel, die in diesem Zeitraum leicht anstiegen. Gegeniiber Januar 2024 (1,49 Euro pro Liter) lag der
HVO-Preis im September 2024 25 Cent pro Liter niedriger. Es ist ein starker Gleichlauf mit den Dieselpreisen
erkennbar (vergleiche auch Abbildung 17 und Abbildung 19).

» Seit September 2024 ist — anders als beim Biodiesel — ein stetiger Anstieg erkennbar, im Dezember 2024 lag
der Preis mit 1,53 Euro pro Liter {iber dem Ausgangswert im Januar. Der HVO-Preis hat sich dadurch auch
vom Dieselpreis entkoppelt.
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5.1.2 Gro3handelspreis Bioethanol (E100)

Fiir Bioethanol liegen keine 6ffentlich verfiighbaren monatlichen Preisdaten vor. Im Statistikportal der Fach-
agentur fiir nachwachsende Rohstoffe (FNR 2025) sind lediglich Jahreswerte fiir E100 fiir die Jahre 2021 bis
2023 abrufbar.
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Abbildung 16: E100-Preis (GroBhandelspreis und Energiesteuer) in Cent/Liter, 2021 bis 2023.

» Bioethanol wird in grof3eren Mengen importiert. Wahrend die heimische Produktion 2021 bis 2023
leicht riicklaufig war (2021: 0,70 Millionen Tonnen, 2022: 0,67 Millionen Tonnen (VDB 2025b)),
stiegen die Importe an, da der Absatz in Deutschland zunahm (2021: 1,15 Millionen Tonnen, 2023:
1,25 Millionen Tonnen). Preisentwicklungen sind auch vor dem Hintergrund tendenziell zunehmender
Importe zu bewerten.

» Im Jahr 2021 lag der durchschnittliche E100-GrofShandelspreis (inklusive Energiesteuer) in Deutschland
bei 1,39 Euro pro Liter.

» Im Jahr 2022 stieg der Preis deutlich an auf durchschnittlich 1,69 Euro pro Liter.

» Im Jahr 2023 fiel der Grof3handelspreis erneut, blieb mit 1,49 Euro pro Liter jedoch {iber dem Niveau
von 2021.

» Anders als bei Biodiesel und Diesel zeigen E100 und Benzin in den Jahren 2021 und 2022 eine gleich-
laufende ansteigende Entwicklung. Die Preisdifferenz betrug etwa 18 Cent pro Liter. Erst 2023 nimmt
die Preisdifferenz zwischen den Produkten ab (vergleiche Kapitel 5.3.3).

»
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5.2  Preisentwicklung fossile Kraftstoffe

Die nachfolgenden Abbildungen zeigen die Entwicklung der Grof3Shandelspreise von Diesel und Benzin inklusive
Energiesteuer und CO,-Preis des BEHG. In Ubereinstimmung mit der Vorgehensweise im Auswertungsbericht
zur Wirkung des nationalen Brennstoffemissionshandels (FOS/Prognos 2024) und der Darstellung der DEHSt
sind die CO,-Preise auf Grundlage der Standardwerte nach Anlage 1 EBeV 2022 (fiir die Jahre 2021 bis 2022)
und Anlage 2 EBeV 2030 (2023 bis 2024) fiir fossile Kraftstoffe ohne Beriicksichtigung biogener Anteile
berechnet. Aufgrund der Beimischung von Biokraftstoffen mit Emissionsfaktor null liegen die tatsdchlichen
CO,-Preisaufschldge fiir Benzin und Diesel je nach Umfang der Beimischung unter den berechneten Werten,

da fiir die Biokraftstoffe bei Nachweis der Nachhaltigkeit kein CO,-Preis anfallt.

5.2.1 GroBhandelspreis Diesel
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Abbildung 17: Dieselpreis (GroBhandelspreis, Energiesteuer, CO,-Preis) in Cent/Liter, 2021 bis 2024

» ImJahr 2021 stiegen die Dieselpreise aufgrund steigender Rohélpreise (ausgehend von einem niedrigen
Stand im Coronajahr 2020) im Jahresverlauf an. Der CO,-Preis lag bei 25 Euro pro Tonne CO, oder umge-
rechnet 6,69 Cent pro Liter

» ImJahr 2022 stieg der CO,-Preis leicht von 6,69 auf 8,03 Cent pro Liter (30 Euro pro Tonne CO,) an und
trug damit nur unwesentlich zur generellen Preissteigerung bei (FOS u.a. 2022). Diese sind vielmehr Folge
der geopolitischen Spannungen, wodurch es 2022 zu weiteren Anstiegen kam. Im Marz 2022, nach dem
russischen Angriff auf die Ukraine, kletterte der Dieselpreis auf iiber 1,72 Euro pro Liter. Damit lag er
zeitweise {iber dem Benzinpreis, trotz des geringeren Energiesteuersatzes (47,04 Cent pro Liter fiir Diesel,
65,45 Cent pro Liter fiir Benzin). Im weiteren Jahresverlauf schwankte der Dieselpreis auf hohem Niveau.
Der ,Tankrabatt“ (eine Absenkung der Energiesteuersétze fiir Diesel und Benzin auf 33,00 Cent pro Liter
von Juni bis August 2022) dampfte den Preisanstieg. Im Oktober 2022 erreichte der Dieselpreis mit iiber
1,73 Euro pro Liter seinen Hochststand. Danach sanken die Preise deutlich.

17 https://www.dehst.de/DE/Themen/nEHS/nEHS-verstehen/nehs-verstehen_node.html

-


https://www.dehst.de/DE/Themen/nEHS/nEHS-verstehen/nehs-verstehen_node.html

Preisanalyse

>

Im Jahr 2023 blieb der CO,-Preis gegeniiber 2022 als Maf3inahme im dritten Entlastungspaket der Bundes-
regierung unverandert bei 30 Euro pro Tonne CO, (reguldr war zuvor ein Anstieg auf 35 Euro pro Tonne CO,
vorgesehen). In der ersten Jahreshilfte kam es zu weiteren Riickgdngen beim Grohandelspreis, im Mai lag
der Preis bei nur noch 1,17 Euro pro Liter und damit so niedrig wie seit September 2021 nicht mehr. Danach
stieg der Preis erneut an, war zum Jahresende aber wieder riicklaufig.

In der weiteren Entwicklung bis Ende 2024 lagen die Preise weiterhin deutlich unter den Héchststanden der
Energiepreiskrise und haben sich trotz gestiegenem CO,-Preis im Jahr 2024 (auf 45 Euro pro Tonne CO, bzw.
12,04 Cent pro Liter) auf einem Niveau zwischen 1,18 Euro pro Liter und 1,33 Euro pro Liter eingependelt.

5.2.2 Grof3handelspreis Benzin (E5)
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Abbildung 18: Benzinpreis (Gro3handelspreis E5, Energiesteuer, CO,-Preis) in Cent/Liter, 2021 bis 2024
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Die Preisentwicklung von Benzin ist der von Diesel dhnlich, wobei im Jahr 2023 eine deutlich geringere
Volatilitit festzustellen war. Ublicherweise liegt der Benzinpreis aufgrund des héheren Energiesteuersatzes
von 65,45 Cent pro Liter (47,04 Cent pro Liter fiir Diesel) {iber dem Dieselpreis.

Die monatlichen Durchschnittswerte im Jahr 2024 schwankten zwischen 1,29 Euro pro Liter im September
2024 und 1,48 Euro pro Liter im April 2024.

Im Jahresmittel (ungewichtete Monatswerte) betrug der Grof3handelspreis pro Liter inklusive Energiesteuer
und CO,-Preis 1,21 Euro im Jahr 2021, 1,51 Euro im Jahr 2022, 1,44 Euro im Jahr 2023 und 1,37 Euro im
Jahr 2024.
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5.3 Vergleich der Preise von Biokraftstoffen und fossilen Kraftstoffen

5.3.1 Preisdifferenzen Biodiesel (FAME) zu Diesel

Wie Abbildung 16 und Abbildung 17 zeigen, ging die Schere zwischen den Preisen fiir Biodiesel und Diesel bis
circa Ende des Jahres 2021 immer weiter auf und betrug in der Spitze fast 1,30 Euro pro Liter. Im Januar 2022
erfolgte ein Preiseinbruch beim Biodiesel; die Dieselpreise zogen dagegen infolge der geopolitischen Span-
nungen an. Im Ergebnis sank die Preisdifferenz auf circa 42 Cent pro Liter. In den nachsten Monaten stabili-
sierten sich die Biodieselpreise auf hohem Niveau. Der Abstand vergrof3erte sich dadurch wieder, trotz hoher
Dieselpreise wahrend der Energiepreiskrise. Nach dem erneuten Preiseinbruch beim Biodiesel in der zweiten
Jahreshalfte 2022 sank die Preisdifferenz deutlich und erreichte im November 2022 mit unter 18 Cent pro Liter
ihr Minimum im Betrachtungszeitraum. In den Folgemonaten stieg die Preisdifferenz wieder und schwankte im
Jahr 2023 zwischen 37 und 53 Cent pro Liter. Nach einem Riickgang Anfang des Jahres 2024 ist seitdem in der
Tendenz wieder ein Anstieg der Preisdifferenz zu beobachten. Dieser ldsst sich zuriickfiihren auf tendenziell
leicht steigende Biodieselpreise bei gleichzeitig in der Tendenz riickldufigen Dieselpreisen. Im Dezember 2024
betrug der Preisunterschied wieder knapp 50 Cent pro Liter. Bezogen auf den Energiegehalt sind die Unter-
schiede zwischen Biodiesel und Diesel noch gréfier (siehe Abbildung), da der Energiegehalt von Biodiesel mit
32,9 Megajoule pro Liter deutlich niedriger ist als der von Diesel (36,2 Megajoule pro Liter).
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Abbildung 19: GroBhandelspreise Biodiesel und Diesel 2021 bis 2024 (Cent/Liter und Euro/Gigajoule,
inklusive Energiesteuer, CO,-Preis)
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5.3.2 Wirtschaftlichkeit von Biodiesel

Als Anhaltspunkt, ob wahrend des Betrachtungszeitraums 2021 bis 2024 eine Verdnderung der Marktbedingungen
eingetreten ist, die eine Uberschreitung der Obergrenze der THG-Quote fiir konventionelle Biokraftstoffe erwarten
lieBBe (das heifdt ein verstarkter Einsatz konventioneller Biokraftstoffe), wird nachfolgend dargestellt, welcher
CO,-Preis nétig gewesen ware, um aus betriebswirtschaftlicher Perspektive eine Preisparitat zwischen Biokraft-
stoffen'® und dem fossilen Vergleichsprodukt (bezogen auf den Energiegehalt) zu erreichen. Es wird also ein
CO,-Preis kalkuliert, ab dem Biokraftstoffe und fossile Kraftstoffe im Gro3handel aufgrund der Nichtberiicksich-
tigung der Emissionen bei den konventionellen Biokraftstoffen — bezogen auf die Volumeneinheit — gleich teuer
waren. Nicht beriicksichtigt sind hierbei Wechselwirkungen mit der THG-Quote.
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Abbildung 20: Preisdifferenz Biodiesel zu Diesel (Cent/Liter) und erforderlicher CO,-Preis fiir Kostenparitdt bei
Diesel (Euro/Tonne CO,), 2021 bis 2024

» Im Durchschnitt {iber den gesamten Betrachtungszeitraum wére ein CO,-Preis von iiber 290 Euro pro Tonne
notig gewesen, um Paritat bei den Grof3handelspreisen herzustellen. Im Jahresdurchschnitt ging der notwen-
dige CO,-Preis von 2021 bis 2023 von 348 auf 235 Euro pro Tonne zuriick und stieg 2024 wieder leicht an
(auf circa 259 Euro pro Tonne CO,).

» Die Schwankungen sind dabei aufgrund der oben dargestellten unterschiedlichen Preisentwicklungen stark.
Die Spannweite reicht von einem CO,-Preis von 159 Euro pro Tonne CO, im November 2022 bis zu einem
CO,-Preis von iiber 600 Euro pro Tonne CO, im November 2021.

» Fiir HVO lassen sich aufgrund des kurzen Beobachtungszeitraums noch keine validen Aussagen treffen.
Der Preisunterschied zu Diesel war in der Markteinfiihrungsphase gering, stieg dann jedoch an. Sofern
es sich bei HVO um fortschrittlichen Biokraftstoff handelt, ist der Vergleich mit einem theoretisch nétigen
CO,- Preis jedoch im Rahmen der Marktbeobachtung auch nicht erforderlich.

18 Wie einleitend erldutert, ist aufgrund fehlender 6ffentlich zuganglicher Preisdaten keine Unterscheidung zwischen konventionellen und fortschrittlichen
Biokraftstoffen moglich.
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5.3.3 Preisdifferenzen Bioethanol (E100) zu Benzin (E5)
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Abbildung 21: Grofhandelspreise Bioethanol (E100) und Benzin E5, 2021 bis 2023 (Cent/Liter und
Euro/Gigajoule, inklusive Energiesteuer, CO,-Preis)

» Im Jahresmittel zeigte sich ein Gleichlauf der GrofShandelspreise von E100 mit denen von Benzin (E5) fiir
die Jahre 2021 und 2022. Der Kostennachteil von E100 betrug jeweils etwa 18 Cent pro Liter. Im Jahr 2023
verringerte sich die Differenz auf nur noch 5,5 Cent pro Liter, da der durchschnittliche E100-Preis starker
sank als der Benzinpreis.

» Aufgrund des deutlich niedrigeren Energiegehalts (21,1 gegeniiber 32,8 Megajoule pro Liter) ist der Preis-
unterschied von E100 gegeniiber Benzin energetisch betrachtet aber sehr viel hoher. Er lag 2021 und 2022
bei 29 beziehungsweise 34 Euro pro Gigajoule, 2023 bei 27 Euro pro Gigajoule.
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5.3.4 Wirtschaftlichkeit von Bioethanol
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Abbildung 22: Preisdifferenz Bioethanol zu Benzin (E5) (Euro/Gigajoule) und erforderlicher CO,-Preis fiir
Kostenparitat bei Bioethanol, um Preisdifferenz zu schliefen (Euro/Tonne CO,), 2021 bis 2023
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Anders als beim Biodiesel ist der Abstand bei den volumetrischen Grof3handelspreisen zwischen E100 und
Benzin (E5) vergleichsweise gering. Aufgrund der grof3en Unterschiede im Energiegehalt sind die CO,-Preise

in den Jahren 2021 bis 2023, die nétig gewesen waren, um energetische Preisparitat zu erzielen, jedoch

noch hoher.

Fiir die Jahre 2021 und 2022 hétte der zusétzliche CO,-Preis bei 424 beziehungsweise knapp 500 Euro pro
Tonne CO, liegen miissen.

Aufgrund des gesunkenen E100-Grof3handelspreises bei gleichzeitig gestiegenem Benzinpreis ging der
zusatzlich notwendige CO,-Preis 2023 wieder zuriick auf circa 400 Euro pro Tonne CO,.
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5.4 Fazit

Die Preisdifferenzen zwischen Biokraftstoffen und fossilen Kraftstoffen sind starken Schwankungen unter-
worfen. Biodiesel wies im Betrachtungszeitraum eine sehr grofe Volatilitdt in den GrofShandelspreisen auf,
unter anderem bedingt durch stark schwankende Rohstoffkosten bei im Allgemeinen grofien Preisabstanden
zugunsten von Diesel. Fiir Bioethanol waren nur Jahreswerte verfiighar, die — bezogen auf das Volumen —
ndher an den GrofShandelspreisen fiir Benzin lagen. Aufgrund des deutlich niedrigeren Heizwerts sind die
Unterschiede bezogen auf den Energiegehalt jedoch sehr grof3. In keinem Fall lagen die GrofShandelspreise von
reinen Biokraftstoffen unter denen ihrer fossilen Vergleichsprodukte. Fiir den gesamten Betrachtungszeitraum
2021 bis 2024 gilt: Um Preisparitit (bezogen auf den Energiegehalt) zu erreichen, wire stets ein deutlich
hoherer CO,-Preis n6tig gewesen (Spannweite im Jahresmittel zwischen 235 Euro pro Tonne CO, fiir Biodiesel
im Jahr 2023 und fast 500 Euro pro Tonne CO, fiir E100 im Jahr 2022), als tatséchlich {iber das nEHS etabliert.

Im Ergebnis ist es daher unwahrscheinlich, dass sich Marktverdnderungen aus der Nichtberiicksichtigung von
Emissionen konventioneller Biokraftstoffe im BEHG ergeben haben, die zur Ausweitung des Einsatzes konven-
tioneller Biokraftstoffe und damit zu einer Uberschreitung der Obergrenze der 38. BImSchV fiihren kénnten.
Der Einsatz von Biodiesel und E100 wurde durch den bisherigen BEHG-Preispfad im Vergleich zu fossilem
Diesel oder Benzin nicht wirtschaftlich. Aus der Analyse kann daher nicht abgeleitet werden, dass ein Anreiz
entstanden sein konnte, den Einsatz konventioneller Biokraftstoffe aufgrund der Anwendung des Emissions-
faktors null im BEHG auszuweiten. Auch fiir die weiteren Preisstufen 2025 und 2026 im BEHG ldsst sich mit
Blick auf die historische Preisentwicklung eine solche Tendenz nicht erkennen.

Dennoch finden im Biokraftstoffmarkt starke Verdnderungen statt. Biokraftstoffe werden aufgrund der Vorgaben
der THG-Quote trotz hoherer Gro3handelspreise beigemischt. Der Umfang der Beimischung und das Verhaltnis
zwischen konventionellen und fortschrittlichen Biokraftstoffen hdngt unter anderem von der Attraktivitdt der
moglichen Erfiillungsoptionen der THG-Quote ab. Aufgrund gesunkener THG-Quotenpreise und Anrechnungs-
regeln sind alternative Erfiillungsoptionen interessanter geworden, beispielsweise Zertifikate von Elektroautos,
deren Preise von der Mengenverfiigharkeit abhédngen, oder der Einsatz fortschrittlicher Biokraftstoffe gegeniiber
der Beimischung konventioneller Biokraftstoffe (Liepold u. a. 2023; UFOP 2024). Insgesamt ist in jiingster Zeit
eine Marktverschiebung hin zu importierten, als fortschrittlich deklarierten Biokraftstoffen zu beobachten, die
starke Auswirkungen auf die heimische Produktion von konventionellen und fortschrittlichen Biokraftstoffen
haben (DBFZ 2025). Moglicherweise handelt es sich dabei jedoch lediglich um eine Umdeklarierung konven-
tioneller Biokraftstoffe ohne Nutzen fiir das Klima (Europdischer Rechnungshof 2023).
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