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ERKLARUNG DER
COMPLIANCE-RICHTLINIEN &
KARTELLRECHT

Die umfassende Arbeit der Arbeitsgruppe "Uberwachungsmethoden" wurde unter
strikter Einhaltung der kartellrechtlichen Richtlinien durchgefiihrt, so dass wahrend der
gesamten Projektdauer die Einhaltung der héchsten rechtlichen Standards gewahrleistet war.
Bei jeder Sitzung der Arbeitsgruppe waren professionelle Compliance-Juristen anwesend, die
Uber die Einhaltung der kartellrechtlichen Vorschriften wachten und dafiir sorgten, dass die
Vorschriften in allen Phasen der Projektentwicklung genauestens eingehalten wurden. Diese
Rechtsexperten betonten immer wieder, wie wichtig es ist, sich an die vorgegebene
Tagesordnung der Sitzungen zu halten und jegliche Diskussionen oder Kommentare zu
vermeiden, die als unangemessen oder potenziell wettbewerbswidrig ausgelegt werden
kénnten.

In Anbetracht des kooperativen Charakters des Projekts, bei dem Wettbewerber auf
verschiedenen Ebenen der Wertschopfungskette in der Automobilbranche zusammenarbeiten,
haben die Antitrust-Anwalte ein striktes Verbot der Weitergabe von wirtschaftlich sensiblen

Informationen eingefihrt und durchgesetzt. Dazu gehorten unter anderem
unternehmensindividuelle Daten zu Preisen, Gewinnspannen, Kosten, Marktprognosen,
Produktionszahlen, Kapazitatsangaben, Investitionsplanen, Geschéftsstrategien,

Ausschreibungsinformationen und/oder Vertragsspezifika. Die Anwalte sorgten auch dafur, dass in
den Gesprachen nicht Gber einzelne Lieferanten oder Kunden gesprochen wurde, um ein neutrales
und wettbewerbsfreundliches Umfeld zu wahren.



Wahrend des gesamten Projektverlaufs wurde darauf ggAcNI&AtNR % XE
zum kinftigen Marktverhalten, einschlielllich Preisstrateglg POk N
Investitionsentscheidungen, abgegeben wurden. Diese VR NN®ENRALNS
entscheidender Bedeutung, um die Integritdat der Wettbewerbsland{chXtw A N
Absprachen oder Marktmanipulationen zu verhindern. Zur weiteren\2pXc{ &
gegen das Kartellrecht wurden alle Mitglieder der Arbeitsgruppe konseyQeRty?
Bedenken umgehend zu duflern, wenn sie einen Kommentar oder eirg 2
unangemessen oder als Verstol3 gegen die Kartellrichtlinien empfanden.

Bei der Ausarbeitung der verschiedenen methodischen Opgig
Arbeitsgruppe einen rein objektiven und wissenschaftlich fundiertery ¥
neutralen Uberblick zu geben, ohne Entscheidungen oder Standpunkte im

Das akribische Vorgehen bei der Einhaltung der Vorschriften ging URe} §i8
selbst hinaus. Das Sekretariat, das mit der Dokumentation der Verfahren Raaif
erstellte fur jede Sitzung ein genaues Protokoll. Diese Protokollentwiirfe wurde
noch einmal von den Kartellanwalten eingesehen, um nicht nur die unmittelbare E
Kartellrichtlinien wahrend der Sitzungen zu gewahrleisten, sondern auch um mogli
Situationen zu erkennen, die sich im Anschluss an die Diskussionen ergeben haben

In den gemeinschaftlichen Arbeitsphasen wurden die Ergebnisse der
Mitglieder vom Sekretariat konsequent anonymisiert, bevor sie zur weiteren Diskus
Gruppe vorgelegt wurden. Dieser Anonymisierungsprozess diente als zusatzlicher §
sicherstellte, dass sensible Informationen geschiitzt blieben und die Compliancg
strikt eingehalten wurden. Durch die Umsetzung dieser umfassenden Vorsichtsma
die Arbeitsgruppe ihr doppeltes Ziel erreicht: die Erstellung eines qualitativ
Berichts iber Uberwachungsmethoden fiir CO2-neutrale Kraftstoffe bei gleic
Einhaltung der Kartellgesetze und -vorschriften. Dieser Bericht wurde vongg
Kartellrechtsexperten rechtlich gepruft.






ABSTRACT

Dieser Berichtl wurde erstellt, um der Aufforderung der Europdischen Kommission an die Industrie, die
Erstausrister und die Kraftstoffhersteller nachzukommen, technologische Optionen vorzustellen, mit denen
die Verwendung von CO2-neutralen Kraftstoffen in Neufahrzeugen nachgewiesen und lberwacht werden
kann, und um einen Beitrag zur Verpflichtung der Europdischen Kommission zu leisten, eine Methodik fiir die
Zulassung von Fahrzeugen mit CO2-neutralen Kraftstoffen vorzulegen.

Die Uberwachung von CO2-neutralen Kraftstoffen erfordert die Verfolgung des Kraftstoffs von der
Herstellung bzw. bei Importen von der Einfuhr bis hin zur endglltigen Verwendung in einem bestimmten
Fahrzeug. Die Arbeitsgruppe fiir Uberwachungsmethoden (Working Group on Monitoring Methodologies,
WGMM) umfasst daher ein breites Spektrum an Sektoren, darunter Erstausriister und deren Zulieferer,
Kraftstoffhersteller und -lieferanten, Kraftstoffhandler und deren Ausristungslieferanten, um sicherzustellen,
dass die von der TCMV vorgeschlagene Methodik den Anforderungen aller Sektoren der Automobil- und
Kraftstoffwertschopfungskette an eine robuste und zuverldssige Nachweis- und Berichterstattungsmethode
entspricht.

Eine technologieneutrale, umfassende und konsistente Definition fir CO2-neutrale Kraftstoffe ist
notwendig, um eine Uberkomplexitat der EU-Verordnung zu vermeiden

Die Arbeiten der WGMM begannen mit einer Bewertung des Kompromisses, auf den sich
Deutschland und der geschaftsfiihrende Vizeprasident Timmermans im Marz 2023 geeinigt hatten, sowie
mit dem Briefing der Kommission an die Sachverstandigen der Mitgliedstaaten im TCMV, der
vorgeschlagenen Definition von Kraftstoffen und den von den Kommissionsdienststellen ermittelten
Vorschlagen fir Methoden.

Der Kommissionsvorschlag vom September 2023 bezog nur eFuels, die auch als RFNBOs bezeichnet
werden, in die Definition von CO2-neutralen Kraftstoffen ein und verlangte, dass diese Kraftstoffe auf der
Grundlage der "Lebenszyklusanalyse" des Kraftstoffs eine 100%ige THG- Emissionseinsparung aufweisen.
Dieser Ansatz wird von den Experten in der WGMM als technisch sehr schwierig zu erreichen und als
unvereinbar mit den allgemeinen EU-Zielen des Green Deals bewertet, die als "Netto-Null" definiert sind
und die THG-Emissionen und auch die Absorption/Speicherung durch biogene oder industrielle Mittel
berlicksichtigen. Der Vorschlag der Arbeitsgruppe zielt darauf ab, diese Unstimmigkeit zu korrigieren, und
schlagt eine alternative Definition vor

"CO2-neutraler Kraftstoff": alle in der Richtlinie liber erneuerbare Energien (EU) 2018/2001
definierten Kraftstoffe, sofern sie die Nachhaltigkeitskriterien dieser Richtlinie erfiillen
und die damit verbundenen delegierten Rechtsakte, wenn bei der Kraftstoffherstellung die gleiche
Menge CO2 aus Biomasse, Umgebungsluft oder rezyklierten Kohlenstoffquellen gebunden wird, wie
bei der Verbrennung in der Nutzungsphase freigesetzt wird. Zu diesen Kraftstoffen gehéren
erneuerbare und/oder synthetische Kraftstoffe wie Biokraftstoff, Biogas, Biomassekraftstoff,
erneuerbare fllissige und gasférmige Verkehrskraftstoffe nicht-biologischen Ursprungs (RFNBQO)
oder rezyklierte Kohlenstoffkraftstoffe (RCF)?."

Es sollte eine einheitliche Definition von CO2-neutralen Kraftstoffen fiir alle EU-Rechtsakte geben.
CO2-neutrale Kraftstoffe als Erganzung zur Elektrifizierung des Strallenverkehrs

Der Bericht zeigt aullerdem, dass die Einbeziehung von CO2-neutralen Kraftstoffen in den
StraRenverkehr die CO2-Reduktionsziele fiir Neufahrzeuge nicht abschwacht, sondern eine Erganzung zu
batterieelektrischen und wasserstoffbetriebenen Fahrzeugen darstellt, die das Potenzial hat, die

1. Dieser Bericht ist das Ergebnis eines kollektiven Beitrags und spiegelt in einigen Aspekten moglicherweise nicht die Ansichten und
Meinungen aller beteiligten Unternehmen wider.

2. Diese Definition konnte angepasst werden, um die Verfugbarkeit neuer Optionen wie "kohlenstoffarme Kraftstoffe" zu berticksichtigen,
wie sie in dem im August 2024 angenommenen Uberarbeiteten Wasserstoff- und Gaspaket definiert sind.



die Dekarbonisierung des StraRenverkehrs.

Der Strallenverkehr als Leitmarkt fur die Schaffung langfristiger Investitionsmoglichkeiten fir CO2-
neutrale Kraftstoffe zum Nutzen aller Verkehrssektoren.

Aufgrund der GrofRe des Marktes und der Investitionsmittel, der potenziellen GréRenvorteile, des
betrachtlichen Anteils der Besteuerung von Kraftstoffen und der Notwendigkeit eines Marktzugangs fir
die Nebenprodukte, die z. B. aus nachhaltigen Flugkraftstoffen (SAF) entstehen, kann der StraRenverkehr
der ideale Markt fur die verstarkte Einfuhrung CO2-neutraler Kraftstoffe sein, der eine Produktion in
industriellem MaRstab und eine Kostensenkung fir Unternehmen und Blrger ermoéglicht.

Die Rolle der Biokraftstoffe?

Biokraftstoffe machen heute 90 % der erneuerbaren Energien im StraRenverkehr aus und kdnnen auch
in Zukunft einen groBen Teil des steigenden Energiebedarfs decken. Biokraftstoffe sind derzeit kommerziell
verfligbar und werden in ausreichenden Mengen geliefert, so dass sie die Dekarbonisierung des
Verkehrssektors erheblich beschleunigen kénnen.

Betankungstechnologien fir Fahrzeuge und Einzelhandel

Hauptziel des Berichts ist es, der Kommission, den TCMV-Sachverstandigen und ihren Verwaltungen in
den Mitgliedstaaten eine umfassende, objektive, neutrale und technische Bewertung aller ermittelten
Kraftstoffliberwachungsoptionen zu liefern.

Die Mitglieder der WGMM und die Sachverstdandigen, die an den Arbeiten mitgewirkt haben, haben
nicht die Absicht, eine der vorgeschlagenen Methoden zu empfehlen, da die endgililtige Entscheidung allein in
der Verantwortung des Gesetzgebers liegt.

Zwei mogliche Ansatze und 11 Technologieoptionen zur Uberwachung CO2-neutraler Kraftstoffe

Die von den Sachverstandigen der WGMM durchgefiihrte Bewertung ergab, dass beim derzeitigen Stand
der Technologieentwicklung zwei Hauptansitze fiir die Verwendung und Uberwachung CO2-neutraler
Kraftstoffe in einer neuen Fahrzeugklasse nach 2035 in Betracht kommen:

= Direkte und ausschlieBliche Versorgung des Fahrzeugs mit CO2-neutralem Kraftstoff Gber eine spezielle
und isolierte Infrastruktur von Anfang bis Ende und ausschliel3lich Gber Zapfsaulen, die ausschlieflich
100% CO2-neutralen Kraftstoff liefern.
= Kraftstoffkennzeichnung: eine bewédhrte Technologie zur Kennzeichnung von Kraftstoffen, die
einen eindeutigen physikalischen Markierungszusatz verwendet, der nun zum Nachweis von CNF in
der gesamten Lieferkette verwendet werden kann.
= Digitales Kraftstoffverfolgungssystem (DFTS): Diese Technologie, die bereits in industriellen
Sicherheitssystemen eingesetzt wird, ermoglicht eine sichere digitale Verfolgung und Buchfihrung
von CNF lber das Kraftstoffversorgungssystem und den Fahrzeugbetrieb.
= On-Board-Detection: fahrzeugbasierte Technologien, die das Vorhandensein oder
Nichtvorhandensein von CNF beim Betanken durch chemische oder physikalische Tests sofort
erkennen und den Fahrzeugbetrieb aktivieren/deaktivieren kénnen.
= Physische Sicherheit der Kraftstoffverbindungen, um CNF zu ermoglichen, aber den Durchsatz
von fossilen Kraftstoffen zu verhindern

= CO2-neutrale Kraftstoffversorgung far ein bestimmtes Fahrzeug Uber das
Kraftstoffversorgungssystem, wobei

gesamte



der CO2-neutrale Kraftstoff wird Ulber die derzeitige Kraftstoffinfrastruktur geliefert, die auch fir
Erdolkraftstoffe genutzt wird. Dieser Ansatz ist besonders fir gasférmige Kraftstoffe geeignet. Der K
raftstoffbedarf desFahrzeugs wird exakt auf die gleiche Menge CNF abgestimmt, die in das gesamte
Kraftstoffversorgungssystem eingespeist und tiber ein digitales Tracking-System sicher (iberwacht und mit dem
Fahrzeug abgeglichen wird.

APPROACH

BESCHREIBUNG

KONZEPT

MOGLICHE
TECHNOLOGIEN

Die nachstehende Tabelle gibt einen Uberblick tiber die Art der Methodik, die Nachweismethode, die

potenziellen

Direkte exklusive CNF-Versorgung des Fahrzeugs

Das CNF wird direkt an das Fahrzeug geliefert. Die Kraftstoffpumpe und die
Versorgung sind ausschlieBlich CNF, und der Fahrzeugverbrauch ist ausschlieRlich
CNF. Das Fahrzeug kann keinen fossilen Kraftstoff erhalten oder verwenden. Der
physische Transport von kohlenstoffneutralem Kraftstoff Giber eine spezielle
Lieferkette ist in der Ubergangsphase zu restriktiv, vor allem wegen der erheblichen
Infrastrukturinvestitionen und der damit verbundenen logistischen Komplexitat.

Der Aufbau einer unabhdngigen Versorgungskette zur Vermeidung von
Verunreinigungen ist mit erheblichen Investitionskosten und Zeitaufwand
verbunden, was sich in einer friihen Phase der Umsetzung als hinderlich erweisen
kann. Daruber hinaus kann die begrenzte Verfugbarkeit von speziellen Tankstellen
zu Unannehmlichkeiten fur die Verbraucher fuhren, was zu Reichweitenangst und
Zogern bei der Einfihrung von Fahrzeugen mit kohlenstoffneutralem Kraftstoff
fihrt. Dieser Ansatz stellt auch die Kraftstofflieferanten und -verarbeiter vor die
Herausforderung, die Nachfrage vorherzusagen und ein konsistentes Angebot zu
gewihrleisten, was den Ubergang weiter erschwert.
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2. Kraftstoffmarker
entlang der
Stromaufwarts- und
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4. Hybrider Ansatz:
Fuel Marker und
DFTS

vorgelagerten bis
zur
nachgelagerten
Stufe

4. Hybrider
Ansatz: Fuel
Marker und DFTS

7. Bidirektionale
Kommunikation
zwischen Fahrzeug
und Tankstelle

Massenkompensierte CNF-
Versorgung fur ein bestimmtes
Fahrzeug Uber ein gemeinsames

System.

Dies entspricht der Funktionsweise des Stromnetzes, in
dem es sowohl Anbieter von erneuerbaren als auch von
nicht erneuerbaren Energien und Abnehmer von 100 %
erneuerbarem bzw. nicht erneuerbarem Strom gibt. Der
gesamte Strom wird Uber ein gemeinsames Netz
transportiert, aber die Vertrage uber die Abnahme von
Strom aus erneuerbaren Energiequellen sind genau auf die
sichere Versorgung mit 100 % erneuerbarem
Strom abgestimmt.

Ahnlich wie bei den Vertriagen tber die Lieferung von Strom
aus erneuerbaren Energiequellen, der indirekten, aber
genau abgestimmten Einspeisung von CNF in die
bestehende Kraftstoffversorgungsinfrastruktur, die dem
Verbrauch der identifizierten Fahrzeuge entspricht, muss
die Zertifizierung der CNF-Verfligbarkeit und -menge so
erfolgen, dass der von den CNF-Fahrzeugen verbrauchte
Kraftstoff berlicksichtigt wird. Digitalisierte Transaktionen
und Hauptbuchkonten kénnen eine hohe Genauigkeit und
Strenge gewahrleisten. Dieser Ansatz wird jedoch von dem
von der Europdischen Kommission vorgeschlagenen
Anreizsystem fur CNF-Fahrzeuge nicht unterstitzt.

Digital Supply Chain

Verfolgu mit

ng Massentaktu
Bahg

Massenbilanz

11. Kombinierter
Massenausgleich DFTS

mit digitalem 2. Massenausgleich
Handshake

10. Kraftstoffverbrauch

Flexibel




und die Kompatibilitat mit dem Kraftstofftyp. Sie werden in keiner bestimmten Reihenfolge vorgestellt und
kénnen in Kombination verwendet werden, was verschiedene Vorteile haben kann.

Mech?nlfche Anpassung des Physisch Mechanisch Nicht erforderlich Gasformige und flussige
Tankeinfullstutzens Kraftstoffe

100%  digitale  Verfolgung  vom Elektronisch
Upstream zum Downstream (DFTS mit Physisch durch Gasformige und flussige
digitalem Handshake) Wiederverwen Kraftstoffe

dung

vorhandener

Daten

Funktion zur Erkennung von Kraftstoff Physisch Sensor Flissige Kraftstoffe
an Bord des Fahrzeugs

Bidirektionale Kommunikation

2wischen Fahrzeug und Tankstelle Physisch Elektronisch Gasformige und flussige

Kraftstoffe

Massenkompensierte CNF-

Versorgung fir jedes CNF-Fahrzeug Virtuell Gasférmige und flussige

Kraftstoffe

Kombinierter Massenausgleich - DFTS

1 mit digitalem Handshake

Virtuell Elektronisch YES Gasformige und flussige
Kraftstoffe

Ergebnis der Bewertungsmatrix




Option 1 - Mechanische Anpassung von Tankeinflllstutzen und Zapfpistole: Eine mechanische
Anpassung des Einflllstutzens und der Zapfpistole wiirde physisch verhindern, dass der falsche Kraftstoff
eingefillt wird, ist aber in der Praxis anfallig fir Manipulationen und kénnte bei alleiniger Verwendung
als nicht robust genug angesehen werden. Darlber hinaus ist ein hoher Aufwand fiur die Entwicklung
neuer Gerate und Hardware sowohl an der Tankstelle als auch im Fahrzeug erforderlich, einschlieBlich
zusatzlicher IntegrationsmalRnahmen.

Option 2 - Kraftstoffmarker entlang der Stromaufwarts- und Stromabwartsstrecke: Ein
Kraftstoffmarker und -sensor im Fahrzeug verfolgt den CNF physisch. Diese Methode wird bereits fir
Heizol verwendet, aber es gibt derzeit keinen handelsiiblichen Sensor fur Kraftfahrzeuge. Neue
Entwicklungen fir die Anforderungen im Automobilbereich (z. B. Robustheit, Selektivitat,
Empfindlichkeit) sind zu erwarten. Im Hinblick auf die Manipulationssicherheit konnte die Markierung
des fossilen Kraftstoffs eine robustere Losung sein.

Option 3 - 100 % digitale Verfolgung von Upstream bis Downstream DFTS mit Dig- ital
Handshake): Das DFTS (Digital Fuel Tracking System) ist eine 100 % digitale Losung entlang d e r
gesamten Lieferkette, die vollstandig auf den vorhandenen Daten und der Infrastruktur der
verschiedenen Beteiligten basiert. Uber einen digitalen Handshake wird die zuverldssige Paarung von
Fahrzeug und Zapfpistole ermoglicht und erlaubt eine flexible Auslésereaktion. Die Robustheit der
Manipulation wird durch Zuverldssigkeitsprifungen innerhalb eines Multi-Trust-Center-Ansatzes
(Stakeholder - Cloud - Fahrzeug) sichergestellt. Die Losung erfordert technische Anpassungen im
Fahrzeug, in der Logistik und an den Tankstellen.

Option 4 - Hybrider Ansatz - Upstream-Kraftstoffmarker & Sensor bis zur EU-Grenze - Downstream
- DFTS mit digitalem Handshake: Ein mogliches Mittel zur Verbesserung des Ansatzes mit Sensoren und
Markern kénnte ein hybrider Ansatz in Kombination mit dem DFTS sein. Bei dieser Losung konnte der
Mangel an fahrzeugtauglichen Sensoren umgangen werden, indem ein digitaler Handshake mit der
Tankstelle durchgefihrt wird, der auf einem Sensorsignal basiert, das den Kraftstoffmarker in der
Tankstelle selbst misst. Daher kdnnten weniger strenge Anforderungen an einen solchen Sensor gestellt
werden, was zu einem geringeren Integrationsaufwand auf Seiten der OEM und einer schnelleren
Markteinfuhrung flhrt.

Option 5 - Fahrzeuginterne Kraftstofferkennungsfunktion: Die bordeigene Kraftstofferkennung
durch Verarbeitung der vorhandenen Signale des Motorsteuergerats (ECU) ist eine pragmatische
Softwareloésung, die auf bereits im Fahrzeug vorhandenen Daten beruht. Die Losung kann fiir CNFs mit
anderen Eigenschaften als herkémmliche wie HVO und Diesel funktionieren. Allerdings ist derzeit noch
keine Losung fiir gasformige Kraftstoffe bekannt.

Moglicherweise ist eine Kalibrierung erforderlich, um mogliche kiinftige Kraftstoffe einzubeziehen, da
sich der tatsdchliche Messwert (der mit der Eigenschaft korreliert) von einer Kraftstoffquelle zur anderen
andern kann, was zu einem zusatzlichen Einsatzaufwand im Feld fuhrt.

Option 6 - Molekularer Kraftstoffsensor an Bord des Fahrzeugs: Ein Molekularstruktursensor ist
eine weitere Option, mit der die Kraftstoffart im Fahrzeug direkt verfolgt werden kann. Es handelt sich
nicht um einen Marker wie in Option 2 vorgeschlagen. Der On-Board-Sensor ist serienmaRig verfligbar
und erfillt die in EN590 und EN228 genannten Normen.

Es ist in der Lage, die von der EU geforderte Endkontrolle in Echtzeit an Bord durchzufihren, wie
dies bereits bei Bus- und LKW-Anwendungen zur Erkennung fossiler Kraftstoffe der Fall ist. Die CNF-
Erkennung wurde erfolgreich fiir Normen wie EN14214 und EN15940 implementiert, und derzeit werden
neue Datenbanken fir eFuel-Molekiile wie MtG und FT entwickelt.



Option 7 - Bidirektionale Kommunikation zwischen Fahrzeug und Tankstelle: Die bidirektionale
Kommunikation zwischen Fahrzeug und Tankstelle bietet einen manipulationssicheren Ansatz, der als 1-
zu-1-Paarungslosung zwischen Zapfpistole und Fahrzeug verwendet werden kénnte.

Neben dem sicheren Authentifizierungsverfahren bietet die Losung eine Einfulliberwachung und eine
Blockiervorrichtung im Einflllstutzen, die das Betanken mit herkdmmlichem Kraftstoff verhindern kann. Um
die Anforderungen an die Manipulation zu erfillen, muss die Losung jedoch technisch angepasst werden.

Option 8 - CNF ausschliel3lich auf dem EU-Markt verfligbar: Dieses Szenario ist zwar fiir das Jahr 2035
unrealistisch, aber langerfristig durchaus méglich und daher als Teil der allgemeinen Ubergangsstrategie fiir
den Verkehr in der EU erwagenswert. Dieses Szenario geht davon aus, dass CNF ausschliefSlich verfigbar sind,
was wahrscheinlich erst in einigen Jahren der Fall sein wird, und wadre das Ergebnis einer erheblichen
Ausweitung von CNF fiir den Straflenverkehr neben dem Bedarf anderer Sektoren sowie der Verringerung der
Gesamtnachfrage nach flissigen und gasférmigen Kraftstoffen, die durch Effizienz und Elektrifizierung erreicht
wird.

Option 9 - Massenbilanzierte CNF-Lieferung an jedes CNF-Fahrzeug: Der Massenausgleich ist eine
indirekte Losung, die sich auf einen Input-Output-Ansatz konzentriert, der durch das Buchen und
Einfordern von Zertifikaten gesteuert wird. Handelsmarkte wie Strom und gasformige Kraftstoffe in
Pipelines werden durch einen solchen Ansatz effizient gesteuert. Fir eine potenzielle CNF-Anwendung
bedeutet dies, dass der Kraftstoff im antragstellenden CNF-Fahrzeug moglicherweise nicht physisch
verbraucht wird. Das Kraftstoffversorgungssystem stellt jedoch zuverlassig sicher, dass die CNF-Menge im
Durchschnitt an anderer Stelle in den Markt eingefiihrt wird. Eine solche Lésung wiirde von einer hohen
Systemeffizienz, einem schnellen Hochfahren der Kraftstoffproduktion und der
Kraftstoffversorgungskette profitieren und gleichzeitig ermoglichen, dass Tankstellen in der
Einfihrungsphase nicht tUber eine spezielle CNF-Zapfsaule verfiigen missen.

Option 10 - Kraftstoffverbrauchsbilanzierung: Die Fuel Usage Balancing-Lésung verwendet einen
Massenbilanzierungsansatz, der auf der Verfolgung der Kraftstoffenergie im Fahrzeugtank basiert, ohne
dass ein Handshake zwischen Tankstelle und Fahrzeug erforderlich ist. Anstelle der Tankstelle wird die
Verantwortung fir die Handhabung der Zertifikate auf den Autofahrer Gbertragen, der direkt mit einem
Zertifikatsmarktplatz verbunden ist, was eine effiziente Losung fur Flottenkunden im
Nutzfahrzeugsegment sein kann.

Fur den durchschnittlichen Endkunden im Pkw-Segment kénnte die Losung jedoch eine Belastung
darstellen, da sie dem Autofahrer zu viel Verantwortung fiir die Handhabung der Zertifikate Gibertragt.

Option 11 - Digitale Ruckverfolgung mit Massenausgleich: Da der Massenausgleich (Option 9) auf
einem Mechanismus zur Handhabung von Zertifikaten beruht, der eine durchschnittliche Meldung d e r
Beteiligten an eine Behdrde umfasst, wird eine Hybridlésung in Kombination mit einem DFTS (siehe Option
3) vorgeschlagen. Dieses System profitiert von einer schnellen Akkumulation von Zertifikaten auf der
Ebene des einzelnen Fahrzeugs, da es das DFTS als Uberwachungsplattform und Ausfiihrer des digitalen
Handshakes zwischen dem Fahrzeug und der Tankstelle einbeziehen kann. So kann eine genaue und
rechtzeitige Bearbeitung der Zertifikate fiir jedes einzelne Fahrzeug gewéahrleistet werden. Dartber hinaus
verfligt das Fahrzeug Uiber einen Systemmechanismus zur Uberwachung der Verwendung von CO2-
neutralen Kraftstoffen.

Bewertung der Methodik aus der Sicht von Kunden und Einzelhdandlern



Der Bericht konzentriert sich auch auf die Anforderungen und Uberlegungen der Kunden und des
Einzelhandels, um die erfolgreiche Integration und Akzeptanz von CNF-betriebenen Fahrzeugen zu
gewahrleisten, sowie auf die entsprechenden Technologien (Kapitel 6). Er befasst sich mit den technologischen
Anforderungen fiir eine erfolgreiche CNF-Einfilhrung und -Uberwachung. Zu diesem Zweck werden die
ermittelten Technologieoptionen unter verschiedenen Gesichtspunkten wie Verfligbarkeit, Kostenfolgen,
Benutzerfreundlichkeit, Sicherheit der Uberwachung und Anreiztechnologien bewertet.

Diese Technologien kdnnen auch auBerhalb der Européaischen Union eingesetzt werden, wodurch
eine solide Grundlage fiir die breite Einfllhrung von CNF geschaffen wird. Es muss sichergestellt werden,
dass CNF-Fahrzeuge auch Uber die Grenzen der EU hinaus eingesetzt werden kdnnen, und es missen
Kontrollmechanismen eingerichtet werden, die den Einsatz von Nicht-CNF-Fahrzeugen verhindern. Auch
fur diese Frage werden Optionen vorgeschlagen.

Der Bericht enthalt auRerdem eine Analyse des wirksamen Anreizsystems, das zur Unterstltzung
der EU-Anforderungen fiir CO2-neutralen Kraftstoff (CNF) erforderlich ist. Die Experten empfehlen ein
System zur Uberwachung der Betankung, um die Verwendung von CNF zu verfolgen und sicherzustellen,
dass das Fahrzeug ausschlieRlich mit CNF betankt wird, sowie ein Anreizsystem in Form eines
Mechanismus, der reagiert, wenn Nicht-CNF entdeckt wird, und die Einhaltung durch verschiedene
Malnahmen erzwingt.

Schlie3lich wird in dem Bericht die Frage des regulatorischen Geofencing untersucht, das eine
direkte Folge der Anreizsysteme ist, die gewahlt wurden, um die Einhaltung der CNF-Anforderungen zu
gewahrleisten. Regulatorisches Geofencing beeinflusst, wie Fahrzeuge aulierhalb der EU-Grenzen
funktionieren, und wirkt sich auf den Wiederverkaufswert von Gebrauchtfahrzeugen in Nicht-EU-
Regionen aus. Die Analyse beschreibt die Auswirkungen auf die Nutzbarkeit von Fahrzeugen, die
Durchsetzung und den moglichen Missbrauch auBerhalb der EU sowie die Auswirkungen auf die Kunden.

Regulatorische Bewertung

Der Bericht wird durch eine detaillierte Analyse aller Verordnungen vervollstandigt, um zu ermitteln,
welche Anpassungen erforderlich sind, um die einzelnen CNF-Uberwachungsmethoden anzuerkennen (Kapitel
7).

Der Bericht beschreibt die Vor- und Nachteile sowie die Auswirkungen aus ordnungspolitischer Sicht,
einschlieRBlich einer Bewertung der Aussichten und der Zeitdauer fiir eine moégliche Umsetzung, und formuliert
gegebenenfalls kurze Anderungsvorschlige.

Der Bericht "Monitoring the use of CO2 Neutral Fuels in Road Transport - a Cross-Sec- toral Industry
Assessment" ist in digitaler Form verfligbar und wird durch Informationen in Form von Faktenblattern fir
alle beschriebenen Uberwachungsmethoden ergénzt.






31 Herkunftund
politischer
Hintergrund

Zeitleiste

Frist far die
Kommission fiir die

Methodik far
Erste Sitzung der schwere
Erster- -Vorschlag der Lenkungsgruppe Nutzfahrzeuge
Kommission zur neuen .
Fahrzeugklasse 25" Oktober 2023 April 2025
Juli 2023
& @ - ® = ®
Marz 2023 20"  September 2023 Nov/Dezember 2024
Kompromiss zu den CO, Einsetzung der Generalversammlung &
Emissionsnormen fir Pkw und Arbeitsgruppe fir Verdffentlichung  des
leichte Nutzfahrzeuge, die eine Uberwachungsmethod Abschlussberichts tber
neue Klasse fir Fahrzeuge en in Stuttgart, alle Monitoring-
einfiihren, die ausschlieRlich mit Deutschland Optionen
CO, neutralen Kraftstoffen
betrieben werden.
Als Teil des "Fit for 55"-Pakets hat der Rat der "Nach der Konsultation der

EU am 28. Marz 2023 eine Anderung der Verordnung
2019/631 uber CO2-Emissionen fir neue Pkw und
Transporter angenommen. Eine Beschreibung der CO2-
Emissionsstandards findet sich im Anhang dieses
Berichts (Abschnitt 9.2). Diese Entscheidung folgte auf
eine  politische  Diskussion (ber die CO2-
Reduktionsziele fur 2035, die eine 100%ige CO2-
Reduktion im Auspuff vorschreiben. Demnach bliebe die
Elektrifizierung die einzige Option. Deutschland, Italien,
Polen und andere Mitgliedstaaten sprachen sich fir die
Einbeziehung von CO2-neutralen Kraftstoffen (CNF) aus,
um den Transport von erneuerbaren Energien zu
erleichtern, und boten damit eine Lésung zur Erfillung
der Regulierungsziele mit Verbrennungsmotoren, die
mit erneuerbaren Kraftstoffen betrieben werden.
Folglich hat sich die Kommission in dieser Verordnung
bereit erklart, einen Vorschlag fir die Zulassung von
Fahrzeugen zu unterbreiten, die nach 2035
ausschlieBlich  mit CO2- neutralen Kraftstoffen
betrieben werden, und zwar im Einklang mit dem EU-
Recht, aullerhalb des  Geltungsbereichs der
Flottennormen und im Einklang mit dem EU-Ziel der
Klimaneutralitat. Diese Einigung wurde in
Erwdgungsgrund 11 der Verordnung (EU) 223/851
festgehalten:

Interessengruppen wird die
Kommission einen Vorschlag fur die
Zulassung von Fahrzeugen nach 2035
vorlegen, die ausschlieRlich mit CO2-
neutralen Kraftstoffen betrieben
werden, und zwar im Einklang mit dem
Unionsrecht, aulRerhalb des
Geltungsbereichs der
Flottenstandarde und im Einklang mit
dem Ziel der Klimaneutralitat der
Union."

Ziel des TCMV ist es, einen Vorschlag fiir die
Zulassung von Fahrzeugen zu entwickeln, die
dauerhaft mit CO2-neutralen Kraftstoffen (CNF)
betrieben werden und mit dem EU-Recht und den
Nachhaltigkeitskriterien der RED Ubereinstimmen.
Wahrend einer TCMV-Sitzung am 3. Juli 2023
erwdhnte die Kommission in einer Mitteilung, dass
die "technologische Losung in den Handen der
Industrie (OEM und Kraftstoffunternehmen) liegt".
Diese ausdrickliche Aufforderung in Verbindung mit
der Einigung Uber die CO2-Flottenregulierung im
Marz 2023 hat die Industrie zum Handeln veranlasst.
Ein erster Vorschlag zur CNF-Definition wurde im Juli
2023 vorgelegt, der Folgendes vorschlagt


https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A32019R0631
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A32019R0631
https://ec.europa.eu/transparency/comitology-register/screen/documents/094545/1/consult?lang=en

Ur die Definition von CO2-neutralen Kraftstoffen als
"erneuerbare Kraftstoffe nicht-biologischen
Ursprungs" (RFNBOs), die in der EU-Richtlinie tber
erneuerbare Energien (RED) festgelegt ist. Die
Definition von RFNBOs in der RED, die auf eine
Reduzierung der Treibhausgasemissionen um
mindestens 70 % im Vergleich zu fossilen Kraftstoffen
abzielt, wurde jedoch von der GD CLIMA abgelehnt,
die argumentierte, dass es "zwingend erforderlich ist,
dass die Definition nur erneuerbare Kraftstoffe

nicht-biologischen Ursprungs
umfasst, die eine Treibhausgaseinsparung von
mindestens 100 % aufweisen".

Als Reaktion auf die Aufforderung des TCMV im
Juli 2023 wurde die Arbeitsgruppe fur
Uberwachungsmethoden fiir CO2-neutrale Kraftstoffe
gegriindet. Am 20. September 2023 haben sich in
Stuttgart Interessenvertreter aus der gesamten
automobilen  Wertschopfungskette,  einschliellich
Erstausristern, Kraftstoffindustrie und Einzelhandel,
darauf geeinigt, die "Arbeitsgruppe far
Uberwachungsmethoden fiir CO2-neutrale Kraftstoffe
(WGMM)" einzurichten, um einen Beitrag zur Arbeit des
TCMV zu leisten und bestehende Technologieoptionen
zur Uberwachung der Verwendung von CO2-neutralen
Kraftstoffen in Neufahrzeugen zu bewerten. Ziel der
WGMM ist die Entwicklung eines Vorschlags fir die
Zulassung von Fahrzeugen, die dauerhaft mit CO2-
neutralen  Kraftstoffen  betrieben werden, in
Ubereinstimmung mit dem EU-Recht und den
Nachhaltigkeitskriterien der Richtlinie Giber erneuerbare
Energien. Hinsichtlich der Kraftstoffe und der
Uberwachungsmethoden fordern die Mitglieder der
WGMM die Europdische Kommission und den TCMV auf,
dafiir zu sorgen, dass der Grundsatz der
Technologieneutralitdat gewahrt bleibt.

Da die neuen CO2-Normen urspringlich nur
far Lastkraftwagen galten, hat der AStV vor kurzem
neue CO2-Emissionsnormen auch fur Lastkraftwagen
validiert. Das Europadische Parlament stimmte
ebenfalls fir diese neuen CO2-Emissionsnormen fir
schwere Nutzfahrzeuge. Am 9. Februar 2024
bestatigte der COREPER neue CO2-Normen flr
schwere Nutzfahrzeuge. Hier gilt der gleiche
Auspuffansatz wie bei den CO2-Emissionsnormen flr
Pkw und leichte Nutzfahrzeuge. Obwohl die
Kommission eine Reduktion von 90 % im Jahr 2040
vorschlug, ohne den grolen Marktanteil der
Verbrennungsmotoren anzuerkennen, wurde der
Marktanteil der schweren Nutzfahrzeuge nicht erhoht.

vernachldssigt werden wiirde. Nachdem Deutschland
und andere Mitgliedstaaten damit gedroht hatten,
sich der Stimme zu enthalten, wurde dariber
verhandelt, wie die Anerkennung CO2- neutraler
Kraftstoffe in der Verordnung verbessert werden
konnte. Die folgende Formulierung wurde als
rechtlich nicht bindend in Erwdgungsgrund (17)
aufgenommen:

"Nach Konsultation der
Interessengruppen wird die
Kommission innerhalb eines Jahres
nach Inkrafttreten dieser Verordnung
die Rolle einer Methodik fir die
Einstufung von ausschliel3lich mit CO2-

neutralen Kraftstoffen betriebenen
schweren Nutzfahrzeugen in
Ubereinstimmung mit dem
Unionsrecht und dem Ziel der

Klimaneutralitat der Union bewerten."

32 Zweck

Der Zweck der WGMM lasst sich aus dem
Ursprung der Gruppe ableiten. Die WGMM zielt darauf
ab, den gesamten Strafenverkehrssektor und die
Wertschopfungskette der Automobilindustrie,
einschlieRlich der Interessengruppen aus der LKW-,
LKW- und Gelandewagenindustrie, einzubeziehen und
zu vertreten. Das Ubergeordnete Ziel ist es, der
Europaischen Kommission, dem Europaischen
Parlament und den Mitgliedsstaaten, insbesondere
dem TCMV, einen umfassenden Bericht Uber alle
potenziellen Lésungen zur Uberwachung der
Verwendung CO2-neutraler Kraftstoffe in
Neufahrzeugen zu liefern und bereitzustellen. Daher
beschreibt die WGMM die Vor- und Nachteile aller
moglichen Uberwachungsmethoden. Wie in der Anti-
Trust-Richtlinie erwdhnt, kann sie sich nicht fur eine
Uberwachungsmethode entscheiden. Die
Arbeitsgruppe bewertet alle Methoden aus technischer
und politischer Sicht. Das kollektive Fachwissen der
Branche bildet die Grundlage und wird der Europaischen
Kommission gemeinsam angeboten. Dieses geblindelte
Fachwissen soll sicherstellen, dass erneuerbare
Kraftstoffe als praktikable und robuste Alternative fir
die Dekar- nisierung des europaischen
Automobilsektors anerkannt werden.


https://www.consilium.europa.eu/en/press/press-releases/2024/01/18/heavy-duty-vehicles-council-and-parliament-reach-a-deal-to-lower-co2-emissions-from-trucks-buses-and-trailers/
https://www.consilium.europa.eu/en/press/press-releases/2024/01/18/heavy-duty-vehicles-council-and-parliament-reach-a-deal-to-lower-co2-emissions-from-trucks-buses-and-trailers/
https://oeil.secure.europarl.europa.eu/oeil/spdoc.do?i=60674&j=0&l=en
https://oeil.secure.europarl.europa.eu/oeil/spdoc.do?i=60674&j=0&l=en

3.3. Struktur & Mitglieder

Lenkungsgruppe

Untergruppe 1:
Kraftstoffproduktion und
Kraftstoffdefinition

Untergruppe 2:
Betankungstechnologien fir
Autos und Einzelhandel

Untergruppe 3:
Kunden &
Einzelhandel

Untergruppe 4:
Regulierungsgruppe

Wettbewerb und Einhaltung des Kartellrechts:
Externe Kartellrechtler sorgen fur die Einhaltung der Vorschriften Einzelhandel

Sekretariat:

Organisation, Dokumentation, Liaison-Rolle

Die Arbeitsgruppe verfugt lber eine klare
Struktur, um eine effektive Arbeit ihrer Mitglieder zu
gewdhrleisten. Mehr als 50 Unternehmen,
Organisationen und Gewerkschaften aus dem
globalen Transportsektor haben gemeinsam an der
Griindung dieser Gruppe mitgewirkt. Die WGMM
wird von einer Lenkungsgruppe geleitet, die die

Kommunikation koordiniert und flr wichtige
Entscheidungen im  Verlauf des Prozesses
verantwortlich ist. Der Lenkungsgruppe

untergeordnet sind vier verschiedene Untergruppen,
die jeweils fur unterschiedliche Kernthemen
zustdandig sind. Die Untergruppe 1, die aus 83
Mitgliedern besteht, ist fur die Kraftstoffproduktion
und -definition zustandig. Die Untergruppe 2 hat 82
Mitglieder und konsolidiert und bewertet die
Kraftstofftechnologien far Fahrzeuge. Die
Untergruppe 3 hat 41 Mitglieder und betrachtet die
Kraftstofftechnologien aus der Perspektive der
Kunden und des Handels. Die Untergruppe 4 mit 84

Mitgliedern fasst  schlieRlich alle relevanten
Regelungen zur Umsetzung der
Uberwachungsmethoden zusammen. Die

Lenkungsgruppe und alle Untergruppen werden von
einem Vorsitzenden und einem Ko-Vorsitzenden

geleitet, die zu Beginn des Projekts festgelegt
wurden. Alle Untergruppen halten regelmaRig
Sitzungen ab, um den laufenden Prozess zu

besprechen.

Neben dem inhaltlichen Teil der Arbeitsgruppe
begleiten externe Kartellrechtler die gesamte Arbeit der
WGMM, um die absolute Einhaltung des
Wettbewerbsrechts zu gewahrleisten. Hinzu kommt das
Sekretariat, das fur die Koordinierung aller Aktivitaten
der WGMM zustédndig ist. Das Sekretariat wird von der
von Beust & Coll. Beratungsgesellschaft mit Sitz in
Hamburg, Deutschland.

Der folgende Bericht wird die Ergebnisse der
vier Untergruppen im Detail enthalten, beginnend mit
Kapitel 4 Uber Kraftstoffproduktion und
Kraftstoffdefinition. Inhalt des Kapitels sind die
Kraftstoffpfade und die Verfligbarkeit von Rohstoffen.
Kapitel 5 folgt mit einer detaillierten Beschreibung der
Vor- und Nachteile der bestehenden
Technologieoptionen zur Uberwachung
kohlenstoffneutraler Kraftstoffe im Fahrzeug. Kapitel 6
gibt einen detaillierten Uberblick ber die
Technologieoptionen aus Sicht der Kunden und des
Handels. SchlieRlich werden in Kapitel 7 relevante
politische  Regelungen fiir die beschriebenen
Technologieoptionen vorgestellt, die bei einer
vorausschauenden Umsetzung beriicksichtigt werden
mussen. Der Bericht wird durch ein ausfiihrliches
Inhaltsverzeichnis und einen umfassenden Anhang mit
Verweisen erganzt.
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In diesem Kapitel wird die von der
Europdischen Kommission vorgeschlagene Definition
des Begriffs "CO2-neutrale Kraftstoffe" untersucht, die
vergleichbaren EU-CO2-Verordnungen und -Methoden
betrachtet und die Auswirkungen und Folgen des
Kommissionsvorschlags bewertet. AnschlieBend wird
eine alternative Definition vorgeschlagen, um das
Potenzial CO2-neutraler Kraftstoffe fiir die Erreichung
der Ziele zur Reduzierung der CO2-Emissionen im
Verkehr zu maximieren.

Es wird auch beschrieben, wie die
gesetzliche Anerkennung von CO2-neutralen
Kraftstoffen in der CO2-Verordnung fir den
StraBenverkehr einen neuen Markt schaffen kann,
der das Angebot erhoht, die Fahigkeit der EU-
Wirtschaft steigert, die THG-Reduktionsziele der EU
zu erreichen, und die Abhangigkeit von der Einfuhr
fossiler Kraftstoffe verringert.

Die Europaische Kommission hat zugesagt,
einen Vorschlag zu prifen, der es ermoglicht, tGber
die Euro-7-Fahrzeug-Emissionsregelung "CO2-
neutrale Fahrzeuge", die ausschlieBlich mit "CO2-
neutralen Kraftstoffen" betrieben werden, als "Null-
Emissions-Fahrzeuge" zu zertifizieren, die einem
Elektrofahrzeug gleichwertig sind. Jede derartige
regulatorische Entwicklung wird eine Definition von
"CO2-neutralen Kraftstoffen" (CNF) erfordern.

Der Kommissionsvorschlag bezieht nur
eFuels in seine Definition von CO, neutralen
Kraftstoffen ein und verlangt von diesen CO;
neutralen Kraftstoffen eine 100%ige Einsparung
von Treibhausgasemissionen auf der Grundlage
eines "Well-to-Wheel"-Ansatzes, der
insbesondere die Emissionen der Produktion und
des Transports des Kraftstoffs bertcksichtigt und
daher derzeit technisch sehr schwer zu erreichen
ist.

Die derzeitigen CO2-Normen (fur Lkw
und schwere Nutzfahrzeuge) basieren auf dem
Auspuffkonzept, d. h., sie messen den Verbrauch
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Phase des Fahrzeugs. Daher fihrt die von der
Kommission vorgeschlagene Definition zu einer

Verzerrung zwischen CO2-neutralen
Kraftstoffen, die nach dem Well-to-Wheel-
Ansatz bewertet werden, und anderen

Technologien, die nach dem Auspuffkonzept
bewertet werden.

Es ist wichtig, sich daran zu erinnern, dass die
Gesamtziele des EU-Green Deal als "Netto-Null"
bezeichnet werden, was sowohl die THG-Emissionen
als auch die Absorption/Speicherung durch biogene
oder industrielle Mittel bericksichtigt. Die Definition
der Kommission scheint damit nicht vereinbar zu
sein. Der Vorschlag der Arbeitsgruppe zielt darauf ab,
diese Unstimmigkeit zu korrigieren.

Die Arbeitsgruppe schlagt die folgende Definition fiir
kohlenstoffneutrale Kraftstoffe vor:

Die Arbeitsgruppe ist der Ansicht, dass die
Definition von CO2-neutralen Kraftstoffen, wie sie
von der Europdischen Kommission in Artikel 2
Nummer 9a der Euro-6-Verordnung vorgelegt wurde,
aus den folgenden Griinden nicht zweckmaRig ist:

1, Der Vorschlag der Kommission bezieht sich
in seiner Definition von CO;

3. Diese Definition kdnnte angepasst werden, um die Verfligbarkeit neuer Optionen wie "kohlenstoffarme Kraftstoffe" zu bertcksichtigen,
wie sie in dem im August 2024 angenommenen Uberarbeiteten Wasserstoff- und Gaspaket definiert sind.



neutralen Kraftstoffen, wodurch andere
kohlenstoffarme erneuerbare Kraftstoffe mit
hohem und unmittelbarem

Dekarbonisierungspotenzial wie Biokraftstoffe
und Biogase vollig ausgeschlossen werden.

2 Die von der Kommission’ vorgeschlagene
Definition ist daher nicht mit ihrer eigenen
Definition wvon nachhaltigen Kraftstoffen in
mehreren anderen Verordnungen vereinbar bzw.
erheblich falsch ausgerichtet: EU-ETS, EU-ETS II
(StraBRe und Gebaude), die Richtlinie Uuber
erneuerbare Energien (RED), RefuelEU Aviation
und FuelEU Maritime. Die wissenschaftliche
Grundlage fur diese Unterschiede ist nicht klar:

* Das EU-Emissionshandelssystem, das einen
Nullsatz fur CO2-Emissionen aus Biomasse sowie
fur RFNBOs (Wasserstoff und eFuels) vorsieht:
Null CO2-Emissionen

e Das EU-ETS Il far Kraftstoffe fir den
StraBRenverkehr und Gebaude, bei dem die CO2-
Emissionen von Biokraftstoffen und eFuels als
Null-CO2-Emissionen angesehen werden

* Die Erneuerbare-Energien-Richtlinie (RED)
sieht vor, dass Emissionen aus Biokraftstoffen
und synthetischen Kraftstoffen kompensiert
werden (Gutschriften aus der Photosynthese
bzw. der CO2-Bindung): Null CO2-Emissionen

¢ |PCC-Leitlinien flr nationale Energie- und
Klimaplane: Emissionen aus Biomasse-
Kraftstoffen: Null CO2-Emissionen im Verkehr

3 Diese
Birgern die

sehr enge Definition verwehrt den
Wahl der von ihnen bevorzugten
Technologie, schlieBt einen wichtigen Weg zur
Einhaltung der CO2-Vorschriften fur die
Fahrzeughersteller aus und ignoriert einen wichtigen
Weg fir die technologische und industrielle
Wettbewerbsfahigkeit der europaischen Industrie.

1 Die aktuellen EU-Klimaziele sind
ehrgeizig, und alle nachhaltigen Optionen (nicht
nur eFuels / RFNBOs) mussen folgende
Anforderungen erfillen

dazu beitragen, diese Ziele zu erreichen. Es gibt kein
Patentrezept zur Dekarbonisierung des
Verkehrssektors. Die Anerkennung der Rolle von
CO2-neutralen Kraftstoffen fir den allgemeinen
StraBenverkehr schwacht die CO2-Reduktionsziele
fur Neufahrzeuge nicht ab. Vielmehr ware dies eine
Erganzung zu batterieelektrischen und
wasserstoffbetriebenen  Fahrzeugen, die den
Ausstieg aus fossilen Kraftstoffen beschleunigen
konnte.

1 Ein Fahrzeug mit Verbrennungsmotor (ICE),
das erneuerbare Kraftstoffe verwendet, hat einen
ahnlichen - oder sogar geringeren - Kohlenstoff-
FuBabdruck als ein batterieelektrisches Fahrzeug

(BEV). Ein  Verbrennungsmotorfahrzeug, das
ausschlieRlich  mit CO2-neutralen Kraftstoffen
betrieben wird, ist im Einklang mit den

Nachhaltigkeitskriterien und den Schwellenwerten fir die
Treibhausgasreduzierung der RED ein CO2- neutrales
Fahrzeug zum Zeitpunkt der Nutzung und sollte als
solches in den Verordnungen (iber die CO2- Normen
far Lkw und GroBraumlimousinen berlcksichtigt
werden, wie dies auch fur Elektrofahrzeuge der Fall
ist.

¢ Die derzeitige Methodik fur Verordnungen tber
CO2 -Emissionsnormen bericksichtigt nur die
Emissionen am Auspuff und fihrt zu einer
Verzerrung beim Vergleich von ICEVs und EVs.

¢ |n der Realitat missen jedoch die Emissionen aus
der Produktion von Kraftstoffen oder Strom
berlcksichtigt werden.

Eine Lebenszyklusanalyse des Kohlenstoff-
FuBabdrucks eines Fahrzeugs sollte auf alle
technologischen Optionen angewandt werden und
wirde es ermoglichen, die Emissionen bei der
Erzeugung der verwendeten Energie zu
berlicksichtigen und somit einen wissenschaftlich
fundierten Vergleich der Gesamtemissionen zu
ermoglichen.

Eine von IFPEN 2022 durchgefiihrte Studie
hat gezeigt, dass Hybridautos, die mit Biokraftstoffen
betrieben werden, in der Lebenszyklusanalyse (LCA)
ebenso niedrige CO2- Emissionen aufweisen wie BEV
mit dem franzdsischen Strommix mit geringem
Autoverkehr. Mit dem europdischen Strommix haben
Hybridfahrzeuge, die mit solchen Biokraftstoffen
betrieben werden, geringere CO2-Emissionen in der
Okobilanz.

3 Kreislaufférmiges C0o2 (sowohl aus
Biokraftstoffen als auch aus eFuels) erhéht die CO2-
Konzentration nicht


https://www.bioethanolcarburant.com/wp-content/uploads/2024/09/Rapport_Etude-IFPEN-ACV-PHEV-E85-2022-2030-2040-1.pdf

in die Atmosphare. Daher sollten sowohl Biokraftstoffe als
auch synthetische Kraftstoffe als CO2-neutrale Kraftstoffe
betrachtet werden.

4, Was den Vergleich der

Treibhausgaseinsparungen betrifft

- Laut einer Studie des Studio Gear Up (2022) tber
die Kosten der Treibhausgasvermeidung bei
Personenkraftwagen kann heute keine Technologie
eine 100%ige Emissionsreduzierung (auf Well- to-
Wheel- oder LCA-Basis) erreichen, wie sie von der
Kommission mit ihrem Ziel einer mindestens
100%igen Reduzierung der Treibhausgasintensitat
bei CO2-neutralen Kraftstoffen gefordert wird.

5. Alle Prognosen zeigen, dass langfristig, wenn
die gesamte Wertschopfungskette vollstandig auf
erneuerbare Energien umgestellt ist, CO2-neutrale
Kraftstoffe eine 100 %ige Treibhausgasreduzierung
auf "Well-to-Wheel"-Basis ermdglichen wiirden. Dies
erfordert Zeit und Investitionen, und es werden alle
verfligbaren Abscheidungstechnologien
(erneuerbarer Energieverbrauch, Kohlenstoffabscheidung
usw.) bendétigt.

6. RED hat einen klaren
Treibhausgasschwellenwerten
Nachhaltigkeitskriterien

Bezug zu
und
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als klare Bezugnahme auf nachhaltige Rohstoffe. Die
Definition von CO2-neutralen Kraftstoffen sollte
sich voll und ganz auf die bestehende Definition
und die Nachhaltigkeitskriterien der RED als eine
einzige und transparente Quelle von
Anforderungen stltzen. Alle nachhaltigen
Kraftstoffe, die diese Kriterien erfiullen, sollten
bertcksichtigt werden. Die in der RED festgelegten

europaischen
Nachhaltigkeitskriterien gehoren zu den
strengsten der Welt, und die vorgeschlagene
Definition gewadhrleistet eine Mindestreduzierung

der CO2-Emissionen gemald den RED-
Anforderungen.
1. Um eine Ubermafige Komplexitat der EU-

Verordnung zu vermeiden, sollte es eine einheitliche
Definition von CO2-neutralen Kraftstoffen fir alle EU-
Rechtsakte geben, und diese Definition sollte an die
RED angeglichen werden.

8. Die Ermoglichung der Verwendung CO2-
neutraler Kraftstoffe im Straenverkehr wird von der
Kraftstoff- und Automobilindustrie aus folgenden
Grinden als forderlich und synergetisch fir die
EinfiUhrung nachhaltiger Kraftstoffe in der Luft- und
Schifffahrt angesehen:

Marktgrofe und Investitionsressour- cen

Schaubild 4.5: Ertrage von konventionellem Jet Fuel/ SAF
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Illustrative Raffinerieertrdge (bei Verarbeitung eines mittleren Rohdlkorbs und in Abhangigkeit von der Komplexitat des Produktionsschemas) Quelle:

cleanfuelsforall.com


https://www.epure.org/wp-content/uploads/2022/05/220525-REP-Greenhouse-gas-abatement-costs-for-passenger-cars-studio-Gear-Up-For-publication.pdf

es: Um den europdischen Bedarf an Flug- und
Schiffskraftstoffen zu decken, sind Investitionen in
Milliardenhéhe erforderlich. Je groRer der Markt ist,
desto grolRer wird das Interesse der Investoren sein.
Auf den Schwerlastverkehr entfallen 24 % des
Endenergieverbrauchs im Verkehrswesen, auf den
Luft- und Seeverkehr dagegen nur 2 %* . Verldssliche
Einnahmen aus dem Verkauf von erneuerbaren
Kraftstoffen fiir den Strallenverkehr werden es den
Kraftstofflieferanten ermoglichen, in SAF und
Bunkerkraftstoffe fir die Schifffahrt zu reinvestieren.
Leitmarkt: Der StralRenverkehr kann der ideale
Leitmarkt sein, den wir brauchen, um die Einfihrung
CO2-neutraler Kraftstoffe voranzutreiben, die
industrielle Produktion zu ermoglichen und die Kosten
fur Unternehmen und Birger zu senken. Kraftstoffe fir
den Strallenverkehr werden bereits in erheblichem
Umfang besteuert, was ein starker Hebel sein kann, um
Anreize fiir die Erzeugung und Nutzung erneuerbarer
Kraftstoffe zu schaffen, indem die Besteuerung an den
Kohlenstoffgehalt von Strom angepasst wird.
Nebenerzeugnisse: Es ist technisch nicht
moglich, in Bioraffinerien und Uber die Fischer-
Tropsch-Route ausschlieBlich nachhaltiges Kerosin
(SAF) herzustellen. Wahrend des Produktions- und

Raffinierungsprozesses werden auch
Nebenprodukte wie erneuerbarer Diesel,
Benzin/Naphtha, erneuerbares Flussiggas und

andere Produkte hergestellt, von denen einige im
StraRenverkehr verwendet werden konnen. Die
Nachfrage nach diesen Produkten im Straflenverkehr
starkt den wirtschaftlichen Nutzen von Investitionen.

GroRRenvorteile: Je grolRer die Kapazitat der
Produktionsanlage ist, desto geringer sind die
Investitions- und Betriebskosten pro hergestelltem
Produkt/Einheit. Andere damit verbundene Kosten,
wie Logistik und Infrastruktur, werden ebenfalls
optimiert.

Tabelle 4.1

Benzinmotor
(Funkenziindung)

Dieselmotor
(Kompressionsziindung)

HDV & LDV LDV

Ottokraftstoff HVO (Bionaptha),
Bioethanol, Ottokraftstoff eFuel
(eGasoline), Ethanol-to-Gasoline
(ETG),Methanol -to-Gas
oline (MTG), bioETBE

Diesel Typ HVO, Biodiesel, Diesel
Typ eFuel (eDiesel)

Fluggesellschaften,  Schifffahrtsunternehmen  und
Transportunternehmen kénnten von sinkenden Preisen
fur erneuerbare Kraftstoffe profitieren, was letztlich
den Endverbrauchern zugute kame.

Dariber hinaus féallt ein Teil der RED-
konformen Biokraftstoff-Rohstoffe - die nicht in Anhang
IX aufgefiihrt sind - nicht in den Anwendungsbereich

der entsprechenden
Sektorverordnungen (ReFuelEU Avion und FuelEU
Maritime) und wird daher ohnehin nicht in diese
Sektoren umgeleitet.

Biokraftstoffe machen heute bis zu 90 % der
erneuerbaren Energien im StraRenverkehr aus und
kénnen auch in Zukunft einen grofen Teil des
steigenden Energiebedarfs decken. Biokraftstoffe
sind derzeit kommerziell verfligbar und werden in
ausreichenden Mengen geliefert, so dass sie die
Dekarbonisierung des Verkehrssektors erheblich
beschleunigen kdnnen.

Je nach Verbrennungsprinzip werden
Motoren fiir verschiedene Arten von Kraftstoffen
entwickelt und optimiert. Die in der folgenden Tabelle
aufgefiihrten CO2-neutralen Biokraftstoff- oder eFuel-
basierten Komponenten werden als Drop-in- Kraftstoffe
in bestehenden Motoren verwendet - allein oder als
Gemisch. In Ottomotoren i s t eine Mischung der

unten aufgefiihrten erneuerbaren
Kraftstoffkomponenten in verschiedenen
Verhaltnissen erforderlich, damit die Endprodukte die
jeweiligen  Kraftstoffnormen erfillen.  Zusatzlich
besteht die Moglichkeit der Verwendung von Nicht-
Drop-in

LPG-Motor NGV-Motor
(Funkenziindung) (Funkenziindung)
LDV HDV & LDV

LPG Typ HVO (bioLPG), LPG Typ

Fuel LPG), - bl . . .
efuel (e ) Dil(/?ethyr;Eexzr € Biomethan (bioCNG, biolL- NG),
(DME), eDimethylesther | €Methan

(eDME) (aus eMethanol)

4. Quelle: EUA - Jahrliches Treibhausgasinventar der Europdischen Union 1990-2021 und Inventarbericht 2023


https://www.eea.europa.eu/publications/annual-european-union-greenhouse-gas-2

Kraftstoffe gibt es, wenn die Motoren an sie
angepasst werden. Eine Liste der weithin bekannten
Drop-in-Kraftstoffe und Nicht-Drop-in-Kraftstoffe
findet sich in Anhang 9.c.

1. Fahrzeuge mit Dieselmotor

Dieselmotoren werden in der Regel sowohl fur
leichte als auch fur schwere Nutzfahrzeuge verwendet.
Im Jahr 2022 waren 40,8 % der in der EU zugelassenen
Pkw mit Dieselmotoren ausgestattet, wahrend der
Anteil der neu zugelassenen Pkw mit Dieselmotoren im
Jahr 2023 bei 13,6 % lag. In den Bereichen
Nutzfahrzeuge und Busse ist der Dieselmotor jedoch
wirklich vorherrschend: 2022 fuhren 90,7 % der
Lieferwagen, 96 % der Lastwagen und 90,5 % der Busse
in der EU mit einem Dieselmotor, und der Anteil der neu
zugelassenen Fahrzeuge mit Dieselantrieb lag 2023
immer noch bei 82,6 %, 95,7 % bzw. 62,3 % fir die drei
Kategorien.
a) Dieselkraftstoff aus erneuerbaren biogenen
Rohstoffen: FAME und HVO

Biodiesel (FAME; Fatty Acid Methyl Es- ter)
und erneuerbarer Diesel (HVO; Hydro-treated
Vegetable Qil) sind erneuerbare Alternativen
biogenen Ursprungs zu Dieselkraftstoff aus fossilen
Rohstoffen. Sie werden aus einer Reihe von
erneuerbaren Rohstoffen wie Pflanzenolen,
tierischen Fetten und gebrauchten Speisedlen (Used
Cooking Oils, UCO) hergestellt. Al-
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FAME und HVO werden zwar haufig aus den gleichen
Rohstoffen hergestellt, aber die Verfahren zur
Herstellung von FAME und HVO sind unterschiedlich
und haben unterschiedliche Endverwendungen.
FAME wird durch Veresterung von Biomasse
hergestellt, wobei Fette aufgespalten und dann mit
Methanol zu einem Endprodukt verarbeitet werden,
das dem fossilen Diesel dhnelt, aber einen héheren
Sauerstoffgehalt aufweist. Wie herkommlicher
Diesel muss auch Bio-Diesel die CEN-Normen erfiillen.
Mischungen werden mit "B" bezeichnet,
gefolgt von einer Zahl, die den Prozentsatz des
Biodiesels angibt; B100 ware reiner Biodiesel. B10 ist
derzeit die in der Kraftstoffqualitatsrichtlinie (Anhang
9.3) fur den Verkauf an offentlich zugénglichen
Zapfsdulen in der EU zuldssige Hochstmischung.
Hohere Biodieselmischungen sind auch weltweit weit
verbreitet - B20 in den USA, B35 in Indonesien, B10 in
Malaysia, B12,5 in Brasilien und B12,5 in Argentinien.
HVO wird durch die hydrierende Aufbereitung
von Olen und Fetten hergestellt, wodurch ein Drop-in-
Kraftstoffprodukt entsteht, das in einem Dieselmotor

ohne oder mit nur geringfligigen Anderungen
verwendet werden kann.

Insgesamt ist die durchschnittliche
Emissionsintensitat von Dieselkraftstoff aus

erneuerbaren biogenen Rohstoffen im StralRenverkehr
zwischen 2018 und 2022 um 8,6 % gesunken
Dementsprechend wird die durchschnittliche

Abbildung 4.6: Durchschnittliche Treibhausgaseinsparungen
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*Konservative Schatzung fiir 2022

5. Dies sind Durchschnittswerte. Es ist anzumerken, dass der Unterschied zwischen FAME und HVO nicht so interpretiert werden sollte, dass
die eine Technologie von Natur aus leistungsfahiger ist (in Bezug auf die Verringerung der Treibhausgasemissionen) als die andere. Der
Unterschied ist einfach auf die Tatsache zurlickzufliihren, dass die HVO-Produktion traditionell und im Durchschnitt viel starker auf Abfallen
und Rickstanden basiert, wahrend bei der FAME-Produktion der Anteil an landwirtschaftlichen Kulturen zwar in den letzten Jahren
zurilickgegangen ist, aber immer noch eine wichtige Rolle spielt. Es ist zu erwarten, dass sich dieser Unterschied zwischen FAME und HVO in
den kommenden Jahren verringern wird, da auch FAME zunehmend aus Abféllen und Riickstanden hergestellt wird.

6. Fur Biokraftstoffe, Biogas, das im Verkehrssektor verbraucht wird, und flussige BioKraftstoffe, die in Anlagen hergestellt werden, die ab dem 1.

Januar 2021 in Betrieb gehen.


https://www.acea.auto/files/ACEA-Report-Vehicles-on-European-roads-.pdf
https://www.acea.auto/pc-registrations/new-car-registrations-13-9-in-2023-battery-electric-14-6-market-share/
https://www.acea.auto/pc-registrations/new-car-registrations-13-9-in-2023-battery-electric-14-6-market-share/
https://www.acea.auto/pc-registrations/new-car-registrations-13-9-in-2023-battery-electric-14-6-market-share/
https://www.acea.auto/cv-registrations/new-commercial-vehicle-registrations-vans-14-6-trucks-16-3-buses-19-4-in-2023/

Die Treibhausgaseinsparungen liegen weiterhin
deutlich iber dem in der Richtlinie Uber erneuerbare
Energien festgelegten Schwellenwert
b) Dieselkraftstoff aus erneuerbaren,
biogenen Rohstoffen: eDiesel

Diesel kann auch synthetisch mit Strom,
Wasser und Luft hergestellt werden. Elektrizitat wird
benotigt, um Wasser in Wasserstoff und Sauerstoff
zu spalten. AuBerdem wird Kohlendioxid zugesetzt.
Es kann aus der Umgebungsluft, aus industriellen
Prozessen oder aus biogenen Quellen gewonnen
werden. Es gibt zwei Synthesewege zur Herstellung
von eDiesel: Erstens das Fischer-Tropsch-Verfahren
(FT) und zweitens die Methanolsynthese und die
weitere Umwandlung von Methanol in
Mitteldestillate (MtD) - typischerweise im Bereich
von C10 bis C22 wie Diesel oder Kerosin. Beide Wege
sind chemisch gut bekannt und haben ein hohes
technologisches Niveau, obwohl derzeit keine grof
angelegte MtD-Anlage in Betrieb ist. Der Unterschied
besteht darin, dass beim FT-Verfahren mehrere
Nebenprodukte wie Naphtha oder Kerosin anfallen
und immer ein Raffinerieprozess erforderlich ist.
Diese Nebenprodukte kénnen als
Mischungskomponenten far CO2-neutrale
Kraftstoffe flir Benzinmotoren im Stralenverkehr
(siehe eGasoline, unten), aber auch in der
chemischen Industrie, der Schifffahrt oder der
Luftfahrt verwendet werden. Dies flihrt zu
Synergieeffekten mit anderen Sektoren, verringert
aber die Produktionsmengen flir ein spezielles
Produkt. Auf dem Weg lber Methanol kann mehr
eDiesel pro Energieeinsatz produziert werden, und es
ist kein herkdmmliches Raffinerieverfahren
erforderlich. Viele eFuel-Produktionsanlagen sind fir
die FT-Route geplant, z. B. Nordic electrofuel oder
Arcadia eFuel, aber auch fir die Methanol-
Route

nicht-

z.B. Hif global oder Liquid Wind. Mehrere
Fahrzeugtests haben gezeigt, dass eDiesel in

Mischungen-mit fossilem oder Biodiesel oder als
reines Produkt -~auch in bestehenden Fahrzeugen -
verwendet werden kann.

GemafR der Erneuerbare-Energien-Richtlinie
(RED) mussen alle RFNBOsund Biokraftstoffe eine
bestimmte CO2-Reduktionsschwelle erfillen. Eine
Lebenszyklusanalyse hat jedoch ‘gezeigt, dass diese
Reduzierung hoher sein konnte, moglicherweise bis zu
95 %. Weitere Produktions- und
Nachhaltigkeitskriterien wie die Verwendung von
erneuerbarem Strom und nachhaltigen
Kohlenstoffquellen sind definiert: Unter

In der aus der RED abgeleiteten Delegierten
Verordnung 2023/1184 ist festgelegt, dassn
etzgekoppelte eFuel-Anlagen nur
zusatzlichen Strom aus erneuerbaren Energien (aus
Anlagen, die nicht alter als 36 Monate sind) nutzen
dirfen und eine monatliche zeitliche Korrelation (ab
2030 stindlich) zwischen der Stromerzeugung und

dem Verbrauch in derselben Preisgebotszone
nachweisen mussen. Das CO2 muss aus
umweltfreundlichen, biologischen oder

industriellen Punktquellen stammen, die nur bis 2041
erlaubt sind und im EU-Emissionshandelssystem (ETS)
erfasst sein muissen. Diese Kriterien erhdohen die
Produktionskosten.

2. Fahrzeuge mit Benzinmotor

Wie aus den jlingsten ACEA-Berichten
hervorgeht, wurden im Jahr 2022 54,7 % der
bestehenden Personenkraftwagen mit Benzin

betrieben - entweder mit einem reinen Benzinmotor
oder mit einem Hybrid-Benzinmotor. Bei den
Neuzulassungen von Personenkraftwagen in der EU
im Jahr 2023 (die Daten fiir 2024 werden in kiinftigen
Entwirfen hinzugefiigt) betrug der Anteil der
Benzinfahrzeuge 35,3 %, der Anteil der
Hybridfahrzeuge 25,8 % und der Anteil der Plug-in-
Hybride 7,7 %.
Eine Vielzahl von CO2-neutralen Kraftstoffen
kann in neuen CO2-neutralen Benzinfahrzeugen
verwendet werden und auch die Dekarbonisierung
bereits vorhandener Fahrzeuge ermoglichen. Einige
dieser CO2-neutralen Kraftstoffe - wie Bioethanol
und Bionaphtha, ein Nebenprodukt des Kerosins
HVO (Hydro-treated Vegetable Oil), der heute am
meisten produzierten Art von SAF (Sustainable
Aviation Fuel) - sind leicht verfiigbar und werden
bereits in Europa verkauften Benzinkraftstoffen
beigemischt.
Bioethanol, Bionaphtha und eNaphtha haben
unterschiedliche chemische Eigenschaften und kénnen
miteinander gemischt werden, um das Beste von
jedem Produkt zu kombinieren: Bioethanol hat eine
hohe Netto-Oktanzahl (109) wund eine geringe
Flichtigkeit; Bionaphtha hat eine niedrige Oktanzahl
(etwa 40), aber eine hohe Fliichtigkeit.

a) Bioethanol

Bioethanol ist der meistproduzierte
Biokraftstoff der Welt, mit einer weltweiten Produktion
von 125 Milliarden Litern (63 Mio. t ROE) im Jahr 2023
(48 % USA, 28 %
Brasilien, 8% China, 6% EU, 5% Indien, 5% Ubrige Lander


https://www.efuel-alliance.eu/fileadmin/Downloads/Rpt_24-4-1.pdf
https://nordicelectrofuel.no/
https://arcadiaefuels.com/
https://hifglobal.com/
https://www.liquidwind.com/
https://www.adac.de/verkehr/tanken-kraftstoff-antrieb/alternative-antriebe/e-fuels-test/
https://www.adac.de/verkehr/tanken-kraftstoff-antrieb/alternative-antriebe/e-fuels-test/
https://www.acea.auto/files/ACEA-Report-Vehicles-on-European-roads-.pdf
https://www.acea.auto/files/ACEA-Report-Vehicles-on-European-roads-.pdf
https://www.acea.auto/pc-registrations/new-car-registrations-13-9-in-2023-battery-electric-14-6-market-share/
https://www.acea.auto/pc-registrations/new-car-registrations-13-9-in-2023-battery-electric-14-6-market-share/
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Abbildung 4.7: Durchschnittliche zertifizierte THG-Emissionseinsparungen in %

Seit 2011 sind die durchschnittlichen zertifizierten Treibhausgaseinsparungen von erneuerbarem Ethanol im Vergleich zu fossilem Kraftstoff

kontinuierlich gestiegen und erreichen im Jahr 2023 79,1 %.
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Quelle: Aggregierte und geprufte Daten der ePURE-Mitglieder und anderer europdischer Erzeuger fur Mengen, die nach der

RED I- oder RED II-Methode zertifiziert wurden

der Welt) nach Angaben von S&P Global. Es wird durch
die Fermentation von in der Biomasse enthaltenen
Zuckern und Starke gewonnen.

100 % erneuerbares E85 hat sich auf dem
Einzelhandelsmarkt in Kalifornien bereits bewahrt, wo
es von etwa einer Million Flex-Fuel-Fahrzeugen
verwendet wird. Im Jahr 2022 machte es ein Drittel der
kalifornischen E85-Verkaufe aus. Das franzdsische Labor
IFPen testete 2024 drei Arten von erneuerbarem Benzin
als Ersatz fir fossiles Benzin in E85: Bionaphtha,
eNaphtha (Nebenprodukt von eSAF) und Ethanol-zu-
Benzin (ETG). In allen drei Fallen waren die
Schadstoffemissionen im Vergleich zu den Euro-7-
Grenzwerten sehr niedrig.

Im Jahr 2023 erreichten die europaischen
Hersteller von erneuerbarem Ethanol eine
durchschnittliche Reduktionsrate der
Treibhausgasintensitat von 79 % gegeniber dem EU-
Vergleichswert fir fossile Kraftstoffe. Im Jahr 2023
wurden in den Bioethanolanlagen in Europa 1,5
Millionen Tonnen CO2 abgetrennt. Durch die
Entkohlung von Heizkesseln, die Abtrennung von
Fermentations-CO2 aus der Ethanolproduktion und
den Ersatz von fossilem CO2 in anderen Sektoren
verbessern die europaischen Bioethanolhersteller die
THG-Reduktion von in Europa hergestelltem
Bioethanol weiter. Biogenes CO2 kann fir die
Herstellung von eFuels verwendet werden.

b) Benzinkraftstoff aus erneuerbaren biogenen
Rohstoffen: Bionaphtha

Bionaphtha ist ein Nebenprodukt bei der
Herstellung von HEFA (Hydro-processed Es- ters and
Fatty Acids), einem nachhaltigen Flugkraftstoff. Eine
HEFA-Anlage produziert niemals 100 % HEFA. Nach
Angaben von FuelsEurope (Schaubild 4.5) produziert
die Anlage im Maxi-Jet-Modus 15 % des Bionaphtha-
Nebenprodukts. SAF-Anlagen produzieren nicht nur
SAF, sondern auch eine Vielzahl von
Nebenprodukten. Bionaphtha eignet sich ideal zur
Beimischung zu hochprozentigen Ethanol- oder
Methanolmischungen, wie z. B. fiir E85- oder M85-
Sorten, oder Zu anderen erneuerbaren
Benzinkraftstoffen, und diese Moglichkeit wirde
wahrscheinlich die Wirtschaftlichkeit der SAF-
Produktion unterstitzen.

c) Ottokraftstoff aus erneuerbaren Rohstoffen
nicht-biologischen Ursprungs: eGasoline

Wie flr die Herstellung von eDiesel werden
auch fur die Herstellung von synthetischem Benzin
die gleichen Inhaltsstoffe bendtigt und die gleichen
Produktionswege beschritten. Auch hier ist die
Synthese von FT und Methanol zur Herstellung von e-
Benzin moglich. Der einzige Unterschied besteht
darin, dass die weitere Umwandlung von Methanol zu
Benzin eine andere ist, die eine ebenso einfache
Technologie ist wie das MtD-Verfahren. Die
Methanol-to-Gas- oline (MtG)-Technologie wurde
erstmals 1980 von Mobil entwickelt. Sie hat sich im
kommerziellen Betrieb in GroRRprojekten z.B. in
Neuseeland bewahrt. Aufgrund der friheren
wirtschaftlichen



https://eu-central-1.protection.sophos.com/?d=bioethanolfrance.fr&u=aHR0cHM6Ly9iaW9ldGhhbm9sZnJhbmNlLmZyL3dwLWNvbnRlbnQvdXBsb2Fkcy8yMDI0LzA4L0V2YWx1YXRpb24tZGVzLXBlcmZvcm1hbmNlcy1zdXItdmVoaWN1bGUtZGUtY2FyYnVyYW50cy1yZW5vdXZlbGFibGVzLWEtaGF1dGUtdGVuZXVyLWVuLWV0aGFub2xfVkYucGRm&i=NjFlNjg1NWY2OTBhYTUwZjNhNjEyNWJh&t=MWszRGczR2dIVXpCYWhJQUhDK2ZmVktnY2I1eW1FbUU1OGs1U3RmVFpIYz0%3D&h=ce849a8bcd7949d0bc72451d7516e10d&s=AVNPUEhUT0NFTkNSWVBUSVZiVKlIuhvAUXYqugUbS4mgb5wm62j8OyEpbzcUUTpT9g
https://snpaa.wimi.pro/shared/%23/file/2f2c1217c9bee3aa57e015dd26b06a3c0f686b9d98f549bfa2cf24979382a0ae
https://snpaa.wimi.pro/shared/%23/file/2f2c1217c9bee3aa57e015dd26b06a3c0f686b9d98f549bfa2cf24979382a0ae
https://snpaa.wimi.pro/shared/%23/file/2f2c1217c9bee3aa57e015dd26b06a3c0f686b9d98f549bfa2cf24979382a0ae
https://www.osti.gov/biblio/6335912
https://www.osti.gov/biblio/6335912
https://www.osti.gov/biblio/6335912

Griinde MtG wurde bisher nicht angenommen. Das Haru
Oni Projekt von Hif Global in Chile plant den Einsatz
eines MtG-Verfahrens. Aramco und ENOWA haben die
Installation von MtG unter Verwendung der
ExxonMobil-Technologie in einer eFuel-Anlage in Neom
in_Saudi-Arabien bis 2025 angeklindigt. Bei der MtG-
Technologie handelt es sich um einen mehrstufigen
Prozess zur Umwandlung von Methanol in Benzin mit
Betriebstemperaturen von 300-400°C und Drlicken von
15-20 bar. Die Produktions- und
Nachhaltigkeitskriterien sowie die Beimischungsanteile
kénnen mit denen des eDiesel-Verfahrens vergleichbar
sein.

3. Fahrzeuge mit LPG-Motor

a) LPG-Kraftstoff mit erneuerbarem biogenem
Ursprung: Flissiggas, gemeinhin als Autogas oder
LPG (Liquefied Petroleum Gas) bezeichnet, besteht
hauptsachlich aus Propan (C3H8) und Bu- tan (C4H
). Unter relativ niedrigem Druck (6-8 bar bei 20°C)
bleibt es flussig, wandelt sich aber bei der
Freisetzungin ein brennbares Gas um.

bei Atmospharendruck.

Dimethylether (DME), eine aufstrebende
Alternative, hat dhnliche Eigenschaften wie FlUssiggas
und kann direkt oder gemischt mit diesem verwendet
werden.

DME ist chemisch mit Propan und Bu- tan
verwandt, bleibt aber bei geringem Druck flissig und
ist mit der bestehenden LPG-Infrastruktur
kompatibel. Bei einer Beimischung von bis zu 12
Massenprozent kann DME in LPG-Motoren
verwendet werden, ohne dass Anderungen
erforderlich sind.

Z u den erneuerbaren FlUssiggasen (rLG)

gehoren erneuerbares Propan, Butan, BiolLPG
(BioPropan) und elLPG, die zusammen als rLPG
bezeichnet werden, und erneuerbarer

Dimethylether, der als erneuerbares DME bezeichnet
wird.

Erneuerbares FlUssiggas (auch als "Bio-LPG"
bezeichnet) - stammt aus nichtfossilen und/oder
erneuerbaren/recycelten Quellen und besteht aus
Propan und/oder Butan oder Gemischen mit anderen
leichten Kohlenwasserstoffen.

Erneuerbarer und rezyklierter
Kohlenstoff

DME - aus biogenem Material, nicht organischen
Siedlungsabfallen, abgeschiedenem CO2. Chemisch
ahnlich wie Propan und Butan, kann direkt oder als
Gemisch verwendet werden.

Erneuerbares Flussiggas (auch als "Bio-LPG"
bezeichnet) kann aus biologischen Quellen und
potenziell aus erneuerbarem Strom und CO2
hergestellt werden. Derzeit wird es hauptsachlich aus
HVO-Anlagen bezogen, wo es als Nebenprodukt bei
der Herstellung von erneuerbarem Diesel oder SAF
anfallt.

b) eLPG - CO2 und H2 zu Kraftstoff: LPG-
Kraftstoff aus erneuerbaren, nicht-biogenen
Rohstoffen:

eLPG (Elektro-LPG) ist ein erneuerbarer, nicht-
biogener Kraftstoff, der aus CO2 und Wasserstoff
durch erneuerbare, strombetriebene Elektrolyse
hergestellt wird. Es kann als Nebenprodukt von
Kohlenwasserstoffsyntheseverfahren wie Fischer-
Tropsch (FT) oder Methanol-to-Gasoline (MtG) oder
als Primarprodukt von Verfahren hergestellt werden,
die LPG direkt durch die Kombination von CO2 und
Wasserstoff synthetisieren. eLPG nutzt erneuerbare
Elektrizitat zur Erzeugung von Wasserstoff und kann
abgeschiedenes CO; aus Industrieemissionen oder

direkte Luftabscheidung nutzen, wodurch ein
geschlossener Kohlenstoffkreislauf gewahrleistet
wird.

4. Fahrzeuge mit NGV-Motor

Biogase sind Formen von Biomethan (als
bioCNG, bioLNG) oder eMethan.

BioMethan ("erneuerbares Erdgas") ist eine

nahezu reine Methanquelle, die entweder durch
"Aufbereitung" von Biogas (ein Verfahren zur
Entfernung von biogenem CO2 und anderen

Verunreinigungen im Biogas) oder durch Vergasung
fester Biomasse mit anschlieBender Methanisierung
gewonnen wird. Das meiste Biomethan wird aus
Abfallquellen durch anaerobe Vergdrung gewonnen.
Thermische Vergasung mit Biomethansynthese und hy-
drothermische  Vergasung  befinden sich im
Demonstrationsstadium.

BioCNG ist die komprimierte gasformige Form
von Biomethan, speicherbar bei 200 bar.

BioLNG ist Biomethan in flissiger Phase, das
eine hohere Energiedichte aufweist.

eMethan ist ein RFNBO, das aus der
Kombination von erneuerbarem Wasserstoff mit CO
oder CO2 hergestellt wird.



https://www.exxonmobilchemical.com/en/resources/library/library-detail/109708/exxonmobil_aramco_neom_methanol_to_gasoline_technology_en?utm_source=othermedia&utm_medium=banner&utm_campaign=cl_downstream&utm_content=exxonmobil_aramco_neom_press_release_oct24
https://www.exxonmobilchemical.com/en/resources/library/library-detail/109708/exxonmobil_aramco_neom_methanol_to_gasoline_technology_en?utm_source=othermedia&utm_medium=banner&utm_campaign=cl_downstream&utm_content=exxonmobil_aramco_neom_press_release_oct24
https://guidehouse.com/insights/energy/2024/biogases-towards-2040-and-beyond
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Abbildung 4.8: WTT einschlie3lich Verbrennungsemissionen (gCOz eq) von CNG und BioCNG

Giille Giille
(Geschlossener (Offener Speicher)
Speicher)
0
CNG: EU- Stadtische Mais Gerste/Mais Biogas aus
mischen Abfall (Ganze Pflanze) (Doppelanbau) Klarschlamm als
Ganzes Werk CNG

Quelle: https://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/handle/JRC121213

Elektrifizierung der Flotten und des Fuhrparks, wobei
die CNF eine wichtige ergdanzende Rolle spielen kénnen.
Es sollte auch hervorgehoben werden, dass
Biokraftstoffe der ersten Generation nicht auf die Ziele
fur den Luft- und Seeverkehr angerechnet werden und
daher das Potenzial haben, weiterhin zur
Dekarbonisierung des StraRenverkehrs beizutragen.

Eine vollstandige Analyse und Darstellung der
potenziell  verfigbaren Rohstoffe und der
entsprechenden fertigen Biokraftstoffe oder eFuels
wirde den Rahmen dieses Berichts sprengen, weshalb nur
kurze Zusammenfassungen mit grafischen
Darstellungen moglich sind. Eine umfassende Studie
Uber die Verfligbarkeit von Biomasse fur die
Produktion von CO2-neutralen Kraftstoffen wird von
der

Die  Autoren  wirdigen die Die
Autoren erkennen die oft geduRerten Bedenken an,
dass es nicht genligend erneuerbare Kraftstoffe zur

Versorgung des Stralenverkehrs geben wird, und
behaupten, dass das gesamte verfligbhare Angebot
letztendlich in so genannte schwer zugdngliche
Sektoren wie den Luft- und Seeverkehr geleitet werden
sollte, in denen es keine Alternativen zu CO2-neutralen
Kraftstoffen gibt.
Eine Reihe von Studien’ zeigt jedoch, dass die
Verfligbarkeit von Rohstoffen sowohl fiir Biokraftstoffe
der ersten Generation als auch fir fortschrittliche
Biokraftstoffe  ausreicht, um den Bedarf an
Biokraftstoffen zu decken und zur Dekarbonisierung
des Verkehrs beizutragen. Es ist wichtig zu erkennen, Arbeitsgruppe im Jahr 2025.
dass die Annahmen fir die Verwendung von
Biokraftstoffen im StraRenverkehr von erheblichen

7. Das JRC-EU-TIMES-Modell. Bioenergiepotenziale fiir die EU und ihre Nachbarldander von der Gemeinsamen Forschungsstelle (Europdische
Kommission) (2015)

e Forschungs- und Innovationsperspektive des mittel- und langfristigen Potenzials fur fortschrittliche Biokraftstoffe in Europa von der
Direktion Forschung und Innovation (Europdische Kommission) (2017)

* Nachhaltige Verfligbarkeit von Biomasse in der EU bis 2050 (Concawe IC) vom Imperial College im Auftrag von Concawe (2021)

o Aufgabe 2 der Studie: Entwicklung eines Ausblicks auf die notwendigen Mittel fur den Aufbau industrieller Kapazitaten fir fortschrittliche
Drop-in-Biokraftstoffe (DI-Kraftstoffe) durch das Direktorat fiir Forschung und Innovation (Europaische Kommission), Wageningen University
& Research (2024)

¢ The Role of E-Fuels in Decarbonising Transport, von der IEA (Januar 2024)
e Ram M., Galimova T., Bogdanov D., Fasihi M., Gulagi A., Breyer C., Micheli M., Crone K. (2020). Powerfuels in a Renewable Energy World - Global

volumes, costs, and trading 2030 to 2050. LUT University und Deutsche Energie-Agentur GmbH (dena). Lappeenranta, Berlin.



Die Einhaltung der Vorschriften fur Kraftstoffe
fur den StraRenverkehr wird auf der Ebene der
Mitgliedstaaten in strenger Weise gehandhabt. Sie

entziehen sich in der Regel der Kontrolle der
nationalen Zoll- und
Verbrauchsteuerbehdrden, die im Falle eines

VerstoBes Sanktionen verhangen kénnen. Die hohe
Besteuerung von Kraftstoffen fiir den Strallenverkehr
in der EU (ca. 270 Mrd. € pro Jahr) hat zu einer sehr
hohen Sicherheit und einer strengen Buchfiihrung far
praktisch jeden verkauften Liter Kraftstoff gefihrt. In
den meisten EU-Ldndern wird die Einhaltung der
Vorschriften fir erneuerbare Kraftstoffe und der

Beimischungsverpflichtungen  (RED) flankierend
umgesetzt.
Bei der Produktion von erneuerbaren

Kraftstoffen missen die Nachhaltigkeitskriterien und -
regeln der Artikel 26 und 28 bis 31a der Erneuerbare-
Energien-Richtlinie und der zugehoérigen sekundaren
Rechtsvorschriften eingehalten werden:

1 Die Verordnung (EU) 2022/996 legt Regeln zur
Uberprifung der Kriterien fiir die Nachhaltigkeit und
die Einsparung von Treibhausgasemissionen sowie
Kriterien fiir ein geringes IL- UC-Risiko fest.

2 Verordnung (EU) 2023/1184 vom 10. Februar
2023 zur Ergdnzung der Richtlinie (EU) 2018/2001 des
Europdischen Parlaments und des Rates durch die
Festlegung einer Unionsmethode mit detaillierten
Regeln fir die Herstellung erneuerbarer flissiger und
gasformiger Kraftstoffe nicht-biologischen Ursprungs.

3 Verordnung (EU) 2023/1185 vom 10. Februar
2023 zur Ergdnzung der Richtlinie (EU) 2018/2001
des Europaischen Parlaments und des Rates durch
die Festlegung eines Mindestschwellenwerts fiur die
Einsparung von Treibhausgasemissionen durch
Kraftstoffe mit rezykliertem Kohlenstoff und durch
die Spezifizierung einer Methode zur Bewertung der
Treibhausgasemissionseinsparungen durch
erneuerbare flissige und gasformige
Verkehrskraftstoffe aus nicht-biologi- schen Quellen

kalischen Ursprungs und aus recycelten
KohlenstoffKraftstoffen

Diese grindlichen und komplexen Vorschriften
sind in "Systemdokumenten" zusammengefasst, die
von den freiwilligen Regelungen (giltig fur den
innerstaatlichen Handel) und den nationalen
Regelungen (giltig fir den innerstaatlichen Handel
innerhalb eines einzigen Mitgliedstaats) verwaltet
werden. Diese Systeme miissen (a) von der EG und den
Mitgliedstaaten fur freiwillige Systeme und (b) nur von
den Mitgliedstaaten fiir nationale Systeme akkreditiert
werden.

Im Jahr 2018 hatte die RED Il einen ersten
Versuch unternommen, die Praxis auf EU-Ebene zu
konsolidieren und eine EU-Datenbank (UdB)
einzurichten. Die UdB wurde offiziellam 15. Januar 2024
ins Leben gerufen und ist ab dem 21. November 2024
einsatzbereit, entsprechend der in der RED |l
festgelegten Frist. Die Europdische Kommission ist der
Ansicht, dass die UdB fiir flUssige Biokraftstoffe
funktionsfahig ist. Aktuelle Informationen Uber den
Stand der Einfiihrung finden Sie unter: europa.eu

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass die
Zertifizierung der Produktion von erneuerbaren und
kohlenstoffarmen flissigen Kraftstoffen auf einem
bewdhrten EU-Rahmen und einem kontinuierlich
verbesserten Rahmen beruhen kann, der in enger
Abstimmung zwischen der Europaischen Kommission,
den Behorden der Mitgliedstaaten, akkreditierten

Zertifizierungssystemen und
unabhangigen Zertifizierungsstellen durchgesetzt
wird. Unter der Annahme, dass ein Landfahrzeug mit
einem Flugzeug oder einem Schiff gleichgesetzt
werden kann, koénnten die in der Entwicklung
befindlichen Funktionen des UdB fiir den Luft- und
Seeverkehr erweitert werden, um eine solide
technische Plattform fur die Verfolgung der
Konformitat von CO2-neutralen Kraftstoffen von der
Herstellung bis zu ihrer Vermarktung in der
Européischen Union zu schaffen.


https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/HTML/?uri=CELEX%3A02018L2001-20231120&qid=1704365920206&tocId1
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/HTML/?uri=CELEX%3A02018L2001-20231120&qid=1704365920206&tocId1
https://eur-lex.europa.eu/eli/reg_impl/2022/996/oj
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A32023R1184&qid=1693745820723
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A32023R1185&qid=1693745820723
https://wikis.ec.europa.eu/display/UDBBIS/Union%2BDatabase%2Bfor%2BBiofuels%2B-%2BPublic%2Bwiki













Die Europadische Kommission wies auf ihre
spezifischen Anforderungen hin, um sicherzustellen,
dass ein Fahrzeug, das dank der ausschliel3lichen
Verwendung von CO2-neutralem Kraftstoff als
emissionsfrei gekennzeichnet ist, keinen fossilen
Kraftstoff verwendet und auch nicht verwenden kann.

In diesem Kapitel wird beschrieben, wie heute

verfligbare Technologien und
Betriebsmethoden so eingesetzt werden kodnnen,
dass der Betrieb eines Fahrzeugs so gesichert werden
kann, dass er diese Anforderung erflllt. Fir diese
Anwendung missen einige dieser Technologien
weiter entwickelt werden, um die bestmdgliche
Leistung zu erzielen. Die Schaffung von Klarheit und
Akzeptanz dieses Gesamtkonzepts a | s gangbarer
Weg zur Einhaltung der Vorschriften wird das
Geschaftsmodell dazu veranlassen, weiter in diese
Innovationen zu investieren.

Die Arbeit der Autoren zeigt, dass diese
Technologien einen operativen Rahmen ermoglichen
kbnnen, der sehr robust ist, wie es fir
Regulierungszwecke erforderlich ist. Es ist jedoch von
entscheidender Bedeutung, dass der entsprechende
politische Rahmen an diese Entwicklungen angepasst
wird, um die erforderlichen politischen Signale zu
geben, die Einhaltung der Vorschriften zu gewahrleisten
und die erforderlichen Leitplanken zu schaffen.

Es gibt mehrere mogliche Konfigurationen
eines wirksamen Systems, wobei die Expertengruppe
elf verfligbare Trenn- und
Detektionstechnologien/Optionen untersucht hat.
Die jeweiligen Eigenschaften der einzelnen
Technologien werden in Abschnitt 5.3 beschrieben.
Diese Optionen werden in keiner bestimmten
Reihenfolge und ohne Bezug zu ihrem Potenzial oder
ihrer Empfehlung durch die Gruppe vorgestellt. Diese
Optionen kénnen in Kombination verwendet werden,
wobei jede Konfiguration unterschiedliche Vorteile
aufweist.

Bitte beachten Sie, dass nicht alle Optionen in
jeder Phase bendtigt werden und dass verschiedene
Kon-
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konnen fur bestimmte Kraftstoffarten oder -sorten
besser geeignet sein (wie in Kapitel 4 beschrieben).

Die  Uberwachungstechnologien/-optionen
lassen sich in die folgenden zwei Ansdtze unterteilen:

a) Direkte und exklusive Versorgung des
Fahrzeugs mit CO2-neutralem Kraftstoff: Der CO2-
neutrale Kraftstoff wird dem Fahrzeug Uber eine
spezielle und isolierte Infrastruktur ausschlief3lich
Uber Zapfsaulen zugefihrt, die ausschlieRlich 100%
CO2-neutralen Kraftstoff liefern. Die Technologien
zur Erleichterung dieses Ansatzes werden unter den
Optionen 1 bis 8 in Abschnitt 5.3 beschrieben.

b) CO2-neutrale Kraftstoffversorgung fir ein
spezifisches Fahrzeug Uber ein gemeinsames System:
Der CNF-Bedarf des Fahrzeugs wird Uber die bestehende
Kraftstoffinfrastruktur geliefert, die derzeit mit
Erdolkraftstoffen gemeinsam genutzt wird. Dieser
Ansatz ist besonders fur gasférmige Kraftstoffe
geeignet. Der Kraftstoffbedarf des Fahrzeugs wird exakt
mit der gleichen Menge an CNF abgestimmt, die in das
gesamte Kraftstoffversorgungssystem (z. B. eine
Pipeline, ein Terminal oder eine Tankstelle) eingespeist
und Uber ein digitales System sicher mit dem Fahrzeug
verbunden wird. Dies wird in den Optionen 9 bis 11 in
Abschnitt 5.3 ausfihrlich beschrieben.

Es gibt 4 mogliche Konzepte fir die di- rekt
exklusive CNF-Versorgung des Fahrzeugs:
o Kraftstoffkennzeichnung: eine bewdhrte
Technologie zur Identifizierung von Kraftstoffen, die
einen eindeutigen physikalischen Markierungszusatz
verwendet, der nun zum Nachweis von CNF in der
gesamten Lieferkette verwendet werden kann.
* Digitales Kraftstoffverfolgungssystem  (DFTS):
Diese Technologie, die bereits in industriellen
Sicherheitssystemen eingesetzt wird, ermoglicht eine
sichere digitale Verfolgung und Buchfiihrung von CNF
Uber das Kraftstoffversorgungssystem und den
Fahrzeugbetrieb.
* On-Board-Detektion: fahrzeugbasierte
Technologien, die das Vorhandensein oder
Nichtvorhandensein von CNF wahrend der Betankung
durch chemische oder physikalische Tests sofort
erkennen und den Betrieb des Fahrzeugs
freigeben/deaktivieren kénnen.



* Physische Sicherheit der
Kraftstoffverbindungen, um CNF zu ermoglichen,
aber den Durchsatz von fossilen Kraftstoffen zu
verhindern

Tabelle 5.1. fasst die verschiedenen Ansatze
sowie die verschiedenen Konzepte zusammen, die in der
WGMM diskutiert wurden.

Tabelle 5.1

T
§ Direkte exklusive CNF-Versorgung des Fahrzeugs Versorgung fur ein bestimmtes
€ Fahrzeug Uber ein gemeinsames
E: System
Dies entspricht der Funktionsweise des
Stromnetzes, in dem es sowohl Anbieter von
erneuerbaren als auch von nicht-
. . o
Das CNF wird direkt an das Fahrzeug geliefert. Die Kraftstoffpumpe und - ::2:3::5:::“ EneEs:Aeln und nKiltj:Eg—er‘nfeuL:elrg(a)rﬁ
versorgung ist ausschlieBlich CNF, der Fahrzeugverbrauch ist ausschlieRlich CNF. Elektrizitat gibt. Der ésamte Strom wird tber
Das Fahrzeug kann keinen fossilen Kraftstoff erhalten oder verwenden. Der i emeinfam.es Negtz A, £l GIE
physische Transport von kohlenstoffneutralem Kraftstoff Gber eine spezielle Vertgré e tber die Abnahme{o von S'trom aus
Lieferkette ist in der Ubergangsphase zu restriktiv, vor allem w e g e n der erneuegrbaren Energien sind genau auf die
g erheblichen Infrastrukturinvestitionen und der damit verbundenen logistischen Versorgung mit 100g‘y erneuer%aren Energien
FHl Komplexitat. 8ung ° g
2 abgestimmt.
[+
§ Der Aufb?u einer unabhangigen .Versorgungs.kette zur Ve.rmeidun.g Ul Ahnlich wie bei Vertragen uber die Lieferung
p Verunreinigungen erfordert erhebhche_ In\_/estltl_onen und Z__elt, was in der von Strom aus erneuerbaren Energiequellen
Anfangsphase der Umsetzung unerschwinglich sein kann. Darlber hinaus kann e B Gl MR aam, B AErE
die begrenzte Verfligbarkeit spezieller Tankstellen zu Unannehmlichkeiten fir TreaiiEn Fraaatr \;on CNngn e
die Verbraucher fiihren, was zu Reichweitenangst und einem Zoégern bei der beftehende P g
EinfUhrung von Fahrzeugen mit kohlenstoffneutralem Kraftstoff fiihrt. Dieser Kraftstoffversorgungsinfrastruktur, die dem
Ansatz stellt auch Kraftstofflieferanten und Einzelhdndler vor die Verbrauch identifizierter ,Fahrzeu o
Herausforderung, die Nachfrage vorherzusagen und eine konstante Versorgung entspricht, die CNF-Verwertbarkeit und d%e
zu gewahrleisten, was den Ubergang weiter erschwert. Mengenze'rtifizierung gemeldet werden, um
den von den CNF-Fahrzeugen verbrauchten
Kraftstoff zu erfassen. Digitalisierte
Transaktionen und Hauptbuchkonten
kénnen eine hohe Genauigkeit und Strenge
gewahrleisten. Allerdings wird dieser Ansatz
- von dem von der Europaischen Kommission
& vorgeschlagenen Anreizsystem flir CNF-
g Fahrzeuge nicht unterstitzt.
o
Regionale Messung der Kraftstoff- UPtPW Chain N
AusschlieBlichkei | Kraftstoffeigensc Additivierung mlassentaktu
t haften ng
3.100 % digitale
zZ Kraftstoffverfolg
%g 9 ung von der
86 8 Der?U—Marktwwd 5. Fahrzeug Kraftstoffmarkier \tl)qrgelagerten
Il intensiv mit CNF On-Board- ung entlang des 15 gur 11. Kombinierter
SISl Versorgt Kraftstoff- Ober- und gscpgelagerten Massenausgleich
= Erkennungsfunk- Unterlaufs e DFTS mit digitalem 2. Massenausgleich

1. Mechanische
Anpassung des
AELISIETS

tion

6. On-board
Kraftstoff-
Molekularsensor

4. Hybrider
Ansatz:
Kraftstoffmarker
und DFTS

Nicht alle Optionen sind auf alle Arten von
Kraftstoffen anwendbar. Wie in Tabelle 2 in Abschnitt
5.4 angegeben, konnen alle Drop-in- Kraftstoffe, bei
denen die chemische Zusammensetzung von
erneuerbaren und konventionellen Kraftstoffen
gleich ist, nicht auf die bordeigene Erkennung

oder die
Kraftstoffkennzeichnungsoptionen zurtickgreifen.

Massenkompensierte CNF-

4. Hybrider Handshake

,"\\/Inasralu(tezr. E ﬁngFTS 10. Kraftstoffverbrauch
7. Bidirektionale

Kommunikation

zwischen

Fahrzeug und

Tankstelle

Flexibel
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den richtigen Kraftstoff (CNF), da die Zapfpistole fur
fossilen  Kraftstoff nicht an das Fahrzeug
angeschlossen werden kann.

Diese Methode basiert auf einer mechanischen
Konstruktion des Stutzens und des Behalters, wobei
folgende Situationen unterschieden werden kénnen:

Abbildung 5.1: Verantwortliche beteiligte
Interessengruppen

Tankstelle:
Lieferung

Tankstelle:

Kraftstoffprod
ranstotpro Akzeptanz

uzent

Zertifizierungssystem Mechanische Konstruktion von Diise/Behélter

Importeur Raffinerie Tanklager Verteiler Fahrzeug

\

~

UPSTREAM: Kraftstoffkette vom Ursprungsort
oder vom Kraftstoffhersteller bis zur Tankstelle
(Kraftstoffeingangsseite).

Der Kraftstoffanbieter ist daflir verantwortlich,
die CO2 neutralen Kraftstoffe bereitzustellen und
bestehende Systeme als Herkunftsnachweis zu
verwenden.

Die mechanische Anpassung des
Tankeinfillstutzens deckt den "nachgelagerten" Teil der
Kraftstoffkette ab, mit einer speziellen Verbindung
zwischen der Tankstelle und dem Fahrzeug. Diese
Methode allein reicht nicht aus, um als vollstandiges
Uberwachungssystem anerkannt zu werden, und sie
miisste mit einer anderen Methode kombiniert werden,
die den "vorgelagerten" Teil der Kraftstoffkette
abdeckt. Mit einer solchen geeigneten Methode im
vorgelagerten Teil gehen wir indieser
Beschreibung davon aus, dass der richtige Kraftstoff
an der Tankstelle ankommt, in einem speziellen Lager
gelagert und Uber eine spezielle Zapfsaule verkauft wird.

Die Tankstelle wiirde eine spezielle Zapfsaule
installieren, die mit einer speziellen Zapfpistole
ausgestattet ist, die nicht mit dem fir die fossile
Version des verwendeten Kraftstoffs verwendeten
Behalter verbunden werden kann.

Auf diese Weise kénnte das Fahrzeug nur

noch

J\ J
Y

DOWNSTREAM: Kraftstoffkette von der Tankstelle
(Abgabeseite) bis zum Fahrzeug.

Das CNF-Fahrzeug kann nur mit einem speziellen Dispenser
befiullt werden, der mit der entsprechenden Dise
ausgestattet ist.

An Bord des Fahrzeugs sind keine weiteren Gerate erforderlich.

o FlUssige Kraftstoffe wie Benzin und Diesel: Das
Gefald ist ein rundes Loch, das fiir die Aufnahme der
Kraftstoffzapfpistole vorgesehen ist. Die
Abmessungen und die Form des Lochs sind die
einzigen Parameter, die gedndert werden kdnnen, um
einen speziellen Behilter fir erneuerbare Kraftstoffe
zu schaffen, der als Alternative zu Benzin oder Diesel
verwendet werden kann. Fir diese Art von Kraftstoff
ist sie weniger <zuverldssig als eine sichere
Verbindung, die ein unbefugtes Einfillen verhindert.
¢ Gasformige Kraftstoffe wie Erdgas und Flissiggas: Die
Stutzen und die Behalter bilden eine dichte Verbindung.
In diesem Fall kénnen die mechanische Form und die
Abmessungen der Behalter variiert werden, um eine
neue dichte Verbindung zu schaffen, die nur mit der
Zapfsaule fur erneuerbare Kraftstoffe und nicht mit der
fur fossile Kraftstoffe verbunden werden kann. So gibt
es beispielsweise einen "genormten Anschluss B200",
der derzeit fir leichte Erdgasfahrzeuge verwendet wird
(gemiR 1SO 14469)

o Erfordert die Vervielfaltigung von
insbesondere in der Ubergangsphase.

¢ Das Fahrzeug kann nicht fahren, wenn der CO2-neutrale

Spendern,



Kraftstoff nicht verfligbar ist. Wir missen jedoch
bertcksichtigen, dass insbesondere in  einer
Ubergangsphase die Anzahl der CO2-neutralen
Kraftstofftankstellen begrenzt sein kdnnte.

* Aullerhalb Europas wirde ein solcher
Anschluss nicht zur Verfligung stehen.

* Manipulationsmoglichkeiten miuissen in Betracht
gezogen werden. Bei den derzeitigen mechanischen
Konzepten kann sie nicht vollig ausgeschlossen
werden.

neuer

Ein CNF-Marker-Zusatz wiirde es allen
Marktteilnehmern (von der Kraftstoffindustrie bis zu
den Fahrzeugherstellern) ermoglichen, mit sehr
geringem Aufwand, maximaler Geschwindigkeit und
Flexibilitit bei der Einfihrung bis 2035
klimaneutralen Kraftstoff als neue Kraftstoffvariante
mit zwei Sicherheitsmerkmalen einzufiihren. Die
physikalischen Merkmale werden bereits in der Praxis
erprobt, zum Beispiel im Rahmen des DeCarTrans-
Projekts, WO physikalische
Sicherheitsmerkmale getestet werden:

¢ Die Farbe wird mit einem bestimmten Zusatzstoff

erzielt
¢ Kennzeichnungsschild fur Chemikalien
(Zusatzstoff)

Kraftstoffmarkierungsprodukte koénnen zur
Kennzeichnung und Einfarbung  von CNF-
Flussigkraftstoffprodukten  wie  "Methanol zu

Benzin", BTL oder HVO verwendet werden. Sie sind in
der Regel frei flieRende Flussigkeiten und kédnnen ein
zusatzliches Kennzeichnungssystem enthalten. Das
Produkt kann leicht gepumpt, gegossen oder direkt
aus dem Behidlter abgegeben werden. Da
synthetische Kraftstoffe als Drop-in-Alternativen zu

Kraftstoffe sind sie sich in ihrer chemischen
Zusammensetzung sehr dhnlich. Sie werden unter den
gleichen Motorbedingungen verbrannt und haben
anerkanntermalRen keine Auswirkungen auf die
Luftqualitatsemissionen des Fahrzeugs. Beachten Sie,
dass diese Additivtechnologie nicht fir die Verwendung
in gasformigen Kraftstoffen geeignet ist.

In der Endphase misste das Konzept
entweder mit der Fahrzeugsensor- oder der digitalen
Handshake-Losung kombiniert werden, um die
Nutzung des CNF durch die Verbraucher zuverlassig
durchzusetzen.

Der Fuel Marker ist mit allen relevanten

Akteuren verbunden, einschlielich der Zolldirektion
und des Finanzministeriums. Kon- firmierung von CNF
fir reine CNF-Fahrzeuge, Plausibilitatsprifung und
Verfolgung des Kraftstoffs (inkl. CO2-FufRabdruck).
e Visuelle Inspektion nur von CNF-geeigneten
Fahrzeugen mittels Farberkennung &dhnlich d e n
bekannten Verfahren fiir Hafendiesel oder Heizol EL.
¢ Die Farbe der chemischen Markierung wird mit
einem Marker Gberprift, um Betrug zu verhindern.
Fir die Zolldirektion werden die Analysemethoden
vom Lieferanten der Zusatzstoffe bereitgestellt und
von der staatlichen Aufsichtsbehérde unabhangig
Uberwacht.

herkdbmmlichen fossilen Kraftstoffen entwickelt
werden
Schaubild 5.2
UPSTREAM DOWNSTREAM
Tankstelle: Fullen .
Kraftstoffe Technische
ineri i Akzept 3
Produzent Importeur Raffinerie Tanklager Verteiler zeptanz E‘ar;nhof Fahrzeug Inspektion
ieferung

Zertifizierungssystem

Nachweis der Nachhaltigkeit

Digitale Verfolgung und Berichterstattung von CNF.

Digitaler Handedruck



Digitale Zwillinge werden bereits in anderen
industriellen Systemen verwendet, da Anwendungen
far Kraftstoffe eine sichere und robuste digitale
Verfolgung und Buchfiihrung von CNF Uber das
Kraftstoffversorgungssystem und den Betrieb im
Fahrzeug bieten. DFTS ermoglicht allen Beteiligten
einen schnellen EinfUhrungsprozess, da nur Daten
verwendet werden, die bereits (lber den RED II-
Rahmen) in der Kraftstoffversorgungsinfrastruktur
und im Fahrzeug verfligbar sind. Es kann schnell
implementiert werden, und mit der Genehmigung
der Kommission kann die Feldeinfihrung sofort

beginnen.
DFTS digitalisiert die gesamte
Kraftstoffversorgungskette von der

Kraftstoffproduktion bis zum Endverbraucher (alle
relevanten Akteure) und ermoglicht allen Akteuren
die Nutzung von CO2-neutralem Kraftstoff (CNF) als
neue Kraftstoffvariante durch digitale Zertifizierung.

DFTS umfasst die CO2-Verfolgung und
Zertifizierung von Nachhaltigkeitsberichten von CNF
entlang der Kraftstofflieferkette von der Raffinerie bis
zur Tankstelle (Upstream). Als wichtigste DFTS-
Eingangsinformation dient der
Nachhaltigkeitsnachweis (PoS) des Kraftstoffs, der
von einem bereits etablierten Zertifizierungssystem
(z. B. ISCC, Nabisy, 2BS) stammt und Uber DFTS
Ubertragen wird. Das DFTS flihrt ein digitales Pairing
zwischen Fahrzeug und Kraftstoffversorgungskette
durch (digitaler Handshake), um das Tankereignis der
Tankstelle zuzuordnen (Downstream). Basierend auf
diesem Tankereignis kann das Fahrzeug priifen, ob es
sich bei dem getankten Kraftstoff um CNF handelt,
und bei einem negativen Prifergebnis eine
entsprechende Ruckrufaktion durchfiihren. Dartber
hinaus wird ein digitaler Betankungsmonitor als
Softwarefunktion im Fahrzeug integriert.

DFTS bietet eine Bestatigung von CNF fir reine
CNF-Fahrzeuge, gewahrleistet Robustheit mit
Plausibilitatsprifungen in einem Multi-Trust-Center-
Ansatz und ermoglicht eine durchgingige Verfolgung
von Kraftstoffen einschlieBlich ihres CO2-FuBabdrucks.

DFTS ist dartber hinaus in der Lage,
Nachhaltigkeitsinformationen zu physischen
Kraftstoffmischungen und -gemischen sowie zur
Kraftstoffherkunft oder sogar zu den
Kraftstoffeigenschaften einzubeziehen. Ein

transparentes Nachhaltigkeits-Tracking ist moglich, so
dass das Fahrzeug sein eigenes Klimabewusstsein
einbeziehen kann, das einen echten Nachhaltigkeits-
FuBabdruck beim Fahren transparent macht.
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drucken. DFTS ermoglicht darliber hinaus eine
prompte und retrospektive Beeinflussung des
Verbrauchers mit flexiblem Ubergang von weicher zu
harter Begrenzung/ Beeinflussung. DFTS kann den

Behorden Zugang verschaffen (quasi-technische
Uberprifung mit historischen Daten der
Verbraucher). Ermoglicht eine Duldungsphase in

Notfallsituationen oder bei Kanisterbefillung.

Diese "Triple Solution"” ermoglicht allen
Marktteilnehmern (von der Kraftstoffindustrie bis zu
den Fahrzeugherstellern) durch die Kombination von
zwei Sicherheitsmerkmalen und einer digitalen
Losung die Einfihrung von klimaneutralem Kraftstoff
als neue Kraftstoffvariante mit sehr geringem
Aufwand, maximaler Geschwindigkeit und Flexibilitat
bei der Einfihrung. Die physikalischen Merkmale sind
bereits im Rahmen des Projekts DeCarTrans
(gefordert durch das Bundesministerium fiir Verkehr
und digitale Infrastruktur) in Feldtests aktiv. Die
physikalischen Sicherheitsmerkmale sind:

¢ Farbe

¢ Chemische Markierung

Das Kennzeichnungssystem umfasst die CO;
Verfolgung und Zertifizierung der Nachhaltigkeit von
CO2-neutralem Kraftstoff entlang der
Kraftstoffversorgungskette vom Tanklager bis zur
Tankstelle (upstream) und beinhaltet einen digitalen
Tankmonitor als Softwarevariante im Fahrzeug. Das
Fahrzeug fuhrt einen digitalen Handshake mit der
Tankstelle durch, um das Betankungsereignis der
Tankstelle zuzuordnen (Downstream). Anhand dieses
Ereignisses prift das Fahrzeug, ob es sich bei dem
getankten Kraftstoff um CNF handelt, und reagiert bei
einem negativen Testergebnis entsprechend. Beachten
Sie, dass diese Additivtechnologie nicht fiir gasformige
Kraftstoffe geeignet ist. Siehe Abschnitt
5.3. Option 2.



Der Hybrid-Ansatz hat die Verbindung zu allen
relevanten Akteuren, einschlieRlich der Zolldirektion
und des Finanzministeriums. Bestatigung von CNF fir

reine CNF-Fahrzeuge, Plausibilitatsprifung und
Verfolgung des Kraftstoffs (einschlieBlich CO2-
FuRabdruck).

Die heutige Fahrzeug- und

Verbrennungsmotorentechnologie ist sehr zuverldssig und
erschwinglich, um individuelle Mobilitdt, den Transport
von Waren und Rohstoffen und viele andere Zwecke zu
ermoglichen. Typische Fahrzeuge, die heute verkauft
werden, haben eine Lebensdauer von mehr als 10 Jahren
und werden bis tGber das Jahr 2040 hinaus in Betrieb sein.

Die meisten heutigen Fahrzeuge eignen sich
bereits fur die Verwendung synthetischer Kraftstoffe wie
paraffinische Kraftstoffe (nach EN15940 als "XTL"
bezeichnet) und synthetische Benzinkraftstoffe (aus dem
Methanol-to-Gasoline-Verfahren, als "MTG" bezeichnet).
Paraffinische Kraftstoffe und MTG haben ein grofRes
Potenzial zur Emissionsminderung, da sie keine
aromatischen Kohlenwasserstoffmolekiile enthalten und

weniger RuRemissionen verursachen als fossile Kraftstoffe.
Dies eléraftstﬁffe konnen kohlenstoffneutral hergestellt

wer urc
Verwendung von griinem Wasserstoff und Abtrennung
des CO; aus
erneuerbare Energien, Luft oder Biomasse als
Ausgangsmaterial flir den Produktionsprozess verwenden.
Es wurde bereits ein Auditverfahren eingerichtet,
um zu bescheinigen, dass die Kraftstoffe
kohlenstoffneutral sind.

Schaubild 5.3

Kraftstoffindustrie

EN590
(Fossiler Diesel und
Mischungen) EN15940

(Paraffinischer Diesel)

Nicht 100% griin 100% griin

H, +DAC JELLS
LeFueI peline Raffinerie Lkw telle

erzeugt. Aufgrund von Unterschieden in der chemischen
Zusammensetzung unterscheiden sich die
Kraftstoffeigenschaften von denen fossiler Kraftstoffe, und
die Verwendung dieser neuen Kraftstoffe koénnte zu
e iner anderen Systemreaktion fiir CNFs flihren. Eine
Kraftstofferkennungsfunktion kénnte auf der bestehenden
Fahrzeug- und Motorsystemtechnik basieren, ohne dass
neue Sensoren oder Schnittstellen implementiert werden
missten. Ist der CNF chemisch derselbe wie der fossile
Kraftstoff, z. B. gasformige Kraftstoffe, dann sind derartige
Erkennungstechnologien begrenzt und es missen andere
Methoden in Betracht gezogen werden.

Wahrend solche Funktionen in einem
Motormanagementsystem realisiert werden kdnnten,
ist es auch wahrscheinlich, Funktionen zu realisieren, die
den  Motorbetrieb  dndern, wenn ein nicht
kohlenstoffneutraler Kraftstoff verwendet wird, was
wahrscheinlich zu einer Verringerung der Leistung
und/oder Betriebsfahigkeit fuhrt. Es kbnnten mehrere
Stufen der Verdanderung in Betracht gezogen werden,
von der anfanglichen Warnung des Fahrers bis hin zur
Begrenzung oder Unterbrechung des Fahrzeugbetriebs,
wie dies bei den neuesten Diesel-
Pkw/Kleintransportern/Lkw mit SCR-Technologie
(Selective Catalytic Reduction) zur Kontrolle der NO, -
Emissionen der Fall ist.

Die Detektionsfunktion ist auch nachristbar.
ble. Die Kraftstofferkennungsfunktion kénnte auf der
Ebene des Fahrzeugs und des
Motormanagementsystems weitere
Datenverbindung arbeiten und

Dienste in_der Daéenwolke. Daher ist in einer solchen
r

Konfiguration wiirde diese Methodik Folgendes schiitzen

ohne

Sie sollen den Datenschutz des Eigentiimers schiitzen und

auch gegen Cyberangriffe und IT-Betrug oder
Manipulationsversuche resilient sein. Die
vergleichsweise geringe Komplexitat der

Erkennungsfunktion und die geringeren Anforderungen
an

OEM & Lieferant

o

On-Board-
Kraftstoff-
Erkennungsfunktion

Stop-Go

Kraftstoff-
Erkennung in
Echtzeit
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Schaubild 5.3

UPSTREAM
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DOWNSTREAM
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zusatzliche Infrastruktur wiirde auch eine schnelle

Realisierung und effektive Implementierung in ein
Fahrzeug ermoglichen.

Im Bereich der Messung der Kraftstoffqualitat
kénnen verschiedene Sensortechnologien eingesetzt
werden, um die physikalischen und chemischen
Eigenschaften von Kraftstoffen zu bewerten. Viele
dieser Technologien sind jedoch nur begrenzt in der
Lage, zwischen verschiedenen Kraftstoffarten innerhalb
der festgelegten europdischen Kraftstoffnormen
(EN590, EN228, EN15940, EN14214, EN15293) zu
unterscheiden. Diese
Die Einschrankung ergibt sich daraus, dass sich die
physikalisch-chemischen Eigenschaften von fossilen
Kraftstoffen oder CNF innerhalb dieser Normen nicht so
stark unterscheiden, dass eine

— Steuerlager

__ | Verteiler/Zwisch

b enlager Tankstelle

— Fahrzeug

t @

—

Sensoren fiir die Molekularstruktur von
Kraftstoffen

Das CNF-Zertifikat wird kontinuierlich und in Echtzeit vom Fahrzeug
erstellt, das in der Lage ist, den digitalen Fingerabdruck (DNA) des
Kraftstoffs mit Hilfe eines Sensors zu analysieren, der die molekulare
Struktur der CNF vor der Verbrennung identifizieren kann.

— MIL

—»| ECU Fahrzeug
— OBD
Vergleich mit: T

Endglltige
Handkontrolle, bevor
die CNF in die

Kraftstoffe Brennkammer gelangt,

Digitaler durch Uberpriifung des

Zwilling NIR Molekulargehalts

Spektral

biblioth

ek

klare Trennung zwischen fossilen und 100 %
fossilfreien Kraftstoffen.

Im Gegensatz dazu wird die Nahinfrarot-
Spektroskopie (NIR) seit den 1970er- und 1980er- Jahren
in verschiedenen Prozessindustrien (Chemie, Raffinerie,
Pharma...) zur Qualitatskontrolle organischer Produkte
(Ausgangsstoffe, Endprodukte) eingesetzt, seit den
1990er-Jahren auch fir Kraftstoffe in Raffinerien. Die
Technologie befindet sich nun in der Serienproduktion
und wird nach 15 Jahren Entwicklungsarbeit, die von
OEMs, Ingenieurteams und Universitdaten unterstitzt
wurde, seit einigen Jahren erfolgreich auf dem
Transportmarkt eingesetzt. Sie ldsst sich nahtlos in
gesetzliche Geofencing-Systeme integrieren und
ermoglicht so die Anwendung von Beschrankungen, die
auf dem Standort des Fahrzeugs basieren, was ihre
Vielseitigkeit und Anpassungsfahigkeit weiter erhoht.



Diese Technologie ist nicht fir gasformige
Kraftstoffe geeignet.

Das Grundprinzip zielt auf zwei
Hauptaspekte ab, z. B. Near Field Communication
(NFC), Bluetooth Low Energy (BLE) oder Wi-Fi:

1 Wie schafft man Vertrauen in den Partner, der
CO2-neutrale Kraftstoffe (CNF) liefert?

2 Wie kann sichergestellt werden, dass
wahrend des gesamten
Kraftstoffliibertragungsvorgangs keine
Manipulationen stattfinden

(Manipulationssicherheit)?

Daher beinhaltet diese Losung eine
Authentifizierungsmethode des CNF-liefernden
Partners vor dem Beginn des Kraftstofftransfers und
einen Manipulationsschutz wahrend des
Kraftstofftransfers. Das Verfahren wurde fir die
Betankung an einer Tankstelle entwickelt, kann aber
Uberall dort eingesetzt werden, wo CNF von einem
Zustandigkeitsbereich in einen anderen Gberfihrt wird
(z.B. Tanklager zu Tankwagen). In der folgenden
Beschreibung wird das Beispiel ein er Betankung
eines Fahrzeugs an einer Tankstelle beschrieben:

¢ Liefernder Partner = Tankstelle
* Empfangender Partner = Fahrzeug

Authentifizierung des liefernden Partners:

Fur die Authentifizierung des Lieferpartners
(Tankstelle) bendétigt mindestens ein Partner eine
Internetverbindung zu einer Authentifizierungsstelle.
Die Authentifizierungsstelle kann eine beliebige
vertrauenswirdige Organisation oder Vereinigung sein,
die einen Uber das Internet zugdnglichen digitalen
Authentifizierungsdienst anbietet. Zusatzlich ist eine
digitale Kommunikation zwischen den beiden Partnern
notwendig.

Eine Datenkommunikation zwischen
Einfullstutzen und Einflllstutzen im Fahrzeug dient
dazu, den Authentifizierungsprozess zu initiieren und
wahrend des Einfullvorgangs robust  gegen
Manipulationen zu sein.

gesamten Betankungsvorgang. Je nach
Kommunikationsinfrastruktur der Tankstelle kann
eine bidirektionale Datenkommunikation genutzt
werden. Alternativ ist auch eine unidirektionale
Datenkommunikation im Fullstutzen moglich.

Dieses Szenario wird flir ein zukinftiges Jahr,
sicherlich nach 2035, beschrieben und ge prdft.
Realistischerweise geht es darum, das Potenzial zu
erkunden, dass dies in einem Zeitrahmen nach 2035
moglich sein konnte, um die Po litik der EU zur
Klimaneutralitat zu erreichen.

Flissige und gasformige
StraRenverkehrskraftstoffe auf Erdoélbasis waren in
der EU (oder in bestimmten Mitgliedstaaten) und fir
einige oder alle Fahrzeugkategorien (z. B. Diesel,
Benzin oder Methan) verboten und somit nicht mehr
verflgbar. Dementsprechend mussten alle
betroffenen Fahrzeuge CNF verwenden. Fir den
Grenzibertritt (Einreise) in die EU (oder in betroffene
Mitgliedstaaten) missen moglicherweise noch
geeignete Malnahmen festgelegt werden. Der
verantwortliche Akteur wadre wahrscheinlich der
Gesetzgeber des Mitgliedstaates, um sicherzustellen,
dass keine fossilen Kraftstoffe auf den Markt gebracht
werden.

Bei dieser Option wird davon ausgegangen,
dass die CNF-Verfligbarkeit ausreicht, um die
Nachfrage zu decken. Derzeit ist die CNF-
Verflugbarkeit im Verhaltnis zur Gesamtnachfrage
gering. Wenn sich jedoch die politischen
Rahmenbedingungen andern, kdnnten Investitionen
in die CNF-Produktion angeregt werden. Darlber
hinaus wird erwartet, dass die Gesamtnachfrage nach
flussigen und gasformigen Kraftstoffen zuriickgehen
wird, da Kraftstoffe auf Erd6lbasis durch politische
MaRnahmen sowie durch die Elektrifizierung von
Fuhrparks und Parkanlagen verdrangt werden, so
dass das CNF-Angebot irgendwann der Nachfrage
entsprechen kénnte.



Dabei wird der CNF-Bedarf des Fahrzeugs tber
die derzeitige, mit fossilen Kraftstoffen geteilte
Kraftstoffinfrastruktur geliefert. Der Kraftstoffbedarf
des Fahrzeugs wird mit der gleichen Menge an CNF, die
in das gesamte Kraftstoffversorgungssystem (z. B.
Pipeline, Terminal oder Tankstelle) eingespeist wird,
abgeglichen und mit einem Digitalsystem sicher auf das
Fahrzeug abgestimmt. Dies wird oft als
"Massenausgleich" bezeichnet.

Es wird anerkannt, dass die Kommission
derzeit davon ausgeht, dass die erforderliche
Sicherheit durch physische Trennung bzw. Widmung
erreicht wird. Diese Option kdnnte wahrend einer
Ubergangszeit in der gesamten
Kraftstoffversorgungskette angewandt werden, bis
die Verfugbarkeit von CNF in der gesamten EU
sichergestellt ist. Dies funktioniert ahnlich wie bei
Okostrom, fir den die Massenbilanzierung die
gangige Methode fiir die Verteilung und Zertifizierung
von "grinem" Strom an Endverbraucher
(einschlieBBlich Fahrzeuge) ist.

Wenn die Technologien und Methoden
vollstandig etabliert und erfolgreich sind, um diese
Losung zur Zufriedenheit von Regierungen, Kunden,
Automobil- und Kraftstoffindustrie zu liefern, ist es
eine Uberlegung wert, ob die Versorgung von
Fahrzeugen mit CNF auf robuste Weise durch
Massenausgleichsmittel erreicht werden kann. Ziel
dieses Berichts ist es, einen umfassenden Uberblick
Uber alle verfugbaren Optionen zu geben. Er
veranschaulicht die notwendigen Technologien und
Methoden, die in Zukunft weiterentwickelt werden
kénnten, um einen solchen Ansatz zu ermoglichen.

Jedes CNF-Fahrzeug verwendet Kraftstoff aus
dem herkommlichen Kraftstoffverteilungssystem, das
die vorhandenen Tankstellen nutzt. Der gesamte
Kraftstoffverbrauch des Fahrzeugs wird jedoch
mengenmaRig genau durch die Lieferung der exakten
Menge CNF vor dem Einzelhandelsstandort
ausgeglichen. Dieser Ansatz hat grol3e Vorteile, da er
groftenteils die vorhandene physische Infrastruktur
nutzt. Diese Vorteile
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wirde eine breitere, schnellere und kostengiinstigere
EinfUhrung ermoglichen. SchlieRlich ist dieser Ansatz
speziell fir den Vertrieb von gasformigen Kraftstoffen
geeignet. Durch eine robuste und sichere Buchfiihrung
wird sichergestellt, dass die Nutzung des Fahrzeugs
keine Nachfrage nach fossilen Kraftstoffen, sondern nur
nach CNF erzeugt. Dies bringt genau die gleichen
Klimavorteile wie ein System, das eine direkte physische
Versorgung erfordert.

Bei diesem Ansatz konnten auch ein digitales
Kraftstoffverfolgungssystem, ein digitaler Handshake
und eine Zwei-Wege-Kommunikation zwischen
Fahrzeug und Tankstelle als Basistechnologien
eingesetzt werden, wie in Option 11 beschrieben. Es
wirde sich auch auf die Erfahrungen mit dem
Massenausgleich auf den Strommarkten, der
Versorgung mit Flugkraftstoff und anderen
kommerziellen und regulatorischen Vorgangen
stltzen. Die Experten sind der Meinung, dass ein
ahnliches Maf an Strenge und Sicherheit wie bei der
direkten physischen Versorgung erreicht werden
kann. Dementsprechend ist es nach Ansicht der
Autoren wichtig, die Option des Massenausgleichs
neben dem Modell der direkten physischen
Versorgung nicht auszuschliel3en.

Dies ist eine Technologie, die eine genaue
Umsetzung einer Massenbilanz-Betriebsmethodik auf
der Ebene d e r einzelnen Fahrzeuge ermoglichen kann,
d. h. in Kombination mit Option 9. Die
Kraftstoffverbrauchsmethode (FUB) ist eine
Softwarelosung, die den Kraftstoffverbrauch jedes
Fahrzeugs erfasst. Ein Merkmal des FUB-Geradts im
Fahrzeug ist die Erkennung der Betankung des
Fahrzeugs und die Verbindung mit dem individuellen
Konto des Fahrzeugs in der Software. Die Menge des
getankten Kraftstoffs wird aus den
Finanztransaktionsdaten zur Bezahlung des Kraftstoffs
entnommen, ein in die Software integrierter Prozess,
und im Softwarekonto des Fahrzeugs gespeichert.

Der Autofahrer ist daflir verantwortlich, CNF-
Zertifikate fir den verwendeten Kraftstoff zu
erwerben. Die Softwareplattform erleichtert den
Erwerb dieser Zertifikate und kommuniziert direkt mit
dem CNF-Register, um die Zertifikate zu entwerten.



verwendete Zertifikate. stellt die erforderlichen CNF-Bescheinigungen
Auf der Grundlage der Erfillung der automatisch und ohne weitere Eingaben oder

Anforderungen des Zertifikats signalisiert das System MaGnahmen des Fahrzeugfl'jhr‘ers., aus.
dem Fahrzeug die Aktivierung oder Nichtaktivierung Die FUB-Meth?de.funkfc'lomert firalle Arten von
einer breiten Palette von Anreizeffekten bis hin zur Kraftstoffen, d.h. gasférmig, flussig oder elektrisch. Sie

Verweigerung des Betriebs. Da die Softwareplattform erkennt nicht die Herkunft des Kraftstoffs, d. h. ob er
allen Marktteilnehmern offen steht. ist es [0ssil oder erneuerbar ist, z. B. Methan (=Biomethan

wahrscheinlich, dass die Autofahrer einen Dienst oder synthetisches Methan).

erwerben kénnen, der fortlaufend Daten erfasst und
auswertet.

Schaubild 5.4

r EU-weites Register fir L r 1
' ) .
CNE-Zertifikate I I VA - Fahrzeugkonto: 1
I Laufende EU-Aktivititen "Verzehrt" Fir alle Filling Events I
I I CNF-Zertifikate sind I CNF Betrag | r - |
I I in der Registry I /\ Zertifikat von Kraftstoff I Wenn die CNF-
D °00 I ungiltig 100% Anforderung i NICHT !
| y YT I . | I erfiillt ist, werden die |
' - ~ee | ° | I AnreizmaRnahmen
Kratstoffherstelle o — — — _ _ | | 50% L __ _aktiviert._ _ _ __ _
rregistrierenihr I _______
CNF-Zertifikat im | 5% I r |
Regist
certer 1 Misst und Ubertragt die
L = _—_—_ L eingefilite Kraftstoffmenge _|
CNF-Zertifikate werden bei der
______ Der Betreiber erwirbt Befiillung des Fahrzeugs auf
r CNF- | diefiirden das Fahrzeugkonto
n Betrieb des Ubertragen.
| Zertifikatsverfolgung | Fabrzeuse r-——————-— 1
splattform I erforderlichen CNF- |_ ______ —I
| | Bescheinigungen CNF-Zertifikat Operator-Konto|
L Die Tankrechnung kann zur
I I I L —————— J I Uberpriifung der getankten
I Menge herangezogen
l_ — _l L ________ J werden.
: ICT NICUT TEL NER METHANIK ZIIR RUHANZIERLING DESKDALTSTAOLEV/ERRRALICLIC. QI IST ACCEN FIIR DEN
. DATENAUSTAUSCH MIT DER LIEFERKETTE, IHRE INTEGRATION IST JEDOCH NICHT ERFORDERLICH.
. Die Softwareldsung ist kompatibel und offen fur die Kommunikation mit Drittanbietern, um einen bequemen Marktplatz fir CNF zu
: optimieren und zu erleichtern.
Brennst Importeur Raffinerie Tanklager Verteilerunternehmen : Tankstelle;
offe Abfiillung Station: Akzeptanz Lieferung
Produzent
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Schaubild 5.5

¢ Digitale Softwareldsung, die Transparenz und Nachvollziehbarkeitvon CNFI-Volumina

ermoglicht.

¢ Bietet dem Fahrzeug einen kritischen digitalen Handshake, um den Betrieb fortzusetzen
¢ Wenn das CNF-Fahrzeug ohne eine Bestatigung durch einen "digitalen Handschlag" tankt, kann das
Fahrzeug nicht fahren und das Anreizsystem wird aktiviert.

Kraftstoffe
Produzent

Importeur Raffinerie Tanklager

ZERTIFIZIERUNGSSYSTEM

anasiiein Clpaciers
neutralen Kraftstoffmengen

Tankstelle: Fillen
Verteiler Akzeptanz Bahnhof: Fahrzeug
Lieferung

ITAL FUEL TRACKING SYSTEM

o Ubertragung der Verantwortung vom Besitzer eines CO2-neutralen Fahrzeugs auf
den Kraftstofflieferanten, um diesen Kraftstoff im Rahmen des bestehenden Systems in

den Kraftstoffmix aufzunehmen

Damit soll die Mass-Balancing-Methode
Option 9 durch die Kombination mit einem digitalen
Kraftstoffverfolgungssystem verbessert werden.

Siehe Option 9.

Siehe Option 3.

Bei diesem System wird den Kunden, die sich fiir
CO2-neutrale Kraftstoffe entscheiden, nicht garantiert,
dass sie das physische erneuerbare Produkt erhalten.
Stattdessen wird sichergestellt, dass eined q ui v
alente Menge CO2-neutraler
Kraftstoffe auf den Markt gebracht und an anderer
Stelle verbraucht wird, was den Grundsitzen der
Nachhaltigkeit und der Umweltverantwortung auf der
Grundlage der von der Richtlinie Uber erneuerbare
Energien genehmigten Zertifizierungssysteme
entspricht. Diese Methode unterstreicht die Bedeutung
der digitalen Nachverfolgung, um die Integritdt der
Behauptungen Uber CO2-neutrale Kraftstoffe zu
wahren.

Uberwachungslésung  nutzt  beide

Diese
Prinzipien, um sicherzustellen, dass das Fahrzeug tber
ein Anreizsystem verfiigt, das die Verwendung von CO2-
neutralen Kraftstoffen Giberwacht.

Diese Softwareldsung muss transparent und

Uberprufbar sein  (dhnlich dem  bestehenden
europadischen Zertifizierungssystem), um eine korrekte
und klare Abrechnung der CO2-neutralen
Kraftstoffmengen Zu ermoglichen, die der
Kraftstofflieferant an CNF-Fahrzeuge verkauft hat. Die
sich daraus ergebende Menge misste dem
Kraftstoffmix mit dem entsprechenden europdischen
Zertifikat fur den CO2-neutralen Kraftstoff
beigemischt werden.

Die Tankstelle (6ffentlich zuganglich oder fir
firmeneigene Flotten) ist an diese digitale Plattform
angeschlossen und "verbraucht" die Zertifikate
entsprechend der Menge des gelieferten Kraftstoffs. Die
Plattform wird die Moglichkeit bieten, verschiedene
Ausgleichskriterien zu definieren, wie z.

B. den vollstandigen Ausgleich zwischen geliefertem
Kraftstoff und erworbenen Zertifikaten am Ende eines
vorher festgelegten Zeitraums (z. B. einmal im Monat).

Diese Losung nutzt die bestehende
Kraftstoffversorgungsinfrastruktur und das
Zertifizierungssystem fiir RENBOs und Biokraftstoffe der
Europaischen Union (REDII/II), um eine Losung zu
bieten, die den Einsatz von Fahrzeugen mit CO2-
neutralem Kraftstoff auf dem Markt erzwingt, solange
sie CO2-neutralen Kraftstoff tanken.



Tabelle 5.2: Uberblick Giber Tracking, Erkennung und Veranlassung nach Technologie:

NACHVERFOL NACHWEISMETH| ANREIZSYSTEM X
# METHODIK GUNGSMETH ODE KRAFTSTOFFVERTRAGLICHKEI
ODE v
1 Mechénlfche Anpassung des Physisch Mechanisch Nicht erforderlich Gasformige und flussige
Tankeinfullstutzens
Kraftstoffe
Kraftstoffmarker entlang der . L
2 T ——— Physisch Sensor YES Flussige Kraftstoffe
Stromabwartsstrecke (Sensorim
Fahrzeug)
100%  digitale  Verfolgung  vom Elektronisch
3 Upstream zum Downstream (DFTS mit Physisch dU_rCh YES Gasférmige und flissige
digitalem Handshake) Wiederverwen Kraftstoffe
dung
vorhandener
Daten
Hybrider Ansatz - vorgelagert:
4 Kraftstoffmarker & Sensor bis zur EU- Physisch Sensor _ & YES Fliissige Kraftstoffe
Grenze Elektronisch
-nachgelagert: DFTS mit digitalem
Handshake
s Fahrzeuginterne Physisch S YES Flussige Kraftstoff
Kraftstofferkennungsfunktion ysisc ensor Ussige Kraftstoffe
Fahrzeuginterner Kraftstoff- o Vorhanden En- L.
6 M rEreer Physikalisch gine Sensor YES Flussige Kraftstoffe
Bidirektionale Kommunikatio
7 feirert mmunieation Physikalisch Elektronisch YES Gasformige und flussige
zwischen Fahrzeug und Tankstelle
Kraftstoffe
8 EU—.Markt wird ausschlieflich mit CNF Physikalisch NR Nicht erforderlich Gasformige und flussige
beliefert
Kraftstoffe
Massenausgeglichene CNF-Versorgun
9 - ece gung Virtuell Keine NO Gasformige und flussige
fur jedes CNF-Fahrzeug
Kraftstoffe
10 Bilanzierung des Kraftstoffverbrauchs - Virtuell Elektronisch YES Gasformige und flussige
FUB Kraftstoffe
K binierter M leich - DFTS
11 O.m _lr?|er erviassenausgieic Virtuell Elektronisch YES Gasformige und flussige
mit digitalem Handshake
Kraftstoffe




Option 1 - Mechanische Anpassung von
Tankeinfullstutzen und Zapfpistole: Eine mechanische
Anpassung des Einfillstutzens und der Zapfpistole
wiirde zwar physisch verhindern, dass der falsche
Kraftstoff eingefullt wird, ist aber in der Praxis anfallig
fur Manipulationen und wird bei alleiniger
Verwendung moglicherweise nicht als robust genug
angesehen. Dariliber hinaus ist sie mit einem hohen
Aufwand fiur die Entwicklung neuer Normen und
Hardware sowohl an der Tankstelle als auch im
Fahrzeug verbunden, einschlieBlich zusatzlicher
Integrationsbemihungen. Bei dieser Option muss
das physische Produkt in e i n e r speziellen
Lieferkette transportiert werden.

Option 2 - Kraftstoffmarker entlang der vor- und
nachgelagerten Strecke: Kraftstoffmarker und -
sensor im Fahrzeug verfolgen den CNF physisch auf
der Grundlage eines bereits bekannten Systems, wie
z. B. Heizol, aber derzeit gibt es keinen
handelsiblichen Sensor fiir Kraftfahrzeuge. Es
werden Neuentwicklungen fir die automobilen
Anforderungen (z.B. Robustheit, Selektivitat,
Empfindlichkeit) mit hohem Aufwand sowie
handhabbare Fahrzeughardwarevarianten erwartet.
Darliber hinaus muss das Tracersystem kalibriert
werden und eine hohe Selektivitat gegentber
Kraftstoffmischungen aufweisen. Im Hinblick auf die
Manipulationssicherheit kdnnte die Markierung des
fossilen Kraftstoffs eine robustere Losung sein. Eine
mogliche Verbesserung ist ein hybrider Ansatz, der als
Option 4 beschrieben wird. Bei dieser Option muss
das physische Produktin einer speziellen Lieferkette
beférdert werden.

Option 3 - 100 % digitale Verfolgung vom vor- bis zum
nachgelagerten Bereich (DFTS mit digitalem
Handshake): DFTS (Digital Fuelling Tracking System)
als 100 % digitale Losung entlang der gesamten
Lieferkette, die vollstandig auf den vorhandenen
Daten und der Infrastruktur der verschiedenen
Beteiligten basiert, kann schnell implementiert
werden, so dass mit der Genehmigung der
Europaischen Kommission sofort mit  der
Feldeinfihrung begonnen werden kann. Mittels
digitalem Handshake wird ein zuverlassiges Pairing
von Fahrzeug und Zapfpistole realisiert und
ermoglicht einen flexiblen Einsatz.
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Reaktion des Unternehmens. Die Robustheit der
Manipulationen wird durch Plausibilitdtsprifungen
im Rahmen eines Multi-Trust-Center-Ansatzes
sichergestellt (Stakeholder - Cloud

- Fahrzeug). Heute verflgbare Datenpunkte in hoher
Prazision und auf der Grundlage bestehender Standards

und rechtlicher Rahmenbedingungen (Besteuerung,
Lieferscheine) bei den Beteiligten werden auf
intelligente Weise auf einer Cloud- Plattform
kombiniert, die maximale End-to-End- Robustheit
bietet. DFTS ist darlUber hinaus in der Lage,
Nachhaltigkeitsinformationen zu physischen

Kraftstoffmischungen (wie es andere Ldsungen nicht
kénnen), sowie zur Kraftstoffherkunft oder sogar zu den
Kraftstoffeigenschaften zu erfassen. Ein transparentes
Nachhaltigkeits-Tracking ist moglich, so dass das
Fahrzeug ein eigenes Klimabewusstsein entwickeln
kann, das den realen Nachhaltigkeits- FulRabdruck des
Fahrers transparent macht. Auf diese Weise kann ein
schnellerer Umstieg von fossilen auf nicht-fossile
Kraftstoffe gefordert werden. Die Losung erfordert
technische Anpassungen im Fahrzeug, in der Logistik
und an den Tankstellen

Option 4 - Hybrides Konzept - vorgelagert:
Kraftstoffmarker und Sensor bis zur EU-Grenze -
nachgelagert: DFTS mit digitalem Handshake: Eine
mogliche Verbesserung des Sensor- und
Markierungsansatzes konnte ein hybrider Ansatz in
Kombination mit DFTS sein. Bei dieser Losung konnte
der Mangel an fahrzeugtauglichen Sensoren
umgangen werden, indem ein digitaler Handshake
mit der Tankstelle durchgefihrt wird, der auf einem
Sensorsignal basiert, das den Kraftstoffmarker an der
Tankstelle selbst misst. Somit wirden weniger
strenge Anforderungen an einen solchen Sensor
gelten, was zu einem geringeren
Integrationsaufwand auf Seiten der OEM und einer
schnelleren Markteinfiihrung fahrt. Allerdings gibt es
nach wie vor Probleme mit der Empfindlichkeit und
Selektivitat eines markerbasierten Systems (siehe
Option 2). Bei dieser Option muss das physische Produkt in
einer speziellen Lieferkette transportiert werden.

Option 5 - Fahrzeuginterne
Kraftstofferkennungsfunktion: Die bordeigene
Kraftstofferkennung  durch  Verarbeitung der

vorhandenen Signhale des Motorsteuergerats (ECU) ist
eine pragmatische Softwareldsung, die auf bereits im
Fahrzeug vorhandenen Daten basiert.



Fahrzeug. Die Losung kann fiir CNFs mit anderen
Eigenschaften als herkdmmliche Kraftstoffe wie HVO
und Diesel funktionieren. Derzeit ist jedoch noch
keine Losung fiur gasformige Kraftstoffe bekannt.

Es konnte eine Kalibrierung erforderlich sein,
um mogliche kiinftige Kraftstoffe einzubeziehen, da sich
der tatsdchliche Messwert (der mit der Eigenschaft
korreliert) von einer Kraftstoffquelle zur anderen
andern kann, was zu einem zusatzlichen Einsatzaufwand
vor Ort fuhrt. Bei dieser Option muss das physische
Produkt in einer speziellen Lieferkette transportiert
werden.

Option 6 - Fahrzeuginterner Kraftstoff-
Molekilsensor: Der Molekularstruktursensor ist eine
weitere Option, die direkt den Kraftstofftyp im
Fahrzeug erfasst und nicht einen Marker wie bei
Option 2. Der On-Board-Sensor ist serienmaRig
verfigbar und erfillt die in EN590 und EN228
genannten Normen.

Es ist in der Lage, die von der EU geforderte
Endkontrolle in Echtzeit an Bord durchzufihren, wie
es bereits in Bussen und Lastwagen zur Erkennung
fossiler Kraftstoffe eingesetzt wird. Die CNF-
Erkennung wurde bereits erfolgreich fir Normen wie
EN14214 und EN15940 (unter Verwendung einer
Fingerabdruck-Datenbank) umgesetzt, und derzeit
werden neue Datenbanken fir eFuel-Molekiile wie
MtG und FT entwickelt.

Diese Losung ist perfekt mit Option 3
vereinbar und kann die Umsetzung dieser Option
verbessern. Bei dieser Option muss das physische
Produkt in einer speziellen Lieferkette befordert
werden.

Option 7 - Bidirektionale Kommunikation zwischen
Fahrzeug und Tankstelle: Die bidirektionale
Kommunikation zwischen Fahrzeug und Tankstelle
bietet einen manipulationssicheren Ansatz, der als 1-

zu-1-Paarungslosung zwischen Zapfpistole und
Fahrzeug verwendet werden kénnte.
Neben dem sicheren

Authentifizierungsverfahren bietet die Losung eine
Einfulliberwachung und eine Blockiervorrichtung im
Einflllstutzen, die das Betanken mit herkdmmlichem
Kraftstoff verhindern kann. Um die
Manipulationsanforderungen zu erfillen, bendétigt die
Losung jedoch technische Anpassungen (z.B. Fahrzeug

Hardware und Software, Tankstellensoftware (Front-End,
Back-End) und Hardware). Bei dieser Option muss das
physische Produkt in einer speziellen Lieferkette
transportiert werden.

Option 8 - Ausschlielliche Versorgung des EU-
Marktes mit CNF: Dieses Szenario geht davon aus,
dass CNF ausschlieRlich verfligbar sind, was
wahrscheinlich noch einige Jahre dauern wird, und
ware das Ergebnis einer betrachtlichen Ausweitung
der CNF fir den StraBenverkehr neben dem Bedarf
anderer Sektoren sowie der Verringerung des
Gesamtbedarfs an flissigen und gasformigen
Kraftstoffen durch Effizienz und Elektrifizierung. Auch
wenn dieses Szenario fir 2035 oder friher
unrealistisch ist, so ist es doch in der Zukunft durchaus
moglich und sollte daher als Teil der allgemeinen
Ubergangsstrategie fir den Verkehr in der EU in
Betracht gezogen werden.

Vor diesem Hintergrund ist es lohnenswert,
weiter zu priifen, welche Ubergangsmechanismen,
regulatorischen Reformen und Unterstlitzung von

Geschaftsmodellen wirksam sein konnen, um die
Entwicklung der Kraftstoffproduktion und der
Lieferkette voranzutreiben, damit dieses

winschenswerte Ziel erreicht werden kann.

Option 9 - Massenbilanzierte CNF-Versorgung fir
jedes CNF-Fahrzeug: Die Massenbilanzierung ist eine
direkte Losung, die sich auf einen Input-Output-
Ansatz konzentriert, der durch das Buchen und
Einfordern von Zertifikaten gesteuert wird, d.h. keine
Uberwachungstechnologie  auf  Fahrzeugebene.
Erfahrene Energiehandelsmarkte wie Strom und
gasformige Kraftstoffe in Pipelines werden durch
einen solchen Ansatz effizient gesteuert. Fir eine
potenzielle CNF-Anwendung bedeutet dies, dass der
Kraftstoff nicht physisch im antragstellenden CNF-
Fahrzeug verbraucht werden muss. Das
Kraftstoffversorgungssystem stellt jedoch sicher, dass
die CNF-Menge im Durchschnitt an anderer Stelle in
den Markt eingefiihrt wird. Eine solche technische
Losung wirde von der hohen Systemeffizienz, der
schnellen Hochlauffahigkeit der Kraftstoffproduktion
und der Einbeziehung der Kraftstoffversorgungskette
profitieren, so dass in der Einfuhrungsphase nicht
jede Tankstelle eine eigene CNF-Zapfsdule haben
muss. Wenn die Europdische Kommission es zuldsst,
kénnte ein Vorschlag lauten



ein Ubergangskonzept (bereits vor 2035) verfolgen
und spater zu einem Konzept mit Verfolgung jedes
einzelnen Fahrzeugs einschlieRlich der Verfolgung der
Kraftstoffherkunft tibergehen, z. B. mit Option 11. Eine
physische Echtzeitverfolgung des CO2-FuBabdrucks eines
einzelnen Fahrzeugs ist bei der Massenbilanzierung
jedoch nicht moglich, stattdessen koénnte ein
GesamtsystemfuRabdruck berechnet werden.

Option 10 - Kraftstoffverbrauchsbilanzierung: Die
Losung zur Kraftstoffverbrauchsbilanzierung
verwendet einen Massenbilanzierungsansatz, der auf
der Verfolgung des Kraftstoffverbrauchs im
Fahrzeugtank basiert, ohne dass ein Handshake
zwischen Tankstelle und Fahrzeug erforderlich ist.
Anstelle der Tankstelle wird die Verantwortung fir
das Zertifikatshandling auf den Fahrer Ubertragen,
der direkt mit einem Zertifikatsmarktplatz verbunden
ist, was fir Flottenkunden im Nutzfahrzeugbereich
eine effiziente Losung sein kann. Die Ausgliederung
der Tankstelle und des entsprechenden Handshakes
zeigt die Einfachheit und eine mogliche schnelle
Einflihrung des Ansatzes. Allerdings ist nach wie vor
ein Hardwaregerat (inkl. zusatzlichem
Integrationsaufwand und Kosten) im Fahrzeug
notwendig. Zudem fehlt der Losung ein kalibrierter
Kraftstoffmengensensor im automobilen Einsatz, es
sei denn, es werden Finanztransaktionsdaten
verwendet oder sie wird mit einem digitalen
Tankstellenverfolgungssystem kombiniert.

Option 11 - Kombinierter Massenausgleich - DFTS mit
digitalem Handshake: Da der Massenausgleich
(Option 9) auf einem Mechanismus zur Handhabung
von Zertifikaten beruht, der die durchschnittliche
Meldung der Beteiligten an eine Behorde einschlieft,
wird eine Hybridlésung in Kombination mit dem DFTS
vorgeschlagen. Dieses System profitiert von einer
schnellen Akkumulation von Zertifikaten auf der
Ebene des einzelnen Fahrzeugs, da es das DFTS als
Uberwachungsplattform und Ausfiihrer des digitalen
Handshakes zwischen dem Fahrzeug und der
Tankstelle einbeziehen kann. So kann eine genaue
und rechtzeitige Bearbeitung der Zertifikate fir jedes
einzelne Fahrzeug gewahrleistet werden. Allerdings
ist nur eine virtuelle Echtzeitverfolgung des CO2-
FuBabdrucks moglich, die auf der zeitnahen
Bearbeitung der Zertifikate und der
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robuste digitale Plattform, die diesen Prozess ermdoglicht.
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Die Einfuhrung von Technologien fir CO2-
neutrale Kraftstoffe (CNF) kann ein entscheidender
Wegbereiter fiir eine nachhaltige Energiewende im
Verkehrssektor sein. Dieses Kapitel konzentriert sich auf
die Anforderungen und Uberlegungen fiir Kunden und
den Einzelhandel, um die erfolgreiche Integration und
Akzeptanz von CNF-angetriebenen Fahrzeugen sowie

die entsprechenden Technologien
sicherzustellen. Es befasst sich mit den technologischen
Anforderungen fiir eine erfolgreiche CNF-Einfihrung
und -Uberwachung. Zu diesem Zweck werden die im
vorigen Kapitel vorgestellten Technologieoptionen
bewertet, einschlieRlich der Verflgbarkeit, der
potenziellen Kosten, der Benutzerfreundlichkeit, der
Sicherheit der Uberwachung und der
Anreiztechnologien. Diese Technologien kdnnen auch
auBerhalb der Europdischen Union eingesetzt werden,
wodurch eine solide Grundlage fur die breite Einfiihrung
von CNF geschaffen wird. Es muss sichergestellt werden,
dass CNF-Fahrzeuge Uber die EU-Grenzen hinaus
eingesetzt werden konnen, und es missen
Kontrollmechanismen eingerichtet werden, die den
Einsatz von Nicht-CNF-Fahrzeugen verhindern. Es
werden auch Optionen fir dieses Problem
angesprochen.

Bei der Bewertung alternativer Technologien
zur Uberwachung von CNF-angetriebenen
Fahrzeugen ist es wichtig, mehrere Faktoren zu
untersuchen, die sich sowohl auf die Kunden als auch

auf den Einzelhandel auswirken. Im Folgenden
werden die einzelnen Anforderungen néaher
beleuchtet:

Verfugbarkeit in allen EU-Mitgliedstaaten: Eine
konsistente und zuverldssige CNF-Lieferkette in der
gesamten EU ist flr die erfolgreiche Einflihrung von
CNF-angetriebenen Fahrzeugen entscheidend. Die
Technologie zur Unterstiitzung der CNF-Nutzung
muss anpassungsfahig und skalierbar sein, um
sicherzustellen, dass die Kraftstoffverfiigbarkeit der
wachsenden Nachfrage entspricht. Diese Konsistenz
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cy wirde den Verbrauchern die Gewissheit geben,
dass CNF-Betankungsoptionen weithin zuganglich
sind, was dazu beitragen wirde, die
Reichweitenangst zu  verringern und  CNF-
angetriebene Fahrzeuge zu einer praktischen Wahl zu
machen.

Nutzung der bestehenden Infrastruktur: Ein grofSer
Vorteil von CNF ist die Moglichkeit, die bestehende
Infrastruktur ohne Anderungen zu nutzen. Dies ist sowohl
far Einzelhdndler als auch fur Kunden von besonderem
Vorteil, da es die Notwendigkeit kostspieliger
Neuinvestitionen in die Betankungsinfrastruktur
verringert. Wenn technologische Hindernisse
auftreten, die eine erhebliche Aufristung der
Infrastruktur erfordern, kann dieser Vorteil in Frage
gestellt werden, was die Attraktivitdit und
Kosteneffizienz von CNF schmalert.

Bewertung der Kosten: Die geschatzten Kosten fir
den Aufbau einer CNF-bezogenen Infrastruktur, die
sowohl fiir die Kunden als auch fir die Einzelhandler
wichtig ist, sollten die Kosten fiir Installation, Betrieb
und Wartung umfassen, damit die Beteiligten die
Kosten fiir die CNF-Infrastruktur genauer einschatzen
und vergleichen kdonnen. Dieser Vergleich hilft bei der
Einschatzung der wirtschaftlichen Tragfahigkeit von
CNF im Vergleich zu anderen kohlenstoffarmen
Optionen und ermoglicht fundierte Entscheidungen
dartiber, wo und wie in diese Technologie investiert
werden soll.

Benutzerfreundlichkeit: Die Akzeptanz bei den
Verbrauchern hangt in hohem MalRe von einer
benutzerfreundlichen Technologie ab, die den
Ubergang zu CNF-betriebenen Fahrzeugen
vereinfacht. Systeme fir die CNF-Betankung und -
Uberwachung sollten sich nahtlos in die bestehende
Fahrzeug- und Tankstellentechnologie integrieren, so
dass die Nutzer nur minimale Unterbrechungen
erleben. Intuitiv bedienbare Tankstellen und
vereinfachte Bezahlsysteme wiirden beispielsweise
zu einem reibungslosen Ablauf beitragen und so die
Akzeptanz der Kunden erhéhen und die Nutzung
steigern.

Sicherheit fur die Nutzer: Die Optionen miissen den
Nutzern Vertrauen in die Kraftstoffqualitat und -
kompatibilitat bieten. Mit eindeutiger Kennzeichnung,
Kraftstoffmarkern oder bordeigenen
Erkennungssystemen stellt CNF sicher, dass die Nutzer
genau wissen, was sie in ihre Tanks fillen, und verringert
so das Risiko von Falschbetankung und Po-



mogliche Schaden am Fahrzeug.

Sicherheit far Einzelhandelsstationen: Die
Einzelhdandler missen sich auch darauf verlassen
kénnen, dass die CNF-Liefer- und Vertriebskanale
sicher sind. Dazu gehoren der Schutz der Tankstellen
und die Sicherstellung der Kraftstoffqualitdt und -
authentizitdt. Durch den Einsatz zuverlassiger
Uberwachungs- und Verifizierungssysteme kénnen
Einzelhandler Kraftstoffverfalschungen und andere
Sicherheitsrisiken vermeiden und so die

Vertrauenswirdigkeit der CNF-Lieferkette
gewahrleisten.

Globale Anwendbarkeit: Mit der zunehmenden
Verbreitung der CNF-Technologie koénnte die

Moglichkeit, diese Technologien auflerhalb der EU zu
nutzen, strategische Vorteile bieten. Fahrzeuge, die
mit CNF betrieben werden, sollten idealerweise mit
den Infrastrukturen und Vorschriften weltweit
kompatibel sein, so dass die Nutzer sowohl innerhalb
der EU als auch im Ausland auf CNF zurlickgreifen
konnen. Diese Eigenschaft ist vor allem fir
Flottenbetreiber und Vielreisende von Bedeutung, da
so die Verflgbarkeit von Kraftstoff unabhangig vom
Standort gewahrleistet ist.

Manipulationssichere Losungen: Sicherheit geht Uber
den bloRen Zugang hinaus und umfasst auch den
Schutz vor Manipulationen am Kraftstoff oder an

der Uberwachungstechnologie.
Manipulationssichere Losungen stellen sicher, dass
weder der CNF noch die zugehérige Technologie
manipuliert werden kénnen, um die Integritat der
Kraftstofftransaktionen zu gewahrleisten und die
Kunden vor Betrug zu schitzen. So konnen
beispielsweise manipulationssichere Siegel und
digitale Uberwachungssysteme dazu beitragen, die
Echtheit und Qualitat des Kraftstoffs zu Gberprifen,
was das Vertrauen in CNF-betriebene Fahrzeuge
weiter starkt.

Wenn diese Schlisselanforderungen erfillt
werden, kann die CNF-Uberwachungstechnologie zu

einer realisierbaren, wettbewerbsfdahigen und
nachhaltigen alternativen Kraftstoffoption fir
Verbraucher und Einzelhdndler gleichermalien

werden und zu einem reibungsloseren Ubergang zum
kohlenstoffneutralen Verkehr in der EU wund
moglicherweise dariber hinaus beitragen.

Um die Klimaziele der EU zu erreichen, muss ein
einheitlicher Ansatz bei der Energiebesteuerung verfolgt
werden, der den gesamten Lebenszyklus der
Energiequellen und nicht nur ihre Energiedichte
bertcksichtigt. Die derzeitigen Besteuerungsmethoden,
die haufig von der Energiedichte von Kraftstoffen (d.
h. der Energiemenge pro Volumen- oder Masseneinheit)
abhdngen, kénnen kohlenstoffarme oder erneuerbare
Energiequellen benachteiligen, die zwar eine geringere
Energiedichte aufweisen, aber klimafreundlicher sind.
Diese Struktur schafft nicht nur keine ausreichenden
Anreize far umweltfreundlichere Optionen,

sondern kann auch zu
Marktungleichgewichten innerhalb der EU fiihren, da
einzelne Lander bestimmte Kraftstoffe in einer Weise
bevorzugen oder benachteiligen, die nicht mit den EU-
weiten Klimazielen Gibereinstimmt.

Eine EU-weite Harmonisierung der
Energiebesteuerung, wie sie im
Kommissionsvorschlag 2021/563 vorgesehen ist,

wirde eine einheitliche steuerliche Untergrenze fiur
alle CO2-neutralen Energietrager festlegen. Dies
wiirde bedeuten, dass die Mindeststeuern einheitlich
auf 100 % CNF, erneuerbare und kohlenstoffarme
Kraftstoffe angewandt wirden, wodurch die
Diskrepanzen zwischen den Landern bei der
Besteuerung solcher Energien im Inland verringert
wirden. Es wirde auch sicherstellen, dass die
Umweltauswirkungen von Energiequellen in vollem
Umfang berlcksichtigt werden, und sowohl die
Erzeuger als auch die Verbraucher ermutigen, auf
sauberere Alternativen umzusteigen, indem sie die

tatsachlichen Kosten der Emissionen in ihren
Preisstrukturen widerspiegeln.
Die Verabschiedung des

Kommissionsvorschlags durch den Rat wirde die
Mitgliedstaaten verpflichten, diese Grundsatze in ihre
nationalen Verbrauchsteuern auf Energie und Mineralol
zu integrieren, um einen koharenten, marktorientierten
Ubergang zu sauberer Energie in der gesamten EU zu
ermoglichen. Dies wiirde die Einflihrung CO2-neutraler
Losungen wirtschaftlich rentabler machen und weitere
Anreize flir Innovationen und die Einflihrung sauberer
Energietechnologien schaffen. Auf diese Weise wiirde
ein lebenszyklusbasierter Ansatz bei der
Energiebesteuerung die Umweltkosten genauer
widerspiegeln und letztlich einen schnelleren und
gerechteren Ubergang zum EU-Klimaziel erméglichen.



Ziele.

Bei allen Optionen der direkten
Kraftstoffversorgung muss das physische Produkt in
einer speziellen Lieferkette transportiert werden. In der
EinfUhrungsphase konnte dies angesichts der
begrenzten Anzahl von Tankstellen die Kosten fiir die
Kunden erhohen.

1. Leichte Implementierung und hohe
Akzeptanz: Die Anderung der Zapfpistolen- und
EinflillgroRe ist eine einfache, kostenglinstige Losung,
die ohne umfangreiche Anderungen an der
bestehenden Infrastruktur oder der
Fahrzeugkonstruktion eingefiihrt werden kann. Diese
Option baut auf etablierten Praktiken in der Industrie
auf, insbesondere bei gasféormigen Kraftstoffen (z. B.
CNG, LPG), wo unterschiedliche DusengroRen
erfolgreich eingesetzt wurden. Diese Vertrautheit
kann die Akzeptanz bei Nutzern und Beteiligten
erhéhen, da nur minimale Schulungen oder
Anpassungen erforderlich sind.

3 Erfahrung mit gasférmigen Kraftstoffen: Die
Automobil- und Kraftstoffindustrie hat bereits
umfangreiche Erfahrungen mit verschiedenen
DisengroRRen fiur Kraftstoffe wie komprimiertes
Erdgas (CNG) und Flussiggas. Die Nutzung dieses
Fachwissens verringert das Risiko der Einfiihrung, da
die Sicherheits- und Betriebsrichtlinien bereits gut
bekannt sind und an CNF angepasst werden konnten.

4, Einfihrung von neuen Standards:
Wahrend neue Normen fiir Disen und Empfanger
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Der Aufwand dirfte Giberschaubar sein, auch wenn
neue BehiltergroBen eingefliihrt werden mdussten.
Durch die Festlegung einheitlicher Normen fir CNF
kann die Branche die Kompatibilitdt aller neuen CNF-
Fahrzeuge und -Tankstellen sicherstellen und so die
Ablaufe sowohl fur Einzelhdndler als auch fur Kunden
vereinfachen.

5. Wegfall von Einspritzsystemen: Da die CNF-
spezifischen Zapfpistolen nicht mit den
herkdbmmlichen Zapfpistolen flr fossile Kraftstoffe
verbunden werden kdnnen, besteht kein Risiko einer
Fehlbetankung, und es st kein zusatzliches
Einlasssystem erforderlich, um die versehentliche
Verwendung fossiler Kraftstoffe zu verhindern. Dies
vereinfacht auch die Konstruktion des Fahrzeugs und
reduziert die Herstellungskosten und mogliche
Fehlerquellen.

. Anpassungsfahigkeit der bestehenden Flotte:
Altere Fahrzeuge kénnten mit einem kompatiblen
Tankanschluss nachgeristet werden, so dass
bestehende Flotten ohne groRere Anderungen auf
CNF umgestellt werden konnen. Dies steigert die
Attraktivitdit von CNF, da es eine schrittweise
Einfihrung und Ausweitung auf altere Fahrzeuge
ermoglicht.

1. Weltweit anerkannte Normen fir die
Betankung mit Flissigkeiten und Gasen: Die
internationalen Normen fir die Betankung (z. B.
Benzin, Diesel, CNG, LNG, H2, LPG) behandeln
mehrere wichtige Faktoren, die auch fir CNF gelten
kénnten:

¢ Einfachheit und Zuganglichkeit: Das Betanken von
CNF-Fahrzeugen waére so einfach wie das Betanken
herkdbmmlicher Fahrzeuge, was eine breite Akzeptanz
fordern wirde.

¢ Niedrige Gesamtbetriebskosten: Es wird davon
ausgegangen, dass die  Gesamtkosten  fir
Fahrzeugmodifikationen, Zapfsaulen und andere fir
CNF erforderliche Hardware niedrig sind, was fir die
Erschwinglichkeit flir den Verbraucher und die breite
Akzeptanz der Infrastruktur entscheidend ist.

¢ Globale Verlasslichkeit und Austauschbarkeit:
Komponenten wie Spender und Fahrzeugarmaturen
wirden standardisiert, was die Kompatibilitdt in allen
Regionen gewahrleistet und die Notwendigkeit
lokaler Anpassungen verringert.

¢ Vorteile fur die Umwelt: Die Anpassung wirde
Systeme wie die Dampfriickgewinnung umfassen,



um die Freisetzung von Kohlenwasserstoffen zu
verhindern und die Umweltbelastung beim
T anken zureduzieren.

o Einfachheit fir alle Regionen: Das System wadre
einfach, so dass es sowohl in entwickelten als auch in
weniger entwickelten Gebieten eingesetzt werden
kbnnte, in denen die Wartung komplexer
Technologien schwierig sein kdnnte.

* Minimale Investitionen fir Tankstellen: Da die
bestehenden Tankstellen nur geringfligig aufgeristet
werden missten, ware CNF zu geringeren Kosten
zuganglich als andere Energiequellen, die eine
umfassende Uberholung der Infrastruktur erfordern.

1 Erforderlicher  Adapter  flr Nicht-EU-
Regionen: Fahrzeuge bendtigen moglicherweise
einen Adapter, um die neue Dusenkonfiguration
auBerhalb der EU zu verwenden. Diese Anforderung
konnte die Belastung fiir Reisende oder
Flottenbetreiber, die in anderen Regionen arbeiten,
erhoéhen, da sie Adapter mitfihren missen.

2 Moglichkeit der Manipulation von Adaptern:
Das Vorhandensein von Adaptern kann auch
innerhalo der EU ein geringes Risiko fir

Manipulationen und damit fir unbefugte oder
unsachgemadfe Betankung darstellen. Um dieses
Risiko zu mindern, mussten strenge Normen und
Kontrollmechanismen eingefiihrt werden.

3 Abhangigkeit von der Verflugbarkeit von
Disen und Behaltern: Der Erfolg dieserL6sung
hangt von der Verfligbarkeit von kompatiblen Disen
und Fahrzeugbehaltern ab, insbesondere in den
Jahren bis zum EU-Ziel 2035. Eine koordinierte
Einfihrung wadre notwendig, um eine breite
Verfligbarkeit zu gewahrleisten und mogliche
logistische Engpadsse bei zunehmender Verbreitung
zu vermeiden.

4, Funktionstichtigkeit von Disen
und Behaltern: Far CNF-Systeme und
Tankstelleninfra- struktur ist eine
Funktionsvalidierung erforderlich. Neue
Disenauslasse flihren zu einem anderen
FlieRverhalten des Kraftstoffs im Einflllstutzen und
haben tiefe Auswirkungen.

auf die Flissigkeitsdichtung von ORVR-
Kraftstoffsystemen auswirken. Daher missen alle
OEMs neue CNF-Systeme auf der Grundlage
gemeinsamer Systeme entwickeln, validieren und

homologieren, um alle marktspezifischen
Rechtsvorschriften zZu erfullen. Auch die
Kundeneignung und  Sicherheit muss vom

Automobilhersteller garantiert werden.

Damit diese Anpassungslosung erfolgreich
ist, sind einige Schliisselelemente unerlasslich:
¢ Europadische Vereinbarung Uber
Disenanforderungen, Durchmesser und Form: Die EU
muss eine einheitliche Norm fiir CNF-Zapfpistolen
festlegen, um sicherzustellen, dass alle CNF-
Tankstellen und -Fahrzeuge kompatibel sind.
Idealerweise sollte diese Norm international gelten,
um die weltweite Einfiihrung von CNF zu erleichtern
und einen nahtlosen grenziiberschreitenden Verkehr
ohne Adapter zu ermoglichen.
¢+ Normung und globale Kompatibilitat:
Die Harmonisierung mit internationalen Standards
wirde die Konstruktion von Fahrzeugen und
Infrastrukturen vereinfachen und eine breitere
Akzeptanz von CNF beglinstigen. Sie wiirde es den
Herstellern auch ermoglichen, Fahrzeuge zu
produzieren, die auf allen globalen Markten mit CNF
kompatibel sind, was die Skaleneffekte erhéhen und
die Stuckkosten senken wiirde.

1 Etabliertes und vertrautes System:
Kraftstoffmarker sind bereits eine etablierte
Technologie auf dem Kraftstoffmarkt, und die Kunden
sind an ihre Verwendung gewdhnt. Diese Vertrautheit
kann die Akzeptanz verbessern und Widerstande
gegen die EinfUhrung verringern.

2 Potenzial fur Anreize: Bei rascher Einfihrung
kénnen Kraftstoffmarker Anreizsysteme wirksam
unterstliitzen und eine Methode bieten, um



die Einhaltung der Kraftstoffvorschriften
durchzusetzen und von der Verwendung anderer
Kraftstoffe abzuschrecken.

3 Keine groRBeren Verhaltensdanderungen fir die
Verbraucher: Fir die Endverbraucher sind keine
Anderungen des Tankvorgangs erforderlich, da sich
das Markierungssystem nahtlos in die bestehende
Kraftstoffinfrastruktur einflgt. Diese
Benutzerfreundlichkeit fordert die Akzeptanz beim
Verbraucher.

4 Minimale Anderungen der Infrastruktur
erforderlich: Vorhandene Kraftstofflager,
Pumpenkapazitaten und andere Infrastrukturen

bleiben weitgehend unverandert, mit minimalen
Kosten flr zusatzliche Hardware, wie z. B. Sensoren
zur Erkennung von Markern. Diese Kompatibilitat
reduziert die Implementierungskosten und
vereinfacht die Umstellung fiir Kraftstoffanbieter.

5. Erhohte Sicherheit und Betrugspravention:
Kraftstoffmarker bieten eine zusatzliche
Sicherheitsebene, indem sie eine visuelle Inspektion
auf farbcodierte Etiketten und Sensorpriifungen
entlang der Lieferkette ermoglichen. Dieser
doppelte Ansatz hilft, Kraftstoffbetrug zu verhindern
und stellt sicher, dass der richtige Kraftstoff
verwendet wird.

6. Niedrige Implementierungskosten: Im
Vergleich zu komplexeren digitalen Systemen
erfordern Kraftstoffmarker relativ kostenglinstige
Hardware-Ergdanzungen und eine einfache Integration
in bestehende Kraftstoffsysteme, was sie zu einer
kosteneffizienten Losung fir die Einhaltung von
Vorschriften macht.

7. Flexible Uberwachungsméglichkeiten: Die
Marker ermoglichen eine visuelle Inspektion, eine
Verifizierung durch Sensoren entlang der Lieferkette
und in Zukunft moéglicherweise auch eine Kontrolle im
Fahrzeug, wodurch die Einhaltung der Vorschriften
auf mehreren Ebenen sichergestellt werden kann.

1 Begrenzte Verwendbarkeit auBerhalb der EU:
Damit dieses System zuverldssig funktioniert, misste
das gleiche Kraftstoffkennzeichnungssystem
international eingefiihrt werden. Wenn Nicht-EU-
Lander das nicht tun
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Die EU-Fahrer konnten bei Fahrten ins Ausland auf
Probleme stolen, da das System der
Kraftstoffkennzeichnung moglicherweise nicht
anerkannt wird. Theoretisch kdnnten auch zusatzliche
Kennzeichnungen  von  Nicht-EU-Markten  durch
bilaterale Abkommen als "glltige Kennzeichnungen"
anerkannt und in den Systemen gespeichert werden.
Aus Sicht der EU ware es sinnvoll, bereits im Vorfeld
einen abgestimmten Satz von Kennzeichnungen in der
Software bereitzuhalten, der dann auch von anderen
Markten aullerhalb der EU genutzt werden kdnnte. Das
bedeutet, dass CNF-Fahrzeuge aus verschiedenen
Wirtschaftsraumen auch im jeweils anderen Land
funktionsfahig sein konnten.

2 Bindre Erkennung der Einhaltung der
Vorschriften: Das System erlaubt nur eine einfache
"Ja/Nein"-Entscheidung Uber die Einhaltung der
Vorschriften, was die Flexibilitdt einschranken kann.
So konnen beispielsweise Teilbetankungen oder
gemischte  Kraftstoffverwendung nicht genau
verwaltet  werden, und jede  festgestellte
Nichteinhaltung wirde unabhdngig vom Kontext
dieselbe Reaktion ausldsen.

3 Geringere Flexibilitat bei den
Auslosemechanismen: Im Gegensatz zu digitalen
Losungen  unterstlitzt dieses System  keine

nuancierten Reaktionen, was die Moglichkeiten des
Fahrers einschrankt, die Reaktionen des Systems je
nach Kraftstoffverbrauch oder Compliance-
Anforderungen zu steuern. Diese Starrheit kdnnte fir
die Nutzer in bestimmten Szenarien unangenehm
sein, z. B. bei einer Notbetankung oder wenn eine
Teilbetankung von CNF festgestellt wird.

4, Kompatibilitatsprobleme mit bestimmten
Kraftstoffen: Bei gasformigen Kraftstoffen kénnen
Kraftstoffmarker weniger effektiv sein, da chemisch
identische Kraftstoffe nicht leicht durch Marker
unterschieden werden kénnen. Diese Einschrankung
schrankt die Anwendbarkeit des Systems flir eine
Reihe von Kraftstoffarten ein und reduziert die
Moglichkeiten fir Verbraucher, die diese alternativen
Kraftstoffe bevorzugen oder bendtigen.

5, Kostenauswirkungen fiir Tankstellen: Obwohl
die Einfihrung eines Systems zur Kennzeichnung von
Kraftstoffen im Allgemeinen kostenglinstig ist,
missen die Tankstellen strengere Bedingungen fir
die Uberwachung und Einhaltung der Vorschriften
erfullen, wodurch sich die Betriebskosten erhéhen
kénnen.



Kosten, insbesondere wenn spezifische
Infrastrukturanderungen erforderlich sind, wie z. B.
Speicherkapazitaten.

Die digitale Kraftstoffverfolgung (DFTS) mit
einem digitalen Handshake ermdglicht eine
umfassende Verfolgung und Uberwachung der
Einhaltung der Kraftstoffvorschriften und unterstitzt
das Ziel der EU, nur noch CNF zu tanken. Durch die
Nutzung vorhandener Daten in der
Kraftstoffversorgungsinfrastruktur, den Tankstellen und
den Fahrzeugen kann DFTS mit minimaler Verzégerung
und geringen Kosten eingefiihrt werden.

1 Verfligbarkeit der Technologie und schnelle
Implementierung: DFTS kann schnell
eingefihrt werden, indem die bestehenden

Datennetzwerke der meisten Tankstellen genutzt
werden (z. B. far Transaktionen,
Bestandsmanagement und Analysen). Da fir
vernetzte  Fahrzeuge keine neue Hardware
erforderlich ist, kann DFTS schnell und mit minimaler
Einrichtung  eingefihrt werden, sofern die
behordliche Genehmigung vorliegt. Diese Losung
kann sofort nach der Genehmigung durch die
Europdische Kommission in die Praxis umgesetzt
werden.

2 Kosteneffizienz: Das DFTS bietet einen
kosteneffizienten Ansatz. Die Skalierbarkeit des
Systems ist hoch, und seine Kompatibilitdat mit der

vorhandenen Infrastruktur senkt die
Implementierungskosten.
3. Benutzerfreundlichkeit und hohe

Kundenakzeptanz: Der Tankvorgang bleibt fir den
Endkunden unverandert, was die Akzeptanz bei den
Verbrauchern erhoht. Auch die Bezahlvorgidnge

kénnten Uber den digitalen Hand- schittler
vereinfacht werden, und das System kann
automatisch regionalspezifische Steuersatze

anwenden, was den Komfort erhoht.
4, Datensicherheit und Compliance: DFTS

verwendet ein sicheres, verschlUsseltes
Datenraumkonzept, um die zwischen den Beteiligten
ausgetauschten Daten zu verwalten und die
Einhaltung der EU-GDPR zu gewahrleisten. Die
Anonymitat der Daten wird auf der OEM-Ebene
gewahrt, und es werden nur nicht GDPR-relevante
Daten mit DFTS ausgetauscht. Dieser Ansatz schiitzt
die Privatsphare der Nutzer und stellt gleichzeitig die
fur die Einhaltung der Vorschriften erforderlichen
Daten bereit.

AulRerdem kennt der DFTS-
Tankmonitor den Tankvorgang des Fahrzeugs, so dass
eine eventuelle Latenz der Verbindung nicht zu einem
Verlust von Tankdaten fuhrt. Sie kann korrigiert
werden, nachdem sich die Verbindung wieder
stabilisiert hat. Durch die Implementierung eines
solchen Mechanismus sorgt das DFTS dafir, dass kein
Schlupf im Gesamtsystem entsteht, z.B. wenn bei
fehlender Datenverbindung konventionell statt CNF
getankt wird.

5. Verbesserte Uberwachungs- und
Flexibilititsmechanismen: DFTS ermodglicht mehrere
Fahrzeugreaktionen (z. B. Leistungsreduzierung,
Kilometerschwellen oder Strafmeldungen) auf der
Grundlage der Einhaltung von Vorschriften. Diese
Flexibilitat unterstutzt malgeschneiderte
AnreizmaBnahmen auf der Grundlage gesetzlicher
Vorschriften und bietet den Fahrern transparente
Informationen Uber den Systemstatus und etwaige
Sanktionen. Die Fahrer werden (ber verdachtige
Tankvorgange benachrichtigt, was volle Transparenz
ermoglicht.

. Geofencing-Fahigkeit bei gesetzlichen
Vorschriften: Das DFTS-System kann den
Betankungsmonitor deaktivieren, wenn das Fahrzeug
die EU verladsst, so dass der Betrieb auBerhalb
regulierter Gebiete moglich ist. Dies gewahrleistet die
Einhaltung der Vorschriften innerhalb der EU und

bietet gleichzeitig Flexibilitat far
grenziberschreitende Fahrten.
1. Zukunftssichere und skalierbare

Anwendungen: DFTS ermoglicht die Anrechnung von
kohlenstoffreduziertem Kraftstoff in der
Nachhaltigkeitsberichterstattung ab  2026. Es
unterstltzt auch die flexible Skalierbarkeit der CNF-
Produktion, die durch eine partielle
Anreizgesetzgebung gesteuert werden kann, die die
CNF-Nachfrage schrittweise erhoht, wahrend das
Angebot steigt.



1, Anfalligkeit far Datenlatenz und
Ubertragungsfehler: Das DFTS-System beruht auf
einer Datenlbertragung in Echtzeit, was es anfallig
fur Verzogerungen oder Ausfdlle macht, die die
Zuverlassigkeit des Systems beeintrachtigen
konnten. Unverzigliche Reaktionszeiten sind von
entscheidender Bedeutung in Fallen, in denen
gesetzlich vorgeschriebene Handlungen zeitkritisch
sind. DieseVerzogerung konnte Risiken fir
die Einhaltung der Vorschriften mit sich bringen oder
die Systemkosten fiir schnelle Reaktionen erhdhen,
die in den heutigen Systemen normalerweise nicht
implementiert sind.

2 Anfalligkeit flar Systemausfille: Wie alle
digitalen Systeme ist auch das DFTS anfallig fur Fehler
in der Hardware und Software. Jegliche

Unterbrechung der Datenibertragung koénnte die
Uberwachung der Einhaltung der Vorschriften
beeintrachtigen, was zu Komplikationen bei der
Durchsetzung von Strafen fur die Kraftstoffnutzung
oder Rickstellungsverfahren fiihren kann. Um dies zu
vermeiden, muss das DFTS, wie alle digitalen
Systeme, mehrere Trustcenter-Ansatze verwenden,
um sicherzustellen, dass die Daten im Falle eines
Systemausfalls wiederhergestellt werden kénnen.

3 Herausforderungen in Bezug auf den
Datenschutz und die Einhaltung der GDPR: Das
System generiert erhebliche Mengen an Daten Uber
das Tankverhalten von Fahrzeugen, was Bedenken
hinsichtlich der GDPR aufwirft. Obwohl die Daten
anonymisiert und von den OEMs gehandhabt
werden, kann ein Gleichgewicht zwischen dem Schutz
der Privatsphdare der Nutzer und dem Nutzen der
Daten strenge Datenverwaltungspraktiken erfordern,
um die GDPR-Vorschriften einzuhalten.

4, Einschrankung der Flexibilitdit bei der
grenziberschreitenden Betankung: Wenn das DFTS
ohne regulatives Geofencing implementiert wird,
kann die Uberwachung des DFTS die Nutzer daran
hindern, auRerhalb der EU mit Nicht-CNFs zu tanken.
Wahrend das regulative Geofencing das DFTS bei
Verlassen der EU deaktivieren kann, kdonnte ein
Versaumnis, dies zu tun, die grenziberschreitende
Funktionalitat einschranken.

5. Begrenzte Infrastrukturverfiigbarkeit in der
Anfangsphase: Obwohl DFTS eine weitgehend
vorhandene Infrastruktur nutzt, kann es an einigen
Tankstellen an
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in der Einfihrungsphase die notwendige Verbindung
zum Internet herzustellen.

L Zuverlassige  Datenverbindung  zwischen
Tankstellen und zentralem Host: Die meisten
Tankstellen verfligen bereits Uber

Datenverbindungen fir Transaktionen und Analysen,
aber DFTS erfordert eine kontinuierliche
Internetverbindung, um einen reibungslosen Betrieb
zu gewahrleisten.

2 Qualifizierte Tankstellen: Die Tankstellen
missen Konnektivitdts- und Konformitatsstandards
erfiillen, um effektiv mit dem DFTS-System zu
interagieren. Sie sollten in der Lage sein, einen
Datenaustausch in Echtzeit zu ermaoglichen.

3 Gesetzliche Definition der Durchsetzung von
Sanktionen: Um die Einhaltung des DFTS zu
gewdhrleisten, sind klare Richtlinien fir die
Durchsetzung von Sanktionen erforderlich. Zu den
Optionen gehoren die Reaktion der Fahrzeuge auf
Verstolle, die direkte strafrechtliche Verfolgung mit
Geldstrafen, die Benachrichtigung der
Regulierungsbehérden oder die Meldung an die
Inspektionsorgane.

Dieser Hybrid-Ansatz ermoglicht einen
teilweisen Anreiz zur schrittweisen Erhéhung des
Kraftstoffbedarfs je nach Kraftstoffangebot. Die
Kunden koénnen jedoch nur steuern, indem sie
abwechselnd CNF und fossile Kraftstoffe tanken. Die
Strafanzeige ist auch moglich, wenn der falsche

Kraftstoff verwendet wurde oder ein
Manipulationsverdacht besteht. Die
Betankungshistorie kann auch im Fahrzeug

gespeichert werden.
Regulatorisches Geofencing und Flexibilitat



Mechanismen koénnen ebenfalls relativ einfach
implementiert werden. Verschiedene
Fahrzeugreaktionen, wie z.B. Leistungsreduzierung,
km-Schwelle zum Abstellen des Motors, sind allein in
Abhdngigkeit von gesetzlichen Vorgaben moglich.

Bereits ab 2026 konnte der Fahrer fur die
Nachhaltigkeitsberichterstattung abwechselnd CNF
und fossile Kraftstoffe tanken. Ab 2035 ist keine
abwechselnde Betankung mehr vorgesehen, aber ein
teilweiser Anreiz ist bereits vor 2035 moglich.

Das System bietet eine hohe Flexibilitdt in Bezug
auf die Anzeige von Strafen, und der Fahrer kann leicht
Uber verdachtige Tankvorgiange informiert werden, hat
volle Transparenz Uber mogliche verdachtige Vorgange
und Strafen und kann das Fahrzeug in Notfdllen
selbststandig fahren und betanken. Bei Fahrten
aullerhalb der EU kann diese Losung den Fuelling Mon-
itor deaktivieren, wenn das regulierte EU-Gebiet
verlassen wird. Die fahrzeuginterne Uberwachung der
Kriterien des Flexibilitatsmechanismus ist moglich und
kann transparente Informationen Uber den Fahrer
liefern, einschlielRlich des aktuellen Systemstatus und
moglicher GegenmalRnahmen.

Dieser Multioptionsansatz konnte sowohl
Investitionen als auch die entsprechenden
Wartungskosten fiir die Tankstellen erforderlich
machen. Da der Sensor keine Entscheidung lber das
Mischungsverhaltnis zuldsst, kénnen Mischungen
zwischen CNF und fossilem Kraftstoff nicht vom
System verarbeitet werden. Eine Herausforderung
wird auch das Anbringen eines zusatzlichen Detektors
an der Zapfpistole sein, um Informationen an die
Seitensteuerungen zu liefern, die den Kraftstoff
nachristen kénnen. Insbesondere in der
Hochlaufphase kann ein Flexibilititsmechanismus
nicht Gber das Mischungsverhaltnis entscheiden.

Die vorgeschlagene Losung, die sich auf
Kraftstoffmarker und Sensoren stutzt, ist fur
bestimmte Kraftstoffe moglicherweise nicht
durchfihrbar, was die Wahlmoglichkeiten der Nutzer
einschrankt. Insbesondere kann darauf hingewiesen
werden, dass die Unmoglichkeit, Drop- in-Kraftstoffe
zu verwenden, die Wahlmoglichkeiten der Nutzer
einschranken koénnte. Bei gasformigen Kraftstoffen
nimmt die Wirksamkeit dieser Marker ab, wenn die
chemische Zusammensetzung

Zusammensetzung identisch ist. Die Einfilhrung eines
solchen Systems wiirde strengere Anforderungen und
Bedingungen fir Tankstellen erfordern. Obwohl
technisch machbar, konnten die damit verbundenen
Kosten erheblich sein.

Die Kunden koénnen bei der Wahl der
Verkaufsstellen eingeschrankt sein, da d i e Hardware-
Infrastruktur nicht an jeder Verkaufsstelle verfiugbar ist,
insbesondere in der Einfihrungsphase. Dariber hinaus
bleiben die individuellen Herausforderungen wie
Konnektivitat und Latenzzeit sowie die
Einschrankungen fir gasformige Kraftstoffe bei dieser
Option bestehen.

Dariiber hinaus ergeben sich Nachteile fiir die
digitale Verbindung wie in Option 3 beschrieben.

1 Erhohte Kraftstoffsicherheit: Die bordeigene
Erkennungsfunktion stellt zuverlassig sicher, dass nur
CNF verwendet werden, und schitzt so vor der
versehentlichen oder unbefugten Verwendung
herkdmmlicher fossiler Kraftstoffe. Dies sichert
sowohl die Umweltvorteile als auch potenzielle
Steuerverglinstigungen im Zusammenhang mit der
Verwendung von CNF.

2 Minimale Anforderungen an
die Infrastruktur: Dieses Erkennungssystem erfordert
keine neuen Investitionen oder Anderungen an den
Tankstellen, die lediglich zertifizierte CNF-konforme
Kraftstoffe liefern mussen. Fir die Kunden bedeutet

dies minimale Unterbrechungen, da sich die
Technologie nahtlos in die bestehende
Tankstelleninfrastruktur einfligt.

3 Kosteneffizienz und schnelle

Implementierung: Da die Technologie bestehende
Motormanagementsysteme nutzt, ohne neue
Hardware zu erfordern, ist die Erkennungsfunktion
relativ kostengiinstig und kann schnell implementiert
werden. Dadurch werden zusatzliche
Herstellungskosten reduziert und die
Erschwinglichkeit fir den Kunden erhoht.



4, Schutz von Privatsphare und Sicherheit:
Durch die fehlende Datenverbindung und die
cloudbasierte Verfolgung bleibt die Privatsphare der
Kunden gewahrt, wahrend die geringe Anfalligkeit
des Systems far Cyber-Bedrohungen vor
Manipulationen oder Betrug schiitzt. Die Kunden

profitieren von einem sicheren und
manipulationssicheren
Kraftstoffmanagementsystem.

5. Kompatibilitdit mit alteren Fahrzeugen: Es

besteht die Moglichkeit, bestehende Fahrzeuge
nachzuristen, so dass eine breitere Flotte die CNF-
Vorschriften erfillen kann. Dies konnte eine
schnellere Einflihrung von CNF fordern, ohne dass die
Kunden in neue Fahrzeuge investieren missen.

L Eingeschrankte grenziberschreitende
Funktionstlichtigkeit: Da das Erkennungssystem auf
Nicht-CNF reagiert, indem es den Fahrzeugbetrieb
einschrankt, kann es die Fahrzeugfunktionalitat in
Regionen einschranken, in denen CNF nicht weit
verbreitet i st . Dies kann fir Kunden, die aulSerhalb
der EU unterwegs sind, unangenehm sein, da sie beim
Betanken mit konventionellen Kraftstoffen im
Ausland mit LeistungseinbulRen oder
Betriebsunterbrechungen rechnen miussen. Es gibt
Flexibilititsmechanismen, die diesen Nachteil
ausgleichen kénnen. Diese werden in Abschnitt 6.4
beschrieben.

2 Eingeschrankte Flexibilitat bei teilweiser
Betankung: Kunden kénnen plotzliche
Leistungseinschrankungen erfahren, wenn

Teilbetankungen mit herkommlichen Kraftstoffen
erkannt werden, was die Flexibilitdt und Nutzbarkeit
des Systems in Notbetankungssituationen
einschrankt.

3 Inkompatibilitat mit Drop-in-Kraftstoffen und
einigen Biokraftstoffen: Je nach eingesetzter
Bordtechnologie ist die Erkennungsfunktion
moglicherweise nicht mit bestimmten erneuerbaren
Kraftstoffen kompatibel, die chemisch den fossilen
Kraftstoffen dhneln. Dies schrankt die Flexibilitat bei
der Kraftstoffauswahl ein, insbesondere in Regionen
auBerhalb der EU, in denen Biokraftstoffe
moglicherweise leichter zuganglich sind.
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4, Moglicherweise erhdhter Wartungsaufwand:
Die Erkennungsfunktion kéonnte regelmaRige
Inspektionen erfordern, um die Genauigkeit zu
gewahrleisten. RegelmiaRige Sensorkontrollen waren
notwendig, um sicherzustellen, dass das System die

Kraftstoffarten  korrekt und ohne Fehlanreize
identifiziert.
5. Hohere Fahrzeugkosten: Obwohl das System

auf bestehende Technologien zurickgreift, kann die
Nachristung oder Aufristung von
Fahrzeugmanagementsystemen zur Unterstltzung
der CNF-Erkennung die Anschaffungskosten fiir CNF-
kompatible Fahrzeuge erhohen. Dies konnte fir
einige Kunden eine finanzielle Belastung darstellen

und die  Erschwinglichkeit von  Fahrzeugen
beeintrachtigen. Es ist jedoch wichtig, dies zu
relativieren, da die Kosten flUr die zusatzlichen

Funktionen im Hinblick auf die Investitionskosten
sehr gering sind, wahrscheinlich sogar geringer als die
eines ESP/ABS-Systems, insbesondere im Vergleich zu
den Gesamtkosten eines Fahrzeugs.

Risiken durch
Sensorfehlfunktionen: Bei Fehlfunktionen des
Erkennungssystems kann es zu unerwarteten
Fahrzeugabschaltungen oder LeistungseinbuRen

B, Betriebliche

kommen, was die Zuverlassigkeit beeintrachtigt.
Wenn der Sensor falschlicherweise Nicht-CNF
erkennt, kann es zu Systemeinschrankungen

kommen, selbst wenn CNF verwendet wird, was zu
Unannehmlichkeiten far den Fahrer und
Sicherheitsbedenken fuhrt.

Diese Option wiirde ein frihzeitig eingefiihrtes
System erfordern, um einen Anreiz zu schaffen. Das

Fahrzeug muss auch die aktuell getankte
Kraftstoffmenge kennen und
Falschbetankungsereignisse mit einer separaten

Software speichern und melden. Zusatzlich muss eine
behordliche Geofencing-Software implementiert
werden, die in der Lage ist, das System auBerhalb der EU
zu schalten. Das Prifverfahren fiir Inspektionen muss
fir verschiedene Messparameter pro Kraftstoff klar
definiert werden.



1 Hohe Sicherheit bei der
Erkennung des Kraftstofftyps: Die NIR-
Spektroskopie bietet eine zuverlassige Methode zur
Identifizierung der Molekularstruktur des verwendeten
Kraftstoffs und stellt sicher, dass nur zugelassene
CNFs erkannt und verwendet werden. Diese T
echnologie gibt Fahrern und
Aufsichtsbehorden die Gewissheit, dass das Fahrzeug
vorschriftsmaRig betrieben wird.

2 Keine  zusatzlichen  Anforderungen flr T
ankstellen: Die Tankstellen missen nur den
richtigen Kraftstoff liefern, ohne dass zusatzliche Gerate
oder Anderungen an ihrer Infrastruktur erforderlich
sind. Die Verantwortung fiir die Uberpriifung des
Kraftstoffs liegt vollstandig beim Fahrzeug, was die
Abldufe an den Tankstellen vereinfacht.

3 Sicherheit der Kraftstoffkonformitat: Das
bordeigene NIR-System stellt sicher, dass nur CNF-
konformer Kraftstoff verwendet wird und verhindert,
dass unzuldssiger oder falscher Kraftstoff in das
Fahrzeug gelangt. Diese Mallnahme verbessert die
Einhaltung von Vorschriften und verringert das Risiko
einer Falschbetankung.

4, Sofortige Verfligbarkeit und bereits
homologiert: Die Sensoren werden seit 2021 in
Europa in Serie produziert und sind in einigen
Landern bereits von den gesetzlichen Behoérden
homologiert.

5. GrofRe Vielseitigkeit bei der Messung der
Kraftstoffmenge oder der Teilbetankung: Die
eingebauten NIR-Sensoren sind darauf trainiert, viele
verschiedene CNF aus fossilen Kraftstoffen von 0% bis
100% zu erkennen. Die Hinzufligung eines neuen
Kraftstoff-Fingerabdrucks oder die Beschrankung auf

CNF kann durch erneutes Flashen des
Sensorspeichers aktualisiert werden.
B Mehr Flexibilitat fir Fahrer, die aufSerhalb der

EU unterwegs sind: Durch die Kopplung des Sensors
mit der GPS-Lokalisierung ist es moglich, die

ise oder nicht die Verwendung von fossilen Kraftstoffen.
Diese Option ist bereits fir LEZ Bereich getestet, um
niedrige Emissionen zu erkennen, erneuerbare und
nicht-fossile Kraftstoffe zu betreten oder nicht im
Stadtzentrum.

1 Hoéhere Kosten und Wartungsbedarf: Bei der
NIR-Spektroskopie handelt es sich um eine
hochentwickelte Technologie, die eine komplexe On-
Board-Hardware erfordert, die die Fahrzeugkosten
erheblich erhohen koénnte. Die Hinzunahme dieser
Technologie erhéht auch die Produktionskosten und
kdnnte CNF-Fahrzeuge fir die Verbraucher teurer
machen. Der Einbau dieser Technologie wiirde den
Wartungsbedarf erhdéhen.

2 Geringere Flexibilitat fur Autofahrer, die
auBerhalb der EU unterwegs sind: Die Verwendung
von Nicht-CNF-Kraftstoffen aulSerhalb der EU kann fir
Autofahrer problematisch sein, da der
Anreizmechanismus des Systems wahrscheinlich auch
bei herkémmlichen Kraftstoffen aktiviert wird. Dies
schrankt die Flexibilitat der Reisenden ein und kénnte
zu unbeabsichtigten Einschrankungen bei
internationalen Fahrten fuhren, insbesondere wenn
CNF nicht verfiigbar ist.

3 Heute nur fir flissige Kraftstoffe: die
Technologie muss entwickelt werden (3 Jahre), um
auch gasformige CNF zu erkennen.

4 Bedarf an einer zertifizierten und aktuellen
CNF-Datenbank: Die NIR-Spektroskopie zur
Erkennung von Kraftstoffen ist auf eine umfangreiche
Datenbank mit Kraftstoff-Fin-  gerabdriicken
angewiesen, deren Einrichtung und Pflege durch
unabhangige Stellen einige Zeit in Anspruch nehmen
kann.

Diese Option wird bereits fiir CNF eingesetzt
und ist in Frankreich fir die Erkennung fossiler
Kraftstoffe ab 2020 zertifiziert, und sie wirde ein
frihzeitig eingeflihrtes System erfordern, um Anreize
zu schaffen. Zusatzliche regulatorische Geofencing-
Software muss implementiert werden und in der Lage
sein, die



des Systems aulRerhalb der EU. Das Priifverfahren fir die
Inspektionen muss fir die einzelnen Messparameter
pro Kraftstoff eindeutig festgelegt werden. Die CNF-

konforme Datenbank muss von einer Behorde
zertifiziert und Gberwacht werden.
1 Direkte Verhinderung von Falschbetankung:

Dieses System umfasst ein Sperrventil, das
verhindert, dass das Fahrzeug mit falschem Kraftstoff
betankt wird, so dass keine Strafanzeigen mehr
erforderlich sind. Dieser automatische
Kraftstoffsperrmechanismus ist eine robuste

PraventivmaRnahme zur Einhaltung der CNF-
Vorschriften.

2 Transparenz und Informationen fur die
Fahrer: Das System kann die Fahrer Uber das

Dashboard Uber verdachtige Tankvorgdnge oder
potenzielle Probleme informieren und bietet so volle
Transparenz Uber den Systemstatus. Die Fahrer
werden Uber die Einhaltung der Tankvorschriften
informiert und kbnnen Gegenmalnahmen in Echtzeit

erkennen, was das Vertrauen in den
Kraftstoffverbrauch starkt.
3. Flexibilitatsmechanismen: Die bidirektionale

Kommunikation des Systems ermoglicht flexible

Reaktionen auf Anreize, die auf gesetzlichen
Anforderungen beruhen und eine Reihe von
Fahrzeugreaktionen umfassen kdénnen, um
unterschiedlichen  Anforderungen gerecht zu

werden. Diese Flexibilitdit kann vom bordeigenen
System verwaltet werden, so dass es fiir verschiedene
Compliance-Szenarien anpassbar ist.

4, On-board-Uberwachung des Systemstatus:
Das System Uberwacht kontinuierlich den Status der
Kraftstoffkonformitdt und liefert umfassende Daten
Uber den Kraftstofftyp, mogliche Manipulationen und
ausgeldste Gegenmalinahmen. Dieses hohe Mald an
Uberwachung stellt sicher, dass sowohl Benutzer als
auch
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Die Regulierungsbehérden haben Zugang zu
detaillierten Informationen Gber die Einhaltung
d e r Vorschriften.

5. Verbesserte Compliance und
Abrechnungsfahigkeit: Durch den Datenaustausch in
Echtzeit zwischen dem Fahrzeug und der Tankstelle
kénnen Hersteller und OEMs detaillierte
Aufzeichnungen fihren, die eine nachvollziehbare
Historie der Kraftstofftransaktionen bieten. Dieses Mal} an
Verantwortlichkeit konnte die Einhaltung gesetzlicher
Vorschriften und die Verfolgung der
Kraftstoffintegritdt verbessern. Ein besonderer
Vorteil dieses Systems ware die Online-Anbindung fir
Sicherheitsfunktionen im Falle einer Katastrophe
oder hoherer Gewalt. Im Falle einer Naturkatastrophe
kdonnte das Ventil zentral Gber den Regler "over the
air" entriegelt werden, so dass die Fahrzeuge im Falle
einer Katastrophe eingesetzt werden konnten.

1 Eingeschrankte Verwendbarkeit auBerhalb
der EU: Aufgrund des Sperrventils kbnnen Fahrzeuge
auBerhalb der EU nicht betankt werden, wenn Nicht-
CNF verwendet wird. Diese Einschrankung schrankt die
Funktionsfahigkeit des Fahrzeugs in Notfdllen oder in
Gebieten, in denen kein CNF verfligbar ist, ein und
fuhrt zu Unannehmlichkeiten fiir Grenzreisende. Es
gibt Flexibilitatsmechanismen, die diesen Nachteil
beheben kdénnen. Diese werden in Abschnitt 6.4
beschrieben.

2 Hohere Kosten aufgrund von zusatzlicher
Hardware: Das System erfordert zuséatzliche On-
Board-Sensoren und Kommunikationshardware, wie
NFC-, BLE- oder  Wi-Fi-Module, was die
Herstellungskosten des Fahrzeugs erhdhen kann.
Diese zusatzliche Ausristung kann den Preis von CNF-
kompatiblen Fahrzeugen erhéhen und st
moglicherweise nicht mit dem bestehenden Fuhrpark
kompatibel.

3 Anfalligkeit fr Fehler bei der
Datenilibertragung: Die Wirksamkeit des Systems hangt
von der Datenlbertragung in Echtzeit ab, die anfallig
fir technische Storungen, Latenzzeiten
oder Netzunterbrechungen sein kann. Jegliche
Verzogerung oder Stérung bei der Datenilibertragung
kénnte zu Unterbrechungen fiihren



bei der Uberwachung des Kraftstoffs und der
Einhaltung der Vorschriften, was problematisch
werden kdénnte, wenn ein strenger Zeitplan gesetzlich
vorgeschrieben ist.

4, GDPR-Konformitat und
Datenschutzbedenken: Das System generiert und
Ubertragt Daten Uber den Kraftstoffverbrauch und
den Fahrzeugstatus, was gemaR der EU-
Datenschutzgrundverordnung (GDPR) Bedenken
hinsichtlich der Privatsphéare der Nutzer aufwirft. Die
OEMs waren fir die Verwaltung und den Schutz
dieser Daten verantwortlich, aber die Abwagung
zwischen der Einhaltung des Datenschutzes und dem
Nutzen der Daten kann eine sorgfaltige Planung und
Ressourcen erfordern.

5 Mogliche Beschrankungen der
Einzelhandelsinfrastruktur: In der Anfangsphase
verfigen moglicherweise nicht alle Tankstellen tber
die erforderliche Hardware und Software, um die
bidirektionale Kommunikation mit Fahrzeugen zu
unterstiitzen. Dies kdnnte die Wahlmoglichkeiten der
Kunden beim Tanken einschréanken, insbesondere in
der EinfiUhrungsphase, bis die Infrastruktur auf breiter
Basis verfligbar ist.

6. Bedenken hinsichtlich der Datenlatenz: Wenn
das System flr die Einhaltung der gesetzlichen
Vorschriften auf eine genaue Zeitangabe angewiesen
ist (z. B. bei einem DFTS-System, das genaue
Zeitstempel erfordert), konnten Verzégerungen bei
der Datenilibertragung Probleme bei der Einhaltung
der Vorschriften verursachen. Diese
Latenzschwachstellen konnten die Zuverladssigkeit
der MalRnahmen zur Einhaltung der
Kraftstoffvorschriften in gesetzlich vorgeschriebenen
Szenarien beeintrachtigen.

Um das System aufRerhalb der EU zu schalten,
muss eine zusatzliche regulatorische Geofencing-
Software implementiert werden. Um die Flexibilitat
zu erhohen, muss konventioneller Kraftstoff zum
Offnen des Einfuillventils zugelassen werden. Auch die
Strafverfolgung muss fiir diese Option noch definiert
werden, einschlieBlich der direkten Strafverfolgung
mit Geldstrafe, der Information der Beh6rden oder ob
die Kontrollstelle die Strafe direkt durchsetzen kann.

Diese Option wird fir ein zukiinftiges Jahr,
sicherlich nach 2035, beschrieben und geprift.
Realistischerweise geht es darum, das Potenzial
auszuloten, dass dies in einem langeren Zeitraum
moglich sein kdnnte, um die Politik der EU zur
Klimaneutralitat zu unterstitzen.

1 Vollstandige Umstellung auf nachhaltige
Kraftstoffe: Die Beschrankung des Marktes auf CNF
nach 2035 gewadhrleistet einen vollstdndigen Ausstieg
aus fossilen Kraftstoffen in der EU und tragt damit
direkt zur Erreichung der EU-Klimaziele und zur
Dekarbonisierung des Altbestandes bei. Mit diesem
Ansatz wird die Abhangigkeit von fossilen Kraftstoffen
beseitigt und ein bedeutender Fortschritt in Richtung
Netto-Null-Emissionen erzielt.

2 Vereinfachte Kraftstoffoptionen fir die
Verbraucher: Die Verbraucher miissten nicht mehr
zwischen fossilen Kraftstoffen und CNF wahlen, was
den Ubergang vereinfachen wiirde. Bis 2035 wiirden
alle Tankstellen in der EU nur noch CNF anbieten, was
die Kraftstoffauswahl vereinfachen und zu einem
einheitlicheren Tankerlebnis beitragen wiirde.

3 Kompatibilitat mit der derzeitigen
Infrastruktur: Die bestehende Kraftstoffinfrastruktur
kann weitgehend unverandert bleiben. Da sich nur
die Art des gelieferten Kraftstoffs andert, sind keine
umfangreichen Anderungen am Netz erforderlich, so
dass die mit einer neuen Infrastruktur verbundenen
Kosten und Unterbrechungen vermieden werden.

4, Moglichkeit der Verwendung von
konventionellem Kraftstoff auBerhalb der EU: Obwohl
nur CNF innerhalb der EU verkauft werden wirde,
konnten Fahrzeuge, die fir den Einsatz von CNF
ausgelegt sind, bei Bedarf auch auBerhalb d e r EU mit
konventionellem Kraftstoff betrieben werden. Diese
Flexibilitat unterstiitzt den grenziberschreitenden
Verkehr, ohne dass Anderungen erforderlich sind, um
beide Kraftstoffarten zuzulassen.



5 Keine zusatzlichen
Inspektionsanforderungen: Da nur CNF zur Verfliigung

steht, bleiben die
Fahrzeuginspektionsverfahren unverandert, was die
Anforderungen an die Einhaltung der Vorschriften
vereinfacht. Diese Konsistenz sorgt dafir, dass die

regulatorischen Prozesse sowohl fir die Verbraucher

als auch fir die Kfz-Prufstellen Uberschaubar
bleiben.
1 Fehlende Anreize wahrend der
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1. Hohe Flexibilitit und Skalierbarkeit: Das
Massenbilanz- oder erweiterte Book-and-Claim-
System bietet Flexibilitat fir CNF-Lieferanten und -
Kunden und ist daher hoch skalierbar. Dieser Ansatz
vereinfacht den Implementierungsprozess und
kommt der bestehenden Flotte ohne zusatzliche

Komplexitat zugute.

Umstellungsphase: Derzeit gibt es weder fir

Kunden noch fur Tankstellen starke Anreize, auf CNF
umzusteigen, wenn konventionelle Kraftstoffe noch
verfligbar sind. Ohne zusatzliche Anreize oder
Vorschriften kdnnten viele den Umstieg auf CNF bis zum
endgiiltigen Ausstieg hinauszogern, was die anfangliche
Akzeptanz von CNF verlangsamen wiirde.

2 Mogliche Versorgungsprobleme bei Fahrten
auRerhalb der EU: Wenn CNF-Fahrzeuge regelmaRig
auRerhalb der EU unterwegs sind, kdnnten die Fahrer
in Regionen, in denen CNF nicht ohne Weiteres
verfligbar ist, auf Schwierigkeiten beim Tanken von
kompatiblen Kraftstoffen stolRen. Dies kdnnte dazu
fUhren, dass Reisende sorgfaltig planen missen oder
riskieren, dass der Zugang zu kompatiblen
Kraftstoffen in Nicht-EU-Ldandern eingeschrankt wird.

3 Marktanpassung und Preisvolatilitat: Der

erzwungene  Ubergang zu CNF bis zu einem
bestimmten Datum wirde zu Schwankungen bei den
Kraftstoffpreisen flihren, wenn sich der Markt
anpasst. Wenn Anbieter fossiler Kraftstoffe aus
dem Markt ausscheiden, kdnnten die Anfangskosten

fur CNF aufgrund von Angebots- und
Nachfrageverschiebungen voribergehend steigen,

was sich auf die Verbraucher auswirken wirde.

4, Abhangigkeit von erfolgreichem CNF-
Ramp-up: Die reibungslose Umstellung auf CNF
hangt von einem erfolgreichen Hochfahren der
CNF-Produktion, des Vertriebs und der Versorgung
ab. Jegliche Verzogerung beim Ausbau der CNF-
Produktion kdnnte zu Lieferengpassen fiihren, die
den Kraftstoffmarkt stéren und den Verbrauchern
Unannehmlichkeiten bereiten wirden.

2 Kostengiinstige Einstiegshiirde: Dieses
System hat nur minimale Auswirkungen auf die
Kosten der CNF-Fahrzeuge fir die Kunden. Da der
Massenausgleich  innerhalb des bestehenden
Kraftstoffverteilungsnetzes funktioniert, wird die
bestehende Infrastruktur genutzt, was die Kosten
niedrig halt und den Bedarf an neuen Anlagen oder
Technologien reduziert.

3 Positive Auswirkungen auf den bestehenden
Fuhrpark: Der Massenausgleich ist mit bestehenden
Fahrzeugflotten kompatibel, d. h. in den meisten
Fallen sind keine zusatzlichen Modifikationen oder
Technologien erforderlich. Die Fahrzeuge kdnnen
aullerhalb der EU weiterhin mit konventionellem
Kraftstoff betrieben werden, was den internationalen

Einsatz ohne zusatzliche Anpassungen maoglich
macht.

4, Leichte Implementierung und grolRe
Netzabdeckung: Das System kann schnell und

zuverldssig in die bestehenden Vertriebsnetze
implementiert werden. Dies stellt sicher, dass die
Kunden einen breiten Zugang zu CNF haben, ohne

dass separate Lieferketten erforderlich sind, und

bietet eine nahtlose Erfahrung im gesamten
Kraftstoffnetz.
5. Geringere Umwelt- und Logistikkosten: Der

Massenausgleich minimiert die Logistikkosten, da CNF
nicht mehr zu jeder Tankstelle transportiert werden
muss. Dieser Ansatz reduziert die damit verbundenen
Emissionen und den logistischen Aufwand und tragt so
zu einem geringeren 6kologischen Fuflabdruck bei.



6. Vermeidet Komplexitat in Fahrzeugen: Da der
CNF-Verbrauch Uber Industriekabel und nicht tber
Fahrzeugsensoren erfasst wird, besteht kein Bedarf
an komplexer On-Board-Sensortechnik. Dies senkt die
Fahrzeugkosten und macht haufige Inspektionen im
Zusammenhang mit der CNF- Konformitat
Uberflussig.

1. Verantwortung der Industrie vor Belastung
der Verbraucher: Die Verantwortung fir die
Einhaltung der CNF-Vorschriften liegt bei der
Kraftstoffindustrie und nicht beim einzelnen
Verbraucher. Dadurch wird die Verantwortung der
Verbraucher verringert und sichergestellt, dass die

CNF-Anforderungen systematisch und ohne
individuelle MalRnahmen erfiillt werden.
8. Erfolgreiche Umsetzung fur die Entwicklung

von Okostrom: Dieser Ansatz kdnnte fiir eine

beschleunigte EinfUhrung von CO2- neutralen
Kraftstoffen Ubernommen werden.
1 Fehlen von verbrauchsabhdngigen Strafen

und Kompensationen, wenn nicht mit einem DFTS
kombiniert: Da der individuelle Kraftstoffverbrauch
nicht direkt riickverfolgbar ist, ist es schwierig,
Strafen oder Ausgleichsmechanismen auf der
Grundlage des tatsachlichen CNF-Verbrauchs
einzufihren. Es gibt keine Moglichkeit festzustellen,
ob ein bestimmter Verbraucher CNF verwendet, was
die Rechenschaftspflicht auf der Ebene der Nutzer
einschrankt.

2 Keine physische Rickverfolgbarkeit: Bei der
Massenbilanzierung gibt es keine direkte physische
Rickverfolgbarkeit von CNF, da das System die
Mengen auf Papier oder elektronisch und nicht durch
physische Trennung verfolgt. Dies kann es schwierig
machen, die Verwendung von CNF auf granularer
Ebene zu Uberprifen. Dies erfordert zusatzliche
Maflnahmen.

3 Zertifizierungs- und Priufungserfordernisse:
Um die Integritat des Systems zu gewahrleisten, sind
Zertifizierung, detaillierte Aufzeichnungen und
regelmaRige Audits erforderlich. Dies erhoéht den
regulatorischen und administrativen Aufwand fir die
Kraftstoffindustrie, um

genaue und transparente Aufzeichnungen zu fiihren.

4, Risiko von Betrug und Greenwashing, wenn
nicht mit einem DFTS kombiniert: Das Fehlen einer
physischen Rickverfolgbarkeit wirft potenzielle
Bedenken hinsichtlich Betrug und Greenwashing auf.
Ohne strenge Kontrollen besteht die Gefahr, dass
einige Unternehmen die Verwendung von CNF falsch
darstellen und damit das Vertrauen der Verbraucher
in die 6kologischen Vorteile des Systems untergraben.

1 Fokus auf den Endnutzer: Das System
Ubertragt die Verantwortung fir die Einhaltung der
Vorschriften und die Uberwachung auf das Fahrzeug
und seinen Betreiber, so dass Tankstellen keine
komplexen Anreizsysteme mehr verwalten missen.
Das System ist auf die EU beschrankt, was die
administrativen Herausforderungen far die
Tankstellen begrenzt. Dieser Ansatz vereinfacht den
Tankstellenbetrieb und gibt den Fahrzeugnutzern
eine direkte Kontrolle Uber die Einhaltung der
Vorschriften.

2 Anzeige von Strafen: Das System kann bei
bestimmten VerstoRen, wie z. B. falscher
Kraftstoffverbrauch, fehlende CNF-Zertifikate oder
Anzeichen von Manipulationen, Sanktionen erkennen
und anzeigen. Dadurch wird sichergestellt, dass die
Endnutzer sich ihrer Verst6Be bewusst sind und
korrigierende Malinahmen ergreifen kdnnen. Durch
die unmittelbare Rickmeldung zu Compliance-
Problemen schafft das System Vertrauen und
unterstitzt die Durchsetzung.

3 Speicherung der Betankungshistorie: Das
Fahrzeug kann eine vollstindige und sichere
Aufzeichnung aller Betankungsvorginge fiihren.
Diese Historie kann eingesehen werden, um die
Einhaltung der Vorschriften zu Uuberprifen, die
Nachhaltigkeitsberichterstattung zu unterstltzen
oder im Falle von Streitigkeiten Beweise zu liefern.
Diese Funktion erhoht die Transparenz und
vereinfacht die Uberwachung durch die
Aufsichtsbehorden.



4, Kompatibilitdit mit Inducement Sys- temen:
Das System unterstitzt verschiedene, auf die
gesetzlichen Anforderungen zugeschnittene
Fahrzeugreaktionen. So kdnnen zum Beispiel
Leistungsreduzierungen, Kilometerschwellen oder
Motorstillstande  bei  VerstoBen gegen die
Vorschriften ausgel6st werden. Diese Flexibilitat stellt
sicher, dass sich das System an unterschiedliche
rechtliche Rahmenbedingungen anpassen kann und
gleichzeitig die Effektivitat bei der Forderung der CNF-
Nutzung beibehalt.

5. Virtuelle CNF-Gutschriften fur die
Nachhaltigkeitsberichterstattung: Autofahrer
konnen virtuelle CNF-Gutschriften nutzen, die es
ihnen ermoglichen, den Kraftstoffverbrauch mit
Nachhaltigkeitszielen in  Einklang zu bringen.
Beispielsweise konnte ein gesetzlicher Rahmen
vorschreiben, dass anfangs 50 % des Kraftstoffs durch
Massenausgleich kompensiert werden miussen,
wobei bis 2035 die vollstandige Kompensation
durchgesetzt wird. Dieser Ansatz fordert die
zunehmende Akzeptanz und schafft gleichzeitig eine
Rechenschaftspflicht fur Nachhaltigkeitsziele.
Virtuelle Gutschriften bieten auch die Maoglichkeit,

Nachhaltigkeit in digitale Anwendungen oder
Berichtsplattformen zu integrieren.
6. VorschriftsmaRiges Geofencing: Das System

umfasst Geofencing-Funktionen, um die Einhaltung
von Vorschriften je nach Standort des Fahrzeugs zu
verwalten. So kann der Fuel Monitor beispielsweise
deaktiviert werden, wenn das Fahrzeug aulRerhalb
der EU-Grenzen unterwegs ist, so dass der Benutzer
ohne Einschrankungen tanken kann. Auf diese Weise
wird sichergestellt, dass das Fahrzeug Dbei
grenziiberschreitenden Fahrten voll einsatzfahig
bleibt und gleichzeitig die Vorschriften innerhalb der
EU-Grenzen eingehalten werden.

1 Transparenz fir den Fahrer: Das On-Board-
Monitoring-System liefert dem Fahrer klare, zeitnahe
Informationen. Dazu gehdren der aktuelle
Systemstatus, der Konformitatsgrad und die bei
Verstollen ausgelosten Gegenmalinahmen. Indem
das System die Fahrer auf dem Laufenden hilt,
fordert es die proaktive Einhaltung der Vorschriften
und verringert die Wahrscheinlichkeit einer
versehentlichen Nichteinhaltung. Die Transparenz
tragt auch dazu bei, Vertrauen in das System zu
schaffen, was die Akzeptanz bei den Nutzern erhoht.
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8, Potenzial fur die Nachristung alterer
Fahrzeuge: Die Entwicklung von nachristbaren FUB-
Geraten konnte die Integration des Massenausgleichs
in dltere Fahrzeugflotten ermoglichen. Durch

die Bereitstellung kosteneffizienter
Nachristungsoptionen konnte das System seine
Reichweite erweitern und die Einhaltung der
Vorschriften bei dlteren Fahrzeugen sicherstellen, die
ansonsten ausgeschlossen waren. Diese Strategie
unterstitzt einen reibungsloseren und
umfassenderen Ubergang zu CNF.

9, Integration mit vernetzten Diensten: Das FUB-
System konnte in vernetzte Dienste integriert
werden, z. B. in die Armaturenbretter von Fahrzeugen
oder in mobile Anwendungen. Die Fahrer kdnnten
diese Plattformen nutzen, um die Einhaltung der
Vorschriften zu Uberwachen, CNF- Gutschriften zu
verwalten und in Echtzeit auf Zertifikate zuzugreifen.
Diese Tools kénnten auch die Verwaltungsprozesse
vereinfachen und das System benutzerfreundlicher
und attraktiver fur die Verbraucher machen.

10, Anreize fur eine frihzeitige Einfihrung:
Finanzielle Anreize, wie z.B. reduzierte Steuern auf
CNF-kompatible Fahrzeuge, ermaRigte
Kraftstoffpreise oder Subventionen fir den Einbau
von FUB-Geraten, konnten die frihzeitige Einflhrung
fordern. Dies wirde den Ubergang zu CNF
beschleunigen und gleichzeitig die Vorlaufkosten fir
die Einhaltung der Vorschriften fliir die Endnutzer
senken.

1 Kosten fir die Fahrzeugausristung: Jedes
Fahrzeug muss mit einem Fuel Usage Bal-ancing
(FUB)-Gerat ausgestattet sein. Diese
Hardwareanforderung erhoht die
Anschaffungskosten der Fahrzeuge.

2 GrolRere Verantwortung fur die Fahrer: Das
System verlagert die Verantwortung fur die
Verwaltung der CNF-Bescheinigungen auf die
Fahrzeugfihrer. Die Fahrer missen ihre

Verpflichtungen zur Einhaltung der Vorschriften
verstehen und erfillen, einschliefSlich der Fihrung
genauer Aufzeichnungen und der Behebung von
Strafen.



3 Potenzial fur Zertifizierungsbetrug: Ohne
robuste Audit- und Verifizierungssysteme besteht das
Risiko, dass CNF-Zertifikate gefédlscht oder
manipuliert werden. Betriigerisches Verhalten
kénnte die Integritdt des Systems untergraben und

das Vertrauen von Verbrauchern und
Interessengruppen schwachen. Strenge
Zertifizierungsprotokolle und
Uberwachungsmechanismen werden erforderlich

sein, um diese Herausforderung zu bewaltigen.

4 Abhéangigkeit von der Verflgbarkeit der
Infrastruktur: Der Erfolg des Systems hangt von der
allgemeinen Verfligbarkeit einer kompatiblen
Infrastruktur ab, wie z. B. einer zuverldssigen CNF-
Versorgung, Geofencing-Systemen und
Verifikationsplattformen. Jegliche Verzégerung bei
der Einrichtung dieser Infrastruktur koénnte die
Akzeptanz und die Wirksamkeit des Systems
beeintrachtigen.

Zusatzlich zu den unter Option 9 genannten
Vorteilen bietet die kombinierte Option Folgendes

1 Flexibilitdt: Die Option ermoglicht einen
teilweisen Anreiz zur schrittweisen Erhohung der
Kraftstoffmenge je nach Kraftstoffangebot. Der Fahrer
konnte virtuelle CNF-Gutschriften fur die
Nachhaltigkeitsberichterstattung verwenden, z. B. wenn
vereinbart wird, dass 50 % der Kraftstoffbefiillung nur
durch Massenausgleich kompensiert werden dirfen.
Die volle Kompensation koénnte bis 2035 aktiviert
werden. Aufgrund des Massenausgleichs kdonnen die
Kunden jedoch nur durch virtuelle CNF-Gutschriften
steuern.

2 Hohe Flexibilitst und Skalierbarkeit: Das
Kombinierte - Upstream: Massenbilanzierung -
Downstream: DFTS w/ Digi- tal Handshake System
bietet Flexibilitat fur CNF-Lieferanten und -Kunden
und macht es hoch

skalierbar. Dieser Ansatz bietet die Mdglichkeit, den
Fahrzeugbetrieb zu (iberwachen und das Anreizsystem
zZu aktivieren, und vereinfacht den
Implementierungsprozess, so dass die bestehende
Flotte ohne zusatzliche Komplexitat davon profitiert.

Die Historie der Betankung kann im
Fahrze ug gespeichert werden.
3 Kostenglinstige Einstiegshiirde: DFTS bietet

einen kostenglinstigen Ansatz, da keine Nachristung
von Fahrzeugen oder Tankstellen erforderlich ist. Die
Skalierbarkeit des Systems ist hoch, und seine
Kompatibilitat mit der bestehenden Infrastruktur
senkt die Implementierungskosten.

4 Verfligbarkeit der Technologie und schnelle
Implementierung: DFTS kann schnell
eingefihrt werden, indem die bestehenden
Datennetzwerke der meisten Tankstellen genutzt
werden (z. B. fur Transaktionen,
Bestandsmanagement und Analysen). Da fir
vernetzte  Fahrzeuge keine neue  Hardware
erforderlich ist, kann DFTS schnell und mit minimaler
Einrichtung  eingefihrt  werden, sofern die
behordliche Genehmigung vorliegt. Diese Losung ist

bereit fir den Einsatz im Feld, sobald sie von der
Europaischen Kommission genehmigt wurde.
AuBBerdem ist der Massenausgleich mit bestehenden
Fahrzeugflotten kompatibel, so dass in den meisten

Fiallen keine zusatzlichen Anderungen oder
Technologien erforderlich sind. Da der CNF-
Verbrauch  weitestgehend mit Hilfe von

Industrieaufzeichnungen und nicht mit Hilfe von
Fahrzeugsensoren verfolgt wird, besteht kein Bedarf
an komplexen On-Board-Sensortechnologien. Dies
senkt die Fahrzeugkosten und macht haufige
Inspektionen im Zusammenhang mit der Einhaltung
der CNF-Vorschriften tGberflissig.

5. Leichte Implementierung, grolle
Netzabdeckung und hohe
Kundenakzeptanz: Der Tankvorgang bleibt
far den Endkunden unverandert, was die Akzeptanz
fur die Verbraucher erleichtert. Auch die
Bezahlvorgiange konnen Uber den digitalen Hand-
schittler vereinfacht werden, und das System kann
automatisch regionalspezifische Steuersatze
anwenden, was den Komfort erhoht.



6. Verbesserte Uberwachungs- und
Flexibilititsmechanismen: DFTS ermoglicht mehrere
Fahrzeugreaktionen (z. B. Leistungsreduzierung,
Kilometerschwellen oder Strafmeldungen) auf der
Grundlage der Einhaltung von Vorschriften. Diese
Flexibilitat unterstitzt maRgeschneiderte
AnreizmalRnahmen auf der Grundlage gesetzlicher
Vorschriften und bietet den Fahrern transparente
Informationen Uber den Systemstatus und etwaige
Sanktionen. Die Fahrer werden (ber verdachtige
Tankvorgange benachrichtigt, was volle Transparenz
ermoglicht.

1. Geofencing-Fahigkeit bei gesetzlichen
Vorschriften: Das DFTS-System kann die
Tankiberwachung deaktivieren, wenn das Fahrzeug
die EU verlasst, so dass ein normaler Betrieb
aulerhalb der regulierten Gebiete moglich ist. Dies
gewdhrleistet die Einhaltung der Vorschriften
innerhalb der EU und bietet gleichzeitig Flexibilitat ftr
grenzuberschreitende Fahrten.

Obwohl dieses System erhebliche Vorteile und
Flexibilitdit fir die Kunden bietet, gibt es einige
inharente Nachteile im Zusammenhang mit der
Kommunikation zwischen Fahrzeugen und Tankstellen,
die unter Option 3 beschrieben werden:

* Anfalligkeit fir Datenlatenz und Ausfall der
Ubertragung
o Anfalligkeit fur Systemausfalle
¢ Herausforderungen beim Datenschutz und der
Einhaltung der GDPR
* Beschrankungen in
Grenzlberschreitend
Flexibilitat bei der Betankung
o Anfanglich begrenzte Verfligbarkeit der
Infrastruktur
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Um die Anforderungen der EU an CO2-
neutrale Kraftstoffe (CNF) zu erfullen, muss ein
wirksames Anreizsystem zwei wesentliche Merkmale
aufweisen:

1 Betankungsmonitor: Dieses System
Uberwacht die Verwendung von CNF, um
sicherzustellen, dass das Fahrzeug ausschlief3lich mit
CNF betankt wird.

2 Anreizsystem: Ein Mechanismus, der reagiert,
wenn Nicht-CNF entdeckt wird, und die Einhaltung
der Vorschriften durch verschiedene Reaktionen
erzwingt.

Der derzeitige Vorschlag der Europdischen
Kommission sieht ein strenges Anreizsystem vor, bei
dem das Fahrzeug nicht starten darf, wenn ein Nicht-
CNF erkannt wird. Fir die praktische Umsetzung und
die Kundenakzeptanz ist jedoch ein
Flexibilitatsmechanismus unabdingbar. Flexibilitat
konnte durch die Anpassung von Ansadtzen erreicht
werden, die bereits in den EU7-Emissionsnormen
diskutiert werden, wie z. B. Anreizsysteme flir Diesel-
SCR und OBM (On-Board Monitoring). Zu den
Referenzen gehort der "DRAFT OBM Euro 7 LDV
implementing act Annex Il 12102023" des CLOVE-
Konsortiums, der progressive AnreizmalRnahmen
unterstutzt.

Die folgenden abgestuften Anreizstufen
veranschaulichen moégliche Reaktionen, die je nach
Einhaltung der Kraftstoffvorschriften an Scharfe
zunehmen oder abnehmen kénnen und auf den
derzeit in der EU7 diskutierten Optionen beruhen -
Stand ard:

o "Los": Ermoglicht den normalen Betrieb des
Fahrzeugs mit einer positiven CNF-Bestatigung.



o "Verdachtig": In Fallen, in denen die Einhaltung der
CNF-Vorschriften unklar ist (z. B. bei
Verbindungsproblemen oder Notbetankung),
kennzeichnet das System das Ereignis ohne sofortige
Mafnahmen. Eine Strafe kdnnte spater verhdngt
werden, wenn die Nicht-CNF-Verwendung bestatigt
wird.

e "Warnung": Eine visuelle Warnung wird dem Fahrer
angezeigt, wenn das System wiederholtes verdachtiges
Verhalten feststellt und den Benutzer auffordert, CNF
nachzufillen.

e "Verbot Schritt 1": Zeigt eine Warnung an und
schrankt die Nutzung innerhalb bestimmter Kilometer-
oder Zeitgrenzen ein. Es ist ein Werkstatteingriff
erforderlich, um die Tankhistorie zu Gberprifen und das
System zurlickzusetzen.

* "No Go Schritt 2": Verhindert, dass das Fahrzeug
nach dem Abstellen anspringt. Der Neustart ist
begrenzt, bis das Fahrzeug von einer Werkstatt
Uberpruft und zuriickgesetzt wird. Optionen fir das
Anreizsystem in Bezug auf die Akzeptanz durch
Kunden und Tankstellen

o Beschreibung: Bei diesem Ansatz wird das Fahrzeug
angehalten, wenn ein Nicht-CNF erkannt wird. Das
Fahrzeug wiirde sofort nach der Erkennung von Nicht-
CNF oder beim nachsten Motorstart anhalten, wenn die
Erkennung bei ausgeschaltetem Motor erfolgt (z. B.
beim Betanken). Dieser Ansatz steht im Einklang mit

dem urspringlichen Vorschlag der Europdaischen
Kommission.
e Vorteile: Diese Option erzwingt die strikte

Einhaltung der CNF-Vorschriften und stellt sicher,
dass das Fahrzeug nur innerhalb des gesetzlichen
Rahmens betrieben werden kann.

¢ Herausforderungen: Ein abruptes Anhalten des
Fahrzeugs, insbesondere auf der Strafle, birgt
erhebliche Sicherheitsrisiken.
Wenn das Fahrzeug beim nachsten Motorstart (z. B.
nach einem Tankstopp) zum Stillstand kommt, kann
der Fahrer das Fahrzeug moglicherweise nicht aus
potenziell gefahrlichen Bereichen, wie z. B. einer
Tankstelle, entfernen. Dieser Einschrankung mangelt es
auch an Flexibilitdt, was zu Unannehmlichkeiten fur die
Nutzer flihren kann, die auf einen voribergehenden
CNF-Mangel stoRen.

¢ Wiederherstellung des Fahrzeugbetriebs: Die

Das Fahrzeug muss in der Werkstatt repariert
werden, um den Betrieb wieder aufzunehmen.

¢ Benutzerakzeptanz: Sehr gering.
Sicherheitsbedenken und die Unmoglichkeit, das
Fahrzeug ohne  CNF-Betankung zu nutzen,

insbesondere aulRerhalb der EU, wiirden die Kunden
wahrscheinlich davon abhalten, diese Option zu
akzeptieren.

¢ Beschreibung: Mit dieser Option wird die
Fahrzeugleistung schrittweise reduziert, wenn CNF
nicht nachgefillt wird. So wird beispielsweise die
Hochstgeschwindigkeit oder das Motordrehmoment
des Fahrzeugs schrittweise reduziert, was die
Fahrbarkeit und die Nutzbarkeit des Fahrzeugs
einschrankt, wenn es nicht mit CNF betankt wird.
Diese schrittweise Herbeifliihrung ermoglicht es den
Nutzern, nach Hause zurilickzukehren oder eine
Tankstelle zu erreichen, wie es in einigen UNECE-
Vorschriften vorgesehen ist, wenn Fahrzeuge
aufgrund bestimmter, vom OBD-System erkannter
Systemstorungen eine verminderte Leistung
aufweisen.

* Vorteile: Dieser flexible Ansatzermo glicht
Notfahrten und ist benutzerfreundlich, da er die
Moglichkeit bietet, "nach Hause zu latschen", wenn
eine CNF-Betankung nicht sofort verfligbar ist. Eine
verringerte Fahrzeugleistung veranlasst die Nutzer,
CNF nachzutanken, ohne die Nutzbarkeit vollstandig
zu beeintrachtigen.

¢ Herausforderungen: Wenn der Fahrer Uber einen
langeren Zeitraum auf fossile Kraftstoffe angewiesen
ist, kann die Leistung des Fahrzeugs erheblich
beeintrachtigt werden, was zu Unannehmlichkeiten
fihren kann, wenn auch nicht so sehr, dass der
Betrieb ganz eingestellt wird.

¢ Wiederherstellung des Fahrzeugbetriebs: Nach der
Betankung mit CNF ist die volle Funktionsfahigkeit
wiederhergestellt.

¢ Benutzerakzeptanz: Hoch. Die Nutzer haben
weiterhin die Moglichkeit, das System in Notfallen zu
nutzen, und der Ansatz ist weniger strafend als ein
sofortiger Stopp. Die Akzeptanz wird auch dadurch
gestarkt, dass Reisen auflerhalb der EU ohne
Sanktionen moglich sind.



¢ Beschreibung: Mit dieser Option wird eine
Kilometergrenze festgelegt, ab der das Fahrzeug
nicht mehr betrieben werden kann, bis es CNF
nachgetankt hat. Diese Anweisung ist dhnlich aufgebaut
wie bei AdBlue-Systemen in schweren Nutzfahrzeugen,
wo bestimmte Kilometergrenzen gelten, wenn die
Additive zur Einhaltung der Vorschriften niedrig sind.
Nach Erreichen des festgelegten Kilometerstandes kann
das Fahrzeug erst wieder starten, wenn es mit CNF
betankt wurde.

* Vorteile: Durch die Festlegung einer eindeutigen
Kilometerpauschale werden die Fahrer Uber die
verbleibende Entfernung informiert, die sie ohne CNF
zuriicklegen kébnnen, so dass sie einen
vorschriftsmaBigen Tankstopp planen kénnen. Dieser
gestaffelte Anreiz bietet Flexibilitit und stellt
gleichzeitig sicher, dass die Einhaltung der
Vorschriften innerhalb einer bestimmten Entfernung
gewahrleistet ist.

* Herausforderungen: Fiur Fahrer, die keinen Zugang
zu CNF haben, konnte die Einhaltung der
Kilometergrenze eine zusatzliche Planung erfordern,
um eine Nichteinhaltung zu vermeiden. Dieser Ansatz
kann in Gebieten mit begrenzter CNF- Infrastruktur,
in denen das Erreichen einer Tankstelle nicht immer
moglich ist, restriktiv sein.

o Wiederherstellung des Fahrzeugbetriebs: Bei
Uberschreiten des Schwellenwerts ist ein Eingriff der
Werkstatt erforderlich, um den Betrieb
wiederherzustellen.

o Benutzerakzeptanz: Hoch. Die Fahrer schatzen die
Kontrolle und die Vorankindigung der
Kilometerlimits, die es ihnen ermdglichen,
vorausschauend Entscheidungen Uber das Tanken zu
treffen.

Durch dieses Anreizsystem wird die Leistung
des Fahrzeugs aufrechterhalten, wahrend fir die
Nichtverwendung von CNF finanzielle Kosten
anfallen. Es gibt zwei primare finanzielle
Kompensationsmoglichkeiten:

a) Bezahlung der Kohlenstoffemissionen (bei
jeder Betankung)

¢ Beschreibung: Wenn das Fahrzeug eine Nicht- CNF-
Nutzung feststellt, wird bei der nachsten Betankung
eine zusatzliche Gebihr erhoben. Zum Beispiel, ein

Aufpreis
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konnte direkt an der Tankstelle oder als separate
Kohlenstoffsteuer erhoben werden. Wird aulRerhalb
der EU getankt, protokolliert das Fahrzeug den
Verbrauch an fossilen Kraftstoffen und erhebt den
Aufschlag bei der Wiedereinreise.

* Vorteile: Diese Methode schafft Anreize fir die
Verwendung von CNF, ohne den Betrieb der
Fahrzeuge zu storen, und bietet den Nutzern
Flexibilitat. Darlber hinaus kénnte die dynamische
Preisgestaltung im Laufe der Zeit von der
Nichtverwendung von CNF abschrecken,
insbesondere durch die schrittweise Erhéhung der
Gebihren bei wiederholter Nichteinhaltung.

¢ Herausforderungen: Erfordert fortschrittliche
digitale Losungen fir Geblhrenanpassungen in
Echtzeit. Die digitale Preisgestaltung an Bahnhofen
kann eine Herausforderung sein, wenn die Bahnhofe
nicht in der Lage sind, die Preise in Echtzeit zu dndern,
und die Uberwachung der Einhaltung der
Vorschriften kann auRerhalb der EU schwieriger sein.
¢ Wiederherstellung des Fahrzeugbetriebs: Nicht
erforderlich.

¢ Benutzerakzeptanz: Mittleres Niveau. Finanzielle
Sanktionen sind operativen Beschrankungen
vorzuziehen, auch wenn sie die Kunden frustrieren
kdnnen, wenn die Gebihren unerwartet anfallen.
b) Zahlung von Kohlenstoffemissionen (bei
Fahrzeuginspektionen)

¢ Beschreibung: Das Fahrzeug verfolgt die Nicht-CNF-
Nutzung, wobei die Kompensationsgebihren bei den
regelmaRigen Fahrzeuginspektionen bewertet werden.
Fur Fahrzeuge, die auBerhalb der EU betrieben werden,
kann diese Option eine aufgeschobene
Kompensationsgebihr  bei der  Wiedereinreise
beinhalten. Digitale Tracking-Loésungen wirden eine
genaue Aufzeichnung der Nicht-CNF-Nutzung
gewabhrleisten und die Berechnung der
Ausgleichsgebiihr bei der Inspektion erleichtern.

¢ Vorteile: Minimierung der unmittelbaren Kosten
far die Nutzer, da sie die Ausgleichsgebihren bei
vorher festgelegten Kontrollen zahlen kénnen. Bietet
Flexibilitat fur Langstreckenfahrten, und die Strafen
sind im Laufe der Zeit proportional oder hoher als bei
einer Nicht-CNF-Nutzung.

o Herausforderungen: Verspatete Gebihren konnen
unerwartet hoch sein, wenn sich die Nicht-CNF-Nutzung
angehauft hat, was zur Unzufriedenheit der Kunden fiihrt,
wenn dies nicht rechtzeitig mitgeteilt wird. Uber eine
digitale Losung (DFTS) und die Tankhistorie kdnnte jedoch
der aktuelle Zahlungsstatus im Armaturenbrett des
Fahrzeugs verfligbar gemacht werden, um fiir den Kunden
transparent zu sein.



und bei der nachsten Inspektion nicht tGberfordert.

* Wiederherstellung des Fahrzeugbetriebs: Nicht
erforderlich.

¢ Benutzerakzeptanz: Gering. Wahrend der Betrieb von
Fahrzeugen nicht beeintrachtigt wird, koénnen
verspatete Strafen zu Frustration fihren, wenn die
Nutzer bei Kontrollen mit erheblichen Gebihren
rechnen missen.

Das regulatorische Geofencing ist eine direkte
Folge der Anreizsysteme, die gewahlt wurden, um die
Einhaltung der CNF-Anforderungen zu gewahrleisten.
Dies beeinflusst, wie Fahrzeuge auBerhalb der EU-
Grenzen funktionieren, und wirkt sich auf den
Wiederverkaufswert von Gebrauchtfahrzeugen in
Nicht-EU-Regionen aus.

Drei Hauptszenarien veranschaulichen die
rechtlichen Geofencing-Optionen und ihre
Auswirkungen auf die Nutzbarkeit von Fahrzeugen, die
Durchsetzung und den moglichen Missbrauch
auBerhalb der EU:

Szenario 1: Einschrankung des Fahrzeugbetriebs
aufllerhalb der EU

In diesem strengsten Szenario dirfen die
Fahrzeuge nicht auBerhalb der EU fahren, es sei denn,
die Konformitat mit CNF-Kraftstoffen kann in Nicht-
EU-Regionen garantiert werden. Diese Option wirde
fortschrittliche Uberwachungs- und
Uberpriifungsmechanismen erfordern, die
sicherstellen, dass nur CNF-kompatible Kraftstoffe
verwendet werden, unabhangig vom geografischen
Standort.
o Vorteile: Dieser Ansatz gewahrleistet die
vollstandige Einhaltung der EU-Normen und schliel3t
d a s Risiko der Verwendung fossiler Kraftstoffe
auRerhalb der EU-Grenzen aus. Fahrzeuge, die in
diesem Modus betrieben werden, kdnnen nur CNF
verwenden, wodurch die EU-Klimaziele auch im
Ausland eingehalten werden.
* Herausforderungen: Die strengen Beschrankungen
fir den Betrieb von Fahrzeugen aufRerhalb der
EU konnten die Attraktivitdit des Marktes fir
bestimmte Nutzer einschranken. Darlber hinaus
kann die Einhaltung der Vorschriften auRerhalb der
EU ein globales Netz von CNF-kompatiblen
Tankstellen oder innovative Verfolgungs- und
Validierungstechnologien erfordern.

Szenario 2: Zulassung der Verwendung von
Nicht-KNF auBerhalb der EU

In diesem Szenario steht es dem Fahrzeug frei,
jeden verfligbaren Kraftstoff auRerhalb der EU-Grenzen
zu verwenden und die CNF-Beschrankungen aufierhalb
der EU zu umgehen. Diese Option bietet zwar Flexibilitat
fur grenziberschreitende Fahrten, birgt aber auch das
Risiko des Missbrauchs, da einige Nutzer versuchen
kénnten, die CNF-Anforderungen zu umgehen, indem
sie auRerhalb der EU Nicht-CNF- Kraftstoff tanken.
¢ Vorteile: Dieser flexible Ansatz tragt den
Reisebedurfnissen Rechnung und erhédlt die
Funktionalitdt des Fahrzeugs im Ausland aufrecht,
ohne die Auswahl an Kraftstoffen einzuschranken. Es
minimiert die betrieblichen Hindernisse fir Nutzer,
die haufig reisen oder in der Nahe der EU-Grenzen
wohnen.
¢ Herausforderungen: Die fehlende Durchsetzung
der CNF auRerhalb der EU kdnnte die Nichteinhaltung
der Vorschriften beglnstigen, da die Nutzer die
Vorteile billigerer fossiler Kraftstoffe im Ausland
nutzen kdnnen. Dieses Szenario wirde wahrscheinlich

zusatzliche

RiickverfolgungsmaRnahmen zur Uberwachung der
Kraftstoffarten und des Verbrauchs erfordern, was
die  Einhaltung der CNF-Vorschriften  noch
komplizierter macht.

Szenario 3: Uberwachung und Ausgleich der
Nichtverwendung von CNF bei Wiedereintritt in
die EU

Dieser ausgewogene Ansatz erlaubt es den
Fahrzeugen, jeden Kraftstofftyp auRerhalb der EU zu
verwenden, verlangt aber, dass sie bei der
Wiedereinreise den Verbrauch von Nicht-CNF
ausgleichen. Wenn das Fahrzeug wieder in die EU
einreist, erkennt es den Nicht-CNF-Import und |6st
einen  Ausgleichsmechanismus aus, um die
Verwendung von Nicht-CNF im Ausland zu
kompensieren.
¢ Vorteile: Diese Methode kombiniert Flexibilitat fur
den grenziberschreitenden Verkehr mit einem
Mechanismus fir die Einhaltung der Vorschriften
innerhalb der EU. Das Off-Setting-System schreckt
von der Verwendung fossiler Kraftstoffe auBerhalb
der EU ab, indem es mit finanziellen oder
regulatorischen Kosten fiir das Tanken von Nicht- CNF
verbunden ist.
¢ Die Herausforderungen: Diese Option beruht auf
einer genauen Kraftstoffiberwachung und
Verbrauchsdaten, um Diskrepanzen zu vermeiden,
und erfordert einen effizienten
Ausgleichsmechanismus bei der Wiedereinreise. Die
Nutzer konnten den Verrechnungsprozess als
umstandlich empfinden, und die Durchsetzung kann
schwierig sein, wenn die Kraftstoffaufzeichnungen
unvollstandig sind oder manipuliert wurden.



Anforderungen fir die
regulativem Geofencing
Fir eine wirksame Umsetzung des
regulatorischen  Geofencing missen mehrere
technische und regulatorische MaRnhahmen ergriffen
werden:
1 Genaue Kraftstoffibberwachung: Die
Fahrzeuge missen Uber eine zuverlassige Methode
verfiigen, um die Art und Menge des verbrauchten
Kraftstoffs zu ermitteln, auch bei Teilbetankungen.
Dies beinhaltet:
* Technologie zur Kraftstoffverfolgung: Es werden
verbesserte Kraftstoffsensoren benotigt, die sowohl
die Art als auch die Menge des getankten Kraftstoffs

Implementierung von

erfassen. Die Uberwachungssysteme missen
Fehlbetankungen erkennen, selbst bei
Teilbetankungen, um eine Umgehung der

Vorschriften zu verhindern.

* Digitale Kraftstoffaufzeichnungen: Eine sichere,
falschungssichere  digitale  Aufzeichnung von
Tankvorgangen ist unerldsslich, insbesondere fir
Fahrzeuge, die wieder in die EU einreisen. Dies
ermoglicht genaue Kompensationsberechnungen
und hilft den Behorden, die Einhaltung der
Vorschriften zu gewahrleisten.

2 Zusatzliche regulatorische Geofencing-
Software: Das Fahrzeug benétigt eine spezielle S
oftware, um die CNF-Anforderungen automatisch
und standortabhangig zu aktivieren und zu
deaktivieren. Dieses System stellt sicher, dass der
Anreizmechanismus des Fahrzeugs nahtlos
abgeschaltet werden kann, wenn es die EU verlasst,
und bei seiner Riickkehr wieder aktiviert wird.
a) Ja/Nein-Entscheidungssensor: Um  zwischen
CNF- und Nicht-CNF-Nutzung zu unterscheiden,
benétigen die Fahrzeuge ein Ja/Nein-Sensorsystem,
das die Kraftstoffart grenzuberschreitend
zuverlassig identifiziert. Dieses Sensorsystem muss
es dem Anreizmechanismus ermoglichen, sich je
nach Kraftstoffart und Standort anzupassen.
b) Digitale Losung: Es ist keine zusatzliche Hardware
erforderlich. Eine digitale Option (z. B. DFTS) kdnnte
dazu dienen, die Kraftstoffart (CNF oder Nicht-CNF)
zu identifizieren, da die Betankungshistorie
aufgezeichnet wird. AulRerdem muss dieses System
die Moglichkeit bieten, den Anreizmechanismus je
nach Kraftstoffart und Standort anzupassen.

und
eine

3 Umgang mit Sensorfehlfunktionen
Sanktionen: Wenn der Sensor
Falschbetankung feststellt
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ungenau sind, konnten die Nutzer ungerechtfertigt
bestraft werden. RegelmaRige Sensorinspektionen
waren erforderlich, um die ordnungsgemale Funktion
zu Uberprifen, sowie Protokolle fir den Umgang mit
Sensorfehlfunktionen, um  falsche Strafen zu
vermeiden. Aullerdem sollten die Nutzer die
Moglichkeit haben, Strafen aufgrund von Sensorfehlern
anzufechten, um eine faire Behandlung zu
gewadhrleisten. Bei einer digitalen Losung (B) konnte die

Tankhistorie bei regelméaRigen Inspektionen auf
Unplausibilitat Uberprift werden, um die
ordnungsgemale Funktion sicherzustellen.

4, Ausgleichsmechanismus  fir  Nicht-CNF-

Verwendung: Die Fahrzeuge missen Uber ein
nahtloses Ausgleichssystem verfligen, das die
Verwendung von Nicht-CNF bei der Wiedereinfuhr
in die EU ausgleicht. Die Optionen umfassen:

¢ Direkte Kompensationszahlungen: Dieses System
kdénnte automatisch eine Kompensationsgebihr auf
der Grundlage des aufgezeichneten Nicht-CNF-
Verbrauchs berechnen und anwenden und so eine
direkte finanzielle Abschreckung fir falsches Tanken
im Ausland darstellen.

¢ Inspektionsbasiertes Offsetting: Flir Fahrzeuge, fir
die keine sofortige Ausgleichszahlung moglich ist,
konnten die Ausgleichsgebihren bei regelmafligen
Fahrzeuginspektionen auf der Grundlage der
digitalen Kraftstoffaufzeichnungen des Fahrzeugs
abgerechnet werden.

5, Kundenkommunikation und Transparenz: Um
die Nutzerakzeptanz zu fordern, sollten die Kunden
dartber informiert werden, wie das beho6rdliche
Geofencing funktioniert und welche Kosten mit der
Nicht-CNF-Nutzung verbunden sind. Dies beinhaltet:
¢ Klare Benachrichtigung der Nutzer: Wenn die
Nichtverwendung von CNF festgestellt wird, sollten
die Fahrer eine Benachrichtigung erhalten, in der auf
mogliche Ausgleichskosten, Strafen oder
Anreizmallnahmen hingewiesen wird.

o Unterstltzung fir grenziberschreitende Nutzer:
Fir Autofahrer, die haufig die EU-Grenzen
Gberqueren, wirde eine klare Anleitung zu den

gesetzlichen Geofencing- und
Abgrenzungsanforderungen eine reibungslosere
Reise gewadhrleisten und unerwartete Kosten
verhindern.












In diesem Kapitel werden die beschriebenen
Uberwachungsmethoden unter politischen
Gesichtspunkten bewertet. Die Verordnungen
werden analysiert, um Anpassungen zu ermitteln, die
zur Anerkennung der einzelnen CNF-
Uberwachungsmethoden erforderlich sein kénnten.
Wir beschreiben die Vorteile, Nachteile und
Auswirkungen aus regulatorischer Sicht. Wir schatzen
die Wahrscheinlichkeit und den Zeitaufwand fir
mogliche Implementierungen ab und formulieren,
wenn moglich, kurze Anderungsvorschlige. In den

nachsten Abschnitten werden alle
Uberwachungsoptionen Schritt far Schritt
beschrieben.

Zunachst mochten wir die allgemeinen

regulatorischen Anderungen beschreiben, die fur alle

Uberwachungsmethoden  erforderlich  sind.  Die
zusitzlich erforderlichen Anderungen werden im
Folgenden fiir jede Option beschrieben.

* Neue Euro 7 Verordnung (EU) 2024/1257
Delegierte Verordnung, urspringlich war die

EinfUhrung einer neuen Fahrzeugklasse fir die
ausschlieBliche Verwendung von CNF fir Euro 6
geplant. Inzwischen ist Euro 7 vollstandig in Kraft
getreten. Ein delegierter Rechtsakt ist erforderlich,
damit die Kommission einen
Durchfihrungsrechtsakt far eine neue,
ausschliefRlich aus CNF bestehende Fahrzeugklasse
vorschlagen kann. Ein delegierter Rechtsakt kann vom
Parlament oder vom Rat abgelehnt werden, wenn
sich eine Mehrheit bildet. AuRerdem ist eine
zweimonatige Anhorungsfrist vorgesehen, die auf
Antrag des Parlaments um weitere zwei Monate
verlangert werden kann. Die Notwendigkeit eines
delegierten Rechtsakts wiirde die Einfihrung einer
neuen Fahrzeugklasse wahrscheinlich verzégern.

* Neue Euro 7 Verordnung (EU) 2024/1257
Durchfihrungsverordnung, in diesem Rechtsakt
sollte die Definition von CO2-neutralen Kraftstoffen,
wie in Kapitel 4 vorgeschlagen, eingefiihrt werden.
Darliber hinaus sollten alle in Frage kommenden
Uberwachungsmethoden erwahnt werden. Drittens
sollte die Kommission einen Anreiz und folgende
MaRnahmen vorschlagen
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ein Flexibilitatsmechanismus, wie er in den Kapiteln
5 und 6 erortert wird. Dies ist der wichtigste
Regelungsbestandteil fiir eine neue Fahrzeugklasse.

¢ Anderung der Verordnung (EU) 2023/851 (CO2-
Verordnung flir Personenkraftwagen und leichte N
utzfahrzeuge), um alle leichten Nutzfahrzeuge, die
ausschlief3lich mit  CO2-neutralen Kraftstoffen
angetrieben werden und die Kriterien des entwickelten
Durchfuhrungsrechtsakts in EURO 7 erfillen, als
Nullemissionsfahrzeuge zu betrachten und
Berechnungsregeln fiir den Flottendurchschnitt der
Hersteller festzulegen.

+ Anderung der Verordnung (EU) 2024/1610 (CO2-
Verordnung fir schwere Nutzfahrzeuge), um alle
leichten Nutzfahrzeuge, die ausschlieBlich mit CO2-
neutralen Kraftstoffen angetrieben werden und die
Kriterien der entwickelten
Durchfihrungsverordnung in EURO 7 erfillen, als
Null-Emissions-Fahrzeuge zu  betrachten und
Berechnungsregeln fiir den Flottendurchschnitt der
Hersteller vorzusehen.

Berlicksichtigung der Richtlinie Uber alternative
Kraftstoffe und Infrastruktur AFIR-Verordnung
2023/1804:

Die Anerkennung von CNF-Tankstellen und CNF-
Produkten im AFIR kdnnte ihre breitere und schnellere
Einfihrung unterstitzen. Der Aufbau einer Infrastruktur
fur alternative Kraftstoffe in d e r gesamten EU ist seit
der EU-Richtlinie 2014/94/EU, die inzwischen durch die
Verordnung 2023/1804 aufgehoben wurde, e i n
Thema. Sowohl die Richtlinie als auch die Verordnung
befassen sich mit der Notwendigkeit eines breiteren
Zugangs zu "alternativen Kraftstoffen"® in Europa und
schreiben vor, dass sowohl Neufahrzeuge als auch
Tankstellen und Ladestationen mit Etiketten versehen
werden mussen, die es den Fahrern ermdéglichen, den
geeigneten Kraftstoff fiir ihr Fahrzeug auszuwahlen.

Um die Rickverfolgbarkeit der biogenen
Inhaltsstoffe in der gesamten Lieferkette zu
gewahrleisten, missen Biokraftstoffpro-

8. Definition alternativer Kraftstoffe gemaR Artikel 2 Absatz 4 der Verordnung (EG) Nr. 2023/1804 "Alternative Kraftstoffe" sind Kraftstoffe oder
Energiequellen, die zumindest teilweise als Ersatz fur fossile Erdolquellen im Verkehrssektor dienen und das Potenzial haben, zu dessen
Dekarbonisierung beizutragen und die Umweltvertraglichkeit des Verkehrssektors zu verbessern, einschliellich: a) "alternative Kraftstoffe fir
emissionsfreie Fahrzeuge, Zige, Schiffe oder Flugzeuge": Strom, Wasserstoff,

Ammoniak. (b) "erneuerbare Kraftstoffe": Kraftstoffe aus Biomasse, einschlieflich Biogas, und Biokraftstoffe gemaR der Definition in Artikel 2 Nummern

27, 28 und 33 der Richtlinie (EU) 2018/2001 sowie synthetische und paraffinische Kraftstoffe, einschlieRlich Ammoniak, die aus erneuerbarer Energie

hergestellt werden,

(c) "nicht erneuerbare alternative Kraftstoffe und fossile Ubergangskraftstoffe": Erdgas in gasférmiger Form (komprimiertes Erdgas (CNG)) und
in verflussigter Form (verflUssigtes Erdgas (LNG)), Flussiggas (LPG), synthetische und paraffinische Kraftstoffe, die aus nicht erneuerbarer

Energie hergestellt werden;


https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A32023R0851
https://eur-lex.europa.eu/eli/reg/2024/1610/oj
https://eur-lex.europa.eu/eli/reg/2023/1804/oj
https://eur-lex.europa.eu/eli/reg/2023/1804/oj

Hersteller haben Systeme fur das
Nachhaltigkeitsmanagement eingefihrt, die
Zertifizierungs- und Uberpriifungsverfahren umfassen.
Diese Systeme gewaidhrleisten die Einhaltung der in
Artikel 29 der Erneuerbare-Energien-Richtlinie
festgelegten A n forderunge n inBezug
auf die Nachhaltigkeit und die Reduzierung von
Treibhausgasen (THG). Die Einfihrung anerkannter
Zertifizierungssysteme, wie ISCC EU und 2BS, bietet
einen Rahmen, um die Einhaltung 6kologischer und
sozialer Kriterien sowie die Ruckverfolgbarkeit vom
Ursprung der Rohstoffe bis zur Lieferung an den
Endverbraucher zu UGberprifen. Diese Bemuhungen
fordern nicht nur die Nachhaltigkeit und den Schutz der
biologischen Vielfalt, sondern ermdglichen auch die

Uberpriifung der Verringerung von
Treibhausgasemissionen entlang der gesamten
Lieferkette.

Beide sehen die Verwendung eines neuen,

einheitlichen Satzes von Kraftstoffkennzeichnungen
vor. Diese Kennzeichnungen werden angezeigt:
* In der Betriebsanleitung und in der Nahe des
Tankdeckels bei Neuwagen und Autos und kann auch in
elektronischen Handbiichern erscheinen, die liber das
Multimedia-Center des Fahrzeugs verfligbar sind.

o Auf Zapfsaulen und Zapfpistolen an allen
offentlichen Tankstellen.
* Bei Autohandlern.

Hinsichtlich der Kennzeichnung von

alternativen Kraftstoffen an Zapfsdulen wird festgelegt,

dass die Kommission die europadischen
Normungsgremien  anweisen  kann, spezifische
Kennzeichnungsvorschriften einzufiihren, wenn die

technischen Spezifikationen fiir einen Kraftstoff keine

Kennzeichnungsvorschriften  enthalten, um  der
Verordnung zu entsprechen.
Da die Produktspezifikationen keine

Kennzeichnungsvorschriften enthalten, beauftragte die
Kommission das Europdische Komitee fiir Normung
(CEN) mit der Gestaltung und Formatierung neuer
Etiketten, die den allgemeinen Bestimmungen der
Richtlinie 2014/94/EU entsprechen. Diese Arbeit wurde
im Technischen Ausschuss 441 (TC 441) durchgefihrt,

an dem Experten der EU-Automobil- und
Kraftstoffindustrie, reprasentative
Verbraucherorganisationen, nationale
Normungsgremien und mehrere nationale

Normungsorganisationen beteiligt waren.

EU-Regierungen und der Europadischen Kommission. Das
Ergebnis dieser Arbeit ist die Veroffentlichung der Norm
EN 16942, in der das Design und die GrolRe dieser neuen
Kennzeichen festgelegt sind. Die Gesetzgebung schreibt
die Kennzeichnung nur fur Neufahrzeuge vor, die am
oder nach dem 12. Oktober 2018 zum ersten Mal in
Verkehr gebracht oder zugelassen werden.

Die bestehenden Etiketten, die auf
Fahrzeugen und an Zapfsdulen angebracht werden
miussen, sind

Tabelle 7.1

Kennzeichnung

Kraftstoffqualitat nach EN

Teil Nummer

Benzin mit bis

EK FG!-E5
bis 5% Ethanol
Benzin mit bis K EGLELD
bis 10% Ethanol @
Benzin mit bi
enzin mit bis P
bis 85% Ethanol
Diesel mit bis zu
EKFG!-B7
7% Biodiesel
Diesel mit bis zu
EK FG!-B10
10% Biodiesel
Diesel mit bis zu
EK FG!-B20
20% Biodiesel
Diesel mit bis zu
EK FG!-B30
30% Biodiesel
Diesel mit bis zu
EK FG!-B100
100% Biodiesel —
Paraffinischer l |
1-
Dieselkraftstoff EK FG!-XTL
N\
LPG %36) EK FGI-LPG

in Tabelle 7.1 dargestellt:

CNFs kénnen beispielsweise als XTL im Falle
von paraffinischem Diesel wie HVO oder als B100 im
Falle von 100%igem Biodiesel gekennzeichnet werden.
Fir die Sichtbarkeit fir den Endverbraucher ist es wichtig,
dass CNFs an den Tankstellen gekennzeichnet und
erkannt werden.

Die mechanische Anpassung von
Einfullstutzen/Behaltern erfordert vor allem eine
Anpassung an die neue Normung von betrugsicheren
neuen Abfllltechnologien. Im Folgenden werden die
wichtigsten



Es werden Vorschriften beschrieben, die geadndert
werden kdénnten.

Die notwendige Normung fir me- chanische
Anpassungen von Einfillstutzen fir flissige Kraftstoffe
ist im Anhang beschrieben. Die Modifizierung der
Zapfpistole/des Einfullstutzens wird die folgenden
Normen und zugehdrigen Arbeitsgruppen sowie eine
Anderung der Richtlinie 2009/126/EG des Europdischen
Parlaments und des Rates vom 21. Oktober 2009 lber
Phase Il der Benzindampf- Rickgewinnung bei der
Betankung von Kraftfahrzeugenan Tankstellen
umfassen.

Auch fiur gasférmige Kraftstoffe werden die
Normen fir Kraftstoffstutzen im Anhang beschrieben.
Wie im entsprechenden Kapitel 4 beschrieben,
erfordert der CNF-Behélter ein neues Profil oder eine
neue Grolle, die mit herkdmmlichem Kraftstoff oder
anderen gasformigen Kraftstoffen nicht kompatibel
sind.

Die Profile der GefdRe und die kritischen
Abmessungen der Stutzen sind genormt und in CEN-,
ISO-Normen oder in UNECE-Regelungen
beschrieben, die entsprechend gedndert werden
mussen.

Die Zahl der neuen Normungen zeigt den hohen
Aufwand und die Zeit, die fiir die Einfiihrung einer solchen
Uberwachungsmethodik erforderlich sind. Aus politischer
Sicht ist eine mechanische Losung wie die Forderung nach
neuen Disen mit einem hohen Verwaltungsaufwand,
enormen internationalen
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und es wird viele Jahre dauern, bis sie realisiert sind.

e Ein Farbmarker ist ein chemischer Zusatzstoff
das den Kraftstoffen zugesetzt wird, um sie optisch
erkennbar zu machen, wund das haufig zur
Betrugsbekampfung eingesetzt wird (Unterscheidung
zwischen subventionierten und nicht subventionierten
Kraftstoffen, unterschiedliche Besteuerungssysteme
USW.).

¢ Der Marker muss mehrere Kriterien erfillen: Er
sollte leicht nachweisbar sein, Giber einen ldngeren
Zeitraum und unter verschiedenen Bedingungen
(Temperatur, Druck, Lagerung) stabil sein und die
Eigenschaften des Kraftstoffs nicht verandern.

Siehe Tabelle 7.2

¢ Farbstoffe und chemische Marker missen sta- ble
im Kraftstoff, inert, um Reaktionen mit anderen
Kraftstoffkomponenten zu vermeiden, und darf bei der

Tabelle 7.2 Verbrennung keine giftigen Nebenprodukte erzeugen.
* Fluoreszierende Marker mussen bei bestimmten
Wellenlangen, meist im UV-Bereich, sichtbar sein.
Markierung Typ Beschreibung Verwendung Nachweismethode Vorteile Nachteile
Sichtbare In Kraftstoff geloste Visuelle Visuelle Einfache Kann konterkariert
Farbstoffe organische Farbstoffe, oft Identifizierung fir Beobachtung, Anwendung, werden, nicht-
auf Azo- oder untergeordnete einfacher Test schnelle diskretes Erkennen
Pyridinbasis. Kraftstoffe Identifizierung
(landwirtschaftlich,
maritim).
Molekulare Unsichtbare chemische Riickverfolgbarkei Spektrometrie, Sehr prazise, Erfordert
Marker Verbindungen, die durch t von Kraftstoffen, Chromatographie schwer zu fal- kostspielige
chemische Analyse (z. B. Bekampfung von schen Detektionsgerate
Spektrometrie) Steuerhinterziehun
nachgewiesen werden g.
kénnen.
Isotopische Stabile Isotope, die in den Hochsichere Massenspektrometri | Hohe Hohe
Marker Kraftstoff eingebettet sind Verfolgung, e Zuverldssigkeit, Produktionskosten,
und fur jede Charge oder steuerliche diskrete spezialisierter
Region einzigartig sind. Kontrolle. Abschirmung Nachweis
Fluoreszierende, Molekile, die  UV-Licht Schnelle UV-Lampen, opti- Einfache Begrenzt auf
Markierungen| absorbieren und sichtbare Erkennung in der sche Sensoren Erkenn lichtarme
Fluoreszenz aussenden. Lieferkette. ung, tragbar Umgebun
gen, moderate
Kosten
Nano-Teilchen | Ultrafeine Partikel werden Sicherstellung der Lichtstreuung, Sehr diskret, Komplex zu
durch physikalische Lieferkette. magnetische schwer zu produzieren und zu
Methoden wie Methoden falschen erkennen

Lichtstreuung abgeschirmt.



Spektrum, wahrend
Nachweisverfahren
erfordern.

Isotopenmarker komplexere
(Massenspektrometrie)

o Auf internationaler Ebene haben Organisationen wie
wie die Internationale Organisation fir Normung
(ISO) geben Empfehlungen fiur Kraftstoffe heraus, die
sich jedoch nicht speziell auf Marker beziehen.

* In Europa werden die Vorschriften durch
Richtlinien wie die Kraftstoffqualitatsrichtlinie
(98/70/EG) und die REACH-Verordnung fur

chemische Stoffe geregelt.

* Die Festlegung neuer Normen kann sieben Jahre
dauern.

Dies gilt insbesondere dann, wenn Marker hinsichtlich

ihrer Umweltauswirkungen bewertet werden mussen,

Sicherheit bei der Verbrennung und Einhaltung der
lokalen und internationalen Vorschriften.

e Der Prozess umfasst in der Regel technische
T rias , Konsultationen mit Interessengruppen
(Regierungen, Olindustrie) und Anpassungen auf der
Grundlage von Testergebnissen.

Festlegung einer  farbigen
Kraftstoffe
hangt von verschiedenen Faktoren ab, unter anderem
von der Notwendigkeit der Stabilitat, der Sichtbarkeit
und der Einhaltung von Umwelt- und
Sicherheitsvorschriften. Internationale Behoérden wie
die ISO und nationale Regulierungsbehdrden spielen bei
der Festlegung von Normen eine wichtige Rolle, auch
wenn der Prozess langwierig sein kann. Die
verschiedenen Arten von Markern unterscheiden sich in
Bezug auf die Nachweismethoden und die technischen
Einschrankungen und sind unterschiedlich teuer und

komplex.

Markierung

Tabelle 7.3
Phase Markierung Hier Methoden
hier Kontrolle der
hinzufiige durchfiih Erkennung
n? ren?

Raffinerie (Produktion) Ja Nein In dieser
Phase nicht
anwendbar

KraftstoffTerminals/De- Ja Ja Spektrom

pots entrechnu
n g ,

uv
Bestimmung,
Sichtprifung
Rohrleitung Ja Nein In dieser
Einspritzu (geleg Phase nicht
ng (Transport) entlich) anwendbar

Einzelhandels-Stationen Ja (einige Male)| Ja Sichtprifung,
UV-Detektion

In-Transit-Fahrzeug- Nein Ja UV-Detek-

Inspektion Sensoren, opti-
sche Sensoren,
Probenahme

Grenze/Zoll Nein Ja uv de-
tecti on,s
pectro m-
etry (porta-
ble)

Laboranalyse Nein Ja(in-dep Massenspektro

t h metrie,
Kontrollen) Chromatograp

hie

Erforderliches Personal

Keine

Geschulte
Inspekto
ren, Laborpersonal

Keine

Basispersonal fir
visuelle Tests;
geschult fur
fortgeschrittene
Tests

Minimal fir
grundlegende
Kontrollen

Grundausbildung
oder Fachausbildung

Hochgradig
geschult
es Personal

Erforderliche Zeit fur die
Kontrolle

Nicht anwendbar

15 - 30 min (pro Charge,
einschlieBlich Probenahme
und Analyse)

Nicht anwendbar

5 - 15 min (Schnellprifung

fir visuelle oder UV-
Bestimmung)

5 - 10 min (Vor-Ort-
Nachweis mit UV- oder
optischen Geréaten)

10 - 20 min (je nach
Nachweisverfahren und
Probenumfang)

1 -3 Stunden (fur detaillierte
chemische Analysen)



Das Digital Fuel Tracking System ermaoglicht
eine zuverlassige, Gberprifbare und revisionssichere
digitale Verfolgung der CO2-Intensitat von
Kraftstoffen in Kraftstoffmischungen sowie den
Nachweis einer ausschlieRlichen Verwendung von
CNF in Fahrzeugen. Es bietet Vorteile, die Gber den
Nachweis von erneuerbaren Kraftstoffen in CNF-
Fahrzeugen hinausgehen. Entlang der Lieferkette
wird bei jedem Schritt der Kraftstofflieferung bis zum
Fahrzeugnutzer ein digitaler Tagangebracht, der
die CO2-Emissionen des Kraftstoffs in jeder Phase des
Lieferprozesses bescheinigt. Ein
Zertifizierungssystem ermoglicht es den Akteuren
entlang der Lieferkette und insbesondere den
Endnutzern (Unternehmen, Transportdienstleistern),
die CO2-bezogenen Informationen fir ihre
Berechnungen des CO2-FuRabdrucks und die CO2-
Berichterstattung zu nutzen, die z. B. durch CSRD,
CountEmis- sionsEU und/oder die
Taxonomieverordnung vorgeschrieben sind.

Vorgelagerter Teil: Digitale Verfolgung des
physischen Kraftstoffverteilungsnetzes

Derzeit wird diese Methodik in Pilotprojekten
fur die Berichterstattung Uber den CO2-FuRabdruck in
kommerziellen Flotten eingesetzt.

Wir gehen davon aus, dass das derzeitige
Zertifizierungssystem genutzt werden kann, um eine
digitale Verfolgung des Kraftstoffvertriebsnetzes
einzufiihren, bei der die vorgelagerten Daten vollstandig
mit denen Ubereinstimmen, die in die Unionsdatenbank
(UDB) eingegeben werden. In der Folge miissen die CNF
mit  ihrem  Nachhaltigkeitsnachweis auch die
vorgelagerten Daten melden bzw. zur Verfligung stellen.

Wie bei allen anderen
Uberwachungsmethoden auch, sollen die einschlagigen
Einzelhandelsnormen gedndert werden, um
sicherzustellen, dass nur ein qualifizierter Einzelhandel
CNF verkaufen kann und darf und entsprechende

revisionssichere Daten far die
Kraftstoffeigenschaften liefert.
Nachgeschalteter Teil: Digitaler Handshake

zwischen Tankstelle und Fahrzeug
Derzeit befindet sich diese Methodik in der
Erprobungsphase.
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der Konzeptphase und bereit fir die Demonstration.

Prifungssichere Qualifikation des
Einzelhandels fur den Verkauf von CNF: Die
bestehenden Normen fir den Kraftstoffeinzelhandel
sollten gedndert werden, um sicherzustellen, dass nur
qualifizierte Einzelhdndler CNF verkaufen dirfen, da

sie in der Lage sind, die erforderlichen
prifungssicheren Nachweise/Verfahren zu
erbringen, die die Einhaltung der festgelegten

Normen gewahrleisten.

Gemeinsame ISO-Norm(en): Es sollten
Standardschnittstellen fur Tankstellen entwickelt
werden, um die Interoperabilitdit zwischen
verschiedenen Kraftstofflieferanten und
Fahrzeugherstellern zu gewahrleisten und eine
schnellere  Marktdurchdringung des DFTS zu
ermoglichen. Sie beschreiben im Detail das
Kommunikationsprotokoll und den Datenbestand,
den das DFTS verwalten soll. Der Endkunde sollte in
der Lage sein, sein Fahrzeug an jeder Tankstelle zu
betanken, die mit einem 1SO-konformen DFTS-
System ausgestattet ist.

Die Entwicklung einer gemeinsamen ISO-
Norm kann 3-5 Jahre dauern. Die Norm ist jedoch
keine Voraussetzung fur die Funktionsfahigkeit des
DFTS. Tankstellen kénnten CNFs zusammen mit DFTS
mit  proprietdren  Schnittstellen und Daten
bereitstellen, bevor ein gemeinsamer Standard
festgelegt wird. Auf diese Weise ist eine friihzeitige
EinfiUhrung und Nutzung der DFTS-Methodik z.B. fiur
die automatische CSRD-Meldung moglich.

Datenschutz und Cybersicherheit: Das
Eigentum an den Daten verbleibt bei dem jeweiligen
Datenanbieter entlang der Kraftstofflieferkette. Alle
im DFTS verarbeiteten Daten sind anonymisiert,
verschlisselt und daher nicht GDPR-relevant. Das
bedeutet, dass es keine erhohten Anforderungen an
den Datenschutz gibt. Der bestehende Rahmen der
Datenschutz- und Cybersicherheitsvorschriften deckt
den Datenlibermittlungsprozess im Zusammenhang
mit dem DFTS bereits ab und muss allenfalls formal
wie unten beschrieben angepasst werden.

Fur die Cybersicherheit der Daten entlang der
Wertschopfungskette (Daten, Speicherung, Backend)
gelten das Cyber Resilience Act (CRA) und die NI1S2-
Richtlinie. NIS2 Anhang | "Sektoren mit hoher
Kritikalitat, 1.) Energie"; muss ggf. gedndert werden



die Einflihrung einer neuen Kategorie "erneuerbare
Kraftstoffe" neben den bestehenden Kategorien O,
Gas und Wasserstoff.

Cybersicherheit der Daten im Fahrzeug:
GemaR der Verordnung (EU) 2024/1257 mussen
Fahrzeughersteller die sichere Ubertragung von
Emissionsdaten gewadhrleisten, indem sie
CybersicherheitsmaRnahmen gemaR UN R155
ergreifen. UN R155 bezieht sich auf ISO/SAE 21434
und verfolgt einen risikobasierten Ansatz. Sie
verpflichtet den OEM, eine Risikobewertung als Teil
eines Cybersicherheitsmanagementsystems (CSMS)
durchzufiihren und zu verarbeiten. Der OEM muss
durch die Identifizierung und Bericksichtigung von
Sicherheits-Assets in der Engineering-Phase das
Missbrauchs- bzw. Manipulationspotenzial
entsprechend bericksichtigen und das Risiko durch
geeignete technische MaBnahmen
(Sicherheitskonzept) mindern. Dies wird heute schon
haufig als Schutz vor Tuning angewendet. UN R156
regelt die Software-Aktualisierung und das Software-
Update-Managementsystem (SUMS).

Fahrzeug-Typgenehmigung: Die Verordnung
(EU) 2024/1257 sollte gedndert werden, um Regeln
fur den Datenzugang, die Datenlbermittlung und den
Schutz vor Missbrauch und Manipulation von DFTS-
relevanten Daten zZu erlassen.
Kraftstoffbezogene Daten sollten den
Fahrzeugnutzern zur Verfligung gestellt werden,
ahnlich wie Umweltdaten.

Die geplante neue Durchflihrungsverordnung

zur  Verordnung  (EU) 2024/1257 fur die
Typgenehmigung  von CNF-Fahrzeugen muss
technologieneutral sein, um die Moglichkeit zu

schaffen, die Verwendung von CNF durch ein digitales
Gerat zu Uberwachen, das mit der Tankstelle
kommunizieren kann (DFTS). In der
Durchfihrungsverordnung sollte ein geeignetes
Anreizsystem beschrieben werden, das im Falle einer
Betankung mit Nicht-CNF aktiviert wiirde.

Vorgelagerter Teil: Kraftstoffmarker (wie in Option 2
beschrieben)

Nachgeschalteter Teil: Digitales
KraftstoffuUberwachungss
ystem (wiein Option 3 beschrieben)

Die fahrzeuginterne
Kraftstofferkennungsfunktion stellt einen
bedeutenden Fortschritt dar, um die Verwendung von
CNF in modernen Fahrzeugen zu ermdoglichen. Ihr
Hauptvorteil ist die Fahigkeit, den richtigen Kraftstoff
zu erkennen, ohne dass signifikante Anderungen an
der Infrastruktur oder am Fahrzeug erforderlich sind,
da sie die vorhandenen Sensoren im Fahrzeug nutzt.
Dies macht sie zu einer praktischeren und weniger
disruptiven Lésung, die weniger Anderungen der
gesetzlichen  Vorschriften erfordert, um sie
einzuhalten. Die wirksame Umsetzung der

bordeigenen

Kraftstofferkennungsfunktion hangt jedoch von der
Harmonisierung der Normen fir Diesel- und
Benzinmotoren ab.

¢ Insbesondere missen die Normen sicherstellen, dass
CNF wie Biodieselmischungen (z. B. B20, B30) oder
paraffinischer Diesel (z. B. HVO, GTL) standardisiert sind,
um eine einheitliche Motorkalibrierung und die genaue

Bestimmung der Kraftstoffeigenschaften zu
ermoglichen.

e Daher sollten CO2-neutrale Diesel- und
Gaskraftstoffe entweder den Normen EN 590 oder EN
228 entsprechen, oder es muss eine neue
harmonisierte Norm entwickelt werden, um
sicherzustellen, dass diese Technologie die

physikalischen Eigenschaften des Kraftstoffs wie
Dichte, Viskositat, Heizwert, Cetanzahl und
Schittgutmodul zuverlassig erfassen kann, dhnlich
wie dies derzeit bei zertifizierten Kraftstoffen der Fall
ist. Diese Angleichung der Normen ist fur die
Aufrechterhaltung der Fahrzeugleistung und die
Einhaltung der Emissionsvorschriften von
entscheidender Bedeutung, unabhangig von der


https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/PDF/?uri=OJ%3AL_202401257
https://unece.org/transport/documents/2021/03/standards/un-regulation-no-155-cyber-security-and-cyber-security
https://unece.org/transport/documents/2021/03/standards/un-regulation-no-155-cyber-security-and-cyber-security
https://unece.org/transport/documents/2021/03/standards/un-regulation-no-156-software-update-and-software-update
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/PDF/?uri=OJ%3AL_202401257
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/PDF/?uri=OJ%3AL_202401257
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/PDF/?uri=OJ%3AL_202401257

spezifische CNF verwendet.

* Die Entwicklung bzw. Uberarbeitung von ISO-EN-
Normen fur kohlenstoffneutrale Diesel- und
Ottokraftstoffe umfasst einen mehrstufigen Prozess,
der Experten aus der Industrie, die Einsetzung einer
spezialisierten Arbeitsgruppe, eine Phase der
offentlichen Konsultation, die Verabschiedung, die
Veroffentlichung und schlieRlich die Umsetzung der
neuen Norm in mehreren Landern umfasst.

o Der Zeitrahmen fiir diese Schritte kann je nach dem
Konsens der Interessengruppen, der rechtlichen
Dringlichkeit und der moglichen Beschleunigung durch
politischen oder 0&kologischen Druck variieren. In
Anbetracht des derzeitigen Deklarationsdrucks wird
dieser Prozess jedoch voraussichtlich insgesamt 3 bis 5
Jahre in Anspruch nehmen.

Im Gegensatz zum physikalischen Sensoransatz in
Option 5, der wahrscheinlich die Kombination von zwei
oder drei Sensoren erfordern wiirde, um eine akzeptable
Genauigkeit zu erreichen, wird bei Option 6 ein einziger,
fortschrittlicher Nahinfrarot-(NIR)-Spektralsensor
verwendet. Dieser Sensor bietet eine Prazision, die mit
einem "DNA-Fingerabdruck" vergleichbar ist, indem er
Tausende von Molekiilen im Kraftstoff scannt und so
dessen molekulare Struktur genau identifiziert. Die NIR-
Technologie ermoglicht eine detaillierte und zuverlassige
Differenzierung von CNFs, die weit Gber das hinausgeht,
was herkdmmliche physikalische Eigenschaften wie
Viskositat oder Dichte aussagen kdnnen.

Der NIR-Sensor basiert auf einem opto-
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Die Technologie, die auf der Kombination von
Elektronik und Halbleitern beruht, wird seit 2021 auf
dem Lkw- und Busmarkt kommerziell eingesetzt und
ermoglicht aufgrund des Fehlens technologischer
Barrieren eine sofortige Massenproduktion zu
geringen Kosten. Die Technologie wird bereits seit
mehr als drei Jahren in Europa eingesetzt,
insbesondere fir Lkw und Busse, und ist nun bereit
far den Einsatz in leichten Nutzfahrzeugen.

Option 6 arbeitet nahtlos mit digitalen
Handshake-Systemen zusammen, die die
Ruckverfolgbarkeit des Kraftstoffs von der Herstellung
Uber die Verteilung bis zum Fahrzeugtank sicherstellen.
Der NIR-Sensor stellt sicher, dass die molekulare
Struktur des Kraftstoffs, der in den Motor gelangt, mit
dem Uber die gesamte Lieferkette verfolgten Kraftstoff
Ubereinstimmt. Diese beiden Systeme ergdnzen sich
gegenseitig und kombinieren die Leistungsfahigkeit der
molekularen Erkennung mit einer digitalen End-to- End-
Zertifizierung, um die Einhaltung der Vorschriften zu
gewahrleisten.

Tabelle 7.4 beschreibt die wichtigsten Kriterien
der bidirektionalen Kommunikation zwischen Fahrzeug
und Tankstelle aus regulatorischer Sicht. Punkte wie
Sicherheit und Betrugsresistenz, Datensicherheit und
beteiligte Behérden werden hier nur am Rande erwéahnt.

elek-
Tabelle 7.4
Kriterien NFC Bidirektionale Kommuni- Zu beachtende Sperren/Einschrankungen  Machbarkeit des Einsatzes (+/-)
kation

Sicherheit Sehr hoch: Uberwachung durch Wer kontrolliert: Eine ++ Ein hohes MalRR an Sicherheit

und Dritte, Schutz vor vertrauenswirdige dritte Partei (z. B. gewadhrleistet eine breite Akzeptanz.

Betrugspraven Manipulationen beim Tanken. eine Zertifizierungsstelle oder eine -:  Erfordert die Einrichtung einer

tion Regulierungsbehorde) muss digitale globalen/regionalen Kontrollbehérde, was
Zertifikate  fur  Tankstellen und die Komplexitat erhoht.
Fahrzeuge ausstellen und verwalten.

Umsetzung MaRig: Erfordert NFC- Wie man kontrolliert: Sicherstellung der ++: Die NFC-Technologie ist ausgereift und

Kom- plexitat

Kraftstofferke Gut: Uberpriift nur die Echtheit
nnung - des CNF-Anbieters, keine Uberpriifungen und
Genauigkeit Erkennung der Zertifizierung ~ von

Infrastruktur, digitale Zertifikate,
Internetverbindung.

Kraftstoffzusammensetzung.

Interoperabilitat zwischen
verschiedenen Tankstellen und
Fahrzeugherstellern. Standardisierung
Uber Regionen hinweg erforderlich.

Haufigkeit der Kontrollen: RegelmaRige
Erneuerung der
Tankstellen.  Die
Fahrzeuge konnten beim Tanken oder
durch On-Board-Diagnose (OBD)
regelmaRig tberprift werden.

weithin verfugbar.

-: Erfordert eine neue Infrastruktur an vielen
Tankstellen, was zusatzliche Kosten und Zeit
fir die Einfihrung bedeutet.

Authentizitdat des
CNF-

++: Uberprift die
Kraftstoffanbieters, was fir die
Zertifizierung ausreichend ist.

- Keine direkte  Uberpriifung  der
Kraftstoffzusammensetzung, was die
Genauigkeit bei der Uberpriifung der
Kraftstoffqualitat verringert.



Kriterien

Kosten der De-
ployment

Echtzeit-
Kraftstoffvalidi
erung

NFC Bidirektionale Kommuni-
kation

MaRig: Infrastrukturkosten flr
Tankstellen und einige
Fahrzeugumristungen.

Ja: Gewadhrleistet, dass beim
Betanken nur CNF verwendet
wird.

Zu beachtende Sperren/Einschrankungen

Kosten kontrolliert:
Sondieren Sie Modelle zur
Kostenteilung zwischen Tankstellen,
Kraftstofflieferanten und
Fahrzeugherstellern.  Standardisieren
Sie Hardware und Zertifizierung, um die
Kosten zu minimieren.

Wie man die

Einhaltung der
Cybersicherheitsvorschriften:
Einhaltung von ISO/SAE 21434 fir das
Cyber-Sicherheitsrisikomanagement in
Automobilsystemen. Die
Kommunikation zwischen Fahrzeug und
Tankstelle muss verschlisselt und
sicher sein.

Machbarkeit des Einsatzes (+/-)

++: Moderate Kosten, mit Potenzial fir
gemeinsame Infrastrukturkosten.

- Hohe Anfangsinvestitionen fur
Tankstellen, insbesondere in Regionen
ohne NFC-fahige Infrastruktur

++: Gewahrleistet eine sichere
Validierung in Echtzeit und verhindert
Betrug.

-: Erfordert eine sichere, verschlusselte
Kommunikation und die Einhaltung von
Cybersicherheitsstandards, was die
Komplexitat erhéht.

Flexib ili t Hoch Kann fiur verschiedene Einschrankung  der  Skalierbarkeit: ++: Hohe Skalierbarkeit Gber Regionen
y und Skala- Tankstellen und Fahrzeuge mit Erfordert eine globale/regionale hinweg, wenn die richtigen Standards
bility CNF skaliert werden. Vereinbarung Uber Normen und vorhanden sind.
Protokolle, um grenziberschreitende -: In Regionen mit unterschiedlichen
Kompatibilitat zu gewahrleisten. rechtlichen Rahmenbedingungen oder
Licken in der Infrastruktur kénnen sich
Herausforderungen ergeben.
Komplexitat Erfordert die Nachriistung von Beschrénkungen bei der Einfiihrung: ++:In einigen Branchen ist die Infrastruktur
und Kosten Tankstellen und die Die Kosten fur die Nachristung bereits vorhanden
des Einsatzes Kompatibilitdit der Fahrzeuge bestehender Infrastrukturen, (zahlungsterminals  usw.), was den
(fir NFC). Die Kosten umfassen einschlieBlich Zapfsaulen und Ubergang erleichtert.
die Installation der  NFC- Fahrzeugen. Schulung des -: Hohe Vorlaufkosten fir die breite

Hardware, die Tankstellenpersonals und laufende Einflhrung und das
Softwareintegration und das ZertifizierungsmaBnahmen. Zertifizierungsmanagement, insbesondere
Zertifizierungsmanagement. in weniger entwickelten Regionen.
Cyber -se - Erfordert volle Ubereinstimmung Wie man kontrolliert: Sichere ++: Ein hohes MaR an Cybersicherheit
curity Com- mit ISO/SAE 21434 far Kommunikationsprotokolle und starkt das Vertrauen in das System und
pliance  (ISO Cybersicherheit in VerschlisselungsmaBnahmen sind beugt Betrug vor.
21434) Automobilsystemen. Dies unerlasslich. RegelmaRige Audits und -: Erhoht die Komplexitat und die Kosten
gewabhrleistet die Aktualisierungen, um die Einhaltung fir die Einhaltung der Vorschriften,
Verschliusselung von Daten und der  Cybersicherheitsstandards  zu insbesondere fir kleinere Unternehmen.
den Schutz vor potenziellen gewadhrleisten.
Cyberangriffen.

Wie in Kapitel 5 beschrieben, wirde diese
Option bedeuten, dass ab 2035 in allen EU-
Mitgliedstaaten nur noch Kraftstoffe zur Verfligung
stehen, die der Definition von CNF (siehe Kapitel 4)
entsprechen. Dies ist in Anbetracht der derzeit
angekindigten Investitionen und der Entwicklung der
Gesetzgebung hochst unwahrscheinlich.

Der Anteil der erneuerbaren Energietrager im
Verkehrssektor ist in der Erneuerbare-Energien-
Richtlinie (RED) geregelt. Eine grundlegende
Beschreibung dieser Verordnung findet sich im
Anhang dieses Berichts (bitte Link einfligen). Das
derzeitige Ziel der RED lll ist ein energetischer Anteil
erneuerbarer Energien von 29% im Jahr 2030, der
Multiplikatoren fiir verschiedene Erfiillungsoptionen
beinhaltet, oder eine Treibhausgasreduktion (THG)
von

14.5%. Ziele tUber 2030 hinaus sind nicht verfliigbar
und werden bei der nachsten Uberpriifung im Jahr
2027 diskutiert. Die EU-Mitgliedstaaten setzen die
RED Ill derzeit bis Mai 2025 in nationales Recht um.
Laut Eurostat hat Schweden mit 29% den hochsten
Anteil an erneuerbaren Energien im Verkehrssektor -
Kroatien hat mit 2,4% im Jahr 2022 den niedrigsten
Anteil.
Auf der Grundlage der aktuellen EU-
Klimaziele will die EU im Jahr 2030 -55 % der
Treibhausgasemissionen erreichen und diskutiert
derzeit Uber -90 % im Jahr 2040.
Unter der Voraussetzung, dass die
Verfugbarkeit von CNF fur die Versorgung aller
neuen LDVs und HDVs bestimmt ist, kbnnte dies
ein realistischerer Ansatz fir die nahe Zukunft
sein, da die Produktionskapazitat diese Nachfrage
decken konnte, wahrend sie im Laufe der Zeit
entsprechend der steigenden Zahl der verkauften
Neufahrzeuge wachst.
Sobald 100% CNF im europaischen Kraftstoff



Markt z.B. im Jahr 2050 erreicht ist, wird die
Uberwachungsmethode obsolet. Alle neuen Fahrzeuge
wirden ausschliellich mit CNF betrieben. Wenn die
Uberarbeitung der RED dazu fiihrt, dass in Zukunft 100
% CNF verwendet werden, schrankt dies automatisch
die Notwendigkeit einer CNF-Uberwachungsmethodik
ein.

Aus Sicht der Regulierungsmethodik ist der

Massenausgleich ein gut etabliertes und
hocheffizientes Konzept, das in mehreren
Politikbereichen anerkannt ist. So basieren
beispielsweise die RED und das europaische
Emissionshandelssystem (ETS) auf
Massenausgleichskonzepten. Eine solche

Uberwachungsmethodik kénnte fiir bereits vorhandene
Fahrzeuge eingefihrt werden, wenn Kunden
ausschliefSlich mit CNF fahren wollen. In der RED miissen
die Kraftstofflieferanten nachweisen, dass eine
bestimmte Menge an erneuerbarer Energie in den
Verkehrsmarkt eingebracht wird. Dabei spielt es keine
Rolle, welche Tankstelle (innerhalb der Landesgrenzen)
beliefert wird oder welches Fahrzeug den Kraftstoff
verwendet. Ein Zertifizierungssystem entlang der
Wertschopfungskette vom Erzeuger bis zur Tankstelle
pruft, ob alle Erzeugungs- und Nachhaltigkeitskriterien
erfillt sind. Die EU hat die EU-Datenbank fur
erneuerbare Kraftstoffe aufgebaut, um die
Ruckverfolgbarkeit dieser Kraftstoffe zu gewahrleisten.
Mit einer sorgfaltigen, aber machbaren Entwicklung
kénnte das bestehende RED-
Massenbilanzierungssystem erweitert werden, um die
Uberwachung von reinen CNF-Fahrzeugen zu
ermoglichen.

Um den Kraftstoff mit dem Fahrzeug zu
verknupfen, muss die RED mit den
Fahrzeugvorschriften und der (nationalen) Zulassung
gekoppelt werden. Andernfalls ist es nicht moglich,
nachzuweisen, welche  CO2-Auspuffemissionen
durch CNF kompensiert wurden. Grundsatzlich
benétigen die Automobilhersteller zur Uberpriifung
Zugang zum RED-System.

Es gibt bereits Vorschlage, Kraftstoff- und
Fahrzeugvorschriften zu kombinieren. Im Mai 2020 hat das
Bundesministerium fir Wirtschaft und Energie eine
Studie Uber ein "Crediting System for Renewable
Fuels" in Auftrag gegeben. Hier konnen die
Automobilhersteller Gutschriften von
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CNF-Hersteller, um den Kohlenstoff-FuRabdruck ihrer
Fahrzeuge zu verringern. Es sollte erwdahnt werden,
dass Gutschriften fir reine CNF-Fahrzeuge nicht
zusatzlich zur Erfullung der RED-Ziele verwendet
werden konnen. Die Studie enthdlt notwendige
politische Anderungen fiir die Einfiihrung eines
Gutschriftensystems. Die Autoren befassen sich mit
beiden Verordnungen: den CO2- Emissionsstandards
und der
Typgenehmigungsverordnung. In einer Folgestudie,
die von Neste in Auftrag gegeben wurde, wurden
Vorteile und Kostenberechnungen fiir ein solches
Gutschriftensystem erstellt (weitere Informationen
sind hier verfiigbar). In der Schweiz wird ab 2025 ein
Anrechnungssystem fiir _eFuels eingefiihrt. Das
Gutschriftensystem ist eine Option zum Nachweis der
ausschlieRlichen Verwendung von CNFs nach einem
Massenbilanzierungsansatz.

Ein alternativer Ansatz ware, den
Kraftstofflieferanten zu verpflichten, eine zusatzliche
Quote zu erfiillen, die so hoch ist, wie neue reine CNF-
Fahrzeuge in einem jeweiligen Jahr verbrauchen. Hier
geht die Verantwortung vom Automobilhersteller auf
den Kraftstofflieferanten UGber. Daher wurde
wahrscheinlich eine zusatzliche Quote in die RED
aufgenommen. In jedem Fall muss nachgewiesen
werden, dass geniligend zusatzliche CNFs auf den
Markt gebracht werden, die den Verbrauch eines
neuen Fahrzeugs decken. Der Verbrauch kann digital
Uber On-Board-Metering oder auf der Grundlage
statistischer Werte gemeldet werden. Dies kann im
Voraus oder Jahr fir Jahr geschehen. Wie bereits
erwdahnt, kann es sein, dass der gekaufte CNF

bei einem
Massenbilanzierungsansatz nicht genau in einem
speziellen Fahrzeug ist, aber aus einer ganzheitlichen
Perspektive werden die THG-Emissionen
neutralisiert, und der Kunde des reinen CNF-
Fahrzeugs hat zusatzliche CNF-Mengen gekauft.

Der bestehende Kommissionsvorschlag uber
eine neue Fahrzeugklasse fiir CNF schloss ein
Massenausgleichskonzept aus. Die Zulassung eines
Massenausgleichssystems erfordert eine Anderung der
Politik, die das Maf an Sicherheit anerkennen muss, das
mit den verfligbaren Technologien und
Betriebsmethoden erreicht werden kann. In Anbetracht
der moglichen Effizienzgewinne sollte ein
Massenausgleichskonzept nicht per se vernachlassigt
werden.



https://www.efuel-alliance.eu/fileadmin/Downloads/crediting-systems-for-renewable-fuels-in-eu-emission-standards-for-road-transport-en.pdf
https://www.efuel-alliance.eu/fileadmin/Downloads/crediting-systems-for-renewable-fuels-in-eu-emission-standards-for-road-transport-en.pdf
https://www.efuel-alliance.eu/fileadmin/Downloads/crediting-systems-for-renewable-fuels-in-eu-emission-standards-for-road-transport-en.pdf
https://www.efuel-alliance.eu/fileadmin/Downloads/crediting-system-for-renewable-fuels.pdf
https://www.crediting-system-for-renewable-fuels.eu/
https://www.admin.ch/gov/de/start/dokumentation/medienmitteilungen.msg-id-101588.html#%3A~%3Atext%3DBern%2C%2026.06.2024%20-%20Am%2Cim%20M%C3%A4rz%202024%20beschlossen%20hat
https://www.admin.ch/gov/de/start/dokumentation/medienmitteilungen.msg-id-101588.html#%3A~%3Atext%3DBern%2C%2026.06.2024%20-%20Am%2Cim%20M%C3%A4rz%202024%20beschlossen%20hat
https://table.media/wp-content/uploads/2023/09/CO2-neutral-fuels-clear.pdf

Das Fuel Usage Balancing schlagt vor, dass die
einzelnen Fahrzeuge ihre Kohlenstoffemissionen
verfolgen und sie mit der Menge an CNF, die sie
verbrauchen, abgleichen. Diese Methode Uberwacht
den KohlenstoffausstoR auf Fahrzeugebene und stellt
sicher, dass die Emissionen mit dem verbrauchten CNF
ausgeglichen werden. Sie konzentriert sich jedoch auf
die CO2-Intensitdat des verwendeten Kraftstoffs und
nicht auf die Uberprifung der tatsichlichen
Kraftstoffzusammensetzung.

Vorteile:

o Emissionsiiberwachung: Liefert fahrzeugspezifische
Daten Uber Kohlenstoffemissionen, fordert die
Verantwortlichkeit und ermoglicht es den Fahrern, ihre
Umweltauswirkungen zu verfolgen.

o Kohlenstoff-Bilanzierung: Sorgt dafir, dass die

Emissionen mit dem verbrauchten
kohlenstoffneutralen Kraftstoff ausgeglichen
werden.

o Die Endnutzerbilanzierung liefert Daten Uber den
tatsdchlichen CNF-Nutzungsanteil der einzelnen
Fahrzeuge. Diese Daten koénnen fiir Anreize wie z.B.
niedrigere StraRenbenutzungsgeblihren
(Eurovignette) verwendet werden.

o Kraftstoffverbrauchsbasierte
Anreize/Sanktionen und Kompensationen: Da der
individuelle Kraftstoffverbrauch direkt
zuruckverfolgt werdenkann, ist es einfach,
Sanktionen oder Ausgleichsmechanismen auf der
Grundlage des tatsachlichen CNF-Verbrauchs
einzufihren. EUB schafft eine Moglichkeit, um
festzustellen, ob ein bestimmter Verbraucher CNF
verwendet, und gewahrleistet SO die
Rechenschaftspflicht auf der Ebene des Nutzers.

Herausforderungen:

o Kein direkter Kraftstoffnachweis: Das System verfolgt
die Emissionen, garantiert aber nicht, dass CNF
verwendet wird. Es gibt keine direkte Uberwachung der
Kraftstoffzusammensetzung, was zu Licken in der
Einhaltung der Vorschriften fliihren kann.

o Software und Cloud-Dienste erfordern
Cybersicherheit und Betrugssicherheit, wie in Option
3 erlautert. Es konnten neue digitale Protokolle und
Standards entwickelt werden und eine Online-
Verbindung ist erforderlich.

Siehe Massenausgleich in Option 9.

Siehe DFTS in Option 3.















SCHLUSSFOLGERUNG

Dieser umfassende Bericht ist das Ergebnis einer branchenltbergreifenden
Zusammenarbeit mit einzelnen Unternehmen und Handelsverbdanden aus verschiedenen
Sektoren wie Erstausristern, Erstausristungslieferanten, Kraftstoffherstellern und -
lieferanten, Kraftstoffeinzelhdndlern und Einzelhandelsausristern.

Der Bericht ist das Ergebnis des Engagements der Mitglieder, positiv auf die Aufforderung
der Kommission an die Industrie zu reagieren, eine Ubersicht iber die Methoden zum Nachweis der
Verwendung CO2-neutraler Kraftstoffe vorzulegen.

Die Sachverstandigen der WGMM haben diese Gesamtbewertung aller ermittelten
Uberwachungsmethoden vorgenommen, um den Sachverstindigen der Kommission und der
Mitgliedstaaten den besten Uberblick und den besten technischen Input fiir eine fundierte
Entscheidung in diesem Regelungsprozess zu geben. Die Experten der WGMM sind dariiber
hinaus bereit, die Arbeit des TCMV durch ergdanzende technische Beratung und Klarung zu
unterstutzen.

Darliber hinaus gaben die Mitglieder der WGMM eine Reihe von Empfehlungen zur
Definition von CO2-neutralen Kraftstoffen und zur Kohadrenz dieser Definition in den
europaischen Rechtsvorschriften ab. Dies ist ein wichtiger Aspekt, der bei der Entwicklung der
Methodik fiir die Anerkennung von emissionsfreien Fahrzeugen, die mit CO2-neutralen
Kraftstoffen betrieben werden, zu beriicksichtigen ist.






91 Detaillierte Beschreibung
der Technologieoptionen

Option 1 - Mechanische Anpassung
des Tankeinflllstutzens

Verantwortliche beteiligte Interessengruppen

Kraftstoffe

Raffinerie
Produzent

Importeur Tanklager

Tankstelle:
Lieferung

Tankstelle:

Verteiler Akzeptanz

Fahrzeug

Kraftstoffe Produzent Mechanische Konstruktion von Diise/Behélter

\

~

UPSTREAM: Kraftstoffkette vom
Ursprungsort oder vom Kraftstoffhersteller bis
zur Tankstelle (Kraftstoffeingangsseite).

Der Kraftstofflieferant ist daflr
verantwortlich, die CO, neutralen
Kraftstoffe bereitzustellen und bestehende
Systeme als  Herkunftsnachweis  zu
verwenden.

Beschreibung

Dieses System betrifft den "nachgeschalteten"
Teil der Kraftstoffkette. Die mechanische Anpassung des
Kraftstoffbehalters allein reicht nicht aus, um als
vollstandiges Uberwachungssystem zu gelten, und es
muss mit einer anderen Methode kombiniert werden,
die den "vorgelagerten" Teil der Kraftstoffkette abdeckt.
Zum Beispiel mit einem Zertifizierungssystem (siehe
Methode Nr. 7 fir eine Beschreibung dieses Teils).

Wir gehen davon aus, dass der richtige
Kraftstoff an der Tankstelle eintrifft und in einem
speziellen Lager gelagert wird. Die Tankstelle installiert
eine spezielle Zapfpistole, die mit einer spezifischen
Zapfpistole ausgestattet ist, die nicht mit dem Behalter
fir die fossile Version des verwendeten Kraftstoffs
verbunden werden kann. Auf diese Weise kann das
Fahrzeug nur den richtigen Kraftstoff erhalten, und es
sind keine weiteren Methoden an Bord erforderlich, wie
z. B. Sensoren oder Ansteuersysteme.

Weltweit anerkannte Normen wurden
entwickelt, um die folgenden Aspekte abzudecken

DOWNSTREAM: Kraftstoffkette vonderTankstelle
(Abgabeseite) bis zum Fahrzeug.
Das CO2 NF-Fahrzeug kann nur mit einer speziellen

Zapfpistole befillt werden, die mit der
entsprechenden Dise ausgestattet ist.

An Bord des Fahrzeugs sind keine weiteren Geréate erforderlich.

flussiger und gasformiger Betankung:

¢ Definition aller technischen Anforderungen, die zu
einer bekannten, einfachen und leichten Betankung von
Fahrzeugen fihren.

* Niedrige Gesamtbetriebskosten
Einfullstutzen, Disen und Zapfanlagen.

far Kfz-
o Verlasslichkeit in der ganzenWe l t.
o Austauschbarkeit der Komponenten auf beiden
Seiten: Zapfsaulen und Fahrzeuge.
* Umweltaspekte: kein Ausstof3 von
Kohlenwasserstoff, z. B. durch
Gasrickfihrungssysteme.
¢ Einfache Systeme, die in hoch- und weniger
entwickelten Gebieten eingesetzt werden kdnnen.
Bei fliissigen Kraftstoffen wird die Anderung
des Zapfventils/Einflllstutzens die folgenden Normen
und zugehérigen Arbeitsgruppen sowie eine Anderung
der Richtlinie 2009/126/EG des Europaischen
Parlaments und des Rates vom 21. Oktober 2009 liber
Phase Il der Benzindampf-Riickgewinnung bei der
Betankung von KraftfahrzeugenanTankstellen
betreffen. EN 13012 Anwendungsbereich: Dieses
Dokument legt Sicherheits- und Umweltanforderungen
fest fur



Konstruktion und Leistung von Dusen fir
Dosierpumpen und Zapfsdulen an Tankstellen zur
Abgabe von flussigen Kraftstoffen und wassriger
Harnstofflésung in die Tanks von Kraftfahrzeugen,
Booten und Leichtflugzeugen sowie in tragbare
Behilter mit einem Durchfluss von bis zu 200 |/min-
1.

e EN 16321-1 und 2 Anwendungsbereich: Diese
Europaische Norm legt die Mess- und Prufverfahren fur

die Bewertung der Effizienz von
Gasrlckfuhrungssystemen fur Tankstellen fest
(Stufe 11).
e ISO 9158 Hauptausgabe:
DisenauRendurchmesser bleifreies Benzin: max.
21,3mm

* |SO 9159 Hauptausgabe: Disenauflendurchmesser
verbleites Benzin und Diesel <50 L/min: min. 23,6 mm
bis max. 25,5 mm
* |SO 13331 Anwendungsbereich: Dieser
internationale Standard gewadhrleistet die
Kompatibilitat zwischen neuen
Fahrzeugkonstruktionen mit Haustierantrieb und

Betankungsdlisen - sowohl aktiven als auch passiven

Systemen - durch ihre Abmessungen und
Spezifikationen.

o SAE J 285 Anwendungsbereich: Diese SAE-
Empfehlung enthdlt Standardabmessungen fir
Zapfpistolen fir flussigen Kraftstoff und ein System
zur Unterscheidung zwischen Zapfpistolen fir
Fahrzeuge mit Fremd- und Selbstziindung...

o SAE J1140 Anwendungsbereich: Diese SAE-

Empfehlung wurde in erster Linie flir gasbetriebene
Pkw- und Lkw-Anwendungen entwickelt, um
Gasruckfihrungssysteme anzuschlielRen, kann aber
auch fir Dieselanwendungen verwendet werden,...
zum Befllen.

o SAE J829 / SAE J1114 / SAE J 3144: Unterschiedliche
Tankdeckel, die mit der oben definierten Ausriistung
verwendet werden.

Bei gasformigen Kraftstoffen, die uber
lecksichere Anschlisse verfliigen, erfordert der
Behalter fiir CO2-neutrale Kraftstoffe ein neues Profil
oder eine neue GroRe, die fir herkdmmliche
Kraftstoffe oder andere gasférmige Kraftstoffe nicht
verwendet werden.

Die Profile der Gefalle und die kritischen
Abmessungen der Stutzen sind standardisiert und in
CEN, ISO-Standard und ISO-Norm beschrieben.

oder in UNECE-Regelungen, die entsprechend zu
andern sind:

e |SO 14469-1 StraRenfahrzeuge - Anschluss fur die
Betankung mit komprimiertem Erdgas (CNG) (Stutzen
und Behalter)

e |ISO 16380 CNG/H2-Gemischbehilter
Zapfpistole

e |SO 12617 3,1MPa LNG-Anschluss

¢ |SOTS21104 1,8 MPa LNG-Anschluss

e ISO 19825 Flussiggas-Behalter

¢ EN 13760 Flussiggas-Zapfventile

* SO 16923 CNG/Biomethan-Tankstellen (ohne
Zapfpistole)

* ISO 16924 LNG-Tankstellen (ohne Zapfpistole)
* UNECE-Regelung 110 (CNG-Fahrzeuge)

* UNECE-Regelung 67 (LPG-Fahrzeuge)

und -

Option 2 - Kraftstoffmarker
stromaufwarts und stromabwarts

Beschreibung

Der Renewable Fuel Marker ermoglicht es
allen Marktteilnehmern (von der Mineraldlindustrie bis zu
den Fahrzeugherstellern), klimaneutralen Kraftstoff
als neue Kraftstoffvariante mit zwei
Sicherheitsmerkmalen mit sehr geringem Aufwand,
maximaler Geschwindigkeit und Flexibilitat in der
Einfihrung bis 2035 einzufiihren. Die physikalischen
Merkmale werden bereits in der Praxis erprobt, z.B.

im Rahmen des DeCarTrans-Projekts, WO
physikalische Sicherheitsmerkmale zum Einsatz
kommen:
e Farbe

¢ Chemische Markierung

Kraftstoffmarkierungsprodukte konnen zur
Kennzeichnung und Einfarbung von synthetischen
Produkten wie "Methanol zu Benzin", GTL, HVO oder
Erdolprodukten, Mineral6len, aliphatischen und
aromatischen Kohlenwasserstofflosungsmitteln und
Kraftstoffen verwendet werden. Sie sind in der Regel
frei flieBende Flussigkeiten und koénnen ein
zusatzliches Etikettierungssystem enthalten. Das
Produkt kann leicht gepumpt, gegossen oder direkt
aus dem Behidlter abgegeben werden. Da
synthetische Kraftstoffe als Tropfen entwickelt
werden



als Alternativen zu herkdmmlichen fossilen Kraftstoffen
sind sie sich in ihrer chemischen Zusammensetzung sehr
dhnlich. Sie  werden unter  den gleichen
Motorbedingungen verbrannt.

Ziel

Der Fuel Marker ist mit allen relevanten
Akteuren verbunden, einschlieRlich der Zolldirektion
und des Finanzministeriums. Kon- firmierung von CNF
fir reine CNF-Fahrzeuge, Plausibilitatsprifung und
Verfolgung des Kraftstoffs (inkl. CO2-FuRabdruck).

* Visuelle Kontrolle von reinen CNF-Fahrzeugen
mittels Farberkennung ahnlich den bekannten
Verfahren fir "roten" Diesel oder Heizél. Die blaue
Farbe koénnte zur visuellen Unterscheidung zwischen
erneuerbaren und fossilen Kraftstoffen verwendet
werden.

o Die Farbe der chemischen Markierung wird mit
einem Marker Gberprift, um Betrug zu verhindern.
Fur die Zolldirektion konnen die Analysemethoden in
der Regel vom Lieferanten der Zusatzstoffe
bereitgestellt und von der Aufsichtsbehorde
Uberprift werden.

- > Es gibt bereits Zusatzstoffe, die fir einige
Mitgliedsstaaten Zolltarifnummern haben.
- > Durch die Zugabe des blauen Farbstoffs kann die
Vermischung von CNF mit Erdolkraftstoffen chemisch
nachgewiesen werden. Diese Eigenschaft ist hilfreich
bei einer Schnellprifung durch den Zoll,
z. B. an einer Autobahnraststatte.
-> In den technischen Datenblattern ist die richtige
Dosierung des Zusatzstoffs angegeben.
-> Der Inhaber des Kennzeichnungsunternehmens
ware dann verpflichtet, eine ordnungsgemalie
Kennzeichnung des erneuerbaren  Kraftstoffs
vorzunehmen und diese regelmaRig zu kontrollieren.
-> Seit dem 01.04.2010 sind in Deutschland zwei neue
Analysemethoden zur Bestimmung des Gehalts an
Farbstoffen rechtsgiltig, die im Vergleich zu den alten
Methoden genauer, zuverlassiger und zeitsparender
sind. Es handelt sich um sogenannte HPLC-Methoden.
HPLC bedeutet
"Hochleistungsflissigkeitschromatographie" (ist
keine

mehr richtig, es handelt sich um eine HPLC- und
GCMS-Methode und ist meiner Meinung nach nicht
so wichtig).

Randbedingung

Die Option nutzt Daten, die bereits im
Kraftstoffversorgungssystem vorhanden sind, was eine
schnelle Umsetzung ermoglicht.

Markierung

* Die Kennzeichnung von Kraftstoffen ist bereits
bekannt und auf dem Markt etabliert.

¢ Die Kennzeichnung kann im Tanklager durchgefiihrt werden

¢ Die Kennzeichnung kann im Tankfahrzeug
vorgenommen werden

Anordnung der Sensoren

Der chemische Nachweis des Zusatzstoffs mit
Hilfe eines noch zu entwickelnden Sensors, der
entweder in das Auto oder in die Zapfsaule integriert
wird, ist eine innovative Entwicklung, die das Potenzial
hat, die Sicherheit und Effizienz beim Umgang mit
erneuerbaren Kraftstoffen erheblich zu verbessern. Ein
solcher Additivsensor ware so konzipiert, dass er die
spezifischen chemischen Verbindungen des jeweiligen
Additivs aufspirt und deren Konzentration misst, indem
er die chemischen Eigenschaften des Additivs analysiert
und diese in elektrische Signale umwandelt. Dies
konnte durch verschiedene Mechanismen wie
elektrochemische, optische oder massensensitive
Nachweismethoden realisiert werden. So kodnnte
beispielsweise ein elektrochemischer Sensor, der auf
einem spezifischen Redox- Mechanismus basiert,
verwendet werden, um Spuren des spezifischen
Zusatzstoffs im Kraftstoff zu erkennen. Alternativ kdnnte
ein optischer Sensor, der auf der Absorption oder
Emission von Licht bei bestimmten Wellenlangen
basiert, zum Nachweis flichtiger organischer
Verbindungen (VOC) verwendet werden. Durch die
Integration eines solchen Sensors in die Zapfsaule
konnte eine Echtzeitiberwachung der Kraftstoffqualitat
erfolgen. Im Auto installiert, kénnte der Sensor die
Kraftstoffqualitdt kontinuierlich Gberwachen. Die
Entwicklung eines solchen chemischen Sensors
erfordert interdis-



Die Zusammenarbeit zwischen Kraftstoffentwicklern,
Herstellern von Additiven, der Automobilindustrie und
ihren Zulieferern sowie Herstellern von
Tankstellenausriistungen, um ein robustes,
empfindliches und selektives Gerat zu entwickeln, das
den spezifischen Anforderungen des Einsatzortes
gerecht wird.

Systemaufbau

Der Kraftstoffmarker (Farb- und chemische
Markierung) in Kombination mit dem digitalen
Kraftstoffverfolgungssystem umfasst folgende
Aufgaben:

* Einfarbung zur eindeutigen Identifizierung von CO2-
reduzierten Produkten

¢ Chemische Markierung zur physikalischen
Kennzeichnung von erneuerbaren Kraftstoffen mit
CO2-reduzierender Wirkung

* Erkennung von Kraftstoffmischungen - absichtlich
oder unabsichtlich (Manipulationssicherheit)

Verantwortliche Stakeholder

Alle Beteiligten, die mit dem Kraftstoffmarker in
Verbindung stehen, vom Steuerlager (optionale
Raffinerie) bis zum Fahrzeug (Endkunde).

Option 3 - 100% digitale
Verfolgung vom Upstream zum
Downstream (DFTS mit digitalem

zu DFTS, vorgelagert vom Tanklager (optional Raffinerie) zum
Fahrzeug (Endkunde).

Beschreibung

DFTS ermaoglicht allen Marktteilnehmern (von
der Kraftstoffherstellung bis zum Verbrauch) die
Nutzung von CO2-neutralem Kraftstoff (CNF) als neue
Kraftstoffsorte durch digitale Zertifizierung.

Es umfasst die CO2-Verfolgung undZ
ertifizierung von Nachhaltigkeitsberichten von
CNF entlang der Kraftstofflieferkette von der Raffinerie
bis zur Tankstelle (Upstream). Und beinhaltet einen
digitalen Betankungsmonitor als Softwarevariante im
Fahrzeug. Das Fahrzeug fiihrt einen digitalen Handshake
mit der Tankstelle durch, um der Tankstelle ein
Tankereignis zuzuordnen (Downstream). Basierend auf
diesem Betankungsereignis kann das Fahrzeug prifen,
ob es sich bei dem eingefillten Kraftstoff um CNF

handelt und bei negativem Prifergebnis eine
Auslosereaktion durchfiihren.
Ziel

DFTS digitalisiert die gesamte
Kraftstoffversorgungskette von der

Kraftstoffproduktion bis zum Endverbraucher (alle
relevanten Akteure). DFTS bietet eine Bestatigung
von CNF fur reine CNF-Fahrzeuge,
Plausibilitatsprifungen und die Nachverfolgung des
Kraftstoffs (inkl. CO2-FuBabdruck). DFTS fihrt ein

dshak digitales Pairing von Fahrzeug und
Handsha e) Kraftstofflieferkette durch.
Verantwortliche Stakeholder

Alle Beteiligten, die miteinander verbunden

sind

UPSTREAM DOWNSTREAM
Tankstelle: Tankstelle: .
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Zertifizierungssystem

Nachweis der Nachhaltigkeit

Digitale Verfolgung und Berichterstattung von CNF.

Digitaler Handedruck



Randbedingung

Die Option nutzt Daten, die bereits im
Kraftstoffversorgungssystem vorhanden sind, was eine
schnelle Inbetriebnahme gewahrleistet. Bereitschaft
zur gemeinsamen Nutzung von Daten an bestimmten
Datenpunkten (siehe Systemaufbau). Die Option
bertcksichtigt die Lieferkette vom Tanklager (optional
Raffinerie) bis zum Kraftstoffverbrauch in jedem
Fahrzeug. DFTS kann fir alle Arten von Kraftstoffen (z.
B. Diesel, Benzin, gasformige Kraftstoffe) und alle
Fahrzeugtypen (z. B. Personenkraftwagen, schwere
Nutzfahrzeuge oder Non-Road-Anwendungen)
verwendet werden.

Systemaufbau

DFTS vernetzt digital die verschiedenen

Beteiligten von der Kraftstoffproduktion bis zum

Verbrauch.
Die Einrichtung beginnt im Tanklager mit dem
Nachhaltigkeitsnachweis (PoS) als wichtigste
Eingangsinformation. Der PoS wird von einem bereits
etablierten Zertifizierungssystem (z. B. Nabisy, ISCC)
erstellt und an DFTS Ubermittelt. DFTS leitet sie Uber
die Kraftstofflieferkette an den Endkunden
weiter. Optional kdnnte das DFTS je nach Verflgbarkeit
der PoS auch Akteure einbinden, die dem Steuerlager
weiter vorgelagert sind.

DFTS liefert einen genauen, zertifizierten
Nachweis Uber die in den Systemen verbrauchten
Kraftstoffmengen. Am Ende der Kette wird jedes CNF-
Fahrzeug mit diesem Zertifikat ausgestattet. Das
Fahrzeug ist in der Lage, sich fiir eine Anreizreaktion
zu entscheiden.

Das DFTS umfasst die folgenden Aufgaben:

+ Uberwachung der CO2-Verfolgung

* Mengenbilanzierung durch jeden
entlang der Lieferkette

e Erkennung von Kraftstoffvermischungen -
beabsichtigt oder unbeabsichtigt
(Manipulationssicherheit) entlang der
Kraftstoffversorgungskette bis zur Tankstelle sowie
im Fahrzeugtank

o Sorgt fiur zeitliche Verzogerungen in der Lieferkette
(verzogerte Zertifizierung)

Beteiligten

e FUhrt eine langfristige Plausibilitatsprifung von
Systeminkonsistenzen durch

o Kimmert sich um die regelmaRige Rezertifizierung,
wenn das System Anpassungen erfordert (auch
gesetzlich veranlasst)

Fir jeden Stakeholder werden spezifische
DFTS-Dateneingabepunkte definiert, Z. B.
Tankflllstandssensordaten, eingehende/ausgehende
Lieferscheine, geeichte Zapfsaulendaten. Diese
Dateneingabepunkte mussen durch einmaliges
digitales On-Boarding Uber eine standardisierte
Schnittstelle mit dem DFTS verbunden werden. Die
Daten werden vom DFTS-Betreiber in einem sicheren,
verschlisselten und privaten Datenraum gehostet,
einschlieBlich einer speziellen Vereinbarung tber die
gemeinsame Nutzung von Daten zwischen dem DFTS-
Anbieter und den einzelnen Marktteilnehmern. Der
DFTS-Betreiber wird ebenfalls zertifiziert sein.

DFTS kiimmert sich auch um die Verbindung
zwischen Fahrzeug und Tankstelle - den digitalen
Handshake - der die Tankvorgdnge der Fahrzeuge
Uberwacht. DFTS digitaler Handshake sollte so
einfach wie moglich sein, eine reine Softwarevariante
(ohne zusatzliche Hardware fir OEM) und das
Fahrzeug muss mit dem Internet verbunden sein.

DFTS bietet die Flexibilitat einer schrittweisen
Verfolgung des CO2-FuBabdrucks und des potenziellen
Mischungsverhaltnisses mit fossilen Komponenten. Es
kann auRerdem die Uberwachung des CO2-
FuBabdrucks wahrend einer Einfliihrungsphase von CNF
unterstitzen (z. B. schrittweise Erhohung der THG-
Reduktion von 80 % im Jahr 2030 auf kiinftig 100 %).
Dariiber hinaus kann DFTS dem Endkunden ein CO2-
FuBabdruck-Zertifikat  ausstellen, das fur die
Nachhaltigkeitsberichterstattung als Nachweis flir die
Einhaltung vertraglich vereinbarter CO2-Reduktionen
oder als Marketing- und Werbeinstrument genutzt
werden kann.

Option 4 - Hybridansatz -
Stromaufwarts:

Kraftstoffmarker

& Sensor bis zur EU-Grenze -
Downstream: DFTS mit digitalem
Handshake

Diese "Dreifachlosung" ermoglicht allen Markt



Beteiligten (von der Kraftstoffindustrie bis zu den
Fahrzeugherstellern) durch die Kombination von zwei
Sicherheitsmerkmalen und einer digitalen Losung
klimaneutralen Kraftstoff als neue Kraftstoffvariante
mit sehr geringem Aufwand, maximaler
Geschwindigkeit und Flexibilitat in der Einfihrung bis
2035 einzufiihren. Die physikalischen Merkmale sind
bereits im Rahmen des Projekts DeCarTrans
(gefordert durch das Bundesministerium fir Verkehr
und digitale Infrastruktur) in Feldtests aktiv.

Die physischen Sicherheitsmerkmale sind:
* Farbe

o Chemische Markierung

Kraftstoffmarkierungsprodukte kénnen zur
Kennzeichnung und Einfdarbung von synthetischen
Produkten wie "Methanol zu Benzin", GTL, HVO oder
Erd6lprodukten, Mineralélen, aliphatischen und
aromatischen Kohlenwasserstofflosungsmitteln und
Kraftstoffen verwendet werden. Sie sind in der Regel
frei flieBende Flissigkeiten und konnen ein
zusatzliches Etikettierungssystem enthalten. Das
Produkt kann leicht gepumpt, gegossen oder direkt
aus dem Behalter abgegeben werden. Da
synthetische Kraftstoffe als Drop-in-Alternativen zu
herkémmlichen fossilen Kraftstoffen entwickelt werden, s
ind siein ihrer chemischen Zusammensetzung sehr
ahnlich. Sie werden unter den gleichen
Motorbedingungen verbrannt.

Das Kennzeichnungssystem umfasst die CO;
Verfolgung und Zertifizierung von
Nachhaltigkeitsnachweisen fir klimaneutralen
Kraftstoff entlang der Kraftstoffversorgungskette vom
Tanklager bis zur Tankstelle (upstream) und beinhaltet
einen digitalen Betankungsmonitor als
Softwarevariante im Fahrzeug. Das Fahrzeug fuhrt einen
digitalen Handshake mit der Tankstelle durch, um das
Betankungsereignis an die Tankstelle (downstream) zu
melden. Anhand dieses Ereignisses prift das Fahrzeug,
ob es sich bei dem getankten Kraftstoff um CNF handelt
und reagiert bei negativem Prifergebnis
dementsprechend.

Randbedingung

Bei dieser Option werden Daten verwendet,
die bereits

im Kraftstoffversorgungssystem verfiigbar, was
eine schnelle Umsetzung gewahrleistet.
Markierungen:

* Die Kennzeichnung von Kraftstoffen ist bereits
bekannt und auf dem Markt etabliert.

¢ Die Kennzeichnung kann im Tanklager durchgeftuhrt werden

¢ Die Kennzeichnung kann im Tankfahrzeug
vorgenommen werden

DFTS:
o DFTS digitalisiert die Kraftstoffversorgungskette und
bildet die Ubertragung der Marker-

Plausibilitatsprifung, z .B. durch einen Sensor, ab.
Bereitschaft zum Datenaustausch an bestimmten
Datenpunkten (siehe Systemstruktur). Die Option
bericksichtigt die Versorgungskette vom Kontrolldepot
(optional Raffinerie) bis zum Kraftstoffverbrauch in
jedem Fahrzeug.

Systemaufbau
Fuel Marker & DFTS verbinden die v
erschiedenen Akteure von der

Kraftstoffproduktion bis zum Verbrauch physisch und
digital in einem sicheren Datenraum. Die aktuelle
Struktur flir das DFTS beginnt im Steuerlager mit dem
Nachhaltigkeitsnachweis (PoS) als
Haupteingangsinformation aus einem bereits
etablierten Zertifizierungssystem (z.B. Nabisy, ISCC). Das
Markerkonzept kann sowohl im Steuerlager als auch auf
der Lieferstufe durch Hinzufligung im LKW angewendet
werden. Optional koénnte das DFTS auch d e m
Steuerlager vorgelagerte Akteure einbinden, wenn dies
aus Sicht des PoS erforderlich ist.

Das DFTS liefert die genauen zertifizierten
Kraftstoffmengen auf Fahrzeugebene. Am Ende der
Kette erhilt jedes CNF-Fahrzeug eine Bescheinigung
und kann sich fir eine Anreizreaktion/einen
Anreizmodus entscheiden.

Die Dreifachlosung ist zertifiziert und
Ubernimmt die Verantwortung fir das Datenhosting
und kann als Datencontainer betrachtet werden, der das
Zertifikat durch das System tragt.

Der Kraftstoffmarker (Farbe und chemische
Markierung) in Kombination mit DFTS umfasst die



folgende Aufgaben:
o Einfarbung zur eindeutigen ldentifizierung von
CO2-haltigen Produkten
o Chemische Kennzeichnung zur physikalischen
Identifizierung von erneuerbaren Kraftstoffen mit CO2-
reduzierender Wirkung
o Uberwachung des CO2-Verfolgungsprozesses
* Mengenbilanzierung durch jeden Akteur entlang
der Kette
* Erkennungvon Kraftstoffvermischungen -
beabsichtigt oder unbeabsichtigt
(Manipulationssicherheit)

* Farbe

¢ Chemisch

* Digital
o Bericksichtigung von Zeitverzogerungen (delayed
cer- tification)
o Fihrt eine langfristige Plausibilitatsprifung von
Systeminkonsistenzen sowohl in der Lieferkette als
auch im Tank des Fahrzeugs durch.
o kiimmert sich um die regelmaRige Rezertifizierung,
wenn das System Anpassungen erfordert (auch per
Gesetz initiiert)

Fir jeden Stake-Holder werden spezifische
DFTS-Dateneingabepunkte  (Daten  sind  bereits
vorhanden) definiert, z.B. Tankfillstandssensordaten,
Eingangs-/Ausgangslieferscheine, geeichte
Zapfsaulendaten. Die Datenpunkte mussen einmalig
Gber Standardschnittstellen mit dem DFTS verknipft
werden. Die Daten werden vom DFTS in einem sicheren,
verschllsselten und privaten Datenraum gehostet,
einschlieBlich einer speziellen Vereinbarung zur
gemeinsamen Datennutzung mit jedem Partner. Falls
gewiinscht, konnen die Daten fiir zusatzliche neue
Dienste mit Dritten genutzt werden, wenn der
Teilnehmer zustimmt. Der Betreiber des DFTS st
ebenfalls zertifiziert.

Natlrlich kiimmert sich DFTS auch um die
Verbindung zwischen Fahrzeug und Tankstelle -

digitaler Handshake, zZu Uberwachende
Betankungsvorgdange. DFTS digitaler Handshake
sollte  moglichst einfach sein, eine reine

Softwarevariante (ohne zuséatzliche Hardware fir
OEM), und das Fahrzeug muss mit dem Internet
verbunden sein.

DFTS bietet die Flexibilitdt, allmahliche
Anderungen des CO2-FuRabdrucks und der méglichen
Beimischungsquote zu fossilen Kraftstoffen zu
verfolgen. In der Ubergangsphase von fossilen
Kraftstoffen zu CNF, DFTS

wird in der Lage sein, die schrittweise Erhéhung der
Treibhausgasreduzierung zu Uberwachen (z. B.
konnte bei der Einfihrung von CNF mit einer
Treibhausgasreduzierung von 80 % begonnen und
diese in Zukunft schrittweise auf 100 % erhoht
werden).

Darliber hinaus kann dem Endkunden mit
DFTS ein Zertifikat ausgestellt werden, das fur die
Nachhaltigkeitsberichterstattung (CSRD) verwendet
werden konnte. Damit kdnnte ein zertifizierter
Nachweis Uber eine signifikante CO2-Reduktion
erbracht werden. Die Daten aus dem DFTS kdnnen
auch als Marketinginstrument fir nachhaltige
Produkte oder Dienstleistungen genutzt werden.

Verantwortliche Stakeholder

Alle am Triple Play beteiligten Akteure, vom
Steuerlager (optionale Raffinerie) bis zum Fahrzeug
(Endkunde).

Option 5 - Funktion zur
Erkennung von Kraftstoff an
Bord des Fahrzeugs

Verantwortliche Stakeholder

Die fahrzeuginterne
Kraftstofferkennungsfunktion ist eine Methode, die
sich auf Fahrzeug- und Motorenhersteller (OEMs)
bezieht. Es liegt in der Verantwortung des OEM, ein
Fahrzeug zu homologieren und zu zertifizieren, das
die entsprechenden Vorschriften erfillt. Die
Zulieferer sind in der Lage, gemeinsam mit den OEMs
die fur diesen Zweck erforderliche Technologie zu
entwickeln. Die dem Fahrzeug vorgelagerten
Kraftstoffhersteller, Logistik- und
Einzelhandelsunternehmen missen sicherstellen und
garantieren, dass der an der Tankstelle zu einem
bestimmten Zeitpunkt abgegebene Kraftstoff den
definierten Kraftstoffstandards entspricht und dass es
sich bei dem abgegebenen Kraftstoff um einen CO2-

neutralen Kraftstoff handelt, z. B. durch ein
Auditverfahren.
Beschreibung

Die heutige Fahrzeug- und

Kombimotorentechnologie ist sehr zuverldssig und
erschwinglich, so dass eine individuelle Mobilisierung
moglich ist.
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tung, den Transport von Waren und Rohstoffen und
viele andere Zwecke. Typische heute verkaufte
Fahrzeuge haben eine Lebensdauer von mehr als 10
Jahren und werden Uber das Jahr 2040 hinaus in Betrieb
sein.
D i e meisten heutigen Fahrzeuge eignen sich
bereits fiir die Verwendung synthetischer Kraftstoffe
wie paraffinische Kraftstoffe (EN15940 mit der
Bezeichnung "XTL") und synthetische Benzinkraftstoffe
(aus dem Metha- nol-to-Gasoline-Verfahren mit der
Bezeichnung "MTG"). Beide werden haufig als "eFuels"
bezeichnet. Paraffinkraftstoffe und MTG haben ein
groBes Potenzial zur Emissionsreduzierung, da sie keine
ar- omatischen Kohlenwasserstoffmolekiile enthalten
und weniger Rulemissionen verursachen als fossile
Kraftstoffe. Diese Kraftstoffe kénnen
kohlenstoffneutral hergestellt werden, indem griiner
Wasserstoff verwendet und das CO; aus erneuerbaren
Quellen, aus der Luft oder durch die Verwendung von
Biomasse als Ausgangsmaterial fir den
Produktionsprozess abgeschieden wird.
Es muss ein Priufverfahren eingefiihrt werden,
um  zu bescheinigen, dass die Kraftstoffe
kohlenstoffneutral hergestellt werden. Aufgrund ihrer
unterschiedlichen  chemischen  Zusammensetzung
unterscheiden s i c h die Kraftstoffeigenschaften von
denen fossiler Kraftstoffe, und die Verwendung dieser

neuen Kraftstoffe konnte zu einer anderen
Systemreaktion far CNFs fihren. Eine
Kraftstofferkennungsfunktion konnte auf der

bestehenden Fahrzeug- und Motorsystemtechnik
basieren, ohne dass neue Sensoren oder Schnittstellen
implementiert werden mussten.

Wahrend solche Funktionen in einem
Motormanagementsystem realisiert werden koénnten,
ist es auch wahrscheinlich, dass es Funktionen realisiert,
die den Motorbetrieb &ndern, wenn ein nicht
kohlenstoffneutraler Kraftstoff verwendet wird, was
wahrscheinlich die Leistung und/oder die
Betriebsfahigkeit verringert. Mehrere Stufen der
Veranderung, von der anfanglichen Warnung des
Fahrers bis hin zur Begrenzung oder zum Anhalten des
Fahrzeugbetriebs, waren denkbar
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bertcksichtigt werden, wie sie fiir die neuesten
Diesel-Pkw/Kleintransporter/Lkw mit SCR (Selective
Catalytic Reduction) gelten.

Die Erkennungsfunktion konnte
moglicherweise auch in bereits auf dem Markt
befindlichen Fahrzeugen implementiert werden. Die
Kraftstofferkennungsfunktion kénnte auf der Ebene
des Fahrzeug- und Motormanagementsystems ohne
weitere Datenverbindung und Dienste in der
Datenwolke arbeiten. Daher wiirde diese Methode in
einer solchen Konfiguration den Datenschutz des
Eigenti m e r s schitzen und sollte auch gegen
Cyberangriffe und IT-Betrug oder
Manipulationsversuche widerstandsfdahig sein. Die

vergleichsweise geringe Komplexitat der
Erkennungsfunktion und die geringeren
Anforderungen an die zusdtzliche Infrastruktur

wirden auch eine schnelle Realisierung und effektive
Implementierung in einem Fahrzeug ermaoglichen.

Ziel

Die bordeigene Kraftstofferkennung soll das
Antriebssystem in die Lage versetzen, zu erkennen, dass
das Fahrzeug mit einer bestimmten Kraftstoffsorte
betankt wurde, die bestimmte Eigenschaften aufweist.

Randbedingung

Der Kraftstoffnachweis bezieht sich auf CO2-
neutrale Kraftstoffe, die durch eine eigene
Kraftstoffnorm definiert sind und sich in ihren
Kraftstoffeigenschaften von der fossilen Kraftstoffnorm
unterscheiden. Es muss auch sichergestellt werden, dass
der Kraftstoffeinzelhandel garantiert, dass die
verkauften CO2-neutralen Kraftstoffe innerhalb der
vereinbarten und regulierten CO2-Reduktion liegen
(derzeit 100% vorgeschlagen).



Systemaufbau

Das System besteht aus einem Fahrzeug mit
einem Tanksystem und einem Antriebsstrang, der aus
einem Motor, einem Getriebe und optional aus einem
Elektromotor (z.B. HEV PO, P1 oder P2 Topologie)
besteht. Kraftstofftank und Motor sind miteinander
verbunden, und der Kraftstoff wird vom Tank zum
Motor und insbesondere zu einem
Kraftstoffeinspritzsystem geleitet. AuBerdem verfligt
das Einspritzsystem Uber eine Ricklaufleitung zum
Tank fiir den Leckkraftstoff von der Hochdruck-
Kraftstoffpumpe, den Einspritzdisen und dem
Kraftstoffverteiler. Ein solches System wird von einem
Motorsteuergerat gesteuert. Die Software besteht
aus mehreren Schichten, von denen die
Anwendungsschicht als Engine Management System
(EMS) bezeichnet wird. Das EMS regelt den Einfluss
des Fahrers auf das Motorverhalten und steuert den
Luftweg und die Kraftstoffeinspritzung in optimaler
Weise, wobei die Emissionsvorschriften beachtet
werden. Die Verwendung eines CO2-neutralen
Kraftstoffs mit anderen Eigenschaften wiirde zu einer
anderen Systemreaktion in verschiedenen
Teilsystemen fliihren und daher erfasst werden. Daher
kann eine Kraftstofferkennungsfunktion  den
Unterschied in der Systemreaktion messen und somit
erkennen, ob ein fossiler oder ein CO2- neutraler
Kraftstoff  verwendet wird. Waiahrend die
Erkennungsfunktion in ein UMS eingebettet ist,
kénnte auch die Anreizmethode in der gleichen
Schicht definiert werden. Bestimmte Aktionen
kénnten fir den Fall, dass ein nicht CO2-neutraler
Kraftstoff verwendet wird, implementiert werden, z.
B. das Einschalten der MIL-Lampe, der Limp-Home-
Modus oder das Abstellen des Motors, wie es bereits
bei SCR-Nachbehandlungssystemen moglich ist,
wenn kein Harnstoff mehr in ausreichender Menge
vorhanden ist.

Zusammenfassung der bordeigenen
Kraftstofferkennung

* Die bordeigene Kraftstofferkennung kann CO2-
neutrale Kraftstoffe erkennen, die unterschiedliche
Eigenschaften aufweisen.

Eigenschaften im Vergleich zu den fossilen Kraftstoffen.
o Kraftstoffhersteller, Logistik- und
Einzelhandelsunternehmen missen durch ein Audit-

Verfahren prifen, ob die verkauften Kraftstoffe
klimaneutral sind.
¢ Die On-Board-Kraftstofferkennung kann bei

bestehender Fahrzeugtechnik eingesetzt werden. Sie
kann sowohl in Neufahrzeugen als auch bei der

Nachristung bestehender Fahrzeuge eingesetzt
werden. Es wirde mit bestehenden
Motormanagementsystemen mit  vorhandenen

Sensoren und Aktuatoren funktionieren.

¢ Die Methode ware nicht von der Konnektivitat des
Fahrzeugs abhadngig und wirde daher unabhiangig
funktionieren. Fir Uberwachungszwecke wire
jedoch eine Verbindung zu einer Datenwolke von
Vorteil und konnte mit anderen Diensten und
Funktionen kombiniert werden.

Option 6 - Fahrzeuginterner
Kraftstoffmolekularsensor

Im Bereich der Messung der Kraftstoffqualitat
werden verschiedene Sensortechnologien eingesetzt,
um die physikalischen und chemischen Eigenschaften
von Kraftstoffen zu bewerten. Diese Technologien sind
jedoch nur begrenzt in der Lage, zwischen den
verschiedenen Kraftstoffarten innerhalb der de-
finierten europdischen Kraftstoffnormen (EN590,
EN228, EN15940, EN14214, EN15293) zu
unterscheiden. Diese
Die Einschrankung ergibt sich daraus, dass sich die
physikalisch-chemischen Eigenschaften von fossilen
Kraftstoffen oder CNF innerhalb dieser Normen nicht so
stark unterscheiden, dass eine klare Trennung zwischen
fossilen und 100 % fos- silfreien Kraftstoffen moglich
ware.

Im Gegensatz dazu wird die NIR-Spektroskopie
seit den 1970er- und 1980er-Jahren in verschiedenen
Prozessindustrien (Chemie, Raffinerie, Pharma...) zur
Qualitatskontrolle organischer Produkte
(Ausgangsstoffe, Endprodukte) eingesetzt, seit den
1990er-Jahren auch fir Kraftstoffe in Raffinerien. Diese M
ethode ist schnell, miniaturisiert,
zerstorungsfrei und kann in situ durchgefiihrt werden,
was sie ideal fur Echtzeitanwendungen zur Entwicklung
intelligenter Fahrzeuge macht. Durch die direkte
Analyse der molekularen Struktur von Kraftstoffen
bietet die NIR-Spektroskopie
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detaillierte Einblicke in den Ursprung und die
Zusammensetzung des Kraftstoffs (99,9 % bestehend
aus Kohlenstoff-, Wasserstoff- und
Sauerstoffatomen), was die Identifizierung des
Fingerabdrucks der CNFs ermoglicht. Diese Fahigkeit
unterstitzt die genaue und zuverlassige
Unterscheidung zwischen fossilen Kraftstoffen und
erneuerbaren, synthetischen oder
kohlenstoffneutralen Kraftstoffen.

Bedarf an Vertrauen und Zuversicht

Die Fahigkeit zu garantieren, dass nur CNF in
Verbrennungsmotoren (ICE) verbrannt werden, ist
entscheidend, um das Vertrauen der
Regulierungsbehoérden in Europa zu gewinnen. Um
die Integritat der Kraftstoffversorgungskette von der
Produktion bis zur Verbrennung zu gewahrleisten, ist
ein robustes und zuverlassiges Detektionssystem
erforderlich. Die NIR-Spektroskopie-Technologie
bietet diese Sicherheit, indem sie als letzter
Prifschritt zwischen dem Kraftstofftank und dem
Motor fungiert. Dieses System bestatigt den
Molekulargehalt des

Kraftstoff, so dass zu 100 % sicher ist, dass der
verwendete Kraftstoff den CNF-Normen entspricht.
Diese abschlieBende Priifung ist der Schliissel zur
behordlichen Genehmigung und zur Unterstiitzung
des Ubergangs zu nachhaltigen Kraftstofflésungen.

Beschreibung

Das On-Board-HW-System zur Erkennung der
Molekularstruktur ~ von  Kraftstoffen  nutzt die
Technologie der Nahinfrarot-Spektroskopie (NIR), um
die Molekularstruktur von Kraftstoffen in Echtzeit zu
analysieren und zu identifizieren. Diese fortschrittliche
Methode ist in der Lage, zwischen verschiedenen Arten

von Kraftstoffen, einschlieBlich kohlenstoffneutraler
Kraftstoffe (CNF), auf der Grundlage ihrer
einzigartigen molekularen Fingerabdricke zu

unterscheiden. Diese Technologie wird bereits seit den
1970er Jahren in der Prozessindustrie eingesetzt und
ist fur ihre schnelle, zerstorungsfreie
und in-situ-Fahigkeit bekannt, was sie ideal fir
Echtzeitanwendungen in Fahrzeugen macht.



Postulat 3 ist mit dem Prinzip der Nahinfrarotspektroskopie verbunden

3/ CNF-Eigenschaften werden innerhalb definierter europdischer Kraftstoffstandards

gemessen
¢ Diesel: EN590 (B7) / EN15940 (XtL)/ EN14214
o Ottokraftstoff: EN228 (E-5 / E-10) / EN 15293 (Super Ethanol E85)

¢ Die molekulare Struktur und Chemie von CNF unterscheidet sich stark von der molekularen Struktur und Chemie herkémmlicher fossiler

Kraftstoffe.

Ideales Ziel fir CNF

Wenn der Unterschied im Molekulargehalt signifikant ist (in %v), ist es moglich, Biokraftstoffe, erneuerbare Kraftstoffe, synthetische
Kraftstoffe und CNF von fossilen Kraftstoffen mit Hilfe von optischen Sensoren (NIR) und Modellen zur Vorhersage der

Molekularstruktur zu unterscheiden.

Postulat 3 ist mit dem Prinzip der Nahinfrarotspektroskopie verbunden

*  Molekulare Struktur ist Funktion von
¢ Das Verfahren zur Herstellung des Endprodukts
¢ Das Ausgangsmaterial

Molekulare Struktur und Chemie von Kraftstoffen :F (Prozess;

Ausgangsmaterial)

Ideales Ziel fiir CNF

Kraftstoff Molekulare Struktur und Chemie :A (NIR) -
Absorptionsvermogen

Ziel

Das Hauptziel dieser Technologie ist es,
Fahrzeuge in die Lage zu versetzen, den
Molekulargehalt der verwendeten CNF unter Einhaltung
der Umweltvorschriften selbstandig z u bestimmen.

Randbedingung "Fit for life"-Ansatz

Die Wirksamkeit der NIR-Spektroskopie bei der

Erkennung der molekularen Struktur von Kraftstoffen
kann durch verschiedene Faktoren beeinflusst werden,
die alle durch die umfassende Nutzung und
Implementierung dieser Sensoren in aktuellen
Fahrzeugsystemen geldst wurden:
o Kraftstofftemperatur: Genaue Messungen
erfordern Temperaturkompensationsmechanismen,
um Schwankungen der Molekularschwingungen zu
berlicksichtigen. Die derzeit verwendeten Sensoren
verfligen bereits Uber diese
Kompensationsfunktionen, die unabhangig von der
Temperatur prazise Messwerte gewéahrleisten.

Schwankungen.

¢ Durchflussbedingungen: Stabile
Stromungsbedingungen sind fir prazise Messwerte
unerlasslich, da Turbulenzen Zu
Messungenauigkeiten fihren kénnen. Diesem
Umstand wurde bei bestehenden Sensoren durch
Konstruktionsoptimierungen Rechnung getragen, die
eine stabile Stromung wahrend der Kraftstoffanalyse
gewahrleisten.

e Druck in der Kraftstoffleitung: Die Sensoren
muissen far den Betrieb unter bestimmten
Druckbedingungen ausgelegt sein oder Uber einen
Druckausgleich verfligen, um zuverlassige Daten zu
gewahrleisten. Moderne Sensoren, die bereits im
Einsatz sind, erfiillen diese Anforderungen und sind
daher robust und zuverlassig bei unterschiedlichen
Druckverhaltnissen in der Kraftstoffleitung.

Systemaufbau

Das Systemlayout fur den bordeigenen Sensor
zur Erkennung der molekularen Struktur von
Kraftstoffen umfasst:

o NIR-Sensor: Er wird in die Kraftstoffleitung eingebaut
und sendet NIR-Licht durch den Kraftstoff, wobei
nachgeschaltete Detektoren die Absorption messen.



trum, um die molekulare Struktur des Kraftstoffs zu
bestimmen, wobei umfangreiche
Kalibrierungsmodalitdten und Datenbanken genutzt
werden.

¢ ECU-Integration: Die verarbeiteten Daten werden
an das Motorsteuergerat (ECU) Gbermittelt, um den
Motor in den degradierten Modus zu versetzen, wenn
der gemessene Kraftstoff nicht zu 100 % aus CNF
besteht.

o Kommunikationsmodul: Schnittstellen zu On-
Board-Diagnosesystemen (OBD) und externen
Uberwachungsplattformen far kontinuierliche

Datenibertragung und Einhaltung von Vorschriften.
Verantwortliche Stakeholder

An der erfolgreichen Einfihrung und dem Betrieb
dieser Technologie sind verschiedene
Interessengruppen beteiligt:

* Technologie-Anbieter: Weltweit gibt es eine
Vielzahl von Unternehmen, die sich auf die
Bereitstellung von NIR-Spektrometern und -
Analysatoren spezialisiert haben.

o Fahrzeughersteller: Integrieren Sie den NIR-Sensor
und die Datenverarbeitungseinheiten in neue und
bestehende Fahrzeugmodelle.

o Regulierungsbehoérden: Festlegung von Normen
und Richtlinien fur den Einsatz von Technologien zur
Erkennung molekularer Strukturen in
Automobilanwendungen.

Diese Technologie kann auch mit anderen
fortschrittlichen Optionen wie dem Dig- ital
Handshake kombiniert werden, der eine
Massenbilanzierung und digitale Riickverfolgung der
Kraftstoffherkunft umfasst, um die Echtheit und
Konformitat von CNFs in der gesamten Lieferkette zu
gewahrleisten.

Zusammenfassung
Vorteile von
Nachweis der Molekularstruktur von
Kraftstoffen an Bord durch NIR-
Spektroskopie

der wichtigsten

* Direkte Molekularstrukturanalyse: Ermoglicht die
genaue ldentifizierung aller CNF-Typen anhand ihrer
molekularen Fingerabdriicke.

* In-Situ-Messungen: Ermoglicht Echtzeitanalysen
und -entscheidungen und verbessert die 100%ige
Autonomie von Fahrzeugen (Smart Cars), um zu
entscheiden, ob es sich um fossile oder nicht-fossile
Kraftstoffe gemaR den CNF-Vorschriften handelt.

¢ Bewahrte Technologie: Wird seit Jahrzehnten in
verschiedenen Branchen eingesetzt und ist eine
bewdhrte, zuverldassige Methode zur Kontrolle der
Kraftstoffqualitat.

o Erhaltlich in groBRen Mengen (Opto-Elektronik

/ Halbleitermarkt)

o Zerstorungsfreie Prufung: Bewahrt die Integritat
der Kraftstoffprobe und bietet gleichzeitig eine
umfassende Analyse.

o Fit furs Leben: Monolithisches System mit auto-
motiven Komponenten, deren Lebensdauer mit der
Lebensdauer des Fahrzeugs Ubereinstimmt, so
dass keine Neukalibrierung erforderlich ist.

Option 7 - Bidirektionale
Kommunikation zwischen
Fahrzeug und Tankstelle

Grundprinzip

Das Grundprinzip zielt auf zwei Hauptaspekte
ab:
* Wie kann man Vertrauen in den CNF-Lieferanten
schaffen?
¢ Wie kann sichergestellt werden, dass wahrend der
gesamten Dauer der Kraftstoffibertragung keine

Manipulationen stattfinden
(Manipulationssicherheit)?

Daher beinhaltet diese Ldsung eine
Authentifizierungsmethode des CNF-Lieferpartners vor
Beginn der Kraftstofflibergabe und einen

Manipulationsschutz wahrend der Kraftstofflibergabe.

Das Verfahren wurde fir die Umfillung an einer
Tankstelle entwickelt, kann aber Uberall dort eingesetzt
werden, wo CNF von einem Zustandigkeitsbereich in
einen anderen Uberfihrt wird (z.B.: Tanklager a
Tankwagen). In der folgenden Beschreibung wird das
Beispiel einer Betankung eines Fahrzeugs an einer
Tankstelle beschrieben:

. Liefernder Partner = Tankstelle
. Empfangender Partner = Fahrzeug

Beschreibung

Authentifizierung des liefernden Partners
Fur die Authentifizierung des Lieferpartners
(Tankstelle) muss mindestens ein Partner



bendtigt eine Internetverbindung zu einer
Authentifizierungsstelle. Die Authentifizierungsstelle
kann jede vertrauenswiirdige Organisation oder
Vereinigung sein, die einen Uber das Internet
zuganglichen  digitalen  Authentifizierungsdienst
anbietet. Zusatzlich ist eine digitale Kommunikation
zwischen den beiden Teilnehmern erforderlich. Die
Kommunikationsmethode ist nicht wichtig, solange sie
bidirektional ist. Eine NFC-Kommunikation zwischen
dem Fullstutzen und dem Einfillstutzen im Fahrzeug
wird verwendet, um den Authentifizierungsprozess

zu initiieren und um wahrend des gesamten
Betankungsvorgangs gegen Manipulationen
geschitzt zu sein. Abhéngig von der

Kommunikationsinfrastruktur der Tankstelle kann
eine bidirektionale NFC-Kommunikation verwendet
werden. Alternativ ist auch eine unidirektionale NFC-
Kommunikation mit einem passiven Sender in der
Zapfpistole und einem aktiven Empfanger im
Fullstutzen sowie eine Over-the-Air-Kommunikation
(OTA) Uber BLE oder Wi-Fi moglich.
Die NFC-Antenne muss s o konstruiert sein,
dass die NFC-Kommunikation friihestens dann
beginnt, wenn der Fillstutzen vollstandig in den
Einfullstutzen eingesteckt ist und sofort
unterbrochen wird, wenn der Stutzen entfernt wird.
Ein Vorteil der vorgeschlagenen Losung
Die Besonderheit ist, dass das Fahrzeug wahrend des
Tankvorgangs nicht mit dem Internet/der Cloud
verbunden sein muss. Der Authentifizierungsprozess an
der Tankstelle funktioniert folgendermafen:

1 Beginn der Kommunikation ausgeldst durch
NFC (Duse in Einflllstutzen eingetreten).

2 Das Fahrzeug sendet eine  zufallige
Aufforderung an die Tankstelle. Die Zufallsabfrage
kann jede Art von digitaler Sicherheitsmethode sein
(PIN-TAN, Challenge-Response-Methode,
verschlisselte Nachricht,...). Wichtig: Die Tankstelle
kann sie nicht 16sen, nur die Authentifizierungsstelle
kann sie l6sen.

3 Die Tankstelle wendet sich an die
Authentifizierungsbehoérde. Dazu muss sie sich mit
einem digitalen Zertifikat einer zertifizierten CNF-
Tankstelle ausweisen.

4 Wenn die Tankstelle als zertifizierte CNF-
Tankstelle registriert ist, vertraut die
Authentifizierungsbehorde der Tankstelle, 16st die
Herausforderung und gibt die Lésung zurlck.

5. Die Tankstelle gibt die Losung an das Fahrzeug
ab und das Fahrzeug kann die Losung Uberprifen: Wenn
die Losung korrekt ist, verlasst das Fahrzeug die
Tankstelle.

Wenn das Fahrzeug Uber eine
Internetverbindung verflgt, funktioniert der
Authentifizierungsprozess auf ahnliche Weise. Der

Unterschied besteht darin, dass das Fahrzeug die
Herausforderung von der Authentifizierungsstelle
erhalt, die nur von der zertifizierten Tankstelle gel6st
werden kann.

Schutz vor Manipulationen beim Umfullen von Kraftstoff

Um Betrug wahrend des
Betankungsvorgangs zu vermeiden, darf die NFC-
Kommunikation wahrend des gesamten
Betankungsvorgangs nicht unterbrochen werden.
Beispielsweise darf die CNF-Zapfpistole nach
erfolgreicher Authentifizierung nicht durch eine
fossile Zapfpistole ersetzt werden. Eine
unterbrochene NFC-Kommunikation zeigt an, dass die
CNF-Zapfpistole entfernt worden ist. Auflerdem wird
der Fullstand des Kraftstofftanks standig Gberwacht.
Erhoht sich der Fillstand des Kraftstofftanks ohne
aktive NFC-Kommunikation, so wird der
Betankungsvorgang als Manipulation gewertet und es
konnen entsprechende MalRknahmen eingeleitet
werden.

Vermeidung von Falschbetankung

Bei den meisten Losungen erfolgt die Erkennung
des falschen Kraftstoffs nach dem Tanken. Mit diesem
Vorschlag kann das Fahrzeug die Wiederbefillung mit
falschem Kraftstoff verhindern, wenn es mit einer
Vorrichtung ausgestattet ist, die den Kraftstofffluss in
den Tank blockiert (z. B.: Ventil nach dem
Einfullstutzen). Dies ist moglich, weil die Prifung auf
CNF vor d e m Nachfillen erfolgt.

Diese Losung garantiert eine ausschlief3liche
Beflllung mit CNF, wie sie im EU-
Verordnungsvorschlag gefordert wird.



Wechselwirkungen mit anderen Losungen

Die Losung kann immer dann eingesetzt
werden, wenn CNF Ubertragen wird, so dass weitere
Anwendungsfalle berlicksichtigt werden kénnen. Dies
ist immer dann hilfreich, wenn sich die Partner nicht
kennen und Vertrauen aufgebaut werden muss (wie im
Beispiel des Betankens an einer Tankstelle). In den
meisten anderen Féllen (vorgelagert) kennen sich die
Partner, weil der Kraftstoff z.B. von der Tankstelle beim
Handler bestellt wurde. In diesem Fall besteht der
Vorteil einer Kommunikation darin, dass zusatzliche
Informationen zwischen dem abgebenden und dem
empfangenden Partner ausgetauscht werden kdénnen
(z.B.: ein digitaler Lieferschein). Die NFC-
Kommunikation und zusatzliche Informationen kénnen
helfen, unbeabsichtigte Fehler zu vermeiden und die
Genauigkeit anderer Losungen zu verbessern.

Beispiel fir die Vermeidung von unbeabsichtigten
Fehlern:

Wenn am Fiillstutzen des Tankwagens, der das
CNF an die Tankstellen liefert, NFC vorhanden ist und
am Anschluss der Tankstelle ein NFC-Gegenstiick
vorhanden ist, kann eine ungewollte Befilllung der
falschen Tanks vermieden werden: Der Tankwagen
lehnt die Betankung ab, wenn er nicht an den richtigen
CNF-Tank angeschlossen ist.

Beispiel flr die Verbesserung der Robustheit
anderer Losungen:

Der Kraftstofftankfillstandssensor ist keine
zuverlassige und genaue Losung zur Bestimmung der
Ubertragenen Kraftstoffmenge. Verwendung eines
Zeitstempels

Kraftstoffe

Produzent Raffinerie

Importeur Tanklager

konnte auch entscheidend sein, um die Synchronitat
und Eindeutigkeit von Betankungsvorgangen zu
gewahrleisten, wenn beispielsweise viele Fahrzeuge
gleichzeitig betankt werden.

Wenn jedoch eine Kommunikation zwischen
Fahrzeug und Tankstelle besteht, konnen die flieRenden
Informationen ausgetauscht werden (elektronische
Quittung):
¢ VIN (Fahrzeug-ldentifikationsnummer)
¢ Informationen zur Tankstelle und zur verwendeten
Zapfpistole
* Menge der nachgefiillten CNF
¢ Datum, Uhrzeit

Mit diesen Informationen ist es ein Leichtes,
das CNF-Refiling dem richtigen Fahrzeug zuzuordnen.

Option 8 - CNF ausschlielRlich auf
dem EU-Markt erhaltlich

Klassische/fossile Kraftstoffe werden in der
EU (oder in bestimmten Mitgliedstaaten) nach
2035 fur einige oder alle Fahrzeugkategorien (z. B.
Diesel oder Benzin oder Methan) verboten. Alle
betroffenen
Fahrzeuge mussen CNF verwenden. Beim
Uberschreiten der Grenzen (Einreise) in die EU
(oder in
betroffenen Mitgliedsstaaten), missen
gegebenenfalls noch geeignete MaRnahmen
festgelegt werden. Der zustandige Akteur ist der
Gesetzgeber.

Option 9 - Massenbilanzierte CNF-
Versorgung fur jedes CNF-Fahrzeug

Verantwortliche Stakeholder

Tankstelle:
Lieferung

Tankstelle:

Verteiler Akzeptanz Fahrzeug

ZERTIFIZIERUNGSSYSTEM NICHT GEDECKT

Nutzt Bestehendes, von der EU genehmigtes
Zertifizierungssystem

Wie viel CO2-neutraler Kraftstoff sollte in den
Kraftstoffmix eingebracht werden?

So missen beispielsweise Ziele fiir das

Massenausgleichssystem festgelegt werden:

. Die Zielvorgaben basieren auf dem Anteil
CO2-neutraler Kraftstoffe an den
Fahrzeugen im Parkhaus.



Ziel

L Bereitstellung von CO2-neutralen Kraftstoffen
auf dem Markt auf der Grundlage des festgelegten Ziels.

2 Zunehmende Verfugbarkeit in
Markten/Gebieten, in denen erneuerbare Kraftstoffe
derzeit nicht verfiigbar sind

3 Chance fur erneuerbare Kraftstoffe, wenn die
Produktions- oder Vertriebsverfahren keine
Unterscheidung zwischen fossilen und erneuerbaren
Bestandteilen zulassen

4 Ein Mechanismus zur Verfolgung CO2-neutraler
Kraftstoffe kann auch Nachhaltigkeitsdaten fir eine
einfachere Berichterstattung enthalten.

Beschreibung
Der Massenausgleich wird heute bereits in
mehreren Sektoren eingesetzt, z. B. in der
o Elektrizitat
o Flugkraftstoff
¢ Chemische Industrie
* Biomethan und Biokraftstoffe

Die Massenbilanzierung wird haufig
eingesetzt, wenn die Produktions- oder
Vertriebsverfahren keine Unterscheidung zwischen
fossilen und erneuerbaren Bestandteilen zulassen
oder wenn das physische Produkt nicht verfiigbar ist.

Ein weiterer Ansatz ist das "Book and Claim"-
System. Der Kunde, der einen Anspruch auf CO2-
neutrale Kraftstoffe erhebt, verwendet nicht
unbedingt das physische erneuerbare Produkt, aber
dieser Mechanismus stellt sicher, dass die gleiche
Menge auf globaler Basis auf den Markt gebracht
und somit anderswo verbraucht wird. Ein
Zertifizierungsmechanismus  verfolgt alle CO2-
neutralen Kraftstoffe, die produziert und dann
geltend gemacht werden.

Wenn beispielsweise ein bestimmter
Prozentsatz der in einem Markt (z. B. in Deutschland)
zugelassenen Fahrzeuge ausschlieRlich mit CNF
betrieben wird (%-Einheit), sind die
Kraftstofflieferanten verpflichtet, dafiir zu sorgen, dass
ein entsprechender Prozentsatz an CO2-neutralen

Kraftstoff (%vol) im Kraftstoffnetz verfigbar ist.

Diese = Methode bietet jedoch keinen
Mechanismus, mit dem die Fahrzeuge erkennen
kénnen, ob sie mit CO2-neutralem Kraftstoff betrieben
werden. Da auBerdem an der Verkaufsstelle nicht
zwischen den Kraftstoffen unterschieden wird, dirfte
die Einbeziehung CO2-neutraler Kraftstoffe zu einem
Anstieg der Gesamtkraftstoffpreise auf dem Markt
flhren.

Um die Einhaltung der Vorschriften und die
Transparenz zu gewahrleisten, muss der Anteil an
CO2-neutralem Kraftstoff durch bestehende, von der
Europaischen Union anerkannte
Zertifizierungsverfahren tGberprift werden.

Systemaufbau und Randbedingungen

Dieser Mechanismus besteht aus 3 Aspekten:

1 Bestehende Zertifizierungssysteme in
Ubereinstimmung mit RED Il zur Zertifizierung der
Lieferung vom Ursprungsort bis zum Handler mit oder
ohne Lagerung (Verteiler).

2 Eine Reihe von Zielvorgaben, die in einer EU-
/Nationalverordnung festgelegt sind und die Menge des

Kraftstoffs bestimmen, der in den Kraftstoffmix
aufgenommen werden soll.
3 Es gibt keine Unterscheidung zwischen fossilen

und CO2-Kraftstoffen an den Tankstellen

Option 10 - Ausgleich des
Kraftstoffverbrauchs

Die Kraftstoffverbrauchsbilanzierung ist ein
Softwarelosung, die den Kraftstoffverbrauch eines
jeden Fahrzeugs verfolgt. Ein Gerat im Fahrzeug
misst den Kraftstoffverbrauch und Ubertragt diese
Daten
drahtlos an die Software und speichert sie im
Fahrzeugkonto. Der Fahrzeugbetreiber muss CNF-
Zertifikate erwerben, die dem
Kraftstoff verwendet. Die Softwareplattform
erleichtert den Erwerb dieser Zertifikate und
kommuniziert direkt mit dem CNF-Register, um

verwendete Zertifikate fur ungiltig erklaren. Basierend auf

dem Zertifikat



Bei Einhaltung der Vorschriften signalisiert das System
dem Fahrzeug, dass es die Anreizmalinahmen
aktivieren oder nicht aktivieren soll.

Beschreibung

Das Fuel Usage Balancing Geradt misst die Menge
an Kraftstoff, z.B. 250 kg Biomethan, die in das
Tanksystem des Fahrzeugs eingefullt wird. Das Fuel
Usage Balancing Gerdat kann an alle Arten von
Kraftstoffen angepasst werden, d. h. an gasférmige,
flissige oder elektrische. Sie erkennt nicht die Herkunft
des Kraftstoffs, d.h. ob es sich um fossiles oder
erneuerbares Methan (=Biomethan oder synthetisches
Methan) handelt.

Das Fuel Usage Balancing kommuniziert tGber
die Luft mit der Fuel Usage Balcing Softwareldsung.
Die Software stellt ein Konto fir jedes einzelne
Fahrzeug zur Verfliigung, empfangt die Informationen
Uber die getankte Kraftstoffmenge Uber die Luft und
weist dem Konto dieses Fahrzeugs eine
entsprechende Anzahl von CNF-Zertifikaten zu, die
vom Konto des Betreibers Ubertragen werden, das
ebenfalls von der Software bereitgestellt wird. Die

Die Fuel Usage Balancing-Software steht in direkter
Kommunikation mit der Handelsplattform/dem
Register fur CNF-Zertifikate. CNF-Zertifikats-IDs, die
einem Fahrzeug zugewiesen wurden, werden an die
Handelsplattform/ das Register Ubermittelt und
somit als verbraucht entwertet.

Der Betreiber des Fahrzeugs ist dafir
verantwortlich, rechtzeitig eine ausreichende Anzahl
v o n CNF-Zertifikaten fir jeden Fillvorgang des
Fahrzeugs zu erwerben. Die Software ist offen fur die
Verbindung des Fahrzeugbetreibers mit anderen
Marktteilnehmern, die CNF anbieten und vertreiben,
und schafft so einen digitalen Marktplatz fir CNF und
CNF-Zertifikate. So haben die Betreiber einen
einfachen und bequemen Zugang zum Erwerb von
CNF-Zertifikaten fur ihre Fahrzeuge.

Ist die getankte Kraftstoffmenge durch die
CNF-Zertifikate wie gefordert abgedeckt, sendet die
Software ein Signal an das Fahrzeug zuriick und die
Kraftstoffverbrauchsausgleichsvorrichtung
ermoglicht den uneingeschrankten Betrieb des
Fahrzeugs. Im Falle unzureichender CNF-Zertifikate
kann die Kraftstoffverbrauchsbilanzierung eine
breite Palette von Anreizen einsetzen
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optimieren und zu erleichtern.

Tankstelle:

Akzeptanz Lieferung




MaRnahmen bis hin zur Verweigerung des Betriebs.

Das Fuel Usage Balancing ist somit in der Lage,
den Betrieb einzelner Fahrzeuge in Abhangigkeit von
der Einhaltung des geforderten CNF-Anteils im Betrieb
zu steuern und ein breites Spektrum an Anreizeffekten
zu aktivieren. Das Gerat kann entweder (a) direkt die

Befullung des Tanksystems
aktivieren/deaktivieren/begrenzen oder (b) den
Verbrauch (Rate) aus dem Tanksystem selbst

deaktivieren oder begrenzen, oder (c) das Gerat kann
ein elektronisches Signal an das Bordsteuerungssystem
des Fahrzeugs zur Durchfihrung von Anreizeffekten
liefern, oder (d) Daten, z.B. die aktuelle CNF-
Deckung, fur Zwecke der monetadren Konsequenzen
(Anreize zur Uberschreitung und/oder Strafen bei
Unterschreitung der CNF-Deckung)
bereitstellen.

Jedes Fahrzeug ist mit einem FUB-Device
(Funktionalitdt) ausgestattet. Der Rest der
Implementierung ist softwarebasiert. Diese Software
verbindet die CNF-Zertifikate direkt mit den einzelnen
Fahrzeugen. Auf diese Weise beseitigt die Fuel Usage
Balancing Methodology ein wesentliches Hindernis
far alternative Kraftstoffe - die begrenzte
Verfligbarkeit von Tankstelleninfrastrukturen -, indem sie
den Betrieb der gesamten Versorgungskette ohne
jegliche Anderungen erméglicht.

Die Softwarelésung fur die
Kraftstoffverbrauchsbilanzierung ist zertifiziert, ihre
Kommunikation ist verschlisselt, ihre
Datenspeicherung und ihre Uberpriifungsmethoden
gewdhrleisten einen zuverlassigen Nachweis fiir die
Einhaltung der CNF-Vorschriften durch jedes
Fahrzeug. Die Softwareldsung bietet bei Bedarf
Schnittstellen zu allen anderen Beteiligten entlang

der Lieferkette far deren
Dokumentationsanforderungen. Eine direkte
Kommunikation zwischen einer bestimmten

Tankstelle und einem bestimmten Fahrzeug ist nicht
erforderlich.

Technisch gesehen wird bei dieser Methode
der Anteil des CNF-Kraftstoffs erfasst, der von jedem
Fahrzeug verwendet wird, was analog zu anderen
Methoden ist, die zuvor in verschiedenen Entwirfen
von Emissionsvorschriften diskutiert wurden. Die
Fahrzeugklasse "ausschlieRlich mit CNF betrieben"
entspricht der Forderung nach einem tatsachlichen
CNF-Anteil von 100 %. Wahrend einer Ubergangszeit
wird jedoch die kontinuierliche Verfolgung des CNF-
Anteils und die Moglichkeit, einen minimal
erforderlichen CNF-Anteil zu "programmieren"

fir jedes einzelne Fahrzeug er6ffnet eine breite Palette

von Anreizen und Ubergangsdefinitionen, um einen

marktgesteuerten Ubergang zu CNF zu erleichtern.

Diese Methode funktioniert fiir alle Arten von Ener-
Sie ist sowohl auf gasformige als auch auf fllssige oder
elektrische Kraftstoffe anwendbar. Es ermoglicht der
Politik, eine breite Palette von MalRnahmen und
Regelungen umzusetzen, die speziell auf die
Herausforderungen der einzelnen Kraftstoffarten
zugeschnitten sind.

Einige weitere Aspekte Uber den Ausgleich des
Kraftstoffverbrauchs:

L In der Ubergangsphase von der Einfithrung bis
zum Jahr 2035 bietet es eine grolRe Flexibilitat. Diese
Flexibilitdt kann entscheidend sein, um die Nachfrage
mit den CNF-Produktionskapazitaten im Laufe der
Zeit in Einklang zu bringen, und sie kann dazu
beitragen, dass die kommerzielle Rentabilitdt von

Anfang an wahrend des gesamten
Ubergangszeitraums gewiahrleistet ist.
2 Die CNF-Anforderungen oder Anreize kdnnen je

nach geografischer Position des Fahrzeugs aktiviert
werden, d. h. Anreize werden nur innerhalb der EU, in
ausgewdhlten EU-Staaten, landerspezifisch (z. B. Maut)
oder in neuen EU-Mitgliedstaaten aktiviert.

3 Fuel Usage Balancing kann vollstandig
deaktiviert werden, wenn es auRerhalb der EU
verkauft wird.

4, Die Methode bietet den Fahrzeugherstellern
Sicherheit fur die Auswirkungen von CNF- Fahrzeugen
auf ihre CO2-Flottenplanung und - berichterstattung,
da die Software eine glaubwiirdige,
manipulationssichere Verifizierung der Anzahl der

CNF-Fahrzeuge und des CNF-Anteils fir jeden
Hersteller bietet.
5. Das Fuel Usage Balancing verflgt Uber eine

Schnittstelle fir Fahrzeughersteller zu Service- und
Reparaturzwecken, z.B. wenn ein FUB-relevantes Teil
aufgrund von Beschadigung oder Defekt ausgetauscht
werden muss.

. Ist das Gerat vollstandig in das Tanksystem
integriert, kann es auf Wunsch auch in bestehende
Fahrzeuge nachgeristet werden.



1 Eine Umsetzung und flexible Anpassung an
zukinftige Marktentwicklungen ist moglich, z.B. durch
die Moglichkeit einer Ausgleichsperiode, d.h. der CNF-
Zertifikatedeckungsgrad muss (@) wvor dem
Befiillungsprozess oder (b) innerhalb eines bestimmten
Zeitraums nach dem Beflllungsprozess, z.B. ein Tag,
eine Woche oder ein Kalenderjahr, den erforderlichen
CNF-Anteil erreichen.

8, Die Zertifikate sind so zuverldssig wie das
Zertifizierungssystem selbst. Da far
Kraftstoffhersteller ein  EU-spezifisches  Audit

vorgesehen ist, das sie zur Ausstellung von CNF-
Zertifikaten befdhigt, und da alle CNF-Zertifikate in
einem EU-weiten System registriert werden, wird nur

die verfigbare Menge verkauft, d. h. eine
Doppelzahlung wird verhindert.
Unterschied zu Option 11:
#11: "Kombinierter Massenausgleich - DFTS mit

digitalem Handshake"

1 Das Fuel Usage Balancing verfolgt den
grundlegend anderen Ansatz, das Fahrzeug direkt mit
den CNF-Zertifikaten zu verkniipfen, ohne dass eine
Partei dazwischengeschaltet werden muss. Dies ist ein
Schlisselelement fiir einen schnellen und bequemen
Ubergang zu CNF, da die gesamte Versorgungskette
ohne Anderungen funktionieren kann.

Brennstof
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Produzent
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ZERTIFIZIERUNGSSYSTEM b
YSTEM

¢ Mitteilung des Fahrzeugs an den Kraftstofflieferanten tber die getan
neutralen Kraftstoffmengen

o Ubertragung der Verantwortung vom Besitzer eines CO2-neutralen Fah

2 Sie verlagert die Verantwortung flr den Erwerb
von CNF-Bescheinigungen auf den Betreiber des
Fahrzeugs, also auf die gleiche Stelle, die auch fir den
Erwerb des Kraftstoffs verantwortlich ist.

3 Die FUB bendétigt nicht das Schllissel-Element
der Methode #11 - einen digitalen Handshake mit der
Tankstelle, sondern einen Handshake mit der FUB-
Software auf der Bedienerseite des Fahrzeugs.

4, Eine Kraftstoffverbrauchsbilanzierung ist nicht
d a z u gedacht, CNF physikalisch zu verfolgen, d.h. ob
die tatsdchlichen Molekile kohlenstoffneutralen
Ursprungs sind oder nicht. Sie basiert auf dem Prinzip
des Massenausgleichs, das auf der Ebene des einzelnen
Fahrzeugs angewandt und kontrolliert wird.

Option 11 - Kombiniert - Upstream:
Massenausgleich - Downstream: DFTS
mit digitalem Handshake)

Verantwortliche Stakeholder Ziel

Durchsetzung und Uberwachung der Menge an
CO2-neutralen Kraftstoffen, die von CO2-neutralen
Unternehmen verwendet werden

Digitale Softwarelésung, die Transparenz und Uberschaubarkeit von
CNFI-Volumen ermoglicht.

* Bietet dem Fahrzeug einen kritischen digitalen Handshake, um d e n
Betrieb fortzusetzen

¢ Wenn das CNF-Fahrzeug ohne eine Bestatigung durch einen "digitalen

Handshake" tankt, kann das Fahrzeug nicht fahren und d a s
Induktionssystem wird aktiviert.
Tankstelle: Tankstell
Verteiler Akzeptanz e: Fahrzeug
Lieferung

ITALES TREIBSTOFF-TRACKING-

kten CO2-

rzeugs auf

den Kraftstofflieferanten, um diesen Kraftstoff im Rahmen des bestehenden Systems in

den Kraftstoffmix aufzunehmen



Nur-Kraftstoff-Fahrzeuge, die auf den Markt
gebracht werden. Um den Ubergang zu CO2-
freien Fahrzeugen zu ermaoglichen

und gleichzeitig die Marktfahigkeit zu gewahrleisten.
Beschreibung

Diese Strategie stitzt sich auf zwei

Grundprinzipien: Massenausgleich und DFTS

Massenausgleich
Siehe Option 9.

Digitales KraftstoffUberwachungssystem
(Softwarel6sung)

In diesem Fall verbindet das DFTS die vom
bestehenden Zertifizierungssystem bereitgestellten
Daten digital mit dem CO2-neutralen Fahrzeug an der
Verkaufsstation. Alle Daten sollten in einem Datenraum
gespeichert und gesichert werden. Der aktuelle Aufbau
kénnte im Steuerlager mit dem
Nachhaltigkeitsnachweis (PoS) als Hauptinformation
beginnen. Die DFTS-Losung wird zertifiziert und
Ubernimmt die Verantwortung fir das Datenhosting
und kann als Datencontainer betrachtet werden, um das
Zertifikat durch das System zu fiihren. Die vom DFTS
bereitgestellten Daten stellen sicher, dass das Fahrzeug
nur an Tankstellen betrieben wird, die sicherstellen,
dass ihr absoluter Wert an CO2- neutralem Kraftstoff in
ihren Kraftstoffmix aufgenommen wird.

Die Kombination dieser beiden Prinzipien
ermoglicht es, nach einem marktgesteuerten Prinzip
zu arbeiten, das den Besitzern von CO2-neutralen
Fahrzeugen vorschreibt.

Amtliche
Registrierung
Urkunden
Transaktionen

von
und

Pufferdatenbank
far Transaktionen

Erstellung
von
Bescheinigung
en

—,
‘ -
-
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Fahrzeuge ausschliefllich CO2-neutrale Kraftstoffe
kaufen. Diese Verbraucher werden ihren bevorzugten
Kraftstoffdienstleister auswahlen, der eine digitale
Softwarelosung anbieten muss, um die genaue
Zuordnung des CO2-neutralen Kraftstoffs vom
Fahrzeughalter zum Kraftstoffanbieter zu erleichtern
und so den resultierenden CO2-neutralen Kraftstoff in
den Gesamtmix zu liefern.

Bei diesem System wird Kunden, die sich fir
CO2-neutrale Kraftstoffe entscheiden, nicht garantiert,
dass sie das physische erneuerbare Produkt erhalten,
sondern es wird sichergestellt, dass eine
aquivalente Menge CO2-neutraler
Kraftstoffe auf den Markt gebracht und an anderer
Stelle verbraucht wird, was den Grundsdtzen der
Nachhaltigkeit und der Umweltverantwortung auf der
Grundlage der von der Richtlinie Uber erneuerbare
Energien genehmigten Zertifizierungssysteme
entspricht. Diese Methode unterstreicht die Bedeutung
der digitalen Nachverfolgung, um die Integritat der
Behauptungen Uber CO2-neutrale Kraftstoffe zu
wahren.

Diese  Uberwachungsldsung nutzt beide
Prinzipien, um sicherzustellen, dass das Fahrzeug lber
ein Anreizsystem verfligt, das die Verwendung von CO2-
neutralen Kraftstoffen liberwacht.

Systemaufbau und Randbedingungen

Dieser Mechanismus besteht aus 2 Aspekten:

L Bestehende Zertifizierungssysteme in
Ubereinstimmung mit RED Il zur Zertifizierung der
Lieferung vom Ursprungsort bis zum Handler mit oder
ohne Lagerung

P-..
g

O e

HINWEIS: Normung erforderlich, um die Interoperabilitat zwischen
Fahrzeugen, Lieferantenplattformen und Kraftstoffplattformen zu
ermoglichen



(Verteiler).

2 Eine Softwarelosung, die verschiedene Gerate
nutzt, die in der Tankstelle und im Fahrzeug installiert
sind und Uber die Luft (OTA) miteinander
kommunizieren kénnen. Das Gerat in der Tankstelle ist
wiederum mit der bereits erwdhnten digitalen
Kraftstoffplattform verbunden. Das Gerat im Fahrzeug
ist mit dem Motorsteuergerdat des Fahrzeugs
verbunden. Jedes Mal, wenn die CNF-Fahrzeuge einen
Tankvorgang benoétigen, findet ein neuer digitaler
Handshake zwischen dem Fahrzeug und der Tankstelle
statt. Die CNF-Fahrzeuge e r t e il e n dem
Kraftstofflieferanten Uber die digitale
Kraftstoffplattform den Auftrag, CNF in den Pool zu
bringen. Nur wenn die Zertifikate verfigbar sind (oder
gebucht werden kénnen), wird der digitale Handshake
erfolgreich abgeschlossen, und das Fahrzeug fahrt
normal weiter. Sind die CNF nicht verfligbar oder kommt
der Handshake nicht zustande, greift das Fahrzeug auf
das (noch zu definierende) Anreizsystem zurick.

Diese Softwareldsung muss transparent und
Gberpriufbar sein  (dhnlich dem  bestehenden
europdischen Zertifizierungssystem), um eine korrekte
und klare Abrechnung der CO2-neutralen
Kraftstoffmengen zu ermoglichen, die der
Kraftstofflieferant an CNF-Fahrzeuge verkauft hat. Die
sich daraus ergebende Menge misste dem
Kraftstoffmix mit dem entsprechenden europaischen
Zertifikat far den CO2-neutralen Kraftstoff
beigemischt werden.

Die Tankstelle (6ffentlich zugénglich oder fir

firmeneigene Flotten) ist mit dieser digitalen Plattform
verbunden und  "verbraucht" die Zertifikate
entsprechend der Menge des gelieferten Kraftstoffs. Die
Plattform wird die Moglichkeit bieten, verschiedene
Ausgleichskriterien zu definieren, wie z.
B. den vollstandigen Ausgleich zwischen dem gelieferten
Kraftstoff und den erworbenen Zertifikaten am Ende
eines vorher festgelegten Zeitraums (z. B. einmal pro
Monat).

Diese  Lbsung  nutzt bestehende
Kraftstoffversorgungsinfrastruktur und das
Zertifizierungssystem fir RFNBOs und Biokraftstoffe der
Europaischen Union (REDII/III), um eine robuste Losung
zu bieten, die die Verwendung von Fahrzeugen mit CO2-
neutralem Kraftstoff auf dem Markt durchsetzt, solange
sie CO2-neutralen Kraftstoff tanken.

die

Bei dieser Losung handelt es sich um einen
marktorientierten Ansatz, da die Besitzer CO2- neutraler
Fahrzeuge den Auftrag haben, nur CO2- neutrale
Kraftstoffe zu kaufen. Sie wahlen ihrenKraftsto
ffanbieter aus, der Uber eine Softwarelésung
verfigen muss, die den korrekten Transfer vom
Fahrzeughalter zum Kraftstoffanbieter ermoglicht, um
den CO2-neutralen Kraftstoff in den Kraftstoffmix
aufzunehmen.

Ahnlich wie Lésung 5 (DFTS 100%) ermdglicht
dieser Ansatz eine effiziente Einfiihrung von CO2-
neutralen Kraftstoffen auf dem Markt, die die
bestehende Infrastruktur nutzt und unnotige Kosten
minimiert, um diese neue Fahrzeugklasse
erfolgreich zu dekarbonisieren. Darliber hinaus wird
die Zertifizierung nachhaltiger Kraftstoffe durch die
Nutzung bestehender Zertifizierungssysteme auf der
Grundlage der Richtlinie Gber erneuerbare Energien
harmonisiert.

92 Beschreibung der
einschlagigen
Vorschriften



Kategorie A: Andere Vorschriften, die Anforderungen an die CNF-Definition, den Betankungsmonitor oder das Betankungsinduktionssystem

vorschlagen

Kategorie B: Andere Regelungen, die mit der Einfihrung einer neuen Fahrzeugklasse, die ausschlielich mit CNF betrieben wird, ihren
Geltungsbereich tbernehmen kénnten

Gekdrzte Verordnung

Kategorie

Kontext

ROT

A

Die europaische Richtlinie Giber erneuerbare Energien (RED lll) ist Teil des Pakets "Fit for 55", erhoht den
Ehrgeiz des Ziels fir erneuerbare Energien bis 2030 und legt konkrete Ziele fest, die die Mitgliedstaaten in
Sektoren wie Industrie, Verkehr und Gebdude (Fernwarme und -kiihlung) erreichen mussen.
1. Allgemeines Ziel:
RED Ill zielt darauf ab, den Anteil der erneuerbaren Energien am Gesamtenergieverbrauch der EU bis 2030
auf 42,5 % zu erhéhen, wobei ein zusatzliches indikatives Ziel von 2,5 % festgelegt wurde.
2. Definitionen:

Erneuerbare Kraftstoffe" sind Biokraftstoffe, flissige BioKraftstoffe, Kraftstoffe aus Biomasse und
erneuerbare Kraftstoffe nicht-biologischen Ursprungs;

Biokraftstoffe" sind fliissige Kraftstoffe fiir den Verkehr, die aus Biomasse hergestellt werden;

Biomasse" ist der biologisch abbaubare Teil von Erzeugnissen, Abfallen und Riickstdnden biologischen
Ursprungs aus der Landwirtschaft, einschlieRlich pflanzlicher und tierischer Stoffe, aus der Forstwirtschaft und
damit verbundenen Industriezweigen, einschlieBlich Fischerei und Aquakultur, sowie der biologisch abbaubare
Teil von Abféllen, einschlieflich Industrie- und Siedlungsabféllen biologischen Ursprungs;

Erneuerbare Kraftstoffe nicht-biologischen Ursprungs": flissige und gasférmige Kraftstoffe, deren
Energiegehalt aus anderen erneuerbaren Quellen als Biomasse gewonnen wird
3. Sektor Verkehr

Die Mitgliedstaaten missen zwischen zwei Moglichkeiten der Einhaltung wahlen:

Ein verbindlicher Anteil von mindestens 29 % erneuerbarer Energien am Endenergieverbrauch im
Verkehrssektor bis 2030.

Ein verbindliches Ziel zur Verringerung der Treibhausgasintensitdt im Verkehr um 14,5 % innerhalb
des gleichen Zeitrahmens.

Die neuen Vorschriften legen auch ein kombiniertes verbindliches sekundéres Ziel von 5,5 % fir
fortschrittliche Biokraftstoffe (Rohstoffe gemaR Anhang IX Teil A) mit mindestens 1 % RFNBO fir den Anteil
der erneuerbaren Energien im Verkehrssektor bis 2030 fest.

Die energetischen Quoten enthalten mehrere Multiplikatoren, z.B. eine Doppelzdhlung fir
fortschrittliche Biokraftstoffe und RFNBOs

Nachhaltigkeits- und Treibhausgaskriterien: Erneuerbare Kraftstoffe mussen die in der Richtlinie
festgelegten Nachhaltigkeitskriterien erflllen, um sicherzustellen, dass sie keine negativen Auswirkungen auf
die biologische Vielfalt und die Lebens- und Futtermittelkette haben. Darlber hinaus mussen alle
erneuerbaren Kraftstoffe Emissionsminderungen erfullen (50-65% Biokraftstoffe, 70% RFNBOs).

Eurovignette

Verordnung lber das Lkw-Mautsystem in der EU. Es gibt verschiedene CO2-Klassen, die auf dem Auspuff- CO2-
Wert basieren. CNF-Lkw kénnen einen groBen wirtschaftlichen Nutzen haben, wenn sie in dieser Verordnung
als emissionsfreie Fahrzeuge betrachtet werden.

CO2-Emissionsklasse 5 - Nullemissionsfahrzeuge ausdricklich einschlieBlich vCNF. Siehe Erwdgungsgrund (26)
Um die leistungsfahigsten schweren Nutzfahrzeuge zu belohnen, sollten die Mitgliedstaaten die Moglichkeit
haben, die héchsten GeblihrenerméaBigungen auf Fahrzeuge anzuwenden, die ohne Auspuffemissionen
betrieben werden.

GHG

Abrechnung
Transportdienstleist
ungen

"Eingabedaten und Quellen - Bereitstellung eines harmonisierten Ansatzes fir Eingabedaten durch Schaffung
von Anreizen furdie Verwendung von Primardaten, Zulassung von modellierten Daten, Erhéhung der
Zuverlassigkeit, Zuganglichkeit und Angemessenheit von Standardwerten und Abschwachung von
Diskrepanzen zwischen nationalen, regionalen und sektoralen Datensatzen". vCNF sollte Standarddaten "0"
annehmen, aber als Primardaten vollen Anreiz erhalten.

CvD

Saubere schwere Nutzfahrzeuge sollten durch die Verwendung von alternativen Kraftstoffen im Einklang mit
der Richtlinie 2014/94/EU definiert werden. Sollen flissige Biokraftstoffe, synthetische oder paraffinische
Kraftstoffe in pro- duzierten Fahrzeugen verwendet werden, missen die offentlichen Auftraggeber und
Vergabestellen durch verbindliche Vertragsklauseln oder durch dhnlich wirksame Mittel im Rahmen des
offentlichen Beschaffungsverfahrens sicherstellen, dass nur solche Kraftstoffe in diesen Fahrzeugen
verwendet werden. VCNF missen ohne weitere offentliche Kraftstoffbeschaffungsverfahren anerkannt
werden.

DE-EstG

CNF-Einkommensteuerermafigung.



https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/PDF/?uri=OJ%3AL_202302413
http://eurovignette.eu/
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/PDF/?uri=CELEX%3A52023PC0441
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/PDF/?uri=CELEX%3A52023PC0441
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/PDF/?uri=CELEX%3A52023PC0441
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/PDF/?uri=CELEX%3A52023PC0441
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/PDF/?uri=CELEX%3A32019L1161
https://www.gesetze-im-internet.de/estg/BJNR010050934.html#BJNR010050934BJNG000908140

Gesetz Uber die

Widerstandsfahigkei
tim Internet

Die Anforderungen an die Cybersicherheit digitaler Losungen missen mit dieser Expertenregelung +
UN155 tbereinstimmen.

EU7

CO2-Ziele In der Verordnung (EU) 2019/631 heilRt es in Artikel 1.2 "... gemessen gemaR der Verordnung (EU)
2017/1151". Dies bedeutet, dass die Rechtsvorschriften fir die Emissions-Typgenehmigung das CO2-
Messverfahren (in Anhang XXI) enthalten. Es wird das am Auspuff gemessene CO2 verwendet, es gibt keine
Anerkennung von CNF.

Euro 7 wird als Verordnung (EU) 2024/1257 veréffentlicht, in der die allgemeinen Verpflichtungen fiir
Hersteller festgelegt sind, die eine Emissions-Typgenehmigung fir ein Fahrzeug des Typs LDV oder HDV
beantragen. Die Durchfiihrungsverordnung mit Einzelheiten zu den Messverfahren ist noch in Arbeit. Der
einzige verbleibende Verweis auf eine spezielle Fahrzeugkategorie fiir CO2-neutrale Kraftstoffe findet sich in
Erwagungsgrund 30: "Wenn die Kommission einen Vorschlag fur die Zulassung neuer leichter Nutzfahrzeuge
nach 2035 vorlegt, die ausschlieBlich mit CO2-neutralen Kraftstoffen auRerhalb des Geltungsbereichs der CO2-
Flottenstandards betrieben werden, und in Ubereinstimmung mit dem Unionsrecht und dem
Klimaneutralitdtsziel der Union, muss diese Verordnung gedndert werden, um die Moglichkeit einer
Typgenehmigung fir solche Fahrzeuge aufzunehmen."

Durchfuihrungsgeset
zzum ETS

Im Rahmen des ETS (Art. 14.1) wird der Biomasse in allen Sektoren, die unter diese Richtlinie fallen,
einschlieBlich des Luft-, See- und Verkehrsverkehrs, ein Nullemissionsfaktor zugewiesen. Allerdings werden
auch die RFNBOs und RCFs gemdl einem neuen Umsetzungsgesetz im Sommer 2024 mit Null angesetzt.

IPCC-Leitlinien

Definiert Bilanzierungsregeln fur nationale CO2-Inventare, alle Sektoren einschlieRlich StraBenverkehr.
Biokraftstoffe werden als kohlenstoffneutral definiert, eFuels sind nicht definiert und kénnten daher mit der
TTW-Logik wie fossile Kraftstoffe behandelt werden.

>
o
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Européisches Ubereinkommen iiber die internationale Beférderung gefihrlicher Giiter auf der StraRe". Das
ADR umfasst Vorschriften fir den Stralentransport in Bezug auf Verpackung, Ladungssicherung,
Klassifizierung und Kennzeichnung von Gefahrgut. Heute sind alle EU-Mitglieder auch Unterzeichner des ADR.
Das ADR wird durch Umsetzung in das jeweilige nationale Recht wirksam. Die Bestimmungen des ADR sind
somit rechtlich verankert und somit fur die Beférderung von gefahrlichen Gutern verbindlich. Darlber hinaus
regelt das ADR, wie VerstoRRe oder vollige Missachtung der Vorschriften behandelt und sanktioniert werden.

£
O

Die Verordnung tber die internationale Eisenbahnbeférderung geféahrlicher Guter (RID). Diese Verordnung gilt
far den internationalen Verkehr. Die Richtlinie 2008/68/EG setzt das RID in das interne Recht der EU um, auch
fir den nationalen Verkehr. Die Vorschriften fur die Beférderung gefahrlicher Giter auf der Schiene sind auch
mit den Vorschriften fir den Stralenverkehr (ADR) und die Binnenschifffahrt (ADN) harmonisiert.

Das Europidische Ubereinkommen (iber die internationale Beférderung gefihrlicher Giiter auf
Binnenwasserstralen (ADN) zielt darauf ab, ein hohes Sicherheitsniveau bei der internationalen Befoérderung
gefahrlicher Guter auf BinnenwasserstraBen zu gewahrleisten, einen wirksamen Beitrag zum Umweltschutz zu
leisten, indem jegliche Verschmutzung infolge von Unfallen oder Zwischenféllen wéhrend dieser Beforderung
verhindert wird, und die Beférderung zu erleichtern und den internationalen Handel mit gefahrlichen Giitern
zu fordern.

DE228

Kraftstoffe fur Kraftfahrzeuge - Bleifreies Benzin - Anforderungen und Prifverfahren. Diese Europdische Norm
legt Anforderungen und Prifverfahren fiir vermarktetes und abgegebenes unverbleites Benzin fest. Sie gilt fir
unverbleites Benzin zur Verwendung in Fahrzeugen mit Ottomotor, die fiir den Betrieb mit unverbleitem
Benzin ausgelegt sind.

EN590

Kraftstoffe fur Kraftfahrzeuge - Diesel - Anforderungen und Prifverfahren. Diese Europdische Norm legt
Anforderungen und Prufverfahren fir in Verkehr gebrachten und gelieferten Dieselkraftstoff fur
Kraftfahrzeuge fest. Sie gilt fur Kraftfahrzeug-Dieselkraftstoff zur Verwendung in Fahrzeugen mit
Dieselmotoren, die fiir den Betrieb mit Kraftfahrzeug-Dieselkraftstoff ausgelegt sind.

EN589

Legt Anforderungen und Prifverfahren fir in Verkehr gebrachtes und geliefertes Flussiggas (LPG) fur
Kraftfahrzeuge fest, wobei LPG als Niederdruck-Flissiggas definiert ist, das aus einem oder mehreren leichten
Kohlenwasserstoffen besteht, die nur den UN-Nummern 1011, 1075, 1965, 1969 oder 1978 zugeordnet sind,
und das hauptsachlich aus Propan, Propen, Butan, Butanisomeren und Butenen mit Spuren anderer
Kohlenwasserstoffgase besteht.

Diese Norm gilt fiir Autogas (LPG) zur Verwendung in Fahrzeugen mit LPG-Motor, die fur den Betrieb mit
Autogas (LPG) ausgelegt sind. Sie kann auch fiir BioLPG gelten.



https://eur-lex.europa.eu/resource.html?uri=cellar%3A864f472b-34e9-11ed-9c68-01aa75ed71a1.0001.02/DOC_1&format=PDF
https://eur-lex.europa.eu/resource.html?uri=cellar%3A864f472b-34e9-11ed-9c68-01aa75ed71a1.0001.02/DOC_1&format=PDF
https://eur-lex.europa.eu/resource.html?uri=cellar%3A864f472b-34e9-11ed-9c68-01aa75ed71a1.0001.02/DOC_1&format=PDF
https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/en/ip_22_6495
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/PDF/?uri=CELEX%3A02003L0087-20230605
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/PDF/?uri=CELEX%3A02003L0087-20230605
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/
https://www.lis.eu/en/lexikon/adr/
https://otif.org/fileadmin/new/3-Reference-Text/3B-RID/RID_2023_e_30_June_2023.pdf

EN15940

Kraftstoffe fur Kraftfahrzeuge - Paraffinischer Dieselkraftstoff aus Synthese oder Hydrotreatment -
Anforderungen und Prifverfahren. Diese Europdische Norm beschreibt Anforderungen und Prifverfahren fiir
in Verkehr gebrachten und gelieferten paraffinischen Dieselkraftstoff mit einem Gehalt von bis zu 7,0 % (V/V)
Fettsduremethylester (FAME). Sie gilt fur Kraftstoff zur Verwendung in Dieselmotoren und Fahrzeugen, die mit
paraffinischem Dieselkraftstoff kompatibel sind. Sie definiert zwei Klassen von paraffinischem Dieselkraftstoff:
Hochcetan und Normalcetan.

EN858-1

Abscheidersysteme fiir Leichtflissigkeiten (z. B. Ol und Benzin). Grundsétze fiir die Konstruktion, Leistung und
Prifung, Kennzeichnung und Qualitdtskontrolle. Diese Norm legt Definitionen, NenngréRen,
Konstruktionsgrundsatze, Leistungsanforderungen, Kennzeichnung, Prifung und Qualitdtskontrolle fur
Abscheideranlagen fir Leichtflissigkeiten fest. Diese Norm gilt fir Abscheideranlagen fiir Leichtflussigkeiten,
bei denen Leichtflussigkeiten durch Schwerkraft und/oder Koaleszenz vom Abwasser getrennt werden.

EN858-2

Abscheidersysteme fiir Leichtfliissigkeiten (z.B. Ol und Benzin). Auswahl der NenngréRe, Einbau, Betrieb und
Wartung. Diese Europdische Norm gilt fiir Abscheideranlagen zur Abtrennung von Kohlenwasserstoffen
mineralischen Ursprungs aus Abwasser. Sie gilt weder fiir Fette und Ole pflanzlichen oder tierischen Ursprungs
noch fiir die Abscheidung von Emulsionen oder Losungen. Diese Europdische Norm gibt Hinweise fiur die
Auswahl der NenngrofRen sowie fur den Einbau, den Betrieb und die Wartung von
Leichtflussigkeitsabscheidern, die nach EN 858-1 hergestellt werden. Sie gibt auch Hinweise zur Eignung von
Reinigungsmitteln, wenn diese in einen Abscheider eingeleitet werden.

TRBS-3151

Maschinen- und Anlagensicherheit: Vermeidung von Brand-, Explosions- und Druckgefdahrdungen an
Tankstellen und Gasfillanlagen zur Befillung von Landfahrzeugen", oder entsprechende EU/nationale
Vorschriften.

10. BImSchV

Zehnte Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes (Verordnung tiber die
Eigenschaften und die Kennzeichnung der Beschaffenheit von Kraftstoffen - 10. BImSchV.

DWA TrWws 781

Technische Richtlinie fiur wassergefahrdende Stoffe - Tankstellen fur Kraftfahrzeuge. Die TrWS ist eine
allgemein anerkannte Regel fiir die technischen und betrieblichen Anforderungen an Tankstellen fur
Kraftfahrzeuge.

DE15293

Kraftstoffe fur Kraftfahrzeuge - Ethanol-Kraftstoff (E85) fur Kraftfahrzeuge - Anforderungen und Prifverfahren.
Dieses Dokument legt Anforderungen und Prifverfahren fir vermarkteten und gelieferten Ethanol-Kraftstoff
(E85) fur Kraftfahrzeuge fest. Es gilt fur Ethanol-Kraftstoff (E85) fur Kraftfahrzeuge zur Verwendung in
Fahrzeugen mit Ottomotoren, die fiir den Betrieb mit Ethanol-Kraftstoff (E85) ausgelegt sind.

EU-Taxonomie

Anhang 6.5: "Erwerb, Finanzierung, Vermietung, Leasing und Betrieb von Fahrzeugen der Klassen M1 (232),
N1 (233), die beide unter die Verordnung (EG) Nr. 715/2007 des Europdischen Parlaments und des Rates
(234) fallen, oder L (zwei- und dreiradrige Fahrzeuge und vierrddrige Kraftfahrzeuge) (235)".

Anhang 6.6: "Erwerb, Finanzierung, Leasing, Miete und Betrieb von Fahrzeugen der Klassen N1, N2 (240)
oder N3 (241) fir den Guterkraftverkehr, die unter die EURO-VI-Norm (242) Stufe E oder deren Nachfolger
fallen."



https://knowledge.bsigroup.com/products/separator-systems-for-light-liquids-e-g-oil-and-petrol-selection-of-nominal-size-installation-operation-and-maintenance?version=standard
https://www.baua.de/DE/Angebote/Regelwerk/TRBS/pdf/TRBS-3151.pdf?__blob=publicationFile&v=5
https://www.gesetze-im-internet.de/bimschv_10_2010/10._BImSchV.pdf
https://de.dwa.de/de/regelwerk-news-volltext/entwurf-trws-781-technische-regel-wassergefaehrdender-stoffe-tankstellen-f%C3%BCr-kraftfahrzeuge.html
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/TXT/PDF/?uri=CELEX%3A32021R2139

COo2-
Emissionsnormen
far neue

Personenkraftwagen
und fir neue leichte

Nutzfahrzeuge

2019 veroffentlichte die EU die CO2-Emissionsnormen fiir neue Personenkraftwagen und fiir neue leichte
Nutzfahrzeuge (2019/631), die die Verordnungen 443/2009 und 510/2011 durch strengere Ziele fiir 2025 und
2030 ersetzen. Diese Normen gelten fur leichte Nutzfahrzeuge, also sowohl fur Personenkraftwagen (M1) als
auch fur leichte Nutzfahrzeuge (N1). Im Rahmen des Fit-for-55-Pakets wurde die Verordnung 2023
Uberarbeitet, um sie an die EU-Ziele fiir Treibhausgasemissionen anzupassen, die bis 2030 um 55 % gesenkt
und bis 2050 klimaneutral werden sollen.

Ab 2021 wurde das durchschnittliche Emissionsziel auf 95 g CO2/km fir Personenkraftwagen und 147 g
CO2/km fur leichte Nutzfahrzeuge festgelegt, basierend auf dem NEFZ-Emissionsprifverfahren (Neuer
Europdischer Fahrzyklus). Fur Ziele, die ab 2025 gelten, werden die Emissionen nach dem WLTP-Verfahren
(Worldwide Harmonised Light Vehicles Test Procedure) gemessen, wobei die durchschnittlichen Emissionen
von 2021 als Basiswert dienen. Diese Ausgangswerte wurden anhand des Verhéltnisses der gemessenen WLTP-
zu den angegebenen NEFZ-CO2-Emissionen angepasst, was zu einem Wert von 118 gCO2/km fir Pkw und 205
gC0O2/km fiir leichte Nutzfahrzeuge fiihrt.

Bei der Uberarbeitung der Verordnung fiir 2023 wurden die Reduktionsziele fiir 2030 verscharft, und zwar
von -37,5 % auf -55 % fiir neue Personenkraftwagen und von -31 % auf -50 % fiir leichte Nutzfahrzeuge,
bezogen auf das Basisjahr 2021. Dies entspricht Zielvorgaben von 95 g CO2/km fir Personenkraftwagen und
147 g/km fir leichte Nutzfahrzeuge. Dariiber hinaus wurde mit der Uberarbeitung ein Reduktionsziel von 100
% sowohl fir Pkw als auch fur leichte Nutzfahrzeuge eingefiihrt, wodurch das Ziel effektiv auf 0 gCO2/km
festgelegt wurde.

Da sich diese Normen nur auf die CO2-Emissionen vom Tank bis zum Rad und nicht auf die gesamten
Treibhausgasemissionen eines Fahrzeugs Gber seine gesamte Lebensdauer konzentrieren, beschranken sie die
realisierbaren Technologieoptionen im Wesentlichen auf Fahrzeuge mit null Treibhausgasemissionen wéahrend
ihrer Nutzungsphase. Anstatt einen technologieneutralen Ansatz zu verfolgen, der auch die CO2- Emissionen
im Tank bericksichtigt, engt dieser Ansatz die Palette moglicher Losungen ein und berlcksichtigt diese
Emissionen nicht in vollem Umfang, wodurch das Ziel der Klimaneutralitit bis 2050 moglicherweise
untergraben wird. Die Uberarbeitete Verordnung sieht jedoch vor, dass die Europdische Kommission bis
Dezember 2025 eine Okobilanz-Methode entwickelt, nach der die Fahrzeughersteller ab Januar 2026 freiwillig
ihre CO2-Emissionen tiber den gesamten Lebenszyklus angeben kénnen.

Die Verordnung enthdlt auch mehrere andere Bestimmungen, wie z. B. einen Anreizmechanismus fir
emissionsfreie und emissionsarme Fahrzeuge, um ihre Marktakzeptanz zu fordern, finanzielle Sanktionen fur
Hersteller, die ihre Flottendurchschnittsziele Uberschreiten, Pooling-Optionen fiir Hersteller, um ihre
Emissionsziele gemeinsam zu erreichen, und Oko-Innovationen, die darauf abzielen, die Entwicklung von
Technologien zu fordern, die die realen CO2-Emissionen reduzieren, die im Typgenehmigungsverfahren nicht
beriicksichtigt werden. Dariiber hinaus muss die Verordnung im Jahr 2026 auf der Grundlage eines
Zweijahresberichts der Europdischen Kommission tiberarbeitet werden, um ihre Fortschritte und Wirksamkeit
zu bewerten.

CO2-
Emissionsnorme
n fur neue
schwere
Nutzfahrzeuge

Die Hersteller missen ab 2025 Zielvorgaben fir die durchschnittlichen CO2-Emissionen der gesamten
Fahrzeugflotte einhalten. Diese Ziele gelten fiir neue HDV, die im Berichtszeitraum eines bestimmten Jahres
zugelassen werden, d. h. vom 1. Juli dieses Jahres bis zum 30. Juni des Folgejahres.

Die gednderte Verordnung hat einen breiteren Anwendungsbereich und deckt fast alle Emissionen von
schweren Nutzfahrzeugen ab, da sie nicht nur fiir schwere Lastkraftwagen, sondern auch fiir mittelschwere
Lastkraftwagen, Stadtbusse, Reisebusse und Anhdnger gilt. Wie weiter unten dargelegt, sind die
Uberarbeiteten Ziele auch ehrgeiziger und zielen auf eine zunehmende Verringerung der CO2-Emissionen in
den kommenden Jahrzehnten ab:

. 45 % bis 2030
. 65 % bis 2035
. 90 % bis 2040

Es gibt eine Definition fiir schadstofffreie und schadstoffarme Fahrzeuge. Anwendung finanzieller Sanktionen
bei Nichteinhaltung der CO2-Ziele. Die Hohe der Strafe wird auf 4.250 Euro pro gCO2/tkm festgelegt,
beginnend ab 2025.

Unionsdatenbank
(UDB)

Die RED Il sieht die Anwendung einer "Unionsdatenbank" (UDB) fur flissige und gasférmige Trans-
portkraftstoffe vor (siehe Art. 28(2) Richtlinie (EU) 2018/2001 - RED Il). Die Datenbank soll die Riickverfolgung
von flissigen und gasférmigen Verkehrskraftstoffen gewahrleisten, die fir die Anrechnung auf den Anteil
erneuerbarer Energien im Verkehrssektor eines Mitgliedstaates in Frage kommen.

EN13012

Dieses Dokument legt sicherheits- und umweltrelevante Anforderungen an die Konstruktion und die Leistung
von Zapfpistolen fest, die in Dosierpumpen und Zapfsdulen an Tankstellen eingebaut werden und die zur
Abgabe von flissigen Kraftstoffen und wassriger Harnstofflosung in die Tanks von Kraftfahrzeugen, Booten
und Leichtflugzeugen sowie in tragbare Behélter bei Durchflussmengen bis zu 200 I/min verwendet werden .*

EN 16321-1 und 2
Umfang

Diese Europdische Norm legt die Mess- und Prifverfahren fir die Bewertung der Effizienz von Benzindampf-
Rickgewinnungssystemen flr Tankstellen fest (Stufe Il).



https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A32019R0631
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A32019R0631
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A32019R0631
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A32019R0631
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A32019R0631
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A32019R0631

EN 13760:2021
LPG-Ausrustung
und -Zubehor -
Automatisches
LPG-Fillsystem
fur leichte und
schwere
Nutzfahrzeuge -
Normen,
Prifanforderungen
und
Abmessungen

Dieses Dokument legt die Mindestanforderungen an Auslegung, Bau und Prifung sowie die kritischen
Abmessungen von Einfullstutzen fir die Abgabe von Flussiggas (LPG) an Fahrzeuge der Klassen M und N gemaR
der Definition in der Verordnung (EU) 2018/858 fest, die mit einer Euro-Einfullanlage (fur leichte oder schwere
Nutzfahrzeuge) ausgestattet sind.

EN 14678-1:2013
Flissiggasgerate
und Zubehor

- Konstruktion
und Leistung von
Flussiggasanlagen
fur Kfz-
Tankstellen - Teil
1: Zapfsaulen

Diese Europdische Norm behandelt die Anforderungen an die Konstruktion, Herstellung, Prifung und
Kennzeichnung von Flussiggas-Zapfsaulen fir Autogas-Tankstellen mit einem maximal zuldssigen Druck von 25
bar (2 500 kPa).

EN 14678-3:2013
FlUssiggasgerate
und Zubehor

- Konstruktion und
Leistung von
Flussiggasanlagen
far
Kraftfahrzeugtank
stellen - Teil 3:
Betankungsanlage
n fir Gewerbe
und Industrie

Enthélt die Ausristungs- und Installationsanforderungen fir Flissiggas-Betankungsanlagen, die fir die sichere
Abgabe von Flussiggas in Gewerbe- und Industrieanlagen erforderlich sind.

EN 13856: 2002
Mindestanforderu
ngen an den Inhalt
des
Benutzerhandbuch
s far
Autogasanlagen

Diese Norm legt die Mindestanforderungen an den Inhalt des Benutzerhandbuchs fir LPG-Antriebssysteme von
Auto- motive in StraBenfahrzeugen fest.

EN16942: + Al:
2021 Kraftstoffe -
Identifizierung der
Fahrzeugkompatibi
litdat - Grafischer
Ausdruck far
Verbraucherinform
ationen -
Verwendung der in
der Norm
beschriebenen
Kennzeichnungen
und Schaffung
eines
Symbolspeichers

Diese Norm legt harmonisierte Identifikatoren fur vermarktete flissige und gasféormige Kraftstoffe fest. Die
Anforderungen dieser Norm sollen den Informationsbedarf der Nutzer hinsichtlich der Kompatibilitdt zwischen
den Kraftstoffen und den in Verkehr gebrachten Fahrzeugen erganzen. Der Identifikator sollan Zapfsdulen und
Tankstellen, auf Fahrzeugen, in Kraftfahrzeuggeschaften und in Verbraucherhandbiichern, wie in diesem
Dokument beschrieben, sichtbar gemacht werden.

Zu den vermarkteten Kraftstoffen gehoren z. B. aus Erddl gewonnene Kraftstoffe, synthetische Kraftstoffe,
Biokraftstoffe, Erdgas, Flussiggas, Wasserstoff und Biogas sowie Mischungen der vorgenannten Kraftstoffe, die
an mobile Anwendungen geliefert werden.

1ISO 9158 AuBendurchmesser der Dise bleifreies Benzin: max. 21,3mm
1ISO 9159 DiisenauBendurchmesser verbleites Benzin und Diesel <50 L/Minute: min. 23,6 mm bis max. 25,5 mm.
1SO 13331 Diese Internationale Norm gewdhrleistet die Kompatibilitdt zwischen neuen benzinbetriebenen

Anwendungsbereich

Fahrzeugkonstruktionen und Betankungsdiisen - sowohl aktiven als auch passiven Systemen - durch ihre
Abmessungen und Spezifikationen.




SAE J 285

Anwendungsbereich

Diese SAE-Empfehlung enthalt Standardabmessungen fiir Zapfpistolen fur flissigen Kraftstoff und ein System
zur Unterscheidung zwischen Zapfpistolen, die Flissigkeit an Fahrzeuge mit Fremdziindung und Selbstziindung
abgeben...

SAE J1140
Anwendungsbereich

Diese SAE-Empfehlung wurde in erster Linie fur benzinbetriebene Pkw- und Lkw-Anwendungen
entwickelt, um Gasrlckfihrungssysteme anzuschlieBen, kann aber auch fir Dieselanwendungen
verwendet werden,... zum Befllen.

SAE 1829 / SAE
11114 / SAE ) 3144

Verschiedene Tankdeckel, die mit den oben definierten Geraten verwendet werden.

1SO 21058:2019
StraBenfahrzeuge -
Dimethylether
(DME)-
Betankungsanschlu
ss

Dieses Dokument gilt fir Dimethylether-Betankungsanschlisse, die aus der Duse (an der Zapfsdaule montiert)
und der Aufnahme (am Fahrzeug montiert) bestehen. In diesem Dokument als D15 bezeichnet.

1SO 24605:2024
StraBenfahrzeuge -
Dimethylether
(DME)-
Betankungsanschlu
ss mit
Druckausgleichsans
chluss

Sie gilt nur fur Dimethylether-Betankungsanschlisse mit Druckausgleichsanschluss, wobei ein
Druckausgleichsanschluss aus einer Zapfpistole mit Druckausgleichsanschluss und einem Behélter mit
Druckausgleichsanschluss (fahrzeugseitig) besteht. Betankungsstutzen und Druckausgleichsanschluss sind so
integriert, dass das Verbinden des Betankungsweges und des Druckausgleichsweges mit einem Handgriff
erfolgt (zapfsaulenseitig montiert). Wird in diesem Dokument als M15 bezeichnet.

ISO 17840-.

4:2018
StraBenfahrzeuge -
Informationen  fir
Erst- und
Zweitbeantworter -
Teil 4: Ermittlung
der
Antriebsenergie

Dieses Dokument legt die Etiketten und die zugehorigen Farben fir die Angabe des Kraftstoffs und/oder der
Energie fest, die fir den Antrieb eines StraRenfahrzeugs verwendet werden, insbesondere im Falle neuer
Fahrzeugtechnologien und/oder Energiequellen, einschlieBlich Hybridantrieben.

1ISO 14469:2017
StralRenfahrzeuge
- Anschluss fur
komprimiertes
Erdgas

Ans
chluss fur die

Betankung von
Erdgas (CNG)

Sie spezifiziert CNG-Betankungsstutzen und -behélter fiir mit komprimiertem Erdgas betriebene
StraRenfahrzeuge, die vollstandig aus neuen und ungebrauchten Teilen und Materialien hergestellt sind.

1SO 16380:2014

Sie gilt fur Einfullstutzen und Behalter fir komprimierte Mischkraftstoffe (CNG/H2) fur Fahrzeuge, nachstehend

+Amd1:2016 "Gerate" genannt, die vollstandig aus neuen, ungebrauchten Teilen und Werkstoffen hergestellt sind.
StralRenfahrzeuge

Betankungsanschl

uss fur gemischte

Kraftstoffe

1ISO 12617:2015 Sie legt Flissigerdgas (LNG)-Betankungsstutzen und -Behdlter fest, die vollstdndig aus neuen und
StraRenfahrzeuge ungebrauchten Teilen und Werkstoffen fir mit LNG betriebene StraBenfahrzeuge hergestellt sind. Diese
- Fliissigerdgas Internationale Norm gilt nur fir solche Einrichtungen, die fiir eéinen maximalen Betriebsdruck von 3,4 MPa (34
(LNG)- bar) ausgelegt sind, fir solche, die LNG als Fahrzeugkraftstoff verwenden und genormte Gegenstiicke haben.
Betankungsanschl

uss - 3,1 MPa-
Anschluss




I1SO TS
21104:2019 StralRe
Fahrzeuge -

Flussigerdgas
(LNG), integrierte
Niederdruckbetan

kung und
Entliftungsanschlu
ss - 1,8 MPa
Anschluss

Zuruckgezogene Norm, die Betankungsstutzen und -behélter fir Flissigerdgas (LNG) festlegt, die
vollstandig aus neuen und ungebrauchten Teilen und Werkstoffen fir mit LNG betriebene
StraRenfahrzeuge hergestellt sind. Dieses Dokument gilt nur fir solche Einrichtungen, die fur einen
Betriebsdruck von 1,8 MPa ausgelegt sind und die LNG als Fahrzeugkraftstoff verwenden und genormte
Gegenstlicke haben.

1SO 16923:2016
Erdgastankstellen
- CNG-Tankstellen
zur Betankung von
Fahrzeugen

Sie behandelt die Auslegung, den Bau, den Betrieb, die Inspektion und die Wartung von Tankstellen fir die
Versorgung von Fahrzeugen mit komprimiertem Erdgas (CNG/Biomethan), einschlieRlich der Ausriistungen,
Sicherheits- und Regelvorrichtungen. Die Zapfpistole ist in dieser Norm nicht enthalten.

ISO 16924:2016
Erdgastankstellen
- LNG-Tankstellen
zur Betankung von
Fahrzeugen

Sie legt die Auslegung, den Bau, den Betrieb, die Instandhaltung und die Inspektion von Tankstellen fiir die
Betankung von Fahrzeugen mit verflissigtem Erdgas (LNG/bioLNG) fest, einschlieRlich Ausrtstung, Sicherheits-
und Kontrollvorrichtungen. Die Zapfpistole ist in dieser Norm nicht enthalten.

1ISO 19825:2018

StraBenfahrzeuge
- Flussiggas (LPG)-
Betankungsanlage

Sie gilt fiir Flissiggas-Fahrzeug-Zapfpistolen und -Behilter, die einen Uberdruck im Bereich von 110 kPa
(Butan-reich bei 20 °C) und 840 kPa (Propan bei 20 °C) aufweisen.

UNECE-Regelung
115

Diese Verordnung gilt fir:

Teil I: Spezifische LPG-Nachristsysteme zum Einbau in Kraftfahrzeuge fiir die Verwendung von LPG im
Antriebssystem.

Teil II: Spezifische CNG-Nachristsysteme, die in Kraftfahrzeuge fir die Verwendung von CNG im
Antriebssystem eingebaut werden.

Uberarbeitung der
UNECE-Regelung 11
7 - Mai 2024

Einheitliche Bestimmungen fir die Zulassung von:

|. Spezifische Bauteile von Kraftfahrzeugen, die komprimiertes Erdgas (CNG) und/oder Flissigerdgas
(LNG) in ihrem Antriebssystem verwenden

Il. Fahrzeuge hinsichtlich des Einbaus spezifischer Bauteile eines genehmigten Typs fur d i e
Verwendung von komprimiertem Erdgas (CNG) und/oder verflissigtem Erdgas (LNG) in ihrem
Antriebssystem.
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Liste moglicher CO2-
neutraler Kraftstoffe im
Pumpe nach Art der
Motorentechnologie

Drop-in-Kraftstoffe

Liste der
erneuerbaren
Komponenten

Dieselmotor Ottomotor ::}LL;SS?L?VE:;?:JSLUSPG) Erdgasfahrzeug (NGV)
(Kompressionsziindung) (Fremdziindung) g Motor
(positive Ziindung)
HDV & LDV LDV LDV & HDV HDV & LDV
Benzintyp HVO (Bionaph- ta),
Bioethanol,  Benzintyp  eFuel | LPG Typ HVO (biolPG), LPG Typ

Diesel Typ HVO, Biodiesel, Diesel
Typ eFuel (eDiesel)

(eGasoline), Etha- nol-to-Gasoline
(ETG), Meth- anol-to-Gasoline

(MTG),
bioETBE

efuel (eLPG), erneuerbarer
DiMethylEther, eDiMethyl-
Ether (aus eMethanol)

Biomethan, eMethan

Liste moglicher CO, neutraler Kraftstoffe (bereits heute kommerziell genutzt oder moglicherweise

kommerziell genutzt-

in der Zukunft)

B7: 7% Biodiesel + 93% einer
Mischung aus Diesel HVO und
eDiesel (EN 590)

E10: bis zu 10% Bioethanol, bis zu
22% BioETBE + Gemisch aus
Bionaphta, BioETBE, ETG, MTG
und eGasoline. (EN 228)

100% bi-LPG (EN 589)

100% Biomethan (EN 16723-
2)

B10: 10% Biodiesel + 90% einer
Mischung aus Diesel HVO und
eDiesel (EN 16734)

E20: Bis zu 20% Bioethanol, bis
zu 22% BIioETBE + Gemisch aus
Bionaphta, BioETBE, ETG, MTG
und eGasoline. (EN  XXX)
Laufende Diskussionen auf CEN-
Ebene

BioPropan und erneuerbares
Propan mit bis zu 12% Drop-In
erneuerbarem DME

Gemisch Biomethan und

eMethan

B20: 20% Biodiesel + 80%
Mischung aus Diesel HVO und
eDiesel (EN 16 709)

E85: 60% bis 85% Bioethanol

und 15 % bis 40 % andere
erneuerbare Kraftstoffe
(Bionaphta, Bio-ETB, eGasoline
oder ETG, MTG oder Mischungen
davon). (EN 15293)

Erneuerbare DME und
erneuerbare
Flussiggasmischungen flr Drop-

In und Non-Drop-In DME.

100% eMethan

B30: 30% Biodiesel + 70%
Mischung aus Diesel HVO und
eDiesel (EN 16 709)

98-E5: etwa 14% BioETBE

+ Erganzung mit einer Mischung
aus Bionaphta, ETG, MTG und
eGasoline. (DE 228)

Erneuerbare & recycelte Auto-
bon DME Dieselmotoren oder
mit 100% BiolLPG/ BioPropan
gemischt

B100: 100% Biodiesel (EN 14
214)

Normen fir DME und LPG-DME-
Gemische werden derzeit
entwickelt.

HVO100: 100% Diesel Typ HVO (EN
15940)

Gemisch aus bioLPG und eLPG
(EN 589)

100% eDiesel (EN 15940)

100% elLPG (EN589)

ED95: 95% Bioethanol + 5%
Cetanverbesserer

Nicht Einweg-Kraftstoffe

Dieselmotor (Kompressionsziindung)

Ottomotor (Fremdziindung)

Mischungen aus erneuerbaren
Kohlenwasserstoffen des Typs Diesel und
erneuerbare Alkohole

M100 (ISO 6583, eMethanol und Biometha- nol)
fir PC, HDV und Geldndewagen

eDME & bioDME

* Diese Liste ist nicht erschopfend
*Aquivalente kénnen fiir technische Normen verwendet werden

* Diese Liste ist nicht erschopfend
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Liste der Abkirzungen

Abkirzung Vollsténdiger Name
BEV Batterieelektrisches Fahrzeug
bioETBE Bio Ethyl-Tertidar-Butyl-Ether
BLE Bundesanstalt fiir Landwirtschaft und
Erndhrung, Deutschland
CAPEX Ausgaben fir Investitionen
CBAM Mechanismus zur Anpassung der
Kohlenstoffgrenzwerte
CCS Kohlenstoffabscheidung und -speicherung
CNF CO2-neutraler Kraftstoff
CNG Komprimiertes Erdgas
COREPER Ausschuss der Standigen Vertreter in der
Européischen Union
DFTS Digitales Kraftstoff-Tracking-System
GD KLIMA Generaldirektion fiir Klimapolitik
DG GROW Generaldirektion fur Binnenmarkt,
Industrie, Unternehmertum und KMU
DME DiMethylEther
ECU Motorsteuergerat
ETG Ethylglucuronid
FAME Fettsduremethylester
FUB Ausgleich des Kraftstoffverbrauchs
GTL Gas-zu-Flussigkeit
HDV Schweres Nutzfahrzeug
HEFA Wasserverarbeitete Ester und Fettsduren

Abkirzung Vollstandiger Name

HVO Hydrobehandeltes Pflanzendl
ICE Verbrennungsmotor

ISCC Internationale Nachhaltigkeits- und Car- bon-

Zertifizierung

LCA Lebenszyklus-Analyse
LDV Leichtes Nutzfahrzeug
LNG Verfllssigtes Erdgas
MtD Methanol zu Mitteldestillaten

MTG Methoxytriglykol
NFC Nahfeldkommunikation

NIR-Sensor Nahinfrarot-Spektroskopie

OBD On-board-Diagnosesysteme

OEMs Hersteller der Erstausriistung

OPEX Operative Ausgaben
PoS Nachweis der Nachhaltigkeit

RFNBO Erneuerbare Kraftstoffe nicht-biologischen

Ursprungs

SAF Nachhaltiger Flugkraftstoff

TCMV Technischer Ausschuss flr Kraftfahrzeuge
uco Gebrauchtes Speisedl
uDB Datenbank der Union

W-tW Well to Wheel
XTL Irgendetwas mit Flissigkeit
ZEV Null-Emissions-Fahrzeug
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