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,Doppelt-griines' Methanol /

,Doppelt-griine' synthetische Kraftstoffe



Abstract

Methanol ist eine Ankersubstanz fir eine klimaneutrale Welt. Methanol und seine Folge-
produkte (synthetische klimaneutrale Kraftstoffe) erlauben es unter anderem, den gesam-
ten Verkehr, inklusive der anzahlméBig dominierenden Bestandsfahrzeuge mit Verbren-
nungsmotoren, klimaneutral zu stellen. Das gleiche gilt fiir individuelle Warme- und Kélte-
l6sungen. Im Bereich Mobilitdt missen dabei weder die Fahrzeuge noch die Infrastruktur
verdndert werden. Im Bereich der Warme-/Kéltesysteme kann auf die extrem kostspielige
energetische Sanierung des Gebdudebestands verzichtet werden. Derartige Ansétze sind
schon heute (inklusive aktueller Steuern) fiir weniger als 2 Euro pro Liter Kraftstoff / Heizél!
moglich, wenn nur ausreichende Mengen von griinem Wasserstoff zu tragbaren Preisen

vorhanden wéren.

Mindestens so wichtig fir die herausragende Rolle von Methanol ist ein weiterer Aspekt:
Da Methanol durch die Verbindung von griinem Wasserstoff mit CO: entsteht, schafft Me-
thanol eine Option, die bei allen anderen heute diskutierten Alternativen flir den Energie-
bereich fehlt: Methanol eréffnet erstmals einen Business Case fir das Abfangen extrem
groBer Mengen von CO: liber Carbon Capture and Usage (CCU) aus industriellen und che-
mischen Prozessen. Das eréffnet erstmalig die Chance, die gesamte Schwerindustrie und
Chemie preiswert klimaneutral zu stellen. Das Abfangen des CO: ist in der Regel fir 30
Euro pro Tonne leistbar. Die Kosten sind also (berschaubar und niedriger als die Héhe der
CO:2-Abgabe, die in Deutschland schon in Klrze zu zahlen ist. Der kostspielige Umbau all
dieser komplexen Infrastrukturen und industriellen Anlagen aus Klimagriinden ist dann

nicht mehr erforderlich.

Entscheidend ist in diesem Kontext die durch Methanol eréffnete Méglichkeit der Mehrfach-
recyclierung des CO:. Diese resultiert daraus, dass das entstehende klimaneutrale Metha-
nol auch zur Erzeugung benétigter Prozessenergie in schwerindustriellen und chemischen
Prozessen zu Kosten eingesetzt werden kann, die wie die Kosten flir die Kraftstoffe nicht
weit von den heutigen Kosten flir Prozessenergie entfernt sind. Die Mehrfachrecyclierung

von CO: lber die Erzeugung und Nutzung von Methanol ist insofern ein Schllisselthema.



CO:z-Emissionen entstehen dann nur noch beim Einsatz methanolbasierter synthetischer
Kraftstoffe im Verkehr und im Bereich individueller Warme / Kélte. Selbst bei Unterstellung
eines massiven weiteren Wachstums dieser Bereiche der Okonomie im Kontext des anhal-
tenden Wachstums der Weltbevélkerung und der hoffentlich méglichen Umsetzung der
SDGs bis 2050, geht es um maximal 10 Milliarden Tonnen CO: pro Jahr, die noch emittiert
werden, was ca. 25% der heutigen Emissionen entspricht. Diese 10 Milliarden Tonnen kén-
nen jahrlich durch Aktivitaten im Bereich der Nature-based solutions der Atmosphére wie-
der entzogen werden. Durch die Finanzierung kluger Kompensationsprojekte, wie sie die
Allianz fiir Entwicklung und Klima beférdert, kbnnen zugleich Entwicklung und Klima- und
Umweltschutz massiv geférdert werden. Die auftretenden Kosten zur Férderung der MaB-
nahmen im Bereich Nature-based solution sind lberschaubar. Es wird empfohlen, dass
geméaB Verursacherprinzip diejenigen, die das CO:z emittieren (also individuelle Mobilitét,
Wérme/Kélte), diese (liberschaubaren) Kosten aufbringen. Dieser Gedanke fihrt zu einer
weltweit bilanziell klimaneutralen Zivilisation mit u.a. den ,doppelt-griinen' synthetischen

Kraftstoffen, die nachfolgend ausfiihrlicher beschrieben werden.



Methanol, das auf der Basis von griinem Strom und recycliertem CO2 (CCU) entsteht, wird
als griines Methanol bezeichnet. Es entsteht aus der Verbindung von griinem Wasserstoff
mit recycliertem CO:z (CCU). Seine Verbrennung ist klimaneutral, weil nur das CO2 emittiert
wird, das zuvor abgefangen wurde (CCU-Prozess) und sonst in die Atmosphare gelangt
ware. Dies geschieht nun spater bei der Verbrennung des Methanols, falls es nicht ein
weiteres Mal abgefangen wird (Mehrfachrecycling). Bei einer solchen Definition der Kli-
maneutralitat des Methanols tritt allerdings das Problem einer Doppelanrechnung auf, falls
die Industrien, bei denen das CO2 abgefangen wurde, sich ebenfalls als klimaneutral erkla-
ren wollen. Deshalb wird nachfolgend beschrieben, wie das Problem der Doppelanrechnung

Uber ,doppelt-griines' Methanol behoben werden kann.

Doppelt-griines’ Methanol entsteht, wenn der Anbieter des griinen Methanols fiir eine
bestimmte Methanol-Menge/Charge hochwertige Klimazertifikate in dem Umfang erwirbt
und registriert, in dem CO2 bei der Verbrennung dieser Menge Methanol freigesetzt wirde,
sofern dieses CO:2 nicht recycliert wird. Mit ,doppelt-grinem* Methanol (und Folgeproduk-
ten) werden die Markte fir individuelle Mobilitat und individuelle Warme / Kélte Losungen
bedient. Sobald das ,doppelt-griine' Methanol in diese Markte gebracht wird, werden die

entsprechenden CO2-Zertifikate stillgelegt.

Anders sieht es in den Markten aus, in denen das lber die Verbrennung von Methanol
freiwerdende CO2 wieder abgefangen wird. In diesem Fall ist der Einsatz von griinem Me-
thanol adaquat. Zukinftig werden das wegen der angestrebten Mehrfachrecyclierung des

CO: die groBeren Marktsegmente sein.

Die Nutzung von ,doppelt-griinem' Kraftstoff spart nicht nur die Emissionen ein, die bei
Nutzung eines fossilen Kraftstoffs entstehen wirden, sondern die doppelte Menge. Dies
wegen der vorherigen Abscheidung des CO2z, z. B. in industriellen Prozessen. Weitere po-
sitive Wirkungen werden erzeugt, wenn hochwertige Klimazertifikate genutzt werden, die
zusatzlich positive SDG-Wirkungen fir Entwicklung und Umweltschutz entfalten. Am bes-
ten orientiert man sich beziglich der Zertifikate an den Ansatzen und Standards der Alli-

anz fiir Entwicklung und Klima, noch besser an der Unterkategorie der Zertifikate vom



nature-based Typ, da diese eine Sequestrierung von CO:z induzieren. Die Allianz beférdert
hochwertige Entwicklung und Klimaschutz férdernde Projekte in Nicht-Industrielandern.
Der Ausgleich der CO2-Emissionen bei Verbrennung des griinen Methanols oder griiner
Folgeprodukte wie Methanolbenzin oder Methanolheizdl erzeugt dann zugleich massive po-
sitive Entwicklungs- und Umwelteffekte. Das ,doppelt-griine’ Methanol wirkt dann im
Sinne der SDGs. Die positiven Klima-, Umwelt- und Entwicklungseffekte sind vielfaltiger
Natur: Entnahme von CO:z aus der Atmosphére (Negativ-Emissionen), konsequenter Re-
genwaldschutz (= Verhinderung bestimmter Abholzung/Abfackelung) und Biodiversitats-
schutz, groBflachige Wiederaufforstung (inklusive Agroforestry) und massiver Humusauf-
bau in der Landwirtschaft, was zugleich Arbeitsplatze schafft und Erndhrung sichert, Rena-

turierung von Mangrovenwaldern, Renaturierung von Feuchtbiotopen etc.

Beispiel: Erzielbare Volumina im Bereich Verkehr in Deutschland /

Aufforstung zur Erzeugung entsprechender Negativemissionen

In Deutschland werden jahrlich etwa 50 Millionen Tonnen Benzin und Diesel im StraBen-
verkehr verbraucht. Die Verbrennung erzeugt etwa 160 Millionen Tonnen CO2-Emissionen
pro Jahr, etwa 18 % der jahrlichen deutschen CO2-Emissionen. Gelange ein Wechsel zu
,doppelt-grinem' Methanolbenzin und Methanoldiesel, wiirden 160 Millionen Tonnen CO>

aus industriellen Prozessen recycliert, also nicht emittiert. Was ware das Ergebnis?

1. Zundchst wiirden im 1. Schritt 160 Millionen Tonnen CO: eingespart — sie werden
in grines Methanol und Folgeprodukte Uberfiihrt.

2. Im 2. Schritt wirde tber hochwertige Zertifikate die Verbrennung des grinen Me-
thanols bzw. von Folgeprodukten mit einem Volumen von 160 Millionen Tonnen
CO: ebenfalls neutralisiert, und zwar Uber biologische Sequestrierung (Negative-

missionen), daher ist der Prozess ,doppelt-grin'.

In der Summe waren das etwa 36 % der deutschen Emissionen, die eingespart wirden.

Der Verkehrssektor ware dann nicht mehr das Problem, sondern Teil der Losung.



Kompensiert man mit Aufforstung, geht es fiir 160 Millionen Tonnen CO2 um etwa 16 Mil-
lionen Hektar Aufforstung. Angenommen sind dabei gebundene 10 Tonnen CO2 pro Hektar
und Jahr. Die hierfur aufzuforstende Flache umfasst 400 km x 400 km. Bei einem Preis von
10 Euro pro Tonne ergeben sich Kosten von 1,6 Milliarden Euro pro Jahr, die in die Auf-

forstungsaktivitaten einflieBen wirden.

Eine weitere Option: Regenwaldschutz

Eine einfache Ldosung flir den Regenwaldschutz ist das Aufbringen von jahrlich 50 € pro
Hektar Regenwald pro Jahr, solange der Regenwald nicht angetastet wird. Das liegt um
mehr als einen Faktor 10 oberhalb von dem, was heute unter REDD+ gezahlt wird. Im
Regenwald sind bis zu 700 Tonnen CO2 pro Hektar tUber und unter der Erde gespeichert.
(Ungeplantes) Abfackeln kann 500 Tonnen und mehr an CO:2 pro Hektar freisetzen. Unter-
stellen wir Wahrscheinlichkeiten flir solch ein Abfackeln von jahrlich 6 Pro Mille (6 °/00),
geht es um die bilanzielle Vermeidung von im Mittel etwa 3 Tonnen freigesetztem CO: pro
Hektar Regenwald und Jahr. Zahlt man jahrlich — unkonditioniert - 50 € fir den Erhalt eines
Hektars Regenwald, sind das 16,70 € pro kalkulierter Tonne CO2. Da die weltweite Regen-
waldflache bei noch etwa 1 Milliarde Hektar liegt, geht es weltweit um potentiell 50 Milli-
arden Euro pro Jahr fir den Schutz von Regenwald und um weltweit jéhrlich vermiedene
kalkulatorische 3 Milliarden Tonnen CO2-Emissionen. Der Vermeidungseffekt des deutschen
Verkehrssektors (Benzin und Diesel, PKW und LKW) liegt bei 160 Millionen Tonnen CO:z pro
Jahr, etwa /158 des weltweiten Potentials von 3 Milliarden Tonne pro Jahr flir konsequenten

Regenwaldschutz des oben beschriebenen Typs.

Werden die im obigen Beispiel eingesparten 160 Millionen Tonnen CO: im deutschen Stra-
Benverkehr Gber KompensationsmaBnahmen fir Regenwaldschutz des beschriebenen Typs

geleistet, wirden also Uber den in Deutschland eingesetzten Kraftstoff etwa 2,71 Milliarden



Euro pro Jahr flir den Regenwaldschutz erschlossen. Vom weltweit noch verfiigbaren Re-
genwald wirden so 5,5 % geschitzt werden kénnen, das sind etwa 55 Millionen Hektar

Regenwaldflache.

Wege zur Transparenz: Zertifizierung und Stilllegung von Zertifikaten

Wasserstoff muss auf Basis der eingebrachten erneuerbaren Energie (die als solche zerti-
fiziert sein muss) als griin zertifiziert werden. Dies fordert nicht nur die EU. Die erneuerbare

Energie muss nachweislich flir den Elektrolyseprozess eingesetzt worden sein.

Ein Vertreiber von griinem Methanol kann dieses, wie oben beschrieben, zu einer ,doppelt-
grinen' Variante ,veredeln®, indem er (im Sinne der Allianz) Nature-based Solutions-Zer-
tifikate zum Ausgleich spaterer Kompensationen kauft, die in den Bereichen individuelle
Mobilitat und individuelle Kalte-/Warme-Lésungen zum Einsatz kommen. Sobald das ,dop-
pelt-grine' Methanol diese Markte erreicht, werden die entsprechenden Zertifikate stillge-

legt.

Fazit

Jede CO2-Recyclierung via Methanol schafft neue industrielle klimaneutrale Prozesse. Hie-
rin liegt ein entscheidender Beitrag von Methanol zur Losung der Herausforderungen im
Energie- und Klimabereich. Mittels ,doppelt-griner* Kraftstoffe kann es weiterhin gelingen,
die gesamte Zivilisation bilanziell klimaneutral zu machen. Realisierbar ist dies alleine auf

der Basis preiswerter erneuerbarer Energie in gigantischem Umfang.



Anhang

Gegeniiberstellung

,Doppelt-griine' synthetische Kraft-
stoffe

Batterieelektrische Lésungen

Lésung fir den Bestand an PKWs (Ver-
brenner). Diese stellen fast 100% der
Fahrzeuge dar, in Deutschland und erst
recht weltweit

Lésung nur fir Neufahrzeuge (PKWs)

Lésung flr ,normale' Blrger, insbesondere
in den armeren Teil der Welt, die noch fir
Jahrzehnte die jetzt schon vorhandenen
Verbrenner fahren werden

Lésung flir Wohlhabende in reichen Lan-
dern. Das bedeutet, dass Blirger mit ge-
nigend Geld die Fahrzeuge kaufen und /
oder der Kauf mit viel 6ffentlicher Unter-
stutzung ermoglicht wird (nur in reichen
Landern maoglich)

Wirklich ,griine" Lésung im Betrieb

Fahren mit oftmals schmutzigem Strom

Loésung mit groBem Entwicklungs- und
Jobpotential fir viele armere Lander, z. B.
in Nordafrika, u. a. Uber erneuerbare
Energieproduktion und nature-based Pro-
jekte

Losung zu Lasten des Devisen-Abflusses
von reichen Landern in armere Lander
durch Fokus auf griinen Strom vor Ort

In der ,doppelt-griinen' Variante doppelte
CO2-Effekte + Entwicklungs-Effekte

Zahlreiche Menschenrechtsverletzungen
bei Produktion von Kobalt etc.

Die bisherige Infrastruktur kann sehr weit-
gehend weiter genutzt werden

Es wird eine neue Infrastruktur bendtigt

Deutschlands Automobilhersteller kénnen
ihre Position im Markt verteidigen

Deutschlands Automobilhersteller sind
massiv durch Konkurrenz geféahrdet

Der Prozess der Produktion der Automo-
bile wird Gber die Ermdglichung von CO2-
Recyclierung in der Schwerindustrie Gber
CCU (z. B. Stahlindustrie) mittelfristig
ebenfalls klimaneutral

Die Produktion des Elektroautos und sei-
ner Batterie erzeugt schon fast so viel
Emissionen, wie ein heutiger Verbrenner
Uber einen GroBteil seiner Laufzeit. Elekt-
rofahrzeuge tragen im Wesentlichen nichts
dazu bei, dass sich der industrielle Pro-
duktionsprozess in Richtung Klimaneutrali-
tat bewegt

Bisherige Arbeitspldtze in der Automobilin-
dustrie in Deutschland, insbesondere auch
bei vielen Zulieferbetrieben, werden ge-
halten

Massiver Abbau bisheriger Arbeitsplatze in
der Branche




