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Einleitung

Die Gewahrleistung einer sicheren, bezahlbarenwmdgeltvertraglichen Energieversorgung ist
das Ruckgrat einer jeden Volkswirtschaft. Aktuégwicklungen fuhren uns jedoch vor Augen,
wie vielfaltig die Faktoren sind, die die Sichetheund das Preisniveau unserer
Energieversorgung bestimmen. Vor diesem Hintergraillen nationale und internationale
Bestrebungen darauf ab, mit biogenen Energietragémen Beitrag zur Reduzierung der
Importabhangigkeit der Energieversorgung und zulaBtung des Treibhausklimas zu leisten. In
diesem Beitrag soll ein Einblick gegeben werdericheBedeutung Biomasse als Energietrager
hat bzw. einnehmen konnte — auch als Rohstoff fliokfftstoffe — und welche
Wechselwirkungen damit einhergehen. Hierbei konden Aussagen aufgrund der globalen
Zusammenhange keinesfalls nur auf Baden-Wurttenmesghrankt bleiben.

Biomasse als Rohstoff

Entwicklungen auf nationaler, EU- und globaler Ebemestimmen letztendlich die
Rahmenbedingungen und den Umfang, inwieweit Biomass Baden-Wurttemberg zur
Bereitstellung von Kraftstoff, Strom und Warme heyezogen wird.
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Abb. 1: Konkurrenz bei Herkunft und Verwendung Bamasse
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In Abb. 1 ist vereinfachend skizziert, wie komplesich die Zusammenhange und
Wechselwirkungen bei der Bereitstellung und Nutzuog Biomasse darstellen. Hinsichtlich der
Herkunft lassen sich zwei Gruppen von Biomassetragerscheiden, auf der einen Seite die
gezielt angebauten Pflanzen und auf der anderete $®bgene Rest- und Abfallstoffe

insbesondere aus der Land-/Forstwirtschaft, dedsemaftspflege/Naturschutz, der offentlichen
Abfallentsorgung und dem produzierenden Gewerbeigkeangebaute Pflanzen, wie z.B. Raps,
Winterweizen, Zuckerriben oder Kartoffeln, habealsgitige stoffliche Verwendungsformen

als Nahrungs- und Futtermittel oder als chemischhischer Rohstoff, z.B. in der

Papierindustrie oder chemischen Industrie. Dariibeaus sind sie Rohstofflieferant fur die
Gewinnung von Biodiesel oder Bioethanol. Diese sagigen Verwendungsmdglichkeiten

deuten auf der anderen Seite die vielfaltigen Kordazbeziehungen um diese gezielt
angebauten Pflanzen an.

Deutlich geringer ist dagegen die Konkurrenz um\éewendung der biogenen Reststoffe, z.B.
Stroh oder Waldrestholz, ausgepragt. Dartber hirsmng sie aufgrund dieser verringerten
Konkurrenzsituation bei der Verwendung auch zunggmien Kosten als gezielt angepflanzte
Biomasse zu erhalten. Nimmt man folglich die Ziedsag der EU-Kommission ernst, bis 2010
den Beitrag biogener Kraftstoffe an der Kraftstefsorgung auf 5,75 % und langerfristig auf
20 % zu erhohen, dann missen hierzu neben Ol- RaBs), Starke- (z.B. Winterweizen) und
Zuckertragern (z.B. Zuckerriiben) auch Lignozellatadger (wie z.B. Stroh oder Waldrestholz)
herangezogen werden, die zu den bereits angefikdstenginstigen biogenen Reststoffen
zahlen. Aus den genannten Grinden werden in dehfalgenden Ausfihrungen Stroh und
Waldrestholz als Rohstoff- und Energielieferantlen Vordergrund geriickt; auf den gezielten
Anbau von Energietragern wird hier nicht ndher egangen.

Aufkommen an Stroh und Waldrestholz

Das in Baden-Wurttemberg fur eine energetische iNuggzahrlich verfigbare Aufkommen an

Stroh und Waldrestholz liegt bei rd. 2,7 Mio. Mgo€kenmasse (TM) — bei relativ konservativen
Annahmen fiur die ErschlieBung des Waldrestholzeies entspricht 43 % des gesamten
Aufkommens an energetisch nutzbaren biogenen RedtAbfallstoffen.
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Abb. 2: Zwei Anlagenstandorte in Baden-WurttembergAufkommen, Bereitstellungskosten und
Beschéaftigungseffekte bei Stroh und Waldrestholz

Zum Vergleich: In Deutschland stehen fir eine ee&sghe Nutzung rd. 30 Mio. Mg TM an
Stroh und Waldrestholz zur Verfligung — gemessergasamten Aufkommen biogener Rest-
und Abfallstoffe sind dies ebenfalls 43 %. Bei darteilen von Stroh und Waldrestholz gibt es
jedoch deutliche Unterschiede: Im waldreichen Bad&mttemberg tragt Waldrestholz 31 %,
Stroh aber nur 12 % zum Aufkommen bei; auf Bundeselsind diese Beitrage mit 22 % bzw.
21 % nahezu identisch. Insgesamt konnten biogenstsRée rd. 10 % des deutschen
Primarenergiebedarfs decken (vgl. Leible und K&lBe06). Nach Abschatzungen des BMU fir
das Jahr 2005 trugen Biomasse (einschlie3lich Bsadj und biogene Rest- und Abfallstoffe
2,9 % zur Deckung des Primérenergiebedarfs bei.lformation: Insgesamt trugen 2005 alle
erneuerbaren  Energietrdger (einschlieBlich  Wassemd  Windkraft) 4,6%  zur
Energieversorgung in Deutschland bei.

Wie Abschatzungen fir zwei Anlagenstandorte in Bad&irttemberg — unter Einsatz eines
geografischen Informationssystems — zeigen, isediassungsradius von 60-70 km ausreichend,
um eine Versorgung mit jahrlich 1 Mio. Mg TM an @&trund Waldrestholz gewahrleisten zu
kénnen, bei durchschnittlichen Bereitstellungskogtei Anlage von 70-80 €/Mg TM (vgl. Abb.
2). Daruber hinaus wéaren mit der Bereitstellung Biemasse (Erfassung und Transport) direkt
rd. 500 Arbeitskréfte (AK) beschaftigt. Die Analyseeigen ferner, dass die zusatzliche
Berucksichtigung von Silomais oder Heu von Uberssigém Grinland zu einer Verteuerung
der Biomassebereitstellung fuhren wirde. Die zénfeagestellung dieser Untersuchungen war
(vgl. Leible et al., 2005), inwieweit zwei Anlageéasdorte, die jahrlich 200.000 Mg Fischer-
Tropsch-Kraftstoff (FT-Kraftstoff) produzieren urderfir rd. 1 Mio. Mg TM an Biomasse
benétigen, aus dem Umkreis der AnlagenstandorteBiaihasse versorgt werden kénnten und
zu welchen Kosten.



Verfahren zur energetischen Nutzung von Biomasse

Betrachtet man die verschiedenen Arten und Herkiwdin Biomasse (vgl. Abb. 3), so kann
diese prinzipiell nach ihrer Bereitstellung — jechaArt und Konditionierungsform — durch
physikalisch-chemische, bio- oder thermochemischemwidndlungsprozesse in fllssige,
gasformige und feste Energietrager Uberfihrt wetdgh Leible et al., 2006a).
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Abb. 3: Bereitstellung von Nutzenergie aus Biomass

Hieraus lassen sich dann Uber die Verbrennung haanisch-mechanische Umwandlung die
gewilnschten Nutzenergieformen in Form von KrafthLiund Warme bereitstellen. Vor dem
Hintergrund der Vielzahl von moglichen Prozessstdmiist anzumerken, dass hierbei angestrebt
werden sollte, mdglichst auf direktem Wege zur gesetiten Nutzenergieform zu gelangen.
Hierdurch werden einerseits die Kosten minimierd amdererseits die Netto-Wirkungsgrade in
der Energiebereitstellung optimiert. Die Bereitsteyspfade der fur Deutschland bzw.
Mitteleuropa wesentlichen Biokraftstoffe PflanzenBlodiesel (RME), Bioethanol und Biogas
sind in Abb. 3 dargestellt, wobei — mit Blick aufedAktivitaten des Forschungszentrums
Karlsruhe — die Bereitstellung von synthetischeaftstoffen (,Synfuel®) Gber die Pyrolyse und
Vergasung von Stroh und Waldrestholz besondersngeleéchnet ist (vgl. Malcher et al. 2005).

Anteil der Biomasse an den Herstellungskosten vonTFKraftstoff

In Abb. 4 sind die Kosten und Kostenanteile bei Bereitstellung von FT-Kraftstoff (Synfuel)
aus Stroh und Waldrestholz den Gestehungskostenewddistimmigem Diesel — in einer
Raffinerie, bei Roholpreisen von 30, 65 und 100& lparrel — gegenlibergestellt, jeweils ohne
Mehrwertsteuer bzw. beim FT-Kraftstoff auch ohnendtaldlsteuer. Hierbei wurde von einer
fur eine energetische Nutzung verfugbaren durchilibinen Aufkommensdichte (fur
Deutschland) von Stroh und Waldrestholz von 90 M§l Ppro km2 ausgegangen. Als
Anlagenkonzept liegt die zentrale Vergasungs-/S3sghnlage mit integrierter Pyrolyse
zugrunde; dabei wurde nach zwei Anlagengrél3en mérd’roduktion von 0,2 bzw. 1,0 Mio.



Jahrestonnen (jato) unterschieden. Zum Vergleiei:H&@rkobmmlichen Erdol-Raffinerien muss
eher von 10 Mio. jato an Kraftstoffproduktion auggegen werden.
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Abb. 4: Kosten und Kostenanteile bei der Berditstg von FT-Kraftstoff aus Stroh und Waldrestholz
im Vergleich zu Diesel

Wie die Ergebnisse zeigen, kdonnte der FT-Kraftsteffnach AnlagengroRRe, zu rd. 1,0 € bzw.
0,9 € pro Liter frei Anlage bereitgestellt werdevenn auf die Mineraldlsteuer verzichtet wird
(vgl. Leible et al., 2006b). Bei einem Rohdlpreisnve5 $/bbl liegen bei Diesel (fossil) die
Bereitstellungskosten frei Raffinerie — aber eitie@lich der Mineral6lsteuer — ebenfalls bei rd.
0,9 €/l (vgl. Abb. 4).

Die durchgefuhrten Analysen zu den Kosten und Kusieilen zeigen, dass die
Biomassebereitstellung — Ernte/Konditionierung dmadnsport — der bestimmende Kostenblock
ist. Bei der 0,2 Mio. jato-Anlage tragt dieser Kaadtlock rd. 55 % zu den Gestehungskosten des
FT-Kraftstoffs bei; bei der 1 Mio. jato-Anlage sindies rd. 65 %. Hieraus ist die
Schlussfolgerung zu ziehen, dass die Wettbeweriggf@ih der Bereitstellung von FT-Kraftstoff
am effektivsten durch kostenglnstige Biomasse wsdré werden kann. Lander mit gunstiger
Biomasse haben somit deutliche Wettbewerbsvorteile.

Schlussfolgerungen

Auf Basis der durchgefuhrten Analysen und der egdnden Ergebnisse lassen sich folgende
Schlussfolgerungen ziehen:

= Der zunehmende Anteil von Biomasse zur Kraftstdft,om- und Warmebereitstellung
wird die Konkurrenz verscharfen und zu héherenderebei diesen biogenen Rohstoffen
auf den Weltmarkten fihren. Aus Sicht der Land- dmistwirtschaft ein Vorteil, aus

Sicht des Endverbrauchers aber mit deutlichen éh@$ungen verbunden und damit von
Nachteil.



» Biogene Rest- und Abfallstoffe (wie z.B. Stroh, \dfaistholz) sind als Energietrager
deutlich kostengtinstiger als gezielt angebaute nBdla und dartber hinaus einem

geringeren Konkurrenzdruck ausgesetzt, aufgrund deeingeschrankten
Verwendungsalternativen.

= Fur die Bereitstellung bestimmter BiokraftstoffeRzBiodiesel, Bioethanol) gibt es derzeit
keine Alternativen zu den gezielt angebauten P8anz.B. Raps, Weizen, Zuckerriiben).
Hier wird sich die Konkurrenz um die verflighare Adkiche folglich verschéarfen.

= Die Versorgung gro3er Anlagen zur Konversion voanBasse zu Kraftstoffen stellt groRe
Herausforderungen an eine kostengtinstige Biomasgestk.
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