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Abb. 2: Kraftstoff aus Kohle (Biomasse) — (k)ein neues Thema in Deutschland?
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Quelle: Benzol-Verband, ARAL (Hrsg.), 1936, Bochum, 18 S.
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Abb. 3: Kraftstoff aus Biomasse, Beispiel ,bioliq®“ (Biomass-to-Liquid, BtL)
- beteiligte Institute im Forschungszentrum Karlsruhe

21 Forschungsinstitute, 1800 Wissenschaftler
z.B. Physik, Chemie, Biologie, Materialwissenschaften
Verfahrenstechnik, EAV
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Abb. 4: Schnellpyrolyse-Anlage im Forschungszentrum Karlsruhe
— erste Stufe des ,biolig®“ -Konzepts, Fertigstellung: Juli 2007
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Abb. 5: Gliederung

, Kraftstoff aus Stroh und Waldrestholz
- ein Vergleich mit der Warme- und Strombereitstellung “

(1) Einige Rahmenbedingungen auf EU- und nationaler Ebene
(2) Biomasseaufkommen und Bereitstellung in Deutschland
(3) Herstellung von FT-Kraftstoff aus Stroh und Waldrestholz
(4) Vergleich: Warme, Strom oder Kraftstoff

(5) Fazit / Ausblick
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(1) Einige Rahmenbedingungen auf EU- und
nationaler Ebene
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Abb. 7: Europaische Rahmenbedingungen fir 2010 und 2020

Die europdische Energiepolitik

zielt auf eine nachhaltige, sichere und bezahlbare Energieversorgung

Die energiepolitischen Ziele bis 2010/2020 sind hierbei insbesondere:

- Erhohung des Anteils der erneuerbaren Energien auf 12 %/20 % des
Primarenergieverbrauchs

- Erhéhung des Anteils der Elektrizitdt aus erneuerbaren Energiequellen auf
21 % der Stromproduktion

- Erh6éhung des Anteils der Biokraftstoffe auf 5,75 %/10 % im Kraftstoffmarkt
- Reduzierung der Treibhausgasemissionen (Basis: 1990) um 8 %/20 %

Hauptziele bei der Biomassenutzung sind u.a.:

- Senkung der Kosten fiir die Stromerzeugung aus Biomasse
auf 0,05 €/kWh (2015-2020)

- Senkung der Kosten fiir Biokraftstoffe auf 0,036 €/kWh (2020)

Quelle: EU-Kommission 2004 (Arbeitsprogramm zu ,Nachhaltige Energiesysteme"); EU-Rat 2007 (Aktionsplan ,Eine Energiepolitik fiir Europa®)
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Abb. 8: Die wichtigsten erneuerbaren Energietrager in Deutschland
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Abb. 9: ITAS-Studien zum Bereich ,Biogene Kraftstoffe*
- nachfolgend einige Ergebnisse

Entwicklungen von Szenarien iiber die Bereitstellung
wvon land- und forstwirtschaftlicher Bio:
baden-wiirttembergischen Regionen zur Herstellung
von synthetischen Kraftstoffen

i dar Hemaotz Gemaerschatt
Studie im Auftrag der DaimlerChrysler AG
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http:/ /www.itas.fzk.de/deu/lit/2005 /leua05a.pdf |
Kraftstoff, Strom und Wérme
aus Stroh und Waldrestholz
! Eine pystemanalytivche Unterochiang

Die Studien sind jeweils online verfiigbar http:/ /www.itas.fzk.de/deu/lit/ 2007 /leua07a.pdf
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(2) Biomasseaufkommen und Bereitstellung in
Deutschland
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Abb. 11: Vergleich:

Biomasseaufkommen und Energiebedarf in Deutschland
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Abb. 12: Aufkommen biogener Reststoffe und Abfalle in Deutschland und
Baden-Wiirttemberg 2002

Deutschland 2002: rd. 70 Mio. Mg oTS Baden-Wurttemberg 2002: rd. 8 Mio. Mg oTS
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oTS = organische Trockensubstanz

Eine vereinfachte Dieses Aufkommen entspricht rd. 9 % des Primarenergiebedarfs in D und Ba-Wu.
Abschatzung ergibt: Zur Einordnung: 2006 deckte Biomasse (inkl. biogene Rest- und Abfallstoffe) in D rund 3,7 % ab.
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Abb. 13: Aufkommensdichte (Mg TM/ha) an Heu, Reststroh und Waldrestholz
in Baden-Wiirttemberg
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Abb. 14: Bereitstellung von Stroh und Waldrestholz - Standortanalysen

[] Einzugsgebiete (R = 50, 100 und 150 km)

-éb- Karlsruhe (Miro)

= Bundesautobahn
Bahnstrecke
Standortklassifizierun

I sehr ungiinstig
- unginstig
(= mittelmaig
[ gunstig
- sehr glinstig

Gewichtungskriterien: Biomasseaufkommensdichte,

Erfassungskosten, Wegenetzdichte, Luftlinienentfernung

[ Einzugsgebiete der ausgewshiten Standorte (R = 15 und 25 km)
-¢' Ausgewahlte Standorte

-$— Karlsruhe (Miro)

= Bundesautobahn
Bahnstrecke
Standortklassifizierun

- sehr ungiinstig
[ ungiinstig

' | mittelmaBig
[ gunstig
- sehr giinstig

Ehingen K
(Alb-Donau-Kreis) | /|
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Abb. 15: Logistische Herausforderung fiir die Bioenergie:
- Biomasse fallt dezentral an, Energiedichte ist gering!

. Strohballen: spezifisches Gewicht: 0,14 Mg/m3 Hackschnitzel: spezifisches Gewicht: 0,40 Mg/m3 § 4 _
(86%TS)  Energiedichte (H,): ~0,55 MWh/m3 | [(50%TS) Energiedichte (H,): ~0,90 MWh/ms3 | Waldrestholz

-
e

Erd6l: spezifisches Gewicht: 0,8-0,9 Mg/m3;
Energiedichte (H,): 9-10 MWh/m3
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Abb. 16: Biomasse - Transportkosten fiir Stroh und Waldrestholz

ITAS / Leible, 12. Fachkongress Zukunftsenergien, Essen, 19. Februar 2008

é

100
Vorlaufstrecke mit Lkw
B furBahn: 30km | mEnergie [@Personal [Kapitalkosten £ Sonstiges
far Schiff: 50 km
=
> 801  Stroh derball B 2 :
S el @ (CREL Sl U (3Q ) I Waldrestholz - Hackschnitzel
= (1) .
9 (86 % TS; 130 kg/m”) {0:8 I (50 % TS; 400 kglm3)
r 70 o I
14 I 64,1
= |
o
e 60 57,0 1 12:3
= 51,6 I
S l 10:2 S I 48,4
s 50 ’
b7 8:0 1 8,2
e 78 I N 41,4
[t
40 | 95 1
|5 34,3 ’ I 34,0 N
N 1 17,6
2 30 | XX | N 278 7.4
t 55 2573 | 5,0
o
18,3 239 I 17,5
% 20 315 I ||
ZT 20,3
= 14 s 1 24“"; 17,0 266
10 — : 15,8 B
90 ,
6,5 o 103 ! 7 6,3 7,2
0 2,8 : 50 ] T8 ’ 3.8 '
Idw. Sattel-Lkw Sattel-Lkw Bahn Schiff Idw. Lkw mit Lkw mit Bahn Schiff
Schlepper 100 km 250 km 250 km (QB in Netz) Schlepper Héanger Hanger 250 km 250 km
30 km 250 km 30 km 100 km 250 km
Transportmittel mit typischer Transportentfernung TAS
| Forschungszentrum Karlsruhe 16 T

HELMHOLTZ
GEMEINSCHAFT



Abb. 17: Zwei Anlagenstandorte in Baden-Wiirttemberg: Aufkommen und
Bereitstellungskosten bei Stroh und Waldrestholz

In Baden-Wiurttemberqg insgesamt verfugbar (in TM):
1,0 Mio. Mg Reststroh und 1,7 Mio. Mg Waldrestholz

Einzugsbereich (15km, 40 km, 50 km und 60 I‘m}/ =
- Sendr ond ecr Biomasseaufkommen (Mg TM) Bereitstellungs-
$ Standort Sud (Sigmaringen) Jreson, kosten
S e Standort Nord | g¢ o1 | Waldrestholz| Summe | (©@&Wichtet: €Mg T™)
Radius
15 km 43.000 18.000| 61.000 72
40 km 235.000 192.000 | 427.000 82
50 km 334.000 335.000 | 669.000 84
60 km 469.000 500.000 | 969.000 86
Standort Siid
Radius
15 km 29.000 42.000| 71.000 73
40 km 140.000 240.000 | 380.000 81
50 km 213.000 345.000 | 558.000 84
.., |60 km 309.000 463.000 | 772.000 86

Eilnmeter

AT

= Forschungszentrum Karlsruhe 17 &
.l'p'g HII:HHOLTZI

ITAS / Leible, 12. Fachkongress Zukunftsenergien, Essen, 19. Februar 2008



(3) Herstellung von FT-Kraftstoff aus Stroh und
Waldrestholz
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Abb. 19: Dezentrales, zweistufiges Konzept ,bioliq®“ (Biomass-to-Liquid, BtL)
zur Kraftstofferzeugung aus Stroh und Waldrestholz
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Abb. 20: Vielzahl technischer Herausforderungen fir Kraftstoffe aus Biomasse
— z.B.: Herstellung von Slurries aus Stroh (Biomasse) - warum?
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Abb. 21: Gestehungskosten von FT-Kraftstoff aus Stroh
(energieautarke Anlagen)
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Abb. 22 : Gestehungskosten von FT-Kraftstoff aus Stroh und Waldrestholz
- ein Vergleich mit fossilem Diesel
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(4) Vergleich: Warme, Strom oder Kraftstoff
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Abb. 24: Stroh/Holz - Vielfalt / Konkurrenz bei der energetischen Nutzung
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Abb. 25 : Gestehungskosten bei Warme, Strom und Kraftstoff
aus Stroh und Waldrestholz

Warme | Strom ; Kraftstoff
1 1
—_— ! . 1
1
é 300 |+ Verbrennung ple Vergasung —>:<— Pyrolyse und —
1
= | : | Vergasung
o 250 = K :
W A KW;K —* — : ] dezentral [M integriert
c 1 |
2 200 ) ] 1
7] I |
o I :
X 150 ! -
S 100 | - [ :
L |
Q : ||Referenz: Dieselkraftstoff (65 $/bbl) |
*‘;; 50 Referenz: I | 3
@ Olheizung (30 kW) | ! b " omm o mm e omm e o
1 1
O | |
0 T } T T — ! T T T
— °© N — —
_ ~ - g3 = = S —~ cin =
o 8. 283 ;. o2 g . =5 SE ] 2o
I X " £ 4 2 "3 c 5 - - g * o s = 5=
S5 %3 %% 52 <3 2= L3 53 58 B2 s gs
52 H= 2 3 S e &= S oo =5 Ss S s
53X 32 £ £ 45 2w 2c 285 %9 95 =4 -2 B N
g N £ L& &Y 20 90 ©¥ &5 o S) =
£C oo ¥Xo ¥ 88 52 £ 82 > e
o T 2T o XY > so $ 3 Zweistufiges
= T I 32 = O3 BtL-Konzept >
a) Industrierestholz (Pellets, 92 % TS) b Waldrestholz (HS, 50 % TS)  © Stroh (Quaderballen, 86 % TS)
ITASLL/ZNB

= Forschungszentrum Karlsruhe 25 § IT
i HELMHOLTZ

ITAS / Leible, 12. Fachkongress Zukunftsenergien, Essen, 19. Februar 2008 GEMEINSCHAFT




Abb. 26 : CO,-Minderungskosten bei der Gewinnung von Warme, Strom und
Kraftstoff aus Stroh und Waldrestholz
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Abb. 27: Fazit / Ausblick zu den langerfristigen Perspektiven der

Biomassenutzung
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Vielen Dank fur lhre
Aufmerksamkeit!
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