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Einfuhrung: Aspekte — Motoren und Treibstoffe

Motor/Antrieb an Treibstoff anpassen
(Elsbett-Motor) oder umgekehrt?

Probleme: Emissionen, Marktanteil (Stiickzahl)
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Einfuhrung: Aktuelle Situation
(Zeithorizont ca. 15 ... 30 Jahre)

Verbrennungsmotor dominiert,
Treibstoff muss Motoranforderungen erfullen.

Konsequenz;
Biotreipostoffe der, T."Generation*
( reines Pflanzendl, Biodiesel, Bioethanol, [Biogas])
konnen nur geringen Marktanteil abdecken.

,Biotreibstoffe” mussen hohe Qualitatsstandards erflllen
(hohe Motorwirkungsgrade und Nutzungsdauern,
sinkende Emissionsgrenzwerte).



Einfuhrung: Konflikte bei Bio-Treibstoffversorgung

Biomasseangebot
Konkurrierende Nutzung bei begrenzter und schrumpfender Nutzflache
Nutzung — Ernahrung, Energie- und Industrierohstoff;
Flache — Versiegelung infolge Bevolkerungsentwicklung;
Fléache - globale Desertifikation (Klima?).

Nachhaltigkeit, N-Emissionen, Biodiversitat
(Langfristige Flachenbindung, Monokulturproblem, Versauerung,
Nahrstoffeintrage, Smogpotential, Okosystemstabilitat, ...)

Sozialokonomische Problematik
(z B.neue Abhéangigkeiten fiir Land- und Forstw:rte

e Gewinnverteilung - ..
E | it Landw:rtschaft & Trelbstoffherstellung, Vertneb)
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EU-Richtlinie zu Biokraftstoffen

Die EU-Kommission hat mit der Richtlinie 2003/30/EG des Europaischen Parlaments und

des Rates vom 8. Mai 2003 zur Forderung und Verwendung von Biokraftstoffen und anderen

erneuerbaren Kraftstoffen die Grundlage dafur gelegt, dass der Anteil von Biokraftstoffen am

Kraftstoffabsatz steigt. Bis zum Jahr 2005 soll der Anteil von Biokraftstoffen auf 2 Prozent
steigen, bis 2010 ist der Anteil weiter auf 5,75 Prozent zu erhohen.

Entsprechend der Richtlinie gelten nachstehende Erzeugnisse als Biokraftstoffe:
Bioethanol
Biodiesel
Biogas
Biomethanol
Biodimethylether
Bio-ETBE (Ethyl-Tertiar-Butylether)
Bio-MTBE (Methyl-Tertiar-Butylether)
synthetische Biokraftstoffe
Biowasserstoff

reines Pflanzenol
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http://www.mluv.brandenburg.de/cms/detail.php/lbm1.c.282247.de 7



Biomassekraftstoffpotenzial Deutschland
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Biomassekraftstoffpotenzial Deutschland
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verbrauch

Mineralolkraftstoffverbrauch Deutschland 2005:

Treibstoff Ottokraftstoff Dieselkraftstoff
Verbrauch 23431000t 28 531 000 t
Heizwert 43,5 MJ/kg 43 MJ/kg
Energie 1019 PJ 1227 PJ

MWV Jahresbericht 2005  http://www.mwv.de/Download/jb.pdf

E Kraftstoff gesamt: 2 246 PJ
!



Biomassekraftstoffpotenzial Deutschland
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Faustzahl: 4 kg Holz (60 MJ) ergeben 1 kg BtL (40 MJ). Wirkungsgrad: 66,7 %
Erforderliche Flache:
50 Mio. t Holz > 3,3 — 10 Mio. ha (Ertrag 15-5t TM ha™')

0,53 (0,39 — FT-Diesel + 0,14 Naphta)

http://www.fnr-server.de/cms35/fileadmin/allgemein/pdf/veranstaltungen/BTL_Berlin_2006/7_Blades.pdf 10

E Wirkungsgrad Choren Carbo-V® - ,Beta-Anlage”“ 45 MW:
«



Biomassekraftstoffpotenzial Deutschland
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1 kg BtL mit ca. 40 MJ kg entspricht dem Heizwert von
2,67 kg Biomasse ,trocken“ (ca. 15% H,O; 15 MJ kg")

Erforderliche Flache bei Biomasse mit 15 MJ kg’ (,trocken®):
E 33,3 Mio.t 2> 2,2 — 6,6 Mio. ha (Ertrag 15 -5t TM ha)
<« und Wirkungsgrad von 50%: 4.4 —-12,3 Mio. ha

11



Biomassekraftstoffpotenzial Deutschland
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1 kg BtL mit 40 MJ kg entspricht dem Heizwert von 5,2 kg
Biomasse mit 50 % H,O (frisches Wald- u. Feldholz; 7,7 MJ kg)

Erforderliche Flache bei Biomasse mit 7,7 MJ kg' (,frisch®):
E65 Mio. t > 4,3 — 13,0 Mio. ha (Ertrag 15— 5t TM ha)
«

und Wirkungsgrad von 50 %: 8,6 — 26 Mio. ha

12



Biomassekraftstoffpotenzial Deutschland
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Landwirtschaftliche Nutzflache: 18,9 Mio. ha (davon ca. 2/3 Acker)
WaldﬂaChe 10,6 MiO. ha (http:/lwww.destatis.de/basis/d/umw/ugrtab7.php)

Erforderliche Flache:

ATB

- 8,6 — 26 Mio. ha

13



Biokraftstoffpotenzial Europa
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Treibstoffkosten nach Literatur

Biodiesel ]

Ethanol
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Studie zur Errichtung einer Pilotanlage zur Trockenvergarung oder
Thermolyse von landwirtschaftlicher, forstwirtschaftlicher und
gewerblicher Biomasse als Beispielobjekt fiir die

Landkreise Barnim und Uckermark

Zeitraum: 07.-12.2003

Ausfuhrung: Leibniz-Institut fiir Agrartechnik Bornim e.V. (ATB)

Dr. Philipp Grundmann (Projektleiter)
Dr. Monika Heiermann
Prof. Dr. Hans Jurgen Hellebrand

Dipl.-Ing. Helen Jacobs
Dipl.-Ing. Christoph Luckhaus
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Technologiekette BTL (SunFuel)

Biomassebereitstellung:
Ernte, Transport, Lagerung
(Energiepflanzen, Reststoffe)

Pyrolyse

Vergasen

Gasauﬂoereitung




ATB

Anlagenkonzepte

Vergasung
Biomass-to-
- ol Lidaid
Dezentral
Zentral
{ 150 MW, :
= JOF o i
300 MW, 400*10° t

bzw. 300 MW,

18



Anlagenkonzepte

Einige Eckdaten zur BtL.-Modell-Anlage:

hermische Vergaserleistung: 300 MW (5,4 PJ/a)

Volllaststunden pro Jahr: 5000 h
Brennstoffbedart: 390 000 t—445 000t

mit 12,1 — 14,2 MJ/kg

Gesamtwirkungsgrad: 50,7%

BtL-Syntheseproduktion:
/1 000 — 76 000 t mit 38,5 MJ/kg
(Energie: 2,7 —2,9 PJ/a)

* Wirkungsgrad Vergasen- Synthesegas: 0,847

Wirkungsgrad Gasreinigung: 0,967
Wirkungsgrad FT-Synthese: 0,619

«

19



Rohstoffkosten

[] Trocknung
[] Arbeit
[] Zinsen

00
o
|

[] Maschinen fix

[ Maschinen var.
[] Pacht
[ Anbau

o
o
|

S
=

N
o

Produktionskosten (€ t;, ")
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Einzugsgebiet einer BtL-Anlage mit einer Leistung
von 300 MWth. bzw. ~ 400.000 t a1

R LSRR T
15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 (i}]
Ackerzahl

Vartailung der Ackerflichen in den Landbaugebistan Brandenburygs

ATB

21
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Rohstoffversorgung zur Vergasung

m Waldholz
O Stroh

B Energiepflanzen
m Grinschnitt

Szenario 1:
Energie-
pflanzenbau auf
10% der Flache

Szenario 2:
Energie-

pflanzenbau auf

20% der Flache

Szenario 3;

Energie-
pflanzenbau auf
30% der Flache

22



Rohstoff-Mix Ergebnisse

Rohstoffkosten fur Vergasungsanlagen

120 E Waldholz O Energiepflanzen O Grinschnitt O Stroh B Transport
£ 100
wld
W
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wld
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w 40
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Flachenanteil mit Energiepflanzen

=

20% 30% 30% + Stroh
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Vergasung & BtL-Kraftstoff

Landnutzungsszenarien

FT-Diesel Kosten in € I-1

1.00

0.80

0.60

0.40

0.20

0.00

B Annuitat, Versicherung und Zinsen O Betrieb & Wartung B Rohstoff

10% 20% 30%
Flachenanteil mit Energiepflanzen

Flachenertragsklassen III bis V

10% 20% 30%
Flachenanteil mit Energiepflanzen

Flachenertragsklassen I bis V

24



Biomassetreibstoffchancen
* Treibstoffanteil aus Bio- u. Reststoffen wird steigen.

#* Biomasse wird den Treibstoffbedarf nicht decken konnen,
falls keine totale, globale ,Mobilitatsanderung” eintritt.

¥ Synthetischen Treibstoffen aus Bio- und Reststoffen werden
grolRe Chancen eingeraumt, da emissionsarme Motoren mit
verbesserten Wirkungsgraden moglich sein sollten.

#* Gegenwartige Abschatzungen sprechen fur eine aus-
reichende Wirtschatftlichkeit synthetischer Kraftstoffe.

#* Neben der erforderlichen Verfahrensentwicklung zur
Anpassung an eine Vielfalt von Eingangsstoffen sind weitere
Untersuchungen zur Bereitstellung von Bio- u. Reststoffen

E notig. Ebenso sind die okologischen und sozio6konomischen
«

Konsequenzen und Rahmenbedingungen zu analysieren.
25



BtL (SunFuel),
ie Zukunft (
2> z.1.!




=

Gasformige biogene Kraftstoffe

RICHTLINIE 2003/30/EG DES EUROPAISCHEN PARLAMENTS UND DES RATES
vom 8. Mai 2003 zur Forderung der Verwendung von Biokraftstoffen oder anderen
erneuerbaren Kraftstoffen im Verkehrssektor

Anwendung (stationare Gasmotoren):
Biogas (Methanogenese, auch Garung
bzw. anerobe Fermentation genannt)

Keilne breite Anwendung:

Holzgas (Vergasung, Pyrolyse)
Biowasserstoff (Vergasung, Pyrolyse;
Reformierung von Biogas und Bioethanol)

Biodimethylether (DME: Flussiggas;
Herstellung Uber Synthesegas aus
Biomassevergasung und Biogas moglich )

27



Flussige biogene Kraftstoffe

RICHTLINIE 2003/30/EG DES EUROPAISCHEN PARLAMENTS UND DES RATES ...

Groldtechnisch hergestellt:
Reines Pflanzenol
(vorwiegend: Rapsol in Europa und Sojaol in den USA)

Biodiesel (Methylester® von Pflanzendl)

Bioethanol (alkoholische Garung — Brasilien: Zuckerrohr;
USA: Mais; Europa: Weizen, Zuckerruben, ...)

Synthetische Biokraftstoffe - grof3technisch angewendet:
Bio-Ethyl-Tertiar-Butylether (ETBE - Antiklopfmittel:

saurekatalysierte Umsetzung von Isobuten™ mit Bio-Ethanol;
Herstellung auch uber Vergasung von Biomasse

E mit nachfolgender Synthese moglich)
< * Mineraldlbasis »g



Flussige biogene Kraftstoffe
RICHTLINIE 2003/30/EG DES EUROPAISCHEN PARLAMENTS UND DES RATES ...

Synthetische Biokraftstoffe — noch nicht verbreitet:

Biomethanol (Nebenprodukt bei Garung;
Vergasung und Synthese von Biomasse)
Bio-Methyl-Tertiar-Butylether (MTBE: - Antiklopfmittel:
saurekatalysierte Umsetzung von Isobuten™ mit Bio-Methanol;
wird bisher nur auf Mineralolbasis hergestellt )

BTL (Biomass-to-Liquid) — SunFuel
Herstellung uber Vergasung von Biomasse

mit nachfolgender Synthese moglich

Weitere: Pyrolyseol als Dieselersatz,
HTU-Diesel aus hydro-thermaler Umwandlung von Biomasse

HVO — Hydrated Vegetable Oil u.a.m.
E 4 5 * Mineraldlbasis 19



