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DENDROM

Aufgaben der FEE im Projekt

Nachaltige Produktion Technik und Logistik Okologie und Okonomie und Querschnittsprojekte
von DENDROMasse Naturschutz Gesellschaft und Integration

Gesetzliche + adminis-
tfrative Rahmenbedin-
gungen (EHE)

Anbau + Nutzungsstra-
tegien von DENDRO-
Masse (BIU, FHE, LFE,
HeRo )

Nachaltige Potenziale
von DENDROMasse
(LEE, FHE, BTU)

Erfragsmodelle fUr
landwirtschaftliche
DENDROMasse
(EHE/BTU, HeRo, PIK)

Betriebswirtschaftliche
Bewertung und Opti-
mierung von Pflanz-,
Ernte-, + Lagerungs-
technologien (LFE, ATB)

Landschaftsokologi-
sche Aspekte der
DENDROMasseproduk-
tion (BIU, Zalf)

LifeCycleAnalyse -
basierter Vergleich von
DENDROMasse mit
landwirtschaftlicher
Biomasse (1OW)

Nutzungsorientierte
Konditionierung von

DENDROMasse (EEE
IOW, VW, CHOREN)

Modelle zur integrier-
ten Bereitstellung von
DENDROMasse im
regionalen MaBstab

(IEHW)

*Modulverantwortliche hervorgehoben
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Clusteranalyse
(LWH, IOW)

Betriebliche und
regionale Entschei-
dungsmodelle zur
DENDROMasseproduk-
tion (ATB, BTU)

Okonomisch-6kologi-
sche Bewertung der
DENDROMasseproduk-
fion (IOW)

DENDROMasse -
Zukunftsprodukte
(IOW/FEE, VW, Choren)

Internationale Aspekte
einer nachhaltigen
Bereitstellung von
DENDROMasse (IOW,
[IWH, VW, CHOREN)

Szenarien und Leitbil-
der einer nachhalti-
gen DENDROMasse
Bereitstellung

(FHE, BTU, IOW)

Information, Kommu -
nikation, Dialog

(ETI, FEE, Projektpart-
ey, Stel@nelen

Verbundkoordination
und zielgruppenori-
entierte Aufarbeitung
der Ergebnisse

| (EHE IOW, BTU)



Rolle der FEE im DENDROM
BtL-Konzepte in Bezug auf eine Region

DENDROM
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DENDROM

Grundlagen fiir Ent-
scheidungsfindung

* Energetische,
* stoffliche,

* okologische,
* okonomische
Bilanzen

- Kriterien, wie

* BM-Verfugbarkeit
* VSt-Flexibilitat

* VSt-Aufbereitung
* Logistik

* Strategieentw.

zugunsten Politik,
Industrie, Land-,
Forstwirtschaft,
Vergasungsbranche

Rolle der FEE im DENDROM

Bilanzenvergleich

Vergasungsstoffe - BtL-Konzepte - Region
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Biomassekonditionierung
Biomasseaufbereitung
Biomassevergasung

Gasaufbereitung
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‘ Biokraftstoffe im System der Mobilitat
DENDROM Ein gesellschaftliches Problem 5

Land- u. Forstwirte  BtL-Technologien Mineralolwirtschaft Motoren- u. Mobili-
tatsindustrie

Verbraucher

Biomasse auf - Mobilitit
Teil der fixen Bodenflache opiit
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‘ Biokraftstoffe im System der Mobilitat
Kraft- und andere Antriebsstoffe 5
DPENDROM

(Nur) ein Element im System technischer Hilfsmittel, u.a. dem Auto,
um Mobilitat den Menschen zu ermoglichen (eine Variantenauswahl)

Solarstrahlung

Solarzelle Strom Elektromotorischer Antrieb

Feuchte Biogas Aufber. Motor-Getriebe-Welle-Rad
Biomasse BioCH, Erdgas Motor-Getriebe-Welle-Rad
BioH, BZ-Hybridmotor-Antrieb
Trockene Synthesegas Mobilit:t
Biomasse FT- Kraftstoff Motor-Getriebe-Welle-Rad
Methanol/Ethanol BZ/Hybridmotor-Welle-Rad
Wasserstoff BZ-Radnabenmotor

Fossile Energietrager

Erdgas Autogas Motor/Getriebe/Welle/Rad
Erdol / Kohle? Diesel/Benzin Motor/Getriebe/Welle/Rad

Freiburg, 2. Juli 2007 7



Energiemarktentwicklung — Biokraftstoffe
Roholpreisentwicklung seit 1976
DENDROM (Volatiles Preishoch seit 2005)
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Mai 2007:
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Energiemarktentwicklung — Biokraftstoffe
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: DENDROM

Sir Nicholas Stern

Ehem. Chefokonom Weltbank
Mitglied der Royal Society
Leiter einer Studie im Auftrag
des Schatzkanzlers

Georg Brown fur die

Regierung Ihrer Majestat

,»The Economics of
Climate Change*

Veroffentlicht am 31.10.2006
http://www.hm-treasury.gov.uk/

Energiemarktentwicklung — Biokraftstoffe
2007 — 1. Jahr des Zeitfensters bis 2017

independent reviews/stern
review/economics climate
change/stern review report.cfm

—

—~>Lebensgrundlagen Weltbevolkerung betroffen: Wasser,
Ernahrung, Gesundheit, Umwelt (Meere)

—~>Flucht _I_-lunderter Millionen Menschen vor Hunger, Wasser-
mangel, Uberflutungen

—>Kosten: Min. 5 ... 20 % BSP /a weltweit . 5 % > globalwirt-
schaftliche Verluste beider Weltkriege. Zeitfenster 10 Jahre!!

—->Klimawandel in nachsten drei Dezennien kann schon nicht
mehr abgewendet, aber schlimmste Auswirkungen konnten
mit ca. 1 % des globalen BSP pro Jahr vermieden werden.

—>Elektrizitat bis 2050 mindestens 60 % frei von Kohlenstoff
erzeugen.

—->Techn. Zusammenarbeit (F&E min. Faktor 2)

- Forschungsbedarf und Nachfrage fiur neue Technologien
wachsen enorm

Freiburg, 2. Juli 2007 10



DENDROM

Noch immer in Er-
wartung der Ver-
offentlichung der
,dena-
Geheimstudie“!!!

Quelle:

Schindler, J.:
Vortrag
,,Biokraftstoffe der
Zukunft®“, Berlin
16.03.2006!!!

» BtL konnen
theoretisch max.
ca. 10 bis 30 %
des heutigen
Kraftstoffbedarfs
decken.

> EU: Bis 2009
wachsen Perso-
nen- und Guter-
verkehr mit allen
Transportmitteln

Energiemarktentwicklung — Biokraftstoffe
Ungebremster Kraftstoffbedarf 5

Technische Kraftstofferzeugungspotenziale Deutschland

3000 -

Bahn
Pl/a » Potenziale zeigen mdgliche Alternativen und kénnen nicht

st Binnenschiffahrt addiert werden.

Zivile Luftfahrt + Verfligbare Flache: 1,1 bis 3,2 Mio. ha (Pflanzendl: max.
3,0 Mio. ha aufgrund von Fruchtfolgerestriktionen)
2000 -
1500 - StraBienverkehr Anbau

(schnellwachsende Baume: 10 t TS/ha/a)

Anbau

1000 (Graser; 10-25 t TS,fha,’a} Restholz, Reststroh

5,75% Biokraftstoffanteil

---+—+/ =4t - H— _-FI-_-H-,

Via Biogas

2

500 S

D_

.Il"l bradch Mir+— max mins+—s max M A Ex Mine—as max Mir-+—= max min= = max Tir—e Max
{Trans Pmﬂ Biodiese| Ethanol aus Ethanol aus Biogas BTL Wasserstoff Wasserstoff
2003 ! (RME) 1 Weizen 2 Lignocellulose {Methan) {Druck) (fliissig)

1 Quelle: IEA-Statistics, Energy Balances of CECD Countries; 2005 Edition
21 Brutho {ohne Berlicksichtigung des Energieaufwandes fiir die Bereitstellung)

L-B-Systemtechnik



Neue Konkurrenzlage

‘ Biokraftstoffe sind konkurrierende Teilsysteme
im Gesamtsystem a
DENDROM

Binnenverbraucher / -markt Importe
Sonne
Nahrungs- / _ G | W | B ]
Futtermittel _ Gan°r_m'9!_e R | A I Kohle
Bioenergietrager
Boden ‘ R u R O
\/ N M K
e
Wasser S D E R
BioE . t - o o Gas
.. locnergie- .. A E F
Nahrstoff triger \L s Flissige S R | T
t Bioenergietrager T S S
Pflanze t o
A p S o) T )
Land- u. £ ; g (F) Ol
Forstwirt Roh-/ e oot N I
Baustoffe ] es.e . M N E
Gesell- Bioenergietrager
schaft G Biomasse
> Die meisten technologischen Biokraftstoffpfade sind im Wettbewerb unterein-

ander und in Konkurrenz um Anbauflachen und Wasser



DENDROM

Quelle:
Bundesamter fur
Energie,

Umwelt und
Landwirtschaft
der Schweiz:

Zah, R. et al:
Okobilanz von

Energieprodukten.

Okologische
Bewertung von
Biotreibstoffen

Bern, 22.05.2007

Neue Konkurrenzlage
Vergleich der Umweltfreundlichkeit
von mineralischen und Bio-Kraft- sowie -Treibstoffen
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: DENDROM

Quelle:

FNR. meo:
Biokraftstoffe —
eine vergleichen-
de Analyse. 2006.
Darstellung
modifiziert von
FEE

- Kinftige Kriteria:
* Personen- und
Frachtkilometer pro
Energieertrag je
Hektar

» Kohlenstoffbilanz

» Kohlendioxidaqui-

valenzbilanz (Kosten
pro Tonne CO2)

Neue Konkurrenzlage

Vergleich der Ertrage von Bio-Kraftstoffen

bezogen auf die landwirtschaftliche Nutzflache

Art Brutto-
Biokraft- ertrag

stoff Biokraft-
stoff
[GJ/ha]
2005 |
2015

Biodiesel 51|60

Bioethanol 21 |25

(Lignocel-

lulose)

Bioethanol 54 | 68

(Starke)

Bioethanol 132|156

(Zucker)
Biogas k.A.
(Silomais)

BtL 135|158
Bio-Was- 160 | kK. A.
serstoff

Pflanzenol 51| 60

Ertrag Ertrag CO-2- Kosten
Bio- Netto- Ein- CO2-
kraft- ener- spa- Vermei-
stoff gie rung dung
[I/ha] [GJ/ha] [t/ha] [€/t CO2]
2005 | 2005 | 2005]| 2005 |
2015 2015 2015 2015
1.408 | 1.656 38 | 45 344 154 | 145
640 | 756 18 | 21 1,6 2,1 295|179
1.660 | 2.089 30| 38 2,9|3,7 252|220
4.054 | 4.776 88104 7,2|8,5 290|276
k.A. 113 |k.A. 8|k.A. 273 |k.A.
3.907 | 4.558 118|138 @Q) 12 272|115

4.742 | k.A. k.A. k.A.| k.A. k.A. | k.A.

1.420|1.670 35|41 3,3|3,8 @3)78

Freiburg, 2. Juli 2007 14



‘ Neue Konkurrenzlage
Weitere Herausforderungen Q
DENDROM =

Bisheriger Bedarf an Vergasungsstoffmengen fur das Erreichen der
Wirtschaftlichkeitsgrenze

> bei bereits heute nahezu vollstandigem Einsatz von Altholz in (Biomasse-
heiz- und —heizkraftwerken), naturbelassenem Industrierestholz (Pellets)
sowie regional erreichter Nachhaltigkeitsgrenze und des technisch-wirt-
schaftlichen Limits fur die Werbung von Waldenergieholz

> bei langst erreichter Marktfahigkeit von Konkurrenzverfahren und ihrer
rasch zunehmenden Effizienz

bei haufig noch nicht geloster Vergasungsstoffflexibilitat

bei EinfUuhrung von Biokraftstoffstrategien vorrangig fur den Eigenbedarf
in zahlreichen Landern uberall in der Welt

> bei unterbrochenem Nahrstoffkreislauf im Falle der Bildung nichteluier-
barer Schlacken in Hochtemperatur-Vergasungsprozessen

Freiburg, 2. Juli 2007 15



‘ Neue Konkurrenzlage A
DENDROM Absurditaten....? Und ihre Folgen -

Biokraftstoffe der auf dem Markt verfugbaren 1. Generation als Kraftstoffe vorwiegend
regionaler Wertschopfung mit nachgewiesener Motortauglichkeit, Emissionsminderung und
etablierten Vertriebsketten werden besteuert, wahrend:

> Beimengungsquoten schenken globalen Mineralolkonzernen Wettbewerbsvorteile,

» durch hohe Staatssubventionen auslandischer Importe heimische Produkte chancenlos,
» fossiles Erdgas, uber welches Kaufkraft abflieRt, als Kraftstoff bis 2015 begunstigt,

» Stand der wissenschaftlichen Erkenntnisse : Zur teilweisen Sicherung der Mobilitat ist
Mix aus Biokraftstoffen geeigneter als einseitige Orientierung auf ,,Designerkraftstoff*

» Deutschlands Industriezweig Nr. 1, Automobilindustrie, Uberlasst Konkurrenz Neumarkt
> Haupttechnologien der 2. Generation wahrscheinlich erst ab 2015 marktverfugbar

- der EU-Ministerrat am 09.03.2007 bereits fur 2020 aber 10 % Biokraftstoffe zur
Pflicht macht.

ungesteuerte Kaufkraft der Autofahrer frisst Tortillas, fuhrt zu Hungerrevolten, rodet
Regenwalder und verursacht (heart) breaking news wie

,,Biokraftstoffe lassen Bierpreise steigen®.

- Biokraftstoffe erfordern globales und volkswirtschaftliches Denken und Handeln

Freiburg, 2. Juli 2007 16



‘ Neue Konkurrenzlage 5
DENDROM Technologisches Zukunftspotential

Biokraftstofftechnologien der Il. Generation werden potentiell Ganzpflanzen
verwerten kdonnen zu

flussigen Kraftstoffen, wie

»Bioethanol (bisher aus Starke und Zucker, klinftig auch Lignozellulose),
»Fischer-Tropsch-Kraftstoffen (lange Zeit synonym fiur BtL gebraucht),
»Methanol

gasformigen Kraftstoffen, wie
»Biogas, Biomethan

»Bio-SNG (substitute natural gas)
»Dimethylether

»Wasserstoff

> Auch sie verbindet (zukiunftig), u.a. abhangig vom Ligningehalt, Konkurrenz
um Ausgangsmaterial und Primarressourcen, damit u.a. um Anbauflachen
und Wasser.

- Die Zukunft hat schon begonnen.
riciouly, £. Jull LU0/ 1/



DENDROM

Feldholzanbau als EINE Losungsvariante
Das Beispiel Sachsen

> Sachsischer Staatswald: Waldenergieholz vollstandig und mittelfristig vergeben
» Verfugbare LNF fur NWR steigen von 18,6 % (2005) auf 38,3 % 2020 (271.400 ha)

Berechnung der in Sachsen verfiigharen Biomassepotenziale
aus der Landwirtschaft bis zum Jahr 2020, Zusammenfassung

Mindesthedarf an Biokraftstoffen in Sachsen
entsprechend der Zielstellung bis 2020

1000 m*nach Ge- |  Rohstoffbedart | Flachenbedarf

e Kraftstoff- | Biokraftstoffquote (kal%) samtquote (10(]0[)_ . 1000 ha
verbrauch Bioethanol Biodiesel| (Ges. Weizen
Mot | VK DK Gesamt |Bioethanol Biodiesel| (Weizen) (Raps) | undRaps)
2007 2111 1.20% 440% PA 67 M1 53
2008 2091 200% 4.40% 3 67 8 1M 5

009 200 260% 440% 620% 14 O 0 19 111
010  207| 360% 440% 675%) 120 10 8 A9 116
2015 193) 360% 440% 800% 14 121 N W
2000 176] 360% 440% % 13 14 39 283

Der Krafistoffoedarfin Sachsen wurde an Hand des jeweiligen Anteils des séchsichen Diesel baw- Ottokraftstoffverbrauchs am deutschen
Gesamiverbrauch im Jahr 2004 und der Mineraldhwirtschafisverband-Prognose fir die Bundesrepublik Deutschland (WWV, 2006) berechnet.-

f‘i'lall"iréi Kraftstoffe | Energiepflanzen ersetzte fossile Energietréiger
r
verfiig- land | Summe
bare wirts. | Energie-
max. | Acker- Rest- | pflanzen |  Heizol DK
Acker- | flache stoffe * durch Ener- VK
fla- |furNR Ener- | Ener- | Reststof- | giepflanzen | durch
che" Erfiillung |ersetzte| Ertrag | gie- | gie- fe (bei 70% | Biodiesel/ | durch
Quote | Energie inhalt | inhalt Wirk.grad) | Planzendl | Bioethanol
% % PJ tTM PJ PJ PJ t t t
2010 |Szen. 1] 100 6,0 795.000) 138 | 239| 377 619.000 80.200 58,600
26,8% |Szen.2| 100 60 [1.392.000f 138 | 239| 481 789.000 80.200 59.600
Szen. 3| 67 40 682.000| 120 2309| 360 590.000 53.800 38.900
2015 |Szen 1] 100 66 |1.380.000) 240 | 239| 479 785.000 92.600 61.600
32,3% |Szen.2| 100 66 |2.244.000( 390 | 239| 629 10320000 92600] 61600
Szen. 3] 100 6,6 743.000] 13,1 239 370 607.000 92.600 61.600
0 |Szen 1] 100 75 11.944.000( 337 | 239| 6577 946.000] 108600|  67.100
#— Szen. 2| 100 75 12934.000| 510 | 239| 749 1.228.000f 108.600 67.100
Szen 3] 100 75 11.207.000] 211 | 239 5441 739.0001 108600 67.100

1) bei Szenarrum 3 jewerls incl. 5 % Sulllegung mit Nutzung des Aufwuchses und 10 % extensiver Energiepflanzenanbau

- Sachsen: GroRe Potenziale landwirtschaftlicher Biomasse, Reststoffe teilweise ungenutzt
-> Alleinige Konzentration auf eine Verwertungstechnologie wird nicht empfohlen

Quelle: Grunert, M., SLL

Freiburg, 2. Juli 2007
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‘ Feldholzanbau als EINE Losungsvariante
DENDROM Einige Aspekte der gegenwartigen Situation a

>

Starke Abhangigkeit von inneren und auBeren Faktoren, z.B. Biogaseinspei--
sung in das Erdgasnetz, Forderungen der Vergasungsbranche, Erlose,
Klimaentwicklung

Anbaubedarf jetzt, aber wissenschaftlicher Vorlauf 90er Jahre aufgezehrt,
u.a. wegen Kiirzung Etat FNR Anfang 2000er Forschungskontinuitat dahin

Landwirte brauchen Zahlen und Fakten fiir Entscheidungsgrundlagen fur
oder gegen Feldholzanbau, diese fehlen weitgehend

Erhebliche Unklarheiten und Risiken, wie Einnahmen bis zur ersten Ernte,
Kosten, doppelschneidige Vertragsbindung, Stecklinge, Mischpflanzenan-

bau (Feldgehodlze, Mehrertragsgeholze, C4-Pflanzen, wie Mais, Miscanthus,
Hanf!...)

Vergasungsstoffe auf Feldholzbasis schon vor Verfugbarkeit im Wettbewerb
mit Biogasmais und Bioethanolpflanzen auf Stilllegungsflachen

Vorteile nachweisen: Stoff-, Energie-, Umwelt- und Wirtschaftsbilanzen,
besonders auch Wasser-, Humus-, Mineralstoffhaushalt (Phosphat)
Gesamte technologische Kette, Landwirtschaft — Logistik - Industrie

Freiburg, 2. Juli 2007 19



>

DENDROM

FEE — Fordergesellschaft Erneuerbare Energien e.V.
Schlussfolgerungen und Vorschlage (1) a
-

Deutschlands fiihrende Position bei der Entwicklung mehrerer Biokraftstoff-
technologien als globale Durchbruchstechnologien, der Entwicklung der
Land- und Forstwirtschaft nachwachsender Rohstoffe und des Aufbaus einer
mittelstandisch gepragten Regionalwirtschaft darf nicht wieder verspielt
werden

Aufgaben dieser Dimension bedirfen des komplexen strategischen Heran-
gehens, der Mitwirkung und Bundelung aller betroffenen Krafte sowie einer
zielgerichteten, kontinuierlichen, weit vorausschauenden Forschung und
keine ,,Projekthupferei*

(Beispiel: Nationales Innovationsprogramm Wasserstoff-, Brennstoffzellen-
technologie)

Prioritaten festlegen fiir die Nutzung von Biomassen. Land- und
forstwirtschaftlichen Flachen. Boden und Wasser erhalten eine Schlissel-
position im Gesamtsystem Mobilitat

Neuer Schwerpunkt in F & E und internationaler Zusammenarbeit: Suche nach
Nicht-Nahrungs- und Futtermittelpflanzen fir die energetische Verwertung
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FEE — Fordergesellschaft Erneuerbare Energien e.V.
Schlussfolgerungen und Vorschlage (2) a
-

Stand der Konkurrenz der Biokraftstofftechnologien der Il. Generation hat
Erwartung der Offentlichkeit an die Technologien zur Erzeugung
synthetischer Kraftstoffe relativiert

Zur Vermeidung von Fehlentwicklungen mit groBen volkswirtschaftlichen
Auswirkungen sind Bewertungskriterien erforderlich, wie

*

Kohlenstoffumsetzungs- und Energieverwertungsgrad
* Biomassebedarf zur Entwicklung des Biomassewirtschaft
* Entwicklungsbedarf der gesamten Prozesskette

Bilanzierung vernetzter Prozessketten und Primarressourcen zur Substitution
fossiler durch nachwachsende Rohstoffe und Transparenz des derzeitigen
unubersichtlichen Geflechts an Haupt-, Zusatz- und Reststoffstromen
(Vorschlag der ,,Bilanzierer® auf Initiative der FEE und TU Dresden)

Das existenzgefahrdende Biokraftstoffquotengesetz muss weg! Sofort!
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GEFGROERT VOM

% Bundesministerium
fiir Bildung

und Forschung

A Pte

Projekttrager Julich
Forschungszentrum Jilich GmbH

Vielen Dank
an Sie fur lhre Aufmerksamkeit und
(hoffentlich wohlmeinende) Kiritik
sowie an unsere Auftraggeberin
und die DENDROM-Forderer

FEE — Fordergesellschaft Erneuerbare Energien e.V.
Innovationspark Wuhlheide
DE-12555 Berlin
Tel. +49-(0)30 65 76 27 06; Fax +49-(0)30 65 76 27 08,
info@fee-ev.de, www.fee-ev.de
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Ausblick

Danke www.fee-ev.de
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