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In den kommenden Jahren wird der Bedarf nach zukunftsfahigen Kraftstoffen und einer Di-
versifizierung der Energieversorgung im Verkehr stetig zunehmen. Synthetische Kraftstoffe
(Synfuels) bieten die Chance, durch Vergasung holz- und halmgutartiger Biomassen aus
Reststoffaufkommen oder aus Energiepflanzenanbau neue Rohstoff- und Klimaschutzpoten-
ziale zu erschlie®en. Auch aus Sicht des Energielandes NRW werden Technologien zur Be-
reitstellung zukunftsfahiger Kraftstoffe in Zukunft an Bedeutung gewinnen. Dies gilt sowohl
fur die Deckung des Kraftstoffbedarfs im Land und die Nutzung heimischer, Umwelt scho-
nender Ressourcen wie auch fur die Positionierung von NRW-Akteuren in den kinftigen
Technologiefeldern.

In der Screening-Studie ,Strategische Bewertung der Perspektiven synthetischer Bio-
Kraftstoffe fur NRW* wurden im Auftrag des Landes NRW zu diesem Thema relevante Ent-
scheidungsgréfRen energie-, klima- und industriepolitisch aufgearbeitet und bewertet. Die
Kurzanalyse legt den Schwerpunkt auf die Bewertung der Chancen von BTL-Verfahren, ei-
nen Beitrag zur Starkung der Landwirtschaft sowie des Energie- und Technologiestandorts
NRW zu leisten. Die technische Grundlage fur die Bewertung wird mit einer Verfahrensana-
lyse ausgewahlter Herstellverfahren geschaffen.

Verfahrensanalyse der betrachteten Umwandlungsprozesse — Wie lasst die Produktion
von BTL aus unterschiedlichen Verfahren darstellen?

Weltweit sind unterschiedliche Verfahren bekannt, die sich zur Produktion von BTL-
Kraftstoffen eignen. Im Rahmen dieser Studie sind drei aktuell diskutierte und in der Entwick-
lung befindliche Herstellungsverfahren fur synthetische Kraftstoffe auf Biomassebasis unter-
sucht und mit Anlagenentwicklern bzw. -betreibern diskutiert worden. Auf Basis einer
umfangreichen verfahrensanalytischen Bewertung werden vollstandige Massen- und Ener-
giebilanzen der untersuchten Verfahren vorgestellt. Danach kann mit einer maximalen Aus-
beute von etwa 110 kg Dieselkraftstoff je eingesetzter Tonne Holz gerechnet werden. Als
Gesamtproduktmenge — also inklusive LPG, Rohbenzin und Kerosin — werden ca. 200 kg
Fischer-Tropsch-Produkt pro Tonne Holz erzielt. Bezlglich der energetischen Ausnutzung
der Biomasse auf der Basis des Heizwertes lassen sich Werte von maximal etwa 58 % an-
geben. Wird der flr den Betrieb der Anlage notwendige Strom mit bilanziert und primarener-
getisch bewertet, betragt der Gesamtwirkungsgrad bestenfalls etwa 49 % (Abbildung 1).
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Abbildung 1: Dieselausbeute in kg je Tonne Biomasse und Wirkungsgrade, jeweils fiir Holz als
Einsatzstoff'

Analyse der Kraftstoff-Bereitstellungskosten — Ist die Herstellung von BTL konkur-
renzfahig?

Die Abschatzung der Kraftstoffkosten, die auf den Ergebnissen der Verfahrensanalyse auf-
baut, zusatzlich aber noch eine Reihe weiterer Annahmen erfordert, ergibt, dass die Kosten
der Bereitstellung von BTL-Diesel an der Tankstelle einen gunstigsten Wert von etwa
0,85 EUR/I inklusive Mehrwertsteuer nicht unterschreiten werden. Dieser Wert gilt, wenn fur
die anderen Produkte des BTL-Prozesses Erlése entsprechend dem hier gewahlten Allokati-
onsverfahren nach dem Heizwert erzielt werden kdnnen.
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Abbildung 2: Sensitivitat der BTL-Kraftstoffkosten beziiglich der Anlagenkapazitidt und der
Rohstoffkosten

! Mitteldestillat als Summe aus den Werten fiir Diesel und Kerosin; Daten zum Wirkungsgrad inklusive pri-
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In Bezug auf die Kraftstoff-Bereitstellungskosten sind zwei Sensitivitaten gerechnet worden
(Abbildung 2): zum einen die Anderung der absoluten Kosten und deren Aufteilung bei Ande-
rung der Anlagengrdéfie von 100 MWy, auf 500 MW,,. Es wird ersichtlich, dass sich erwar-
tungsgemal der Anteil der Logistikkosten deutlich erhéht. Dies wird jedoch durch den
sinkenden Anteil der Kapitalkosten iberkompensiert, sodass sich die Gesamtkosten um ca.
7 % auf den gunstigsten erzielbaren Wert von 0,85 €/l verringern. Zum anderen werden die
entsprechenden Veranderungen bei Verteuerung des Rohstoffpreises von 50 auf 100 EUR/
Holz betrachtet. Gemal diesem Szenario erhéhen sich die Bereitstellungskosten deutlich um
ca. 29 %.

Untersuchung der relevanten Biomassepotenziale - Uber welche Mengen an geeigne-
ter heimischer Bioenergie verfiigt NRW?

Die Untersuchung der Biomassepotenziale zeigt, dass geeignete Rohstoffe zurzeit vor allem
in den Reststoffen Holz — als Altholz und Waldrestholz — und Stroh gesehen werden kénnen.
Dabei bestehen fir Holz vielfaltige Nutzungskonkurrenzen vor allem in der Strom- und War-
mebereitstellung, welche die Verfigbarkeit flr die Kraftstoffproduktion stark einschranken.
Das Aufkommen an Stroh (ca. 6 PJ/a) ist im Vergleich zu Holz (ca. 42 PJ/a) in NRW deutlich
geringer, unterliegt aber kaum energetischen Nutzungskonkurrenzen. Das so ermittelte
Reststoffpotential von ca. 48 PJ/a kann durch den gezielten Anbau von Holz in Kurzum-
triebsplantagen oder Energiegras um rund 50 % auf ca. 70 PJ/a erhdht werden (Abbildung
3).
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Abbildung 3: Potenzialanalyse: Summenbildung iliber untersuchte Rohstoffkategorien

Im Rahmen der Kurzstudie kann eine vollstandige Analyse der Verfugbarkeit der Biomasse-
potenziale fur die einzelnen Nutzungssektoren (Strom-, Warme- und Kraftstoffbereitstellung)
nicht geleistet werden. Daher ist es notwendig, sich diesem Thema in Form einer ersten Ab-
schatzung zu nahren. Unter der Annahme, dass rund ein Funftel des gesamten Holzpotenzi-
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als, das gesamte Strohpotenzial, sowie etwa 5% der verfugbaren Flache in Kurzumtriebs-
plantagen zur BTL Produktion genutzt werden kdénnen, reicht diese Menge an Biomasse aus,
um funf dezentrale (100 MW,,) oder eine zentrale BTL- Anlage (500 MW}y,) zu betreiben. Das
entspricht einer Gesamtproduktion von 110.000 Tonnen Dieselkraftstoff bzw. 195.000 Ton-
nen Kraftstoff (einschliellich Rohbenzin und Kerosin) pro Jahr.

Nutzungskonkurrenzen von Biomasse - Worin liegt der ,,beste Nutzen“ der begrenzt
verfiigbaren Ressource?

Der Fragestellung nach dem ,besten Nutzen“ der begrenzten Biomasse-Ressourcen wird
sich vergleichend fur eine Reihe von Endenergietragern anhand der Kriterien (i) Energieer-
trag je Hektar beziehungsweise je Tonne Holz, (ii) spezifische Treibhausgasminderung und
(i) spezifische Kosten der Energietragerbereitstellung genahrt.
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Abbildung 4: Flachenertrage der verschiedenen Biokraftstoffoptionen

Betrachtet man die Produktion von Biokraftstoffen aus dem gezielten Anbau von Energie-
pflanzen, stellt die begrenzte Verfugbarkeit der landwirtschaftlichen Flache den limitierenden
Faktor dar. Die Ausbeute des eingesetzten Rohstoffs ist fur die gasférmigen Kraftstoffe Syn-
thetic Natural Gas (SNG) auf Basis der Vergasung fester Biomasse sowie flr Biogas aus
fermentativen Prozessen hdher als flr die flissigen Biokraftstoffe (Abbildung 4). Je nach
Einsatzstoff und Prozessfilhrung sind die Ausbeuten der BTL-Pfade mit den gasférmigen
Kraftstoffen vergleichbar. Dies gilt unter der Voraussetzung, dass alle Produkte der FT-
Synthese als Kraftstoff verwendet werden kénnen.

Die Biokraftstoffe der ersten Generation, RME und Ethanol auf Basis von Weizen, sind da-
gegen weniger effizient.
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Bezieht man die spezifischen Minderungen an Treibhausgasen sowie die Differenzkosten
der biogenen im Vergleich zu den fossilen Energietragern in die Diskussion ein, zeichnen
sich folgende Erkenntnisse ab (Abbildung 5):

Der héchste Klimaschutzbeitrag wird durch die Substitution der fossilen Stromerzeu-
gung im Offentlichen Erzeugungsmix erreicht. Besonders effektiv ist hierbei die Ver-
stromung von Holz im Heizkraftwerk bei hoher Ausnutzung der Abwarme. Eine
Vorraussetzung zum Ausbau dieses Nutzungspfades sind das Vorhandensein geeig-
neter Warmenetze und ein hoher Warmenutzungsgrad.

Die Bereitstellung von Warme verursacht unter den betrachteten Nutzungspfaden die
geringsten Kosten und tragt durch Substitution von Heizdl ebenfalls zur Ressourcen-
schonung bei.

Im Rahmen der Datenunsicherheit ist in Bezug auf die Kosten sowie Minderung von
Treibhausgasen der Biokraftstoffe kein eindeutiger Vorteil fur eine der Optionen SNG
oder BTL zu erkennen. Unter den flissigen und damit gangigen und sehr gut spei-
cherbaren Biokraftstoffen stellen BTL-Kraftstoffe die beste Option dar.

Abbildung 5: Okologisch-Okonomische Bewertung der Biomassenutzungspfade

Regional- und industriepolitische Analyse - Welche Impulse kénnen fiir NRW erwartet
werden?

Mit Bezug auf eine sinnvolle AnlagengréfRe, spezifische Standortanforderungen sowie die
Verteilung der Rohstoffpotenziale im Land scheinen Anlagenstandorte im Ruhrgebiet als der
Region mit ausgebauten Industrie- und Logistikinfrastrukturen vorteilhaft gegentber dezen-
tralen Standorten zu sein. Als regionalwirtschaftliche Auswirkung lasst sich daraus ableiten,
dass die BTL-Produktion als eine eher zentrale Option der Biomasse-Nutzung nur im Bereich
der Rohstoff-Bereitstellung Ansatze zur lokalen Wertschépfung bietet. Da allerdings ein er-
heblicher Teil des Rohstoffes als Restholz nach einer stofflichen Nutzung anfallt, sind far
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dieses Potenzial die Aussichten zur zusatzlichen Wertschopfung in der Forstwirtschaft be-
grenzt. Dezentrale Nutzungspfade, wie z.B. die Strom- und Warmebereitstellung mit Biogas-
BHKW vor Ort eréffnen hier bessere Mdglichkeiten zur Teilhabe der Land- und Forstwirte an
der Wertschopfungskette.

Die Untersuchung der Wertschdpfungskette im Anlagenbau zeigt, dass periphere Kompo-
nenten mit rund 60 % den grofdten Teil der Investition einer BTL- Anlage stellen. Damit ist in
NRW das Potenzial vorhanden, prinzipiell zu einem grof3en Teil an der Wertschépfung durch
Anlagenbau teilhaben zu kdnnen. Hinzu kommt die Option fur Technologietrager im Land, im
Rahmen von Lizenzen im Bereich der Kerntechnologien Vergasung und FT-Synthese aktiv
zu werden.

Um zukunftig an Projekten beteiligt zu werden, ist der Aufbau von strategischen Partner-
schaften und Kooperationsbeziehungen in konkreten Projekten erforderlich. Dabei ist insbe-
sondere die Technologie der Biomassevergasung ein robuster F&E Bereich, da sie die
Grundlage fur Anwendungen sowohl im Bereich der Erzeugung synthetischer Biokraftstoffe
(BTL) als auch der Bereitstellung von Biomethan (SNG) zu unterschiedlichen Verwendungen
darstellt. Insgesamt ist die Vergasung fester Biomasse bisher international ein Technologie-
feld, in dem mittel- bis langfristig noch die Chance auf eine Positionierung und technologi-
sche Profilierung NRWs besteht.
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