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NACH SUPER E10: WELCHE ROLLE FUR BIOKRAFTSTOFFE?

Fakten, Trends und Perspektiven
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AGENDA

* Status quo Biokraftstoffe (D/EU/WELT)

* Welche Nutzungskonkurrenzen gibt es?

* Nachhaltigkeitsanforderungen

* Wo stehen fortschrittliche Biokraftstoffe?

e Technische Kompatibilitdt Verkehrstrager / Kraftstoffe
* Biokraftstoffe: Potenziale und Szenarien

* Schlussfolgerungen / Empfehlungen
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WO BLEIBT DIE ENERGIEWENDE IM VERKEHR?

e Biokraftstoffboom zu Beginn der 2000er Jahre
 Deutschland 2007: 7,4% Bioanteil

 EU-RED (2009): 10% Erneuerbare, v.a. Biokraftstoffe

» parallel: Bioenergieausbau Strom (EEG) / Warme (Haushalt)

* wachsende Kritik an Biokraftstoffen
(z.B. E10-EinfUhrung)

* alternative Antriebe/Kraftstoffe:
— Elektro/Hybrid 4?,‘(’)..62"22 ""%,"_1;7%‘:3”"”
- CNG/LPG 11.891.375 o

27,7%

— Wasserstoff ~ Eioktro
583.288 4.541

1,3%
Otto
30.452.019
70,9%

Quelle: KBA (2012)

Flissiggas (LPG)

Diesel

Hybrid
47.642
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BIOKRAFTSTOFFE — NEU GEFRAGT ...

* intensive Diskussion um Biokraftstoffe
* Biokraftstoffe weiterhin wichtigste Alternative
* Shell Biokraftstoff-Studie => Fakten, Trends, Perspektiven
* Frage: welche Rolle fir Biokraftstoffe im Kraftstoffmix?
— Bestandsaufnahme/Potenziale
— Nutzungskonkurrenzen/Nachhaltigkeit
— wo stehen fortschrittliche Biokraftstoffe?
— technische Vertraglichkeit mit Fahrzeugtechnik
— Szenarien und Handlungsoptionen
* Kooperation mit Instituten [INAS und IFEU
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BIOKRAFTSTOFFE IN DEUTSCHLAND

Endenergie in Petajoule (P)) Anteil am StraBBenkraftstoff (energetisch) in%
180 Q9
160 Bioethanol 8
Pflanzendl
L Biodiesel
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Anteil am StraBenkraftstoff
20— [0,1%
J
O 771
1992 1995

Quelle: BMU (2012); eigene Darstellung
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BIOKRAFTSTOFFE IN EUROPA

Endenergie in Petajoule (PJ)

600
S50 B Gesamt (bis 2006)

Sonstige Biokraftstoffe

Biodiesel
400

Bioethanol
300 - u I i
200 - - L . n
100 - - | | n

0 | | !

|
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Quelle: EurObserv'ER (2012); eigene Darstellung
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WELTWEITE BIOKRAFTSTOFFHERSTELLUNG

Endenergie in Exajoule (EJ)

3,0

Biodiesel andere
2,5 B Biodiesel EU
Ethanol andere
Ethanol USA

20 Ethanol Brasilien

1,5

1,0

0,5

0

\ | | |
2000 2005 2010
Quelle: IEA (2011b); eigene Darstellung
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NUTZUNGSKONKURRENZEN

POTENZIALE NACHFRAGESEKTOREN
Biomasseanbau (=Flache) Wdrme
Biogene Reststoffe Strom

Wind /Wasser etc.

Motorisierter Verkehr
Lebens- und Futtermittel
Rohstoffe

ZIELE / RESTRIKTIONEN
Naturschutz
Klimaschutz

Versorgungssicherheit

Beschdftigung
Kosten
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VERWENDUNG AGRARPRODUKTE (WELT)

4,3% 3,7%
Nachwachsende Rohstoffe Stofflich

Nachwachsende Rohstoffe Energie

Futtermittel

B Nahrungsmittel

Zuordnung der Biomasse nach primérem Anbauziel

(Hauptprodukt); die Mengenangaben beinhalten die
jeweiligen Hauptrohstoffe sowie die Nebenprodukte,
auch wenn deren Nutzung in eine andere Kategorie

74% fallen kann.

Gesamtbiomasse: ca. 10 Milliarden Tonnen

N

Quelle: nova (2012); eigene Darstellung
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DIE WICHTIGSTEN NUTZUNGSKONKURRENZEN

* Tank vs. Teller & Trog (Nahrungs- und Futtermittel)
* Tank vs. Natur (Flachenbedarf und Artenvielfalt)

* Tank vs. Tisch (stoffliche Nutzung)

e Tank vs. Strom/Warme (Verbrauchssektoren)

e Tank vs. Tank (Verkehrstrager)

 Welche Losungsansatze?
— Regulierung (Flachenschutz)
— Priorisierung (Nahrung — stofflich — energetisch: Kaskade)
— 2. Generation (Entkopplung Rohstoffe, Anwendungsvielfalt) @
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NACHHALTIGKEITSKRITERIEN FUR BIOKRAFTSTOFFE

e Klimaschutz: Minderung von THG-Emissionen
inkl. indirekter Landnutzungsanderungen (iLUC)

* biodiverse / kohlenstoffreiche Flachen
(zB Primarwalder/artenreiche Flachen)

* Schutz von Boden/Wasser/Luft

* soziale Aspekte (Land-, Arbeits-
rechte, Nahrungsmittelpreise)

 EU-Nachhaltigkeitszertifizierung fur Biokraftstoffe
= ein wichtiger Schritt, Nachhaltigkeit umzusetzen

* Ausweitung auf alle Bioenergie/Biomasse @

~— verbindlich

J \

Berichts-
pflichten
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NACHHALTIGKEIT — TREIBHAUSGAS-BILANZEN

Biodiesel aus Rapsél | 52 ;4,9
Hydriertes Rapsél | 4£|I 54,9 |
Biodiesel aus Sc:nit:u".ill | ;8 56,3
:;7 54I Bioditlesel aus Palmél”

|
14 Biodiesel “"l’s Abf"“ol Standardwert (RED Anhang V)

Ethanol aus Weizen** 44 13,8 iLUC (IFPRI 2011)
| | [
40 7,2 Ethanol aus Zuckerribe
| |
24 15,4 Ethanol aus Zuckerrohr
|

13 Ethanol aus Weizenstroh
* mit Methanbindung

6 FT-Diesel aus Kulturholz ** mit Erdgas-KWK

I I
16 Biogas aus Giille

Fossile VergleichsgréBe 83,8

1 | [ | 1 |
o 20 4 60 80 100 120

m 35% Einsparung (seit 2010)
Treibhausgasemissionen 50% Einsparung (ab 2017)

in g CO,Aq/M) 60% Einsparung (ab 2018)

Quelle: EU (2009), IFPRI (2011); eigene Darstellung
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BIOKRAFTSTOFFE 1. UND 2. GENERATION

BIOMASSE

Olpflanzen

Restéle
Tierische Fette

Zucker- / Stérke-

Pflanzen

Lignozellulose

Organische
Reststoffe

Quelle: Ecofys (2012); eigene Darstellung

VERFAHREN

Pressen oder
Exirahieren

ZWISCHENPRODUKT

VERFAHREN

— Pflanzensl

Zermahlen und
Hydrolyse

Anaerobes
Verfaulen

Hydrolyse

Vergasen

v

Ly
-1 Zucker —
—>> Biogas —>
— Syngas 7

Verestern —)

Hydrofreating und
Raffination

Vergdren

I
B

(Fermentieren)

v

Reinigen

Wasser-Gas-Shift &
Abtrennen

Katalysierte Synthese

v

KRAFTSTOFF

Biodl

Biodiesel (FAME)

Biodiesel (HVO)

Ethanol

Butanol

Substitut Erdgas

Wasserstoff

Methanol

Dimethylether

Biodiesel (FT)
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MOGLICHE KOSTEN BIOKRAFTSTOFFE 2G

Herstellungskosten o. Stevern in €/GJ
30

2G Ethanol  Bio-CNG |  Diesel

FT-Diesel Benzin
25— .

15|

10

o

Quelle: IEA (2012a); eigene Darstellung

2010 2020 2030 @
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TREIBSTOFFVERBRAUCH DEUTSCHLAND (2010)

Energiebedarf in Petajoule (P))

1400
. Strom I
1200 | Ethanol
Biodiesel
1000 Benzin
Diesel
800 Bunker
B Kerosin
600 S
400 |

200

0 —
Flugzeug Schiff Schiene Pkw Lkw Andere @

Quelle: UBA (TREMOD), DESTATIS; eigene Darstellung
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TECHNISCHE KOMPATIBILITAT

" Fossiler Biokraftstoff
Verkehrstrager Kraftstoff (belgeritscht/rein) LPG CNG LNG Strom Wasserstoff
Kurzstrecke
PKW @

Langstrecke

Leichte

LKW
Schwere

Schiff
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BIOKRAFTSTOFF-POTENZIALE DEUTSCHLAND

Bioenergie in Petajoule (PJ) Primarenergie

2000
1800 KUP
Energiegraser
1600
Rest/Schwachholz
1400 Lel
Energiegraser

1200 Rest/Schwachholz

1000
800
600
Organische
400 Reststoffe

Organische
200 Rgststoffe

0

2030 2050
Quelle: Fritsche u.a. (2004), EEA (2012), Thran u.a. (2010); eigene Darstellung

KUP =
Kurzumtriebsplantage

2-Kultur =
Frih- und Spatkultur
auf 1 ha = hoher Ertrag

Org. Reststoffe =
Biomiull, Gulle, Gras-
Schnitt, Landschafts-
pflegereste u.a.

N
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TREIBSTOFFVERBRAUCH DEUTSCHLAND (2050)

Endenergiebedart in Petajoule (PJ)

3000/
Lkw Bahn, Ubrige
2500 e BlowC I Scith
........................ Flugzeug
2000 e
Referenz
1500 -
1000 -
500 -

0
| | |
2010 2020 2030 2040 2050 @
Quelle: Prognos, EWI, GWS (2010); OKO, DLR, ISI (2012); Nitsch v.a. (2012); OKO (2011); eigene Berechnungen
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WELT-ENERGIEBEDARF UND BIOENERGIEPOTENZIALE

Primérenergie in Exajoule (EJ)

Grinland
700 Alle anderen ronfan

Ackerland
Verkehr Bl Ackerlan
600 B Degradierte Fldchen
I Abfaélle und Reststoffe
500 - — S — _
400 — _— — - —
300 — S _— s
200, - — — — S
o -
0! | l | |
2010 2020 2030 2050 Niedrig Hoch
IEA Energy Technology Perspectives Globale nachhaltige
2°C Scenario Bioenergiepotenziale 2050

Quelle: I[EA (2012a), IPCC (2011), Fritsche v.a. 2010; eigene Darstellung
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WELT-BIOKRAFTSTOFFNACHFRAGE BIS 2050

Endenergie in Exajoule (EJ)

35
Bio-CNG

30 HEFA Fuels / Biolet —

I FT-Diesel

25 B Biodiesel 1G N
Ethanol 2G
Ethanol Zuckerrohr

20 -
Ethanol 1G

15

10

5

0 | | | | | | @

2010 2020 2030 2040 2050

Quelle: [EA (2011b); eigene Darstellung
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HERAUSFORDERUNGEN BIOKRAFTSTOFFE

* Entkoppelung Rohstoffbasis
von Nahrungs- und Futtermitteln

* reale Netto-Treibhausgasreduktion
gegeniber fossilen Kraftstoffen (einschl. iLUC)

 Flachen- und Ressourceneffizienz
(Kaskadennutzung)

* Kosteneffizienz
(konkurrierende Optionen)
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EMPFEHLUNGEN/SCHLUSSFOLGERUNGEN

* Biokraftstoffe sind Teil der Energiewende

* Generationenwechsel (2G) muss geschafft werden

e strategische Investitionen: Anbau degradierte Flachen und 2G
* Importe, nur wenn nachhaltig

 Akzeptanz: drop-in fuels & Transparenz Herkunft

e Kurskorrektur: Ja, bitte!



