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Forschungseinrichtungen zum Thema:

_Biokraftstoffe in Deutschland, Osterreich und der Schweiz*

Das Positionspapier ,Biokraftstoff-Forschung in Deutschland, Osterreich und der Schweiz® ist
im Rahmen der ersten Sitzung des ForschungsNetzwerk Biogene Kraftstoffe (ForNeBiK) am
21. und 22. Februar 2008 in Straubing erstellt und durch die Geschéftsstelle des ForNeBiK
ausgearbeitet worden.

Das Positionspapier vermittelt einerseits den Status Quo der Erkenntnisse aus Forschung
und Entwicklung und verdeutlicht andererseits daraus resultierende Handlungsempfehlungen
sowie Anforderungen an den zukinftigen F&E-Bedarf im Bereich der derzeit
marktverfligbaren Biokraftstoffe. Das gemeinsame Positionspapier wird von zahlreichen
Forschungseinrichtungen inhaltlich getragen.’

Das ForNeBiK ist ein durch das Bayerische Staatsministerium fiir Ernédhrung, Landwirtschaft
und Forsten initiiertes und finanziell unterstitztes Forschungsnetzwerk.

! Siehe Anhang.




Eine der wichtigsten Erkenntnisse der neuesten Studie vom Mai 2008 ,Zukunft der welt-
weiten Erdélversorgung® der Ludwig-Bélkow-Stiftung und Energy Watch Group ist, dass das
weltweite Erddlférderungsmaximum (sog. Peak Qil) bereits 2006 eingetreten ist; die
Olférderung wird jéhrlich um einige Prozentpunkte zuriickgehen und ab 2030 drastisch
fallen.? Die Weltwirtschaft steht damit am Anfang eines tiefen Strukturwandels, so die Studie.

Ein Strukturwandel anderer Art steht der Gesellschaft im Rahmen des Klimawandels bevor.
Der IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change) zeigt einpragsam die Entwicklungs-
szenarien der Klimaerwarmung auf und verdeutlicht dies durch die Auswirkungen auf
bewirtschaftete Systeme durch regionale Temperaturerhdhungen® in Folge eines starken
Anstiegs der CO.-Emissionen.*

Eine Haupttriebfeder der Erhéhung der CO,-Konzentration in der Atmosphére wird in Europa
im Personen- und Guterverkehr gesehen. Der zuklinftige bodengebundene Personenverkehr
wird ein 10 %-iges Wachstum der Verkehrsleistung bis 2020 aufweisen und der Gter-
verkehr kontinuierlich um rund 65 %-Punkte tber das Niveau von 2000 wachsen.’ Die
CO,-Emissionen des Verkehrs werden bis 2020 gegentiber 2005 um 3 % leicht ansteigen
und stagnieren dann auf diesem Niveau bis 2030.°

Der Bericht des Biofuels Research Advisory Commitee (Biofrac-Bericht) stellt fest: ,The
growing transport sector is considered to be one of the main reasons for the EU failing to
meet the Kyoto targets. It is expected that 90 % of the increase of CO, emissions between
1990 and 2010 will be attributable to transport*’.

Deutschland wiederum verfolgt im Rahmen seiner Daseins-Flrsorge eine Energie-
versorgung mit den Zielen einer wirtschaftlichen, sicheren und umweltvertraglichen
Versorgung;? alle drei Ziele sind dabei gleichrangig zu verfolgen. Im Gesamtkanon dieser
Ziele sind Strategien zum Ausbau und der Férderung Erneuerbarer Energien entwickelt
worden. Die Férderung der Biokraftstoffe ist hierbei ein entscheidender Inhalt.’

Die Férderung der derzeit verfligbaren Biokraftstoffe wird dabei in Europa als ein not-
wendiger Zwischenschritt gesehen, um die Treibhausgasemissionen kurzfristig zu
reduzieren, die Energiequellen im Verkehrssektor zu diversifizieren und die EU-Wirtschaft
auf Alternativen im Verkehrssektor vorzubereiten. '

2 Hierzu Schindler/Zittel (2008), S. 12 und S. 17.

® BMU/IPCC/BMBF (2007), S. 2; Hiibler/Klepper (2007) sowie Kalies/Schroder (2007).

* Siehe auch Kyoto-Protokoll in der deutschen Ubersetzung unter http:/unfcce.int/resource/docs/convkp/kpger.pdf

® Matthes et al. (2008), S. 15.

© Matthes et al. (2008), a. a. O. sowie Schmied et al. (2007).

7 http:/ec.europa.eu/research/energy/pdf/draft_vision_report_en.pdf, Allein die Optimierung von Benzin- und Dieselmotoren von
Personenwagen bringt bis 2020 bis zu acht Megatonnen Treibhausgasvermeidung und damit ein Drittel des gesamten
Potenzials des Transportsektors in Hohe von rund 28 Megatonnen, siehe hierzu McKinsey& Company/Vahlenkamp (2007).

8 Siehe auch Auswartiges Amt, http://www.auswaertiges-amt.de/diplo/de/Aussenpolitik/Themen/EnergieKlima/Uebersicht.htm|

° Siehe unter http://www.bmu.de/files/pdfs/allgemein/application/pdf/hintergrund_meseberg.pdf

'° S0 zuletzt der Rat der Europaischen Union (7224/1/07, Ubermittlungsvermerk): ,Daher billigt [der Europaische Rat] unter
Berucksichtigung unterschiedlicher individueller Gegebenheiten, Ausgangspunkte und Méglichkeiten die folgenden Ziele: [...]




Die Jahre 2006 und 2007 waren fur den Markt der Biokraftstoffe, auch angetrieben durch die
ansteigenden Preise fur fossile Kraftstoffe, mit einem deutlichen Wachstum versehen. Im
Jahr 2007 wurden im deutschen Markt rund 4,55 Mio. t (2006: 4,08 Mio. t) Biokraftstoffe
abgesetzt. Neben dem nach wie vor dominierenden Absatz von Biodiesel (2007: 1,9 Mio. t
als Reinkraftstoff und 1,5 Mio. t. Uber die Beimischungsquote) sind nennenswerte Mengen
an Bioethanol (2007: 0,45 Mio. t Gber die Beimischungsquote und 7000 t Gber E85) und
Pflanzendl (2007: 0,7 Mio. t) zu verbuchen."" Insgesamt liegt der Umsatz allein aus dem
Betrieb von Anlagen zur Nutzung biogener Kraftstoffe bei rund 3,82 Mrd. €'
Volkswirtschaftlich wird geschétzt, dass bereits zwischen 14.000 (Angabe 2004) und tber
37.000 Arbeitnehmer (Angaben 2010, bis 2020 rund 76.000 Beschéftigte) entlang der Wert-
schépfungskette ,Biokraftstoff* (Anbau, industrielle Weiterverarbeitung, Vorleistungseffekte in
Zulieferersektoren) in Deutschland beschaftigt sind (direkt, indirekt, induziert)."

Die Biokraftstoffrichtlinie der EU sowie die Kraftstoffstrategie der Bundesregierung
werden weiterhin den Einsatz von Biokraftstoffen fordern.™

Mit der Verabschiedung der ,Richtlinie 2003/30/EG des Européischen Parlaments und des
Rates zur Foérderung der Verwendung von Biokraftstoffen oder anderen erneuerbaren
Kraftstoffen im Verkehrssektor” wurden die Mitgliedsstaaten aufgefordert, vermehrt biogene
Kraftstoffe im mobilen Bereich einzusetzen. Als Zielwerte, gemessen am Energiegehalt,
wurden ein Anteil von 2 % aller Otto- und Dieselkraftstoffe im Verkehrssektor per

31. Dezember 2005 und ein Anteil von 5,75 % bis zum 31. Dezember 2010 festgelegt.'

In Europa nimmt Deutschland mit der Produktion und Nutzung von Biokraftstoffen die
Spitzenposition ein.'® Auf der Grundlage des im Oktober 2006 vom Bundestag
verabschiedeten Biokraftstoffquotengesetzes sind Unternehmen, die Kraftstoffe in Verkehr
bringen, nunmehr seit Januar 2007 verpflichtet, einen gesetzlich bestimmten Mindestanteil
(Quote) in Form von Biokraftstoffen abzusetzen (im Jahr 2007: Diesel-Quote=4,4 %,
Ottokraftstoff-Quote=1,2 %). Zusétzlich zu den Mindestquoten wird ab dem Jahr 2009 eine
Gesamtquote von 6,25 %'’ fiir beide Kraftstoffarten eingefiihrt, welche sich bis zum Jahr

ein in kosteneffizienter Weise einzuflihrendes verbindliches Mindestziel in H6he von 10 % fiir den Anteil von Biokraftstoffen
am gesamten verkehrsbedingten Benzin- und Dieselverbrauch in der EU bis 2020, das von allen Mitgliedstaaten erreicht
werden muss. Der verbindliche Charakter dieses Ziels ist angemessen, vorausgesetzt, die Erzeugung ist nachhaltig,
Biokraftstoffe der zweiten Generation stehen kommerziell zur Verfligung und die Richtlinie liber die Kraftstoffqualitat wird
entsprechend geandert, damit geeignete Mischungsverhéltnisse méglich werden. Im Uberblick Geringer/Hofmann (2007).

"' BT-Drs. 16/8028, Antwort der Bundesregierung auf die Kleine Anfrage der Abgeordneten Dr. Happach-Kasan, Kauch,
Ackermann, weiterer Abgeordneter und der Fraktion der FDP (Drs. 16/7881), Zukunft der biogenen Reinkraftstoffe. Die Werte
beruhen auf Hochrechnungen der Zahlen aus der Steuerstatistik von Januar bis Oktober 2007.

'2 StaiB et al. (2008), S. 29.

'3 Nusser et al. (2007). Die Berechnung der Brutto-Beschaftigungseffekte (Vollzeitaquivalente) erfolgte mit dem Fraunhofer
Input-Output-Modell ISIS. Siehe auch Stai3 (2006) sowie HeiBenhuber/Berenz/Rauh (2007).

'* Dies vor allem durch die Beimischungsverpflichtungen zu reguléren Diesel- und Otto-Kraftstoffen.

'S Die Entwicklung eines Ersatzes fiir Dieselkraftstoff im Allgemeinen ist fir Europa besonders wichtig, da die EU derzeit
Nettoimporteur von Dieselkraftstoff ist, wahrend sie Ottokraftstoff exportiert.

'8 EurObserv’ER 2007, http://www.energies-renouvelables.org/observer/stat_baro/observ/baro179_b.pdf

' Das Bundeskabinett hat hierzu am 07. Oktober 2008 beschlossen, die Gesamtquote im Jahr 2009 um 1 Prozentpunkt zu
senken auf dann 5,25 %. Ein konkreter Gesetzentwurf ist hierfiir noch nicht vorgelegt, siehe auch
http://www.bundesregierung.de/nn_1496/Content/DE/Artikel/2008/10/2008-10-07-steuerliche-entlastung.html




2015 stufenweise auf 8 % erhéht.”® Die vorgeschriebenen Quoten kénnen entweder durch
Beimischung von Biokraftstoffen zu Diesel- oder Ottokraftstoff erflllt werden, oder auch
durch das in Verkehr bringen von reinen Biokraftstoffen.

Hintergrund der massiven Bemihungen um den Einsatz von Biokraftstoffen sind die
Erwartungen zur Reduktion der CO,-Emissionen, die erklartes Ziel der Bundesregierung
sind." Allein der Verkehrssektor in Deutschland verursacht derzeit CO,-Emissionen von

rd. 162 Mio. t pro Jahr.?° Biokraftstoffe reduzieren die CO,-Emissionen in Deutschland
bereits heute deutlich. Derzeit liegt die CO.-Minderung allein bei den Biokraftstoffen bei Gber
15 Mio. t im Jahr (Angabe fiir Juni 2008).%'

Das von der Bundesregierung auf ihrer Kabinettsklausur in Meseberg beschlossene
Integrierte Energie- und Klimaschutz-Programm (Dezember 2007) geht in seinen Anforder-
ungen weiter und fordert den Ausbau der Biokraftstoffe um bis zu 17 % bis in das Jahr 2020
zur Reduktion der Kraftstoffemissionen um 10 %. Um diese Ziele zu erreichen, umfasst das
Meseberg-Paket ein 29-Punkte-Programm, das in Ergdnzung zum Emissionshandel und
anderen, bereits bestehenden, sektoralen MaBnahmen wirken soll.?* Allein die Eckpunkte 16
,CO,-Strategie PKW* und 17 ,Ausbau von Biokraftstoffen“ kbnnen im Verkehrssektor mit

33 Mio. t CO/Jahr zur Emissionsminderung beitragen.?®

Den Gesamtprozess der Verwendung von Biokraftstoffen betrachtend®, hangt die
Einsparung an CO, vor allem ab
- von Anbau- und Ernteverfahren unterschiedlicher Kulturen (Weizen, Raps,
Misch-Kulturen usw.),
- den Rohstoffeigenschaften, dem Herstellungsverfahren und dem
Qualitatsmanagement,
- sowie von seiner Verwertung in Verbrennungsmotoren und der
Abgasnachbehandlung.

Die korrekte Beurteilung der zukinftigen Potenziale der Biokraftstoffe ist nur auf der Basis
unabhéngiger ,Life Cycle Assessments” bzw. ,Well-to-Wheel-Analysen® mdglich, die
aktualisiert, ohne jegliche Befangenheit fokussiert und aufbereitet werden mussen; dies vor
allem zur Entscheidungsfindung auf nationaler Ebene.? Diese Studien kénnen die aktuelle
Ausarbeitung des Entwurfs einer Verordnung tber Anforderungen an eine nachhaltige

'8 Alle Quoten beziehen sich auf den Energiegehalt der Kraftstoffe, siehe auch BT-Drs. 16/8028, a.a.0. Gemessen am
Kraftstoffverbrauch (Otto- und Dieselkraftstoffe zuzliglich Biokraftstoffe) betrug der Anteil biogener Kraftstoffe energetisch ca.
7 %, der Anteil von Biodiesel als Reinkraftstoff ca. 3 % und als Beimischung ca. 2,4 %. Der Anteil Pflanzendl am
Kraftstoffverbrauch betrug energetisch ca. 1,2 %.

'9 Machat/Werner (2007).

2 Siehe auch UBA (2008) sowie Pehnt (2007).

2 Siehe auch StaiB et al. (2008), S. 23. ff. sowie IPCC (2007). Siehe auch vorsichtige Schatzungen aus 2006 in BT-Drs. 16/988,
Antwort der Bundesregierung auf die Kleine Anfrage der Abgeordneten Dr. Happach-Kasan, Dr. Solms, Kauch, weitere
Abgeordnete und der Fraktion der FDP (Auswirkungen der geplanten Neuregelung der Besteuerung von Biokraftstoffen, BT-
Drs. 16/1123, April 2006, unter der Annahme, dass bis 2010 etwa 2,8 Mio. t Biodiesel und rd. 1,0 Mio. t Bioethanol verwendet
werden, wirde das zu einer CO,- Reduzierung im Verkehrssektor von etwa 7,3 Mio. t/Jahr fihren. Dies waren rd. 4,2 % der
heutigen CO,- Emissionen aus dem Verkehrsbereich bzw. rd. 0,8 % der Gesamt-CO,-Emissionen in Deutschland.

2 Siehe unter http://www.bmu.deffiles/pdfs/aligemein/application/pdf/hintergrund_meseberg.pdf

2 Hierzu http://www.umweltbundesamt.de/uba-info-presse/hintergrund/meseberg.pdf

2 CONCAWE/EUCAR/JRC (2007), S. 14 ff.

% Derzeit aktuell auf europaischer Ebene CONCAWE/EUCAR/JRC (2007).




Erzeugung von Biomasse zur Verwendung als Biokraftstoff (Biomasse-Nachhaltigkeits-
verordnung - BioNachV) unterstiitzen.?®

Insgesamt sind die technischen Méglichkeiten der heutigen Anlagengeneration bei weitem
nicht ausgeschopft. Es ist vielmehr mit einer deutlichen Verbesserung der Effizienz der
Verbrennungsmotoren sowie der Abgasnachbehandlung zu rechnen. Auch integrierte
Produktionsanlagen kénnen in naher Zukunft annahernd eine 100 %-ige Ausnutzung der
Pflanzenrohstoffe erméglichen.?” Ebenso sind erhebliche Verbesserungen unter Bertick-
sichtigung von Effizienz und 6kologischen Anforderungen im Bereich des Anbaus, der Ernte
sowie der feldnahen Verarbeitung und Logistik zu erwarten.

Zu konstatieren ist, dass die Landwirtschaft der EU-27 selbst bei der MaBgabe, dass die
Selbstversorgung mit Nahrungsmitteln sicherzustellen sei, einen beachtlichen Anteil zu den
Energiezielen der EU im Jahr 2020 durch die Bereitstellung von Bioenergiepflanzen bei-
tragen kénnte, unter der Voraussetzung des Fortbestehens der langjéhrigen Trends in der
Agrarproduktion und dem Nahrungsmittelverbrauch.?® Eine differenzierte Betrachtung zeigt
aber auch, dass nur einige wenige EU-Mitgliedslander (vor allem Deutschland, Frankreich,
Spanien) den Energiebeitrag fir die EU-27 erzeugen kénnen.?® Mehr als die Hélfte der
Mitgliedsstaaten kann bis 2010 ihre nationalen Zielvorgaben, z. B. im Kraftstoffbereich einen
Beimischungsanteil von 5,75 % an Biokraftstoffen, nicht aus eigener Erzeugung abdecken.
In vielen Landern (u. a. GroBbritannien, Italien, Griechenland) reicht das Flachenpotenzial
weder zur Selbstversorgung noch zur Energiebereitstellung aus, d. h. in diesen Landern
bleibt eine starke Abhangigkeit sowohl in der Energie- als auch Nahrungsmittelversorgung
aus Drittlandern bestehen.®

Ebenso ist festzustellen®', dass sich der groBe Bedarf an Otto- und Dieselkraftstoffen weder
jetzt, noch zukiinftig vollstandig durch regenerative Fliissigtreibstoffe decken lasst.** Dabei
wird anerkannt, dass die Errichtung von Anlagen zur Erzeugung alternativer Kraftstoffe aus
diversifizierten Rohstoffen, die Einfihrung neuer Motortypen und die Anpassung des
Tankstellennetzes langfristige Investitionen (aufgrund stabiler Nachfrageprognosen)
bendtigen.®® Anerkannt ist zudem, dass der Wirkungsgrad bei der Verbrennung in
stationaren Anlagen zur kombinierten Warme- und Stromerzeugung héher ist, als bei der
alleinigen motorischen Verbrennung im mobilen Bereich.** Daher weisen Biokraftstoffe auch

2 Entwurf einer tiber Anforderungen an eine nachhaltige Erzeugung von Biomasse zur Verwendung als Biokraftstoff vom
05.12.2007 (Biomasse-Nachhaltigkeitsverordnung - BioNachV) unter
http://www.bundesfinanzministerium.de/nn_82/DE/BMF__ Startseite/Aktuelles/Aktuelle__Gesetze/Gesetze__Verordnungen/00
2__anl,templateld=raw,property=publicationFile.pdf

Z Plass, Lurgi AG, Quelle: Deutsche Messe Hannover, ,Klimawandel treibt Innovation im Mobilitatssektor an®, "Clean Moves"-
Marktplattform, 16.04.2007.

2 Ahnlich Zeddies (20086).

2 Schonleber/Henze/Zeddies (2007), S. 10.

% S0 auch insgesamt Schénleber/Henze/Zeddies (2007), S. 10 sowie fiir Auswirkungen in Deutschland Graf et al. (2007).

%' Statt vieler Spangenberg et al. (2005), S. 65 f.

% Siehe auch SRU (2007) sowie BMELV unter http://www.bmelv.de/cIn_045/nn_752130/SharedDocs/downloads/13-
Service/Agrarbericht/Agrarbericht2007komplett.html

% Siehe hierzu Bundesrat Drucksache 138/06 vom 20.02.06, Unterrichtung durch die Bundesregierung ,Mitteilung der
Kommission der Europaischen Gemeinschaften "Eine EU-Strategie flr Biokraftstoffe" KOM(2006) 34 endg.; Ratsdok. 6153/06.

% Siehe z. B. SRU (2007).




insgesamt sowohl héhere CO,-Vermeidungskosten als auch geringere absolute Minderungs-

potenziale auf.®*®

Allerdings zeigt die Nutzung ,flissiger” Brennstoffe erhebliche Vorteile im mobilen Bereich
auf Grund der Energiedichte und Lagerfahigkeit im Tank.

Biokraftstoffe im Sinne des Energiesteuergesetzes® sind Energieerzeugnisse aus-
schlieBlich aus Biomasse im Sinne der Biomasseverordnung®’. Energieerzeugnisse, die
anteilig aus Biomasse hergestellt werden, gelten in Hohe des Anteils als Biokraftstoff.*®
Hierbei handelt es sich um:
1. Fettsduremethylester gemaB DIN EN 14214 (,Biodiesel”),
2. Bioethanol gemaB DIN EN 15376,
3. Pflanzenél geméaB DIN V 51605 (,Rapsoélkraftstoff),
4. durch thermochemische Umwandlung von Biomasse entstandene synthetische
Kohlenwasserstoffe bzw. -gemische (,BtL-Kraftstoffe),
5. durch biotechnologische Verfahren zum Aufschluss von Zellulose gewonnene
Alkohole (,LCB-Ethanol),
6. durch Vergéarung oder synthetisch erzeugtes, auf Erdgasqualitat aufbereitetes Biogas
(,Biomethan®).

Unterschieden wird dabei zwischen Biokraftstoffen, die sich derzeit auf dem Markt und in der
Anwendung befinden (siehe auch § 50 Abs. 4 EnergieStG (Position 1 bis 3)) sowie solchen,
die sich noch im Forschungs- und Entwicklungsstadium befinden

(siehe § 50 Abs. 5 EnergieStG (Position 4 und 5)).

Biokraftstoffe, die bereits heute marktfahig sind und in einem erheblichen Umfang produziert
werden, bilden den Forschungsschwerpunkt des ForschungsNetzwerk Biogene Kraftstoffe.

Bezulglich der Dimension Zeit-Raum bezieht sich das ForNeBiK in seinem Positionspapier
auf die Zeit bis 2020 sowie auf den Anbau von Rohstoffen und die Herstellung von
Biokraftstoffen in Deutschland, der Schweiz und Osterreich.

% Insgesamt so SRU (2007).

% Energiesteuergesetz (EnergieStG) Geltung ab 01.08.2006 Artikel 1 G v 15.07.2006 BGBI. | 1534; zuletzt geéndert durch
Artikel 1 G. v. 18.12.2006 BGBI. | S. 3180.

%7 Verordnung (iber die Erzeugung von Strom aus Biomasse (Biomasseverordnung — BiomasseV), BGBI. 1, S. 1234, geandert
durch Verordnung, 09. August 2005 (BGBI. 1 S. 2419).

% Gesetz zum Schutz vor schadlichen Umwelteinwirkungen durch Luftverunreinigungen, Gerausche, Erschiitterungen und
ahnliche Vorgénge (Bundes-Immissionsschutzgesetz — BImSchG) vom 26. September 2002 (BGBI. |, S. 3830) zuletzt
geédndert am 23. Oktober 2007 (BGBI. | Nr. 53, S. 2470), in Kraft getreten am 30. Oktober 2007.




Der Anbau von Biomasse zur Kraftstoffproduktion ist weitestgehend gleich dem Anbau von
Biomasse zur Nahrungs- und Futtermittelherstellung. In der Landwirtschaft gelten hierfur
umfassende Anforderungen und Empfehlungen als verbindliche Mindeststandards fur den
Anbau, so z. B.:
die gute fachliche Praxis im landwirtschaftlichen Fachrecht (in Ergénzung
Bundesbodenschutzgesetz, Bundesnaturschutzgesetz),
obligatorische Einhaltung anderweitiger Verpflichtungen (Cross-Compliance),
Nachhaltigkeit in der Landwirtschaft (auch implizit in anderen Anforderungen),
Dunge- und Dingemittelverordnung, Pflanzenschutzverordnung usw.

Unter diesen Voraussetzungen ist festzuhalten, dass die Verwendungsrichtung als
Nahrungs- oder Futtermittel oder als Kraftstoff sich nach jeweils herrschenden 6ko-
nomischen und politischen Rahmenbedingungen richtet und weiterhin richten wird, im
Besonderen im Hinblick auf die globalisierten Mérkte.

In Zukunft kann die Biomasseproduktion fir die Herstellung von Biokraftstoffen effizienter
und umweltvertraglicher gestaltet und durch zuchterische Fortschritte, Erweiterung der
Fruchtfolgen® durch neue Kulturpflanzen (Erprobung trockentoleranter Arten/Sorten fiir
niederschlagsarme Standorte) sowie durch neuartige Anbausysteme unterstiitzt werden.*
Dabei befindet sich der Anbau derzeit in der Schere zwischen der umweltvertréglichen und
effizienten Steigerung der Biomasseproduktion und den sich verédndernden klimatischen
Bedingungen, die regional Einschnitte in der Produktivitat mit sich bringen kénnen.*’

Beim Anbau von Biomasse ist der Humusgehalt von besonderer Bedeutung, durch dessen
komplexe Beeinflussung nahezu alle Bodeneigenschaften und -funktionen modifiziert
werden.*” So kann sich bspw. bei der ausschlieBlichen Nutzung der Ganzpflanzen aus dem
Nutzungskreislauf ohne Ruckfihrung von Nebenprodukten wie z. B. Garresten langfristig der
Humusgehalt der Béden verringern, die Bodenfruchtbarkeit eingeschrankt und die Erosions-
neigung erhéht werden, da nur wenige Erntertickstande auf der Flache verbleiben.

% Christen (2007), S. 66 ff., Holm-Mller/Breuer (2006).

0 Siehe hierzu Vetter et al. (2008), Kasten (2006), Vetter (2006), Dietze (2006), Fritz et al. (2007) sowie Wagner (2005).
! Siehe umfassend flir Bayern LfL (2007).

“2 Wendland/Diepolder/Capriel (2007), S. 13 sowie Kreitmayr/Mayr (2007).




Die Einhaltung der Empfehlungen und verbindlichen Anforderungen sind unbedingt zu
beachten. Getrennte Regelungen zwischen dem Anbau von Nahrungs- und Futtermitteln
sowie den Kraftstoffen sind nicht sinnvoll. Dies gilt fir die gute fachliche Praxis sowie die
Regelungen nach der Direktzahlungsverpflichtungsverordnung und denen der Cross
Compliance.

Gleichwohl sind die Regelungen zur guten fachlichen Praxis als dynamisches System
anzusehen, welches auf sich &ndernde Rahmenbedingungen reagieren sollte. So gewinnen
gerade die Bereiche Boden- und Gewasserschutz sowie Humuserhalt eine immer gréBere
Bedeutung, und finden in der guten fachlichen Praxis (gfP) verstérkt Bertcksichtigung.

Die Ausbringung von Garrlckstanden auf landwirtschaftlich genutzten Flachen hat nach den
Anforderungen der guten fachlichen Praxis (pflanzenbedarfs- und standortgerecht, ebenso
Diingeverordnung®) so zu erfolgen, dass keine zusatzlichen Geféhrdungen fir das Grund-
wasser und die Oberflaichengewéasser auftreten.*

Die Méglichkeiten der standortangepassten Ziichtung®, auch unter den Voraussetzungen
der klimatischen Veranderungen, sind weiter voranzutreiben. Dabei sind auf der einen Seite
hohe Flachenenergieertrdge, gute Einordnung in den Betriebsablauf und geringe An-
forderungen an den Standort sowie qualitatstypische Merkmale fur die Kraftstoffherstellung
anzustreben. Auf der anderen Seite sind insbesondere die Merkmale zu beriicksichtigen
und vorzuziehen, die eine hohe Reduktion an Treibhausgasen aufweisen. Eine
Erarbeitung von Anbauempfehlungen flr ein an den jeweiligen Verwendungszweck ange-
passtes, standortgerechtes Produktionsverfahren (z. B. durch Sortenversuche, Versuche zur
Verbesserung der Nahrstoffverwertung) kann hierbei von Vorteil sein. Die Erprobung von
Zwischenfruchtanbau und Zweikultur-Nutzungssystemen (ggf. auch Mischkulturanbau) zur
Erhéhung der Flacheneffizienz ist weiter zu forcieren; ebenso Untersuchungen zur
Verbesserung der Einsatzmdglichkeiten anfallenden Schnittgutes aus extensiver Griinland-
nutzung und Landschaftspflege.

Es ist derzeit von besonderer Wichtigkeit, die Optimierung von Anbauverfahren unter
Beachtung der sich &ndernden klimatischen Bedingungen auf verschiedenen Standorten

(z. B. auch Grenzertragsstandorte) voranzubringen. Die Erprobung von trocken- sowie
hitzetoleranten Sorten, v. a. fir niederschlagsarme Standorte, muss vorangetrieben werden.
Dabei sollten sowohl ein- als auch mehrjahrige Pflanzen betrachtet werden.

Aufgrund ihrer vielfaltigen Wirkung und Gberragenden Bedeutung ist eine standort-
angepasste optimale Humusversorgung in den landwirtschaftlichen Betrieben eine

8 Verordnung tiber die Anwendung von Diingemitteln, Bodenhilfsstoffen, Kultursubstraten und Pflanzenhilfsmitteln nach den
Grundsatzen der guten fachlichen Praxis beim Diingen (Diingeverordnung — DiV), BGBI. 2006 Teil | Nr. 2, 13. Januar 20086,
Bonn.

* Dazu u. a. Positionspapier der DVGW (Deutsche Vereinigung des Gas- und Wasserfaches e.V.) (2007), unter
http://www.dvgw.de/fileadmin/dvgw/wasser/ressourcen/energiepflanzen.pdf

> Bspw. Erprobung von Energiepflanzen mit hohen Fett- oder hohen ,vergarbaren“ Starkegehalten, Untersuchung des
Néhrstoffaneignungsvermdgens, Untersuchungen zur Stresstoleranz usw.

“® Siehe unter Qualitatsdefinition bei Rohstoffen und Kraftstoffen.




wesentliche Grundlage fur die nachhaltige Bodenfruchtbarkeit und Ertragssicherung. Bei der
Entnahme von Biomasse vom Feld ist im besonderen MaBe auf eine Humuswirtschaft zu
achten, die dem Ziel des Erhalts des Humusgehalts im Boden nicht widerspricht. Unter-
suchungen zum Humushaushalt nach unterschiedlichen Gesichtspunkten der landwirt-
schaftlichen Nutzung sind unter Einschluss des Bereichs der Bioenergien voranzutreiben.
Die Mdglichkeit ,nahezu“ geschlossener Nahrstoffkreislaufe ist dabei insgesamt zu fordern.

Im Gesamtkontext missen bestimmte Anbauformen und Verfahren und die Integration eines
nachhaltigen Anbaus von Biomasse in die Kulturlandschaftsentwicklung verstérkt geférdert
werden. Ein gezieltes Zeit- und Methodenmanagement beziglich Anbauverfahren,
Wachstumsphasen usw. ist standortgerecht bzw. regionalspezifisch zu diskutieren und zu
erarbeiten. Okosysteme, die im Allgemeinen als erhebliche CO»-Senke fungieren (Walder,
Moore), sind grundsatzlich in ihrer Funktion zu erhalten und allenfalls nachhaltig zu nutzen.

In der Regel sind aus naturschutzfachlicher Sicht negative Beeintrdchtigungen immer dann
zu verzeichnen, wenn eine Intensivierung der vorherigen Nutzung (zumeist wertvolle
Brachen, Grasland) erfolgt, naturschutzfachlich bedeutsame Lebensrdume durch intensiven
landwirtschaftlichen Anbau beansprucht werden bzw. durch den Anbau traditionelle Kultur-
landschaften mit kulturhistorischen Besonderheiten iberpragt werden.*” Die Liste der
moglichen Beeintréachtigungen ist lang und reicht vom Lebensraumverlust fur Végel und der
Minderung der Artenvielfalt bis hin zur Beeintrachtigung des Landschaftsbildes und des
Gewasserschutzes.*®

Derzeit werden in verschiedenen Studien Einflussfaktoren auf Natur und Landschaft
identifiziert, naturschutzorientierte Anforderungen formuliert und mégliche Steuerungs-
ansétze zur Umsetzung der Anforderungen und Standards entwickelt.*® Ansétze hierfir
kénnen einerseits gebietsbezogen (Raumplanung, Landschaftsplanung, Flachennutzungs-
plan) sein oder andererseits maBnahmen- (Anbau bestimmter Kulturarten) und produktions-
bezogene (Verzicht/Reduktion Pflanzenschutzmittel und Kunstdiinger) Anreize darstellen.
Hinzu kommen planerische und administrative (Regionalplanung, Genehmigungsrecht)
sowie informelle Instrumente (Beratung, freiwillige Vereinbarungen).

" Hierzu ausfuhrlich Peters (2007), Auswirkungen des Energiepflanzenanbaus auf Natur und Landschaft, unter
http://www.ifeu.de/landwirtschaft/pdf/07-04-03ProtokollExpertenworkshopBiogasNaturschutz.pdf - 01.04.2008. Siehe auch
Richtlinie 91/676/EWG des Rates vom 12. Dezember 1991 zum Schutz der Gewasser vor Verunreinigung durch Nitrat aus
landwirtschaftlichen Quellen (ABI. Nr. L 375 vom 31.12. 1991 S. 1; VO (EG) 1882/2003 - ABI. Nr. L 284 vom 31.10.2003) (EU-
Nitratrichtlinie), Richtlinie 2000/60/EG des Européaischen Parlaments und des Rates vom 23. Oktober 2000 zur Schaffung
eines Ordnungsrahmens fir MaBnahmen der Gemeinschaft im Bereich der Wasserpolitik (ABI. L 327 vom 22.12.2000, S. 1)
(EU-Wasserrahmenrichtlinie), Richtlinie 2006/118/EG des Européischen Parlaments und des Rates vom 12. Dezember 2006
zum Schutz des Grundwassers vor Verschmutzung und Verschlechterung (EU-Grundwasserrichtlinie).

“® Siehe bspw. Rode et al. (2005); Rat fiir Nachhaltige Entwicklung (2008).

“® Bspw. das BfN-Projekt ,Naturschutzstandards fiir den Biomasseanbau -NaSchuSta- “, UFZ/IAF Rottenburg unter
http://www.iaf-hs-rottenburg.de/projekte/projekt-naschusta/cal/week/20080915.html, sowie Jessel et al. (2007).




Der Energiepflanzenanbau steht nicht grundsétzlich im Konflikt mit den Zielen des Natur-
schutzes, sondern er kann als integratives Element ,nachhaltiger Anbau“ dazu beitragen,
die Kulturlandschaft arten- und strukturreicher zu gestalten, wertvolle C")kosysteme Zu
erhalten und die Belastung der Okosysteme mit Schad- und Nahrstoffen zu verringern.

Die zur Deckung der Energiepflanzen erforderliche Flacheninanspruchnahme steht
allerdings in Konkurrenz zu ExtensivierungsmaBnahmen, die in den letzten Jahren
zumindest regional zu einer Entspannung der Konfliktsituation zwischen Wasserversorgern
und der Landwirtschaft gefihrt hat.

Durch die Erarbeitung von 6kologischen Mindeststandards und vor allem den Ausbau
informeller Instrumente, kann ein nachhaltiger Anbau von Biomasse insgesamt realisiert
werden. Grundsatzlich bietet es sich auch an, Grinlandaufwuchs und Pflegematerial aus
Naturschutzgebieten im geeigneten MaBe als Potenzial zur Energiebereitstellung mit
heranzuziehen.

Flr eine konzentrierte Lenkung der Bioenergieproduktion sollten geeignete Instrumentarien
untersucht, angepasst und ggf. ausgebaut werden. Nur so kann eine regionalspezifische und
vor allem standortgerechte Produktion von Rohstoffen fir Biokraftstoffe eingehalten werden.

Die Gesamtbilanz der Treibhausgasemissionen von biogenen Kraftstoffen im Gegensatz zu
den fossilen Kraftstoffen fallt im Grundsatz positiv aus®, weist allerdings Optimierungs- und
Verbesserungspotenzial auf.’’

So ist insbesondere festzustellen, dass die THG-Reduktionspotenziale insgesamt durch die
Emissionen aus der landwirtschaftlichen Vorkette (z. B. Lachgas, Methan) und durch den
Herstellungsprozess gemindert werden.*® Hierzu gehért auch die Beachtung der Sekundar-
und Folgewirkungen (etwa durch eintretende Nutzungsverschiebungen).*® THG-Emissionen
durch die Distribution und der direkten Verbrennung kénnen hierbei ggf. in den Hintergrund
treten.*

% Statt vieler Rettenmaier et al. (2008).

%' Statt vieler CONCAWE/EUCAR/JRC (2007) sowie Brauer/Vogel/Miller-Langer (2007), fokussiert auf RME bspw.
Gartner/Reinhardt (2006).

%2 siehe z. B. Leick (2003), Brauer/Vogel/Miiller-Langer (2007), CONCAWE/EUCAR/JRC (2007), S. 14 ff.

%8 Siehe auch Moitzi/Weinberger/Boxberger (2008); vergleiche auch Kalies/Schréder (2007), SRU (2007) sowie Lechtenbéhmer
et al. (2005).

% Ebd. Fn.46, siehe auch Motortechnik und Abgasnachbehandlung.




Die Reduktion von THG-Emissionen bei den vorgelagerten Prozessen muss verstarkt
angegangen werden.

Die hoéchsten Potenziale zur Reduktion der THG-Emissionen (vor allem Lachgas und
Methan) liegen sowohl beim Anbau (Anpassung der pflanzenbaulichen Produktionstechnik,
besonders im Bereich der Pflanzenerndhrung) als auch beim Herstellungsprozess (z. B.
Anzahl und Aufwand der Prozessschritte). Deshalb sollten die einzelnen Produktionspfade
getrennt nach ihrem Reduktionspotenzial untersucht und MaBnahmen der Effizienz-
steigerung ermittelt werden. Diese mussen in den verschiedenen praxisnahen Nutzungs-
pfaden, nach MaBgabe landwirtschaftlicher Grundlagen und Variationsmoglichkeiten
differenziert dargestellt und hinsichtlich inrer Reduktionsbilanz betrachtet werden (bspw.
Berucksichtigung der gesamten gewachsenen Biomasse und der Nahrstoffrickflisse,
realistische Bewertung der Koppelprodukte®, tatséchliche Vergleichsszenarien). Wichtig
hierbei sind auch Untersuchungen zur Vergleichbarkeit zentraler und dezentraler Losungen
sowie Losungswege.

Parallel ist es unabdingbar, alternative Nutzungsoptionen (z. B. Nutzung von Prozess-
warme, Koppelprodukte) hinsichtlich ihres THG-Minderungspotenzials zu untersuchen, in
ihrer Effizienz zu steigern und zu bewerten; systematische und integrative Nutzungsoptionen
mussen untersucht werden.

Ein wichtiger Forschungsbereich wird in der Zukunft ein systemischer Ansatz zur
Steigerung der Effizienz sein, insbesondere auch unter Beachtung und Bewertung
integrativer Systeme®®, sowie der Initiierung von Leuchtturmprojekten.

% Siehe hierzu Herstellungs- und Konvertierungsverfahren.
% Siehe hierzu aktuelles Forschungsprojekt Senn/Fleischer (2008) sowie Senn (2005).




Die Betrachtung der Herstellungs- und Konvertierungsverfahren von Biokraftstoffen ist fur
die Ermittlung der CO,-Reduktionspotenziale essenziell. Zahlreiche Studien belegen, dass
unterschiedliche Produktionspfade unterschiedliche Minderungspotenziale mit sich bringen.*’
Dabei werden auch solche Treibhausgase bei der Bilanzierung bericksichtigt, die bspw. bei
einer Flachenumwidmung infolge von Energiepflanzenanbau, der stofflichen Umwandlung
oder der Distribution freigesetzt werden. Zu nennen sind hierbei neben den CO,-Emissionen
besonders Methan- und Lachgasemissionen, die im Vergleich zu CO, vielfach klima-
wirksamer sind.”® Hohe Emissionen solcher Gase kdnnen das Reduktionspotenzial von
Biokraftstoffen erheblich schmélern.

Daruber hinaus ist die Umwandlung von Biomasse in Kraftstoffe stets verbunden mit der
Nutzung von Energie. Dabei mag gelten, dass je komplexer der Konvertierungsprozess ist
desto mehr Energie ist zur Erzeugung des Kraftstoffes notwendig.

Neben der Nutzung von Energie zur Erzeugung von Biokraftstoffen sind ebenfalls die
direkten Emissionen bei der Herstellung zu beachten.*® So sind bspw. die direkten
Methanemissionen (Methanschlupf, Emissionen aus dem Garrestlager und diffuse Methan-
emissionen) bei der Herstellung von Biomethan zu beriicksichtigen.®

Die Konversion von Biomasse zu Kraftstoffen hat stets hocheffizient zu erfolgen (so z. B.
bei Biogas die Optimierung des Vergarungsprozesses hinsichtlich Gasausbeute und
Prozesssicherheit, Einsatz von Primérenergie usw.) und lange Nutzungskaskaden der
Rohstoffe sind im Grundsatz anzustreben. Direkte THG-Emissionen (z. B. Methanschlupf)
sind weitestgehend durch geeignete MaBnahmen zu unterbinden.®' Die Herkunft von
Biomasse muss durchgehend transparent und rickverfolgbar sein (Kontrolle und
Dokumentation).

Die derzeitigen, auf dem Markt befindlichen Biokraftstoffe bieten insbesondere die
Koppelproduktnutzung bei der Verwertung von Biomasse zur Kraftstoffproduktion an
(Rapsodlkraftstoffe, Bioethanol und Biomethan). Bei der Bilanzierung von Biokraftstoffen
hinsichtlich ihrer Flachenbilanz, Energiebilanz, Okobilanz usw. ist die Moglichkeit der
Nutzung der bei der Herstellung von Biokraftstoffen anfallenden Koppelprodukte, wie bspw.

% Siehe Brauer/Vogel/Muller-Langer (2007), CONCAWE/EUCAR/JRC (2007), Schindler/Weindorf (2006).

%8 Siehe hierzu Landwirtschaftliche Produktion und Treibhausgasemissionen.

% Siehe hierzu Bachmaier/Gronauer (2007), S. 9 f. Hiernach ist der Methanschlupf insbesondere abhangig vom Motortyp (Test
bei baugleichen BHKWSs zwischen 10 und 40 g CO,-Aqu./kWhel.) und von der Lagerbeschaffenheit (z. B. offenes Gérrestlager
>44 g CO,-Aqu./ kWhel). Dariiberhinaus existieren weitere diffuse Methanemissionen (z. B. Foliendach, Uberdrucksicherung),
die allerdings schwer messbar sind.

% Pehnt/Vogt (2007), S. 12.

%" Bspw. Einrichtung von Mikrobiogasnetzen an sinnvollen Standorten, Optimierung der Verbrennung im BHKW usw.




Presskuchen, Schlempe, Glycerin, Stroh usf. passgenau® als Gutschrift anzurechnen. Dabei
ist die Koppelnutzung/Kaskadennutzung offen fir weitere sinnvolle Anwendungsfélle z. B. im
Bereich der stofflichen Verwertung. Hier gilt es, Verfahren und Produkte zu entwickeln, die
eine hohe wirtschaftliche und 6kologische Effizienz aufweisen. Auf diese Verfahrens-
entwicklung sollte ein Schwerpunkt zuklnftiger Forschung gelegt werden.

Die Qualitat von Biokraftstoffen hat einen wesentlichen Einfluss auf das Betriebsverhalten
der Motoren und die Reduktion von Emissionen.®® Fiir die Biokraftstoffe gibt es verschiedene
nationale und internationale Anforderungsnormen.®

Mit der Festlegung von Mindestanforderungen in einer Norm soll gewéhrleistet werden, dass
kraftstoffseitig ein zuverldssiger motorischer Betrieb und die Einhaltung der gesetzlichen
Abgasgrenzwerte garantiert werden kann.

In Europa ist Winterraps die dominierende Olpflanze mit sicheren hohen Olertragen und der
Mdglichkeit der Nutzung des Presskuchens als hochwertiges EiweiBfuttermittel fr die
Tiererndhrung. Daneben besitzt Rapsél ein vergleichsweise® glinstiges Temperatur-/Visko-
sititsverhalten bei gleichzeitig guter Oxidationsstabilitit.*® Raps wird daher iiberwiegend fiir
die Herstellung von Rapsoélkraftstoffen und Biodiesel eingesetzt. Verschiedene
Untersuchungen®” haben den Einfluss bestimmter Rapsélkraftstoffkennwerten der DIN V
51605 auf den motorischen Betrieb und das Emissionsverhalten zum Gegenstand. Bspw.
gibt es eine deutliche Abhangigkeit zwischen dem zeitlichen Verlauf der RuBfilterbeladung
und der unterschiedlichen Kraftstoffqualitét (z. B. Gehalt an Aschebildnern).®

Die Verwendung von Biodiesel ist durch die DIN EN 14214 geregelt und Inhalt der

10. BImSchV®. Die DIN EN 14214 definiert die Qualitat des Biodiesels z. B. hinsichtlich des
Restglyceringehalts, der Jodzahl, der Oxidationsstabilitéat usw. Auch hier zeigen Unter-
suchungen, dass es einen engen Zusammenhang gibt zwischen den Kraftstoffkennwerten

2 Bspw. Futterwert gegentiber Energiewert.

% Wichmann et al. (2003), Krahl et al. (2004) sowie Maurer (2002).

% So regelt bspw. in Deutschland die Zehnte Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes die
Beschaffenheit und die Auszeichnung der Qualitaten von Biodiesel. Bioethanol gilt u. a. nur dann als Biokraftstoff, wenn die
Eigenschaften Bioethanols mindestens den Anforderungen der Norm DIN EN 15376 (DIN EN 15376:2008-03 (D)) entspricht.

% Im Vergleich zu Leinél, Palmél, Sonnenblumendl usw.

% Eine ausfiihrliche Beschreibung der Eigenschaften von Rapsolkraftstoff sowie des potenziellen Einflusses auf das Betriebs-
und das Abgasverhalten von Dieselmotoren erfolgt bei Remmele (2002). Fiur Rapsél sind die Anforderungen bei der Nutzung
als Kraftstoff bereits festgelegt (DIN V 51605).

% S0 z. B. Klaissle (2006), aber auch zum Herstellungsprozess Remmele et al. (2007).

% Mit steigendem Anteil an Phosphor-, Calcium- und Magnesium-Gehalt im Kraftstoff nimmt der Gradient der im RuBfilter
eingelagerten Masse zu. Eine dhnliche Annahme wird auch bei der Ablagerungsbildung an den Einspritzdiisen getroffen, die
jedoch eventuell nicht der alleinige Grund (andere Einflussfaktoren z. B. Temperatur) dafiir sind. Siehe auch Abschnitt
Motortechnik und Abgasnachbehandlung.

% Verordnung (iber die Beschaffenheit und die Auszeichnung der Qualitaten von Kraftstoffen (10. BImSchV).




und der motorischen Verbrennung.” So kénnen bspw. hohe Aschegehalte zu Abrasionen in
den Einspritzsystemen fiihren.”

Bioethanol findet in Deutschland verschiedene Anwendungsmaoglichkeiten. Einerseits kann
es in Form von ETBE (Ethyl-Tertiar-Butyl-Ether) als Benzinbeimischungskomponente
(Oktanzahlverbesserer) Anwendung finden. Das ETBE besteht zu 47 % aus Bioethanol und
kann dem handelsublichen Benzin im Rahmen der geltenden Norm DIN EN 228 bis zu
einem Anteil von 15 % beigemischt werden.”? Ebenfalls ist es nach der DIN EN 228 erlaubt,
Bioethanol ,ungekennzeichnet“ dem Benzin bis zu 5 % beizumischen.

Andererseits kann Bioethanol als Ethanolkraftstoff E85 verwendet werden. Hierflr existiert
derzeit die Vornorm DIN 51625. Diese Norm legt die Anforderungen und Prufverfahren fur
ethanolhaltigen Kraftstoff mit Ethanol als Hauptkomponente fest.”® Untersuchungen zeigten
bspw., dass die Léslichkeit von Kohlenwasserstoffen mit fallender Temperatur und
steigendem Wassergehalt sinkt. Bei wechselseitigem tanken mit Ottokraftstoff oder Ethanol-
kraftstoff konnte dies das Kaltstartverhalten und die Fahrbarkeit nachteilig beeinflussen.
Ebenso durfen zum Schutz katalytischer Abgassysteme keine phosphor-, eisen-, mangan-,
bleihaltigen oder andere anorganischen Verbindungen dem Ethanolkraftstoff zugesetzt
werden.

Die Qualitatsanforderungen an Kraftstoffe im Rahmen der Normung werden laufend
entsprechend der Entwicklung der Gesetzgebung und der Abgas- und Motorenentwicklung
fortgeschrieben und fortentwickelt.”* Dies muss durch die Einflihrung von Qualitéts-
sicherungsmaBnahmen bei den Kraftstoffherstellern und -handlern flankiert werden, denn
hier wird ein groBes Optimierungspotenzial gesehen.”

Der Einfluss der spezifisch auf das Verbrennungsverhalten bezogenen DIN-Parameter muss
Uber alle Kraftstoffe hinweg untersucht und in einen Zusammenhang gebracht werden.
Hierbei sind in Zukunft zwei Wege denkbar, die allerdings nicht alleine beschritten, sondern
im engen Zusammenhang gesehen werden sollten.

Auf der einen Seite muss die Optimierung des Herstellungsprozesses betrachtet werden.
Hier kdnnen z. B. Pflanzen geziichtet werden, die Vorteile fur die Herstellung eines DIN-kon-
formen Kraftstoffes mit verbrennungspezifisch verbesserten Parametern bieten. Gleiches
mag gelten flr die Optimierung von Herstellungsprozessen, durch die unerwiinschte
Inhaltsstoffe im Kraftstoff nicht angereichert bzw. durch nachtréagliche Verfahrensschritte

® Bspw. Widmann/Thuneke/Remmele (2002).

" Widmann/Thuneke/Remmele (2002), S. 9.

"2 ETBE ersetzt aus Umwelt- und Gesundheitsgriinden das Antiklopfmittel Methyl-Tertiar-Butyl-Ether (MTBE).

"8 Diese Vornorm findet derzeit Eingang in den Entwurf einer Verordnung (iber die Beschaffenheit und die Auszeichnung der
Qualitéaten von Kraftstoffen (10. BImSchV). Siehe auch
http://Jumweltministerium.de/files/pdfs/allgemein/application/pdf/10bimschv_entw_bgr.pdf

* Remmele (2002).
”® Siehe hierzu auch Remmele et al. (2007), S. 42 ff. sowie Bieling (2002).




entfernt werden.”® Ebenfalls wichtig ist die Betrachtung der Lieferkette, da z. B. angesichts
des bekannten Wasserabsorptionspotenzials des Bioethanols durch Kondensatbildung auf
Wasserfreiheit geachtet werden muss.

Als zweite Moglichkeit bietet sich die intensive Forschung an der Additivierung der Kraftstoffe
an.”” Die Additivierung kann als Méglichkeit der Optimierung von Biokraftstoffen”®
angesehen werden, deren Leistungsféhigkeit in Motor- und Abgasprufstdénden noch
untersucht werden muss.”® Mit einer ausgewogenen Additivformulierung kann ggf. die
Sauberkeit, das Emissions-, Verbrauchs- und VerschleiBverhalten der Motoren verbessert
werden; dies auch zur Erhéhung der Lebensdauer des Motors sowie der kraftstofffihrenden
Bauteile.

Far die Typprifung biokraftstoffbetriebener Motoren ist jeweils ein biogener Referenz-
kraftstoff zu definieren.

76 Siehe bspw. fiir Rapsolkraftstoffe Remmele et al. (2002).

" z. B. Bahl (2006).

"8 Siehe auch Untersuchungen von Bahl (2006) sowie Baron (2005).
 So z. B. Meyer (2007).




Uber das Verbrennungs- und Abgasemissionsverhalten von mit Rapsélkraftstoff, Biodiesel
oder Bioethanol betriebenen Motoren bestehen zum Teil Unsicherheiten, herriihrend durch
die von Diesel- und Ottokraftstoff abweichenden Eigenschaften (Ein- bzw. Auswirkungen auf
Oxidationskatalysatoren, Kraftstoffeintrag ins Motorendl usw.) sowie den notwendigen
AnpassungsmaBnahmen des Motorsystems.®

Grundsatzlich muss bei einem Vergleich der Abgasemissionen stets berlcksichtigt werden,
dass die Motoren jeweils nur fir eine Kraftstoffart optimal eingestellt sein kénnen (bspw.
adaptiertes Motormanagement).

Bei der Verwendung von Bioethanol in adaptierten Motoren sind durchaus nennenswerte
motorische Vorteile zu erkennen. So ist E85 klopffester, weist eine héhere Verdampfungs-
warme auf (Mdglichkeit des hdheren Kompressionsverhéltnisses) und bietet zudem die
Méglichkeit einer geringeren Anfettung.?’ Vorteile bietet Bioethanol auch hinsichtlich seiner
niedrigen Emissionen von Aromaten, von Polyzyklischen Aromatischen Kohlenwasserstoffen
(PAK) sowie dem geringeren Ozonbildungspotenzial.

Untersuchungen zur Einspritzstrahlausbreitung von Rapsolkraftstoff zeigen z. B., dass
dieser bei der Einspritzung schlechter zerstaubt als Dieselkraftstoff.?? Durch eine Viskositats-
absenkung (Vorwarmung) und héhere Einspritzdriicke kénnen diese Nachteile jedoch
weitestgehend ausgeglichen werden.®® Zusatzlich sind zur Verbesserung der geforderten
Einspritzqualitaten spezifische Abstimmungen der Einspritzparameter bzw. des gesamten
Einspritzsystems auf die Kraftstoffeigenschaften erforderlich.®

Die Abgasemissionen von Kohlenmonoxid (CO), Kohlenwasserstoffen (HC), der Partikel-
masse und Polyzyklischen Aromatischen Kohlenwasserstoffen (PAK) sind mit Rapsél-
kraftstoffen in umgerusteten Motoren tendenziell geringer, die Konzentration von Stickstoff-
oxiden (NO,) und Aldehyden dagegen tendenziell hdher als mit Dieselkraftstoff.?* Ein
ahnliches Bild ergibt sich bei der Messung der Emissionen von Biodiesel-Kraftstoffen.®® Bei
nicht umgerlsteten Motoren oder im Schwachlastbetrieb kann sich jedoch auch ein véllig
entgegen gesetztes Bild zeigen.?’

Hinsichtlich der fur die Ozonbildung verantwortlichen NO,-Emissionen emittieren Benzin- und
Erdgasfahrzeuge (Biomethan) auf gleichem und tiefem Niveau; Dieselfahrzeuge ohne

% Siehe hierzu Hiibner et al. (2008), S. 348 sowie Mohr/Jager/Boulouchos (2001); im Bereich Schifffahrt Schreiner (2002).
8 Pana et al. (2007), S. 3; List/Hofmann/Urbanek (2007), S. 4 ff.

# Siehe im Uberblick Remmele (2002) m. w. N. sowie Czerwinski (2007).

8 Spicher/Luft (2007), S. 53, Thuneke (2007), S. 3 sowie Zikoridse/Hofmann (2007).

8 Hopp (2005), S. 115.

% Bouche et al. (1997), S. 149 ff., Munack et al. (2007), Mayer et al. (2005) sowie umfassend Dobiasch (2000).

% Siehe Munack et al. (2005).

87 Siehe hierzu Czerwinski/Neubert/Zimmerli (2007), S. 76. ff. sowie umfassend mit weiteren Nachweisen Thuneke (2007).




EntstickungsmaBnahmen emittieren im Vergleich ca. zehnmal héhere NO,-Emissionen.?® Bei
den Gesamt-Kohlenwasserstoffemissionen weisen die Erdgasfahrzeuge hingegen im Mittel
30% héhere Werte auf als Benzinfahrzeuge bzw. doppelt so hohe Werte wie Diesel-
fahrzeuge mit Partikelfilter®.

Zukunftig ist davon auszugehen, dass eine anwendungsorientierte Anpassung des
Kraftstoffs an den Motor und umgekehrt zu erfolgen hat. Dabei mag die Regel gelten: Im Off-
Road-Bereich kénnten spezifische Motoren entwickelt werden, die an den Kraftstoff in seiner
Eigenart angepasst sind.* Firr die StraBe ist es sinnvoll, eine Kraftstoffanpassung an den
Motor vorzusehen, wobei dieser insgesamt tolerant sein muss fiir verschiedene Blends in
eng definierten Bereichen. Mdglichkeiten zur optimalen Anpassung des Verbrennungs-
prozesses an den Kraftstoff bieten bspw. Ethanol- und Biodiesel-Sensoren®’, aber auch ein
angepasstes Motormanagement sowie modifizierte Softwarefunktionen.®

Auf das Thema Tauglichkeit und Einsatz von Biokraftstoffen muss bei der Entwicklung von
Motoren- und Abgasnachbehandlungssystemen ein besonderes Gewicht gelegt werden.
Sowohl die dieselmotorischen (neue Brennverfahren mit neuen Abgasnachbehandlungs-
technologien) als auch die ottomotorischen Entwicklungen (neue Benzindirekteinspritz-
verfahren, Optimierung der Disengeometrie) missen hierauf eine Antwort finden.

Die Tauglichkeit der Abgasnachbehandlungssysteme muss Uber Langzeittests und -einsétze
erst durch intensive Forschungsarbeiten nachgewiesen werden, da sich die spezifischen
Emissionen von Biokraftstoffen erheblich von fossilen Kraftstoffen unterscheiden. So muss
z. B. das Partikelfiltersystem hinsichtlich des Anteils an organisch I6slichen und nicht
l6slichen Partikelbestandteilen bei Rapsolkraftstoffen in den unterschiedlichen Lastbereichen
angepasst werden.*®

Auch bei der Verwendung von Bioethanol bedarf es einer Fortentwicklung der Katalysatoren-
technik, vor allem bei der Adsorption von Aldehyd-Emissionen wahrend der Kaltstartphase.
Gleiches gilt fir die Fortentwicklung eines Abgasnachbehandlungssystems fiir den Einsatz
von Biomethan. Hauptfokus hierbei liegt bei der Konvertierung des Methans, einem relativ
stabilen Kohlenwasserstoff, der mit Hilfe einer geeigneten Katalysatorenoberflache
aufoxidiert werden muss.

Hinsichtlich der Effektivitat und eines geringen Wartungsaufwands der Abgasnach-
behandlungssysteme sind méglichst geringe Primaremissionen anzustreben. Dies muss
durch die Fortentwicklung der Kraftstoffe und die Verbesserung der innermotorischen
Verbrennung geschehen.

# Bach/Linin (2007), S. 17.

8 Bach/Linin (2007), S. 16.

% Bereits Stand der Technik bei verschiedenen Traktorherstellern, siehe bspw. auch Hassel/Wichmann (2005).
9 Munack et al. (2004), S. 114, Weinowski et al. (2008), S. 385.

% Harndorf et al. (2008), S. 646.

% Siehe bspw. auch Braungarten/Tschéke (2003) sowie Remmele/Thuneke/Stotz (2006).




Bei Vorhandensein eines geeigneten Abgasnachbehandlungssystems kann ggf. von der
Pramisse der ,geringen Priméremissionen“ abgewichen werden bspw. zu Gunsten der
Reduktion des Verbrauchs und der damit verbundenen Reduktion der CO,-Emissionen. Die
Betrachtung des Gesamtsystems Kraftstoff — Motor — Abgasnachbehandlung ist fir die
weitere Entwicklung optimierter und hocheffizienter Fahrzeuge unabdingbar.

Der Fokus der Forschung muss auf kiinftige Motoren- und Abgaskonzepte ausgerichtet
werden; Nachristsysteme sind zweitrangig zu betrachten und missen zunachst unter
Beachtung der Marktdurchdringung und Effektivitat analysiert werden.

Die weitere Verwendung von Biokraftstoffen hangt maBgeblich davon ab, ob es gelingen
wird, heutige und zukinftige Grenzwerte fur Abgasemissionen mit den dafur
vorgeschriebenen standardisierten dynamischen Testzyklen einzuhalten. Eine
Verschlechterung der Emissionswerte gegentber dem Einsatz fossiler Kraftstoffe kann nicht
toleriert werden; dies gilt fur die limitierten als auch fir wichtige nicht-limitierte Emissions-
komponenten, wie Aldehyde, Ozonvorlaufersubstanzen, polyzyklische aromatische
Kohlenwasserstoffe (PAK), Nitro-PAK, Feinstaub und das mutagene Potenzial der
Abgaspartikel.




Derzeit werden in verschiedenen Studien Bewertungskriterien zur nachhaltigen Nutzung
von Biomasse (auch international gehandelter Biomasse) erarbeitet.** Hierbei steht
insbesondere die Biomasse im Fokus, die durch Nutzungsverlagerung und Nutzungs-
ausdehnung in umweltsensiblen Bereichen angebaut und exportiert wird (Palmél, Sojadl
usw.).*®

Auch die Nutzung von Reststoffen® steht mittlerweile zunehmend in der wissenschaftlichen,
wie auch der politischen Diskussion. Zahlreiche Untersuchungen zeigen die bereits heute
verfligbaren Potenziale von Reststoffen®” auf, die allerdings derzeit nur im geringen Umfang
genutzt werden.*®

Grundsétzlich mussen Bewertungskriterien definiert werden, die fir die gesamte Nutzung
von Biomasse gelten missen und mit dem Ziel der "Nachhaltigkeit® vereinbar sind. Eine
Unterscheidung zwischen Biomasse zur Lebensmittelproduktion und Biomasse zur Energie-
gewinnung ist nicht sinnvoll.

Dartber hinaus ist ein Ansatz zu wéahlen, der sich nicht allein auf Deutschland beschréankt,
sondern auch européische und weltweite Gegebenheiten bericksichtigt.

Eine starke Berlcksichtigung sollten vor allem landwirtschaftliche Aspekte, so z. B.
Fruchtfolgeeffekte, Nahrstoffriickfihrung, Stroh als Koppelprodukt usw. finden. Zusammen-
fassend ist eine Bewertung sowohl des Anbaus, der Konversion als auch der Anwendung mit
nachvollziehbaren Kriterien zu hinterlegen. Die Kriterien sind in einem breiten Konsens zu
definieren, transparent darzustellen und anzuwenden. Nur so kann eine Vergleichbarkeit von
Studien erzielt werden.

Bei der Bewertung ist allerdings nicht nur die Herstellung der Biomasse 6kologisch zu
bewerten, sondern auch das Produkt z. B. hinsichtlich dem Energieaufwand zur Produktion,
der Feinstaubemissionen, der Umweltvertraglichkeit bei Havarien®, der Okotoxizitat usw.

% Siehe z. B. Reinhardt/Helms (2007).

% Entwurf einer Verordnung (ber Anforderungen an eine nachhaltige Erzeugung von Biomasse zur Verwendung als Biokraftstoff
vom 05.12.2007 (Biomasse-Nachhaltigkeitsverordnung - BioNachV) unter
http://www.bundesfinanzministerium.de/nn_82/DE/BMF__ Startseite/Aktuelles/Aktuelle__Gesetze/Gesetze__Verordnungen/00
2__anl,templateld=raw,property=publicationFile.pdf

% KTBL (2005), Witzelsperger/Schieder/Faulstich (2006) sowie hinsichtlich motorischer Eigenschaften Sagerer (2001).

 Siehe SRU (2007), S. 2.

% Bspw. Leible et al. (2007), Mittelbach (2008).

% So ist Rapsolkraftstoff auf Grund seiner herausragenden Eigenschaften beim Boden- und Gewésserschutz pradestiniert fiir
Anwendungen in umweltsensiblen Bereichen. Durch das geringe Gefahrenpotenzial von Rapsoélkraftstoff sind im Vergleich zu
anderen Kraftstoffen geringere Sicherheitsvorkehrungen bei Lagerung und Transport zu treffen. Siehe auch z. B. Aligemeine
Verwaltungsvorschrift zum Wasserhaushaltsgesetz (iber die Einstufung wassergefahrdender Stoffe in
Wassergefahrdungsklassen (Verwaltungsvorschrift wassergefahrdende Stoffe - VwVwS), vom 17. Mai 1999, (BAnz. vom
29.5.1999 Nr. 98a), sowie Verordnung Uber Sicherheit und Gesundheitsschutz bei der Bereitstellung von Arbeitsmitteln und
deren Benutzung bei der Arbeit, Gber Sicherheit beim Betrieb iberwachungsbediirftiger Anlagen und (iber die Organisation




Dabei ist ein Vergleich anzustreben mit der fossilen Alternative in der gesamten
Produktionsbilanz.

Indes wird ebenso dafir pladiert, den Begriff der Nachhaltigkeit nicht allein auf das
Minderungspotenzial von THG-Emissionen sowie den umweltgerechten Anbau von
Biomasse zu reduzieren, sondern den Begriff weiter auszulegen und die Aspekte der
nationalen Versorgungssicherheit, der Férderung regionaler Wertschépfungsketten und
regionaler Entwicklung einflieBen zu lassen und namentlich auch soziale Aspekte zu
bertcksichtigen.

Die Anforderungen und ldeen mussen Uberdies (auch unmittelbar) technisch umsetzbar sein.
Hierbei sind stets die effizientesten Techniken (Anlagenkapazitdten, Wirkungsgrade usw.)
zu bevorzugen. Dabei kann es sinnvoll sein, einen Mix an dezentralen und zentralen
Strukturen zu schaffen, die in einem Miteinander effiziente Systeme darstellen (dezentrale
Ethanolanlagen mit zentraler, stadtnaher GroB-Biogasanlage zur Schiempenverwertung).'®
In diesem Zusammenhang kann es sich als nitzlich erweisen, in einer Studie Projekte mit
Demonstrationscharakter (national wie international) zu sammeln, vergleichend zu
beschreiben und zu bewerten.

Der Fokus zukunftiger Forschung sollte Gberdies auf die Abschétzung der Markt-
entwicklung gerichtet werden. Es ist zunehmend wichtig, dass nutzbare Biomasse in all
ihren Facetten (Lebens- und Futtermittel, Warme, Strom, Kraftstoff) innerhalb der Markte
bewertet wird, um Vorhersagen zu Marktentwicklungen zu erstellen. Zusammenhénge der
Mérkte, z. B. die des Olpreises und dem Preis fiir Nahrungsmittel, sind transparent zu
entschlisseln. Nur so kénnen politische Weichen frihzeitig gestellt werden.

Die Ausschépfung des Nebenprodukt- und Reststoffpotenzials unter Beachtung der
Okologischen Restriktionen (z. B. bei der Nutzung von Stroh und Restholz) sollte Prioritat vor
einer verstarkten Nutzung von Anbaubiomasse haben, da hier bessere Klimabilanzen zu
erzielen sind. Dabei sind Produktionsverfahren zu entwickeln, die trotz der heterogenen
Reststoffe eine mdglichst gute Energiebilanz aufweisen. Auch hier ist die gesamte
Produktionskette zu beschreiben, zu analysieren und zu bewerten. Ggf. sind Reststoff-
fraktionen so zu trennen und vorzubereiten, dass sie einzeln weiter verwertet werden
kénnen. Dariiber hinaus muss die Gesamtbilanz vorteilhaft gegenulber derjenigen der
bisherigen Nutzung der Reststoffe sein.

des betrieblichen Arbeitsschutzes (BetrSichV — Betriebssicherheitsverordnung) vom 27. September 2002, (BGBI. | Nr. 70 vom
2.10.2002 S. 3777).
'% siehe hierzu aktuelles Forschungsprojekt Senn/Fleischer (2008).




Die politischen Vorgaben zur Einfihrung der Biokraftstoffe in Europa und in Deutschland
sind sehr heterogen. Die Lander Europas verfolgen bei ihren Strategien zur Umsetzung der
Vorgaben unterschiedliche Wege. Setzen die einen Lander auf einen hohen Anteil an
Reinkraftstoffen, so setzen andere Lander auf die Beimischungsquote.’®' Kénnen einige
Lander ihren Anteil an Biokraftstoffen fast vollstandig selber decken, sind viele Léander auf
einen hohen Anteil an importierter Biomasse angewiesen.'® Fiir die Motorentechnik- und
Fahrzeughersteller ist dies ein zu wenig verlasslicher Markt.'® Ebenso sind potentielle
Nutzer von Biokraftstoffen in Deutschland aufgrund des nicht validen Marktes, auch durch
politische Unwégbarkeiten, von der Verwendung abgeschreckt.

Es ist derzeit und in Zukunft wichtig, sowohl fur die Wirtschaft als auch fur die Forschung,
verlassliche Vorgaben zu haben flr die Marktentwicklung von Biokraftstoffen. Hierzu hat die
~Roadmap Biokraftstoffe“'®, vom 14.11.2007 einen sinnvollen ersten Beitrag geleistet.

Empfehlungen seitens der Forschungseinrichtungen sind:
Biodiesel als Mischkraftstoff fur Einsatz in Pkw mittelfristig bis B10 und beim Nfz-
Bereich bis B100.
Rapsdlkraftstoffe bevorzugt in Nischenanwendungen, v.a. in umweltsensiblen
Bereichen, wie bspw. land- und forstwirtschaftlichen Maschinen, Baumaschinen,
Offentlicher Personennahverkehr sowie zur Kraft-Warme-Kopplung an netzfernen
Standorten.
Ethanolblends mit Superkraftstoff mit einem Anteil mittelfristig bis E10 sowie eine
verstarkte Nutzung von E85 fur den Einsatz in Ottomotoren.
Biomethan als Kraftstoff sollte dort zum Einsatz gelangen, wo das Bewegungsprofil
des Nutzers eine regelmaBige Betankung ermdglicht. Insbesondere beim Betrieb von
Fahrzeugflotten in stédtischen Verdichtungsgebieten sollten die niedrigen Emissionen
von Biomethan-Fahrzeugen als Vorteil genutzt werden.

Hinsichtlich der Energieeffizienz ist zu betonen, dass Biokraftstoffe im mobilen Bereich nur
in darauf ausgelegten modernen Motoren verbrannt werden sollten; der Einsatz in nicht
adaptierten Motoren mit ungentgender Verbrennung ist zu unterlassen. Das bedingt auf der
einen Seite eine Verbesserung der Kraftstoffqualitdten und auf der anderen Seite die
Verbesserung der innermotorischen Verbrennung durch z. B. innovative Einspritzsysteme
sowie die Fortentwicklung an geeigneten Abgasnachbehandlungssystemen. Die Adaption
einer breiten Palette von Serien-Motoren an Biokraftstoffe ist bei begrenztem
Kraftstoffpotenzial 6konomisch fragwardig.

1% Siehe zusammenfassend unter http://ec.europa.eu/energy/res/legislation/biofuels_members_states_en.htm

%2 Thran et al. (2005), S. 15 ff.

193 Bspw. Schnorbus et al. (2008).

1% Download Uber http://www.erneuerbare-energien.deffiles/pdfs/allgemein/application/pdf/roadmap_biokraftstoffe.pdf




Die Debatte und die Uberlegungen zur zukiinftigen Verwendung von Biokraftstoffen miissen
auf die Frage fokussiert werden, wie bestehende und zukiinftige Mengenziele zur
Verwendung biogener Kraftstoffe seitens européischer und nationaler Vorgaben vor dem
Hintergrund globalisierter Méarkte erreicht werden kénnen. Der Import von Kraftstoffen wird
auch weiterhin erforderlich sein. Die Versorgung mit Biokraftstoffen aus inldndisch erzeugter
Biomasse tragt jedoch zur Energieversorgung bei und verringert gleichzeitig die
Abhéangigkeit von Erddlimporten.

Die Diskussion Uber Biokraftstoffe hat sich zu orientieren an der realistischen Leistungs-
fahigkeit der Land- und Forstwirtschaft und bei der Verwendung von biogenen Reststoffen
an der Leistungsféhigkeit bestehender Mérkte.

Die zukunftigen Potenziale sind dabei nicht nur 6konomisch zu betrachten (Flachenertrag,
Bereitstellungskosten), sondern auch 6kologisch (THG-Bilanz, Energiebilanz, Humusbilanz
usw.) und sozial (bspw. inlandische Wertschépfung). So kdnnen ggf. Reduktionspotenziale
von Treibhausgasemissionen - gemessen am maximalen Reduktionspotenzial - geringer
ausfallen, wenn 6kologische und soziale Interesse Uberwiegen.

Insgesamt sind hohe Effizienzsteigerungen bei der Optimierung von Herstellungs- und
Konvertierungsprozessen zu erwarten; dies sowohl bei der Produktion und der Ernte von
Biomasse als auch bei der Umwandlung von Biomasse in Kraftstoffe.

Wichtig ist, dass ein Produkt entsteht, das den strengen Anforderungen eines norm-
gerechten Kraftstoffs entspricht und dabei mdglichst gleichbleibende Eigenschaften aufweist.

Im Bereich der Motorentechnik sind bereits Grundlagen fir einen erfolgreichen Einsatz von
Biokraftstoffen gelegt worden. In der Marktanwendung bedarf es allerdings der Fokussierung
auf unterschiedliche Anwendungsbereiche, die den Eigenschaften des Biokraftstoffes
einerseits und dem Anforderungsprofil des Motors andererseits gerecht wird.

Die Abgasnachbehandlungssysteme befinden sich hinsichtlich der Anforderungen, die
durch die Biokraftstoffe gestellt werden, noch im Forschungs- und Entwicklungsstadium.
Grundsatzlich ist eine Reduzierung der Primaremissionen anzustreben; im Falle geeigneter
Abgasnachbehandlungssysteme kénnen erhéhte Priméaremissionen in Kauf genommen
werden. Generell bedarf es der Abstimmung der Motorenhersteller, den Herstellern von
Abgasnachbehandlungssystemen und den Herstellern von Biokraftstoffen. Es wird
empfohlen, sich auf einige, eher wenige, wesentliche zukunftstrachtige Varianten von
Reinkraftstoffen und/oder Beimischungen zu konzentrieren.

Kurz- bis mittelfristig werden auch weiterhin Verbrennungsmotoren dominieren, die auf
flissige oder gasférmige Energietrdger angewiesen sind. Biodiesel, Bioethanol, Raps-
Olkraftstoff und Biomethan sind bereits heute eine verfigbare und kurzfristig umsetzbare
Alternative, um Kraftstoffe fossilen Ursprungs zu ersetzen.




Elektrofahrzeuge werden im Mobilitatsbereich erst mittel- bis l&ngerfristig an Bedeutung
zunehmen. Langfristig ist davon auszugehen, dass BtL-Kraftstoffe, LCB-Ethanol sowie
Wasserstoff das Kraftstoffportfolio ergdnzen und je nach Einsatzgebiet und technischem
Entwicklungsstand eine wichtige Rolle spielen werden. Verfahren hierzu befinden sich
derzeit im Stadium der Forschung und Entwicklung.

Wichtig ist eine abgestimmte Forschung von Biomasseproduktion Giber Qualitatsdefinition
und Konvertierungsverfahren von Biokraftstoffen bis hin zur motorischen Verbrennung und
Abgasnachbehandlung.

Energie ist auch kinftig unentbehrlich fur die drei Bereiche Warmegewinnung, Bereitstellung
von elektrischem Strom und Mobilitat. Wesentliche Voraussetzungen und damit wichtige
Herausforderungen der Zukunft werden eine radikale Energieeinsparung in allen
Bereichen sowie die Steigerung der Effizienz sowohl bei fossilen wie bei erneuerbaren
Energiesystemen sein. Die Ausschdpfung der Effizienzpotenziale im StraBenverkehr ist eine
unabdingbare Voraussetzung fur das Erreichen hoher Anteile alternativer Kraftstoffe am
Gesamtkraftstoffbedarf, wie auch fur die Erreichung der Klimaschutzziele. Die abnehmende
Versorgung und die steigenden Kosten der Ressource Erddl bilden hierbei den
unausweichlichen Sachzwang.

Voraussetzungen fur einen erfolgreichen Einstieg in das Zeitalter der regenerativen
Energie sind einerseits eine interdisziplindre Forschung und Bewertung in allen
wesentlichen Bereichen und andererseits die Schaffung langfristig verléasslicher politischer
und damit wirtschaftlicher, aber auch 6kologischer Rahmenbedingungen fir Land- und
Forstwirtschaft, Industrie und Gesellschaft.
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