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Biomass to Liquid (BtL) ist heute eine der vielversprechendsten
Optionen im Kraftstoffbereich. Die groften Vorziige dieses
synthetischen Biokraftstoffs sind seine hohen Biomasse- und
Flachenausbeuten (bis zu 4000 Liter pro Hektar), sein hohes
CO,-Minderungspotenzial von tiber 90 %, sowie seine hohe
Qualitét, die keinen Einsatzbeschrankungen in heutigen und
absehbaren Motorengenerationen unterliegt. Folglich hat die
Bundesregierung im Rahmen ihrer Kraftstoffstrategie dem BtL-
Kraftstoff ein hohes Potenzial fiir Versorgungssicherheit, Klima-
schutz und Wertschépfung im ldndlichen Raum eingerdumt.
Sie fordert die Entwicklung dieses innovativen Kraftstoffs daher
aufvielfdltige Weise. Die deutsche Industrie hat sich bei dieser
Technologie eine weltweite Fiihrungsposition erarbeitet.

Ziel der Studie ist es, die Grundlagen fiir die Realisierung
groBtechnischer BtL-Produktion in Deutschland zu erarbeiten.
Potenziellen Investoren soll eine Beurteilungsmoglichkeit der
Chancen und Risiken der Investition in eine grof3technische
BtL-Produktion an die Hand gegeben werden. Auf der ande-
ren Seite gilt es weitere technische Optimierungspotenziale

zu identifizieren. Der Politik sollen wichtige Anhaltspunkte
uber den weiteren Forderbedarf und die Schaffung geeigneter
politischer, gesetzlicher und fiskalischer Rahmenbedingungen
gegeben werden.

Die Studie untersucht in ihrem ersten Teil Biomasse- und Lo-
gistikaspekte fir die fiinf exemplarischen Standorte Gelsenkir-
chen, Heilbronn, Leuna, Ludwigshafen und Wismar. Der zweite
Teil beleuchtet die Technologieaspekte und untersucht hierzu
funf unterschiedliche Technologievarianten. Studienteil Drei
erstellt ein Kalkulationsmodell zur Evaluierung der Wirtschaft-
lichkeit und fihrt beispielhafte Wirtschaftlichkeits-Berech-
nungen fir die fiinf Technologieoptionen durch. Der vierte
Studienteil beschéftigt sich mit Fragen der Finanzierung.

Das technische Biomassepotenzial in Deutschland ist ausrei-
chend, um bis zu gut 20 % des heutigen Kraftstoffverbrauchs mit
BtL abzudecken. Das Substitutionspotenzial bis zum Jahr 2030
liegt nach heutigen Erkenntnissen sogar bei bis zu gut 35 % des
prognostizierten Verbrauchs, bezogen jeweils auf den Ener-
giegehalt und unter Vorbehalt von Nutzungskonkurrenzen,
insbesondere mit den Bereichen Strom, Warme und Chemie. Da
Biomasse im Verkehrsbereich anders als in den Bereichen Strom
und Warme kurz- bis mittelfristig die einzige regenerative
Alternative zu fossilen Energiequellen darstellt, ist gerade das
BtL-Verfahren mit seiner effizienten Biomassenutzung fiir den
Verkehrssektor von besonderer Bedeutung. Die ErschlieBung
der Biomassepotenziale erfordert einen entsprechenden
Paradigmenwechsel in der Landwirtschaft, bietet dieser aber
auch grofBe Chancen durch eine héhere Wertschopfung.

Es sind mehrere Technologievarianten zur Zeitin der Ent-
wicklung oder Umsetzung und fiir zukiinftige industrielle
Anwendungen geeignet, die sich hinsichtlich der Biomas-
seaufbereitung, der Vergasung und des Syntheseverfahrens
unterscheiden. Nach der mechanischen Vorbehandlung folgt
entweder eine thermische Behandlung der Biomasse oder eine
direkte Vergasung. Das in einer Flugstrom- oder Wirbelschicht-
vergasung gewonnene Synthesegas wird gereinigt, konditio-
niert und schlieBlich zu Kraftstoff synthetisiert. Hierzu eignen
sich prinzipiell sowohl das Fischer-Tropsch-Verfahren, das in
Coal to Liquid- und Gas to Liquid-Anlagen bereits weltweit gro83-
industriell eingesetzt wird, als auch Verfahren mit Methanol als
Zwischenstufe.

Eindeutige Praferenzen fiir eine Technologie lassen sich nicht
formulieren, vielmehr sind alle untersuchten Verfahren prinzi-
piell geeignet. Die technische Machbarkeit steht grundsétzlich
nichtin Frage. Die Teilprozesse sind grofteils im industriellen
Einsatz. Zusammen ergibt sich jedoch eine sehr komplexe

und anspruchsvolle Verfahrenskette. Die Studie identifiziert
verbleibende Risiken der einzelnen Technologien und benennt
realistische Optimierungspotenziale. So ist auf technologischer
Seite vor allem eine weitere Steigerung des Synthese-Wir-
kungsgrades und der Anlagen-Verfiigbarkeit zu erreichen.
Synergieeffekte in erheblichem Umfang lassen sich durch die
Integration der Btl-Produktion in bestehende Raffinerie- oder
Chemiestandorte erzielen.

Es ist insgesamt festzuhalten, dass der Stand der Technologie
heute die Realisierung erster gro3technischer Anlagen zur BtI-
Produktion erlaubt, die fiir die Wahrung und den Ausbau der
technologischen Fiihrungsposition Deutschlands auf diesem
Gebiet von entscheidender Bedeutung sein wird. Parallel
sorgen weitere Forschung, Entwicklung und Demonstration fir
die Umsetzung identifizierter Optimierungspotenziale und die
Minderung der verbleibenden Risiken.

Die Marktfahigkeit des BtL-Verfahrens ist absehbar, aber noch
nicht unmittelbar gegeben. Als weitere entscheidende Faktoren
fiir die Wirtschaftlichkeit werden vor allem die Biomassekosten
und die Finanzierungskosten identifiziert. Die Studie kommt

zu dem Ergebnis, dass sich Btl-Produktionskosten von deutlich
unter einem Euro pro Liter realisieren lassen. Aus Sicht eines Ka-
pitalgebers sind die derzeitigen Risiken allerdings noch hoch,
was bei einer so jungen Technologie auch zu erwarten ist.
Realistisch ist unter diesen Rahmenbedingungen daher die
Durchfihrung im Rahmen einer Projektfinanzierung mit
angemessener Risikoteilung zwischen privaten Investoren und
offentlicher Hand.



Um die groBtechnische Produktion in einen wirtschaftlichen
Bereich zu fihren und die Potenziale der Technologie auszu-
schopfen, sind weitere Schritte durch Industrie und Politik er-
forderlich. Forschungs- und Entwicklungsférderung einerseits
sowie verldssliche politische und fiskalische Rahmenbedingun-
gen andererseits sind zwei empfehlenswerte Instrumente. Die
bis 2015 geplante Steuerbeguinstigung des BtLKraftstoffs ist von
zentraler Bedeutung, aus heutiger Sicht jedoch nicht ausrei-
chend. Eine zeitlich befristete weitere Forderung tiber 2015 hin-
ausist daher geboten. Unternehmen und Politik sollten ferner
daran arbeiten, BtL auch auf EU-Ebene zum Durchbruch zu
verhelfen.

Als ndchster konkreter Schritt gilt es den Machbarkeits-
nachweis verschiedener Technologieoptionen zu erbringen,
beispielsweise in geeigneten Demonstrationsprojekten. Parallel
sind weitergehende Forschungs- und Entwicklungsarbeiten zur
ErschlieBung weiterer Optimierungspotenziale sowohl der
gesamten Prozesskette, als auch einzelner Komponenten
wichtig. Auf Basis heute verfiigbarer Technologien ist schnellst-
moglich mindestens eine erste industrielle Referenzanlage in
der hier untersuchten Gré8enordnung zu errichten, um den
deutschen Technologievorsprung zu halten und auszubauen.
Zielist die Errichtung einer Anlage zu kalkulierbaren Kosten, in
einem kalkulierbaren Zeitrahmen und mit einem Héchstmaf
an Engagement durch Unternehmen aus Technologie und
Anlagenbau. Der Betrieb einer solchen Anlage ist durch einen
adaquaten Betreiber sicher zu stellen, der Produktabsatz durch
die Mineralolindustrie oder einen Direktvermarkter vor dem
Hintergrund kalkulierbarer Rahmenbedingungen. AuSerdem
bedarf es der Bereitschaft séimtlicher Akteure, Teile des Projek-
trisikos zu tibernehmen. Dazu gehéren auch die Bereitstellung
von Kapital sowie die Ubernahme von Biirgschaften.



ist eine der viel-
versprechendsten Technologien im Kraftstoffsektor. Zwischen
den heutigen Biokraftstoffen Biodiesel und Ethanol und dem
zukiinftigen Kraftstoff Wasserstoff ist eine Technologie erfor-
derlich, die Biomasse nutzen kann und keinen Beschrdnkungen
im Einsatz heutiger und absehbarer Motorengenerationen
unterliegt. Diese Anforderungen kénnen durch die Biomasse-
vergasung und anschlieBende Synthetisierung zu Kraftstoffen
erfiillt werden. Durch die Moglichkeit, unterschiedlichste Bio-
massen einsetzen zu kénnen, wird sich mit der BtL-Technologie
das Spektrum nutzbarer Biomasse erheblich erweitern. Gegen-
uber Biokraftstoffen der ersten Generation kann der Hektarer-
trag deutlich gesteigert werden (nach Angaben der Fachagen-
tur Nachwachsende Rohstoffe bis zu 4000 Liter Kraftstoff pro
Hektar Anbaufldche).

BtL bietet fiir Deutschland grof3e Chancen unabhéngiger von
fossilen Energietrdgern zu werden. Damit kann BtL einen ent-
scheidenden Baustein zum mittel- bis langfristigen Erhalt der
Versorgungssicherheit im Kraftstoffbereich darstellen. Mit
einem CO,-Minderungspotenzial von tiber 90 Prozent gegen-
uber fossilen Kraftstoffen kann BtL au8erdem einen wichtigen
Beitrag zum Klimaschutz leisten.

Uber ihre technischen, klima- und versorgungspolitischen
Vorziige hinaus ist die BtLl-Technologie auch geeignet Arbeits-
platze im Anlagenbau und in der Landwirtschaft zu sichern
und zu generieren. Wird die Biomasse als Rohstoffbasis aus
heimischer Produktion bezogen, starkt dies die Wertschopfung
im ldndlichen Raum und bietet dem Agrarsektor einen neuen
Absatzmarkt. Dieser innovative synthetische Kraftstoff und
seine Herstellung in Deutschland sind auch industriepolitisch
von grof3er Bedeutung. Deutschland hat heute auf dem Gebiet
der Btl-Technologie eine Fiihrungsrolle, deren Ausbau u.a. auch
neue Exportmoglichkeiten eroffnet.

Aufgrund der hohen Qualitdt und der Moglichkeit gezielter
Optimierung der Eigenschaften im Zuge der Synthese stellt BtL
einen idealen Kraftstoff fiir die nachste Generation der Ver-
brennungsmotoren dar (wie z.B. das Combined Combustion
System). Auch ein Einsatz in Strahl- und Turboprop-Triebwerken
ist problemlos moglich. Damit stellt BtL fiir die Luftfahrt eine
der wenigen greifbaren Treibstoff-Optionen jenseits fossilen
Kerosins dar.

Die Bundesregierung hatim Rahmen ihrer Kraftstoffstrategie
den Btl-Kraftstoffen ein hohes Potenzial fiir Versorgungssi-
cherheit, Klimaschutz und Wertschopfung im ldndlichen
Raum eingerdumt. Neben der mit einer aktiven Mitarbeit
verbundenen finanziellen Unterstiitzung der vorliegenden
Studie fordert die Bundesregierung daher bereits verschiedene

Vorhaben im Bereich Btl-Kraftstoffe. Ziel der Férderung ist es
auch, noch offene Fragen der Technologie und der 6kologi-
schen und 6konomischen Bewertung dieser Biokraftstoffe der
zweiten Generation zu kldren. Das bei der Thematik federfih-
rende Bundesministerium fiir Erndhrung, Landwirtschaft und
Verbraucherschutz (BMELV) verfolgt mit der Forderung eine
ganzheitliche Strategie bei der Herstellung von synthetischen
Kraftstoffen aus Biomasse. Die Fordermaf3nahmen umfassen
neben der engeren technischen Entwicklung von BtL-Prozes-
sen die gesamte Produktionskette, von der Ziichtung tiber
Anbau und Ernte bis hin zur Konditionierung von angepassten
Biobrennstoffen. Damit umfassen die FérdermafBnahmen des
BMELV jeden Schritt der BtL-Produktionskette, angefangen bei
Forschungs- und Entwicklungs-Projekten zu Bereitstellung und
Anbauverfahren im Zuge des Energiepflanzenverbundprojekts
EVA tiber die Konditionierung und Logistik von Biomasse im
Verbundvorhaben BioLog sowie den auf die Realisierung von
Demonstrationsanlagen gerichteten Vorhaben bei der Techni-
schen Universitdt Bergakademie Freiberg in Sachsen und dem
Forschungszentrum Karlsruhe bis hin zur Kraftstoffsynthese im
Methanol-to-Synfuel(MtS)-Prozess.

Flankiert von Vorhaben der wissenschaftlichen Begleitung zu
okonomischen, 6kologischen und anderen nicht-technischen
Fragestellungen wird tiber die Férdermafnahmen der Bundes-
regierung die Entwicklung entlang der gesamten Produktions-
kette unter Beteiligung namhafter Unternehmen vorangetrie-
ben. Auch im Rahmen des Biokraftstoffquotengesetzes strebt
die Bundesregierung gute Bedingungen fir die weitere Ent-
wicklung dieser Kraftstoffe an. Im Sachsischen Freiberg hat die
Bundesregierung die Errichtung einer ersten kommerziellen
Btl-Anlage der Firma Choren finanziell unterstiitzt.

Auch auf europdischer Ebene ist das Interesse fiir die BtL-Tech-
nologie mittlerweile sehr stark. Die Biokraftstoff-Richtlinie der
EU aus dem Jahr 2003 hat bis 2005 einen Biokraftstoffanteil
von 2% (bezogen auf den Energiegehalt) vorgegeben, bis 2010
miissen es 5,75% sein. In den Anschlussregelungen, die zur-
zeit erarbeitet werden, wird BtL voraussichtlich ein wichtiger
Baustein sein. In der viel beachteten Well-to-Wheels-Analyse,
die das Joint Research Center der Europdischen Kommission
mit den Europédischen Automobilherstellern (EUCAR) und der
Europdischen Mineral6lindustrie (CONCAWE) durchgefiihrt
hat, werden die hervorragenden Klimaschutz-Potenziale dieser
Kraftstoffoption klar aufgezeigt. Auch die jiingst gegriindete
European Biofuels Technology Platform widmet einen Grofteil
ihrer Aktivitaten den Biokraftstoffen der zweiten Generation.

1 CONCAWE / EUCAR /JRC (2005): Well-to-Wheels Analysis of Future Automotive Fuels and

Powertrains in the European Context.



Um eine Wettbewerbsfdhigkeit von Btl-Kraftstoffen erreichen
zu konnen, ist es erforderlich, die Realisierung industrieller
BtL-Produktion in Deutschland vorzubereiten. Die vorliegende
BtL-Realisierungsstudie stellt einen wichtigen Schritt in diese
Richtung dar.

ist es, die Grundlagen fir die Realisierung
einer groBtechnischen Btl-Produktion in Deutschland zu erar-
beiten. Potentiellen Investoren soll eine Beurteilungsmoglich-
keit der Chancen und Risiken der Investition in eine groB3tech-
nische Btl-Produktion an die Hand gegeben werden. Auf der
anderen Seite gilt es weitere technische Optimierungspotenzi-
ale zu identifizieren. Der Politik sollen wichtige Anhaltspunkte

uber den weiteren Forderbedarf zur Verfigung gestellt werden.

Regierung und Parlament sollen mithilfe der Erkenntnisse aus
dieser Studie geeignete politische, gesetzliche und fiskalische
Rahmenbedingungen schaffen kénnen.

In der vorliegenden Studie werden
untersucht, deren Ergebnisse im folgenden Kapitel kurz zusam-
mengefasst sind.

behandelt Biomasse- und Logistikaspekte. Auf-
bauend auf der technischen Biomasseverfiigbarkeit in Deutsch-
land und den angrenzenden Nachbarldndern werden Szenari-
en Uber Nutzungskonkurrenzen und Preisentwicklungen von
Biomasse in einem Zeithorizont bis 2030 abgeleitet. Fir finf
beispielhafte Standorte in Deutschland werden Logistikkonzep-
te in zentralen und dezentralen Varianten erstellt und mitein-
ander verglichen. Studienteil 1schlieBt mit einer Bewertung der
funf Standorte unter logistischen Aspekten.

setzt sich mit den Technologieaspekten der BtI-
Produktion auseinander. Auf der Grundlage der Darstellung
derzeitiger Technologieoptionen werden fiinf unterschiedliche
Verfahren ausgewdhlt und der noch bestehende Entwicklungs-
bedarf bis zur Marktreife evaluiert. Fur die finf ausgewéhlten
Verfahren werden begriindete Kostenschéatzungen als Einga-
beparameter fiir die Berechnungen in Studienteil 3 entwickelt.
Berechnet werden Investitions- und Betriebskosten fiir die
Errichtung einer Anlage mit einem Biomasse-Durchsatz von
einer Million Tonnen pro Jahr (energetisch normiert auf Rest-
holz nach Trocknung mit einem Wassergehalt von 30 Prozent).

Darauf aufbauend fiihrt Studienteil 2 iber die Evaluierung von
technischen und Umweltrisiken zur Beschreibung und Bewer-
tung der Technologien, die tiber das beste Potenzial zur grof3-
technischen Produktion von Btl-Kraftstoff in Deutschland ver-
fugen. Ergdnzend werden die generellen Standortbedingungen
»auf der griinen Wiese® mit denjenigen bei der Integration in
einen bestehenden Raffinerie- oder Chemiestandort verglichen
und wesentliche Aspekte und Vereinfachungsmaoglichkeiten
des Genehmigungsverfahrens aufgezeigt.

Schwerpunkt des istdie Erstellung eines
Kalkulationsmodells zur Evaluierung der Wirtschaftlichkeit
groBtechnischer BtL-Produktionsanlagen. Mit Hilfe dieses Kal-
kulationsmodells werden beispielhafte Berechnungen fiir die
funf Technologieoptionen durchgefiihrt. Die Berechnungen
beziehen sich jeweils auf einen standardisierten Standort , auf
der griinen Wiese® und auf einen Standort mit Integration in
eine typische Raffinerie. Des Weiteren werden die derzeitigen
Fordermoglichkeiten fiir BtL-Kraftstoffe untersucht.

formuliert generelle Erwdgungen zur Finanzie-
rung groftechnischer Btl-Produktionsanlagen. Aus den Ergeb-
nissen der Studienteile 1bis 3 werden Chancen und Risiken
abgeleitet und in konkrete Empfehlungen fiir die erforderli-
chen Rahmenbedingungen eines tragfdhigen Finanzierungs-
konzeptes umgesetzt.

2 Gesetz zur Einfiihrung einer Biokraftstoffquote durch Anderung des Bundes-Immissions-

schutzgesetzes (BImSchG) zur Anderung energie- und stromrechtlicher Vorschriften
(Biokraftstoffquotengesetz - BioKraftQuG) vom 26.10.2006



Ergebnisse der Studie

Biomasse- und Logistikaspekte 3

Geeignete Biomassen fiir die Produktion von BtL-Kraftstoffen
sind im Wesentlichen Holzer (wie z.B. Waldenergieholz, In-
dustrierestholz, Altholz), Reststroh, bestimmte Arten tierischer
Biomasse sowie Energiepflanzen. Als Energiepflanzen eignen
sichvor allem schnell wachsende Baume (Kurzumtriebsplanta-
gen), Getreideganzpflanzen (v.a. Triticale) und Miscanthus. Fir
diese Arten der Biomasse wurden Flichenpotenziale aus der
Stilllegungsfldache abgeleitet. Im Ergebnis liegt das technische
Potenzial in Deutschland heute in einem Rahmen von etwa 40

bis 70 Mio. t Trockensubstanz pro Jahr (entspricht 719 bis 1219 PJ).

Damit kénnten bis zu 15 Mio. t BtL pro Jahr hergestellt werden
(bei einem Wirkungsgrad der BtL-Produktion von 42%), was
bezogen auf den Energiegehalt einem Anteil von rund 22 % des
heutigen Kraftstoffverbrauchs in Deutschland entspricht.

Tabelle 1: Technische Potenziale Biomasse fiir die BtL-Produktion in Deutschland

Die heutigen Kosten der Biomassebereitstellung variieren stark
je nach Biomasseart und bewegen sich zwischen 21und 180 €
pro t Trockensubstanz (1,2 bis 9,7 €/G] bezogen auf den unteren
Heizwert), wobei der GroBteil allerdings unter 60 € pro tliegt.
Diese Kostenkalkulation beinhaltet die Lagerung in einem feld-
oder waldnahen Lager (in max. 10km Entfernung zum Erzeu-
gungsort). Es wird in der Folge unterstellt, dass Energiepflan-
zen, Waldenergieholz und Reststroh die Hauptbestandteile der
Biomasse bilden werden.

3 Studienteil 1, erstellt von Ludwig-Bélkow-Systemtechnik GmbH

4 Feuchtgut ist ungetrocknete Biomasse mit einem hohen Wassergehalt. Durch
mechanische Entwdsserung und nachfolgende Trocknung wird daraus ein Pressqut
erzeugt.

Tabelle 2: Preise (Restholz) und Produktionskosten (iibrige Biomassen)




In der Folge werden verschiedene Szenarien fiir die zur Verfi-
gung stehenden Fldchen einerseits und fir die Hektarertrdge
bestimmter Biomasse-Mixe andererseits betrachtet. Die Fl&-
chen-Szenarien ergeben sich aus unterschiedlichen Annahmen
beziglich der Entwicklung des Flachenbedarfs fiir den Anbau
von Lebensmitteln, der Entwicklung der Siedlungsfldche und
des Flachenbedarfs fiir Naturschutzgebiete. Langfristig stehen
je nach Szenario Flachen zwischen 2,8 Mio. ha (,Umweltszena-
rio“) und 4,2 Mio. ha (,,Biomasseszenario®) fiir den dedizierten
Anbau von Energiepflanzen zur Verfigung. Zum Vergleich

wurde auch die heutige Stilllegungsfldche betrachtet.

Beiden Hektarertrdgen wird im ,,Niedrigszenario® von reinem
Kurzumtrieb ausgegangen, im ,Hochszenario® von einem Ener-
giepflanzen-Mix. Kombiniert mit den Flachenszenarien ergibt
sich ein Gesamtbiomasse-Potenzial zwischen 1.020 P] bzw. 56
Mio. t Trockensubstanz pro Jahr und 1.850 PJ] bzw. 104 Mio. t
Trockensubstanz pro Jahr. Ein Wirkungsgrad der BtL-Produkti-
onvon4z2 %vorausgesetzt, entsprache dies einem Substitutions-
potential zwischen 21%und 38 % des fiir 2030 prognostizierten
Kraftstoffverbrauchs (bezogen auf den Energiegehalt).

Tabelle 3: Potenziale der energetisch nutzbaren Biomasse

Umrechnung der Biomasse [t] in Energie [P]] iiber den unteren Heizwert: 18,2 P| pro t Trockensubstanz (Mittelwert verschiedener Biomassesorten) im Niedrigszenario, 17,8 P pro t Trockensubs-
tanz (Mittelwert verschiedener Biomassesorten) im Hochszenario. 1Petajoule (P]) entspricht 23,9 kt oil equivalents (oe).

Fiir die Wirtschaftlichkeitsprognose wird davon ausgegangen,
dass die Biomassepreise sich mittel- bis langfristig an den Rohol-
preisen orientieren werden. In einer Szenariobetrachtung des
Rohélpreises von 50 bis 150 US$ pro Barrel wird angenommen,
dass der Preis der Biomasse bezogen auf den Energiegehalt
etwa dem halben Preis fiir Heiz6l entsprechen wird. Der Einfluss
steigender Ol- und Gaspreise auf die Biomasseerzeugungskos-
ten kann hingegen vernachldssigt werden.

Beziiglich der nachgefragten Biomassemengen wird es zur
BtL-Produktion kiinftig erhebliche Konkurrenz vor allem fiir
den Einsatz fiir Heizzwecke sowie in Kraft-Wérme-Kopplungs-

Anlagen (KWK) geben. Wéahrend in den Bereichen Strom und
Waérme mit Wasserkraft, Wind- und Sonnenenergie sowie
Erdwéarme auch andere regenerative Energiequellen zur Ver-
figung stehen, existieren im Kraftstoffsektor kurz- bis mittel-
fristig keine regenerativen und CO,-mindernden Alternativen
zur Biomassenutzung. Eine durch steigende Ol- und Gaspreise
motivierte und verstédrkte energetische Sanierung des Gebau-
debestandes kann beispielsweise auch zu einer deutlichen
Entschirfung der Nutzungskonkurrenz fiihren. Die folgende
Grafik zeigt die Biomasseszenarien im Vergleich mit Nachfra-
geszenarien fir die verschiedenen Nutzungen.
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Abbildung 1: Biomasseszenarien und Nutzungen
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Um einen direkten Vergleich mit den Biomasse-Potenzialen (Primdrenergie) zu ermdglichen, wurde die Kraftstoffnachfrage in den Primdrenergiebedarf umgerechnet (Wirkungsgrad der
BtL-Erzeugung: 42%). Szenario 2030 auf Basis der Energiewirtschaftlichen Referenzprognose (EWI/Prognos 2005). Ebenfalls dargestellt sind konkurrierende Biomassenutzungen (Primdre-
nergie) fiir die Kraft-Wdrme-Kopplung (KWK) und die Warmebereitstellung gemdRB eigener Berechnung, Datenbasis: Forschungsstelle fiir Energiewirtschaft (2006) und Enquete-Kommission
,Nachhaltige Energieversorgung unter den Bedingungen der Globalisierung und der Liberalisierung“(2005).

Fiir funf exemplarische Standorte wurden Logistikkonzepte
und -kosten untersucht: Gelsenkirchen, Heilbronn, Leuna,
Ludwigshafen und Wismar. Wahrend fir Gelsenkirchen und
Leuna eine Bereitstellung der Biomasse aus der Umgebung

der Btl-Anlage ausschlielich per Lkw angenommen wurde,
wurde fiir Heilbronn und Ludwigshafen eine Bereitstellung
von 50% der Biomasse mit dem Binnenschiff angesetzt. Fir
Wismar wurde ein 80%iger Import der Biomasse per See [ Schiff
angenommen. Ein Biomassetransport auf der Schiene ist erst ab
einem Radius von 200 km lohnenswert. Die Logistikkosten der
verschiedenen Konzepte liegen zwischen 10 und 15 € pro t Tro-
ckensubstanz entsprechend 0,6 bis 0,9 € pro GJ. Die Standorte
Leuna und Wismar schneiden insgesamt am guinstigsten ab, da
die groBe Biomasseverfiigbarkeit im Umfeld dieser Standorte in
geringeren Transportentfernungen resultiert. Wismar zeichnet
sich zusédtzlich durch die Moglichkeit eines potenziell giinsti-
gen Biomasse-Imports tiber den Ostseehafen aus.

Dezentrale Konzepte, bei denen die Biomasse in dezentralen
Anlagen in Zwischenprodukte umgewandelt wird - entweder
Methanol oder ein Pyrolyse6l/Koks-Slurry —, die dann anschlie-
Bend in einer zentralen Btl-Anlage zum Kraftstoff synthetisiert
werden, sind hinsichtlich der Logistikkosten den zentralen
Konzepten unterlegen. Erst bei der Anlieferung der Biomasse
aus weiter entfernten Regionen kénnen dezentrale Konzepte
vorteilhaft werden.

5 Die Auswahl der Standorte erfolgte im Sinne von Typen unter der Beriicksichtigung der
regionalen Verteilung, der Verteilung auf Raffinerie- oder Chemiestandorte und solche
»aufder griinen Wiese* sowie der Verteilung auf Standorte mit und ohne Hafenanbindung.



Technologieaspekte®

Derzeit wird noch keine Btl-Anlage im groBtechnischen
MaBstab betrieben, insofern steht auch keine Technologie als
geschlossenes, am Markt abrufbares Verfahren zur Verfiigung.
Ausgehend von der Evaluierung bestehender Versuchs-, Pilot-
und Demonstrationsanlagen sowie in Betrieb befindlicher
Teilanlagen lassen sich aber generelle Moglichkeiten eines
entsprechenden Upscaling der eingesetzten Anlagentechniken
untersuchen.

Fir die Biomassevergasung kommt sowohl die autotherme
Wirbelschichtvergasung, als auch die Flugstromvergasung in
Frage. Die Wirbelschicht weist mehr Betriebserfahrungen mit
Biomasse auf, wahrend die Flugstromvergasung fiir das Upsca-
ling besser geeignet ist und eine bessere Gasqualitdt erreicht.
Bei der Gasreinigung ist eine Adaption auf den Einsatzstoff

Abbildung 2: Die fiinf betrachteten Technologie-Varianten 7
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Fir diese Technologieoptionen wurden die wesentlichen
verfahrenstechnischen Auslegungsparameter erarbeitet und
Kostenschdtzungen durchgefiihrt. Aufgrund des Entwicklungs-
standes der Btl-Herstellung und der Zielstellung der Studie als
standortneutraler Variantenvergleich handelt es sich dabei

Vergasung

Biomasse notwendig. Fiir die Kraftstoffherstellung aus
Synthesegas eignet sich die Fischer-Tropsch (FT)-Synthese mit
anschliefender Konditionierung der Kohlenwasserstoffe sowie
die Methanolsynthese mit anschlieBender Kraftstoffsynthese
aus Methanol. Die FT-Synthese hat sich weltweit im Rahmen von
Coal to Liquid (CtL)- und Gas to Liquid (GtL)-Anlagen groBtech-
nisch bewéhrt; der Syntheseprozess istidentisch mit dem von
BtL. Die Methanol-Herstellung aus Synthesegas ist ebenfalls
groBtechnisch bewéhrt, nicht jedoch die Kraftstoffsynthese aus
Methanol, die aber teilweise aus Standardtechniken besteht.

Als BezugsgroBe fir die Analyse der Technologieaspekte wurde
ein jahrlicher Durchsatz von einer Million Tonnen Biomasse
festgelegt. Folgende fiinf Technologievarianten, die die rele-
vanten Techniken fir die einzelnen Prozessschritte abbilden,
wurden betrachtet:

Produkt-
konditionierung

dezentral | zentral

um eine ,,Order of Magnitude®-Kostenschdtzung, bei der noch
Abweichungen von bis zu 30% méglich sind. Demnach liegen
die Investitionskosten in einem geschéitzten Rahmen von 525
bis 650 Mio. €.

Gasreinigung Synthese

6 Studienteil 2, erstellt von Fichtner GmbH & Co. KG

7 Bei Technologie-Variante 2 ist die Schnellpyrolyse als thermische Vorbehandlung dezentral durchfiihrbar. Das Pyrolyseprodukt, ein Pyrolyse-Slurry, wird anschlieBend zur zentralen
Vergasungsanlage transportiert. Bei Technologie-Variante 3 finden auch die Vergasung und die Methanolsynthese dezentral statt und erst die Produktkonditionierung in einer zentralen
Anlage. Bei den Varianten 4 und 5 erfolgt lediglich die mechanische Vorbehandlung dezentral. Alle folgenden Arbeitschritte erfolgen in einer zentralen Anlage.
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Im Vergleich zu einem Standort ,,auf der griinen Wiese* hat

ein Raffinerie- oder Chemiestandort zahlreiche grundsatzliche

Vorteile. Neben geringeren Kapital- und Betriebskosten bieten

sich hier betriebliche und organisatorische Synergieeffekte. Die

Einbindung in einen Raffineriestandort mindert auerdem das

Verfiigbarkeitsrisiko deutlich. Auch hinsichtlich der Genehmi-

gung bietet der Raffineriestandorti.d.R. sehr gute Vorausset-

zungen, weil die raumplanerische Eignung gegeben ist und
sowohl Raffineriebetreiber als auch die zustdndigen Behdrden
uber Erfahrungen mit komplexen Genehmigungsverfahren
verfigen. Im Ergebnis konnen durch Integration in einen Raffi-

nerie- oder Chemiestandort die Investitionskosten um rund 25%

gesenkt werden (fiir die Technologie-Variante 1 beispielsweise

auf unter 400 Mio. €).

Identifizierte Optimierungspotenziale, die sich auf die Produk-

tionskosten auswirken, bestehen insbesondere hinsichtlich

folgender KenngrofBen:

- ,Technologisches Lernen*, d.h. eine Detailoptimierung bei
der Realisierung von Folgeanlagen, welches in Investitionsein-
sparungen in der Gré3enordnung von 15% resultieren kann.

- Optimierung insbesondere im Fischer-Tropsch-Prozess, die
die Produktausbeute um ca. 10% steigern kann.

—» Erhohung der Anlagen-Verfiigbarkeit auf der Basis
bestehender Betriebserfahrungen auf 90%, die die Produkt-
ausbeute ebenfalls in einer Gré3enordnung von etwa 10 %
steigern kann.

Die technische Machbarkeit steht grundsatzlich nicht in Frage.
Alle betrachteten technischen Varianten sind prinzipiell sinn-
voll; eindeutige Vorzugslosungen sind zum jetzigen Zeitpunkt
noch nicht erkennbar. Hinsichtlich der technischen Realisier-
barkeit ist die Biomassevergasung als ,,Bottleneck” zu werten.
Die Varianten 3 bzw. 4 und 5 sind einer grotechnischen Rea-
lisierung am néchsten, die Wirbelschichtvergasung oder die
Flugstromvergasung mit vorgeschalteter Pyrolyse also derzeit
besonders geeignet. Beiden Techniken kann sowohl eine FT- als
auch eine Methanol-Synthese folgen.

Perspektivisch weisen allerdings sowohl die Wirbelschichtver-
gasung als auch die Vorschaltung einer Pyrolyse Nachteile auf.
Das Upscaling bei der vorgeschalteten Pyrolyse ist nur durch
Vervielfachung der Linienzahl zu erreichen und fithrt zu hohen
spezifischen Kosten. Die Wirbelschicht ist im Upscaling stérker
limitiert als die Flugstromvergasung.

Abbildung 3: Investitionskosten der betrachteten Technologievarianten
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Ebenfalls Erfolg versprechend sind langfristig die Varianten
1(direkte Flugstromvergasung) und 2 (Schnellpyrolyse mit
Slurryvergasung). Variante 1setzt voraus, dass das Problem der
ausreichenden Zerkleinerung und der Aufgabe nicht vorbe-
handelter Biomasse geldst wird. Bei Variante 2 ist die Schnell-
pyrolyse ebenfalls im Durchsatz limitiert. Dieser Prozessschritt
wird hier aber dezentral durchgefiihrt. Der Eignungsnachweis
der groB3technisch noch nicht realisierten Schnellpyrolyse von
Biomasse steht noch aus und muss im PilotmaBstab erfolgreich
getestet werden.

Vor einer Umsetzung in der hier diskutierten Gré3enordnung
von einer Million Tonnen Biomasse sind Erfahrungen aus lau-
fenden Projekten auszuwerten (wie die Anlage Vdarnamo nach
dem Umbau, die Choren Beta-Anlage sowie die IEC Freiberg
Engineering-Studie).

Bei 7000 Betriebstunden und einem Biomassedurchsatz von
einer Million Tonnen pro Jahr liegt die Gesamtproduktion (Die-
selund Naphta) je nach Technologievariante zwischen 106.400
tund 118.300 t pro Jahr. Der Dieselanteil bewegt sich dabei in
einer Bandbreite von 60 % bis 90 %.

Unter Umweltgesichtspunkten ergeben sich bei der BtL-Produk-
tion keine nennenswerten Risiken. Der eingesetzte Brenn-
stoffstrom wird zum grofBten Teil in das Produkt umgesetzt und
nicht auf dem Luftpfad emittiert (anders als sonst bei Biomasse-
vergasungsanlagen). Aufgrund der systembedingten, intensi-
ven Gasreinigung werden brennstoffimmanente Luftschadstof-
fe praktisch vollsténdig abgeschieden. Es verbleiben geringe
Emissionen an den verbrennungsbedingten Schadstoffen NOX
und CO. Emittiertes CO, ist biogen und damit klimaneutral.
Unter tiberschlédgiger Einbeziehung der substituierten fossilen
Kraftstoffe und der substituierten Stromerzeugung in teilweise
fossilen Kraftwerken ergibt sich eine deutliche CO,-Vermei-
dung.

Auch Akzeptanzprobleme in der Offentlichkeit diirften keine
Rolle spielen. Die Akzeptanz der Technik an sich wird mutmaBg-
lich hoch sein. Die Akzeptanz einer konkreten Gro3anlage wird
vor allem bei einem Standort ,,auf der griinen Wiese* der glei-
chen Opposition ausgesetzt sein wie jede industrielle Groanla-
ge, Btl-spezifische Aspekte sind nicht absehbar.

Mithilfe eines Kalkulationstools wurde die Wirtschaftlichkeit
der verschiedenen Verfahren abgeschétzt, d.h. im Ergebnis
Produktionskosten und Verkaufspreise fiir die Endprodukte BtL
und Naphta ermittelt. Das Tool erlaubt dabei die flexible Vari-
ation von Preissteigerungen, Betriebs- und Investitionskosten
sowie weiterer KenngréBen. Mithilfe dieses Tools kénnen auch
Investoren und Interessierte fiir den konkreten Einzelfall Kosten
und Risiken ermitteln und zu erwartende Erlése berechnen.
Aufbauend auf den Ergebnissen der anderen Studienteile
wurden Wirtschaftlichkeits- und Sensitivitdtsanalysen fiir die

in Studienteil 2 definierten Technologieoptionen jeweils fir
den Standort, griine Wiese®“ und fiir den Standort ,Raffinerie®
durchgefiihrt (Technologieoption 3 nur fiir den Standort ,,griine
Wiese®, da eine Integration dieser Option in einen Raffinerie-
Standort technisch nicht sinnvoll ist).

Die niedrigsten Verkaufspreise lassen sich mit der Technologie-
option 1an einem Raffinerie- oder Chemiestandort erzielen. Die
Synergieeffekte und geringeren Investitionskosten am Raffine-
riestandort fihren bei allen betrachteten Technologieoptionen
zu einem klaren Kostenvorteil. Die Erlose der Kuppelprodukte
(KPE) wie Restgas, Dampf und Strom werden in die Berechnung
der Produktionskosten einbezogen, d.h. Zahlungsstrome zwi-
schen Btl-Anlage und Raffinerie werden berticksichtigt.

Fiir die Variante 1 ohne Ausschopfung weiterer Optimie-
rungspotenziale wiirden sich Produktionskosten von 0,88 €/1
ergeben. Damitim Rahmen einer Projektgesellschaft fiir ein
solches Werk ein interner Zinssatz (IRR) von 10 % und eine Schul-
dendienstdeckungsrate (DSCR) von 130 % dargestellt werden
kann, ist ein Verkaufspreis ab BtL-Werk von 1,09 €/l erforderlich.
Die CO,-Vermeidungskosten betragen 280,28 €/t CO,eq. Diese
Variante ohne weitere Optimierungen wird als ,Base-Case*“
zugrunde gelegt.

Die Sensitivitdtsanalyse hat ergeben, dass die wesentlichsten
EinflussgroBen die Anlageneffizienz, die Biomassekosten und
die Finanzierungskosten sind. Ihr Einfluss auf die Produktions-
kosten ist deutlich gréBer als der der Investitionskosten und des
Eigenkapital-Anteils.

8 Studienteil 3, erstellt von der Rédl & Partner GbR



Abbildung 4: Ergebnisse der Sensitivitatsanalyse
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gie entspricht. Je nach Technologie- und Standort-Variante lie-
gen die Produktionskosten zum Teil noch deutlich tiber 1,00 €/1.

In einem weiteren Schritt wurde untersucht, welche konkreten

und realistischen Verbesserungen gegeniiber den Base-Case-

Bedingungen moglich sind. Im Ergebnis kann eine Senkung der

Erzeugungskosten auf etwa 0,80 €/1 erreicht werden. Entschei-

dend ist dabei, dass es sich um realistische Optimierungspo-

tenziale handelt, deren Umsetzung als klare Aufgabe fiir die
ndchsten zwei bis fiinf Jahre verstanden wird. Folgende Schritte
wurden identifiziert:

- Eine Anhebung der Umsetzungsrate in der FT-Synthese auf
90 %. Voraussetzung hierfiir ist vor allemn ein fehlerfreies
Funktionieren der Synthesegasreinigung, was realistisch ist.

—» Eine Senkung der Investitionskosten um 25 %. Vor dem
Hintergrund des auf 15 % bezifferten Sparpotenzials durch
sukzessive Optimierung und technologisches Lernen sowie
der konservativen Kostenschétzung ist dies ebenfalls
realistisch.
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- Eine Erh6hung der Anlagen-Verfiigbarkeit auf 7.500 Stun-
den pro Jahr, die nach zwei Betriebsjahren erreicht wird. Die

in den ersten Betriebsjahren gewonnenen Erfahrungen und
durchgefiihrten Optimierungen machen diesen Anstieg realis-
tisch, setzen allerdings auch héhere Einzelverfiigbarkeiten von
FT-Synthese, Brennstoffaufbereitung, Vergasung und Gasreini-
gung voraus.

Werden diese Optimierungspotenziale ausgeschopft, lassen
sich im Ergebnis Produktionskosten unter 0,80 €1 erreichen. Bei
einer zusédtzlichen Reduktion der Biomassepreise um etwa 20%,
die auf der Basis langfristiger Liefervertrdge anzustreben ist,
sinken die Produktionskosten sogar unter 0,70 €/1. Im folgenden
Diagramm sind die Produktionskosten fiir die Technologieva-
riante 1als der gunstigsten Variante aufgefiihrt. Die Produkti-
onskosten fir das erste Betriebsjahr 2010 (diskontiert auf 2006)
werden fiir das Basisszenario (heutiger Stand der Technologie
ohne weitere Optimierungen) sowie fiir ein Optimierungs-
szenario unter Einbeziehung der identifizierten realistischen
Optimierungspotenziale dargestellt.



Abbildung 5: Produktionskosten 2010 bei Variante 1, diskontiert auf 2006
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Daraus ergeben sich - ebenfalls fiir Technologievariante 1-folgende Btl-Verkaufspreise:

Abbildung 6:BtL-Verkaufspreise, Vergleich mit Biodiesel und Ethanol °
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Biodieselpreis: Durchschnittswert der Monate Juli 2005 bis Juni 2006 nach Daten der Union zur Forderung von Ol- und Proteinpflanzen [http://www.ufop.de]. Ethanolpreis:
Durchschnittswert der Monate Juli 2005 bis Juni 2006 nach Daten von F.0. Licht's European Ethanol Price Report.



Untersucht wurden auBBerdem Forderinstrumente. Hierbei
wurde ein fiktives BtL- Vorhaben mit einer Durchsatzmenge
von ca. 1 Mio. t Biomasse (feucht), ca. 400 Arbeitspldtzen und
einem Investitionsvolumen von ca. 400 bis 700 Mio. € angenom-
men. Geprift wurden Investitionszuschiisse, zinsvergunstigte
Kredite, Birgschaften, Garantien sowie steuerliche Subventio-
nen auf Bundes-, Landes- und EU-Ebene. Viele Férderoptionen
richten sich an KMU (Kleine und Mittlere Unternehmen) und
sind daher nicht anwendbar. Weiterhin sind viele Férderpro-
gramme in ihrem Budget so limitiert oder in der Anwendung
zweckgerichtet, dass ein Vorhaben dieser Groe nicht gefordert
werden wiirde. Fordermoglichkeiten ergeben sich nur aus dem
Investitionszulagengesetz, welches eine Forderung fiir Investi-
tionen in den neuen Bundesldndern vorsieht. Eine Férderung
durch Staatsbiirgschaften und eventuelle Investitionszuschiisse
sind politisch abhdngig und daher nur als potenzielle Option zu
betrachten.

Abschlieend werden spezifische Projekterfordernisse — unab-
héngig von den fiinf Technologievarianten - aufgezeigt, die aus
Bankensicht fur eine langfristige Fremdkapitalfinanzierung fir
eine erste BtLl-GroBanlage erfiillt sein sollten. Den Schwerpunkt
bei der Evaluierung dieser Kriterien bildet dabei die Darstellung
und Minimierung der wesentlichen Projektrisiken.

Investoren sowie Banken werden sich fiir die langfristige Finan-
zierung an Btl-Anlagen nur gewinnen lassen, wenn die Verzin-
sung des eingesetzten Eigen- und Fremdkapitals die Rentabili-
tatserwartungen erfillt. Frihzeitige Anschlussregelungen fiir
eine langfristige und verléssliche Unterstiitzung von politischer
Seite tiber 2009 hinaus (u.a. die Einfithrung einer verbindlichen
Beimischungspflicht zu fossilen Kraftstoffen, Sicherung der
Wettbewerbsfdhigkeit heimischer Produktionen im Rahmen
internationaler Handelsabkommen, Ausweitung der Fuk-
Aktivitaten im Bereich BtL) sind fiir die Biokraftstoffbranche

im Allgemeinen und fir BtL im Besonderen von héchster
Bedeutung. Auch die nun nach dem Biokraftstoffquotengesetz
(BioKraftQuG) geregelte degressive Steuerbegtinstigung fiir BtL
bis Ende 2015 stellt bei derartig langfristigen Finanzierungen
aus Bankensicht keine ausreichend verléssliche Perspektive dar,
zumal mit einer breiten Markteinfithrung von BtL frihestens ab
2010 zu rechnen ist.

Im Rahmen einer Projektfinanzierung kommt den Investoren
die zentrale Rolle zu. Als Trager des Vorhabens miissen sie den
wirtschaftlichen Erfolg des Vorhabens sicherstellen. Neben
ausreichend Eigenkapital haben sie je nach Projektphase
weitere fiir den Projektbestand wichtige Verpflichtungen (z.B.
Nachschusspflichten, Projektentwicklung und -durchfiih-
rung) zu ibernehmen. Die ausreichende Finanzkraft und das

nachhaltige Interesse der Investoren am Erfolg des Projektes
sind fir die Fremdkapitalgeber wesentliche Voraussetzung sich
an einer Projektfinanzierung im Btl-Bereich zu beteiligen. Die
Hauptinvestoren sollten aus Sicht der finanzierenden Ban-

ken mindestens tiber ein dem A-Rating einer renommierten
Rating-Agentur vergleichbares Rating verfiigen. Fir die erste
BtL-GroBanlage kommen vor allem Unternehmen aus der
Mineral6lindustrie in Betracht, die sich gleichzeitig auch als
Produktabnehmer anbieten; auch in das Projekt eingebundene
renommierte Anlagenlieferanten, -betreiber und Biomasselie-
feranten kommen in Frage. Aus Bankensicht ist die terminge-
rechte Fertigstellung und ordnungsgemaéfe Inbetriebnahme
der Btl-Anlage bei Einhaltung des geplanten Investitionsbud-
gets essenziell, weil nur dann die zugrunde gelegten Cash-Flow-
Strome auch tatsdchlich generiert werden konnen.

Das Generalunternehmer-Risiko ist bei einer ersten Anlage
insgesamt so grof3 einzuschétzen, dass wohl kein Anlagebauer
zur Ubernahme dieses Risikos bereit sein und die schliisselfer-
tige Errichtung der ersten grofSindustriellen Btl-Anlage auf
Festpreisbasis ibernehmen wiirde. (Fiir weitere Anlagen und
Folgeprojekte wird dies bereits anders aussehen.) Letztend-
lich miissen die Investoren bis zur endgultigen Abnahme der
Anlage das Risiko der Riickzahlung aller Kreditforderungen im
Rahmen einer Fertigstellungsgarantie tibernehmen.

Im Zeitablauf muss eine ausreichende Biomassemenge zu wirt-
schaftlich akzeptablen Preisen sicher zur Verfiigung stehen. Da
mittelfristig mit steigenden Biomasse-Preisen zu rechnen ist,
istder Abschluss eines langfristigen Biomasseliefervertrages
(mindestens fur die Kreditlaufzeit) mit einem namhaften und
bonitdtsméBig einwandfreien Unternehmen der Land- und
Forstwirtschaft mit verbindlich definierten Mengen-, Preis- und
Qualitdtsvereinbarungen anzustreben. Sollten mehrere Un-
ternehmen als Biomasselieferanten im Rahmen des Projektes
fungieren, sollte eine gesamtschuldnerische Lieferverpflich-
tung vereinbart werden.

Im Rahmen von Projektfinanzierungen ist — insbesondere aus
Bankensicht - das Marktrisiko durch langfristige Abnahmever-
trdge (mindestens Kreditlaufzeit) mit namhaften und boni-
tatsmaBig einwandfreien Abnehmern (idealerweise aus dem
Investorenkreis) weitestgehend zu minimieren und somit die
Bedienung des Kredits indirekt zu sichern.

10 Studienteil 4, erstellt von Nord/LB Norddeutsche Landesbank Girozentrale



Im Folgenden werden die Ergebnisse der BtL-Realisierungs-
studie zu Aspekten der Biomasseverfiigbarkeit und -logistik,
der Technologie, der Wirtschaftlichkeit und der Finanzierung
zusammengefasst:

Es handelt sich um eine sehr komplexe und anspruchsvolle
Verfahrenskette, bei der durch weitere Forschung, Entwick-
lung und Demonstration verbleibende Scale-up-Risiken
minimiert und Optimierungspotenziale realisiert werden

Es konnte heute ausreichend Biomasse in Deutschland zur
Verfiigung gestellt werden, um bis zu gut 20 % des derzei-
tigen Kraftstoffbedarfs mit BtL zu decken. Bis 2030 durfte
nach heutigen Erkenntnissen je nach Biomasse-Szenario
sogar eine Deckung von bis zu gut 35 % des prognostizierten
Kraftstoffbedarfs mit BtL moglich sein, bezogen jeweils auf
den Energiegehalt und unter Vorbehalt von Nutzungskon-
kurrenzen, insbesondere mit den Bereichen Strom, Wéarme
und Chemie.

Wéhrend fir eine erste Anlage zunéchst vor allem Rest-
stoffe als Biomasse in Frage kommen, wird mittelfristig
Anbaubiomasse (Energiepflanzen) den Hauptbestandteil
der Rohstoffbasis bilden.

Die ErschlieBung dieser Biomassepotenziale erfordert einen
entsprechenden Paradigmenwechsel in der Landwirtschaft,
bietet dieser aber auch gro8e Chancen durch eine hohere
Wertschopfung.

Die heutigen Kosten der Biomassebereitstellung variieren
stark je nach Biomasseart und bewegen sich zwischen 21
und 180 € pro t Trockensubstanz (1,2 bis 9,7 €/GJ bezogen auf
den unteren Heizwert), wobei der Grofteil allerdings unter
60 € pro tliegt.

Auf die Wirtschaftlichkeit der Btl-Produktion haben die
Biomassekosten erheblichen Einfluss.

Alle fiinf untersuchten Standorte sind hinsichtlich der Bio-
masseverfiigbarkeit grundsdatzlich geeignet.

Die Biomasse-Logistik stellt an keinem der betrachteten
Standorte eine gro3ere Herausforderung dar.

Unter technologischen Gesichtspunkten ist die Realisier-
barkeit einer gro3technischen Btl-Produktion prinzipiell
gegeben.

Die betrachteten technischen Varianten erscheinen grund-
sdtzlich alle sinnvoll, eindeutige Vorzugslésungen sind
nicht erkennbar.

koénnen.

Realistische Optimierungspotenziale der BtL-Technologie
sind identifiziert.

Die Integration der Anlage in einen bestehenden Raffinerie-
oder Chemiestandort bietet gro3e Synergieeffekte.

Deutschland ist auf dem Gebiet der BtL-Technologie heute
weltweit fithrend. Fiir die Wahrung und den Ausbau dieser
Fiihrungsrolle ist die Realisierung eines ersten Gro3projekts
in Deutschland von groB3er Bedeutung.

Durch technologisches Lernern und die Ausschépfung
weiterer Optimierungspotenziale lassen sich die Produkti-
onskosten weiter senken.

Werden auBBerdem die Mdglichkeiten einer Senkung der
Biomassekosten durch entsprechende langfristige Liefer-
vertrage ausgeschopft, dann sinkt der BtL-Preis ab Raffinerie
unter 0,80 €/1.

Damit wird BtL konkurrenzfahig mit Biokraftstoffen der
ersten Generation.

Dabei ist das CO,-Minderungspotenzial von BtL gegentiiber
fossilem Diesel etwa doppelt so hoch wie das CO,-Minde-
rungspotenzial von Biodiesel der ersten Generation.

Als Finanzierungsinstrument ist am ehesten eine Projektfi-
nanzierung geeignet.

Voraussetzungen fiir die Finanzierbarkeit sind - insbeson-
dere aus Bankensicht - langfristige Biomasse-Liefervertrage
und langfristige Abnahmevertrége.

Fiir die Bereitschaft der Banken die langfristige Fremdkapi-
talfinanzierung der ersten grotechnischen BtL-Anlage zu
ibernehmen sind klare und verléassliche politische Rahmen-
bedingungen entscheidend.



Die Ergebnisse der Studie zeigen im Detail, welches Poten-

zial BtL bietet. Mit realisierbaren Technologien kann eine
erhebliche Menge an Kraftstoff erzeugt werden, wodurch ein
wichtiger Beitrag fur die Versorgungssicherheit geleistet wird.
AuBerdem hat BtL ein hohes CO,-Minderungspotenzial. Um
diese Moglichkeiten auszuschopfen, bedarf es weiterer Schritte
durch Industrie und Politik. Dabei obliegt den Unternehmen
das betriebswirtschaftliche Risiko bei der Abwédgung ihrer
Entscheidungen tiber ihr Engagement in die Entwicklung und
Produktion von BtL. Aus gegenwadrtiger Sicht spielen dabei die
gegeniber konventionellen Kraftstoffen hoheren Herstellungs-
kosten von BtL eine grof3e Rolle. Um eine groftechnische BtI-
Produktion in einen Bereich zu fihren, in dem sie wirtschaftlich
konkurrenzfdhig mit Biokraftstoffen der ersten Generation ist,
sind die identifizierten Optimierungspotenziale auszuschop-
fen. Industrie und Investoren sind gefordert, notwendiges
Eigenkapital einzusetzen; 6ffentliche Investitionszuschiisse
und Biirgschaften sind fiir Erstanlagen ebenfalls erforderlich.
Unerldsslich sind auBerdem verlédssliche Rahmenbedingungen.
Zusammenarbeit und Vernetzung aller relevanten Akteure
-Land- und Forstwirtschaft, Investoren, Betreiber, Mineralol-
und Automobilindustrie - sind sinnvoll und Ziel fithrend.

Fiir die langfristige und kostengiinstige Bereitstellung der
bendotigten Biomasse wird vor allem auf Marktmechanismen
gesetzt. Den Erzeugern miissen entsprechende Perspektiven
aufgezeigt und Anreize geboten werden, um mit geeigneten
Pflanzenkulturen attraktive Ertrdge zu erreichen. Ziel sind
langfristig kalkulierbare Lieferbedingungen fiir Biomasse sei-
tens der Land- und Forstwirtschaft um zu einer zuverléssigen,
nachhaltigen und konkurrenzfédhigen Biomasseversorgung

zu gelangen. Der Aufbau einer strukturierten Biomassever-
sorgungskette im Agrarsektor sowie der verstarkte Anbau

von Energiepflanzen in Deutschland sind weitere sinnvolle
Elemente.

Die in der Studie aufgezeigten Technologiepfade sowie der
Standortvergleich geben den Unternehmen konkrete Anhalts-
punkte, in welche Richtung sie ihre Btl-Strategie vorantreiben
konnen. Die Entscheidung dartiber liegt bei den Unternehmen
selbst. Die Entwicklung einer solchen Strategie ist in jedem Fall
empfehlenswert. Im Sinne einer auf Reduzierung der CO,-Emis-
sionen und Versorgungssicherheit angelegten Entwicklung
wadre dies aus politischer Sicht sogar notwendig. Es liegt daher
im politischen Interesse, entsprechende Anreize zu schaffen,
die aber nur Anschubcharakter fiir die Markteinfithrung haben
sollten. BtL darf nicht zu Dauersubventionen fiihren. Mit ent-
sprechenden Rahmenbedingungen wird es fiir Unternehmen
besonders interessant, weiter in BtL zu investieren. Unter dieser
Voraussetzung erwarten die an der Studie beteiligten Bundes-
ministerien ein positives Engagement der Unternehmen.
Forschungs- und Entwicklungsférderung einerseits sowie

verldssliche politische und fiskalische Rahmenbedingungen
andererseits sind zwei empfehlenswerte Instrumente, um BtL
im Sinne von Industrie und Politik voran zu treiben. Die bis zum
Jahr 2015 festgelegte Steuerbegiinstigung ist von zentraler
Bedeutung fiir weitere Fortschritte, aus heutiger Sicht jedoch
nicht ausreichend, um BtL nachhaltig zum Durchbruch zu
verhelfen. Eine zeitlich befristete weitere Férderung tiber das
Jahr 2015 hinaus ist geboten. Empfohlen wird in diesem Zu-
sammenhang eine Differenzierung der Férderwiirdigkeit von
Biokraftstoffen auf der Grundlage von Nachhaltigkeitskriterien
(beispielsweise des CO,-Reduktionspotenzials).

Zudem sollten Unternehmen und Politik parallel daran ar-
beiten, BtL auch auf EU-Ebene zum Durchbruch zu verhelfen.
Im Rahmen ihrer jeweiligen Verantwortungsbereiche sollten
Industrie und Politik dafiir sorgen, dass es fur BtL vorteilhafte
EU-Rahmenbedingungen und in den EU-Mitgliedstaaten ver-
gleichbare Bedingungen gibt.

Als néchster konkreter Schritt gilt es den Machbarkeitsnachweis
verschiedener Technologieoptionen zu erbringen, beispiels-
weise in geeigneten Demonstrationsprojekten. Parallel sind
weitergehende Forschungs- und Entwicklungsarbeiten zur
ErschlieBung weiterer Optimierungspotenziale sowohl der
gesamten Prozesskette, als auch einzelner Komponenten
wichtig. Auf Basis heute verfiigbarer Technologien ist schnellst-
moglich mindestens eine erste industrielle Referenzanlage in
der hier untersuchten Gré8enordnung zu errichten, um den
deutschen Technologievorsprung zu halten und auszubauen.
Zielist die Errichtung einer Anlage zu kalkulierbaren Kosten, in
einem kalkulierbaren Zeitrahmen und mit einem Héchstmaf
an Engagement durch Unternehmen aus Technologie und
Anlagenbau. Der Betrieb einer solchen Anlage ist durch einen
adaquaten Betreiber sicher zu stellen, der Produktabsatz durch
die Mineralolindustrie oder einen Direktvermarkter vor dem
Hintergrund kalkulierbarer Rahmenbedingungen.

Es wird empfohlen, schon jetzt die Strukturen fiir die Investiti-
onsphase vorzubereiten, insbesondere durch die Verfeinerung
und Untersetzung des technischen Konzepts sowie die Prazi-
sierung der Kostenschédtzung. Dazu bedarf es entsprechender
nennenswerter Investitionen der Unternehmen, die von der
offentlichen Hand unterstiitzt werden sollten. Im Kreis der an
der Studie beteiligten Unternehmen werden entsprechende
Vorarbeiten geleistet und weitere Partner gesucht. Es wird
vorgeschlagen, dass die 6ffentliche Hand insbesondere die
Méglichkeiten der Investitionsférderung und der Ubernahme
von Burgschaften fiir ein Projekt in der hier diskutierten Gro-
Benordnung priift.

Auf einer solchen Basis kann die Errichtung der ersten industri-
ellen Btl-Anlage erfolgen. Die grotechnische Produktion von
BtL-Kraftstoffen wird damit kurzfristig realistisch und mittel-
fristig konkurrenzfdhig.



