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Vorwort zur 1. Auflage

Um der Wahrheit die Ehre zu geben: Die Idee stammt nicht von mir, sie
wurde mir eher beilaufig bekannt. Aber sie faszinierte! Ist ,,BioKernSprit*
irgendwie realisierbar? Das war die Frage.
So begann das Recherchieren. Als Laie auf den hier berlihrten Gebieten, wie:

e Autos und Motoren

e Tankstellen und Transportnetze

e Landwirtschaft und Forstwirtschaft

e Logistik und Sammelstrukturen

o Umwelt, La&rmschutz, Landschaftsbild

e Stromnetze und Energie-Erzeugung

e Hoch-Temperatur, Prozesswéarme, Thermodynamik

e Fischer-Tropsch, Bergius, Hydrierverfahren

e Kernenergie, Physik und Strahlen

o Atompolitik, Energiepolitik
war von Grund auf anzufangen. Den oft interessen- oder angstgeleiteten Au-
Rerungen wollte ich nicht folgen. Und da kamen zur Hilfe nicht nur das In-
ternet, Wikipedia und viele einschladgige Websites — sondern auch Verbéande
und Institutionen wie Greenpeace, Atomforum, Kerntechnische Gesellschaft,
ADAC, halbstaatliche oder freie Agenturen, zum Beispiel fir nachwachsen-
de Rohstoffe. Auch Unternehmen, wissenschaftliche und europaische Institu-
te, Professoren, Wissenschaftler und Ingenieure lieRen mir freigiebig ihre
Erkenntnisse zukommen.

Ihnen allen gebtihrt aufrichtiger Dank!
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Vorwort zur 2. Auflage

Die erste Auflage war vor allem eine Sammlung einschlagiger Dokumente.
Sie soll unsere Feststellung belegen, dass es nicht um versponnene ldeen
geht, sondern um die Kombination bekannter, erprobter Techniken und Ver-
fahren zu einem Produkt: ,,mobile Energie®.

Diese zweite Auflage soll den Zugang zu diesem Wissen erleichtern. Statt
eines dicken Sammelbandes werden die drei Themen: Biomasse, Kernener-
gie und Hydrier-Sprit in einer Trilogie aus drei Bénden erdrtert. Sie sollen es
Jeder und Jedem erlauben, sich darauf zu konzentrieren, was sie am besten
verstehen und woran sie am meisten interessiert sind.

So gibt es viele Querbeziige zwischen den drei Teilen. Wir versuchen, diese
durch Verweise und Fulinoten zu bewaltigen.

Insgesamt soll diese Trilogie einen Schritt in Richtung feasability-study ge-
hen. Wo genaue Angaben nicht zu beschaffen waren, wird mit einer Mini-
Max-Abschétzung versucht, Plausibilitat und Machbarkeit belastbar einzu-
grenzen. Die Wirtschaftlichkeit wird mit Analogschatzungen umrissen, denn
wir fanden bisher keinen Fachmann, der bereit war, die Kosten einer Hyd-
rieranlage oder eines Kugelbettofens in Kapital, Kosten und Ertrdgen zu be-
ziffern. Die Verflgbarkeit und Organisation von Rohstoffen, Produktions-
mitteln und Menschen wurde auf dhnliche Weise quantifiziert.

SchlieRlich werden im ersten Teil ,,Bio“ auch die sozialen und ethischen As-
pekte fur alle Teile, besonders die Kerntechnik, angesprochen. Den soeben
auftauchenden Relativierungen zum CO, wollen wir nicht nachgehen. Dazu

gibt es Berufenere. Jedenfalls vertreten wir hier Verfahren, die moéglichst
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wenig dieses Gases freisetzen, weil sicher in den néchsten Jahrzehnten kein
Mangel daran besteht.

Dass wir in Deutschland heute keine sofortige Losung préasentieren konnen,
ist uns bewusst. Ob die erste Realisierung dieses Konzeptes, dieses Vor-
schlages bei uns oder im Ausland stattfindet, muss unter diesen Umstanden
gleich sein. Nicht selten wurden ja groRe deutsche Erfindungen erst im Aus-
land umgesetzt. Doch koénnte die Autonation Deutschland auch Gefallen an

dieser Art von Treibstoff-Erzeugung finden!

Der zusammenfassende Vor-
spann entspricht der kostenlosen
Broschiire, die jeder auf der

Website www.biokernsprit.org

downladen kann.

Diese Trilogie soll helfen, offene, auch kritische Fragen gezielter anzugehen
um auf dem Weg zu mobiler Energie voran zu kommen.

Da fur fast alle Details auf Material zurtickgegriffen wird, das im Internet
oder anderen Quellen frei verfligbar ist, liegt unser Schwerpunkt auf der Re-
cherche, Zusammenfiihrung und Ordnung des Materials.

Nur die finanziellen und wirtschaftlichen Berechnungen entspringen eigener
Uberlegung.

Zu allem begruf3en wir jeden Beitrag in Form von Korrekturen, Ergdnzungen

und Richtigstellungen.

jochen.michels@jomil.com
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Kraftstoff-Erzeugung

Mit sicherer Warme,

umweltneutral und billig, wird

heimische Biomasse zu Motor-Kraftstoff!

Das klingt zu schén um wahr zu sein — oder vielleicht doch?

Sehen wir uns die Einzelheiten an:

Moderne Energiegewinnung in mittelstandischer Struktur® ist das Grund-

prinzip fir ,,BioKernSprit“. Wasserstoff wird noch lange Hauptenergietrager

fur den Autoverkehr bleiben. Gebunden an Kohlenstoff tbertrifft seine Ener-

giedichte? alle anderen denkbaren Speicher und Batterien. Explosionsgefahr

oder die Bindung an fossiles C stehen bisher im Wege. Binden wir ihn in

Ethanol oder Methanol — so vermeiden wir beides. Die Prozesse sind bereits

langjéhrig erprobt, die meisten schon in der Produktion. Man braucht daflr

aber sehr heille Prozesswarme. Die war
bisher nicht verflgbar oder zu teuer. Das
andert die katastrophenfreie Kernwéarme.
Jetzt gilt es, die Prozesse zu-
sammenzufihren, um aus der
Kombination mehrfachen Nutzen fir
Deutschland und Europa zu gewinnen.

Es gilt auch, die bisherigen Meiler

abzulésen -  umzusteigen,  nicht

Das postfossile Zeitalter
braucht preiswirdigen Was-
serstoff, Strom und Warme in
groflem Umfang
Kernwarmequellen der 4. Ge-
neration arbeiten kontinuier-
lich auch fir mittlere

Industriebetriebe.

auszusteigen - denn: ,es ist nicht ganz richtig, wenn gesagt wird, es géabe

uberall Restrisiken. Fur Atomkraftwerke sind riesige Restrisiken — wie heute

1 siehe Abschnitt 2.2 sowie Dokumentation im Teil ,,Kern*

2 siehe Abschnitt 2.1.3 Energiegehalt von Biomasse
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geeignete Einsatzstoffe

siert.Der Maisanbau betrug in einzelnen Bereichen Niedersachsens im Jahr
2010 mehr als 50% der Ackerflache. Daneben gibt es generelle Kritik am
Anbau von Energiepflanzen, da eine zunehmende Flachenkonkurrenz bei-
spielsweise zur Nahrungs- und Futtermittelerzeugung besteht. Dagegen weist
das Deutsche Maiskomitee die Warnungen vor einer Vermaisung zuriick.
Alternativen und Erganzungen zum Maisanbau

Um Maismonokulturen zu vermeiden, gibt es vielfaltige Bemiihungen, auch
andere Feldfriichte wie Sonnenblumen und Zuckerriiben fur die Biogaser-
zeugung nutzbar zu machen. Da Mais als warmebediirftige Pflanze erst spét
gesat werden kann, wird versucht, die Vegetationsperiode, beispielsweise
mit Grinroggen als Zwischenfrucht zur Erzeugung von Ganzpflanzensilage
(GPS), besser auszunutzen und so htéhere Ertrage pro Flache und Jahr zu er-
zielen. Ein weiterer Vorteil ist, dass durch die winterliche Bodenbedeckung
Néahrstoffverluste und Erosion verringert werden. Auch Untersaaten, z. B.
um Erosion zu vermeiden, und hohere Bestandsdichten sind mdéglich. Seit
2005 werden 6kologische und 6konomische Aspekte des Energiepflanzenan-
baus in einem umfangreichen Verbundprojekt untersucht. In sechs typischen
Anbauregionen Deutschlands werden verschiedene Energiepflanzen-
Fruchtfolgen getestet, darunter sowohl die heute gangigen Kulturen als auch
mogliche Alternativen. Von der FNR werden zahlreiche weitere Projekte im
Bereich alternativer und nachhaltiger Anbauverfahren fiir Energiepflanzen
koordiniert.

Rechtliche Unterscheidung zwischen Energie- und Futtermais

Da flir Energiemais bis 2009 eine Anbaupramie (Energiepflanzenpramie) ge-
zahlt wurde, war eine Unterscheidung zum Silomais zur Verwendung als

Futtermittel notwendig. Die Bundesanstalt fir Landwirtschaft und Erndhrung
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(57) ABSTRACT

An apparatus provides for a method of converting solar
energy into a synthetic carbon fuel. Solar energy is separated
into different spectral portions and each spectral portion is
directed to a plurality of photocells tuned for that specific
spectral portion. The photocells convert the solar energy into
electrical energy which is used to produce hydrogen gas
through the process of electrolysis. The hydrogen gas is then
mixed with carbon and various catalysts in order to cause a
reaction which produces methane or other useful carbon
based fuels. A cooling system filled with coolant oil keeps the
photocells at a reasonable temperature while simultaneously
providing the heat necessary for the chemical reactions that
produce the synthetic fuel to take place. Carbon may be
supplied to the apparatus by directing CO, exhaust or output
of a carbon producing power generator such as a coal-fired
power plant directly into the apparatus.
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In der Chemie wird Torf auch als nattrlicher lonentauscher verwendet.
Weitere Nutzungen sind in der Tierhaltung und der Medizin zu finden, so-
dass insgesamt Torf wegen seiner vielfaltigen anderweitigen Vorteile zum

Hydrieren nur in Ausnahmeféllen herangezogen werden sollte.

2.1.3 Energiegehalt von Biomasse

Hier folgen einige Quellen, aus denen die Eckdaten entnommen sind.

2131 Durchblick

Die folgend auszugsweise wiedergegebene Broschiire der Fachagentur zeigt
wie es um einige verbreitete Vorurteile wirklich bestellt ist.

Danach konnen die Bio-Materialien gut zu unserer Energieversorgung bei-
tragen, ohne die Nahrungsbasis zu beeintrachtigen, die CO,-Bilanz zu ver-

schlechtern oder andere schadliche Nebenwirkungen zu verstarken.

Ausserdem sind von dieser Bundes-Agentur wichtige Rahmendaten ange-

fahrt, die das Projekt ,,BioKernSprit“ zusatzlich bestétigen.
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2.1.3.3  Quelle: DENA - Deutsche Energie-Agentur

Die folgende Tabelle zeigt, welcher Heizwert jeweils in den einzelnen Bio-
masse-Arten steckt: 4 kWh/kg bedeutet dabei, dass eine Heizenergie von 4
Kilowattstunden in jedem Kilogramm Brennstoff steckt. Dies entspricht etwa
dem Heizwert, der in knapp einem Schnapsglas (= 0,04 1) voll Dieselkraft-
stoff steckt.

Heizwerte in Biomasse

Stroh 4 kWh/kg
Schilfarten 4  kWh/kg
Getreidepflanzen 4,2 KWh/kg
Holz 4,4 KWh/kg
Biogas 6,1 kWh/m3
zum Vergleich: Heizwerte in fossilen Energietragern
Braunkohle 56 kWh/kg
Steinkohle 8,9 kWh/kg
Heizol 11,7 kWh/kg
Erdgas 8,3 kWh/m3

Aus der Tabelle ist ablesbar, dass fossile Energietrager einen hoheren Heiz-
wert besitzen; zum Teil liegt er zwei bis dreimal so hoch wie bei Biomasse.
Das heif3t, um die gleiche Menge an Energie freizusetzen, wird beim Heizen
mit Biomasse bis zu dreimal so viel Heizmaterial benétigt. In fossilen Ener-
gietragern ist aber ein erheblich groRerer Teil Kohlendioxid (CO,) gebunden,
das beim Verbrennen freigesetzt wird und zur Verstarkung des Treibhausef-

fekts beitragt. Daher ist die Verwendung von Biomasse zur Sprit-Hydrierung
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Pionier Viessmann

30 Tonnen haben in jeder Tonne einen Energiegehalt von rund 5 MWh (das
entspricht 5 Kilowattstunden je Kilo Holz-Trockenmasse).

Die geernteten 30 Tonnen je Hektar bringen also einen Energie-Gehalt von
rund 150 Mega-Watt-Stunden. Da sich dies nach drei Jahren ergibt, entfallen
auf ein Jahr davon ein Drittel also 50 MWh oder 50.000 kwh.

Da man rund 10 Kilowattstunden aus einem Liter Autotreibstoff erzeugen
kann, entspricht diese Menge rund 5.000 Litern Diesel oder Benzin.

Nun wird natdrlich fur die Umwandlung von Holz zu flissigem Treibstoff
noch Energie benotigt. Und nach dem bewahrten Hydrierverfahren sind dies
in der Regel 30 bis 50 Prozent des eingesetzten Rohstoffes, je nachdem ob

man Steinkohle, Braunkohle oder eben Holz verwendet.
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Wiirde man alleine auf das bei Viessmann geerntete Holz angewiesen sein,
so musste man von den 5.000 Litern rund 2.000 Liter fur diese Energiezufuhr
abzweigen. Damit ware der Netto-Ausstoss noch immer rund 3.000 Liter.

Es kommt also darauf an, diese zugefiihrte Hydrierenergie zu minimieren.
Wir schlagen dazu die Verwendung von Hochtemperatur vor, wie im Teil
»Sprit* erlautert wird. Die Quellen fir solche Hochtemperatur werden im

Teil ,,Kern* untersucht.

2.1.7 RWE pflanzt Energiepappeln.
Im Februar 2009 berichtete die FAZ bereits Uber die Versuche des RWE mit

Energie-Pappeln. Danach kann man auf unrentablem Ackerland durchaus
lohnende Mengen an schnell wachsenden Baumen ernten, um daraus Treib-
stoff zu hydrieren. Im Ergebnis kommt man auf ca. 4.000 Liter Heizdl je

Hektar, ein ganz &hnlicher Wert wie bei Viessmann.

Die andernorts genannte Menge von nur 2.000 Liter Heizol je Hektar dirfte
auf dem Hydrierverlust beruhen. Dieser bewirkt ohne Energiezufiihr von
aussen, dass ein Drittel bis zur Halfte der eingesetzten Holzmenge zum Hei-
zen des Prozesses verbraucht werden. Sie sind daher fir die Spritgewinnung
verloren.

Unser Vorschlag ,,BioKernSprit* geht einen anderen Weg, wie im zweiten

und dritten Teil unserer Trilogie ,,Kern* und ,,Sprit“ erlautert wird.
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3.1.1 Wirtschaftlichkeits-Rechnung Hydrierwerk
Wirtschaftlichkeitrechnung Hydrierwerk (Fischer-Tropsch)

fur 0,7 Mrd. Liter Benzin-Aquivalen = 1 Mrd. Liter Ethanol pro Jahr

Investition Euro
Bauphase ca 5 Jahre 133.333.333
Baukosten komplett 400.000.000
Nutzungsdauer (Jahre) 30
Abschreibung pro Jahr 17.777.778
Zinsen pro Jahr 6% 16.000.000

Bau-Vor-Finanzierung, Zinses-
zins
Geschatzter Betrag

Bau und Vorfinanzierung ca. 533
Mio.

6 % p.a. auf die halbe In-
vestsumme

Der erste Teil dieser Berechnung zeigt die Investitionsbetrage, Finazierungskosten und die daraus folgenden Kapi-

taldienste der Produktionsjahre. Es werden 30 Jahre Betriebsdauer, fiinf Jahre Bauzeit und 6 Prozent Zinsen ange-

setzt.

Insgesamt resultieren daraus etwa 34 Millionen Euro an jahrlichen Kapitalkosten fir Zins und Tilgung.

168



Wirtschaftlichkeits-Rechnung Hydrierwerk

Betriebskosten
Kapitalkosten von obiger Tabelle
Personal
Material- und Energie-Einsatz
Jahresproduktion in Liter Ethanol

100 70.000

ergibt einen Gesamten Energie-Inhalt von

erfordert Einsatzmaterial, hier am Beispiel Holz
50 % zusatzliche Energie fur Fischer-Tropsch
das Holz kostet pro Jahr insgesamt
HT-Energie vom Kugelbett-Ofen a 0,0310393
Wasserstoff-Zufuhr fir Bio-Hydrierung
Sonstige Kosten
Wartung

Jahresgesamtkosten

10%

Euro
34.000.000
7.000.000

1.000.000.000
6
6.000.000.000
4.400
1.363.636
3.000.000.000
109.090.909
93.117.929
100.000.000
5.000.000
40.000.000
387.986.616

Bemerkungen

100 Personen a du 70.000 Brutto-Personalkosten

kWh / je Liter Energieinhalt

kWh, zu decken durch Holz mit

4.400 kWh je to

Tonnen Holz und ausserdem

kWh Hochtemperatur-Prozessenergie
bei einem Preis von 80 Euroje Tonne

Annahme: 5 Mio. Liter a 2 Euro je Liter

jahrlich 10 % der Investitionssumme

Es werden 100 Personen a 70.000 Euro Jahres-Bruttokosten angesetzt. Fiir die anderen Werte sind mangels detail-

lierter Berechnungen vorsichtige Schétzwerte eingesetzt. Sie sind so groRziigig bemessen, dass in der Praxis wohl

eher mit niedrigeren Betragen zu rechnen ist, womit sich die Wirtschaftlichkeit verbessern duirfte.
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Leistung

Produktion pro Jahr 1.000.000.000 1. Mio. Liter Ethanol entspr. ca. 700.000.000 Liter Benzin

davon Abfall, Schwund in Prozent 5,00%

verbleibt nutzbare Menge (Liter Ethanol)  950.000.000 Fir diese betragen die Herstellkosten ab Fabrik: ca. Euro 390 Mio.
Preis pro Liter Ethanol ab Werk 0,4084

Preis pro Liter Benzin-Aquivaltent 0,6126 50 % mehr, weil 50 Prozent mehr Liter nétig sind 1,5

Dividiert man die Jahres-Gesamtkosten der Hydrierproduktion, so werden pro Liter Ethanol rund 0,41 Cent fallig.
Da Ethanol nur ca. 70 Prozent des Energie-Inhaltes von Diesel oder Benzin hat, bendtigt man etwa 50 Prozent
mehr Liter als bei diesen konventionellen Fossil-Treibstoffen.

Damit kostet das Liter Benzin — Aquivalent und 61 Eurocent ( fr 1,5 Liter Ethanol).

Selbst wenn sich bei genauer Rechnung noch weitere Kosten herausstellen sollten, so ist — verglichen mit dem

heutigen Preis fur Kraftstoff noch ein Spielraum von ca. 50 Prozent nach oben gegeben.

Vorausgesetzt wird, dass die Besteuerung gegenuber heute drastisch ermaRigt wird, weil heutige Grundlagen wie

Oko, Energie, CO, entfallen.
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