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Geleitwort zur ersten Auflage von BioKernSprit

Die wirtschaftliche Entwicklung ist ohne Energie nicht denk-
bar. Die Energieversorgung der Zukunft muss jedoch folgende
Probleme gleichzeitig 16sen:

Die Weltbevolkerung und ihre wirtschaftliche Entwicklung
steigen und damit der Energiebedarf, gleichzeitig soll die Versor-
gung mit Energie jedoch zuverlassig, umweltschonend, nachhaltig
und effizient sein und naturlich in ausreichenden Mengen preis-
gunstig zur Verfiigung stehen.

Dies zu verwirklichen entspricht einer wirtschaftlichen Revo-
lution und beeinfluf3t alle Bereiche des Lebens. Wir missen alle
umdenken, sparsamer mit Energie umgehen und die F&E Arbei-
ten erheblich intensivieren, um schnelle Fortschritte zu erzielen.
All dies wird nur gelingen, wenn man nicht ideologisch verbohrt,
sondern technikfreundlich und sachlich an die Probleme heran-
geht.

Dieses Buch ist ein Beitrag in diese Richtung und ich win-
sche dem Verfasser ein grol3es Interesse an dem Buch.

Prof. Dr. Peter Kausch
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Geleitwort zur 2. Auflage BioKernSprit — Teil 111 Sprit

Zurzeit wird die Erdoberflache von ca. 7 Milliarden Men-
schen bevolkert. Sie alle bendtigen Nahrung, hygienisch einwand-
freies Trinkwasser und wetterangepasste Wohnungen. Daflir mis-
sen ausreichende Grundnahrungsmittel, d. h. physiologische
Energie, technische Nutzenergie und SuRwasser bereit gestellt
werden. Energie- und Wasserversorgung hangen unmittelbar eng
miteinander zusammen.

Das vorliegende Buch BioKernSprit befasst sich mit aktuellen
Problemen einer ausreichenden Energieversorgung — speziell fur
Mobilitat in Deutschland aber auch weltweit. Die Begriffe Erneu-
erbare Energien und Energiewende sind besonders in Deutschland
und Europa zu gefliigelten Worten geworden. Ausgeldst und ge-
préagt sind sie von polit-ideologischen Diskussionen auf nationaler
Ebene und in internationalen Organisationen und Gremien.

Seit den Kernreaktorunféllen 1986 in Tschernobyl, in der
ehemaligen Sowjetunion, und 2011 in Fukushima, Japan, geriet
die Kernenergie in scharfe Kritik. Nlchterne technische Analysen
ergaben, dass nicht die Kernenergie als solche versagt hatte, son-
dern die Menschen, in deren Obhut die Bedienung und Wartung
lagen. Es wurden nicht alle technischen VVorgaben und Auflagen
eingehalten, wie sie von den Planern vorgesehen waren. Weltweit,
auch in Nachbarstaaten Deutschlands, werden weiter Kernkraft-
werke errichtet. Nur Deutschland ist dabei, Hals tber Kopf aus



der Kernenergie auszusteigen, obwohl in diesem Lande die bisher
sichersten Anlagen gebaut worden sind.

In den letzten Jahrzehnten haben einige Klimaforscher aus-
gemacht, dass durch zunehmendes Kohlenstoffdioxid ein Klima-
wandel in unserer erdnahen Atmosphére ausgelOst wird. Bekannt
ist allerdings, dass Wetter und Klima im steten Wandel begriffen
sind, soweit die Menschen ihre Geschichte zuriick verfolgen ver-
maogen. Obwohl unter Klimaforschern tber einen Zusammenhang
zwischen CO,-Zunahme in ihrer Erdatmosphdre und einer Er-
wéarmung noch kontrovers diskutiert wird, hat sich diese Thematik
politisch verselbstandigt und wird von bestimmten Okologen
zweckorientiert interpretiert.

Die fossilen Rohstoffe wie Kohle, Erd6l und Erdgas und das
durch ihre Verbrennung freigesetzte Kohlenstoffdioxid sind als
Energietréger ebenfalls in Verruf geraten. Kohlenstoffdioxid wur-
de zum Klimakiller gebrandmarkt. Dagegen ist es als ein relativ
reaktionstrages Gas zusammen mit Wasser die Grundlage fir die
Entstehung von biologischen Systemen auf wunserer Erde
schlechthin. Die Fotosynthese belegt das!

Es wird derzeitig nach Auswegen gesucht, Kernenergie und
die fossilen Energietrager durch Erneuerbare Energien zu erset-
zen. Der Autor widmet sich in der vorliegenden 2. Auflage kri-
tisch der Kernenergie, der Windenergie, der Wasserstofftechnolo-
gie und den Mdglichkeiten der Hydrierung von Kohlenstoffdioxid
zu Kohlenwasserstoffen. Aber auch Verfahren zur Umwandlung
von Getreide und Mais in Biosprit und Biogas werden be-
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sprochen. Grundnahrungsmittel fur Kraftstoffe zu missbrauchen,
ist in einer immer noch hungernden Welt frevelhaft und demokra-
tischer Nationen nicht wirdig.

Bekannt ist, dass elektrische Energie im groRen Mafstab nicht
speicherbar ist. Durch Windenergie erzeugte tberschiissige elekt-
rische Energie soll als aus Wasser mittels Elektrolyse freigesetz-
tem Wasserstoff, H,, gespeichert werden. Es gibt aber noch keine
Materialien, um Wasserstoff als eines der kleinsten Molekiile
dauerhaft ohne Verluste in entsprechenden Behdltern zu spei-
chern.

Solarenergie wird nur in den Regionen als technische Nutz-
energie aktiviert werden kénnen, in denen die Sonnenstrahlung
intensiv genug und von zuverlassig langer Dauer ist. AuRerdem
wird zum Einfangen der Solarstrahlen sehr viel Landflache zum
Anordnen der Absorptionsspiegel bendtigt.

Eine kritische Betrachtung der Erneuerbaren Energien zeigt,
dass es gegenwartig noch keine Lésung gibt, die fossilen Energie-
trager wie Kohle, Erdol, Erdgas und auch die Kernenergie durch
Erneuerbare Energien zu ersetzen. Wasserkraftwerke sind aller-
dings eine Ausnahme, doch sie sind an ausreichende Wassergefél-
le gebunden.

Wie doppelziingig man in der Energiedebatte international oft
argumentiert, wird in der Bezeichnung Klimakiller fur Kohlen-
stoffdioxid deutlich. Wenn die Gefahr eines fiir die Menschheit
bedrohlichen Klimawandels so dramatisch ist, wie die Regierun-



gen und die sie beratenden Klimaforscher warnen, dann missten
ab sofort alle Kriege eingestellt werden. Denn die durch Explosi-
onen und Detonationen freigesetzten CO,-Mengen aus Munition,
Bomben und Granaten sind ungeheuerlich. Uber sie wird nicht
berichtet. Dariiber liegen allerdings auch keine Zahlen vor; sie
lieBen sich leicht abschéatzen, denn die flr Kriege verwendeten
Mengen an Explosionsstoffen sind bekannt.

Die hier im Geleitwort kurz skizzierte Problematik Gber eine
zukiinftige Nutzenergiebereitstellung wird von dem Autor fir in-
teressierte Laien aber auch flr Fachleute gut verstandlich darge-
stellt. Sollte der Inhalt dieser Broschiire hitzige kritische Debatten
auslosen, dann hat sie ihre Aufgabe erfiillt.

Prof. Dr.-Ing. Vollrath Hopp
Obmann der Fachgruppe Umweltmanagement

des Bezirksverein Frankfurt-Darmstadt des VDI
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Zum Geleit — eine Zukunft der Kugelbett-Technik

Vor ca. 50 Jahren war es das Genie von Professor Dr. Rudolf
Schulten und die Einsicht von 15 Stadtwerken, die den GAU voraus-
schauend einddmmen wollten. Er lieR fir die Konstruktion der Kugel-
bett-Ofen ausschlieRlich keramische Einbauten zu. Sie werden im Ge-
gensatz zu den Meilern kontinuierlich von oben beladen und ebenso
kontinuierlich nach unten entsorgt. Und sie kénnen vor allem mit Tho-
rium beschickt werden. Auch fiir die Endlagerung wurden keramisch
verkapselte Panzerkérner mit einer Haltbarkeit fur Millionen Jahre
vorgesehen. Seit 1960 haben wir in Aachen und Julich mit groften Er-
folgen an den Kernreaktoren der vierten Generation geplant und gear-
beitet.

In Deutschland kam es dann zu der Meinung, die in Amerika ent-
wickelten Leichtwasserreaktoren seien sicher genug. Das aber hat sich
im Laufe der Jahrzehnte als Irrtum erwiesen. Denn die Menschheit
kann es sich nicht langer leisten, die Kernreaktoren mit grofien Restri-
siken beliebig zu vermehren.

Die Errungenschaften von Julich sind bei uns von Anfang an ver-
drangt worden. Derzeit herrscht dazu bei uns noch immer eine
Schweigespirale.

Die chinesischen Erfolge mit dem HT- Kugelbett- Ofen haben
nun auch in Amerika eine Wende in der Erkenntnis gefdrdert. Wir
brauchen in der Zukunft groRe Wasserstoffindustrien um hocheffi-
ziente mobile Energiespeicher zu bekommen. Mit Hilfe von Kugel-
bettofen, am besten mit Thorium befeuert, geht das am sichersten und
schnellsten. Und eine Fille von Wasserstoff kommt auch den nach-
wachsenden Brennstoffen und anderen erneuerbaren Energiequellen
zugute. Durch Wasserstofftrager wie Ethanol, Methanol und Butanol
kdénnen schon mittelfristig die notwendigen Energiespeicher und Roh-
stoffe fur chemische Industrien entstehen.

Der Weg fir eine wachsende Menschheit ist frei.

Hermann Josef Werhahn
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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 faszinier-
te! Ist ,,BioKernSprit* irgendwie realisierbar? Das war die Frage.

So begann das Recherchieren. Als Laie auf den hier beriihrten
Gebieten, wie:

Autos und Motoren

Tankstellen und Transportnetze

Landwirtschaft und Forstwirtschaft

Logistik und Sammelstrukturen

Umwelt, La&rmschutz, Landschaftshbild

Stromnetze und Energie-Erzeugung

Hoch-Temperatur, Prozesswérme, Thermodynamik

Hydrierverfahren, Fischer-Tropsch, Bergius,

Kernenergie, Physik und Strahlen

Atompolitik, Energiepolitik

war von Grund auf anzufangen. Den oft interessen- oder
angstgeleiteten AuRerungen wollte ich nicht folgen. Und da ka-
men zur Hilfe nicht nur das Internet, Wikipedia und viele ein-
schlagige Websites — sondern auch Verbénde und Institutionen
wie Greenpeace, Atomforum, Kerntechnische Gesellschaft,
ADAC, halbstaatliche oder freie Agenturen, zum Beispiel fir
nachwachsende Rohstoffe. Auch Unternehmen, wissenschaftliche

und europdische Institute, Professoren, Wissenschaftler und Inge-
nieure lieRen mir freigiebig ihre Erkenntnisse zukommen.

Ihnen allen gebuhrt aufrichtiger Dank!
Jochen Michels
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Vorwort zur 2. Auflage

Die erste Auflage war vor allem eine Sammlung einschldgiger
Dokumente. Sie sollte zeigen, dass es nicht um versponnene ldeen
geht, sondern um die Kombination bekannter, erprobter Techni-
ken und Verfahren zu einem nutzlichen Produkt. ,,Mobile Ener-
gie“ ist ein gerade auch in Deutschland dringend notwendiges
Treibmittel fir vielerlei private, wirtschaftliche und kulturelle
Bedirfnisse.

Diese zweite Auflage soll den Zugang zu diesem Wissen er-
leichtern. Die drei Themen: Biomasse, Kernenergie und Hydrier-
Sprit werden in drei Banden erortert. Sie sollen es Jeder und Je-
dem erlauben, sich auf das zu konzentrieren, was sie am besten
verstehen und woran sie am meisten interessiert sind.

Zwischen den drei Teilen gibt es viele Querbeziige. Wir ver-
suchen, diese durch Verweise und FuBnoten zu bewaéltigen.

Insgesamt soll diese Trilogie einen Schritt in Richtung Mach-
barkeitsstudie gehen. Wo genaue Angaben nicht zu beschaffen
waren, wird mit einer Mini-Max-Abschatzung versucht, Plausibi-
litdt und Realitat belastbar einzugrenzen. Die Wirtschaftlichkeit
wird mit Analogschatzungen umrissen, denn bisher fand sich kein
Experte, der bereit war, die Kosten einer Hydrieranlage oder eines
Kugelbettofens in Kapital, Kosten und Ertrdgen zu beziffern. Die
Verfugbarkeit und Organisation von Rohstoffen, Produktionsmit-
teln und Fachkraften wurde auf &hnliche Weise quantifiziert.

Die Angaben sind (ber die Websites www.biokernsprit.org
und www.kugelbett-ofen.de sowie im XING-Forum ,,Biokern-
sprit” jeder interessierten Person zuganglich. Fir die Entdeckung
von Fehlern haben wir einen Buchpreis ausgelobt und bitten aus-
dricklich um Kommentare, Einwande und Korrekturen an die

13
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Email jochen.michels@jomil.com. Da diese bisher kaum eintra-
fen, sind wir sicher, keine groben Fehler gemacht zu haben.

Im ersten Teil ,,Bio“ werden auch die sozialen und ethischen
Aspekte fur die Kerntechnik und Bioabfall angesprochen. Der
Frage, ob CO, eine Gefahr und das Klima von Menschen zu be-
einflussen ist, wollen wir nicht nachgehen. Dazu gibt es Berufene-
re. Jedenfalls vertreten wir Verfahren, die moglichst wenig CO,
freisetzen, weil daran in den néachsten Jahrzehnten kein Mangel zu
bestehen scheint.

Dass wir in Deutschland heute keine sofortige Kern-Energie-
Nutzung aufbauen kdnnen, ist uns bewusst. Die erste Realisierung
wird wohl in China stattfinden. Nicht selten wurden ja grofRe deut-
sche Erfindungen erst im Ausland umgesetzt. Doch konnte die
Auto-Nation Deutschland auch Gefallen an dieser Art von Treib-
stoff-Erzeugung finden!

Der zusammenfassende Vorspann entspricht der kostenlosen
Broschire, die man von www.biokernsprit.org downladen kann.

Diese Trilogie soll helfen, offene, auch kritische Fragen ge-
zielter anzugehen. Meist wurde freiverfligbares Material recher-
chiert und geordnet. Nur die finanziellen und wirtschaftlichen Be-
rechnungen entspringen eigener Uberlegung.

Besonders dankenswert ist, dass in Prof. Dr. Vollrath Hopp
ein verantwortungsbewul3ter Wissnschaftler der Chemie bereit
war, unsere generellen Darstellungen mit seiner fachlichen Kom-
petenz aufzuwerten. Ihm mdchte ich an dieser Stelle meinen ganz
besonderen Dank aussprechen. Weiterer Dank geht an die vielen
— auch ungenannten - Mit-Autoren und Berater fir ihre viele
wertvollen Informationen und Recherchen.

Jochen Michels.
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Energie-Arten, -Quellen, -Speicher

Abb. 9 Kohlenstoffzyklus in der Natur
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Vor 10.000 Jahren war ganz Norddeutschland noch von Eis-
gletschern bedeckt. Zwischen England und dem européischen
Festland gab es eine Landverbindung. Die heutige Norddeutsche
Endmorénenlandschaft ist die Folge des Abschmelzens dieser
Eisschicht und des Klimawandels. Es gab Zeiten, da florierte in
Mecklenburg der Anbau von Weinreben.

Wetter und Klima

Wetter ist der augenblickliche Zustand der Atmosphére als
Folge von Wechselwirkungen zwischen Stoffen und einer beson-
deren Energieform: der Wé&rmeenergie, die sich in Temperatur-
graden erfassen lasst. Die Stoffe dienen dem Warmetransport.
Stoff- und Warmestrémungen werden maRgeblich beeinflusst
durch Sonnenenergie, die Erdumdrehung um die Sonne und die
Eigenrotation.

Abb. 10 Folgen der Eiszeiten in Europa Quelle:Wikipedia
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Energie Jod Schwefeldioxid Wasser Jodwasserst. Schwefels.
120°C
Jb+ SO, + 2H-OH > 2HJ + H,SO,

Energie Schwefels. Schwefeldioxid Sauerstoff \Wasser
850°C
10 H,SO, - 10S0, + 50, + 10 H,0

Energie Jodwasserst. Jod Wasserstoff
2 HJ > J + H,

Den hohen thermischen Wirkungsgraden der thermochemi-
schen Kreisprozesse (bis zu 50 %) mussen die heute noch weitge-
hend ungeltsten material- und verfahrenstechnischen Schwierig-
keiten gegentbergestellt werden.

Viele Metalloxide spalten bei sehr hohen Temperaturen Sau-
erstoff ab, und das entstehende Metall reagiert bei niedrigeren
Temperaturen mit Wasser unter Rickgewinnung des Oxids und
Erzeugung von Wasserstoff. Mehr als 300 Varianten dieser ther-
mochemischen Prozesse sind bekannt. Einige davon, zum Bei-
spiel das Zink-Zinkoxid-Verfahren oder das Cer(lll)oxid-
Cer(IV)oxid-Verfahren, werden als technologisch vielverspre-
chend untersucht.

Fotobiologische Herstellung

Bei der fotobiologischen Herstellung von Wasserstoff kann
ebenfalls das Sonnenlicht als Energiequelle genutzt werden. Al-
gen mussen dazu in Wasserstoffbioreaktoren kultiviert werden.
Durch Beeinflussung der von ihnen betriebenen Fotosynthese
wird Energie nicht in Biomasse gespeichert, sondern zur Spaltung
von Wasser in Wasserstoff und Sauerstoff verwendet. Dieser Pro-

100



Sprit mit Kernwarme aus Bioabfall und Kohle

2.6 Verschiedene Quellen zur weiteren Information

2050 koénnen erneuerbare Energien in Deutschland 50 %
des Primarenergiebedarfs decken

http://www.jee.info — Jahrbuch Erneuerbare Energien 2007
Das umfassendste Nachschlagewerk zur klimafreundlichen Ener-
gieversorgung - Copyright (c) 1998 - 2008 scinexx Springer Ver-
lag, Heidelberg - MMCD interactive in science, Disseldorf

Stai3, Frithjof: Jahrbuch Erneuerbare Energien 2007 mit
CD-ROM / Prof. Dr. rer. pol. Frithjof Stai3. Hrsg.: Stiftung Ener-
gieforschung Baden-Wirttemberg. Radebeul : Bieberstein, 2007.
ISBN 978-3-927656-19-2. 476 Seiten, 450 Grafiken und Tabel-
len.

Das neue ,,Jahrbuch Erneuerbare Energien 2007* des Autors
Prof. Dr. Frithjof Stail vom Zentrum flr Sonnenenergie- und
Wasserstoff-Forschung Baden-Wirttemberg (ZSW) liefert jetzt
Hintergrundinformationen und statistische Daten zu der sich aus-
weitenden Erfolgsgeschichte. Die vierte Ausgabe des Standard-
werks enthélt die derzeit umfassendste Analyse der Sachgebiete -
inklusive der internationalen Entwicklung. Es wendet sich an alle,
die mit regenerativen Energien zu tun haben.

Es ist ein Nachschlagewerk bei allen Fragen zu zukunftsféhi-
gen Energien. Es richtet sich an Fachleute in Wirtschaft, Wissen-
schaft, Politik, Verbdnden und Interessengruppen sowie die inte-
ressierte Offentlichkeit. Preis 24,95 Euro, mit Tabellen und Grafi-
ken auf CD-ROM 35,20 Euro.

Weitere Informationen auch bei (Stand 15.0kt.08):

UFOP  Tel. Frau B. Nimphy info@ufop.de
Haus der Land- und Ernahrungswirtschaft

Claire-Waldoff-Str. 7 - 10117 Berlin
Telefon: 030/31904202 Telefax;: 030/3190 44 85
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3 Tabellen-Anhang

In diesem Anhang ist die Wirtschaftlichkeitsrechnung fur das
Hydrierwerk gezeigt. Fir die Wérmelieferung aus dem Kugelbett-
Ofen ist eine entsprechende Berechnung im Teil Il der Trilogie
enthalten und in aktueller Fassung jeweils in der Kurzboschire
(kostenlos von www.biokernsprit.org) downzuladen.

Fur das Hydrierwerk werden in diesem Beispiel als Einsatz-
guter verwendet:

o Abfallholz zu Euro 80 je Tonne
o Wassserstoft zu Euro 2,- je Liter fllssig
o Hochtemperatur-Energie zu Euro 0,031 Euro je kWh

Damit ergibt sich ein Preis je Liter Ethanol. von etwas Uber
40 Eurocent je Liter.

Da man fiir den gleichen Energie-Inhalt etwa 50 Prozent mehr
Liter an Ethanol benétigt, wie bei Benzin oder Diesel, stellt sich
das Liter Benzin-Aquivalent (das sind 1,5 Liter Ethanol) auf 0,70
Euro ab Werk ..

An der Tankstelle dirfte dieser Kraftstoff unter einem Euro
kosten, wenn man die dann nicht mehr nétigen Steuern abzieht.

Denn fiir Okosteuer, Energiesteuer und die darauf entfallende
Umsatzsteuer entfallen weitgehend die Notwendigkeit und damit
auch die Berechtigung.
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3.1 Wirtschaftlichkeits-Rechnung Hydrierwerk

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 Bau-Vor-Finanzierung, Zinseszins
Baukosten komplett 400.000.000 Geschatzter Betrag
Nutzungsdauer (Jahre) 30 Jahre
Abschreibung pro Jahr 17.777.778 Bau und Vorfinanzierung ca. 533 Mio.
Zinsen pro Jahr 6% 16.000.000 6 % p.a. auf die halbe Investsumme
Gesamter Kapitaldienst 33.777.778 Zinsen und Abschreibung

Der erste Teil dieser Berechnung zeigt die Investitionsbetrage, Finanzierungskosten und die daraus
folgenden Kapitaldienste der Produktionsjahre. Es werden 30 Jahre Betriebsdauer, funf Jahre Bauzeit
und 6 Prozent Zinsen angesetzt.

Insgesamt resultieren daraus etwa 34 Millionen Euro an jahrlichen Kapitalkosten fur Zins und Til-
gung.
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Betriebskosten Euro Bemerkungen
Kapitalkosten von obiger Tabelle 34.000.000
Personal 70.000 7.000.000 100 Pers. a du 70.000 Brutto-Personalkost.
Material- und Energie-Einsatz
Jahresproduktion in Liter Ethanol 1.000.000.000
Energieinhalt 6 kKWh / je Liter

ergibt einen Gesamten Energie-Inhalt von 6.000.000.000  kWh, zu decken durch Holz mit
4400 KkWhijeto
erfordert Einsatzmaterial, hier am Beispiel Holz 1.363.636  Tonnen Holz und ausserdem
50 % zusatzliche Energie fur Fischer-Tropsch  3.000.000.000  kWh Hochtemperatur-Prozessenergie

das Holz kostet pro Jahr insgesamt 109.090.909 bei einem Preis von 80 Euro je Tonne

HT-Energie vom Kugelbett-Ofen 93.117.929 a0,0310393 € /kWh th

Wasserstoff-Zufuhr fiir Bio-Hydrierung 100.000.000  Annahme: 5 Mio. Liter a 2 Euro je Liter

Sonstige Kosten 5.000.000

Wartung 10% 40.000.000 jahrlich 10 % der Investitionssumme
Jahresgesamtkosten 387.986.616

Es werden 100 Personen a 70.000 Euro Jahres-Bruttokosten angesetzt. Fur die anderen Werte sind
mangels detaillierter Berechnungen vorsichtige Schatzwerte eingesetzt. Sie sind so grof3zligig bemessen,
dass in der Praxis wohl eher mit niedrigeren Betrdgen zu rechnen ist, womit sich die Wirtschaftlichkeit
verbessern durfte.
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Leistung
Produktion pro Jahr 1.000.000.000 1 Mio. Liter Ethanol entspr. ca. 700.000.000 Ltr.Benzin
davon Abfall, Schwund in Prozent 5,00%

verbleibt nutzbare Menge (Liter Ethanol) 950.000.000 Die Herstellkost. ab Fabrik: ca. Euro 390 Mio. (s.0.)

Preis pro Liter Ethanol ab Werk 0,4084
Preis pro Liter Benzin-Aquivaltent 0,6126 50 % mehr, weil 50 Prozent mehr Liter nétig sind

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

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

Selbst wenn sich bei genauer Rechnung noch weitere Kosten herausstellen sollten, so ist — vergli-
chen mit dem heutigen Preis fur Kraftstoff noch ein Spielraum von ca. 50 Prozent nach oben gegeben.

Vorausgesetzt wird, dass die Besteuerung gegentiber heute drastisch ermaRigt wird, weil heutige
Begriindungen wie Oko, Energie, CO, entfallen.
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3.2 MWV Prognose Treibstoff-Verbrauch in Deutschland bis 2025

Abb. 23 MWV Prognose zum Treibstoff-Verbrauch
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3.3 Treibstoff-Verbrauch bis 2005 nach UPI - Umwelt- und Prognose-Institut e.V

Quelle: UPI - Umwelt und Prognose Institut
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Abb. 24 UPI Prognose zum Treibstoff-Verbrauch
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Basisdaten Biokraftstoff

3.4 Basisdaten Biokraftstoff
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