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Entwicklung des Weltenergieverbrauchs,

2003
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¢ Dominanz fossiler Energietrager (bis 2050 ff)

e Zunahme des Energieverbrauchs (auch im Klimaschutz-Szenario)

2030

Thomas de Witte 2030 Ref.

: Referenzszenario (Fortsetzung derzeitiger PolitikmaBnahmen); 2030 Alt. : Alternativszenario (starke energiepolitische Eingriffe)
Quelle: IEA 2006, eigene Berechnungen.

Reichweiten der Energierohstoffe bei
unveranderten Jahresverbrauchen, in Jahren
Erdol 50| s
Erdgas’| & 613
Hartkohle | 150 857
Braunkohle 229 1132
| ' Hoéherer Jahresverbrauch '
Gesamt | 91 465 | 556 = geringere .
Reichweiten
Tl
Thc;l:nas de Witte 1) inkl. nicht-konventionelles Erddl, Anteil ca. 57 %.  2) inkl. nicht-konventionelles Erdgas, Anteil ca. 80 %.
Quelle: eigene Berechnungen.




Entwicklung des Erdélpreises

Vergangenheit Zukunft
- « Fliissigkraftstoffe aus Kohle
60 | und Erdgas herstellbar
< 50
g » Umwandlung rentabel bei
20 ca. 50 $/bbl.
L L@@%ﬁe«%@@@%@@@ +. = Olpreisprognose bis 2030:

i 40 bis 90 $/bbl.
(inflationsbereinigt)

Zwischenfazit

Auf Dauer gibt es zu Erneuerbaren Energien keine Alternative!

Aber:

__\ Fotovoltaik | Geothermje S
o0l Olarthe,,
\Winde ©rmig

= Welche dieser Technologien wird sich letztlich
VTl durchsetzen?
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Bedeutung der Erneuerbaren Energien, 2005

Weltweit
14% des Primarenergieverbrauchs aus Erneuerbaren Energien,
darunter 10% aus Bioenergie

Deutschland
4% des Priméarenergieverbrauchs aus Erneuerbaren Energien,
darunter:
0,5% Wasserkraft (Strom)
0,7% Windkraft (Strom)
0,3% Biomasse (Strom) ——> | grobe Schéatzung:
1,9% Biomasse (Warme) =—> |1% vom Acker,
0,5% Biodiesel (Kraftstoff)y ——> |29 aus dem Wald

Thomas de Witte

Bioenergie boomt (national, international)

Der Boom hat zwei Ursachen:
(1) Politik = Subventionen, Verwendungsgebote
(2) Markt -> Rentabilitat durch hohe Erdodlpreise

Deutschland: Ohne Subventionierung hatte sich
Bioenergie nicht auf das Ackerland ausgedehnt.

Brasilien: Bei Erdélpreisen >40%/bbl ist Ethanol auch
ohne PolitikmaBnahmen rentabel und expansiv.

beachten:

Erdolpreise > Agrarpreise - Bioenergie-Kosten

Thomas de Witte




Maximale Zahlungsbereitschaft Ethanol
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Maximaler Maispreis

‘— mit tax credit — ohne tax credit ‘

¢ Die Zahlungsbereitschaft wiirde sich ohne Férderung um
etwa 40 € je t reduzieren

Thomas de Witte

Einfluss der US-Ethanolproduktion auf den
Weltgetreidemarkt

1998/99 1999/00 2000/01 2001/02 2002/03 2003/04 2004/05 2005/06 2006/07 2007/08"

Produktion? 1.481 1.463 1.444 1475 1443 1471 1.644 1588 1565 1.666

Verbrauch ? 1.448 1.467 1468 1.492 1.506 1.534 1.587 1.604 1.620 1.688
Uberschuss +33 -4 -25 -17 -63 -64 +57 -16 -55 -22
Mais-Einsatz fur US-Ethanol (Mio.t) 16 18 25 29 34 41 54 79
1001
Lagerbestande fast halbiert
. 501 (von 112 auf 52 Tage)

Kumuliertes ’—‘
Defizit 0
(tatsachlich): 5ol
- 176 Mio. t
Kumuliertes 1007
Defizit bei 50
Nullwachstum ’—‘

| US-Ethanol o
seit 2000
(hypothetisch)®° |
- 8 Mio. t 100

TH 1) April-Prognose des USDA-WAOB. 2) Weltproduktion bzw. —verbrauch von Weizen und Grob- / Futtergetreide in Mio. t.

Quelle: USDA, ACTI, eigene Berechnungen.
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=Tl
Thorﬁas de Witte
Versorgungssicherheit
Reicht der Strom,
bis ich grof3 bin?
Energie fiir immer.
Und jeden Tag.
\
=Tl

Thomas de Witte




900

. . . L
Versorgungssicherheit: Energieertrag
der analysierten Energielinien
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Heizung Warme) spei- |HKW brennung Co-Ver- stoff) ,t ermie
sung) brennung ( )

e Gunstig: Hackschnitzel, Stroh, Biogas/Giille, Biogas/Erdgasautos

¢ Bioenergie << Solarenergie (1 ha Wiiste bringt 30-fachen Ertrag)

Thomas de Witte

Versorgungssicherung:
Was ware in Deutschland moglich?

Option A: Bioenergie fiir alle Verwendungsrichtungen

e 30% LF mit derzeitigem Bioenergie-Mix
= 2 bis 3 % des deutschen Energieverbrauchs (EEV)

e 30% LF mit Hackschnitzel-KWK (maximaler Energieertrag/ha)
= 9 % des deutschen Energieverbrauchs (EEV)
Option B: Fokussierung auf den Kraftstoffbereich

¢ 30% LF fiir V2 Biodiesel, 2 Ethanol (Weizen)
= 17 % des deutschen Kraftstoffverbrauchs (ohne Flugbenzin)

¢ 30% LF fiir Biogas-Kraftstoff (maximaler Energieertrag/ha)
= 40 % des deutschen Kraftstoffverbrauchs (ohne Flugbenzin)

Thomas de Witte Quelle: Wissenschaftlicher Beirat (2008).




Klimaschutz

GEHEIMER KLIMA-BERICHT|

el
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CO,;,-Vermeidungskosten
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Heizung (Strom & Warme) sung)  HKW  brennung Co-Ver- stoff)
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Wérme Strom & KWK Kraftstoffe

¢ Die meisten Bioenergie-Linien sind nicht effizient

¢ Wenn Bioenergie, dann Biogas/Giille, Stroh, Hackschnitzel (KUP)

el

Thomas de Witte Quelle: Eigene Berechnungen, ergénzt nach Quirin et al. (2004), Specht (2003), Schmitz (2006), Leible et al. (2007), Weiske et al. (2007),
Kalies ot al (2007) ICR (2007) Zah ot al (2007)




Ursachen der hohen Vermeidungskosten

11 ct

O Gutschriften
Nebenerlése

Esonstige
Fixkosten

O Kapitalkosten

Esonstige var.
Kosten

D Rohstoffkosten

O Kosten fossile
Referenz

e Extreme Kostenunterschiede in der Stromproduktion
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Ursachen der hohen Vermeidungskosten
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e Geringe CO24aqg-Vermeidung bei Ethanol

W Konversion

@ sonst. Emissionen
landw. Prod.

m N-Herstellung

O Lachgasemissionen

O Emissionen fossile
Referenz

O Gutschriften

— Gesamtemissionen

e Hohe Emissionen durch die Stickstoffdiingung
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Was ist durch technischen Fortschritt zu
erwarten?
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el. Wirkungsgrad
I — Biogas E
e Keine wesentliche Verbesserung durch technischen
Fortschritt

Thomas de Witte

Unsicherheitsfaktor Lachgasemissionen

1200 - Unendlich! 950 € !

Faktor Lachgasemissionen
— Biogas S&W Hacks.-HKW — Biodiesel

* Negative CO,;,-Bilanz bei Kraftstoffen
e Starker Anstieg der Vermeidungskosten bei landw. Kulturen

e Geringe Veranderungen bei Hackschnitzeln
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Bioenergie sogar klimaschadlich?

Wirkungskette:

Umwidmung von Agrarfldchen fiir Bioenergie

!

Preissteigerungen flir Agrarprodukte

' ! !

Waldrodung Grinlandumbruch Intensivierung (N)
=C0,4 =C0, 4 =>N,04

———— | Beurteilung:

¢ Je mehr Bioenergie (auf Agrarflachen, in Nutzungskonkurrenz),
desto groBer die Risiken fiir den Klimaschutz

¢ Das Problem lasst sich mit Import-Zertifizierung nicht I6sen

L.

Thomas de Witte

Zusammenfassende Uberlegungen:

e Wenn der Erdélpreis hoch bleibt, wird Bioenergie weltweit expandieren
(auch ohne politische Forderung). Rentabilitidtsschwelle ca. 35 $/bbl.

¢ In diesem Szenario werden die Agrarpreise hoch bleiben. Die deutsche
Landwirtschaft profitiert, auch wenn sie selbst keine Bioenergie erzeugt.

¢ Die bisherige, stark segmentierte Férderung hat Vor- und Nachteile.
Vorteil: Technologievorsprung auf breiter Front = Exportpotenzial
Risiko: Dauer-Subventionierung von Sparten (z.B. 2000 €/ha Mais)

= Herausforderung fiir die Politik:

a) Effizienzorientierung: Schrittweise auf Globalsteuerung umschalten,
so dass sich Effizienz durchsetzen kann (Vertrauensschutz beachten)

| b) Schwerpunkt auf Technologieentwicklung und —export, auBerdem
auf Linien ohne Flachenkonkurrenz (Reststoffe; Vor- u. Nachnutzung)

Thomas de Witte
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Politikempfehlungen (Auszug)

Kraftstoffe:

Biogas/Strom:

Warme:

Generell:

Beimischungspflicht zuriickfiihren
Zollabbau bei Ethanol

Nawaro-Bonus abschaffen
Hoéhere Grundverglitung, Gillebonus

Hohere Steuern fiir Heizél und Gas

KWK u. Nahwarme-Netze besser fordern

Abkehr von ,Kleinvieh macht auch Mist“
Konzentration auf globale ,,Big Points*

Thomas de Witte

Klimaschutz: Eine Herkulesaufgabe !
Entwicklung der CO,-Emissionen, 1991-2006

Mrd. t
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Quelle: BMWi; BP.
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Herzlichen Dank
fiir Thre Aufmerksamkeit

Thomas de Witte

Backup

Thomas de Witte
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Regionale Verteilung der Energiereserven
(hier: Top 10)
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¢ Kohle dominiert; Energiereserven insgesamt breit verteilt
¢ Importabhéngigkeit Europas steigt von 50% (2005) auf 70% (2030)

Anstieg fossiler Energiepreise
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¢ Biokraftstoffe reagieren stark auf
Veranderungen der Kostendifferenz




Bioenergie und Arbeitsplatze:
Verdrangung der Tierproduktion ware kontraproduktiv

AK-Bedarf verschiedener landwirtschaftlicher Produktionszweige

250
landwirtschaftliche Bi |
& max [ randwirtschaftiiche Biogasanlage
200 [] nachgelagerter Bereich L
E] landwirtschaftliche Nahrungsmittelproduktion
150 [ 120
© <— max
< : S
E min
E:
100 {12
min —& [ 120
min —>
| 50 50 25 1]

Milchprodukte Schweinefleisch Rindfleisch Biogas

VTl

Thomas de Witelle: Nach Auer 2007, Berenz et al. 2007, BVDF 2007, Miller 2007, BMELV 2006, KTBL 2006ab, Weindimeier 2006, FNR 2005, LfL 2003.

Subventionen und Subventionsbedarf
ausgewabhlter Bioenergie-Linien

ol [(Warme[ [ fromaig [ [iafor
0,16 — —
0,14 [ ["] subventionsbedarf [
< 0,12 [ — ["] subventionen
Z 0,10 —
v 0,08 1
0,06 ]
0,04 ]
S —_ 1 H H Ao
0,00

T T T T T T T T T T T T
Hack- Getreide{ Biogas/ Biogas Biogas Biogas Hack- Stroh  Hack- | Bio- Ethanol Biogas

— | schnitzel- Heizung| Gulle (Strom) (Strom (Ein- schnitzel-Co-Ver- schnitzel diesel (Weizen) (Kraft-
Heizung (Strom & & spei- HKW brennung Co-Ver- stoff)
Warme) Warme) sung) brennung

Thomas de Wittaeelle: Eigene Berechnungen.
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2nd Generation: Zu viel Hoffnung?!

Verfiigbares Stroh (Deutschland)

* 6,6 Mio ha Getreide

* 5 t/ha Stroh

* 30 % Abfuhr (70 % f. Humus / andere Verbréduche)
= 11 Mio t Stroh

Konversion
1t Stroh = 0,275 m?3 Ethanol

Kraftstoffertrag
3 Mio. m3 Ethanol = 2 Mio. m3 Benzin

Bedeutung
Deutscher Benzinverbrauch: 29 Mio. m3
2 Mio m3 aus Ethanol = 6,8 %

Thomas de Witte
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