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Ziele und Herausforderungen einer (Bio)Kraftstoffpolitik

(5 4 CO;

- i
Q: -ﬁ Po'c:'o‘ ‘\\’
5 é (Tl
@ Pflanzendl @ oy T |
OME PtX
Ethanol Wasserstoff

BtL
@ o Stron(:NG@

Remmele

" KReor1 Folie 3 TFZQ



Anforderungsgerechter Einsatz von
Energietrégern und Antriebssystemen in Verkehrsmitteln
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Standard-Treibhausgas-Emissionen von Biokraftstoffen
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Biokraftstoffpolitik auf Basis von THG-(Standard)werten?

1. Ziele und Herausforderungen
einer Biokraftstoffpolitik

2. Das Projekt ExpRessBio

3. Einfluss von Systemgrenzen und
Berechnungsmethoden auf die THG-Bilanz
am Beispiel Rapsolkraftstoff

Methodik
Rapsanbau
Dezentrale Olgewinnung

Bewertung des Koppelprodukts
Rapspresskuchen

4. Fazit und Handlungsbedarf

Remmele

R Folie? TFZQ



Herausforderungen zum Projektstart 2012

= Ethische Diskussion um Biomasse-Nutzung
= Akzeptanz von Bioenergie
= ,Energiewende” - welchen Beitrag kann regionale Bioenergie leisten?

= Politische Vorgaben: RL 2009/28/EG
Erneuerbare Energien Richtlinie (engl.. Renewable Energy Directive — RED)

— In welchem Mal3e spiegeln Standardwerte fur Anbau und Verarbeitung die Realitat
(in Bayern) wider?

— Welche Unterschiede in der THG-Bilanz ergeben sich bei der Verwendung
verschiedener Methoden zur Bewertung von Koppelprodukten?

— Was sind die Stellschrauben fur die Optimierung der THG-Bilanz von Bioenergielinien?
— Welche betriebs- und volkswirtschaftlichen Auswirkungen sind zu erwarten?

Remmele
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Das Projekt ,,ExpRessBio* ¢ Zielstellung 2012 - 2016

= Bundelung der bayerischen Kompetenzen in der ,Expertengruppe
Ressourcenmanagement Bioenergie - ExpRessBio®

= Harmonisierung der Methoden zur Bewertung von Produktsystemen auf
Basis Biomasse aus land- und forstwirtschaftlicher Produktion in Bayern

= Erhebung relevanter Daten (Energie- und Stoffstrome) — im Feldversuch,
einzelbetrieblich und regionalspezifisch - Aufbau und Pflege des Datenpools

= Berechnung von Umweltwirkungen, insbesondere THG-Bilanzen,
an Fallbeispielen (z. B. feste, flussige, gasformige Biomasse aus bayerischer
Land- und Forstwirtschaft zur Erzeugung von Warme, Strom, Kraftstoff)
auf unterschiedlichen Untersuchungsebenen

= Volks- und betriebswirtschaftliche Bewertung
= Erstellung erster Handlungsempfehlungen

= Vernetzung nach aul3en (national, international) und Kommunikation

Remmele
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Expertengruppe Ressourcenmanagement Bioenergie in Bayern

Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschaft — LfL
Institut fir Landtechnik und Tierhaltung

Dr.-Ing. Mathias Effenberger

Dr. Omar Hijazi « Dr. Mona Maze

H F M Holzforschung
Minchen

Bayerische Landesanstalt fur Wald und Forstwirtschaft — LWF E—

Abteilung 2 Boden und Klima
Christoph Schulz
Dr. Daniel Klein

Hochschule Weihenstephan-Triesdorf — WZS

= Okonomie mit Schwerpunkt Nachwachsende Rohstoffe
Prof. Dr. Peter Zerle

Martina Serdjuk

= Betriebswirtschaftslehre Nachwachsender Rohstoffe
Prof. Dr. Hubert Roder

André Tiemann

TUM - Holzforschung Minchen
Prof. Dr. Gabriele Weber-Blaschke ¢ Prof. Dr. Klaus Richter
Christian Wolf

TUM - Okologischer Landbau u. Pflanzenbausysteme

Prof. Dr. Kurt-Jurgen Hulsbergen
Tobias Boswirth « Taras Bryzinski

Technologie- und Foérderzentrum — TFZ

= Sachgebiet Biogene Kraft-, Schmier- und Verfahrensstoffe
Dr. Edgar Remmele ¢ Dr. Klaus Thuneke

Karsten Engelmann ¢ Dr.-Ing. Daniela Dressler « Rita Haas

= Sachgebiet Rohstoffpflanzen und Stoffflisse

Dr. Maendy Fritz

Technische Universitat Miinchen .IU"
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Harmonisierungsbereiche ExpRessBio

System

=  Systemgrenzen (raumlich, zeitlich,...)
= Abschneidekriterien

» Vollstandigkeit und Transparenz

Harmonisierung

der Analyse und Bewertung

okologischer und

okonomischer Wirkungen

Annahmen, Festlegungen
Datengrundlage

Emissionsfaktoren

Allokation

Gutschriften

Bezugsgrole und funktionelle Einheit
Referenzsysteme

physik. und chem. Kenngrof3en

Ergebnisdarstellung, Dokumentation
»  Wirkungsabschatzung

= Grafiken, Tabellen

= Datenbank

Remmele
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Darstellung des Produktsystems

Bezeichnung Produktsystem:

Rohstoffgewinnung

Produktion

§ Anwendung

Ergédnzende Informationeng

O [A] Erzeugung und Bereitstellung von Biomasse

O [B] Transformation

O [C] Konversion

O [D] Nutzung

g [E] Abfall-
bewirtschaftung

O [F] Effekte auBerhalb
der Systemgrenze

[A1] Bestandes-
begriindung

[ [A1.1] Bodenaufbereitung

[J [A1.2) Pflanzen/Aussaat

[ [A1.3] sonstige
Flachenvorbereitung

[A2] Bestandes-
flihrung

[ (A2.1) Pflege Pflanzung/
Bestand

[ [A2.2) Zaunbau

[] (A2.3) Dungung

[ (A2.4) Kalkung

[ (A2.5) Pflanzenschutz

[A3] Ernte

[[J[A3.1] Emte Biomasse|
[J(A3.2] Vorliefern zur
StraBe

[B1] Lagerung

[ (B1.1] Biomasselagerung
[J (B1.2] Produktlagerung
[ (B1.3] Ent- und Beladung
[ (B1.4] Verpacken

O [C1] Stromerzeugung
O [C2] Warmeerzeugung
O [C3] Kombinierte

O [D1] C-Speicher
Produkt

O [D2] Energie-

0O [E1] Vorbereitung zur
Wiederverwendung

O [E2] stoffliche

O [F1] Gutschriften fiir
vermiedene Lasten

0O [F2] Direkte
Landnutzungs-

n3.3) itungs-
prozesse nach Ernte
[](A3.4] Aufladen auf

[ [A4.3) andere
Feldemissionen

und Unkrautregulierung LKW/Traktor [J [A4.4] Unterbringung [m}
[ (A2.6) Bau/ von Personal O
Instandhaltung von (m}
Wegen
. ]
O [A5] Rohstoffbereitstellung aus vorgelagerten Systemen ]
O

[A4] nicht-
zuordenbar
[0 (A4.1] C-Speicher
Fldche
O h4.2) N:O-

Strom und
Warmeerzeugung

speicherung Verwertung

[B2] Vorbehandlung
O [ES8] energetische

[B2.1] Reinigung Verwertung

[B2.2] Zerkleinerung
(B2.3] Trocknung

O [C4] Bereitstellung

Antriebsenergie

(2. B. fur Mobilitét)

[ [E4] Beseitigung

[83] Umwandlung O [C5] Abgasreinigung
[B3.1] chemische Transformation
[B3.2] mechanische Transformation
[B3.3] biologische Transformation

O

anderung

[F3] Indirekte
Landnutzungs-
anderung

O [L] Betriebliche Logistik

O [T] Transporte

Transport

O [L1] auBerbetrieblicher

O [L2] innerbetrieblicher
Transport

O [T1] Transport Biomasse

O [T2] Transport
Zwischenprodukte

0O [T3] Transport
Endprodukte

[ [T4] Transport Koppel-
produkte und Abfalle

[m]

[F4] Gutschriften fiir
vermiedenes
Referenzsystem
Koppelprodukte

[F5] Gutschriften fiir
vermiedene Roh- und
Brennstoffe durch
Abfallbewirtschaftung

m}

[V] Vorleistungen

O [V1] Herstellung/Instandhaltung von Maschinen und Geraten
O [V4] Bereitstellung von Kraft- und Brennstoffen
O [V7] Bereitstellung von Pflanzenschutzmitteln

0O [V2] Bau/Instandhaltung von Gebauden und Infrastruktur
0O [V5] Bereitstellung von Prozess- und Hilfsenergien

O [V3] Produktion von Pflanzmaterial und Saatgut
O [V6] Bereitstellung von Mineral- und Kalkdiingern

O [v8] Bereitstellung von Betriebsstoffen und Verbrauchsmaterialien

[G] Substitution von
Produkten eines
Referenzsystems

Zeitliche Reprisentativitit:

Anmerkungen:

[G1] Referenzsystem
Hauptprodukt

Dressler
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Systematische Vorgehensweise: “ExpRessBio-Methoden”

Harmonisierte Analysen entlang des Lebenszyklus B e

Methoden zur Analyse und Bewertung ausgewanhlter okologischer
und okonomischer Wirkungen von Produktsystemen aus

land- und forstwirtschaftlichen Rohstoffen

Oo
— > Nutzung
des Bioenergietragers

des biobasierten Produktes
des Koppelproduktes

(g

Rohstoffgewinnung Abfallbeseitigung
z.B. Erzabbau,

Rohélférderung

Funktionelle Einheit
1 MJ Rapsolkraftstoff

Allokation nach Heizwert (Basisvariante)

Berechnung der N,O-Feldemissionen
nach IPCC 2006

Substitutionsmethode mit Gutschrift fur
den Rapspresskuchen
(Szenario Analyse)

Gutschrift fur Vorfruchteffekte
(Szenario Analyse)

Dressler « Remmele

P 17 K Re 016 :
17 K Re 008 Folie 14

TFZQ



Regional- und betriebsspezifische Datenerhebung

A Dezentrale Olmuhlen

@ Raps-Praxisbetriebe

Region C

Boden-Klima Raume in Bayern
Albflachen und Ostbayerisches
Hiugelland

- Tertiar-Hugelland Donau-Sud

- \__/erwitterungsbﬁden in den
Ubergangslagen

© Julius Kuhn-Institut

Region B

Datenerhebung in:

= 15 landwirtschaftlichen

Region A ~
" Praxisbetrieben

ll { = drei dezentralen Olmiihlen

| |
MaBstab 1 : 2.000.000

Dressler « Remmele Q
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Einzelbetriebliche THG-Emissionen der Rapserzeugung fur die
Rapsolkraftstoffproduktion (Mittelwerte 2013 — 2015)
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Einzelbetriebliche THG-Emissionen der Rapserzeugung fur die
Rapsolkraftstoffproduktion (Mittelwerte 2013 — 2015)
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Aktivitatsdaten: FM-Ertrage und N-Dungung
(Mittelwerte der Erntejahre 2013 — 2015)

Region A Region B Region C Einheit

X X X

FM-Ertrage (91 % TM) 41,1 44.8 39,4 dt ha™
Gesamt-N-Dungung 242 246 272 kg ha
* Mineral-N-Dungung 43 47 105 kg ha'
 Organische N-Diingung 199 198 167 kg ha'
— NPK-Volldunger 15 29 6 % -
— Kalkammonsalpeter (KAS) 3 15 31 % r.Gr’Im
— Ammoniumnitrat-Harnstoff- 11 7 2 % %?D-

Losung (AHL) 5 2

= O

— Ammonsulfatsalpeter (ASS) 69 32 46 % s
— Harnstoff 2 0 8 % 2
— Harnstoff~-Ammonsulfat 0 16 7 % v

Remmele ¢ Dressler
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Fazit aus der THG-Bilanz der Rapserzeugung

THG-Bilanz der regional- und betriebsspezifischen Rapserzeugung in Bayern
zeigt:

— Ergebnisse der spezifischen Bilanzierung sind uberwiegend
hoher als der Standardwert nach EU-RED |
(RED I: 30 g MJ-"; RED Il (Entwurf): 33,4 g MJ")

— grolde einzelbetriebliche Unterschiede: THG-Emissionen variieren von
25,2 bis 43,6 g MJ-' Rapsolkraftstoff

— Dungemittelmanagement fur die Rapserzeugung ist wesentliche
Einflussgrol3e (Dungeeffizienz und Dlngerart)
(Vgl. auch Untersuchungen von Prof. Dr. Hulsbergen (TUM),
Prof. Dr. Mohr (HS Kiel) und Prof. Dr. Flessa (Tl))

Remmele ¢ Dressler
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Regionale THG-Emissionen von Rapsolkraftstoff
(Mittelwerte 2013 — 2015)

g MJ”’
70
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CO,-Aquivalente
AN
o

N
o

RN
o

~ fossiler Referenzwert nach EU-RED = -

[ ] Rapsélkraftstoffproduktion

I Rapstransport
[ ] Rapserzeugung

THG-Einsparung:
57 % 58,5 % 59,3 % 57,6 %
Standardwert reines Region A Region B Region C

Rapsol nach EU-RED

Dressler - Remmele
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Fazit und Handlungsbedarf

= THG-Bilanz der dezentralen Rapsolkraftstoffproduktion zeigt:

— geringe regionale Unterschiede in den drei untersuchten Boden-Klima-Raumen

— spezifische Ergebnisse fur Bayern liegen geringfiigig unter dem Standardwert
nach EU-RED (CO,-Aquivalente 36 g MJ-' Rapsoélkraftstoff)

— ungunstige Ergebnisse der Rapserzeugung werden durch die Vorteile der
dezentralen Verarbeitung ausgeglichen

— Teilstandardwerte nach EU-RED fiir Transport (CO,-Aq 1 g MJ-") und
Verarbeitung__(COz-Aq 5 g MJ-") von reinem Rapsél beziehen sich auf eine
industrielle Olgewinnung

- Handlungsbedarf:
Implementierung eines Teilstandardwertes fur die dezentrale Rapsolkraftstoft-
produktion im Zertifizierungsprozess nach RED Il

Dressler - Remmele
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Methoden zur Bewertung der Koppelprodukte

Methodik der Allokation (nach EU-RED)

Koppelprodukte

Koppelprodukt 1

[A] Biomasse-
anbau

Y

%

%

A

[T] Biomasse-
transport

A 4

[B] Transformation

A\ 4

Koppelprodukt 2
%

%

A 4

[C] Konversion » Koppelprodukt 3
%

%

A 4

Hauptprodukt

prozentuale Verteilung der Emissionen

nach dem Verhaltnis der Zuordnungsgré3en von

Hauptprodukt und Koppelprodukt

Methodik der Substitutionsmethode

Koppelprodukte

[A] Biomasse- [F4] Referenzsystem
anbau Koppelprodukt 1 Koppelprodukt 1

Y
A

A 4

[T] Biomasse-
transport

A 4

. R P [F4] Referenzsystem

[B] Transformation » Koppelprodukt 2 (<« Koppelprodukt 2
A\ 4

. R P [F5] Referenzsystem

[C] Konversion > Koppelprodukt 3 |« Koppelprodukt 3

A 4

Hauptprodukt

Emissionsgutschriften

fur die Vermeidung der substituierten Referenzprodukte

Dressler - Remmele
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Festlegungen fur die Substitutionsmethode

=  Substitution von importiertem Sojaschrot auf Basis des nutzbaren
Rohproteingehaltes (nXP)

— Rapspresskuchen aus dezentraler Olgewinnung: 208" g nXP kg' TM
— Sojaextraktionsschrot!: 319 g nXP kg™' TM

- 1,53 kg Rapspresskuchen konnen 1 kg Sojaextraktionsschrot in der
Rinderfutterung ersetzen

= Herkunftszusammensetzung des substituierten Sojaschrotes

— 50 % des Sojaschrotes wird direkt importiert und stammt zu 95 % aus Stidamerika

— 50 % des Sojaschrotes wird aus importierten Sojabohnen gewonnen.
Die Bohnen stammen zu 55 % aus Nordamerika und zu 45 % aus Sudamerika

- 75 % des substituierten Sojaschrotes stammt aus Stiidamerika
25 % des substituierten Sojaschrotes stammt aus Nordamerika

Preissinger et al. (2004)

Dressler - Remmele
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Festlegungen fur die Substitutionsmethode

= Anbau der Sojabohnen in Nord- und Sudamerika

— Systemgrenze 1: keine Berucksichtigung direkter Landnutzungsanderungen (LUC)

— Systemgrenze 2: Berucksichtigung von direkten Landnutzungsanderungen
aufgrund des Flachenanstiegs um durchschnittlich 1,7 Mio. Hektar pro Jahr
(Betrachtungszeitraum 2000 — 2004, Brasilien)

— anteilige Landnutzungsédnderung (LUC) von 8,4 % 2

keine Berucksichtigung von Landnutzungsanderungen beim Rapsanbau in
Deutschland

- geltende Biokraftstoffnachhaltigkeitsverordnung schliet den Rapsanbau
zur Kraftstoffproduktion auf Flachen mit Landnutzungsanderungen aus

= Vorfruchtwert von Raps fur Weizen auf Basis von Feldversuchsdaten der
Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel3

- spezifische CO,-Aquivalente von Ethanol aus ,,Rapsweizen“ im Vergleich

zu Ethanol aus Stoppelweizen um 7,3 g MJ-' geringer

2 Sutter (2006)
3 Kage & Pahlmann (2013)

Dressler
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THG-Emissionen der dezentralen Rapsolkraftstoffproduktion:
Vergleich Allokation und Substitution

100
1 Allokation Substitution fossiler Referenzwert nach EU-RED
gMJ T
650 N f: % A
58 % 59% 68 % 82% 91% THG-Einsparung
N
N
o 40 ¥ i it \
CICJ \A \ N
—_— N
© 20 = \" N\
=
3 o- [ ]
OIN
O -20
I Rapsolkraftstoff - Allokation
-40 [ ] Rapsélkraftstoff - Substitution 1
[ ] Rapsdlkraftstoff - Substitution 2
-60 Bruttoemissionen Rapsoélkraftstoff ||
Gutschrift Gutschrift DO Gutschrift fur Rapspresskuchen
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THG-Emissionen der dezentralen Rapsolkraftstoffproduktion:
Vergleich Allokation und Substitution: Fazit

= Je nach Systemgrenze des Referenzsystems Sojaschrot deutliche Unterschiede
zwischen der Substitutionsmethode im Vergleich zur Allokation nach Heizwert

- 59 bzw. 68 % bei Substitution des Presskuchens durch Sojaschrot
ohne Berucksichtigung von Landnutzungsanderungen

- 82bzw. 91 % bei Substitution des Presskuchens durch Sojaschrot
mit Berucksichtigung von Landnutzungsanderungen

= Durch den vermehrten Sojaanbau in Sudamerika finden unter anderem nach
Sutter (2006) Landnutzungsanderungen statt

— zusatzliche Ergebnisausweisung mit Berucksichtigung der anteiligen
Landnutzungsanderungen wird empfohlen

— Berucksichtigung anteiliger Landnutzungsanderungen fur den Rapsanbau wirde das
Ergebnis nicht mafigeblich verandern, da daraus resultierenden THG-Emissionen® mit
3,6 g MJ-"im Vergleich zu denen des Sojaanbaus (19 g MJ-') vergleichsweise gering sind

= Vorfruchteffekte zeigen grof3en Einfluss auf das Ergebnis und sollten in der THG-
Bilanz Berucksichtigung finden
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Auszug EU-RED |

5.6.2009 Amtsblatt der Europaischen Union L 140/25
(79)  Die Forderung multilateraler und bilateraler Ubereinkiinfte Folge wiren, sollte die Verwendung von Standardwerten
sowie freiwilliger internationaler oder nationaler Regelun- fiir den Anbau auf Geblete begrenzt wer den wo eine sol-

(81)  Bei der Berechnung der durch die Herstellung und Verwen-
dung von Kraft- und Brennstoffen verursachten Treibhaus-
gasemissionen sollten Nebenerzeugnisse beriicksichtigt
werden. Die Substitutionsmethode ist fiir politische Ana- |

80 lysen geeignet, fur die Regulierung in Bezug auf einzelne

Wirtschafsakteure und einzelne Kraftstofflieferungen

jedoch nicht. Fir Regulierungszwecke eignet sich die |

Energieallokationsmethode am besten, da sie leicht anzu-

wenden und im Zeitablauf vorhersehbar ist, kontraproduk- :

tive Anreize auf ein Mindestmaf$ begrenzt und Ergebnisse
hervorbringt, die in der Regel mit den Ergebnissen der

Substitutionsmethode vergleichbar sind. Fiir politische

Analysen sollte die Kommission in ihrer Berichterstattung

auch _die  Ergebnisse der  Substitutionsmethode |

heranziehen. ‘
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Biokraftstoffpolitik auf Basis von THG-(Standard)werten?

1. Ziele und Herausforderungen
einer Biokraftstoffpolitik

2. Das Projekt ExpRessBio

3. Einfluss von Systemgrenzen und
Berechnungsmethoden auf die THG-Bilanz
am Beispiel Rapsolkraftstoff

Methodik
Rapsanbau
Dezentrale Olgewinnung

Bewertung des Koppelprodukts
Rapspresskuchen

4. Fazit und Handlungsbedarf
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Biokraftstoffpolitik auf Basis von THG-(Standard)werten - Fazit

= Die Ziele der Energiewende im Mobilitatssektor und damit
die Anforderungen an Energietrager und Antriebssysteme sind vielfaltig
— ein wichtiges Kriterium sind die THG-Emissionen

= Ein Vergleich von Biokraftstoffpfaden anhand von THG-Standardwerten der
EU-RED birgt die Gefahr falscher Schlussfolgerungen

= Fur einige Biokraftstoff-Produktsysteme sind keine EU-RED-Standardwerte
veroffentlicht

= THG-Standardwerte fur den Biomasseanbau sind zwar sinnvoll, bieten aber
keinen Anreiz zur Optimierung des Anbaus hinsichtlich THG
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Fazit und weiterer Handlungsbedarf

= Derzeit werden unterschiedlichste Ansatze zum Umgang mit Koppelprodukten
diskutiert und angewendet:

— Allokation nach Heizwert, Allokation nach okonomischen Wert
— Substitutionsmethode

= Weiterhin offene methodische Fragen beim Umgang mit Koppelprodukten und
Vorfruchteffekten:

— grolde Unterschiede in Abhangigkeit der gewahlten Methode und Systemgrenzen
— Aufwand bei Anwendung des Substitutionsverfahrens

— Allokation nach unterem Heizwert beste Option?

— Anrechnung der Fruchtfolgeeffekte Uber den Ertrag und Mineraldingeraufwand?

Handlungsbedarf: Erarbeitung neuer Standards fur die Substitution
— Rechenregeln
— Marktanalysen fur die Abbildung einer moglichst realen Substitution
— Ggf. Standardwerte fur das Koppelprodukt zur Vereinfachung der Handhabung
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Weitere Informationen

Download und weitere Informationen: www.tfz.bayern.de/expressbio

Klimaschutz durch Rapsoélkraftstoff

Dressler, D.; Engelmann, K. et al. (2016): Klimaschutz durch
Rapsolkraftstoff. TFZ-Kompakt Nr. 13. Straubing: Technologie- und
Forderzentrum, 14 Seiten

Rapsolkraftstoffproduktion in Bayern

Dressler, D.; Engelmann, K. et al. (2016): Rapsolkraftstoffproduktion in
Bayern — Analyse und Bewertung okologischer und okonomischer
Wirkungen nach der ExpRessBio-Methode. Berichte aus dem TFZ Nr.
50. Straubing: Technologie- und Forderzentrum, 163 Seiten

Methodenhandbuch

Wolf, C.; Dressler, D.; Engelmann, K. et al. (2016): ExpRessBio —
Methoden. Methoden zur Analyse und Bewertung ausgewahlter
okologischer und dkonomischer Wirkungen von Produktsystemen aus
land- und forstwirtschaftlichen Rohstoffen. Berichte aus dem TFZ Nr. 45.
Straubing: Technologie- und Forderzentrum, 165 Seiten
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