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Motivation

Fragestellung: Wie kann die energetische Nutzung von Biomasse für die 

Mobilität im Pkw-Bereich unter technischen, ökonomischen und 

umweltrelevanten Gesichtspunkten am effizientesten umgesetzt 

werden?

Arbeitstitel der Dissertation: Techno-ökonomischer Vergleich des 

Einsatzes von Strom, SNG und Fischer-Tropsch-Kraftstoff aus 

Biomasse im Pkw-Bereich
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Auswahl der Bereitstellungsketten

Schwerpunkt des Promotionsvorhabens

Strom
Substitute Natural Gas 

(SNG)

Fischer-Tropsch-

Kraftstoff

Regenerativer 

Energieträger

Verteilung

Antriebstechnik

Biomasseträger
Nasse Biomasse

(Silomais, Gülle)

Feste Biomasse

(Stroh, Restholz)

Zucker-/stärkehaltige Pflanzen

(Zuckerrüben, Getreide)

(Co-)Vergasung, 

(Co-)Verbrennung

Vergasung, 

Gasaufbereitung

Methanisierung, 

CH4-Abtrennung FT-Synthese

Anaerober Abbau, 

Reinigung

CH4-Abtrennung

Stromnetz TanklasterErdgasnetz

Elektromotor DieselmotorGasmotor

Strom frei Kraftwerk / BHKW

Tankstelle Steckdose
Konventionelle 

Tankstelle
Erdgastankstelle

Batterie
Konventioneller 

Tank
Drucktank

Einspeisung  Erdgasnetz Kraftstoff frei Anlage

Energiespeicher 

im Auto

Biochemische / 

thermochemische

Konversion

Erdöl, Erdgas, 

Kohle, Uran, 

etc.

Fossile Referenz

Raffination, 

Kompression, 

Stromerzeugung 

Endlicher 

Energieträger

Diesel-, Gas-, 

Elektromotor
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Untersuchungen zu Technik (z.B. Wirkungsgrad), Kosten und 

Umweltauswirkungen

Werkzeuge: umberto, Excel

Daten aus Literatur, von IFKM und Automobilherstellern

Zieljahr 2020  zukünftige Entwicklungen über einfache Szenarien, 

Lernkurven, Skalenerträge

Biomasse

Vorgehen

Kraftstoff

Abfälle,

Sekundärrohstoffe

Rohstoffe

Fahrzeug

Referenz: 

Erdöl, 

Erdgas, etc.

Fortbewegung
Transporte, 

Umwandlungen

Transporte,

„Betankung“

Herstellung

Entsorgung,

Recycling

Kraftstoff-

nutzung

Schwerpunkt des Promotionsvorhabens
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Ergebnisse der Literaturauswertung

Zahlreiche Studien und Publikationen zur Mobilität:

„Well-to-Wheel“-Studien (u.a. auch Biokraftstoffe, Elektromobilität) 

LCA-Studien zu Fahrzeugen

Untersuchungen zum Mobilitätsverhalten

Kostenabschätzungen für alternative Kraftstoffe und Antriebe

Aber: Gesamtsicht zur Untersuchung der Verwendung von Biomasse 

im Pkw-Bereich fehlt:

Verschiedene Umwandlungsmöglichkeiten der Biomasse

Untersuchung verschiedener Kraftstoffe explizit aus Biomasse

Berücksichtigung der Fahrzeugherstellung

Abschätzung der Kosten
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Mobilität

Wie nutzen Deutsche das Auto? Wie sieht das Mobilitätsverhalten aus? 

Welche Kosten sind mit der Pkw-Nutzung verbunden?
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Eine Auswertung von infas, 2008 hat ergeben:

Im Schnitt werden pro Fahrt 14,7 km und pro Tag 3,4 Fahrten 

zurückgelegt

Nur 5 % der mobilen Deutschen fahren an einem normalen Tag mehr 

als 200 km

95 % aller Fahrten sind kürzer als 45 km

Aber: sie machen nur 60 % der gefahrenen km aus

99 % aller Fahrten sind kürzer als 140 km

Aber: sie machen nur 80 % der gefahrenen km aus

 Pkw können nicht nur für Kurzstrecken optimiert werden, die 

Verwendung ist sehr diversifiziert

Aber: es muss nicht das gleiche Auto verwendet werden

Mobilitätsverhalten in Deutschland 2008

O. Hurtig –Ökobilanz-Werkstatt 30.9.2010



Institut für Technikfolgenabschätzung und 

Systemanalyse (ITAS)

10

Fahrzeugtypen: Anforderungen

Anforderung an Pendlerauto Allzweckauto

Reichweite 120 km 400 km

Höchstgeschwindigkeit 130 km/h 160 km/h

Platzangebot 4 Sitze 5 Sitze + Gepäck

Beschleunigung 0 – 100 km/h < 20 s

Maximale Beschleunigung im Bereich 20 – 50 km/h 1,2 m/s²

Jährlich gefahrene Strecke 15.000 km 25.000 km
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Pkw-Verfügbarkeit

O. Hurtig –Ökobilanz-Werkstatt 30.9.2010

Elektroautos spielen zur Zeit noch keine nennenswerte Rolle

Erdgasautos wurden wegen ihrer ökonomischen Vorteile immer 

beliebter

Der Einbruch 2009 ist wahrscheinlich durch die Finanzkrise zu erklären
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Kosten in Abhängigkeit der Jahresfahrleistung
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Ausblick
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Vorauswahl der Fahrzeuge abgeschlossen

 Abstimmung mit Pkw-Spezialisten

Modellaufbau

Verfeinerung der Daten

Umgang mit Unsicherheiten und Datenvariabilität

Nächste Schritte
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Gesamtwirkungsgrad (Flächeneffizienz)

Kosten (auch Vergleich mit fossilen Referenzen)

Treibhausgas-Emissionen (insbesondere CO2)

 CO2-Minderungskosten

Beispielhafte Grafiken:

Wie sollen die Endergebnisse aussehen?

0

0,1

0,2

0,3

Benzin Diesel FT-Kraftstoff SNG Strom

fossil biogen

K
o

st
e

n
 p

ro
 K

ilo
m

e
te

r 
(€

/ 
km

)

Unterhalt

Pkw Anschaffung

Transport, Vertrieb

Aufbereitung

Primärenergieträger

0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

500

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28

fossil fossil biogen fossil biogen fossil biogen

TH
G

-A
u

ss
to

ß
 p

ro
 F

ah
rz

e
u

gk
ilo

m
e

te
r 

(g
 C

O
2-

Ä
q

 /
 k

m
)

Entsorgung / Recycling

Betrieb

Pkw-Herstellung

Betankung

Übertragung

Produktion

fossil fossil biogen fossil biogen fossil biogen

Benzin Diesel CNG Elektro

O. Hurtig –Ökobilanz-Werkstatt 30.9.2010



Institut für Technikfolgenabschätzung und 

Systemanalyse (ITAS)

16

Offene Fragen

Datenvariabilität

Die Daten sind im Elektroauto-Bereich nicht verfügbar

Die Daten in der Literatur variieren sehr stark und sind oft nicht aktuell

Die Ergebnisse hängen von einer Vielzahl an Parametern ab 

(Fahrverhalten, Fahrzeugtyp, Abgasnachbehandlung, Lebensdauer, Dauer 

der Fahrzeugnutzung, …)

Serienproduktion vs. Prototyp

Bezugsjahr 2020: sind Elektroautos dann schon in Serie?

Die Kosten hängen stark von der Marktdurchdringung der untersuchten 

Pkw-Alternativen ab.

Prinzipiell: Es können nicht die gleichen Anforderungen an alle 

Fahrzeuge gestellt werden (Reichweite, Lade-/Tankzeit, aber auch 

Emissionen)

„Es steht außer Frage, dass die Zukunft dem elektrischen Wagen gehören muss.“

(Schweizerische Blätter für Elektrotechnik, 1898) 
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