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Bioethanol als Kraftstoff

Rahmenbedingungen

Neben dem bereits seit geraumer Zeit am Markt
etablierten Rapsdlmethylester (Biodiesel) ist seit kur-
zem ein neuer biogener Kraftstoff, das Bioethanol, auf
dem Markt. Im Gegensatz zu Biodiesel, der anstelle von
fossilem Diesel eingesetzt wird, kommt Bioethanol als
Ersatz fur Otto-Kraftstoff in Frage.

Die gesetzlichen Rahmenbedingungen fiir den Einsatz
von Biokraftstoffen haben sich in den letzten Jahren
wesentlich verbessert. Auf EU-Ebene wird ein Anteil an
Biokraftstoffen im Jahre 2010 von 5,75 % am Ge-
samtkraftstoffmarkt angestrebt. Mit der Mineraldl-
steuerbeglinstigung fur Biokraftstoffe sowohl als Rein-
kraftstoff als auch in Mischungen sind in Deutschland
die Voraussetzungen geschaffen worden, um die
Herstellung und die Verwendung von Biokraftstoffen
voranzubringen und die Vorgaben der EU zu erfiillen.

Produktionskapazitit

Im Zuge der bestehenden Rahmenbedingungen haben
sich in Deutschland mittlerweile Produktionskapazi-
taten fur die Herstellung von Bioethanol von ca.
590 000 m3/a etabliert. Neben drei Grof3-Anlagen in
Zeitz (260 ooo m3/a), Schwedt (230 ooo m3/a) und
Zorbig (100000 m3/a) gibt es Bestrebungen im
mittelstandischen Bereich und von landwirtschaftlichen
Brennereien, Bioethanol fiir den Kraftstoffmarkt herzu-
stellen. Geplant sind auflerdem weitere Grof3anlagen
mit mehreren 100 000 m3 Gesamtkapazitit.
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Rohstoffe

Als Rohstoffe fiir die Bioethanolerzeugung kann eine Vielzahl landwirtschaftlicher
und forstwirtschaftlicher Produkte dienen. Bioethanol der 1. Generation wird aus
starke- und zuckerhaltigen Rohstoffen, wie Getreide und Zuckerriben, hergestellt.
Fur Bioethanol der 2. Generation werden lignozellulosehaltige Rohstoffe, wie Stroh
oder Holz zum Einsatz kommen. Gegenwartig setzt das Werk in Zeitz zum utber-
wiegenden Teil Winterweizen, Z6rbig und Schwedt zum tliberwiegenden Teil Roggen
ein.

Als Koppelprodukt fillt die so genannte Schlempe, ein eiweifireiches Futtermittel,
an.

Mehrlianderprojekt

Im Rahmen des Mehrlander-Verbundprojektes , Erzeu-

gung von Ethanolgetreide und Schlempeverfitterung*

werden Fragen zur Rohstoffbereitstellung, zur Schlempe- ﬁ'
verwertung, zur Analytik und Festsetzung von Quali- / \

tatsparametern untersucht. Dieses Mehrlanderprojekt ﬁ VON LANDWIRTEN E;'

wird getragen von den Landesanstalten fur Landwirtschaft .,
der Bundesldander Brandenburg, Bayern, Mecklenburg- \%/ g
Vorpommern, Sachsen, Sachsen-Anhalt, Thiringen und %
den Ethanolherstellern Mitteldeutsche Bioethanol GmbH e
und der Stidzucker Bioethanol GmbH. Erste Ergebnisse
sind in den ,,Empfehlungen zum Anbau von Winterweizen zur Herstellung von Bio-
ethanol und zur Verwertung der anfallenden Nebenprodukte“ vom September 2005
(www.tll.de/ainfo, Schlagwort Bioethanol) dargelegt. Diese Empfehlungen werden dem
Kenntnisstand entsprechend laufend aktualisiert.

Einsatzméglichkeiten fiir Bioethanol als Kraftstoff
Welche Einsatzvarianten von Bioethanol méglich sind, soll im Folgenden dargelegt
werden.

Einsatzvarianten nach den derzeitigen Zukuinftige mogliche Einsatzvarianten
gesetzlichen Regelungen

direkte Zumischung bis zu 5 Vol. % zu Otto- | direkte Zumischung bis zu 10 Vol. % zu Otto-

Kraftstoff nach DIN EN 228 Kraftstoff durch Anderung der DIN-Norm
Einsatz als ETBE — maximale Zumischung 15 | Einsatz als E 85 in
Vol. % zu Otto-Kraftstoff nach DIN EN 228 Flexible-Fuel-Fahrzeugen (FFV)

Zumischung bis 5 Vol. % (E 5) zu Benzin:

Die direkte Zumischung bis zu 5 Vol. % entspricht der geltenden Kraftstoff-Norm
und kann ohne Beeintriachtigung von allen Fahrzeugen getankt werden. Eine Kenn-
zeichnung an der Tankstelle ist nicht erforderlich. Bisher erfolgte die Zumischung,
welche direkt in den Raffinerien vorgenommen werden musste, nur in sehr einge-
schrinktem MafRe. Als Grund werden technische Probleme und ein Uberangebot an
Otto-Kraftstoffen genannt.



Zumischung als ETBE bis zu 15 Vol. % zu Benzin:

Heute wird bereits in gréflerem Umfang das Bioethanol dazu verwendet, in einem
zusatzlichen Verfahrensschritt unter Verwendung von fossilem Isobuten Ethyl-
Tertiar-Buthyl-Ether (ETBE) herzustellen. Er enthilt 47 % Ethanol und dient der Er-
hohung der Klopffestigkeit. Er kann dem Benzin als Ersatz fir den fossilen MTBE
(Methyl-Tertiar-Buthyl-Ether) bis zu 15 Vol. % zugemischt werden. Die Umstellung
erfolgt an den Produktionsstandorten fir MTBE, meist sind dies die Raffinerien.
Das Marktpotenzial wird bei Auslastung der Kapazitdten und vollstandigem Ersatz
des MTBE mit 3,1 Mio. m3 Bioethanol beziffert.

Zumischung bis 10 Vol. % (E 10) zu Benzin:

Der Verband der Automobilindustrie und der VW-Konzern setzen sich dafiir ein, die
fahrzeugtechnischen Voraussetzungen fiir eine Erhéhung der Beimischung von
Ethanol auf 10 Vol. % zu schaffen, ebenso fur die Beimischung von 10 Vol. % Bio-
diesel zu Diesel. Die innovativen Antriebskonzepte von VW wiren bereits fur die
Zumischung von bis zu 10 Vol. % Bioethanol zum Otto-Kraftstoff innerhalb der
Vorgaben einer zukiinftigen Kraftstoffnorm geristet.

Einsatz als E 8s:

Eine Option fur die Zukunft stellt der Einsatz von E 85-Kraftstoff dar, der aus 85 %
Bioethanol und 15 % Benzin besteht. Er kann in so genannten Flexible-Fuel-Vehicles
(FFV) eingesetzt werden, die sowohl mit den Kraftstoffmischungen in unterschiedli-
chen Konzentrationen als auch mit herkémmlichem bleifreien Superbenzin betrie-
ben werden kénnen. Erfahrungen mit dem Betrieb von FFV gibt es in den USA seit
1988, in Schweden seit 2001 und in Brasilien seit 2003. Auf dem europdischen
Markt bieten derzeit nur Ford, Volvo und Saab solche FFV, vorzugsweise in Schwe-
den, an. Aktuell werden auch in Deutschland 3 Fahrzeugtypen von Ford und Saab
angeboten (der Ford Focus FFV, der Ford Focus C-Max FFV und der Saab 9-5 Bio-
Power). Diese Fahrzeuge sind durch die Hersteller an den Betrieb mit Bioethanol
angepasst. Technische Unterschiede betreffen unter anderem den Kraftstoffsensor,
welcher den Motor an die jeweiligen Mischungsverhiltnisse anpasst. Weiterhin sind
einzelne Fahrzeugkomponenten wie zum Beispiel die Einlassventile, das Einspritz-
system, der Tank und die Kraftstoffleitungen fiir den Ethanolbetrieb ausgelegt. Vor-
aussetzung fur den Einsatz von FFV sind entsprechende Tankmdoglichkeiten. In
Deutschland existiert noch keine entsprechende Tankstellen-Infrastruktur fur E 8s.
Erste Tankmdoglichkeiten fuir E 85 sind in Nordrhein-Westfahlen, im Saarland und in
Bayern entstanden.

Einsatz als E so:

An freien Tankstellen wird vereinzelt, auch in Thirringen, so genanntes E 50, das zu
50 % aus Bioethanol und zu 50 % aus Benzin hergestellt ist, angeboten. Grundséatz-
lich ist dies erlaubt, wenn es entsprechend der 10. BImSchV (Verordnung tiber die
Beschaffenheit und die Auszeichnung der Qualitat von Kraftstoffen) gekennzeichnet
wird. Danach muss ein Mischkraftstoff aus Otto-Kraftstoff und mehr als 5 Vol. %
Bioethanol mit , Enthilt mehr als 5 Volumen % Bioethanol“ deutlich sichtbar an der
Zapfsaule ausgezeichnet werden. Es handelt sich dann allerdings nicht mehr um
einen Kraftstoff, der den Anforderungen der DIN EN 228 entspricht. Er ist somit von



den Fahrzeugherstellern auch nicht als Norm-Kraftstoff fur ihre Fahrzeuge ausge-
wiesen.

Eigenschaften von Bioethanol
Die nachfolgende Tabelle zeigt einige wichtige Eigenschaften von Bioethanol vergli-
chen mit Benzin.

Dichte Heizwert Heiz- Viskositat Oktan- Flamm- Kraftstoff-
bei 20°C wert zahl punkt Aquivalent
kg/! M) /kg M)/ mm3/s ROZ °C |
Normal- | ¢ 42,7 32,45 0,6 92 <21 1
benzin
Bio- 0,79 26,8 21,17 1,5 > 100 <21 0,65
ethanol

Quelle: Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe

Bioethanol besitzt eine deutlich hohere Oktanzahl (Research-Octanzahl) als Benzin.
Die Oktanzahl bezeichnet die ,Klopffestigkeit* des Kraftstoffs. Als ,Klopfen* werden
unkontrollierte Verbrennungen bezeichnet, die den Motor mechanisch und ther-
misch stark belasten und zu Leistungsverlusten fuhren. Eine Oktanzahlerh6hung
fuhrt zu einer Erhchung des Wirkungsgrades des Motors.

Demgegentiber besitzt Bioethanol einen um etwa 35 % geringeren Heizwert als
Benzin. Ein Liter Ethanol ersetzt ca. 0,65 | Benzin. Bei hoheren Zumischungen ist
somit mit einem anteiligen Mehrverbrauch zu rechnen. Untersuchungen belegen,
dass bei Einsatz von reinem Ethanol eine Steigerung der Motorleistung von 10 % zu
verzeichnen ist. Dies erfordert aber einen um knapp 30 % erhohten Verbrauch. Bei
Zumischung von 25 % Ethanol ergibt sich eine Leistungssteigerung des Motors von
ca. 3 %. Der Verbrauch steigt um 5,5 %. Wiirde man Benzin und Ethanol bei gleicher
Motorleistung vergleichen, kime es zu einem Mehrverbrauch von 20 % [2]. Bei
Verwendung von E 85 in FFV-Fahrzeugen wird ein Mehrverbrauch von bis zu 30 %
gegeniliber Normalbenzin angegeben [3]. Untersuchungen zum Mehrverbrauch bei
geringeren Zumischungen liegen bisher nicht vor.

Bei Zumischung geringer Anteile < 5 Vol. % erhoht sich der Dampfdruck des Gemi-
sches, obwohl Ethanol einen geringeren Dampfdruck als Benzin hat (Dampfdruck-
anomalie). So besteht insbesondere im Sommer die Gefahr, dass der zuldssige
Wert fur den Dampfdruck, der im Sommer maximal 6o kPa betragen darf, tiber-
schritten wird, was Stérungen hervorrufen kann [4].

Ethanol in héheren Zumischungsanteilen zeigt dagegen aufgrund des niedrigeren
Dampfdrucks ein schlechteres Kaltstartverhalten. Die 15 % Benzinbeimischung bei
FFV werden zur Verbesserung des Kaltstartverhaltens benétigt.

Eine im Vergleich zu Benzin erhohte Aggressivitat gegentiber einigen Metallen und
Kunststoffen muss ebenfalls bei der Beimischung hoherer Anteile beriicksichtigt
werden.

Gegenlber Benzin ist Ethanol in jedem Verhaltnis mit Wasser mischbar. Bei Anwe-
senheit von Wasser kann das zu Phasentrennungen kommen, wobei sich das Was-
ser/Ethanolgemisch am Boden absetzt. Probleme bei Lagerung und Transport der
Mischungen sind méglich.



Die Dampfdruckanomalie bei der erlaubten Zumischung bis zu 5 Vol. % sowie der
nach ihren Angaben nicht mégliche Transport des Gemisches in Olpipelines wird
von den betreffenden Industrien als technische Hemmnisse fir die bisher noch so
gut wie nicht erfolgte Zumischung angegeben.

Unter Umweltaspekten stellt sich der Einsatz von Bioethanol positiv dar. Fossile
Ressourcen werden geschont. Bei optimaler Herstellung von Bioethanol fillt die
Energiebilanz positiv aus. Es kommt bei Einsatz von Bioethanol zu einer Senkung
der Treibhausgasemissionen von 2 kg CO,-Aquivalenten je | Ethanol.

Bei Bioethanol der 2. Generation werden sich die Umweltkriterien wie Energiebilanz
und Senkung der Treibhausgasemissionen wesentlich verbessern.

Verwendung von Bioethanol auf dem Kraftstoffmarkt

Aktuell lasst sich zum Einsatz folgendes feststellen:

« Die Verwendung als ETBE erfolgt bereits in gréfRerem Mafistab.

« Eine 5 %-ige Zumischung von Ethanol erfolgt bisher nur in eingeschranktem Um-
fang.

« Esist in Deutschland noch keine nennenswerte Anzahl an FFV am Markt.

« Es existiert in Deutschland noch kein Tankstellennetz fiir E 8.

« Andere Zumischungsvarianten wie E 50 (50 % Bioethanol, 50 % Benzin) findet
man derzeit vereinzelt an freien Tankstellen. Es handelt sich hierbei nicht um ei-
nen DIN gerechten Kraftstoff. Vorhandene Fahrzeuge sind nicht an den Kraftstoff
angepasst.

Fazit

Bioethanol beginnt sich am Markt zu etablieren. Sein Einsatz wird weiter steigen.
Wie sich allerdings Einsatzumfang und Einsatzform (E 5, E 10 oder E 85) von Bio-
ethanol entwickeln werden, hingt entscheidend von den zukiinftigen politischen
Rahmenbedingungen ab.

Diese sind:

« Regelung der Mineral6lsteuerbegtinstigung fur Biokraftstoffe

« Regelung der Zumischung von Biokraftstoffen zu fossilen Kraftstoffen

« Uberarbeitung der Grenzwerte fiir den Biokraftstoffgehalt im Otto-Kraftstoff auf
europdischer Ebene.

Aus den bisherigen Ausfiihrungen ist ersichtlich, dass die Etablierung des Biokraft-
stoffs Bioethanol auf dem Markt einen sich stindig weiter entwickelnden Prozess
darstellt, so dass die vorliegenden Informationen laufend, entsprechend neuer Er-
kenntnisse zu aktualisieren sind.



Verwendete Literatur:

‘ In Betrieb befindliche Anlagen

Zeitz: Siidzucker Bioethanol GmbH,

260 000 m3/a

Schwedt: NBE Nordbrandenburgische Bio Energie
GmbH & Co. KG, 230 000 m3/a

Z6rbig: MBE Mitteldeutsche BioEnergie GmbH &
Co.KG, 100 ooo mi3/a

Herne: Sasol, 25 000 m3/a nur Absolutierung
Hannover: KWST, 20 ooo m3/a nur Absolutierung
Seyda: Gérlitzer Kornbrennerei und Spiritusfabrik,
Betrieb Seyda, 4 ooo m3/a

O Im Bau befindliche Anlage

Bad K&stritz: Wabio Bioenergie, 8 400 m3/a

@@ Anlagen in Planung

CON YV A W N -

Rendsburg: Getreide AG,100 0oo m3/a
Rostock: NAWARO GmbH, 100 ooo m3/a
Neubrandenburg: Getreide AG, 100 0coo m3/a
Kahrstadt: Getreide AG, 100 000 m3/a
Magdeburg: Getreide AG, 100 000 m3/a

Klein Wanzleben: Nordzucker 100 ocoo m3/a
Papenburg: Prokon Nord 100 0oo m3/a
Tachterting: mehrere Investoren 150 ooo m3/a

1 056 Brennereien mit einer Gesamtkapazitit von
869 000 m3/a (217 0oo m3/a Erzeugung)
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