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Wie kann die energetische Nutzung von Biomasse im Pkw-
Bereich unter technischen, ökonomischen und 

umweltrelevanten Gesichtspunkten am effizientesten 
umgesetzt werden?

Zielsetzung der Arbeit
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Methodik:
Ausgewählte Bereitstellungsketten

Schwerpunkt des Promotionsvorhabens

Strom Substitute Natural Gas (SNG) 
bzw. Erdgas

Fischer-Tropsch-Kraftstoff 
bzw. DieselEnergieträger

Verteilung

Antriebstechnik

Biomasse

Stromnetz TanklasterErdgasnetz

Elektromotor DieselmotorGasmotor

Strom frei Kraftwerk / BHKW

Tankstelle „Steckdose“ Konventionelle TankstelleErdgastankstelle

Batterie Konventioneller TankDrucktank

Einspeisung  Erdgasnetz Kraftstoff frei Anlage

Energiespeicher 
im Auto

Fossile Primärenergieträger
(Erdöl, Erdgas, Kohle, Uran, etc.)

Verarbeitung, 
Konversion

Verarbeitung, 
Konversion

Erdgas Diesel

Fossile Primärenergieträger
(Erdöl, Erdgas)
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Zeitpunkte
2011, 2020, 2035

Methodik:
Vorgehensweise

Datenbank
Enthält alle 
Daten aus 
Literatur und 
eigene 
Annahmen

Excel ®

Entwicklungslinien
E0, E1, E2

Modellteil 
„Kosten“

Excel ®

Modellteil 
„Stoffströme“

Umberto ®

Techno-
ökonomischer / 
umweltrelevanter 
Vergleich

Excel ®

Schlussfolgerungen, 
Bewertungen

Fahrzeugtypen
Pendler, Allzweck
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Methodik:
Zeithorizonte und Entwicklungslinien
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Zeitpunkte
2011, 2020, 2035

Datenbank
Enthält alle 
Daten aus 
Literatur und 
eigene 
Annahmen

Excel ®

Entwicklungslinien
E0, E1, E2

Modellteil 
„Kosten“

Excel ®

Modellteil 
„Stoffströme“

Umberto ®

Techno-
ökonomischer / 
umweltrelevanter 
Vergleich

Excel ®

Schlussfolgerungen, 
Bewertungen

Fahrzeugtypen
Pendler, Allzweck
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Fahrzeugtypen:
Mobilitätsverhalten in Deutschland

4020 100 200 km60 80 120 140 160 1800

Ø Fahrt:
15 km

Ø täglich: 50 km

99 % der Fahrten < 140 km

Quelle: infas, DLR (2010): Mobilität in Deutschland 2008

5 % der Deutschen fahren täglich mehr als 200 km

80 % aller gefahrenen km
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Fahrzeugtypen:
Anforderungen

Mindestanforderung an

Pendlerauto Allzweckauto

Reichweite 120	km a) 400	km b)

Höchstgeschwindigkeit 130	km/h b) 160	km/h b)

Platzangebot 4	Sitze b) 5	Sitze	+	Gepäck b)

Jahresfahrleistung 12.000	km c) 18.000	km c)

a) basierend auf der Entfernung zwischen Wohnung und Arbeitsstätte und der Studie „Mobilität in Deutschland“ [infas & DLR 2010;
Statistisches Bundesamt 2007]

b) eigene Abschätzung basierend auf Literaturrecherche zum Fahrverhalten

c) eigene Abschätzungen basierend auf [infas und DLR 2010; Media Market Insights GmbH 2010]
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Fahrzeugtypen:
Antriebskonzepte

Elektroauto DieselautoErdgasauto

Bildquellen: Auto-Medienportal.Net/Bosch, Aradex, SZ Wholesaler, Adam Opel GmbH, TU Dresden / Prospektiv GmbH, yatego.com, wenk.be

Speicher

Umwandler

Motor

Getriebe

Antriebsgewicht 
2011 (kg): 253              915                     290             405                     255             365



Oliver Hurtig  - KIT Zentrum Energie Jahrestagung                                           Institut für Technikfolgenabschätzung und 
Systemanalyse (ITAS)

10

Zeitpunkte
2011, 2020, 2035

Datenbank
Enthält alle 
Daten aus 
Literatur und 
eigene 
Annahmen

Excel ®

Entwicklungslinien
E0, E1, E2

Modellteil 
„Kosten“

Excel ®

Modellteil 
„Stoffströme“

Umberto ®

Techno-
ökonomischer / 
umweltrelevanter 
Vergleich

Excel ®

Schlussfolgerungen, 
Bewertungen

Fahrzeugtypen
Pendler, Allzweck



Oliver Hurtig  - KIT Zentrum Energie Jahrestagung                                           Institut für Technikfolgenabschätzung und 
Systemanalyse (ITAS)

11

Zukünftige Kostenentwicklungen: 
Energiepreise in Deutschland
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Quelle: Statistik der Kohlenwirtschaft e.V. 2012; Bundesamt für Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle 2011; Statistisches Bundesamt 2012; 
Sokratherm GmbH 2012 (historische Daten); eigene Annahmen basierend auf Szenariostudien
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Zukünftige Kostenentwicklungen: 
Größendegressionen und Lernkurven
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Zeitpunkte
2011, 2020, 2035

Datenbank
Enthält alle 
Daten aus 
Literatur und 
eigene 
Annahmen

Excel ®

Entwicklungslinien
E0, E1, E2

Modellteil 
„Kosten“

Excel ®

Modellteil 
„Stoffströme“

Umberto ®

Techno-
ökonomischer / 
umweltrelevanter 
Vergleich

Excel ®

Schlussfolgerungen, 
Bewertungen
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Ergebnisse:
jährliche Kosten: Pendlerauto (2011)

4.239 4.215 3.249 2.929 3.080 2.869
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Pendlerauto (Jahresfahrleistung 12.000 km)

Mehrwertsteuer

Kraftstoffsteuer

Kraftstoff

Fixkosten

Abschreibung

filling station costs: 10.1 ct/kWh*        4.5 ct/kWh           6.5 ct/kWh        10.9 ct/kWh**

Quelle: [Auto, Motor & Sport 2010; Leible et al. 2007; Fiat 2011; Rönsch et al. 2009;
Spritmonitor.de 2010; Tazzari 2011], eigene Berechnungen

filling station costs: 10.1 ct/kWh*        4.5 ct/kWh           6.5 ct/kWh        10.9 ct/kWh**fuel costs at filling station:    10.1 ct/kWh*        4.5 ct/kWh           6.5 ct/kWh        10.9 ct/kWh**

(Pkw‐Kauf)

filling station costs: 10.1 ct/kWh*        4.5 ct/kWh           6.5 ct/kWh        10.9 ct/kWh**filling station costs: 10.1 ct/kWh*        4.5 ct/kWh           6.5 ct/kWh        10.9 ct/kWh**fuel costs at filling station:    10.1 ct/kWh*        4.5 ct/kWh           6.5 ct/kWh        10.9 ct/kWh**filling station costs: 10.1 ct/kWh*        4.5 ct/kWh           6.5 ct/kWh        10.9 ct/kWh**filling station costs: 10.1 ct/kWh*        4.5 ct/kWh           6.5 ct/kWh        10.9 ct/kWh**fuel costs at filling station:    10.1 ct/kWh*        4.5 ct/kWh           6.5 ct/kWh        10.9 ct/kWh**filling station costs: 10.1 ct/kWh*        4.5 ct/kWh           6.5 ct/kWh        10.9 ct/kWh**filling station costs: 10.1 ct/kWh*        4.5 ct/kWh           6.5 ct/kWh        10.9 ct/kWh**fuel costs at filling station:    10.1 ct/kWh*        4.5 ct/kWh           6.5 ct/kWh        10.9 ct/kWh**filling station costs: 10.1 ct/kWh*        4.5 ct/kWh           6.5 ct/kWh        10.9 ct/kWh**filling station costs: 10.1 ct/kWh*        4.5 ct/kWh           6.5 ct/kWh        10.9 ct/kWh**fuel costs at filling station:    10.1 ct/kWh*        4.5 ct/kWh           6.5 ct/kWh        10.9 ct/kWh**filling station costs: 10.1 ct/kWh*        4.5 ct/kWh           6.5 ct/kWh        10.9 ct/kWh**filling station costs: 10.1 ct/kWh*        4.5 ct/kWh           6.5 ct/kWh        10.9 ct/kWh**fuel costs at filling station:    10.1 ct/kWh*        4.5 ct/kWh           6.5 ct/kWh        10.9 ct/kWh**filling station costs: 10.1 ct/kWh*        4.5 ct/kWh           6.5 ct/kWh        10.9 ct/kWh**filling station costs: 10.1 ct/kWh*        4.5 ct/kWh           6.5 ct/kWh        10.9 ct/kWh**fuel costs at filling station:    10.1 ct/kWh*        4.5 ct/kWh           6.5 ct/kWh        10.9 ct/kWh**filling station costs: 10.1 ct/kWh*        4.5 ct/kWh           6.5 ct/kWh        10.9 ct/kWh**filling station costs: 10.1 ct/kWh*        4.5 ct/kWh           6.5 ct/kWh        10.9 ct/kWh**fuel costs at filling station:    10.1 ct/kWh*        4.5 ct/kWh           6.5 ct/kWh        10.9 ct/kWh**filling station costs: 10.1 ct/kWh*        4.5 ct/kWh           6.5 ct/kWh        10.9 ct/kWh**filling station costs: 10.1 ct/kWh*        4.5 ct/kWh           6.5 ct/kWh        10.9 ct/kWh**19,1 ct/kWh         17,6 ct/kWh          9,5 ct/kWh            4,5 ct/kWh           10,9 ct/kWh          6,5 ct/kWh

(ohne Steuern, gemittelt
über die Jahre 2009‐2010
bzw. Abschätzungen)

Tazzari Zero

Heizwert:                                                                                    13 kWh/kg            13 kWh/kg   9,6 kWh/l             9,4 kWh/l

Fiat Punto

Kraftstoffkosten 
(Tankstelle):      

Kosten ohne
Steuern
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Ergebnisse:
jährliche Kosten: Allzweckauto (2011)

13.068 13.021 5.307 4.710 5.322 4.844
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Mehrwertsteuer

Kraftstoffsteuer

Kraftstoff

Fixkosten

Abschreibung

filling station costs: 10.1 ct/kWh*        4.5 ct/kWh           6.5 ct/kWh        10.9 ct/kWh**

Quelle: [Auto, Motor & Sport 2010; Leible et al. 2007; Opel 2011; Rönsch et al. 2009;
Spritmonitor.de 2010; Tesla Motors 2011], eigene Berechnungen

filling station costs: 10.1 ct/kWh*        4.5 ct/kWh           6.5 ct/kWh        10.9 ct/kWh**fuel costs at filling station:    10.1 ct/kWh*        4.5 ct/kWh           6.5 ct/kWh        10.9 ct/kWh**filling station costs: 10.1 ct/kWh*        4.5 ct/kWh           6.5 ct/kWh        10.9 ct/kWh**filling station costs: 10.1 ct/kWh*        4.5 ct/kWh           6.5 ct/kWh        10.9 ct/kWh**fuel costs at filling station:    10.1 ct/kWh*        4.5 ct/kWh           6.5 ct/kWh        10.9 ct/kWh**filling station costs: 10.1 ct/kWh*        4.5 ct/kWh           6.5 ct/kWh        10.9 ct/kWh**filling station costs: 10.1 ct/kWh*        4.5 ct/kWh           6.5 ct/kWh        10.9 ct/kWh**fuel costs at filling station:    10.1 ct/kWh*        4.5 ct/kWh           6.5 ct/kWh        10.9 ct/kWh**filling station costs: 10.1 ct/kWh*        4.5 ct/kWh           6.5 ct/kWh        10.9 ct/kWh**filling station costs: 10.1 ct/kWh*        4.5 ct/kWh           6.5 ct/kWh        10.9 ct/kWh**fuel costs at filling station:    10.1 ct/kWh*        4.5 ct/kWh           6.5 ct/kWh        10.9 ct/kWh**filling station costs: 10.1 ct/kWh*        4.5 ct/kWh           6.5 ct/kWh        10.9 ct/kWh**filling station costs: 10.1 ct/kWh*        4.5 ct/kWh           6.5 ct/kWh        10.9 ct/kWh**fuel costs at filling station:    10.1 ct/kWh*        4.5 ct/kWh           6.5 ct/kWh        10.9 ct/kWh**filling station costs: 10.1 ct/kWh*        4.5 ct/kWh           6.5 ct/kWh        10.9 ct/kWh**filling station costs: 10.1 ct/kWh*        4.5 ct/kWh           6.5 ct/kWh        10.9 ct/kWh**fuel costs at filling station:    10.1 ct/kWh*        4.5 ct/kWh           6.5 ct/kWh        10.9 ct/kWh**filling station costs: 10.1 ct/kWh*        4.5 ct/kWh           6.5 ct/kWh        10.9 ct/kWh**filling station costs: 10.1 ct/kWh*        4.5 ct/kWh           6.5 ct/kWh        10.9 ct/kWh**fuel costs at filling station:    10.1 ct/kWh*        4.5 ct/kWh           6.5 ct/kWh        10.9 ct/kWh**filling station costs: 10.1 ct/kWh*        4.5 ct/kWh           6.5 ct/kWh        10.9 ct/kWh**filling station costs: 10.1 ct/kWh*        4.5 ct/kWh           6.5 ct/kWh        10.9 ct/kWh**fuel costs at filling station:    10.1 ct/kWh*        4.5 ct/kWh           6.5 ct/kWh        10.9 ct/kWh**filling station costs: 10.1 ct/kWh*        4.5 ct/kWh           6.5 ct/kWh        10.9 ct/kWh**filling station costs: 10.1 ct/kWh*        4.5 ct/kWh           6.5 ct/kWh        10.9 ct/kWh**19,1 ct/kWh         17,6 ct/kWh          9,5 ct/kWh 4,5 ct/kWh           10,9 ct/kWh          6,5 ct/kWh

(ohne Steuern, gemittelt
über die Jahre 2009‐2010
bzw. Abschätzungen)

Tesla Roadster

Heizwert:                                                                                    13 kWh/kg            13 kWh/kg   9,6 kWh/l             9,4 kWh/l

Opel Zafira

Kraftstoffkosten 
(Tankstelle):      

(Pkw‐Kauf)

Kosten ohne
Steuern
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Ergebnisse:
Treibhausgasemissionen: Pendlerauto (2011)

555 1.601 566 1.997 425 1.829
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Nutzungsphase

Kraftstoffherstellung und
‐Transport sowie Betankung

Pkw‐Herstellung, ‐Wartung
und ‐Entsorgung

Quelle: [Hischier et al. 2010; Fiat 
2011; Tazzari 2011], eigene 

Berechnungen

Tazzari Zero Fiat Punto

Annahme: Energieautarke Produktion 
der biogenen Kraftstoffe

THG‐Emissionen ohne 
biogenes Kohlendioxid

(Deutschland)
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Ergebnisse:
Treibhausgasemissionen: Allzweckauto (2011)

959 3.136 854 4.107 611 4.579
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‐Transport sowie Betankung
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Quelle: [Hischier et al. 2010; Opel 
2011; Tesla Motors 2011], eigene 

Berechnungen

Tesla Roadster Opel Zafira

Annahme: Energieautarke Produktion 
der biogenen Kraftstoffe

(Deutschland)

THG‐Emissionen ohne 
biogenes Kohlendioxid
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Zeitpunkte
2011, 2020, 2035

Datenbank
Enthält alle 
Daten aus 
Literatur und 
eigene 
Annahmen

Excel ®

Entwicklungslinien
E0, E1, E2

Modellteil 
„Kosten“

Excel ®

Modellteil 
„Stoffströme“

Umberto ®

Techno-
ökonomischer / 
umweltrelevanter 
Vergleich

Excel ®

Schlussfolgerungen, 
Bewertungen

Fahrzeugtypen
Pendler, Allzweck
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Zusammenfassung

Untersuchung von
drei Kraftstoffen aus Biomasse (und drei fossilen Referenzkraftstoffen)
zwei Fahrzeugtypen (Pendler, Allzweck)
drei Zeitpunkten (2011, 2020, 2035)
drei Entwicklungslinien („Trend“, „Elektromobilität“, „Gaszeitalter“)

Schlussfolgerungen:
Kosten Elektroauto: aktuell viel zu teuer, evtl. Hybrid als Einführung
Umweltauswirkungen: neben Klimawandel z.B. Humantoxizität
THG-Emissionen: realistische Fahrzyklen zur Verbrauchsbestimmung
Aktuell: Erdgas im Allzweckauto am effizientesten (negative THG-
Minderungskosten)
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Vielen Dank

Kernforschungszentrum Karlsruhe, Hausmitteilungen 1980


