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Neue Bioenergie-Projekte
bewilligt

Systemanalyse biogene Gase

Mit Bewilligung des Projekts ,,Systemanalyse
biogene Gase* (SNG) durch das Ministerium fiir
Erndhrung und Léndlichen Raum Baden- Wiirt-
temberg (MLR) haben im ITAS die systemana-
lytischen Arbeiten zu biogenen Gasen begon-
nen. Die Nutzung von Biogas bzw. thermoche-
misch erzeugten Gasen und deren Aufbereitung
auf Erdgasqualitdt zur Einspeisung in das Erd-
gasnetz stehen hierbei im Vordergrund. Im Ok-
tober 2008 hatte das MLR das Projekt bewilligt
(Laufzeit: Juli 2008 bis Dezember 2011); es
wird vom Institut fir Energiewirtschaft und
Rationelle Energicanwendung der Universitit
Stuttgart und vom ITAS koordiniert. Weitere
Projektpartner sind die Universitdten Stuttgart
(IVD), Karlsruhe (DVGW), Hohenheim (IAT)
und das Zentrum fiir Sonnenenergie- und Was-
serstoff-Forschung Stuttgart.

Ziel dieses Projektes ist die systemanalyti-
sche Untersuchung und Bewertung des Poten-
zials und der Perspektiven einer Erzeugung und
energetischen Nutzung von biogenen Gasen als
Erdgas-Substitut unter den Rahmenbedingun-
gen Baden-Wiirttembergs. Hierbei steht die
Analyse der Erzeugung und Nutzung von Bio-
gas und von thermochemisch erzeugten Gasen
aus Biomasse im Vordergrund. Dazu werden
die wesentlichen Verfahrensschritte der Erzeu-
gung und Nutzung biogener Gase im Hinblick
auf technische, 6konomische und umweltrele-
vante Parameter untersucht. Diese Verfahren
werden mit denen einer direkten energetischen
Nutzung von Biomasse zur Strom- und Wér-
meerzeugung verglichen. Weiterhin soll die
Bedeutung und Rolle der Nutzung biogener
Gase fiir die energiewirtschaftliche Situation in
Baden-Wiirttemberg analysiert werden.

Die systemanalytischen Untersuchungen
von ITAS zu diesem Projekt konzentrieren sich
insbesondere auf folgende Bereiche:
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- Konversionstechnologien: ~ Analyse  der
Technologien zur Erzeugung biogener Gase
(Biogas und thermochemischer Pfad);

- Aufbereitung und Einspeisung ins Erdgas-
netz: Analyse der Technologien zur Aufbe-
reitung und Einspeisung biogener Gase als
SNG;

- Strom-, Warme- und Kraftstoffbereitstellung
aus SNG: Vergleich der Nutzung von SNG
mit der direkten energetischen Nutzung der
biogenen Gase.

Gaserzeugung aus Biomasse Il

Das im April 2006 vom Ministerium fiir Ernih-
rung und Landlichen Raum Baden- Wiirttem-
berg (MLR) bewilligte Projekt ,,Gaserzeugung
aus Biomasse II* wurde — aufgrund eines neu-
en Ressortzuschnitts zwischen den Ministerien
— an das Wirtschaftsministerium Baden-
Wiirttemberg {ibertragen und firmiert jetzt un-
ter dem Titel ,,Gaserzeugung aus Biomasse
II1*. Das Wirtschaftsministerium ist somit zu-
stiandig fiir das Projekt und neuer Auftraggeber;
in diesem Zusammenhang erfolgte eine Anpas-
sung der Projektausrichtung. Das Projekt lauft
bis November 2009. Die beteiligten Institute
des Forschungszentrums Karlsruhe sind ITC-
CPV, ITC-TAB und ITAS.

Die systemanalytischen Untersuchun-
gen von ITAS zu diesem Projekt konzentrie-
ren sich auf folgende Bereiche:

- Abschétzungen zum verfligbaren Aufkom-
men an Stroh, Waldrestholz und Heu (Ba-
sisjahr 2007); Prozesskettenanalysen zur
Biomassebereitstellung (Erfassung, Kondi-
tionierung, Lagerung und Transport);

- Verfahrensvergleiche der Biomasseeinspei-
sung in einen Druckvergaser einerseits als
Feststoff (Staub) tiber Druckschleusen und
andererseits als Slurry tiber Pumpen;

- Verfahrensvergleich der Synthesegasnut-
zung zur Produktion von Fischer-Tropsch-
Kraftstoff oder Methanol.

Beteiligt an beiden Projekten sind die ITAS-
Mitarbeiterlnnen Ludwig Leible (Projektlei-
tung), Beate FiirniB, Stefan Kélber, Gunnar
Kappler und Eberhard Nieke.

Weitergehende Informationen zu beiden
Projekten finden sich unter http://www.itas.fzk.
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de/deu/projekt/2008/1eib0827.htm und unter
http://www.itas.fzk.de/deu/projekt/2006/1eib062
7.htm.

(Ludwig Leible)
«»

Internationales Endlager-
symposium in Berlin

Endlager-Experten aus dem In- und Ausland
trafen sich vom 30. Oktober bis zum 1. Novem-
ber 2008 in Berlin auf Einladung des Bundes-
umweltministeriums (BMU) mit Biirgern aus
deutschen Regionen, die als Endlagerstétten im
Gesprach sind. Bundesumweltminister Sigmar
Gabriel hatte diese Veranstaltung bei seinem
Besuch in der Region Gorleben im Herbst 2007
zugesagt. Darauthin hatte ein Programmkomitee
unter Leitung von Peter Hocke (ITAS) die Ver-
anstaltung vorbereitet und durchgefiihrt. Das
Programmkomitee setzte sich zusammen aus
Vertretern von Biirgerinitiativen, der evangeli-
schen Kirche, des BMU und des Umweltminis-
teriums Baden-Wiirttemberg, der Landkreise
Liichow-Dannenberg und Waldshut sowie des
Bundesamtes fiir Strahlenschutz und der Gesell-
schaft fir Nuklear-Service. Da in Deutschland
die Errichtung eines Endlagers fiir hochradioak-
tive, Warme entwickelnde Abfille festgefahren
ist, wollte das Endlagersymposium dazu beitra-
gen, den Dialog zwischen Politikern, der inte-
ressierten Offentlichkeit, Wissenschaftlern so-
wie verantwortlichen Akteuren wieder aufzu-
nehmen. Dabei wurde sowohl iiber die Sicher-
heitsanforderungen an die Endlagerung solcher
hochradioaktiver Abfille als auch iiber die Ver-
fahrensfragen bei der Auswahl einer Endlage-
rungsstitte diskutiert. Unter der wissenschaftli-
chen Moderation und Leitung des ITAS wurde
weiterhin der Frage nachgegangen, welche Vor-
aussetzungen gegeben sein miissten, um die
Standortsuche und -festlegung fair und nach-
vollziehbar zu gestalten.

Der Tagungsband erscheint im Sommer
2009; Tagungsmaterialien werden auf den
Websites von BMU und ITAS zur Verfiigung
gestellt.

«»
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Personalia

Dissertation erfolgreich abgeschlossen

Axel Woitowitz hat seine Promotion ,, Auswir-
kungen einer Einschriankung des Verzehrs von
Lebensmitteln tierischer Herkunft auf ausge-
wihlte Nachhaltigkeitsindikatoren — dargestellt
am Beispiel konventioneller und Skologischer
Wirtschaftsweise* erfolgreich abgeschlossen. in
der Dissertationsschrift, beschéftigt sich Woito-
witz, ehemaliger Doktorand am ITAS, mit den
Auswirkungen eines verdnderten Konsums von
Lebensmitteln tierischer Herkunft (Fleisch,
Milch und Eier) auf ausgewéhlte Indikatoren
einer nachhaltigen Entwicklung in Deutschland.
Der Untersuchungsrahmen umfasst das gesamte
Eméhrungssystem inklusive Landwirtschatft,
Verarbeitung, Transport und Verteilung. Analy-
siert werden die Effekte unter konventioneller,
ressourcenschonender und 6kologischer Bereit-
stellung von Nahrungsmitteln auf die Fldchenin-
anspruchnahme, den Energieverbrauch, die
Klimagasbilanz und die Beschéftigung. Die
Arbeit ist immer Internet verfiigbar: http:/
mediatum?2.ub.tum.de/doc/619300/619300.pdf
(download 12.11.08).

TA in der Lehre

Armin Grunwald bietet im laufenden Winter-
semester an der Universitit Karlsruhe eine Vor-
lesung zum Thema ,,Mehr als eine Zukunft —
Einfiihrung in die Technikfolgenabschétzung*
an. Vor dem Hintergrund, dass TA vor allem die
Aufgabe hat, die (zukiinftigen!) Folgen von
Technik umfassend zu erforschen und zu bewer-
ten, um Entscheidungen iiber Technik moglichst
gut vorbereitet treffen zu konnen, umfasst die
Vorlesung folgende Aspekte: Geschichte und
Institutionen der TA, Konzeptionen der TA,
Methoden (vor allem Prognose- und Bewer-
tungsverfahren), Praxis der TA in Wissenschatft,
Politik und Industrie. Thematische Schwerpunk-
te sind Technikfragen und Technikfolgen aus
dem Energiebereich, aus Informations- und
Kommunikationstechnik sowie aus der Nano-
technologie. Ein methodologischer Schwerpunkt
besteht darin, das fiir die Zwecke der TA erfor-
derliche prospektive Wissen wissens- und er-
kenntnistheoretisch zu klassifizieren.
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Liselotte Schebek hilt im laufenden Win-
tersemester 2008/09 eine Vorlesung zum Thema
»Stoffstromanalyse und Life Cycle Assessment‘
an der Universitit Karlsruhe, Fakultat fir Wirt-
schaftswissenschaften, Institut fiir Industriebe-
triebslehre und Industrielle Produktion. Die
Vorlesung flihrt in systemtheoretische und mo-
delltechnische Grundlagen der Stoffstromanaly-
se ein. Aufbau und einzelne Module des Life
Cycle Assessment werden im Detail vorgestellt
und im Rahmen der Entscheidungsunterstiit-
zung, v. a. im Kontext der Entwicklung innova-
tiver Technologien, erldutert. Hierbei wird auch
auf die neueren Entwicklungen des ,,Life Cycle
Costing” und der ,,Social LCA” eingegangen.
Lernziele sind die Erkenntnis der Bedeutung
von Stoffstromsystemen der Technosphére fiir
Okonomie und Okologie, die Vermittlung von
Grundlagen und Methodik der systemanalyti-
schen Instrumente ,,Stoffstromanalyse” und
»Life Cycle Assessment” sowie die Befahigung
zur Anwendung des Life Cycle Assessment in
praktischen Entscheidungskontexten, insbeson-
dere in der Wirtschatft.

Verabschiedung langjahriger Mitarbeiter

Sigrid Klein-Vielhauer (Diplom-Volkswirtin)
ist seit August 2008 im Ruhestand. Frau Klein-
Vielhauer hatte seit 1976 als wissenschaftliche
Mitarbeiterin im ITAS gearbeitet (vormals
Abteilung fiir Angewandte Systemanalyse) und
sich im Schwerpunkt mit methodischen Fragen
umfassender Analysekonzepte und Handlungs-
instrumente aus den Bereichen Energie, Um-
welt, Verkehr, Freizeit und Tourismus befasst.
Zuletzt arbeitete sie im Projekte ,,Nachhaltig-
keit und Freizeit und Tourismus®, in dessen
Rahmen unter anderem die Grundziige bisheri-
ger Ansatzpunkte in diesem Themenfeld her-
auskristallisiert und mit internationalen Ré&u-
men und Akteuren verglichen wurden.

Achim Stadtherr hat das Forschungszent-
rum zum 30. September verlassen. Herr Stadt-
herr hatte seit Ende 2002 bei der Zentralabtei-
lung Technikbedingte Stoffstrome (ITAS-ZTS)
gearbeitet und war dort beim Aufbau des
Netzwerks Lebenszyklusdaten beteiligt. Sein
Schwerpunkt lag im Bereich der methodischen
Grundlagen und des Aufbaus einer informati-
onstechnischen Infrastruktur fiir die Bereitstel-
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lung von Daten fiir Lebenszyklusanalysen.
Herr Stadtherr, der ein Studium als Diplom-
Ingenieur fiir Technischen Umweltschutz in
Berlin absolviert hatte, hat zum 1. Oktober
2008 eine Tatigkeit als Massen- und Stoff-
strommanager in einem Bauunternehmen in der
Region Karlsruhe aufgenommen. In einem
kleinen Team ist er dort fiir die fachgerechte
Entsorgung und Verwertung der mineralischen
Materialien sowie fiir die Betreuung von zuge-
horigen Betriebsstitten zustandig.

«»
Neue Veroffentlichungen

Technik und Politikberatung bei Suhrkamp
erschienen

Der wissenschaftlich-technische Fortschritt,
beispielsweise in der Nanotechnologie, der
Raumfahrt, Energie- und Medizintechnik, wirft
weitreichende Fragen auf, die von der Gesell-
schaft und der Politik beantwortet werden miis-
sen. Armin Grunwald, Leiter des ITAS, des
TAB und Professor fiir Technikphilosophie
und Technikethik an der Universitdt Karlsruhe,
geht in seinem Buch den philosophischen Di-
mensionen der Politikberatung zu Fragen der
Technik nach. In konzeptionellen Analysen
und anhand von konkreten Beispielen zeigt er,
dass diese philosophische Dimension iiber Fra-
gen der Ethik weit hinausreicht. Der Philoso-
phie kommen im Geschéft der gesellschaftli-
chen Technikgestaltung und der diesbeziigli-
chen Politikberatung vielmehr und vor allem
aufklarende, kritische und hermeneutische
Funktionen zu, die fiir eine demokratische
Auseinandersetzung iiber Fragen des techni-
schen Fortschritts unentbehrlich sind.

Bibliografische Angaben:

Armin  Grunwald: Technik und Politikberatung.
Frankfurt a. M.: Suhrkamp Verlag 2008, (Reihe:
suhrkamp taschenbuch wissenschaft 1901), 403 S.,
ISBN 978-3-518-29501-4, € 14,00
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Armin Grunwald
Technik und
Politikberatung

suhrkamp taschenbuch
wissenschaft

Philosophisch-ethische Fragen der
nanotechnologischen Zukunft

Hohe Erwartungen an die Nanotechnologie,
aber auch weit reichende Befiirchtungen haben
rasch die gesellschaftliche Tragweite dieser
Technologie fiir die nidchsten Jahrzehnte und
fiir die Zukunft des Menschen erkennen lassen.
Das Ende November erschienene Buch nimmt
die bislang vorliegenden Uberlegungen zum
Thema ,,Ethik der Nanotechnologie™ auf, sys-
tematisiert sie und entwickelt sie weiter.
Schwerpunkte der Reflexion sind die Themen
Nanopartikel und Vorsorgeprinzip, Nanobio-
technologie und kiinstliches Leben, Neuroimp-
lantate sowie ,technische Verbesserung® des
Menschen. Im Ergebnis zeigt sich ein breites
Spektrum von ethisch relevanten Fragen der
Nanotechnologie, die von den sehr konkreten
Herausforderungen im Umgang mit Nanoparti-
keln bis hin zu den spekulativen Fragen im
Umkreis der Zukunft der Natur des Menschen
reichen. Dabei geht es dem Autor nur zum Teil
um eine unmittelbare ethische Reflexion, also
um Antworten auf in der Frage ,,Was tun?* und
die darin enthaltenen normativen Unsicherhei-
ten. Vielmehr schiebt sich immer wieder die
hermeneutische Dimension der angesproche-
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nen Fragen in den Vordergrund. Selbstverstin-
digungsdebatten und Kontroversen iiber atoma-
ren Reduktionismus, iiber das Verhiltnis von
Mensch, Natur und Technik oder iiber eine
Technisierung des Menschen prigen das Feld
und erdffnen philosophische Anschlussmog-
lichkeiten auch jenseits der Ethik.

Bibliografische Angaben:

Armin Grunwald: Auf dem Weg in eine nanotech-
nologische Zukunft. Philosophisch-ethische Fragen.
Freiburg: Verlag Karl Alber 2008, (Reihe: Ange-
wandte Ethik, Band 10), 388 S., ISBN 978-3-495-
48327-5, € 22,00

Armin Grunwald

Auf dem Weg in eine

nanotechnologische
Zukunft

Philosophisch-ethische Fragen

VERLAG KARL ALBER

Von Aufklarung bis Zweifel

Wer sich mit der Geschichte philosophischen
Denkens in der frithen Neuzeit befasst, kann an
den Arbeiten von Siegfried Wollgast zu Prob-
lemen und Personen dieser Zeit nicht vorbeige-
hen. Sie befassen sich mit einer kulturellen
Traditionslinie, die in aktuellen Debatten im-
mer wieder aufscheint. Das hat er generell und
im Detail in seinen Publikationen nachgewie-
sen. Der 75. Geburtstag von Wollgast ist An-
lass fiir die Herausgeber, die alle mit ihm zu-
sammengearbeitet haben und weiter engen
Kontakt mit ihm pflegen, ihm diese Festschrift
zu widmen. Das Thema ,,Von Aufklirung bis
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Zweifel”“ benennt zum einen das Spezialgebiet
des Jubilars, die historischen Wurzeln der Auf-
klarung aufzudecken, und zeigt zum anderen
die Breite seiner Forschungen auf dem Gebiet
der Philosophie, Geschichte und Philosophie-
geschichte.

Bibliografische Angaben:

Gerhard Banse, Herbert Horz, Heinz Liebscher:
Von Aufklarung bis Zweifel. Beitrdge zu Philoso-
phie, Geschichte und Philosophiegeschichte. Fest-
schrift fiir Siegfried Wollgast. Berlin: trafo verlag
2008, (Reihe: Abhandlungen der Leibniz-Sozietét
der Wissenschaften, Band 25), 483 S., ISBN 978-3-
89626-655-2, € 42,80

ABHANDLUNGEN
DER LEIBNIZ-SOZIETAT DER WISSENSCHAFTEN

Von AUFKLARUNG bis ZWEIFEL
Beitriige zu Philosophie, Geschichte und

Philosophiegeschichie

Festschrift
fiir Sicgfried Wollgast

Herausgegeben von
Gerhard Banse, Herbere Horz 8 Heinz Lichscher

«»

Neuer FZKA-Bericht

Meinfelder, T., Richers, U.: Entsorgung der Schla-
cke aus der thermischen Restabfallbehandlung.
Karlsruhe 2008: Forschungszentrum Karlsruhe
(Wissenschaftliche Berichte, FZKA 7422)

«»
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Vorstellung von zwei neuen
Dissertationsprojekten

Empirische Untersuchung der Entste-
hungsprozesse von Energieszenarien

Zum Dissertationsprojekt von
Christian Dieckhoff'

1 Hintergrund

In der offentlichen wie politischen Diskussion
iiber die zukiinftige Energieversorgung sind
Szenarien in mindestens dreifacher Hinsicht
priagend: Erstens werden mit ihrer Hilfe Tech-
nologien und regulative Maflnahmen beschrie-
ben und damit als Option fiir die Gestaltung der
zukiinftigen Energieversorgung kenntlich ge-
macht (vgl. z. B. Institut fiir Energiewirtschaft
und Rationelle Energieanwendung et al. 2002).
Zweitens werden diese Optionen bewertet,
indem beispielsweise die 6konomischen Kos-
ten ihrer Einfiihrung benannt und miteinander
verglichen werden (vgl. z.B. Frohn et al.
2003). Drittens transportieren Szenarien Wert-
vorstellungen, politische Meinungen oder all-
gemein Vorstellungen iber eine fiir moglich
gehaltene, gewiinschte oder gar befiirchtete
Zukunft (Fischedick 2001, S. 235, und Greeuw
et al. 2000, S. 9).

Auffillig ist, dass Energieszenarien sich in
ihrer Struktur, ihrer Darstellungsform und in
der zugrunde liegenden Methodik stark unter-
scheiden: In manchen Publikationen wird ein
einzelnes Szenario dargestellt, in anderen da-
gegen mehrere, die dann miteinander vergli-
chen werden. Manchmal werden narrative Be-
schreibungen von Entwicklungen in Textform
préasentiert, ein anderes Mal grafische Darstel-
lungen von quantifizierten Grofen. Viele Sze-
narien werden mit Hilfe von Computermodel-
len ,berechnet™, einige dagegen in einem dis-
kursiven Verfahren erstellt.

Ausgangspunkt des Dissertationsvorhabens
von Christian Dieckhoff ist die Vermutung, dass
Energieszenarien vor allem deshalb schwer im
Rahmen einer Meinungsbildung oder politischer
Entscheidungsfindung bewertet werden kdnnen,
weil vielfach die jeweiligen Hintergriinde ihrer
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Erstellung und die dabei getroffenen Annahmen
nicht ausreichend expliziert werden.

2 Gegenstand der Untersuchung

Vor diesem Hintergrund werden solche Ener-
gieszenarien in den Blick genommen, die im
Auftrag staatlicher Institutionen von wissen-
schaftlichen Instituten in Deutschland unter
Zuhilfenahme mathematischer Modelle er-
stellt und als schriftliche Publikation verof-
fentlicht wurden, da fiir diese Publikationen
das Gebot groBitmoglicher Transparenz gilt.
Viele dieser Szenarien werden in der Literatur
als alternative Zukunftspfade dargestellt, die
miteinander oder mit einer Referenzentwick-
lung verglichen und bewertet werden. Fiir
AuBlenstehende ist in der Regel schwer nach-
vollziehbar, welche Geltung den Szenarien
seitens der Autoren zugeschrieben wird, wo-
mit diese Geltung begriindet und inwieweit sie
durch implizite oder explizite Annahmen und
Voraussetzungen eingeschriankt wird.

3 Forschungsansatz

Ziel des Promotionsvorhabens ist, einen Beitrag
zur Klarung der Entstehungsprozesse von Ener-
gieszenarien zu leisten. Dabei geht es besonders
um die Praxis der Erstellung von Energieszena-
rien, denn die geschilderte Problemlage wird in
erster Linie darauf zuriickgefiihrt, dass seitens
der verschiedenen Autoren sehr unterschiedliche
Ansichten dariiber vertreten werden, was mittels
Szenarien ausgesagt werden kann und wie diese
Aussagen begriindet werden konnen. Diese An-
sichten sind bisher nicht systematisch betrachtet
worden und insbesondere ihre Abhéngigkeit von
unterschiedlichen Modellansétzen scheint be-
sonders klarungsbediirftig. Auflerdem werden
auch die weiteren Entstehungsbedingungen —
darunter die Rolle des Auftraggebers — niher in
den Blick genommen.

Fiir die Untersuchung wird ein explorativ
ausgerichteter Ansatz gewihlt, in dem als zent-
rale Methode eine in zwei Wellen gestaffelte
Befragung der beteiligten Akteure mittels leit-
fadenbasierter Interviews durchgefiihrt wird.
Die Untersuchung der Entstehungsprozesse
geschieht damit nicht, indem eine theoretische
Erklarung ,,von auBlen” an das Feld herangetra-
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gen und iberpriift wird, sondern durch eine
gemeinsame Rekonstruktion der Arbeitsweisen
und Uberzeugungen unter Beteiligung der Ak-
teure (Flick 2002, S. 69).

Fiir die erste Welle der Untersuchung wur-
den bereits zehn verschiedene einschlégig titige
Institute ausgewihlt und dort jeweils ein Inter-
view mit einem in der Szenarienentwicklung
titigen Mitarbeiter durchgefiihrt. In der zweiten
Welle wird der Fokus auf einen oder mehrere
spezielle Aspekte gerichtet. Indem auch Vertre-
ter der beauftragenden Institutionen interviewt
werden, soll unter anderem ndher untersucht
werden, welchen Einfluss der Auftraggeber iiber
die expliziten Vorgaben hinaus auf die Studie
hat oder worin sich der Geltungsanspruch von
Energieszenarien nach Ansicht der Autoren von
der Geltungserwartung der Auftraggeber unter-
scheidet und wie mit den resultierenden Span-
nungen umgegangen wird. Als weitere mogliche
Fragestellungen wurden bisher die Fragen iden-
tifiziert, wie in der géngigen Praxis der Szena-
rienerstellung die Subjektivitidt des Modellierers
systematisch reflektiert wird oder wie versucht
wird, bei der Modellierung, die ,,Korrektheit der
Abbildung* sicherzustellen.

Anmerkung

1) Christian Dieckhoff schloss 2006 sein Studium
des Maschinenbaus in der Vertiefungsrichtung
Energie- und Umwelttechnik sowie der Ange-
wandten Kulturwissenschaft als Begleitstudium
an der Universitdt Karlsruhe (TH) ab. Anschlie-
Bend arbeitete er am ITAS im Rahmen eines
Praktikums im STOA-Projekt ,,Alternative tech-
nology options for road and air transport* mit.

Literatur

Fahl, U.; Riihle, B.; Blesl, M. et al., 2007: Energie-
prognose Bayern 2030. Forschungsbericht; http://e
lib.unistuttgart.de/opus/volltexte/2007/3372/pdf/FB
102.pdf (download 7.4.08)

Fischedick, M., 2001: Vom Wiirfel zum Energie-
modell. In: LangniB3, O.; Pehnt, M. (Hg.): Energie
im Wandel: Politik, Technik und Szenarien einer
nachhaltigen Energiewirtschaft. Berlin, S. 233-240
Flick, U., 2002: Qualitative Sozialforschung. Eine
Einfiihrung. Reinbek bei Hamburg

Frohn, J.; Chen, P.; Hillebrand, B. et al., 2003: Wir-
kungen umweltpolitischer Mallnahmen. Abschétzun-
gen mit zwei 6konometrischen Modellen, Heidelberg
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Greeuw, S.; van Asselt, M.; Grosskurth, J. et al.,
2000: Cloudy crystal balls. An assessment of recent
European and global scenario studies and models,
Copenhagen

Institut fiir Energiewirtschaft und Rationelle Ener-
gieanwendung, Wuppertal Institut; Prognos AG,
2002: Szenarienerstellung fir die Enquete-
Kommission ,,’Nachhaltige Energieversorgung’,,
des Deutschen Bundestages; http://webarchiv.bun
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(download 12.7.07)

«»

Energie aus Mikroalgen. Potenziale zur
Energieerzeugung verschiedener Produkt-
systeme in ausgewahiten Regionen Europas

Zum Dissertationsprojekt von
Johannes Skarka'

1 Hintergrund

Die Zukunft der Energieversorgung ist ein
viel diskutiertes Thema. Insbesondere den
erneuerbaren Energien wird eine wichtige
Rolle dabei zugesprochen, den zukiinftigen
Energiebedarf umweltvertraglich und mit be-
sonderem Augenmerk auf den Klimaschutz zu
befriedigen. Die Nutzung von Energiepflan-
zen steht mittlerweile in der Kritik, da insbe-
sondere die Herstellung von Biokraftstoffen in
Konkurrenz zur Nahrungsmittelproduktion
und zu den Zielen des Naturschutzes steht.
AuBerdem sind die Treibhausgaseinsparungen
teilweise nur gering, in einigen Fillen (z. B.
bei der Umwandlung von Regenwald zu Soja-
oder Olpalmenplantagen) treten sogar mehr
Treibhausgasemissionen auf als bei der Nut-
zung fossiler Kraftstoffe.

Auf der Suche nach alternativen Bioener-
gietrdgern, bei denen diese Probleme nicht auf-
treten, stehen derzeit neben biogenen Reststof-
fen und holzartiger Biomasse verstarkt Mikroal-
gen® im Mittelpunkt des Interesses. Mikroalgen
werden bereits heute in Becken oder Photobio-
reaktoren zur Produktion von Feinchemikalien
und Health-Food kultiviert. Da ihre Produktion
nicht auf ackerbaulich nutzbare Standorte be-
schriankt ist und ihre Trockenmasseertrige pro
Flacheneinheit diejenigen anderer Energiepflan-
zen um etwa das Zehnfache iibersteigen konnen,
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gelten Mikroalgen als nicht in Konkurrenz zur
Nahrungsmittelproduktion stehend (Patil et al.
2008). Fiir die Nahrstoffbereitstellung konnen
kommunale und landwirtschaftliche Abwisser
verwendet werden, wodurch Nihrstoffe riick-
gewonnen und Diingemittel eingespart werden.
AuBlerdem benétigen Mikroalgen fiir ein opti-
males Wachstum hohe CO,-Konzentrationen,
was die Nutzung von Kraftwerksabgasen er-
moglicht. Zwei groBe Stromversorger Deutsch-
lands haben bereits Pilotanlagen zur CO,-
Abscheidung mit Hilfe von Mikroalgen in Be-
trieb genommen. Ziel ist die Reduktion der CO,-
Emissionen von Kraftwerken, die mit fossilen
Brennstoffen betrieben werden.

2 Fragestellung

Welchen Beitrag Mikroalgen zur Energiegewin-
nung leisten kdnnten und was das fiir den Kli-
maschutz und andere Umweltbereiche bedeuten
wiirde, ist bislang nur wenig erforscht. Einen
ersten Uberblick iiber globale Potenziale geben
van Harmelen und Oonk (2006). Thre Abschit-
zung erfolgte, indem die Verfiigbarkeit von
CO,, Flache und Nihrstoffen aus Abwéssern
indirekt liber die Bevolkerungsdichte und den
Bestand an Schweinen und Rindern abgeleitet
wurde. Als klimatisch geeignet wurden alle
Standorte mit einer Jahresmitteltemperatur von
iiber 15°C angesehen, die zwischen 37° nordli-
cher und 37° siidlicher Breite liegen. Aufgrund
der indirekten Vorgehensweise konnte die Fla-
chenverfiigbarkeit jedoch nur schlecht abgebil-
det werden. AuBerdem wurde Europa fiir die
Abschétzung nicht berticksichtigt.

Im Rahmen des Dissertationsprojektes von
Johannes Skarka wird daher eine Methode ent-
wickelt, mit deren Hilfe Potenziale zur Energie-
erzeugung aus Mikroalgen mit einer guten
rdumlichen Auflosung abgeschitzt werden kon-
nen und die Standortfaktoren mdglichst direkt
beriicksichtigt. Diese Methode wird dann auf
ausgewdhlte Regionen Europas angewendet.

3 Vorgehen

Dazu miissen zunichst die einzubeziehenden
Produktsysteme ausgewihlt und modelliert wer-
den. Hier ist eine Vielzahl von Systemen denk-
bar (Chisti 2007). Neben den oben genannten
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Nutzungsmoglichkeiten zur Erzeugung von
Health-Food und Feinchemikalien, als Bioener-
gietrdger, beim Néhrstoffrecycling und bei der
CO,-Abscheidung koénnen Mikroalgen auch zur
Futtermittelproduktion und zur Produktion von
Biopolymeren eingesetzt werden. Die nicht
energetischen Produkte oder Nutzungsarten
konnen in der Regel mit der Gewinnung von
Bioenergietragern gekoppelt werden, was 6ko-
logisch sinnvoll ist und auBerdem die Kosten
senkt. Zusétzlich zu diesen Kombinationen gibt
es verschiedene Moglichkeiten aus Algen Ener-
gietrdger zu gewinnen. In den Algen enthaltene
Ole oder Kohlenhydrate kdénnen zu Biodiesel
oder Ethanol prozessiert werden. Die Algen-
biomasse kann in Fermentern zu Biogas vergo-
ren oder mit thermo-chemischen Verfahren
aufgeschlossen werden. Finige Algenarten sind
auch in der Lage photobiologisch Wasserstoff
zu erzeugen (Skjanes et al. 2007).

Zur Potenzialabschitzung dieser verschie-
denen Nutzungsmoglichkeiten miissen die
wichtigsten Einflussfaktoren identifiziert und
quantifiziert werden. Auf der einen Seite sind
dies die Flichenverfiigbarkeit und standortspe-
zifische Stoff- und Energiequellen wie Kliran-
lagen, Kraftwerke und Sonneneinstrahlung.
Auf der anderen Seite ist bei der kombinierten
Energie- und Stoffproduktion die Nachfrage
nach den Koppelprodukten zu beriicksichtigen
— insbesondere wenn es sich um kleine Markt-
volumina handelt. Mit Hilfe eines Geoinforma-
tionssystems konnen darauf aufbauend die
Nutzungspotenziale berechnet werden. Die
Datenverfiigbarkeit wird liber den Detailgrad
und die Giite der rdumlichen Auflésung ent-
scheiden. Die Methode sollte prinzipiell iiberall
anwendbar sein. Um den Aufwand fiir die Da-
tenerhebung in Grenzen zu halten, wird sie am
Beispiel ausgewihlter Regionen Europas an-
gewendet. Fiir diese Regionen miissen die
standortlichen Gegebenheiten (Klima, Bevdl-
kerungsdichte) moglichst unterschiedlich und
die erforderlichen Daten gut verfiigbar sein.

4 Zielsetzung

Die Arbeit soll eine Methode zur rdumlich
detaillierten Potenzialabschitzung der Ener-
gieerzeugung aus Mikroalgenbiomasse bereit-
stellen. Durch deren beispielhafte Anwendung
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auf ausgewdhlte Regionen Europas wird die
Arbeit auBerdem Hinweise auf besonders inte-
ressante Produktsysteme bieten und aufzeigen,
welche Standorte fiir die Algenproduktion
besonders geeignet wiren. So konnten auch
Aussagen liber die zukiinftige Rolle der Lén-
der Europas im Hinblick auf die Energieer-
zeugung durch Mikroalgen getroffen werden.
Die Arbeit wird an der Universitit Karlsruhe
von Prof. Manfred Meurer und am ITAS von
Dr. Christine Rosch betreut.

Anmerkungen

1) Johannes Skarka hat an der Universitit Karlsru-
he (TH) Geookologie studiert und im Oktober
2007 abgeschlossen. Im Rahmen seiner Diplom-
arbeit zum Thema ,,Okobilanzielle Abschitzung
der Bereitstellung von Bioenergie — Strom und
Wirme aus Gras-, Maissilage, Heu und Pappel-
hackschnitzeln war er bereits am ITAS titig.
Nach Beendigung seines Studiums arbeitete er
zwel Monate als freier Mitarbeiter am ITAS und
erstellte eine Auswertung vorhandener Potenzi-
alstudien zur Bioenergie. Seit Mitte Dezember
2007 ist er als Doktorand am ITAS angestellt.

2) Unter Mikroalgen werden in der Literatur dieje-
nigen prokaryotischen und eukaryotischen Mik-
roorganismen verstanden, die zur Photosynthese
befihigt sind.
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