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Vorbemerkung

Im Dezember 2008 verabschiedete das Europaische Parlament die EU-Richtlinie fur
Erneuerbare Energien. Bis 2020 hat sich Europa das Ziel gesetzt, 20% des
Gesamtenergieverbrauchs aus erneuerbaren Quellen zu decken, sowie einen Zielwert von
10% fur die Nutzung von Energie aus erneuerbaren Quellen im Verkehrsbereich
vorgegeben.

Vor dem Hintergrund dieser ambitionierten energie- und klimapolitischen Zielsetzungen sind
wesentliche Anstrengungen in der Forschung und Technologieentwicklung zu setzen.
Schlagworte wie ,Food versus Fuel®, CO, Relevanz und Gesamteffizienz bei der Nutzung

und Produktion von Biotreibstoffen sind bis dato nicht zur Ganze geklart.

Die Abteilung Energie- und Umwelttechnologien des Bundesministeriums fur Verkehr,
Innovation und Technologie beschéftigt sich schon seit vielen Jahren eingehend mit der
Frage der Biotreibstoffherstellung und hat in Zusammenarbeit mit der Abteilung Mobilitats-
und Verkehrstechnologien im BMVIT und der Abteilung Forschung- und Entwicklung im
BMLFUW diese Arbeit in Auftrag gegeben. Ziel war es den gegenwartigen Stand der Technik
Zu identifizieren, um daraus Schlisse fur mdgliche Entwicklungsperspektiven in den
einzelnen Technologiebereichen der Biotreibstoffherstellung ziehen zu kénnen. Diese Arbeit
gibt einen Uberblick tiber die 6sterreichischen Akteure in diesem Fachbereich und ist eine

gute Basis fir eine 6sterreichische FTI-Strategie fur Biotreibstoffe.

Dipl. Ing. Michael Paula
Leiter der Abt. Energie- und Umwelttechnologien

Bundesministerium fur Verkehr, Innovation und Technologie
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Abstract (deutsch)

Der Osterreichische Transportsektor hatte 2006 einen Endenergiebedarf 353 PJ/a und emittierte mit 25 Mio. t
CO.Aq etwa 25% der 6sterreichischen Treibhausgase. Seit 1.10.2008 betragt der energetische Anteil der
Biotreibstoffe 5,75% des Kraftstoffmarktes in Osterreich, der durch Beimischung von 5 vol-% Bioethanol zu
Benzin und 7 vol.-% Biodiesel zu Diesel erreicht wird. Nach der neuen EU-Direktive wird fir 2020 ein Anteil von
10% an alternativen Treibstoffen angestrebt, der gré3tenteils von Biotreibstoffen kommen soll.

Ziel des Projekts war es, Grundlagen fir eine 6sterreichische F&E-Strategie zu Biotreibstoffen zu schaffen und
Vorschléage fur die Vernetzung der Osterreichischen Biotreibstoff-Aktivitdten auszuarbeiten. Hierzu wurden der
Stand der Technik, die Entwicklungsperspektiven der einzelnen Biotreibstoffe, und die mittel- und langfristig
verfligbare Rohstoffpotentiale untersucht. Es folgte eine Auswahl der fiir Osterreich zukiinftig bedeutendsten
Biotreibstoffe, eine Umweltbewertung mit Lebenszyklusanalysen, eine Kostenanalyse sowie eine Darstellung der
notwendigen Rahmenbedingungen und Szenarien fir eine Einfuhrung.

Es wurden 9 Biotreibstoff-Gruppen betrachtet: 1) Pflanzendl, 2) Biodiesel, 3) Bioethanol, 4) Biobutanol, 5) Biogas,
6) synthetische Biotreibstoffe, insbesondere Fischer-Tropsch (FT)-Treibstoffe und Synthetisches Erdgas (SNG),
7) Biowasserstoff, 8) Pyrolyse6l und 9) Biotreibstoffe aus der Direktverflissigung (z.B. katalytische
Niederdruckverélung). Diese kdnnen aus den 6 Rohstoffgruppen erzeugt werden: 1) 6lhaltige Pflanzen (z.B.
Raps), 2) starkehaltige Pflanzen (z.B. Mais), 3) zuckerhaltige Pflanzen (z.B. Zuckerriben), 4) lignozellulose
Rohstoffe (z.B. Holz), 5) organische Reststoffe (z.B. Klarschlamm) sowie 6) ,Sonstige” (z.B. Tierfett). Die 4
grundsatzlichen Herstellungsprozesse sind: 1) biochemische Prozesse (z.B. Methan-Fermentation), 2) thermo-
chemische Prozesse (z.B. Vergasung), 3) mechanisch-chemische Prozesse (z.B. Pressen) und 4) Hydrierung
(z.B. Zugabe von Wasserstoff zur Entfernung von Sauerstoff). Aus diesen Biotreibstoffen, Rohstoffen und
Verfahrensprozessen ergeben sich insgesamt 40 Kombinationen, die derzeit verfolgt werden.

Es wurden 78 F&E-Institutionen in einer ,Landkarte der Biotreibstoff-Aktivitaten in Osterreich” beschrieben, wovon
etwa 50% der Industrie, 25% den Forschungseinrichtungen und 25% anderen Organisationen (z.B.
Energieagenturen) zuzurechnen sind. Die zukiinftige Bedeutung der einzelnen Biotreibstoffe wird von der
erfolgreichen technischen Weiterentwicklung und der Verfligbarkeit kostengiinstiger Rohstoffe abhangen, wobei
Trends fir einzelne Biotreibstoffe abgeleitet werden:

- Mit Biodiesel aus der Veresterung von Pflanzendlen und Bioethanol aus Zucker und Stéarke kdnnen die
gegenwartig angestrebten Biotreibstoffanteile (iber Beimengungen zu konventionellen Treibstoffen ohne
wesentliche zusétzliche Infrastruktur erreicht werden. Eine Erhéhung der Anteile dieser Treibstoffe stoft
jedoch derzeit an technische und gesetzliche Grenzen.

- Biogas wird Bedeutung erlangen, wenn Erdgas als Treibstoff verstarkt eingefihrt wird und die Reinigung
und Einspeisung von Biogas in das Erdgasnetz glnstiger ist als die stationare Nutzung fur Strom und
Warme.

- Da Pflanzendl nicht mit konventionellen Treibstoffen gemischt werden kann und angepasste Motoren
benétigt, kann Pflanzendl vor allem in forst- und landwirtschaftlichen Fahrzeugen Bedeutung erlangen.

- Biodiesel aus der Hydrierung von Pflanzendlen bendtigt bei der Herstellung Wasserstoff und kann dann
interessant werden, wenn die Produktion in die dsterreichische Raffinerieinfrastruktur eingebunden wird.

- Synthetische flissige und gasformige Biotreibstoffe (z.B. FT-Treibstoffe, SNG) haben eine groRRe
Osterreichische Rohstoffbasis, sind gut mit konventionellen Treibstoffen mischbar und kdnnen mittelfristig
signifikante Beitrdge leisten. Fir SNG ist wie fur Biogas der weitere Aufbau der Erdgasinfrastruktur im
Verkehrssektor die wesentlichste Voraussetzung.

- Bioethanol aus lignozellulosen Rohstoffen (vor allem Holz und Stroh) kann mittelfristig dann Bedeutung
haben, wenn das bei der Herstellung (Hydrierung, Fermentation) anfallende Lignin als Energietrager bzw.
als hochwertige Chemikalie genutzt werden kann.

- Biotreibstoffe aus der Direktverflissigung und Biotreibstoffe aus Pyrolysedl kdnnten langfristig Beitrage
liefern.

- Wasserstoff benétigt eine ganz neue Infrastruktur, die erst nach entsprechenden Entwicklungserfolgen
langfristig moglich erscheint.

- Fir die anderen Biotreibstoffe wie z.B. Butanol ist es derzeit unklar, unter welchen Randbedingungen diese
zukinftig Bedeutung erlangen kénnten.

Bei der Ermittlung des Forschungsbedarfes wurde der mégliche mengenmafige Beitrag einer Treibstoff-Gruppe
beriicksichtigt. Fur ,konventionelles* Bioethanol und ,konventionellen* Biodiesel ist weitere Forschung zur
Verbreiterung der Rohstoffbasis, zur Optimierung der Treibhausgasbilanz, zur Verringerung der Kosten, zur
Nutzung von Nebenprodukten erforderlich. Aufgrund der in Osterreich gegebenen Rohstoffbasis erscheint die
Weiterentwicklung der Prozesse fir die Herstellung synthetischer Treibstoffe und Bioethanol aus lignozellulosen
Rohstoffen besonders vielversprechend. Bei Bioethanol aus Lignozellulose sollten die erforderlichen
Entwicklungsschritte hin zu einer Demonstrationsanlage eingeleitet werden, bei synthetischen Biotreibstoffen
sollen die erfolgreich angelaufenen Arbeiten mit weiteren Demonstrationsanlagen fortgesetzt werden.

Das in den letzten Jahren erfolgreich etablierte Biotreibstoff-bezogene Netzwerk soll in einem ,Biofuels
Production Network Austria“ im bestehenden Rahmen von IEA Bioenergy verstarkt werden, um die von A3PS —
Austrian Agency for Alternative Propulsion System — auf der Seite der Antriebe und Fahrzeuge erfolgreich
angelaufen Aktivitdten durch eine Initiative auf der Seite der Biotreibstoffbereitstellung zu erganzen.
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Abstract (englisch)

In 2006 The Austrian transportation sector had an energy demand of 353 PJ/a and emitted with 25 Mio. t CO2-eq
about 25% of the total Austrian greenhouse gas emissions. Since 1.10.2008 the share of transportation biofuels is
5.75% on the Austrian market, which is realised by blending 5 vol-% bioethanol to gasoline and 7 vol.-% biodiesel
to diesel. According to the new EU Directive on Renewable energy a share of 10% alternative fuels is aimed at in
2020, which mainly will be fulfilled by transportation biofuels.

The aim of this project was to identify the basics for an Austrian R&D-strategy on transportation biofuels and to
suggest a structure to interlink the Austrian activities on transportation biofuels. For this the state of technology
and the future challenges of the different transportation biofuels and the medium to long term biomass feedstock
potentials were analysed. A selection of the most important transportation biofuels in the future Austrian context,
an environmental assessment based on life cycle analyses, a cost analyses, the description of the necessary
framework conditions and future scenarios for market introduction were done.

There are 9 groups of transportation biofuels: 1) plant oil, 2) biodiesel, 3) bioethanol, 4) biobutanol, 5) biogas, 6)
synthetic biofuels, mainly Fischer-Tropsch (FT)-Biofuels and synthetic natural gas (SNG), 7) biohydrogen, 8)
pyrolyses oil, 9) biofuels from direct liquefaction (e.g. catalytic low temperature conversion). These biofuels may
be produced from the 6 biomass feedstock groups: 1) oil crops (e.g. rape), 2) starch crops (e.g. maize), 3) sugar
crops (e.g. sugar beet), 4) lingo-cellulosic materials (e.g. wood), 5) organic residues (e.g. sewage sludge) as well
as 6) ,others" (e.g. animal fat). The 4 main production processes are: 1) biochemical processes (e.g. methane
fermentation), 2) thermo-chemical processes (e.g. gasification), 3) mechanical-chemical processes (e.g. pressing)
and 4) hydro-treatment (e.g. adding hydrogen to eliminate oxygen). With these transportation biofuels, feedstocks
and processes about 40 different combinations are currently of interest and analysed.

The 78 Austrian R&D-Institutions working on transportation biofuels were described in an “Austrian Map of
Transportation Biofuel Activities”; about 50% are allocated to industry, 25% to research organisations and 25% to
other orgaisations e.g. energy agencies.

The future role of the different transportation biofuels will depend on the successful technological development
and the availability of low cost feedstocks. The following trends are concluded:

- Today biodiesel from the esterification of plant oils and bioethanol from sugar and starch are most important
to reach the current biofuels targets, because they are easily blended with conventional fossil fuels and need
therefore no substantial new infrastructure. The increase of the share of these biofuels is currently limited by
technical and legal limits.

- Biogas will gain importance, if natural gas (CNG) will be widely introduced in the transportation sector and
the upgrading and injection of biogas in the natural gas grid will become cost competitive compared to the
stationary heat and power production.

- As plant oil cannot be blended with conventional fuels and requires adapted internal combustion engines,
plant oils might mainly become important for agricultural and forestry machines.

- Biodiesel production via hydro treatment of plant oils needs hydrogen as a process medium and might
therefore become of interest, if the production will be integrated in the Austrian oil refining infrastructure.

- Synthetic liquid and gaseous transportation biofuels (e.g. FT-biofuels, SNG) have a significant Austrian
feedstock base; they can easily be blended with conventional fuels and might therefore contribute
significantly in the medium term perspective. For SNG - like for biogas — the further building up of a CNG
infrastructure in the transportation sector is an important requirement.

- Bioethanol from lingo-cellulosic feedstocks (mainly wood and straw) might become importance in a medium
term perspective, if the lignin will be used as energy carrier or high value chemical.

- Biofuels from the direct liquefaction and the pyrolysis might bring contributions in a long term perspective.

- Hydrogen needs a complete new infrastructure, which seems possible in a long term perspective after the
successful technology development for market introduction.

- For all other transportation biofuels e.g. butanol, it is unclear today, under which conditions the will gain
importance in the future.

For the assessment of the R&D-demand the possible quantitative contribution of the different transportation
biofuels was taken into consideration. For “conventional” bioethanol and biodiesel the future research must focus
on the broadening of the feedstock bases, the optimization of the greenhouse gas balance, and the reduction of
production costs and the advanced use of the by-products. Based on the Austrian ligno-cellulosic biomass
feedstock potential the further development of processes for synthetic biofuels and bioethanol are the most
promising options. For lignocellulosic bioethanol the focus should be on the necessary development towards a
demonstration plant. For synthetic biofuels the ongoing activities should be continued with further demonstration
plants.

The transportation biofuels oriented network successfully established in recent years should be further
strengthened in a ,Biofuels Production Network Austria“ in the existing framework of the Austrian participation in
IEA Bioenergy, to complement the existing A3PS — Austrian Agency for Alternative Propulsion System — focusing
on propulsion systems and vehicle, with the transportation biofuels production.
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Es wird eine systematische Ubersicht (ber die unterschiedlichen Biobrennstoffe
angefuhrt.

A-1 Rohstoffe
Die folgenden Rohstoffe kdnnen zur Erzeugung von Biotreibstoffen herangezogen
werden:
olhaltige Pflanzen: z.B. Raps, Sonnenblume
starkehaltige Pflanzen: z.B. Mais, Weizen
zuckerhaltige Pflanzen: Zuckerriben
lignozellulose Rohstoffe: z.B. Holz, Stroh und Miscanthus
organische Reststoff: z.B. Klarschlamm, Giulle, Biomull, Tierfett, Altspeisedl
Sonstige: z.B. andere Biotreibstoffe, Silage Mais

A-2 Biotreibstoffe
Die folgenden Biotreibstoffe werden derzeit international als Ersatz von Benzin, Diesel
und Erdgas fuir mobile Anwendungen erforscht bzw. erzeugt:
(Reines) Pflanzendl
Biodiesel
o Konventioneller Biodiesel (aus der Veresterung von Fetten und Olen)

o Hydrierter Biodiesel (z.B. ,Next BtL* aus Fetten und Pflanzendélen durch
hydrierende Verfahren gewonnener Dieselkraftstoff),

Bioethanol
o Konventionelles Bioethanol (aus zucker- und starkehéltigen Rohstoffen)
o0 (Ligno)Zellulose Bioethanol (aus lignozellulosen Rohstoffen)
0 Bio-ETBE (Ethyl-Tertiar-Butylether)
Biobutanol
o0 Konventionelles Biobutanol (aus zucker- und starkehéltigen Rohstoffen)
o (Ligno)Zellulose Biobutanol (aus lignozellulosen Rohstoffen)
Biogas: zu Erdgasqualitat aufbereitetes Biogas
Synthetische Biotreibstoffe
o Fischer-Tropsch (FT-)Treibstoff
0 Synthetisches Erdgas (SNG)

|
—
T
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Biomethanol

Bio-MTBE (Methyl-Tertiar-Butylether)
MTG-Benzin (Methanol to gasoline)
Biodimethylether (Bio-DME)

o Wasserstoff (aus der Biomasse-Vergasung)

O O O O

Biowasserstoff (aus der biochemischen Umwandlung)
Pyrolysedl

0 Pyrolysedl

o Aufbereitetes Pyrolysedl
Biotreibstoffe aus der Direktverfllissigung

0 HTU-Biotreibstoff,

o0 KNV-Biotreibstoff

In Tabelle A- 1 sind Energieinhalte und Dichte der Biotreibstoffe und der fossilen
Treibstoffe und in Tabelle A- 2 die Nomenklatur der Biotreibstoffe dargestellt. In Tabelle
A- 3 werden die Biotreibstoffe der 1. bzw. 2. Generation an Biotreibstoffen zugeordnet,
wobei die 1. Generation von Biotreibstoffen jene sind, die derzeit bereits in
kommerziellen Anlagen erzeugt werden. Erganzend werden noch andere gangige
Bezeichnungen fir diese Biotreibstoffe angefihrt.
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Tabelle A- 1: Energieinhalt und Dichte der Biotreibstoffe

Fliissige Treibstoffe

Energieinhalt

Dichte [kg/I]

Energiedichte

Quelle

[MJ/kg] [MJ/N
Pflanzendl 35,2 0,920 32,4 [1.]
Konventioneller Biodiesel | 36,9 0,883 32,6 [1]
Hydrierter Biodiesel 44,0 0,775-0,785 | 34,1-34,5 [2.]
Bioethanol 26,7 0,794 21,2 [1.]
Bio-ETBE 36,3 0,745 27,0 [1.]
Biobutanol 32,6 —33,3 0,81 26,4 -27,0 [3.]
Fischer-Tropsch-Benzin 41,7 0,742 30,9 Annahme wie Benzin
Fischer-Tropsch-Diesel 42,4 -42,9 0,832 35,3-35,7 [4.]
Biomethanol 19,5 0,797 15,5 [1.]
Bio-MTBE 34,9 0,744 26,0 [1]
Bio-DME 28,2 0,665 18,8 [4.]
Pyrolysedl 15,3 1,110-1,250 | 17,0-19,1 [4.]
Aufbereitetes Pyrolysedl | 42,4 0,832 35,3 Annahme wie Diesel
HTU-Biotreibstoff 30,0-35,0 k.A. k.A. [4.]
KNV-Biotreibstoff 32,0 -38,0 0,850 27,2-32,3 [5.]
Diesel 42,4 0,832 35,3 [1.]
Benzin 41,7 0,742 30,9 [1.]
Gasformige Treibstoffe | Energieinhalt Dichte Energiedichte | Quelle
[MJ/Nm?] [kg/Nm?] [MJ/kg]
Biogas (gereinigt) 34,3 0,730 46,9 [1.]
Synthetisches Erdgas 48,0 - 50,1 0,658 - 0,760 | 65,9-72,9 [4.]
Erdgas (CNG) 35,8 0,730 49,0 [1.]
(Bio)Wasserstoff 10,8 0,090 120,0 [6.]
- TU
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Tabelle A- 2: Nomenklatur der Biotreibstoffe

Biotreibstoff

Namen
Nr. Name des Biotreibstoffes Sub-Nr. Eigenname Andere Bezeichnungen
1) |Pflanzendl Pure plant oil (PPO)
2) |Biodiesel
. - Rapsmethylester (RME); Sonnenblumenmethylester (SME),
2a) Konventioneller Biodiesel Fettsauremethylester (FAME); Fettsaureethylester (FAEE)
2b) Hydro-treated Biodiesel NEXBTL (Neste Oil)
3) |Bioethanol E-Diesel
3a) Konventionelles Bioethanol
3b) (Ligno)Zellulose Bioethanol
3c) Bio-ETBE (Ethyl-Tertiar-Butylether)
4) |Biobutanol
4a) Konventionelles Biobutanol
4b) (Ligno)Zellulose Biobutanol
5) |Biogas Aufbereitetes Biogas Biomethan
6) |Synthetische Biotreibstoffe Biomass-to-liquids (BTL); Synthetischer (Bio)Diesel; heavier (mixed) alcohols;
6a) Fischer-Tropsch (FT)-Benzin FT-Kraftstoff
6b) Fischer-Tropsch (FT)-Diesel SunFuel (VW), SynFuel (COREN); BIOFIT (TU Wien); FT-Kraftstoff
6c) Synthetisches Erdgas (SNG) Bio-SNG (TU Wien), Biomethan
6d) Biomethanol
6e) Bioethanol
6f) MTG-Benzin Methanol-To-Gasoline (MTG), Metanol-To-Synfuel (MTS)
6g) Bio-MTBE (Methyl-Tertiar-Butylether)
6h) Biodimethylether (Bio-DME)
6i) Synthetischer Wasserstoff
7) |Biowasserstoff
7a) Biowasserstoff
7b) Aqueous-Phase-Reforming (APR) -
Wasserstoff
8) |Pyrolyseodl
8a) Pyrolyseo| Biodl, Biocrude, BCO (Bio-Crude-Ol), Holzél
8b) Aufbereitetes Pyrolysedl
Biotreibstoffe aus der
9) . -
Direktverfliissigung
9a) Hydrothermal Upgrading (HTU) - Biotreibstoff |HTU-Biodiesel, Biocrude oil, TCP-Biocrude oil (Thermal Conversion Process)
9b) Katalytische Niederdruckverdlung (KNV) - Katalytisch erzeugter Biotreibstoff; DoS (Direktverfkiissigung organ. Substanzen;

KDV (Katalytische Direktverflissigung)
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Tabelle A- 3: Zuordnung der Biotreibstoffe zur 1. und 2. Biotreibstoff-Generation

Biotreibstoff
Namen .
Generation
Nr. Name des Biotreibstoffes Sub-Nr. Eigenname 1. 2.
1) |Pflanzendl X
2) |Biodiesel
2a) Konventioneller Biodiesel X
2b) Hydro-treated Biodiesel X
3) |Bioethanol
3a) Konventionelles Bioethanol X
3b) (Ligno)Zellulose Bioethanol X
3c) Bio-ETBE (Ethyl-Tertiar-Butylether) X
4) |Biobutanol
4a) Konventionelles Biobutanol X
4b) (Ligno)Zellulose Biobutanol X
5) |Biogas Aufbereitetes Biogas X
6) |Synthetische Biotreibstoffe
6a) Fischer-Tropsch (FT)-Benzin X
6b) Fischer-Tropsch (FT)-Diesel X
6c) Synthetisches Erdgas (SNG) X
6d) Biomethanol X
6e) Bioethanol X
6f) MTG-Benzin X
69) Bio-MTBE (Methyl-Tertiar-Butylether) X
6h) Biodimethylether (Bio-DME) X
6i) Synthetischer Wasserstoff X
7) |Biowasserstoff
7a) Biowasserstoff X
7b) Aqueous-Phase-Reforming (APR) - M
Wasserstoff
8) |Pyrolyseodl
8a) Pyrolysedl X
8b) Aufbereitetes Pyrolysedl X
Biotreibstoffe aus der
9 |.. o
Direktverfliissigung
9a) Hydrothermal Upgrading (HTU) - Biotreibstoff X
9b) Katalytische Niederdruckverélung (KNV) - X
Biotreibstoff
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A-3 Prozesstechnologien

Folgende grundlegende Prozesse zur Erzeugung von Biotreibstoffen gibt es:
Biochemische Prozesse: Alkohol- und Methan-Fermentation
Thermo-Chemische Prozesse: Vergasung, Pyrolyse, Synthese
Mechanisch-chemische Prozesse: Pressen, Veresterung
Hydrierung (,hydro-treated“): Entfernung von Sauerstoff mit Hilfe von Wasserstoff

Grundsatzlich stehen zur Umwandlung von Biomasse in Biotreibstoffe die physikalisch-
chemische, die biochemische und die thermo-chemische Umwandlung zur Verfligung.

Bei der physikalisch-chemischen Umwandlung, die typischerweise bei Pflanzendlen
Anwendung findet, erfolgt zunéachst eine Abtrennung des flissigen Brennstoffanteils von
den nicht nutzbaren Ruckstanden, der dann direkt oder nach einer Umwandlung (zum
Beispiel Umesterung) und Reinigung energetisch verwertet werden kann.

Die biochemische Umwandlung setzt Mikroorganismen zur Umwandlung der Biomasse
in flussige (z.B. Ethanol) oder gasférmige (v.a. Biogas) Brennstoffe ein, wobei
gewohnlich Bakterien, Pilze oder Hefen eingesetzt werden.

Bei der thermo-chemischen Umwandlung hingegen wird feste Biomasse vor allem durch
den Einfluss von Warme in andere feste, vor allem aber in flissige und gasformige
Brennstoffe umgewandelt. Mdglich sind hierbei wieder mehrere Grundverfahren, bei
denen Produkte in unterschiedlichen Aggregatzustanden anfallen:

Die Pyrolyse, bei der die feste Biomasse in einen mdglichst groRen flissigen Anteil
umgewandelt wird, basiert auf thermischer Zersetzung bei hohen Temperaturen unter
Ausschluss von Sauerstoff. Vorteil ist, dass bereits ein flissiges Produkt erhalten wird,
das dann noch entsprechend aufgearbeitet werden muss, um in KFZ einsetzbare
Treibstoffe zu erhalten.

Bei der Verkohlung, bei der eine mdglichst hohe Ausbeute an veredeltem Festbrennstoff
(Holzkohle) erzielt werden soll, wird die Biomasse ebenfalls durch hohe Temperaturen
umgewandelt, wobei die dafir notwendige Prozesswarme oft durch eine gekoppelte
Teilverbrennung des Rohstoffs bereitgestellt wird. Fir die Gewinnung flussiger
Brennstoffe hat die Verkohlung eine nachgestellte Bedeutung, da die Produkte erst
durch Vergasung in ein weiterverarbeitbares Synthesegas umgewandelt werden
mussten.

Ist schlieBlich die Gewinnung eines gasformigen Produkts erwinscht, kommt die
Vergasung der Biomasse zum Einsatz. Hierbei erfolgt eine Umwandlung des
Brennstoffs in ein niederkalorisches Gas. Vorteil gegenuber der biochemischen
Vergasung ist, dass alle Arten von Biomasse umgewandelt werden kénnen, wahrend
Mikroorganismen nicht alle Bestandteile (z.B. Lignin) abbauen kénnen. Bei den in der
Folge untersuchten Verfahrensinnovationen handelt es sich ausschlieBlich um
Vergasungsverfahren, weshalb deren technisch-naturwissenschaftliche Hintergriinde
und die notwendigen Prozessschritte vom Rohstoff bis zum Produkt (dem elektrischen
Strom) ausfuhrlicher dargestellt werden.
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Zur Aufarbeitung von Biotreibstoffen, insbesondere von Pflanzendlen zu hydrierten
Biodiesel und Pyrolysedlen, kommt der Hydrierung grof3e Bedeutung zu. Ziel ist es
dabei, den Sauerstoffgehalt zu senken und langkettige Komponenten in die
gewunschten Produkte Uberzufiihren. Da die Hydrierung ein Standardverfahren der
Raffinerietechnik darstellt, gilt der Fokus in der Entwicklung derartiger Upgrading-
Technologien der moglichst kosteneffizienten Adaptierung der Prozesse auf die Bio-
Rohtreibstoffe.

Tabelle A- 4: Biotreibstoffe und deren Produktionsprozesse

Namen Produktionsprozess
Nr. Name des Biotreibstoffes Sub-Nr. Eigenname Biochemisch” Thermo-chemisch ** Mechanisch-chemisch™ Hydrierung
o Kaltpressverfahren/
1) |Pflanzenol Extraktion
2) |Biodiesel
. - Kaltpressverfahren/
2a) Konventioneller Biodiesel Extraktion & Umesterung
2b) Hydro-treated Biodiesel X
3) |Bioethanol
3a) Konventionelles Bioethanol X
3b) (Ligno)Zellulose Bioethanol X
3c) Bio-ETBE (Ethyl-Tertiar-Butylether) Katalytl;che Umsetzung
mit Isobuten
4) |Biobutanol
aus ABE
4a) Konventionelles Biobutanol (Aceton/Butanol/Ethanol)
Prozess
4b) (Ligno)Zellulose Biobutanol X
Anaerobe Vergarung und
5) |Biogas Aufbereitetes Biogas Aufarbeitung zu reinem
Methan
6) Synthetische
Biotreibstoffe
6a) Fischer-Tropsch (FT)-Benzin X X
6b) Fischer-Tropsch (FT)-Diesel X X
6c) Synthetisches Erdgas (SNG) X
6d) Biomethanol X
6e) Bioethanol X
. Umsetzung an Zeolith-Katalysatoren
6f) MTG-Benzin (Mobil-ProzeR)
69) Bio-MTBE (Methyl-Tertiar-Butylether) Katalytische Umsetzung mit Isobuten
6h) Biodimethylether (Bio-DME) X
6i) Synthetischer Wasserstoff X
7) |Biowasserstoff
7a) Biowasserstoff thosymhesg oder
Fermentation
Aqueous-Phase-Reforming (APR) - Katalytische Umwandlungsreaktion von
7b) X
Wasserstoff Kohlenwasserstoffen
8) |Pyrolysedl
8a) Pyrolysedl Schnellpyrolyse
Schnellpyrolyse und Aufarbeitung tiber
8b) Aufbereitetes Pyrolysedl Hydroprocessing oder katalytisches X
Cracken mit Zeolithe
Biotreibstoffe aus der
9) " P
Direktverfliissigung
" L Hydrothermale Umwandlung ohne
9a) Hydrothermal Upgrading (HTU) - Biotreibstoff Katalysator X
Katalytische Niederdruckverélung (KNV) - .
9b) Biotreibstoff Katalytische Umwandlung

*) Alkohol- und Methan Fermentation
**) Vergasung, Pyrolyse, Synthese
***) Pressen, Veresterung
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A-4 Fahrzeugantriebe

Bei den Fahrzeugantrieben werden folgende Unterscheidungen getroffen
Verbrennungsmotor: Otto- und Dieselprinzip
Brennstoffzelle: Nieder- und Hoch-Temperatur-Brennstoffzelle

A-5 Kombination Rohstoffe- und Biotreibstoffe
Die folgenden Rohstoffe kdnnen zur Erzeugung von Biotreibstoffen herangezogen
werden:
dlhaltige Pflanzen
starkehaltige Pflanzen
zuckerhaltige Pflanzen
lignozellulose Rohstoffe
organische Reststoff
Sonstige
Die Kombination Rohstoffe und Biotreibstoffe ist in Tabelle A- 5 dargestellt.
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Tabelle A- 5: Kombination Rohstoffe und Biotreibstoffe

Namen Biomasse Rohstoff
s | & | &
= = 3
25 | 25| €5 | B8
= N QN o N N S
55 (25| 85| &2
Nr. Name des Biotreibstoffes Sub-Nr. Eigenname % T g T QE .5’ g Organische Reststoffe Sonstige
1) |Pflanzendl X Altspeised|
2) |Biodiesel
2a) Konventioneller Biodiesel X Tierische Fette, Altspeised| Pflanzendl
2b) Hydro-treated Biodiesel X Tierische Fette, Altspeised! Pflanzenol
3) |Bioethanol
3a) Konventionelles Bioethanol X X
3b) (Ligno)Zellulose Bioethanol X
3c) Bio-ETBE (Ethyl-Tertiar-Butylether) Bioethanol
4) |Biobutanol
4a) Konventionelles Biobutanol X X
4b) (Ligno)Zellulose Biobutanol X
R . . Glille, Mist,Klarschlamm, . .
5) |Biogas Aufbereitetes Biogas X Biomill Silage Mais
6) Synthetische
Biotreibstoffe
6a) Fischer-Tropsch (FT)-Benzin X
6b) Fischer-Tropsch (FT)-Diesel X
6c) Synthetisches Erdgas (SNG) X
6d) Biomethanol X
6e) Bioethanol X
6f) MTG-Benzin X Biomethanol
60) Bio-MTBE (Methyl-Tertiar-Butylether) Biomethanol
6h) Biodimethylether (Bio-DME) X
" . Reformierung anderer
6i) Synthetischer Wasserstoff X Biotreibstoffe
7) |Biowasserstoff
7a) Biowasserstoff X X
7b) Aqueous-Phase-Reforming (APR) - M
Wasserstoff
8) |Pyrolysedl
jegliche lignozellulose
8a) Pyrolysedl X X X oder landwirtschaftliche
Reststoffe
8b) Aufbereitetes Pyrolyse6l X
Biotreibstoffe aus der
19) . o
Direktverfliissigung
9a) Hydrothermal Upgrading (HTU) - Biotreibstoff X X
Katalytische Niederdruckverdlung (KNV) - Tierische Fette, Altspeisedl, .
90) Biotreibstoff X X X X landwirtschaftliche Reststoffe Pilanzendl
1) Holz, Stroh,Miscanthus
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A-6 Kombination Biotreibstoffe und Antriebssystem
In Tabelle A- 6 wird die Kombination Biotreibstoff und Antriebssystem, unterschieden
nach Brennstoffzelle (BZ) und Verbrennungsmotor (VKM) dargestellt.

Es werden Niedertemperatur BZ (60° - 180°C) und Hochtemperatur BZ (600° - 850°C)
unterschieden.

Niedertemperatur BZ sind:
PEM (Proton Exchange Membrane)
AFC (Alkaline Fuel Cell)
DMFC (Direct Methanol Fuel Cell)
PAFC (Phosphoric Acid Fuel Cell)
Hochtemperatur BZ sind:
MCFC (Molten Carbonat Fuel Cell)
Schmelzkarbonat BZ
SOFC (Solid Oxid Fuel Cell)
Oxidkeramik BZ

Der Verbrennungsmotor wird nach dem Otto- und Diesel-Verbrennungsprinzip
unterschieden.
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Tabelle A- 6: Kombination Biotreibstoff und Antriebssystem

Antriebssyteme
Namen
Verbrennungsmotor
Brennstoffzelle (BZ
(B2) (VKM)
Nr. Name des Biotreibstoffes Sub-Nr. Eigenname NT-BZ " HT-BZ Otto Diesel Anmerkung
.. Anpassung des Motors (Elsbett-
1) [|Pflanzendl x Prinzip); nicht mischbar
2) |Biodiesel Rein (Anpassung) oder Beimischung
2a) Konventioneller Biodiesel X X
2b) Hydro-treated Biodiesel X X
R Otto: Rein (Anpassung) oder
3) |Bioethanol Beimischung
3a) Konventionelles Bioethanol X X X Diesel:Beimischung mit Additiven
3b) (Ligno)Zellulose Bioethanol X X X
3c) Bio-ETBE (Ethyl-Tertiar-Butylether) X X Treibstoffaddititv
R Rein (Anpassung des Motors),
4) |Biobutanol Beimischung
4a) Konventionelles Biobutanol X X X
4b) (Ligno)Zellulose Biobutanol X X X
5) |Biogas Aufbereitetes Biogas X X Rein oder gemischt mit Erdgas;
6) Synthetische
Biotreibstoffe
6a) Fischer-Tropsch (FT)-Benzin X X Rein oder Beimischung
6b) Fischer-Tropsch (FT)-Diesel X X Rein oder Beimischung
6c) Synthetisches Erdgas (SNG) X X Rein oder gemischt mit Erdgas
6d) Biomethanol X X M Re_ln _(Anpassung am Motor) oder
Beimischung
66) Bioethanol X M X Re_ln (Benzm,Anpassung) oder
Beimischung
6f) MTG-Benzin X X Rein oder Beimischung
69) Bio-MTBE (Methyl-Tertiar-Butylether) X X Treibstoffaddititv
- . Anpassung am Motor, nicht mischbar,
6h) Biodimethylether (Bio-DME) X X ahnlich Flissiggas (LPG)
6i) Synthetischer Wasserstoff X X X Rein oder bivalent mit Benzin
7) |Biowasserstoff
7a) Biowasserstoff X X Rein oder bivalent mit Benzin
7b) Aqueous-Phase-Reforming (APR) - X X Rein oder bivalent mit Benzin
Wasserstoff
8) |Pyrolysedl
8a) Pyrolysedl X Beimischung
8b) Aufbereitetes Pyrolysed| X X Rein oder Beimischung
Biotreibstoffe aus der
9) |2 e !
Direktverfliissigung
9a) Hydrothermal Upgrading (HTU) - Biotreibstoff X X X Rein oder Bemischung
ab) thal\,{hsche Niederdruckverélung (KNV) - M fehlende Information
Biotreibstoff

+) Niedertemperatur BZ: PEM - Proton Exchange Membrane, AFC - Alkaline Fuel Cell; DMFC - Direct Methanol Fuel Cell;
PAFC - Phosphoric Acid Fuel Cell

++) Hochtemperatur BZ: MCFC - Molten Carbonat Fuel Cell, Schmelzkarbonat Brennstoffzelle;

SOFC - Solid Oxide Fuel Cell, Oxidkeramik Brennstoffzelle

Seite A-12

Anhang A: Ubersicht Biotreibstoffe

JOANNEUM

|
—
T

3
m
2

RESEARCH



A-7 Zusammenfassung Biotreibstoffe

Es gibt eine ganze Reihe unterschiedlicher gasférmiger und flissiger Biotreibstoffe, die
aus unterschiedlichen Rohstoffen und mittels unterschiedlicher Verfahrensprozesse
hergestellt werden.

Die 9 wichtigsten Biotreibstoffe sind:
» (Reines) Pflanzendl,
* Biodiesel,
» Bioethanol,
= Biobutanol,
» Biogas,
= synthetische Biotreibstoffe,
» Biowasserstoff,
*  Pyrolysedl und
= Biotreibstoffe aus der Direktverflissigung.

Die 6 wichtigsten Gruppen an Rohstoffen sind:
= Olhéltige Pflanzen: z.B. Raps, Sonnenblume,
= starkehaltige Pflanzen: z.B. Mais, Weizen,
= zuckerhaltige Pflanzen: z.B. Zuckerriben,
» lignozellulose Rohstoffe: z.B. Holz, Stroh und Miscanthus,
= organische Reststoff: z.B. Klarschlamm, Giille, Biomull sowie
= ,Sonstige” z.B. Tierfett.

Die 4 wesentlichsten Verfahrensprozesse zur Herstellung von Biotreibstoffen sind
» Biochemische Prozesse: Alkohol- und Methan-Fermentation,
» thermo-chemische Prozesse: Vergasung, Pyrolyse, Synthese,
= mechanisch-chemische Prozesse: Pressen, Veresterung,

= Hydrierung (,hydro-treated”): Entfernung von Sauerstoff mit Hilfe von
Wasserstoff.

Die Biotreibstoffe haben sehr unterschiedliche chemische und physikalische
Eigenschaften und koénnen in reiner Form oder als Beimischung zu Benzin, Diesel und
Erdgas in Verbrennungsmotoren und zuklnftig auch in Brennstoffzellen eingesetzt
werden. Die Biotreibstoffe werden oft auch in Biotreibstoffe der 1. und 2. Generation
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eingeteilt, wobei die heute kommerziell erzeugten Biotreibstoffe Biodiesel durch
Veresterung von Pflanzenotlen und —fetten und Bioethanol aus Zucker und Stérke die
Biotreibstoffe der 1. Generation sind, alle anderen Biotreibstoffe gehdren der 2.
Biotreibstoff-Generation an und werden heute noch nicht kommerziell erzeugt. Es ist
daher wichtig, bei der Diskussion der unterschiedlichen Aspekte von Biotreibstoffen
neben dem jeweiligen Biotreibstoff auch den Rohstoff sowie falls erforderlich auch den
Verfahrensprozess anzugeben, so hat z.B. Biodiesel aus der Veresterung von
Altspeisedl génzlich unterschiedliche Aspekte zu Biodiesel aus der Hydrierung von
Palmal.

Aus der Anzahl der moglichen Rohstoffe (6lhaltige Pflanzen, starkehaltige Pflanzen,
zuckerhéltige Pflanzen, lignozellulose Rohstoffe, organische Reststoffe, sonstige)
ergeben sich maximal 6 Kombinationen fur Rohstoff und Biotreibstoff. Aus der Anzahl
der moglichen Antriebsysteme (Niedertemperatur BZ, Hochtemperatur BZ, Otto VKM,
Diesel VKM) ergeben sich maximal 4 Kombinationen fir Antriebsystem und
Biotreibstoff. Flr die 9 wichtigsten Biotreibstoffe ergeben sich damit 90 Kombinationen
fur Biotreibstoff und Rohstoff und Antriebssystem (Tabelle A- 7).

Aufgrund der im Rahmen des Projektes durchgefihrten Bewertung der einzelnen
Kombinationen aus Rohstoff und Treibstoff wurden letztlich etwa 50 madgliche
Kombinationen als besonders interessant eingestuft (Tabelle A- 8).
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Tabelle A- 7: Anzahl der Kombinationen fiir Biotreibstoffe mit Rohstoff sowie
Antriebssystem

Namen Kombination
Sub-
Nr. Name des Biotreibstoffes Nr. Eigenname Biotreibstoff - Rohstoff | Biotreibstoff - Antriebssystem| Summe
1) |Pflanzensl 2 1 2
2) |Biodiesel
2a) Konventioneller Biodiesel 3 2 6
2b) Hydro-treated Biodiesel 3 2 6
3) |Bioethanol
3a) Konventionelles Bioethanol 2 3 6
3b) (Ligno)Zellulose Bioethanol 1 3 3
3c) Bio-ETBE (Ethyl-Tertiar-Butylether) 1 2 2
4)  |Biobutanol
4a) Konventionelles Biobutanol 2 3 6
4b) (Ligno)Zellulose Biobutanol 1 3 3
5) |Biogas Aufbereitetes Biogas 3 2 6
6) Synthetische Biotreibstoffe
6a) Fischer-Tropsch (FT)-Benzin 1 2 2
6b) Fischer-Tropsch (FT)-Diesel 1 2 2
6c) Synthetisches Erdgas (SNG) 1 2 2
6d) Biomethanol 1 3 3
6e) Bioethanol 1 3 3
6f) MTG-Benzin 2 2 4
69) Bio-MTBE (Methyl-Tertiar-Butylether) 1 2 2
6h) Biodimethylether (Bio-DME) 1 2 2
6i) Synthetischer Wasserstoff 2 3 6
7) |Biowasserstoff
7a) Biowasserstoff 2 2 4
7b)  |Aqueous-Phase-Reforming (APR) - Wasserstoff 1 2 2
8) |Pyrolysesl
8a) Pyrolysedl 4 1 4
8b) |Aufbereitetes Pyrolysedl 1 2 2
9) |Biotreibstoffe aus der
Direktverfliissigung
9a) Hydrothermal Upgrading (HTU) - Biotreibstoff 2 3 6
9b) Katalytische Niederdruckverolung (KNV) - Biotreibstoff 6 1 6
90
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Tabelle A- 8: Auswahl der 50 interessantesten Kombinationen fiir Biotreibstoffe mit
Rohstoff sowie Antriebssystem

Namen Kombination
Sub-
Nr. Name des Biotreibstoffes Nr. Eigenname Biotreibstoff - Rohstoff | Biotreibstoff - Antriebssystem | Summe
1) |Pflanzenél 2 1 2
2) |Biodiesel
2a) Konventioneller Biodiesel 3 1 3
2b) Hydro-treated Biodiesel 3 2 6
3) |Bioethanol
3a) Konventionelles Bioethanol 2 2 4
3b) (Ligno)Zellulose Bioethanol 1 2 2
3c) Bio-ETBE (Ethyl-Tertiar-Butylether) 1 0 0
4) |Biobutanol
4a) Konventionelles Biobutanol 1 1 1
4b) (Ligno)Zellulose Biobutanol 1 1 1
5) Biogas Aufbereitetes Biogas 3 2 6
6 Synthetische Biotreibstoffe
6a) Fischer-Tropsch (FT)-Benzin 1 2 2
6b) Fischer-Tropsch (FT)-Diesel 1 2 2
6C) Synthetisches Erdgas (SNG) 1 2 2
6d) Biomethanol 1 2 2
6e) Bioethanol 1 1 1
6f) MTG-Benzin 2 0 0
6g) Bio-MTBE (Methyl-Tertiar-Butylether) 1 0 0
6h) Biodimethylether (Bio-DME) 1 1 1
6i) Synthetischer Wasserstoff 2 2 4
7) |Biowasserstoff
7a) Biowasserstoff 2 1 2
7b)  |Aqueous-Phase-Reforming (APR) - Wasserstoff 0 1 0
8) |Pyrolysesl
8a) |Pyrolysedl 2 1 2
8b) |Aufbereitetes Pyrolysed! 1 1 1
9) |Biotreibstoffe aus der
Direktverfliissigung
9a) Hydrothermal Upgrading (HTU) - Biotreibstoff 2 1 2
9b) Katalytische Niederdruckverolung (KNV) - Biotreibstoff 4 1 4
50
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B-1 Einleitung

Biotreibstoffe haben die Entwicklung von Motoren und Fahrzeugen seit den
Anfangsphasen unseres Verkehrssystems begleitet. Ethanol und Pflanzendl als
Treibstoff wurde bereits von ihren Erfindern erwogen. Die Einfuihrung biogener Treibstoff
wurde besonders in Zeiten der Verknappung fossiler Treibstoffe angestrebt. Die
Energiekrise 1973 und die nachfolgende gesellschaftliche Entwicklung haben den
Ansto3 zur Einflhrung nachhaltiger, auf erneuerbaren Quellen basierender Energie-
und Verkehrssysteme gegeben.

Brasilien, die USA und europaische Lander wie Osterreich, Frankreich und Italien haben
in den 1970-iger und 80-er Jahren begonnen, biogene Treibstoffe marktfahig zu
machen, wobei der Schwerpunkt auf diejenigen Biotreibstoffe gelegt wurde, bei denen
dies, entsprechend dem Stand der Technik, mit vertretbaren Mitteln in absehbarer Zeit
maoglich war. Politischer Wille und die giinstigen Produktionsbedingungen fir Ethanol
aus Zuckerrohr haben Brasilien zur Nummer 1 auf dem Bioethanolmarkt gemacht. Die
USA hat mit Starkeethanol nachgezogen. Europa hat etwas spater mit Biodiesel einen
neuen Weg beschritten und dabei auch eine europaische Eiweil3futtermittelproduktion
gestartet.

Waéhrend zu Beginn der derzeitigen Entwicklung die Sicherung der Versorgung im
Mittelpunkt stand, wurde in der letzten Dekade die Komplexitdt des Umstiegs auf
erneuerbare Treibstoffe erkennbar. Im Rahmen von IEA Bioenergy Task 27 wurde im
Jahr 2000 versucht, dies darzustellen. Die Abbildung B- 1 macht die Zusammenhange
ansatzweise erkennbar.

-
-
-
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Source: Biodiesel in Europe - System Analysis
F. Eibensteiner (2000); www.liquid-biofuels.com
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Abbildung B- 1: Aspekte der Entwicklung von Biotreibstoffen
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Abbildung B- 2: Aspekte zur Markteinflihrung von Biotreibstoffen
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Eine gesamthafte Bewertung der externen Vorteile auf einer gesicherten,
wissensbasierten Grundlage ist wegen der unterschiedlichen Effekte und mangels eines
einheitlichen und allgemein anerkannten WertmalR3stabes schwierig. Die obige Grafik
soll qualitativ zeigen, dass die Summe der externen Vorteile wachst. Die externen
Vorteile der erneuerbaren Treibstoffe werden mittlerweile breit anerkannt. Die Politik ist
bereit, MaRnahmen zur Markteinfihrung zu schaffen. Weltweit unterstitzen
Regierungen die Entwicklung durch Verbesserung der Rahenbedingungen. Die EU
fordert seit mehr als einem Jahrzehnt die Forschung im Bereich der Biotreibstoffe und
hat mit der ,Biotreibstoffdirektive” einen starken Anstol3 zur Markttberfihrung gegeben.

Die folgende Grafik von der Web-Page des IEA Bioenergy Agreements zeigt, wie
komplex die Etablierung von Bioenergiesystemen ist. Malinahmen sind entlang der
gesamten Wertschopfungskette von der Produktion auf land- und forstwirtschaftlichen
Flachen Uber Aufbereitung, Transport und Lagerung im Bereich der Urproduktion, die
Konversion in verfahrenstechnischen Anlagen sowie auf Seite der Endprodukte
erforderlich.

http://www.ieabioenergy.com

Abbildung B- 3: Markteinfihrung von Bioenergie als komplexe Aufgabe

Von besonderer Bedeutung bei der Biotreibstoffkette ist der Marktzugang. Die Eignung
von Biotreibstoffen fur bestehende Transport- und Verteilsysteme erleichtert die
Einflhrung und verringert die Kosten fiir die Logistik.

Die Entwicklung von Biotreibstoffen ist durch Pionierphasen, Vertiefung und Verbreitung
der Anstrengung und bei positivem Verlauf durch industrielle Produktion und den
Wettbewerb am Markt gekennzeichnet. Die folgende Grafik weist auch auf den
Zeitfaktor fur die Entwicklung hin. Nicht erkennbar ist der F&E-Aufwand, der exponentiell
mit den Fortschritten in der Entwicklung steigt.

-
-
-
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Phases of development

* Phase | represents the beginning  production volumes
of activity from the intention till the
transport of the idea to the
decision makers which are driven Phase | S e
to start first activity. The end of
Phase | is the political decision to
put money to this topic.

¢ Phase Il is characterized through

research efforts, pilot projects, 1
setting of frame conditions and
supported technical trials. -

» Countries in Phase lll show a Time
biofuels economy based mainly on
the economical feasible Source: Biodiesel in Europe - System Analysis
production, distribution and use F. Eibensteiner, 2000; www.liquid-biofuels.com
and a self supported biofuels
economy.

Abbildung B- 4: Phasen der Entwicklung von Biotreibstoffen

Im Rahmen des Europaischen AFB-net wurden vor einigen Jahren die nicht-technischen
Barrieren, die die Markteinfihrung von Bioenergiesystemen hemmen sowie
MaRnahmen zu deren Uberwindung diskutiert. Dabei wurden sieben wesentliche nicht-
technische Hemmnisse identifiziert:

Hemmnisse in der Landwirtschaft
Okonomische und finanzielle Hemmnisse
Industrie

Gesetzgebung

Markt

Umwelteinflisse

Offentlichkeit

Der Mangel an Informationen und fehlendes Verstandnis fur die Notwendigkeit eines
Stakeholder-Dialogs entlang der Kette vom Rohstoffe tber die Erzeugung bis hin zu
Vertretern von Behdrden und NGOs sind weitere Barrieren.

Technologien werden Schritt fir Schritt entwickelt, wobei die Kosten bei jedem Schritt
exponentiell steigen. Erfolgversprechende Desktop-studies und Arbeiten im Labor
konnen zur Erprobung von Technologien in Pilotanlagen fuhren. Mit steigendem
Entwicklungsaufwand wachst das Know-how, das verbleibende Entwicklungsrisiko sinkt.
Kritisch ist die Phase des Ubergangs von der Pilotphase in die Demonstration. Um die
hohen Kosten und das hohe Risiko einer Demonstration in Grenzen zu halten, sind
Feasibility Studies auf Basis der Vorarbeiten unerlasslich.
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Abbildung B- 5: Schritte der Technologieentwicklung

Um die politischen vorgegebenen Ziele zu erreichen, sind auch F&E- Mal3inahmen in der
Phase einer etablierten industriellen Produktion erforderlich. Gerade hier ist die
Hebelwirkung der eingesetzten Mittel hoch, die Forschung tragt damit wesentlich zur
Erreichung der gesellschaftspolitischen Ziele bei. Solange es nicht gelingt, die fossilen
Treibstoffe direkt mit den externen Kosten zu belasten, sind Mallnhahmen zur
Verbesserung der Wettbewerbsfahigkeit unerlasslich. Da eine uneingeschrénkte
Wettbewerbsfahigkeit mittelfristig unwahrscheinlich ist, ist ein politischer Eingriff
erforderlich, wobei diejenigen Biotreibstoffe vorzuziehen sind, die bei geringsten Kosten
die hochstmdglichen Effekte bezuglich Umwelt und Gesellschaft bieten. Die Erforschung
der externen Effekte und die Entwicklung nicht-technischer Malinahmen ist ebenso
notwendig wie technologische Forschung.

Fur die Beurteilung des Standes der Entwicklung werden neben dem Stand der Technik
folgende nicht-technischen Hemmnisse betrachtet:

1. Die Verfugbarkeit und die Kosten der Rohstoffe sowie die Bereitschaft der
Landwirte, von der Nahrungsmittelerzeugung auf Bioenergie umzusteigen.

2. Die Integration der Biotreibstoffe in Systeme der Verteilung und Verwendung in
Fahrzeugen.

Hemmnisse wie der Wettbewerb mit fossilen Energietrdagern und der Nutzung von
Biomasse fiur Warme, Kraft und Treibstoff sowie die mangelnde Bereitschaft der
Konsumenten, fir die externen Vorteile der Biotreibstoffe mehr zu bezahlen, sind nicht
bertcksichtigt

In den letzten Jahren haben die Begriffe ,Biotreibstoffe der 1. und 2. Generation® in den
Forschungsprogrammen in Europa, Amerika und Japan Eingang gefunden. Diese
neuen Begriffe helfen, zwischen den Stadien der Entwicklung zu unterscheiden. Die
Einteilung ist eine grobe Vereinfachung und reicht weder fir die Beschreibung des
Standes der Technik noch fur die Abschatzung des F&E-Bedarfs aus.

-
-
-
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Die folgende Grafik aus ,Biofuels in the European Union — a vision for 2030 and beyond*
zeigt, mit welche F&E-Arbeiten Ziele entlang der Zeitachse erreichbar sein kdnnen.

Biofuels in the European Union - a vision for 2030 and beyond

Phase | Short term (until 2010)
+ Improving existing technologies

+ RE&D into 2™ generation biofuels (from lignocellulosic biomass) and the biorefinery
concept. First 2™ generation bicfuels demonstration plants.

Phase Il Medium term (2010 - 2020)
+ Deployment of 2™ generation biofuel production

+ Demonstration of biorefinery concept; continued R&D to improve lignocellulosic biofuel
and integrated biorefinery processes

= Development of options for energy crops and sustainable agriculture

Phase Il Long term (beyond 2020)

+ Large-scale production of 2™ generation biofuels; deployment of integrated biorefining
complexes

Abbildung B- 6: Biotreibstoffe in der EU — Eine Vision fiir 2030 und danach

In den folgenden Kapiteln 4.2 bis 4.4 wird der derzeitige Stand Entwicklung nach
folgenden Gesichtspunkten beschrieben:

= Stand der (Verfahrens-) Technik zur Erzeugung von Biotreibstoffen: Entwicklung
im Labor - Arbeiten an Pilotanlagen - Demonstration von Technologien -
Technologien am Markt

» Nichttechnische Faktoren: Verfluigbarkeit der Rohstoffe - Eignung fir bestehende
Systeme

B-2 Pflanzenol

Herstellung und Rohstoffe

Pflanzendl wird durch Auspressen von bzw. Extraktion aus Olsaaten hergestellt, wobei
dieses sowohl roh als auch raffiniert, jedoch chemisch unverandert, als Treibstoff
eingesetzt werden kann.

Als Rohstoff werden vor allem Rapssamen, Sonnenblumenkerne und Leindotter
eingesetzt. Fur die Herstellung von einem Liter Pflanzendl sind etwa 3 Kilogramm

=
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Olsamen erforderlich, wobei etwa 3 bis 4 Tonnen Olsaaten pro Hektar und Jahr erzeugt
werden konnen. Auf Versuchsflachen wurden schon bis zu 5 t/(ha*a) erreicht. Bei der
Herstellung von Pflanzendl wird im Verhaltnis von etwa 1:2 auch Presskuchen als
Nebenprodukt erzeugt, der als Futter- bzw. Dungemittel verwendet wird. 1 Liter
Pflanzendl wiegt etwa 0,92 Kilogramm und hat den Energieinhalt von etwa 0,92 Liter
Diesel.

Verwendung

Pflanzendl kann in Dieselmotoren genutzt werden, wobei eine motortechnische
Anpassung z.B. nach dem »Elsbett-Prinzip« erforderlich ist. Obwohl die technische
Funktionsfahigkeit solcher — mit relativ geringem Aufwand - umgerlsteter
Dieselmotoren nachgewiesen wurde, mussen vor einem Grol3serieneinsatz noch die
Zuverlassigkeit und Dauerhaltbarkeit derartiger »Pflanzendlmotoren« verbessert
werden. Pflanzendl ist weitgehend frei von Schwefel und Schwermetallen und ist
biologisch gut abbaubar. Es kann allerdings nicht mit (Bio)Diesel gemischt werden.

Die Bereitstellung (Transport, Tankstelle, PKW-Tank) ist unkompliziert, jedoch ist die
begrenzte Haltbarkeit von Pflanzen6l (Stabilitat bestimmter Eigenschaften) zu beachten.
Toxizitat, Wassergefahrdung und Explosionsgefahrlichkeit sind bei Pflanzendl
vernachlassigbar. Da seine Viskositat sehr temperaturabhangig ist, muss Pflanzendl bei
tieferen Temperaturen durch technische Maflinahmen, z.B. Vorwarmung, konditioniert
werden.

Beispiele

Pflanzendl wird derzeit in Traktoren und Personenkraftwagen getestet, es laufen z.B.
Flottentests in der Steiermark und in Niederdsterreich.

Stand der Technik und Entwicklungsperspektiven

Pflanzendl wird in GroRanlagen durch Losungsmittelextraktion aus geflockten Olsaaten
oder in Kleinanlagen mit Schneckenpressen erzeugt. Beide Technologien sind seit
Jahrzehnten bekannt und hoch entwickelt. In Forschungsarbeiten an der Landtechnik
Weihenstephan in Bayern wurden die treibstofftechnischen Anforderungen an Rapsol
ermittelt und anschlieBend entsprechende Normen ausgearbeitet.

Knapp vor dem 2. Weltkrieg wurden F&E-Arbeiten mit Pflanzen6l begonnen. Die
Verkokungsneigung von Pflanzendl schrankt den Betrieb ein. In Abhangigkeit von der
Bauart und dem Betriebszustand der Motoren wurde in friheren Arbeiten regelmafiig
ein Totalausfall nach kirzerer oder langerer Laufzeit beobachtet.

Die Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe in Deutschland startete vor drei Jahren ein
breit angelegtes Untersuchungsprogramm. In diesem Demonstrationsvorhaben wurde
die Praxistauglichkeit von 100 umgeristeten Traktoren fur den Betrieb mit reinem
Rapsol untersucht. Ein beachtlicher Anteil von Traktoren hat das Programm mit
gunstigen Ergebnissen beendet. Ein &hnliches Projekt lauft unter der wissenschatftlichen
Betreuung von FJ BLT in Osterreich. 33 Traktore wurden mit Unterstiitzung durch die
offentliche Hand von sechs verschiedenen Firmen umgerustet und Uber zwei Jahren
beobachtet. Der erfolgreiche Verlauf der ersten Jahre hat dazu gefiihrt, das Programm
ein weiteres Jahr zu verlangern.

-
-
-
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Mit Hilfe konstruktiver Malinahmen an der Einspritzausristung, im Brennraum und bei
der Gestaltung von Kolben, Kolbenringen und Ventilen, aber auch mit einfachen
Vorwarmeinrichtungen ist es einigen sehr kleinen Firmen gelungen, Umrlstsatze fir
Pflanzendl zu entwickeln. Da bisher die Motorenindustrie mit Ausnahme von zwei
Traktorfirmen Pflanzendlmotoren wegen des Charakters eines Nischenprodukts
kategorisch ablehnt, ist derzeit nicht mit einer breiten Anwendung zu rechnen.

Fur die Produktion der Olsaaten gelten &hnliche Uberlegungen wie fur die
Biodieselerzeugung. Pflanzendlprojekte werden vorwiegend von engagierten Landwirten
betrieben. Das Pflanzendl wird in betriebseigenen oder genossenschaftlichen
Kleinanlagen mit Schneckenpressen erzeugt. Triebfeder ist der Wunsch nach hoher
Wertschépfung am eigenen Betrieb. Demgegeniber wird in Deutschland Pflanzenél von
Flottenbetreibern, die das Ol vom Markt kaufen, eingesetzt.

B-3 Biodiesel

B-3.1 Konventioneller Biodiesel
Herstellung und Rohstoffe

Biodiesel — auch als Fettsauremethylester (FME, FAME) bezeichnet — wird aus
pflanzlichen Olen und tierischnen Fetten hergestellt. Neben Raps- (RME),
Sonnenblumen- (SME) und Leindotterél sind Altspeisedle (AME) die wichtigsten
Rohstoffe fur seine Herstellung.

Biodiesel entsteht durch eine chemische Reaktion (Umesterung), bei der pflanzliche Ole
und tierische Fette mit Hilfe von Alkohol (Methanol) zu Biodiesel verarbeitet werden.
Neben dem Presskuchen bei der Pflanzenélerzeugung fallt bei der Umesterung Glycerin
an, das als Chemierohstoff oder als Brennstoff genutzt werden kann. Zur Herstellung
von einem Liter Biodiesel sind etwa 1,03 Liter Pflanzendl notwendig. 1 Liter Biodiesel
wiegt etwa 0,88 -Kilogramm und hat den Energieinhalt von etwa 0,92 Liter Diesel.

Verwendung

Biodiesel kann in herkdbmmlichen Dieselmotoren genutzt werden, es sind bereits viele
Dieselfahrzeuge (PKW, LKW und Traktoren) serienmafig fur den Betrieb mit Biodiesel
freigegeben. Fir nicht serienmaf3ig fur den Biodieselbetrieb ausgeristete Fahrzeuge
gibt es meist Nachristoptionen. Biodiesel ist biologisch gut abbaubar. Biodiesel kann
problemlos mit mineralischem Diesel in jedem Verhaltnis gemischt werden. Eine
Beimischung von bis zu 5% normgerechtem Biodiesel zu mineralischem Diesel ergibt
selbst wieder einen normgerechten Treibstoff, d.h. es ist keine Freigabe der
Motorenhersteller notwendig.

Die Bereitstellung (Transport, Tankstelle, PKW-Tank) ist unkompliziert und entspricht
der fur mineralischen Diesel. Bei Biodiesel aus tierischen Fetten ist zu beachten, dass
auf Grund der geringeren Viskositat bei Temperaturen unter 10°C eine Beimengung zu
Biodiesel aus Pflanzendlen bzw. mineralischem Diesel zweckmaRig ist.
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Beispiele

Die erste kommerzielle Biodieselproduktion der Welt wurde 1991 mit steirischer
Technologie in der Steiermark gestartet. Im Rahmen eines EU-Programms wurde in
Graz die gesamte stadtische Busflotte auf Biodiesel umgestellt. AuRerdem stellt derzeit
eine Taxigruppe etwa 50 Taxis auf Biodiesel um. Derzeit werden in Osterreich etwa
60.000 Tonnen Biodiesel pro Jahr erzeugt, in Deutschland etwa 1 Million Tonnen.
Biodiesel ist derzeit von der Mineralblsteuer befreit und hat daher trotz der hdheren
Produktionskosten an der Tankstelle etwa den gleichen Preis wie mineralischer Diesel.

Stand der Technik und Entwicklungsperspektiven

Methylester der fetten Ole werden durch Alkoholyse (Austausch einer alkoholischen
Komponente durch eine andere alkoholische Komponente) von Pflanzendl aber auch
tierischen Fetten erzeugt. Aus einem Triglyzerid-Molekll entstehen mit drei Molekilen
Methanol drei Molekile Methylester und ein Glyzerinmolekil. Fur die Erzeugung von
Rapso6lmethylester (RME, ,Biodiesel”) wurden im letzten Jahrzehnt einfache Verfahren
mit geringem Energieaufwand, hoher Umsetzung und guter Produktqualitat entwickelt.

In Deutschland wurden 2005 1,8 Mio. t Biodiesel erzeugt, die Schatzungen fur 2006
liegen bei 2,4 Mio. t. Weltweit werden bedeutende Kapazitdten aufgebaut, eine
Befragung im Rahmen des IEA Bioenergy Liquid Biofuels Task zeigt, dass allein
Europaische Anlagenfirmen Kapazitaten in Hohe von 16 Mio. t/a geliefert haben und
liefern werden. Die seit 1. Janner 2005 in Osterreich giiltigen ginstigen
Rahmenbedingungen lassen erwarten, dass bis 2010 Produktionskapazitaten von mehr
als 400 000 t aufgebaut werden.

Seit 2004 ist Biodiesel europaisch genormt. Die EN 14 214 legt die Erfordernisse an
FAME (Fatty Acid Methyl Ester, Biodiesel aus Pflanzendlen und Fetten) als
Reintreibstoff und als Mischkomponente zu fossilem Dieseltreibstoff gemaf EN 590 fest.
Den Erzeugern und Vertreibern von fossilen Dieseltreibstoffen ist es unter Beachtung
beider Normen gestattet, bis 5 % FAME der Dieseltreibstoff gemaR EN 590 ohne
zusatzliche Kennzeichnung beizumengen. Da die Anforderungen von EN 590 wegen
standig steigender Qualitatsspriiche durch die Motorenindustrie laufen revidiert werden,
ist auch eine Verringerung des FAME-Gehalts in Dieseltreibstoff gemald EN 590
maglich.

Derzeit laufen in einem von der Kommission beauftragtem Tender (,BIOSCOPES")
Vorarbeiten fur die Anhebung des Anteils von Biodiesel in Dieseltreibstoffen gemal EN
590 auf 10 %. Damit konnte ohne jedwede Anderungen an Fahrzeugen und der Logistik
die am Markt absetzbare Menge verdoppelt werden. Die Entscheidung fur hodhere
Konzentrationen wird im CEN von der Industrie getroffen, das Ergebnis ist heute noch
nicht absehbar.

Die Verwendung von reinem Biodiesel (,B100“) erfordert die Freigabe durch die
Hersteller von Fahrzeugen. Wenn es auch seit 1990 gelungen ist, eine Reihe von
Freigaben fur B 100 zu erlangen, ist die Position der Hersteller von Motoren,
Ausriistungen und Fahrzeugen zogerlich. Grosse Automobil-Hersteller nehmen die
Freigaben zurtck, lediglich manchen Flottenbetreibern gelingt es, Freigaben fir

-
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bestimmte Fahrzeuge zu bekommen. Der Grund daflr ist in mangelndem Interesse der
Fahrzeugindustrie an Nischenldsungen zu suchen.

Die Rohstoffe fur Biodiesel kommen ausschliel3lich aus konventioneller Landwirtschatft.
Die Zuchtung ist hoch entwickelt, wobei im Vergleich zu Getreide und Zuckerriibe die
Entwicklung spater begonnen hat. Die Fokussierung auf den Rohstoff Raps ist eher
zufallig erfolgt, eine gezielte Optimierung steht noch aus. Die EN 14 214 schrankt die
Auswahl der mdglichen Rohstoffe ein. Neben Ol aus Olpflanzen kommen auch
gebrauchte Ole und Fette aus der Entsorgung von Altfetten sowie tierische Fette aus
Schlachtabfallen als Rohstoff in Frage, die verfligbaren Mengen liegen aber zumindest
eine GrélRenordnung unter dem Bedarf.

Deutschlands Landwirtschaft hat die Rapsproduktion stark ausgeweitet und méchte den
Rohstoffoedarf im Land decken. Demgegeniiber ist Osterreichs Landwirtschaft
zogerlich. Extrapoliert man die bisherige Entwicklung des Olpflanzenanbaus, kann nur
ein Anteil des Bedarfs aus dem Inland gedeckt werden. Nord- und Studamerika sowie
Malaysia und Indonesien drangen mit Olsaaten und Olen aber auch mit Biodiesel auf
den Europaischen Markt. In Deutschland, England und den Niederlanden sind
gesetzliche Regelungen in Ausarbeitung, die den Import von Rohstoffen an eine
nachhaltige Produktion binden.

B-3.2 Hydro-treated Biodiesel
Herstellung und Rohstoffe

Als Rohstoffe kommen alle Fette und Ole in Frage, wobei im Gegensatz zu Biodiesel
der Gehalt an ungesattigten Fettsauren keine Rolle spielt.

NextBtL heil3t ein Kraftstoff aus Pflanzendl, den die Firma Neste in Finnland entwickelt.
Dabei wird mit einem petrochemischen Verfahren ein hochwertiger Dieselkraftstoff
erzeugt, d.h. es wird Wasserstoff eingesetzt, um den Sauerstoff aus dem Pflanzendl
bzw. —fett zu entfernen. Als Nebenprodukte fallen geringe Mengen Benzin und
Flissiggas an. Wegen der gunstigen Eigenschaften ist das Interesse der
Fahrzeugindustrie grof3. Eine ahnliche Technologie wurde in Kanada entwickelt: durch
katalytische Hydrierung von Pflanzendlen wird ein Produkt mit hoher Cetanzahl erzeugt.
Diese Verfahren stehen im Wettbewerb mit Biodiesel, der Erfolg wird nicht zuletzt durch
die Kosten und die Ausbeuten bestimmit.

Die Produktion von hydriertem Biodiesel lasst sich gut in bestehende Erddl-Raffinerien
integrieren.

Verwendung

NextBtL hat ahnlich glinstige Eigenschaften wie synthetischer Dieseltreibstoff (siehe
Anhang A). Die Dieselmotorindustrie zeigt wegen gunstiger Effekte in Bezug auf die
Emissionen von Partikeln, Kohlenwasser und Stickoxiden grof3tes Interesse an NextBtL.

Beispiele
In Finnland lauft eine Demonstrationsanlage mit 100.000 Jahrestonnen.
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Stand der Technik und Entwicklungsperspektiven

Die Technologie ist in der Demonstrationsanlage erprobt. Aufgrund der gunstigen
Eigenschaften von hydriertem Biodiesel kdnnte dieser zuklnftig bei der Entwicklung
abgasarmer Verbrennungsmotoren mehr Bedeutung erlagen als konventioneller
Biodiesel, der aus denselben Rohstoffen erzeugt wird.

B-4 Bioethanol

B-4.1 Einleitung
Herstellung und Rohstoffe

Als Bioethanol bezeichnet man Ethanol, das in einem Garprozess aus Biomasse
hergestellt wird. Ethanol wird umgangssprachlich auch als Alkohol bezeichnet.
Bioethanol wird vor allem aus zucker- bzw. starkehaltigen Feldfriichten, wie
Zuckerriben, Getreide, Mais und Kartoffel hergestellt. Zukinftig wird Bioethanol auch
aus den zellulosehaltigen Pflanzenbestandteilen von Stroh und Holz hergestellt werden
konnen.

Waéhrend zuckerhaltige Pflanzen direkt vergoren werden, muss bei Getreide, Mais und
Kartoffeln die Starke und bei Stroh und Holz die Zellulose zunéchst in Zucker
umgewandelt werden. Die Hauptprozesse bei der Herstellung sind: vermahlen des
Korns, Verflissigung, Umwandlung in Zucker, Alkoholgarung und Destillation. Die
anfallenden Nebenprodukte (z.B. Schlempe, Lignin) kdnnen als Futter- und Dungemittel
bzw. Brennstoff verwendet werden. Fir die Herstellung von 1 Liter Bioethanol sind etwa
2 Kilogramm Maiskorner, 2,6 Kilogramm Getreide, 8 Kilogramm Zuckerriben, 8,2
Kilogramm Kartoffel oder 2,5 Kilogramm Holz bzw. Stroh notwendig. Im Vergleich zur
erzeugten Bioethanolmenge fallen gréRere Mengen an Nebenprodukten an. 1 Liter
Bioethanol wiegt etwa 0,79 Kilogramm und hat einen Energieinhalt wie etwa 0,68 Liter
Benzin.

Verwendung

Bioethanol ist in reiner Form sowie in einer Beimischung zu Benzin als Treibstoff
geeignet. Als Beimischung wird Bioethanol in Konzentrationen von 5 bis 85
Volumenprozent (Vol-%) eingesetzt (Abkurzung E5, E85). Die Treibstoffverordnung
ermoglicht Beimischungen zum Benzin allerdings nur bis 5 Vol-%. Fir Beimischungen
Uber 85% und fur reines Bioethanol missen Modifikationen am Motor durchgefuhrt
werden (»Flexible Fuel Vehicle — FFV«). ETBE, das als Zusatz zu Benzin als
Oktanzahlverbesserer Verwendung findet (5 bis 15 Vol-%), kann aus Bioethanol erzeugt
werden. Zur Herstellung von 1 Liter Bio-ETBE (Ethyl-Tertiar-Butylether) wird etwa 1/2
Liter Bioethanol bendétigt.

Beispiele

Bioethanol wird heute in gro3en Mengen in Brasilien aus Zuckerrohr und in den USA
aus Mais erzeugt. In Europa sind derzeit Frankreich (Rohstoff: Zuckerriiben und
Weizen), Schweden (Pilotanlage mit Rohstoff Weizen und Holz) und Spanien (Rohstoff:
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Gerste und Weizen) die groRBen Bioethanolproduzenten. In Deutschland sind 3
Grol3anlagen 2005 in Betrieb gegangen. In Pischelsdorf/Niederdsterreich ist eine grof3e
Produktionsanlage in Betrieb (Kapazitat bis zu 240.000 m*, Inbetriebnahme 2007).

Aus motortechnischen Grinden wird anstelle von Reinethanol eine Mischung von 85%
Bioethanol mit 15% fossilen Kohlenwasserstoffen verwendet und als E85 auf den Markt
gebracht. E85 erfordert eine eigene Logistikkette, die Technologie entspricht
weitgehend dem von Benzin bekanntem Standard. Die Fahrzeugindustrie hat in der
letzten Dekade PKWs fiir den Betrieb mit E85 (,Flexibel Fuel Vehicles®* = ,FFVs®)
entwickelt, die sowohl mit E85 als auch mit Benzin in jeder Mischung betrieben werden
konnen. In Brasilien werden mehr FFVs als konventionelle PKWs auf den Markt
gebracht. In Schweden werden starke Anstrengungen zum Aufbau von FFV-Flotten
unternommen, einzelne Modelle wie der FORD FOCUS werden auf Grund gunstiger
okonomischer Rahmenbedingungen fast ausschlief3lich als FFVs verkauft. In den USA
ist man bemuht, FFV-Technologie als Standard zu etablieren.

Die Einfuhrung von E85/FFV-Systemen ist nicht durch den Stand der Technik, sondern
ausschlieBlich ~ durch  nicht-technische  Barrieren  bestimmt. Die  grof3en
Mineral6lunternehmen, die unabhéangigen Mineral6lhandler und die Fahrzeugindustrie
zogern, in ein solches System zu investieren.

B-4.2 Konventionelles Bioethanol
Stand der Technik und Entwicklungsperspektiven

Alkohol wurde bereits zur Zeit der Erfindung des Automobils als Treibstoff erwogen.
Ausgangsprodukte fir die Garung sind zucker- und starkehaltige Rohstoffe. Wahrend
die Glukose zuckerhaltiger Pflanzen (Zuckerribe, Zuckerrohr) direkt vergoren wird,
muss bei Getreide die Starke zunéchst enzymatisch in Zucker umgewandelt werden.
Die Garung erzeugt ein Produkt mit einem Alkoholgehalt von max. 18%. Durch
Destillation wird der Alkoholgehalt auf mehr als 90% erhoht. Fir die motorische
Verwendung muss die Konzentration durch einen weiteren Verfahrensschritt auf fast
100% erhéht werden.

Brasilien erzeugt jahrlich ca. 16 Mio. m* Ethanol aus Zuckerrohr. Wasserfreier Ethanol
wird bis zu einem Anteil von 26% dem Tankstellenbenzin beigemengt, aber auch in
einer stark wachsenden FFV-Flotte verwendet (FFV= Flexible Fuel Vehicle). In den
Vereinigten Staaten von Amerika wird annahernd dieselbe Menge in Mischungen mit
geringem Anteil von Ethanol Tankstellenbenzin zugemischt.

Mit der Fa. Vogelbusch verfligt Osterreich lber ein  exzellentes
Engineeringunternehmen mit Zugang zum héchsten Stand der Technik. Die AGRANA
errichtete in Pischelsdorf eine Anlage mit einer Kapazitit von 240 000 m? zur Erzeugung
von Ethanol aus Getreide, Mais und Zuckerriben. Die OMV plant, in ihre MTBE- Anlage
aus Ethanol ETBE zu erzeugen und Benzin beizumengen. ETBE hat eine hohe
Oktanzahl und verbessert in geringen Mengen die Qualitdit von Benzin. Die
Anforderungen an die Qualitdt des Ethanols sowie die Qualitdit von ETBE- und
ethanolhaltigem Benzin sind in Europaischen Normen festgeschrieben.
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Die Rohstoffe kommen ausschlieRlich aus konventioneller Landwirtschaft. Die Zichtung
ist hoch entwickelt, weitere Fortschritte sind zu erwarten. Die landwirtschaftliche Kette
vom Anbau bis zur Anlieferung fir die Weiterverarbeitung ist hoch entwickelt, wobei
bisher die gesamte landwirtschaftliche Kette in Richtung Nahrungs- und Futtermittel
optimiert wurde. Osterreichs Landwirte sind bereit und fahig, die erforderlichen Mengen
Zu erzeugen.

B-4.3 (Ligno)Zellulose Bioethanol
Stand der Technik und Entwicklungsperspektiven

Die Forschungs- und Entwicklungsarbeiten in den USA konzentrieren sich vorwiegen
auf landwirtschaftliche Biomasse, Mais-Ganzpflanzen sind derzeit der Rohstoff der
Wabhl. Die landwirtschaftliche Erzeugung unterscheidet sich bis zur Ernte kaum von der
traditionellen Maisproduktion. Im Gegensatz zur Biogaskette wird mdglichst trocken
geerntet. Leistungsfahige und kostengunstige Ernte- und Logistikketten einschlief3lich
der Erntetechnik sind erst zu entwickeln.

Die Arbeiten in Danemark konzentrieren sich auf das landwirtschaftliche Nebenprodukt
Stroh. Die erforderliche Logistik und Verfahrenstechnik wurde in den letzten zwei
Dekaden zur Versorgung von strohbefeuerten Kraftwerken entwickelt und hat einen sehr
hohen Stand erreicht.

Schweden setzt bei den F&E-Arbeiten auf Holz. Dies ist wegen der Holzreichtums
Schwedens verstandlich. Unter Osterreichischen Verhaltnissen kdnnte Zelluloseethanol
aus Holz bei Papier- und Zellstofffabriken erzeugt werden. Bezuglich der Potentiale von
Holzrohstoffen gelten die im Abschnitt ,Synthesegaserzeugung® genannten
Uberlegungen.

Fur die Treibstoff-Logistik und die Verwendung in Fahrzeugen gelten dieselben
Uberlegungen wie in den Abschnitten zu konventionellen Bioethanol aus zucker- und
starkehaltigen Rohstoffen und Ethanol fur Flexibel Fuel Fahrzeuge.

B-5 Biogas

Herstellung und Rohstoffe

Biogas ist ein methanhéltiges Brenngas, das in einem Garprozess aus wasserhaltiger
Biomasse oder aus organischen Reststoffen hergestellt wird. Neben landwirtschaftlichen
Reststoffen (Gulle und Mist) sind Maissilage und organische Reststoffe aus Industrie,
Haushalten und Klaranlagen die wichtigsten Rohstoffe.

Organische Stoffe vergaren unter Luftabschluss (d.h. unter anaeroben Bedingungen) in
einem Behalter aus Stahl oder Beton und es entsteht Biogas, ein Gasgemisch mit etwa
60% Methan (CH4) und 40% Kohlendioxid (CO:). Fur eine optimale Biogas-Erzeugung
ist es notwendig, die Garsubstoffe auf etwa 35°C (mesophile Betriebsweise) oder etwa
45°C (thermophile Betriebsweise) zu erwdrmen und regelmafig zu durchmischen. Die
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nach der Vergarung verbleibenden Stoffe kénnen zur Bodenverbesserung und als
Diungemittel eingesetzt werden. Zur Herstellung von 1 Nm?3 Biogas sind etwa 2 bis 3
Kilogramm Maissilage, der tagliche Gulleanfall einer Kuh bzw. von 6 bis 8 Schweinen
oder Klarschlamm aus dem Abwasseranfall von etwa 40 bis 50 Einwohnern notwendig.
1 Nm3 Biogas wiegt etwa 1,2 Kilogramm und hat einen Energieinhalt von etwa 0,65 Nm3
Erdgas.

Verwendung

Biogas kann durch Reinigung (hauptsachlich Abtrennung von Kohlendioxid)
Erdgasqualitdt erreichen und in Otto-Motoren eingesetzt werden. Fahrzeuge mit
Erdgasmotoren werden bereits serienmallig von fast allen Automobilherstellern
angeboten. Das gereinigte Biogas wird im Fahrzeug in Druckflaschen mit etwa 200 bar
gespeichert. Ein hoherer Speicherdruck wird zukiinftig angestrebt. Gereinigtes Biogas
kann mit Erdgas gemischt werden. Derzeit wird Biogas vor allem in stationaren Motoren
zur Strom- und Warmeerzeugung eingesetzt, da hierfir das Biogas nicht gereinigt
werden muss.

Beispiele

Vorraussetzung fir den zukinftigen Einsatz von Biogas als Treibstoff ist der Aufbau
eines Erdgas-Tankstellennetzes sowie die Verbreitung von Erdgas-Fahrzeugen. Dann
konnte aufbereitetes Biogas dezentral ins Erdgasnetz eingespeist oder direkt (aus
Gasflaschen) verwendet werden. In Schweden und in der Schweiz wird Biogas bereits
in gréRerem Umfang in Fahrzeugen, insbesondere in 6ffentlichen Bussen eingesetzt. In
Osterreich sind bereits die ersten Pilotanlagen zur Aufbereitung von Biogas sowie die
Einspeisung in das Erdgasnetz im Demonstrationsbetrieb, z.B. in Pucking, Reitling und
Bruck/Leitha.

Stand der Technik und Entwicklungsperspektiven

Rohstoffe sind vergarbare Abféalle jedweder Art sowie landwirtschaftliche Biomasse, die
zum Zweck der Energieerzeugung angebaut werden. Derzeit laufen intensive
Bemuihungen, geeignete Arten und Sorten zu identifizieren und die Bestandsfiihrung so
zu optimieren, dass ein maximaler Flachenertrag erzielt wird. Die aus dem EEG
resultierenden ginstigen wirtschaftlicher Rahmenbedingungen haben zu einem Boom
so genannter NAWARO-Anlagen gefiihrt, wobei die Anlagen haufig von engagierten
Landwirten selbst betrieben werden. Triebfeder fur die Entwicklung ist der Wunsch nach
hoher Wertschopfung am eigenen Betrieb. Die fir die landwirtschaftliche Produktion
erforderliche Verfahrenstechnik ist bewahrt und baut auf der Silagekette auf. Eine
Trocknung der Rohstoffe ist nicht erforderlich. Osterreichs Landwirte sind bereit und
fahig, die erforderlichen Mengen zu erzeugen.

Ahnlich wie beim E85/FFV-System ist die Entwicklung durch nicht-technische Barrieren
bestimmt. Fur die Verwendung von gereinigtem Biogas in Erdgasqualitat gelten
dieselben Uberlegungen wie fir Erdgas als Treibstoff. Die Fahrzeugtechnik ist
vorhanden, weltweit sind 5 Mio. Erdgasfahrzeuge im Einsatz. Die OMV hat 1997 die
erste Tankstelle in Graz eroffnet, derzeit gibt es in Osterreich 31 Erdgastankstellen. Das
Bundesministerium fir Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft und die
OMV haben 2006 eine Initiative zur Forcierung von Methantreibstoff vereinbart. Damit
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soll durch steuerliche Anreize die Verwendung von Biogas als Treibstoff durch
Bereitstellung einer neuen Methangas-Treibstoffsorte mit mindestens 20%-igem
Biomethananteil forciert werden. Vorgesehen ist, die technischen Rahmenbedingungen
zu erarbeiten und ein Netz von Methangastankstellen aufzubauen.

B-6 Sy nthetische Biotreibstoffe

B-6.1 Einleitung

Gemeinsames Merkmal synthetischer Treibstoffe ist, dass die Endprodukte durch einen
chemischen Umwandlungsschritt gewonnen werden, bei dem die chemische Struktur
der Ausgangsstoffe maf3geblich verandert wird. Dies steht im Gegensatz zu bekannten
Biotreibstoffen wie Pflanzendlen oder Biodiesel (Rapsmethylester), die im Wesentlichen
durch mechanisch-physikalische Methoden gewonnen werden, aber auch im Gegensatz
zu konventionellen, fossilen Treibstoffen, die durch Destillation von Rohél gewonnen
werden. Typischerweise werden auch biochemisch gewonnene Treibstoffe, wie
Bioethanol, die durch mikrobielle Prozesse bzw. Fermentation gebildet werden, nicht als
Synthesetreibstoffe ~ bezeichnet.  Vielmehr  werden  synthetische  Treibstoffe
typischerweise im Rahmen von thermo-chemischen Prozessen, also durch thermisch
induzierte Reaktionen, hergestellt.

Synthesetreibstoffe weisen wichtige produktbezogene Charakteristika auf. Wesentlich
ist die vom Rohstoff weitgehend losgeloste Produktqualitat, da diese vom
Syntheseschritt, nicht aber unmittelbar vom eingesetzten Ausgangsmaterial abhangt.
Klarerweise beeinflusst der Rohstoff den Prozess, allerdings sind davon die Ausbeuten
sowie die der Synthese vorgeschalteten Schritte betroffen. Da die Produkteigenschaften
jedoch von der chemischen Umsetzung abhangen, kénnen konstante Produktqualitaten
— wenn auch unter Verwendung im Detail unterschiedlicher Verfahren und zu
unterschiedlichen Kosten — bereitgestellt werden. Zudem kann das gesamte Spektrum
an Treibstoffen, von Methan Uber Flissiggas bis hin zu Otto-, Flugturbinen- und
Dieseltreibstoffen abgedeckt werden, indem die Synthesen entsprechend ausgewahlt
und adaptiert werden.

Die wichtigsten synthetischen Biotreibstoffe sind:
Biomethanol (auch Ausgangsstoff fir Bio-MTBE, Methyl-Tertiar-Butylether)
Biodimethylether (Bio-DME)
Fischer-Tropsch (FT)-Diesel
Synthetic Natural Gas (SNG, synthetisches Erdgas)
(Bio)Wasserstoff
Prozesskette Biomasse — Treibstoff

Um aus Biomasse Synthesetreibstoffe herzustellen, ist ein mehrstufiges
Umwandlungsverfahren  erforderlich, das  folgende  Hauptstufen  umfasst:
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Rohstoffaufbereitung, Vergasung, Synthesegasaufbereitung, Synthese,
Produktgewinnung und -aufarbeitung (Abbildung B- 7).

. Brennstoff- Synthesegas- Gas-
@@E:> aufbereitung [:> herstellung i> aufbereitung [:> Gasnutzung

Zerkleinerung,
Trocknung

Reinigung,

Vergasung Kiihlung

Synthese

Abbildung B- 7: Verfahrensschritte zur Herstellung von Synthesetreibstoffen aus
Biomasse

Die synthetischen Biotreibstoffe werden indirekt aus Synthesegas gewonnen, das Uber
die Vergasung von Biomasse (beispielsweise von Holz) hergestellt wird. Im
Synthesegas sind vor allem Kohlenmonoxid (CO) und Wasserstoff (H2) enthalten. Durch
entsprechende Syntheseverfahren kann die gesamte Bandbreite an Treibstoffen
abgedeckt werden. Dementsprechend werden gasférmige Treibstoffe wie BioSNG oder
LPG sowie flussige Treibstoffe (z.B. Fischer-Tropsch Otto- und Dieseltreibstoff,
Biomethanol) erzeugt. Diese gasformigen (»Biomass to gas — BTG«) oder flissigen
(»Biomass to liquid — BTL«) -Treibstoffe kdnnen in reiner Form oder in einer Mischung
mit anderen Treibstoffen eingesetzt werden, wobei insbesondere Fischer-Tropsch
Treibstoffe den Vorteil der unmittelbaren Nutzung bestehender Infrastruktur bieten.

In biomassebasierten Anlagen kann neben der reinen Treibstoffsynthese stets auch
Fernwéarme sowie bei entsprechender Auslegung des Prozesses elektrischer Strom
erzeugt werden (Polygeneration). Dadurch kénnen hohe Gesamtwirkungsgrade von
> 80% erreicht werden, was nicht nur eine maximale Brennstoffnutzung sondern auch
groRtmogliche CO,-Einsparungen ermdglicht.

Die Erzeugung von synthetischen Biotreibstoffen wird derzeit in einigen Pilotanlagen
getestet. Beispiele dafir sind BTL-Anlagen aus verschiedenen Biomassearten in
Freiberg (Deutschland) sowie SNG und FT-Treibstoffe aus Holz in Gulssing
(Burgenland).

Verwendung

Biomethanol kann Benzin beigemischt werden (maximal 3%) oder dient als
Ausgangsprodukt fir Bio-MTBE (Methyl-Tertiar-Butylether), der die Klopffestigkeit
verbessert. Biomethanol kann auch in Brennstoffzellen eingesetzt werden. 1 Liter
Biomethanol hat einen Energieinhalt wie 0,5 Liter Benzin bei einer Dichte von 0,80
kg/Liter. Biodimethylether (Bio-DME) hat einen Energieinhalt von etwa 3,6 kWh/kg und
kann in speziell adaptierten Dieselmotoren eingesetzt werden. Bio-DME kann allerdings
nicht mit mineralischem Diesel gemischt werden. Fischer-Tropsch(FT)-Diesel ist
schwefelfrei und kann in Dieselmotoren eingesetzt werden. Der Energieinhalt ist etwa
gleich wie jener von mineralischem Diesel. Synthetisches Erdgas (SNG) hat die
Eigenschaften von Erdgas und kann in Gasmotoren wie Erdgas oder aufbereitetes
Biogas eingesetzt werden.
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B-6.2 Fischer-Tropsch (FT-)Treibstoffe
Stand der Technik

Die Fischer-Tropsch Synthese wurde bereits 1925 von Franz Fischer und Hans Tropsch
in Deutschland zur ,Kohleverflissigung“ entwickelt [6] und erlangte im zweiten Weltkrieg
grof3technische Bedeutung [7]. Heute ist die Fischer-Tropsch Synthese durch die
Begrenztheit der Rohdlvorkommen wieder von Interesse, wobei derzeit vor allem
Erdgas als Rohstoff im groRen Mal3stab Verwendung findet (GTL, gas to liquid).

Die Fischer-Tropsch-Synthese kann als Kettenwachstumsreaktion aufgefasst werden
[11], in der aus Kohlenmonoxid und Wasserstoff langkettige Kohlenwasserstoffe an
Metallkatalysatoren erzeugt werden. Die Grundreaktion des stark exothermen
Prozesses ist die Umsetzung von CO mittels H.

nco + 2+M

H, — CH, + nH,O

Basis hierzu ist die Bildung von CH,-Bausteinen, aus denen schlie3lich die langer-
kettigen Reaktionsprodukte entstehen. Aus den zahlreichen, im Zuge des
Kettenwachstums stattfindenden Priméar- und Sekundarreaktionen resultiert eine Vielfalt
an Produkten. Neben verzweigten und unverzweigten Paraffinen und Olefinen
unterschiedlicher Kettenléange treten speziell bei Verwendung von Eisenkatalysatoren
zusatzlich Sauerstoffverbindungen in kleinen Mengen auf. Neben der nachteiligen,
geringeren Selektivitat der Reaktion ergibt sich jedoch auch die Méglichkeit, durch
gezielte Optimierung nahezu jede Treibstofffraktion — mit variabler Selektivitat —
herzustellen. Darin liegt ein groRer Vorteil der Fischer-Tropsch Synthese, da Treibstoffe
mit hervorragenden Eigenschaften erhalten werden kdnnen.

Fur die Herstellung von Treibstoffen ist grundsatzlich das Fischer-Tropsch
Niedertemperaturverfahren zu bevorzugen. Hier findet die Umsetzung bei 200-220°C
und 20-30 bar statt [21]. Als Katalysatoren kommen Eisen und Kobalt in Frage, wobei
Eisen geringere Kosten, dafiir auch typischerweise eine geringere Aktivitat und kirzere
Lebensdauer aufweist. Wesentlich fir die Katalysatorauswahl ist zudem die Tatsache,
dass Eisen die Wassergas-Reaktion katalysiert, wodurch auch ein Synthesegas mit
einem H,:CO-Verhaltnis von < 2 eingesetzt werden kann.

Entwicklungsperspektiven

Aufgrund der hohen Qualitat (Schwefelfreiheit, beliebige Mischbarkeit mit
konventionellen Treibstoffen) sowie der Mdéglichkeit, alle aus mineralischen Quellen
gewonnenen Treibstoffe von LPG uber Benzin, Kerosin und Diesel aus nahezu allen
Arten von Biomasse herstellen zu kénnen, kann Fischer-Tropsch Treibstoffen ein sehr
hohes Potential zugeschrieben werden.

Im Gegensatz zu bestehenden Biotreibstoffen erster Generation kann die Technologie
als Schrittmachertechnologie, die zwar gehoriges Potential, aber noch geringe Reife
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erlangt hat. Allerdings ist fir die nachsten Jahre die Demonstration der Technologie in
Osterreich geplant, wodurch sich nicht nur ein weiterer Erkenntnisschub, sondern auch
die notwendige Uberfiihrung in den industriellen MaRstab sowie ein groBer Schritt in
Richtung Marktreife ergeben wirde.

B-6.3 Synthetisches Erdgas (SNG)
Stand der Technik

Hauptreaktion der Methanierung ist die stark exotherme Umwandlung von
Kohlenmonoxid und Wasserstoff in Methan.

CO + 3H, —> CH, + H,0. AH, =-210kJ/ mol

Um eine Verschiebung des Gleichgewichts zu den Ausgangsstoffen zu vermeiden, ist
daher eine effiziente Warmeabfuhr erforderlich, was durch mehrstufige adiabate
Reaktoren oder durch einen Wirbelschichtreaktor mit interner Kuhlung erreicht werden
kann.

Entwicklungsperspektiven

Die Methanierung wird in Kombination mit der Biomasse-Dampfvergasung bereits in
Kirze als Demonstrationsprojekt realisiert werden. Ein  entsprechendes
Demonstrationsprojekt ist bereits im Laufen und in Gussing/Burgenland wird bereits mit
dem Detailengineering und den Bauarbeiten begonnen.

Potential fir BioSNG Anlagen ergibt sich zum einen durch die Mdglichkeit, das Gas in
ein Erdgasnetz einzuspeisen, aber auch darin, an einer entsprechenden Tankstelle
erdgasbetriebene Fahrzeuge zu betanken.

Zukunftige Forschungsanstrengungen sind neben der wissenschaftlichen Begleitung der
erwahnten Demonstration vor allem in der Vereinfachung der Gasreinigung sowie der
Produktaufbereitung zu sehen, um weitere Kostensenkungen zu erreichen.

B-6.4 Biomethanol
Stand der Technik

Methanol wird heute Ublicherweise nach dem Niederdruckverfahren bei einer
Temperatur von 220-300°C und einem Druck von 50-100 bar gewonnen. Die
Kernreaktion stellt die teilweise Reduktion von Kohlenmonoxid mit Wasserstoff dar:

CO + 2H, —> CH,OH

Daraus ergibt sich ein optimales H;:CO-Verhéltnis von 2. Allerdings ist auch das
homogene Wassergasgleichgewicht zu beachten, sodass die Gaszusammensetzung
idealerweise eine Stochiometriezahl von 2 ergibt:
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_[H,1-[c0,] _,

SZ = =
[CO]+[CO, ]

Stochiometriezahl

Kommerziell werden fur die Umsetzung Cu-ZnO-Al,Os-Katalysatoren verwendet, mit
denen die Nebenproduktbildung (v.a. hohere Alkohole, Kohlenwasserstoffe,
Dimethylether) zusammen mit gewissenhafter Temperaturkontrolle hintangehalten
werden kann.

Bedeutend ist, dass in einem Durchlauf nur etwa 50 % des Synthesegases umgesetzt
werden konnen, da dann das thermodynamische Gleichgewicht erreicht wird. Zur
Erhéhung des Umsatzes ist daher eine Kreislauffahrweise erforderlich, wozu
Prozesswasser und Methanol auskondensiert und abgetrennt werden und nicht
umgesetztes Synthesegas in den Reaktor rickgefuhrt wird. So ist eine Maximierung des
Umsatzes auf bis zu 99 % - bezogen auf Kohlenmonoxid - moglich.

Entwicklungsperspektiven

Potential fur die Verwendung von Methanol ergibt sich neben der direkten Verwendung
als Treibstoff vor allem hinsichtlich der groRen Bandbreite an Folgeprodukten, die von
Chemikalien wie Essigsadure oder MTBE bis hin zu hochwertigen Benzintreibstoffen
fuhrt. Letztere kénnen nach dem von Mobil entwickelten MTG-Verfahren (Methanol-to-
Gasoline) hergestellt werden, was eine potentiell wichtige zukinftige Route zu
Ottotreibstoff darstellt.

B-6.5 Bio-MTBE (Methyl-Tertiar-Butylether)
Stand der Technik

Methyl-tert-butyl-Ether (MTBE) wird technisch in der Raffinerie aus dem im C4-Schnitt
der Rohoéldestillation enthaltenen Isobuten sowie Methanol gewonnen. Dieser Schritt ist
neben der Herstellung des Benzinadditivs MTBE auch fiur die Auftrennung der Butene
von Bedeutung, da Isobuten damit selektiv abgetrennt werden kann.

Da sich das Verfahren zum aus erneuerbaren Rohstoffen produzierten Methanol nicht
unterscheidet, ergibt sich diesbeziiglich kein Unterschied fir BioMTBE.

Isobuten kann nicht einfach aus Biomasse gewonnen werden, da es zwar als
Nebenprodukt beispielsweise bei der Fischer-Tropsch Synthese auftritt, dabei aber
keineswegs selektiv erhalten wird.

Entwicklungsperspektiven

Die Erzeugung von MTBE ist Stand der Technik. Offen ist jedoch, ob und wie das fir die
Herstellung notwendige Isobuten aus erneuerbaren Rohstoffen selektiv und
kostengunstig hergestellt werden soll bzw. kann.
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B-6.6 Biodimethylether (Bio-DME)
Stand der Technik
Die Herstellung von Dimethylether erfolgt durch die Dehydrierung von Methanol:

2CH,0OH < CH,OCH, + H,0

Zweistufenverfahren

Beim konventionellen Zweistufenprozess des Lurgi-DME-Verfahrens wird die DME-
Anlage der Methanolsynthese nachgeschaltet, wobei in diesem Fall ein Synthesegas
der Zusammensetzung H,/CO = 3,6...4 fur die Methanolsynthese eingesetzt wird. Diese
technologische Anordnung ermdglicht die Einsparung von zwei Destillationsstufen, da
nur mehr die Heizgase abgetrennt werden mussen, bevor das Produkt (Methanol mit
etwa 20% Wasser) im DME-Festbettreaktor an saurem Aluminiumoxid zu DME
umgesetzt werden kann. Die Methanolsynthese und die Dehydrierung verlaufen somit in
separaten Reaktoren ab.

Der Umsatz entspricht nahezu dem thermodynamischen Gleichgewicht. Der maximale
Umsatz wird bei 250°C und 13 Pa erreicht. Als Nebenprodukte treten CH,4, CO,, CO und
H, in sehr geringen Mengen auf. In der anschlieRenden Destillationskolonne kann DME
am Kopf der Kolonne abgezogen werden.

Einstufenverfahren

Die direkte Herstellung von DME aus Synthesegas Uber Methanol als Zwischenprodukt
wurde in den Jahren 1973-1982 entwickelt

Die Synthese verlauft an einem bifunktionellen Katalysator in einem Slurry Reaktor. Der
Katalysator stellt eine physikalische Mischung von kommerziellem Methanol und eines
Dehydrierungskatalysators dar, welcher sowohl die Methanol- als auch die DME-
Synthese katalysiert. Fur die Dehydrierungs- und die Shift-Reaktion kommen saure
Dehydrierungskatalysator wie zum Beispiel y-Al,O3, Silica-Aluminium, TiO,-ZrO, und
Zeolithe zum Einsatz, Indem Methanol in der Dehydrierungsreaktion zu DME
umgewandelt wird, kann das Gleichgewicht fast vollstandig auf die Seite der
Methanolbildung verschoben werden. Fir die Synthese wird ein CO-reiches
Synthesegas (H,/CO = 1) eingesetzt.

Entwicklungsperspektiven

DME besitzt eine sehr hohe Cetanzahl und verfigt Uber nicht-ruRende
Verbrennungseigenschaften, da es keine Kohlenstoff-Kohlenstoff Bindungen enthalt.
Durch diese Eigenschaften sowie die im Vergleich zu herkdmmlichen Dieseltreibstoffen
geringeren NOy-Emissionen ist es als Treibstoff interessant. Trotz dieser Vorteile kann
DME nicht als vollstdndige Dieselalternative sondern nur als Zumischung eingesetzt
werden, da es keine natirliche Schmierfahigkeit aufweist, die aber fur den Dieselmotor
erforderlich ist. Durch das Mischen mit anderen Treibstoffen oder durch Zusatz von
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Additiven kann dieses Problem jedoch geldst werden, sodass sich fir DME insgesamt
ein grol3es Potential ergibt.

Allerdings muss festgehalten werden, dass DME-Anlagen aus Biomasse derzeit noch
nicht verfugbar sind.

B-6.7 Wasserstoff
Stand der Technik und Entwicklungsperspektiven

Wasserstoff kann aus Synthesegas erzeugt werden. Der Stand der Technik ist wie bei
den anderen synthetischen Biotreibstoffen.

Aufgrund der hoheren Energiedichte von kohlenstoffhaltigen Biotreibstoffen wird
erwartet, das die Erzeugung von Wasserstoff aus der Vergasung von Biomasse erst
dann Bedeutung erlangen kdnnte, wenn Wasserstoff aus anderen Energiequellen schon
eine energiewirtschaftliche Bedeutung erlangt hat.

B-7 HTU-Biotreibstoffe

Herstellung und Rohstoffe

Die hydrothermische Umwandlung (HTU) ist die Zersetzung von organischen
Substanzen in Wasser oder Methanol unter hohem Druck und hoher Temperatur. Durch
die Einwirkung von Druck und Temperatur zersetzt sich die organische Substanz, die
langkettigen organischen Moleklle werden in kirzere aufgespaltet. Abhangig vom
Verfahren (Hohe der Druckes bzw. der Temperatur) kbnnen aus feuchten organischen
Stoffen (Holz, Kichenabfélle, diversen Schlempen, Klarschlamm etc.) eine Reihe von
Produkten gewonnen werden. Diese gehen von erddldhnlichen Substanzen (»-
Biocrude«) wie beim »Shell-HTU -Process« (HTU = HydroThermal Upgrading, ca. 100
bis 180 bar bei 300-350°C) uber diverse Kohlenwasserstoffe (zur Weiterverwertung in
Raffineriekolonnen) und Methan (bis zu 55 Vol-% bei ca. 300 bar und 400°C) bis hin zur
Produktion von Wasserstoff (bis zu 63 Vol-% bei ca. 300 bar und 700°C, z.B. in der
Demonstrationsanlage VERENA im Forschungszentrum Karlsruhe).

Verwendung

Die Produkte der HTU-Prozesse konnen zu Treibstoffen (Diesel, Benzin)
weiterverarbeitet werden (z.B. mit dem HDO-Verfahren aus Biocrude) oder auch direkt
als Treibstoff eingesetzt werden (Methan, Wasserstoff). 1 Kilogramm Biocrude hat einen
Energieinhalt von 0,7 bis 0,8 Kilogramm Diesel.

Beispiele

Die Technik ist noch in Entwicklung. In den Niederlanden gibt es Plane fir eine
Demonstrationsanlage mit Inbetriebnahme im Jahr 2007. Durch die Mdglichkeit, auch
feuchtes und nasses Material ohne besondere Vorbehandlung (Trocknung) einsetzen zu
konnen und durch relativ kompakte Anlagengrof3en erscheint HTU-Biotreibstoff viel
versprechend.

-
-
-
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Stand der Technik und Entwicklungsperspektiven

Die Erzeugung von HTU-Biotreibstoff wurde in einer Demonstrationsanlage in Holland
bereits durchgefiuhrt, allerdings wurde die Aufbereitung zu einem mit Benzin oder Diesel
vergleichbaren Biotreibstoff bisher grof3technisch nicht demonstriert. Diese Aufbereitung
konnte ahnlich gunstig wie die Erzeugung von hydriertem Biodiesel in konventionelle
Erdol-Raffinerien integriert werden. Zukinftige Entwicklungen werden zeigen, ob
feuchte Biomasse zukunftig zur Erzeugung von HTU-Biotreibstoff oder doch von Biogas
eingesetzt werden kdnnen.

B-8 Biobutanol

Biobutanol kann grundsatzlich aus den gleichen Rohstoffen wie Bioethanol erzeugt
werden, allerdings werden bei der Fermentation andere Hefen eingesetzt, die neben
Butanol immer auch Aceton erzeugen. Neue Entwicklungen zielen darauf hin, nur mehr
Butanol zu erzeugen. Die Umwandlungseffizienz ist bei Butanol geringer als bei
Bioethanol. Daher sind auch die Produktionskosten von Butanol héher. Derzeit erscheint
Butanol im Vergleich zu Bioethanol weniger interessant, da zwar die gleichen Rohstoffe
eingesetzt werden, jedoch die Produktionskosten deutlich hdher sind als bei Bioethanol.

B-9 Biodl

Herstellung und Rohstoffe

Neben den zuvor beschrieben Biotreibstoffen gibt es noch pyrolytisch erzeugte
Biotreibstoffe. Je nachdem bei welchen thermischen Bedingungen und mit welchen
Katalysatoren die Biomasse in der Pyrolyse umgewandelt wird, entstehen
unterschiedliche Pyrolysedle. Die Pyrolysedle haben einen Heizwert von 12 — 17 MJ/kg
und beinhalten neben flissigen und festen Kohlenwasserstoffverbindungen auch noch
Sauerstoff und Wasser. Daher ist der direkte Einsatz von Pyrolyse nur in grof3en
stationaren Dieselmotoren moglich. Fir den Einsatz in Fahrzeugmotoren muss das
Pyrolysedl raffiniert werden, d.h. durch Einsatz von Wasserstoff werden der Sauerstoff
und das Wasser entfernt.

Als Rohstoffe kbnnen unterschiedliche Biomassen herangezogen werden, die allerdings
fur die Pyrolyse fein gemahlen und sehr trocken sein missen, was die
Brennstoffaufbereitung aufwandig macht.

Verwendung

Unaufbereitetes Pyrolyse6l enthalt noch etwa 20 — 30% Wasser und kann daher nur in
stationaren GrolRdieselmotoren meist in Mischung mit Diesel eingesetzt werden. Fir den
Einsatz in Fahrzeugmotoren muss das Pyrolysedl noch aufbereitet werden, um dieselbe
Kraftstoffqualitat wie z.B. Diesel zu erreichen.
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Beispiele

International gibt es neben einigen Pilotanlagen schon erste kommerzielle Anlagen, z.B.
in Kanada. Diese Anlage erzeugt aber nur unaufbereitetes Pyrolyse6l, das als Ersatz
von (schwerem) Heizdl in Kesselanlagen eingesetzt wird.

Stand der Technik und Entwicklungsperspektiven

Derzeit laufen Aktivititen um Pyrolysedl in konventionellen Erdélraffinerien zu
integrieren. Derzeit wird aber Pyrolysedl entweder als Zwischenprodukt vor der
Vergasung zur Erzeugung von synthetischen Biotreibstoffen (siehe oben) erzeugt oder
als flussiger Biobrennstoff zur stationdaren Strom- und Wéarmeerzeugung eingesetzt.

B-10 Biowasserstoff

Biowasserstoff kann in der Photolyse durch biochemische Prozesse erzeugt werden.
Bei der Photolyse werden die biologische und photoelektrochemische
Wasserstofferzeugung unterschieden.

In der biologischen Wasserstofferzeugung spalten Bakterien mit Hilfe von Licht Wasser
oder wandeln Zucker fermentativ in Wasserstoff um. Derzeit werden beide Verfahren im
Labormal3stab untersucht, wobei auch deren Kombinationen untersucht werden. Es wird
eine Umwandlungseffizienz von Sonnenlicht zu Wasserstoff von etwa 10% fir
technische Anwendungen angestrebt.

Ein photoelektrochemisches System besteht aus einem photoaktiven halbleitenden
Material in Verbindung mit einem flussigen Elektrolyten, die die Funktion einer
photovoltaischen Stromerzeugung und der Elektrolyse von Wasser in einem System
vereinen. Durch das einfallende Licht wird elektrische Energie erzeugt, mit der Wasser
in Sauerstoff und Wasserstoff gespalten wird. Die Entwicklungen werden derzeit im
Labormal3stab durchgefuhrt, wobei Effizienzen von etwa 4,5% im stabilen Zustand und
maximal 12,4% im instabilen Zustand realisiert werden. Das Entwicklungsziel liegt bei
einer Effizienz von 10%.

Da die photolytischen Verfahren erst im Labormal3stab entwickelt werden, wird der
kommerzielle Einsatz erst langfristig moglich sein.

B-11 Biotreibstoffe aus der Direktverflissigung

Herstellung und Rohstoffe

In den Direktverflissigungsverfahren erfolgt die Umwandlung der organischen
Materialien in flissige Brennstoffe durch Depolymerisationsverfahren (Cracken). Die
Reaktionsbedingungen werden so gewahlt, dass die Depolymerisation von langkettigen
Kohlenwasserstoffmolekilen in  kirzere  Molekulketten  optimiert wird.  Die
Reaktionsprodukte sind: Kohlenstoff/Kohle, Wasser, nicht kondensierbare Gase (CO,
CO,, CH4, CyHs etc.) und Ole. Die verbesserten Reaktionsbedingungen erhéhen die
Ausbeute der Olphase und erzeugen mdoglichst geringe Fraktionen der anderen
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Umwandlungsprodukte. Die Cracking-Reaktionen kénnen nur stattfinden, wenn dem
System eine Energiemenge zugefuhrt wird, welche Uber der Aktivierungsenergie der
Molekule liegt. Ein Uberschuss an Energie fuhrt Zu weiteren
Depolymerisationsreaktionen, wodurch mehr Kohle produziert wird, da die Herstellung
der Kohlenwasserstoffe mit spezifischen Kettenlangen nicht kontrollierbar ist.

Wird Biomasse als Ausgangsmaterial in einem Direktverfliussigungsverfahren
eingesetzt, ist das wichtigste Ziel einen Brennstoff mit einem guten C/H/O Verhaltnis zu
erhalten, da die Biomasse einen hohen Anteil an Sauerstoff enthalt. Der Sauerstoff wird
dabei wahrend der Reaktion bevorzugt als Wasser aus dem Ausgangsmaterial entfernt,
da bei einer Abtrennung als CO; Kohlenstoff verloren ginge. Die Hydrierungsreaktionen
konnen stattfinden, wenn Wasserstoff entweder als Nachbehandlungsschritt den
produzierten flussigen Brennstoffen oder direkt dem Cracking Prozess zugefihrt wird.
Das Vorhandensein von Wasserstoff wahrend der Verflissigungsreaktion fuhrt zu
qualitativ hOherwertigen flissigen Brennstoffen.

Werden Katalysatoren in Direktverflissigungsverfahren eingesetzt, konnen die
Depolymerisationsreaktionen in weniger intensiven Reaktionsbedingungen hinsichtlich
Temperatur und Druck stattfinden, da das Vorhandensein der Katalysatoren die
Aktivierungsenergie der zu depolymerisierenden Molekile herabsetzt. Katalysatoren
enthalten aktive Stellen (saure und/oder basische) an denen sich die Reaktanden
anlagern kénnen und die Cracking Reaktionen ablaufen. Kristalline, feste Katalysatoren
bieten auch eine porése Struktur, in welche sowohl Reaktanden als auch Produkte ein-
und ausdiffundieren koénnen. Damit wird die Selektivitait der Reaktanden-
Zwischenprodukte-Endprodukte ermdglicht.

Die Qualitat und Quantitat der produzierten flissigen Brennstoffe ist eine Funktion des
Ausgangsstoffes und der Reaktionsparameter, die fur jeden Fall optimiert werden
mussen. Direktverflissigungsverfahren bieten den Vorteil, flissige Brennstoffe direkt
herstellen zu kénnen.

Die Direktverflissigungstechnologien sind:
e KDV — Katalytische Drucklose Verdlung

e KNV — Katalytische Niederdruck Verdlung (In diesem Bericht wird der Begriff
KNV fir den PilotmaRRstab der KDV Anlage verwendet)

e DoS - Direktverflissigung von organischen Stoffen

KDV und KNV wandeln organische Materialien durch die Verwendung von
Katalysatoren und niederem Druck in flissige Brennstoffe um, wéahrend bei dem DoS
Prozess hoher Druck, ggf. unterstitzt durch Katalysatoren, verwendet wird, um die
Cracking Reaktionen zu ermdéglichen. Im Folgenden werden die Prozesse detaillierter
erlautert.

Als Rohstoffe kbnnen unterschiedliche Biomassen eingesetzt werden.
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Stand der Technik und Entwicklungsperspektiven

Diese Verfahren befinden sich in der Entwicklung und es gibt international einige
Versuchsanlagen. Die Zukunft wird zeigen, ob die Direktverflissigung in Konkurrenz zu
den anderen Verfahren der Biotreibstoff-Erzeugung Erfolg haben wird.

B-12 Zusammenfassung Stand der Technik

In Tabelle 1 wird der Stand der Technik zur Erzeugung Biotreibstoff zusammenfassend
dargestellt.

-
-
-
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Tabelle 1: Zusammenfassung Stand der Technik der Biotreibstofferzeugung

Biotreibstoff kommerz iell | Demo- Pilot- Labor- | Anmerkung
anlage anlage anlage
Reines Pflanzendl X
Biodiesel
Konventioneller Biodiesel X
Hydro-treated Biodiesel X Neste Oy (FIN)
Bioethanol
Konventionelles Bioethanol X
(Ligno)Zellulose Bioethanol X SEKAB (S), I0GEN (CA),
Abengoa (ES)
Bio-ETBE (Ethyl-Tertiar- X
Butylether)
Biogas x3) X2)
Synthetische Biotreibstoffe
Fischer-Tropsch (FT-)Treibstoff X X COREN, Gussing
Synthetisches Erdgas (SNG) X X Gussing bzw. Oberwart
Biomethanol
Bio-MTBE (Methyl-Tertiar-Butylether)
Biodimethylether (Bio-DME) X CHEMREC, Vernamd Schweden
Wasserstoff X “Blauer Turm” Deutschland
Biowasserstoff X
Pyrolysedl
Biodl x 1)
Aufbereitetes Biodl X
Biobutanol
Konventionelles Biobutanol
(Ligno)Zellulose Biobutanol
HTU-Biotreibstoff X TNO (NL)
KNV-Biotreibstoff X Bisher lickenhafte
Informationen

1) keine Produktanwendung in Fahrzeugmotoren, nur Ersatz von Heizol in Kesselanlagen
2) Aufbereitung zu Erdgas-Qualitat
3) Biogaserzeugung fur Einsatz in BHKW zur Strom- und Warmeerzeugung

=]
=
=

JOANNEUV
~

£
m
2

restarcs Anhang B: Stand der Technik Seite B-27







Anhang C:
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C-1 Ubersicht

C-1.1 Biotreibstoffproduktion in Osterreich

Derzeit werden in Osterreich an Biotreibstoffen reines Pflanzendl, Biodiesel und Biogas
hergestellt; eine Anlage zur Produktion von Bioethanol ist derzeit in Bau.

Reines Pflanzenol als Transporttreibstoff spielt derzeit in Osterreich nur eine
untergeordnete Rolle. 2004/2005 wurden in Osterreich ca. 140.000 t Pflanzendl
hergestellt und ca. 60.000 t importiert (Statistik Austria Versorgungsbilanzen 2006). Da
reines Pflanzendl an o6ffentlichen Tankstellen nicht zum Kauf angeboten wird, liegen
keine Zahlen zur als Transporttreibstoff verwendeten Menge vor.

Biodiesel wird derzeit im Ausmald von 5% v/v dem Dieselkraftstoff beigemischt. Daraus
ergibt sich fur das Jahr 2006 ein geschatzter Biodiesel-Bedarf von 300 000 t
(Salchenegger et al. 2006). Wie in Tabelle C- 1 zu sehen, steigen die 6sterreichischen
Produktionskapazitaten fur Biodiesel rasant: Im Jahr 2004 lag die Produktionskapazitat
bei ca. 87.000 t/a, derzeit betragt sie ca. 197.000 t/a, und ein weiterer Ausbau auf tber
1 Mio. t/a im Jahr 2008 ist geplant (WKO 2006). Die tatsachliche Produktion von
Biodiesel im Jahr 2005 betrug ca. 70.000 t (Salchenegger et al. 2006).
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Tabelle C- 1:Biodieselproduktionskapazitaten in Osterreich (WKO 2006)

Produktionskapazitit in t/a Schatzung
2004 2005 2006 2007 2008
Biodiesel Enns GmbH 0 0 0 80.000 100.000
Biodiesel Karnten GmbH 25.000 25.000 50.000 50.000 50.000
Bio-Diesel Raffinerie GmbH 20000 | 20.000| 25.000| 25000| 25.000
Zistersdorf)
BioDiesel Technologies GmbH 500 2.400| 15.000 | 15.000| 15.000
Glussing)
Biodiesel Vienna GmbH (Lobau) 0 0 40.000 95.000 400.000
Bioenergy GesmbH (Wollersdorf) 7.000 7.000| 20.000| 40000 40.000
Energy Biodiesel
F.Leitner Mineraléle GmbH (Graz) 0 0 10.000 10.000 10.000
Novaol Austria GmbH
Alimiihle Bruck GmbH 25.000 25.000 25.000 25.000 25.000
PPM (Asperhofen) Energie aus
nachwachsenden Rohstoffen GmbH 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000
RME reg GenmBH (Starrein) 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
SEEG Mureck reg. Gen.m.b.H. 6.000 9.000 9.000 20.000 20.000
ABID Biotreibstoffe 0 0 0 50.000 100.000
Biodiesel Krems 0 0 0 25.000 50.000
SBU (Donauhafen Krems) 0 0 0 0 200.000
Summe 86.500 91.400 197.000 388.000 1.038.000

An Biogas wurden in Osterreich im Jahr 2005 mehr als 222 Mio. Kubikmeter erzeugt.
Annahernd 100% davon wurden jedoch direkt beim Produzenten verstromt. An einer
zukunftigen Verwendung als Transporttreibstoff besteht Interesse (Salchenegger et al.

2006).

Bioethanol wird derzeit in Osterreich nicht produziert; eine Anlage mit einer
Jahreskapazitat von 160 000 t/a ist jedoch in Bau und wird voraussichtlich Oktober 2007

in Betrieb gehen. (Salchenegger et al. 2006).

C-1.2 Biotreibstoffbedarf in Osterreich

Die EU Direktive zu Biokraftstoffen 2003/30/EG forderte die Mitgliedsstaaten dazu auf,
mit Ende des Jahres 2005 einen Marktanteil von 2 % Biotreibstoffen gemessen am



Energieinhalt zu erreichen, und mit Ende 2010 einen Marktanteil von 5,75 %. Diese
Direktive musste in nationales Recht umgewandelt werden.

Osterreich hat dies mit der Anderung der Kraftstoffverordnung 1999 im BGBI. I, Nr.
417/2004 getan, und dabei noch engagiertere Ziele angegeben. Die geanderte
Kraftstoffverordnung verpflichtet diejenigen, die Kraftstoffe in Verkehr bringen, zur
Substitution von spezifizierten Anteilen der Kraftstoffe (gemessen am Energieinhalt)
durch Biokraftstoffe, und zwar:

2,5 % ab 1.10.2005
4,3 % ab 1.10.2007
5,75 % ab 1.10.2008.
Die Ziele der Direktive sollen also schon 2 Jahre friher erreicht werden.

Ausgehend von einer Abschatzung des Kraftstoffverbrauchs in Osterreich im Jahr 2010
(Polz et al. 2003) kann man den voraussichtlichen Bedarf an Kraftstoffen in Osterreich
mit ca. 380 PJ beziffern, wobei die Umrechnung tber die Heizwerte erfolgt.

Tabelle C- 2: Kraftstoffbedarf in Osterreich im Jahr 2010, Schatzung (P6lz et al. 2003)

Bedarf 2010 Heizwert Bedarf 2010
t kWh/kg PJ
Benzin 1,800.000 11,59 75
Diesel 7,200.000 11,78 305
Gesamt 9,000.000 380

Im Jahr 2010 sollen hiervon 5,75 %, also ca. 22 PJ, durch Biokraftstoffe bereitgestellt
werden. Sollen Benzin und Diesel zu jeweils 5,75 % durch Bioethanol bzw. Biodiesel
substituiert werden, so benétigt man hierfr ca. 160.000 t Bioethanol und 475.000 t
Biodiesel.
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C-2 Landwirtschaft

C-2.1 Aktuelle Produktion

Im Jahr 2005 wurden in Osterreich auf ca. 862.000 ha potentielle Rohstoffe zur
Erzeugung von Biodiesel und Ethanol angebaut. Der Grol3teil dieser Rohstoffe findet in
der menschlichen und tierischen Erndhrung Verwendung; nur ein kleiner Teil wird
tatsachlich zur Herstellung von Biotreibstoffen genutzt. Tabelle C- 3 gibt eine Ubersicht
Uber die Entwicklung der letzten Jahre:

Tabelle C- 3: Landwirtschaftliche Produktion von Rohstoffen fur Biodiesel und Ethanol
(Statistik Austria Ackerland 2006, Statistik Austria Feldfruchternte 2004, Statistik Austria
Feldfruchternte 2005, Statistik Austria Feldfruchternte 2006)

Feldfriichte [ha] 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Raps 56.098 55.383 44.035 35.284 35.251
Sonnenblumen 20.329 21.381 25.748 28.988 30.179
Sojabohnen 16.336 13.995 15.463 17.864 21.429
Zuckerriibe - - 43.223 44,737 44.690 39.075

Weichweizen
(einschl. Dinkel)

- 272.524 255.275 272.508 273.500

Hartweizen 12.034 12.577 16.725 17.666 15.460
Roggen 51.219 47.145 40.003 45.664 42.847
Gerste 217.473 200.948 212.308 191.333 191.740
Triticale 31.189 37.621 40.652 43.082 39.452
Kornermais 171.420 172.230 173.306 178.702 167.226

Flache Gesamt 576.098 833.804 866.738 875.828 861.774




In den folgenden Tabellen (Tabelle C- 4, Tabelle C- 5, Tabelle C- 6, Tabelle C- 7,
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Tabelle C- 8, Tabelle C- 9) werden Rohstoffe zur Erzeugung von Biodiesel und Ethanol

bilanziert. Hierbei wird zwischen der heimischen Produktion (Erzeugung) und der im

Inland verwendeten Mengen (Inlandsverwendung) unterschieden.
Inlandsverwendung ist die im Inland erzeugte Menge vermehrt um die eingefihrte
Menge, vermindert um die ausgefihrte Menge wund vermindert um die
Bestandsverédnderung.
Tabelle C- 4: Versorgungsbilanz fir Raps und Ribsen (AMA 2006)
Raps und Ribsen [t] 2001/02 2002/0 3 2003/04 2004/0 5
Erzeugung 146.525 128.647 77.720 120.815
Inlandsverwendung 191.856 146.989 124.021 239.495
Futter 553 618 800 603
Saat 224 176 141 141
Verarbeitung 183.143 141.706 120.508 236.064
Verluste 7936 4.489 2.572 2.687
Tabelle C- 5: Versorgungsbilanz fir Sonnenblumenkerne (AMA 2006)
Sonnenblumenkerne [t] | 2001/02 2002/0 32003/0 42004/0 5
Erzeugung 50.566 58.476 71.010 77.925
Inlandsverwendung 106.605 121.207 148.546 95.662
Futter 16.962 10.736 4.422 3.816
Saat 112 142 159 166
Verarbeitung 86.014 106.575 139.835 87.621
Verluste 1.517 1.754 2.130 1.559
Nahrungsverbrauch | 2.000 2.000 2.000 2.500

Tabelle C- 6: Versorgungsbilanz fir Sojabohnen (AMA 2006)




Sojabohnen [t] 2001/02 2002/0 32003/0 4.2004/0 5

Erzeugung 33.874 35.329 39.465 44.824

Inlandsverwendung 37.865 36.889 31.847 41.685
Futter 25.621 26.015 20.342 30.197
Saat 1.307 1.237 1.429 2.143
Verarbeitung - - - 3.000
Verluste 1.016 1.060 1.184 1.345
Nahrungsverbrauch | 9.921 8.577 8.892 5.000

Tabelle C- 7: Versorgungsbilanz fur Pflanzendle (Statistik Austria Versorgungsbilanzen

2006)
Pflanzliche Ole [t] 2001/02 2002/0 32003/0 4 2004/0 5
Erzeugung 116.916 110.773 113.829 138.394
Inlandsverwendung 193.356 189.330 191.827 199.668
Futter 4.000 4.000 6.000 6.000
Verarbeitung 69.382 62.352 50.325 49.316
Industrie 22.221 24,731 33.611 37.888
Verluste 6.153 5.747 5.892 7.964
Nahrungsverbrauch | 91.600 92.500 96.000 98.500
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Tabelle C- 8: Versorgungsbilanz fir

Versorgungsbilanzen 2006)

Getreide und Kornermais (Statistik Austria

Getreide/Kornermais [t] | Weizen' Rpggen Gerste Triticale | K6rnermais g‘:::r::e

Erzeugung 1.718.824 | 213.478 | 1.006.742 | 235.685 | 1.944.882 5.119.611

Inlandsverwendung 1.151.747 | 220.965 | 1.024.744 | 239.630 | 2.264.833 4.901.919
Futter 453.697 |98.161 | 776.740 | 219.762 | 1.555.843 3.104.203
Saat 52.322 6.427 35.335 7.324 8.381 109.789
Ind. Verwertung 10.170 1.200 177.076 | - 475.714 664.160
Verluste 24.252 5.145 32.534 12.545 74.436 148.912
Nahrungverbrauch 611.305 110.031 | 3.059 - 150.459 874.854

Tabelle C- 9: Produktion von Zuckerriiben (Statistik Austria Feldfruchternte 2004,

Statistik Austria Feldfruchternte 2005, Statistik Austria Feldfruchternte 2006)

Zuckerriiben 2003 2004 2005/2006
Anbauflache [ha] 43.223 44,737 44.690 39.075
Ernte [t] 2.485.386 2.901.902 3.083.792 2.602.515°

C-2.2 Ausgangssituation

Die Substitution eines Teils der fossilen Energietrager durch erneuerbare Energie wird
seit der Energiekrise 1973 in Osterreich angestrebt. Tatsachlich konnte der Anteil der
erneuerbaren Energietrager am Gesamtenergieaufkommen von 14 % im Jahr 1974 auf

fast 22 % im Jahr 2004 gesteigert werden.

1 Weich- und Hartweizen

2 Vorldufige Schétzung
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Quelle: http://www.energyagency.at/enz/res-dat.htm

Abbildung C- 1: Energietragermix des Bruttoinlandverbrauchs

Die Bereitstellung von Energie aus Biomasse ist durch die Verfugbarkeit der Rohstoffe
und durch die Verfugbarkeit von Technologien und Anlagen zur Umwandlung
beschrankt. In den folgenden Abschnitten wird auf die Verfigbarkeit von Biomasse als
Rohstoff zur Energiebereitstellung eingegangen. Die genannten Potentiale beziehen
sich auf die Mdglichkeit zur energetischen Verwertung; es wird jedoch nicht zwischen
den Energiebereitstellungsformen Warme, Strom und Transporttreibstoff unterschieden,
die um die Nutzung der verfigbaren Biomasse konkurrieren.

C-2.3 Ergebnisse nationaler Studien
Studie fur den Verband der Elektrizitdtswerke aus dem Jahr 1990

A. Schmidt hat 1990 in einer Studie fur den Verband der Elektrizitatswerke Osterreichs
und die Prasidentenkonferenz der Landwirtschaftskammern Osterreichs (Schmidt et al.
1990) die Biomassepotentiale Osterreichs erhoben. Im Jahr 1990 wurden rund 57 PJ an
Brennholz und fast 26 PJ brennbare Abfalle energetisch genutzt. Das mittelfristige
Potential (im Jahr 1990 bereits zur Verfligung stehende aber noch nicht genutzte
Mengen) wird mit 18 — 27 PJ Stroh und 36 — 50 PJ Brennholz, plus mittelfristig nutzbare
Energiepflanzen von 6 — 13 PJ beziffert. Als langfristiges Potential nennt Schmidt 65 PJ
aus Energiepflanzen, die auf den fir die Nahrungsmittelproduktion nicht erforderlichen
landwirtschaftlichen Nutzflachen von ca. 170.000 ha angebaut werden kodnnten
(Annahmen: Ertrag 25 t/ha, Heizwert 15 MJ/kg); und weitere 65 PJ aus der
voraussehbaren Ertragssteigerung der Produktion. Zusammen ergibt sich ein Potential
von 300 PJ heimischer Biomasse, das einer energetischen Nutzung zugefihrt werden
konnte (siehe Tabelle C- 10).
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Tabelle C- 10: Potential der heimischen Biomasse

Derzeit (1990): Brennholz 57 PJ

Brennbare Abfalle 26 PJ

Summe: 80 PJ
Mittelfristig: Stroh 18 -27PJ

Brennholz 36 -50PJ

Energiepflanzen 6-13PJ

Summe: 90 PJ
Langfristig (bis 2005): |Energiepflanzen 65 PJ

Ertragssteigerung 65 PJ

Summe: 130 PJ
Gesamt: 300 PJ

Quelle: Schmidt et al. 1990

Abschatzungq realistischer Potentiale durch die BLT

Aus dem Jahr 2000 stammt eine Abschatzung von Rathbauer (Rathbauer 2000), in der
untersucht wird, ob gentgend Biomasse verflugbar ist, um die im Jahr 2000 aus
Biomasse bereitgestellte Energiemenge von 144 PJ bis zum Jahr 2010 zu verdoppeln.
Die Abschétzung (siehe Tabelle C- 11) listet die im Jahr 2000 energetisch verwerteten
Mengen, die theoretischen Potentiale und ambitionierte, aber unter realistischen
Bedingungen zu verwirklichenden Energiemengen fur die unterschiedlichen Rohstoffe
auf.




Tabelle C- 11: Verfuigbares Potential an Biomasse zur energetischen Verwertung

Derzeitige |Theoretisches | Realistisches
(2000) Potential Potential in
Energiemenge in PJ 2010
in PJ in PJ

Forstliche Biomasse inkl. Rinde 1151 1751 150,0
und
Sagenebenprodukte
Agrarische Ruckstande und 1,2 19,0 9,5
Baumschnitt
Ablaugen 18,6 18,6 18,6
Abbruchholz 0,7 7,2 3,6
Energiepflanzen (z. B. Raps, 1,3 25,0 4,2
Sonnenblume, Energiegetreide)
Kurzumtriebsholz 0,0 6,0 0,7
Tierische Exkremente 0,1 16,2 0,4
Kommunale feste Abfalle 6,5 10,5 8,4
Organische Reststoffe der 0,4 24,0 5,0
Industrie
Klarschlamm 0,4 19 1,0
Gesamtsumme 144,4 303,5 201,4

Quelle: Rathbauer 2000

Abschatzung durch die Landwirtschaftskammer Osterreich

Die ARGE brainbows/lk-projekt, Landwirtschaftskammer Niederdsterreich, erstellte im
Jahr 2007 die Studie ,Biomasse-Ressourcenpotenzial in Osterreich®. Ziel der Studie
war, das Ressourcenpotential der in Osterreich verfigbaren Biomasse aus Land- und
Forstwirtschaft zu ermitteln. Die Entwicklung wurde in 3 Szenarien jeweils fur die Jahre
2010 und 2020 dargestellt. Im Referenzszenario wird die derzeitige Entwicklung
fortgeschrieben, im Biomasseszenario kommt es zu einer wesentlich intensiveren
Nutzung der land- und forstwirtschaftlichen Flachen fiir die Erzeugung von Bioenergie.
Im Umweltszenario wird der Trend in Richtung o©kologischer Landwirtschaft starker
betont.

In den drei Szenarien stehen in den Jahren 2010 bzw. 2020 folgende landwirtschaftliche
Flachen zur Biomasseproduktion zur Verfigung:

Tabelle C- 12: Landwirtschaftliche Flachenpotentiale in Osterreich 2010 und 2020
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[ha] 2010 2020
Referenzszenario 134.000 — 198000 bis 323.000
Umweltszenario 79.000 - 140.000 bis 201.000
Biomasseszenario 213.000 — 279.000 bis 456.000

Quelle: Brainbows 2007

Strohaufkommen fiir eine energetische Nutzung

Das Strohaufkommen in Osterreich wurde von H. Dissemond in einer Dissertation an
der Universitat fur Bodenkultur untersucht. Der besondere Wert der Arbeit liegt in der
rdumlichen und zeitlichen Analyse von Angebot und Nachfrage. Die Bilanzierung
erfolgte auf Daten der Ernte 1992. Ein hohes Energiestrohpotential wies
Niederdsterreich mit 250 000 t auf. Weitere positive Strohbilanzen wurden fur das
Burgenland mit 70 000 t und fur Oberdsterreich mit 35 000 t ermittelt. Bei einer
Ruckkehr zu bekannten Getreidesorten mit héherem Strohanteil kann bei den
Anbauflachen von 1992 eine um mindestens 600 000 t hoéhere Strohernte, in guten
Erntejahren sogar udber 1 Mio. t erwartet werden. Bei angemessenem Preis und
gesichertem Absatz ist ein groRer Teil der Landwirte bereit, Getreide mit héherem
Strohanteil anzubauen und fir die Erzeugung von Energie anzuliefern.

Forstwirtschaftliches Potential

In einer 2006 vom WWF in Zusammenarbeit mit den Osterreichischen Bundesforsten
durchgefiuihrten Studie (Hirschberger et al. 2006) wird der jahrliche Zuwachs im
Ertragswald mit 31,3, Millionen Vorratsfestmeter (Vfm) beziffert, wovon 18,8 Millionen
Vim (ca. 150 PJ) genutzt werden. Rund 12,5 Millionen Vfm bleiben ungenutzt im Wald
und stiinden theoretisch als Biomassepotenzial zur Verfiigung.

Fur eine realistische Einschatzung des Potenzials muss die Wirtschaftlichkeit
bertcksichtigt werden. Hirschberger kommt zum Ergebnis, dass unter entsprechenden
Voraussetzungen aus dem ungenutzten Zuwachs ein nachhaltiges Biomassepotenzial
von 5,2 Mio Erntefestmeter (Efm) entsprechend 41,6 PJ Energie zur Verfigung stiinde.
Die Mobilisierung dieser Holzreserven ist allerdings besonders im Kleinprivatwald mit
grol3en Schwierigkeiten verbunden, die in der Studie naher erdrtert werden.




Tabelle C- 13: Biomassepotential einschlielich Ségenebenprodukte in 1000
Erntefestmeter

Sortiment Kleinprivatw ald Betriebe Gesamt
Industrieholz 596 163 759
Brennholz 2.782 64 2.846
Sagenebenprodukte 1.053 174 1.227
Rinde 346 57 404
Gesamt 4.777 458 5.235

Quelle: Hirschberger et al. 2006

Reststoffe aus Industrie, Gewerbe und Haushalten

Reisinger erhob 1997 die nutzbaren Reststoffmengen aus Industrie, Gewerbe und
Haushalten (Reisinger 1997). Er ging bei seinen Berechnungen davon aus, dass nur
diejenigen Reststoffe fur eine energetische Verwertung zur Verfigung stinden, die nicht
einer stofflichen Verwertung zugefiihrt werden. Demnach waren die nutzbaren Mengen
aus der Papier- und Zellstoffindustrie, der holzverarbeitenden Industrie, dem
holzverarbeitenden Gewerbe, der Sageindustrie und der Textilindustrie gering (0,7 PJ),
da die anfallenden Mengen bereits stofflich oder thermisch verwertet wurden.

Aus der Nahrungs- und Genussmittelindustrie fielen im Jahr 1997 1,7 PJ an
ungenutzten Reststoffen an. Die Landwirtschaft generierte Reststoffe mit einem
Energieinhalt von ca. 45 PJ hauptsachlich in Form tierischer Exkremente, die in
Biogasanlagen genutzt werden konnten. In der Forstwirtschaft fiel als Reststoff der
Schlagrucklass mit einer Menge von 2,8 Mio. Festmeter (fm) an. Hiervon kénnten jedoch
nur 0,9 Mio fm entsprechend einer Energie von 6,5 PJ sinnvoll eingebracht werden.
Kommunale Abfélle wurden 1997 zum Grof3teil deponiert und stiinden im Ausmalf3 von
ca. 12 PJ zur energetischen Nutzung zur Verfigung. Insgesamt ergab sich ein Potential
von 66 PJ an Reststoffen zur energetischen Verwertung (siehe Tabelle C- 14).
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Tabelle C- 14: Energetisch nutzbare Reststoffe aus Industrie, Gewerbe, Landwirtschatft,
Forstwirtschaft und Haushalten

Nutzbare Eneraieinhalt Energieanteil | Energieanteil an
Branche Menge ir? P an Summe | Gesamtsumme
in 1000 t IGH in % in %
Zellstoffindustrie 163 0,5 3 1
HoIzve_rarbeltende 15 01 1 0
Industrie
Holzverarbeitendes 3 01 0 0
Gewerbe
Sageindustrie 0 0,0
Textilindustrie 0 0,0
Nahrungs- und
Genussmittelindustrie 150 L7 12 3
Landwirtschaft 28.135 45,4 - 69
Forstwirtschaft 512 6,5 - 10
Altholz 222 3,7 26
Altpapier 0 0,0 0
Klarschlamm 315 1,7 12
Hausmull 1.100 6,6 46 10
Summe IGH (Industrie,
Gewerbe und| 1.978 14,4 100 22
Haushalt)
Gesamt (inkl. Land-
und Forstwirtschaft) 30.615 66.3 100

Quelle: Reisinger 1997

Reisingers Voraussetzungen wurden in der Praxis nicht erfullt: Die rasch wachsende
Pelletsindustrie  konkurriert mit der Plattenindustrie um die Nutzung der
Sagenebenprodukte. Im Jahr 2006 wurden mehr als 500 000 t Pellets erzeugt, deren
Rohstoff aus den Reststoffen der Sageindustrie stammit.

C-2.4 Ergebnisse européischer Studien

Thran et al. 2005 schatzen auf Basis von Daten von EUROSTAT und FAO das
technische Potential landwirtschaftlicher Bioenergie in den européaischen Landern fur die
Jahre 2010 und 2020 ab. Dabei wurden der Abbau von Uberschiissen,



Ertragsteigerungen,  Bevdlkerungsentwicklung, = Konsumverhalten,  AufRenhandel,
Flachenverbrauch fur Siedlungen und Infrastruktur sowie Naturschutz beriicksichtigt. Als
Eckpunktszenarien wurden zwei Varianten gewahlt. Bei der ersten wurde davon
ausgegangen, dass MalRnahmen im Umweltbereich (Naturschutz) die verfliigbaren
Flachen vermindern, bei der zweiten, dass die derzeitige Agrar- und Energiepolitik
fortgesetzt wird. Die Autoren weisen darauf hin, dass eine Umsetzung nur dann maglich
ist, wenn es gelingt, das Interesse der Betriebsfuhrer in der Landwirtschaft zu wecken.
Fur Osterreich wurden folgende fur die Bioenergie verfligbaren Flachen ermittelt
(Tabelle C- 15):

Tabelle C- 15: Flachenpotential Osterreichs fiir Bioenergie

Flachenfreisetzung und Griinlandanteil fir Bioenergie (in ha)
; 2000 2010 2020
Variante
_ davon | davon | Davon
insgesamt insgesamt insgesamt
Griunland Grinland Griunland
Naturschutzdominiert 316.000 | 169.000 | 236.000 |173.000 | 408.000 |244.000
Fortschreibung der | 348.000 | 169.000 | 409.000 | 269.000 | 817.000 | 484.000
Entwicklung

Quelle: Thran et al. 2005

In einer Studie der Europaischen Umweltagentur (European Environment Agency 2006)
wurden die umweltvertraglichen Biomassepotentiale in der EU-25 ermittelt. Neben
landwirtschaftlichen Energiepflanzen wurden die Forstwirtschaft und die Abfalle aus der
Verarbeitung von land- und forstwirtschaftlichen Produkten beriicksichtigt. Dabei sollten
im Jahr 2030 20-30 % der landwirtschaftlichen Flachen umweltorientiert bewirtschaftet,
extensiv genutzte Flachen erhalten und 3 % der intensiv genutzten Flachen stillgelegt
werden. Fir die Bioenergieproduktion sollten umweltvertragliche Kulturen verwendet
werden, Rickstande der Holzernte auf den Flachen verbleiben, der Anteil geschitzter
Forstflachen erhdht und Abfalle der Verarbeitung von Biomasse minimiert werden. Die
Ergebnisse dieser Studie konnen als konservative Schatzung betrachtet werden. Fur
Osterreich weist diese Studie folgende Flachenpotentiale auf (Tabelle C- 16):

Tabelle C- 16: Flachenpotential Osterreichs fiur Bioenergie in ha

2010
204.000

2020
266.000

2030
298.000

Fur Bioenergie verfligbare landwirtschaftliche Flachen

Quelle: European Environment Agency 2006
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C-3 Flichenbedarf Osterreichs fiir Biotreibstoffe

Das Umweltbundesamt beziffert 2004 den Bedarf an Biotreibstoffen im Bericht geman
der Biotreibstoffdirektive an die Europaische Kommission wie folgt (Tabelle C- 17):

Tabelle C- 17: Biokraftstoffbedarf Osterreichs in 1000 t

Jahr Biodiesel Ethanol
2005 221 -
2007 318 120
2008 482 150

Quelle: Salchenegger 2004

Die Energieagentur Austria ermittelte ausgehend vom erwarteten Diesel- und
Benzinverbrauch in Osterreich den Flachenbedarf zur Deckung der Vorgaben laut KVO?
bzw. Biokraftstoffrichtlinie (Lechner et al. 2004). Dabei wurde von einer zum Zeitpunkt
der Erstellung der Studie wahrscheinlichen Szenario ausgegangen. Tabelle C- 18
enthalt das Szenario, das im Wesentlichen auf Biodiesel aufbaut.

Tabelle C- 18: Flachenszenario zur Erfullung der Biokraftstoffziele in 1000 ha

2005 2007 2010
Biodiesel Raps 201,1 284,0 417,2
Ethanol Zuckerribe - 18,0 20,9
Mais - 4,6 54
Weizen - 9,9 11,5
Gesamt - 32,5 37,7
Flachenbedarf Biokraftstoffe Gesamt 201,1 316,5 455,4
(inklusive Biogas)

Quelle: Lechner et al. 2004

3 Kraftstoffverordnung 1967 i.d.g.F.



Der Bedarf fur 2005 konnte nur zu einem sehr geringen Anteil aus heimischer
Produktion gedeckt werden, da 2004/05 nur rund 35.000 ha Raps zur Olgewinnung*
angebaut wurden.

In Tabelle C- 19 ist die landwirtschaftlich genutzte Flache Osterreichs dem
Flachenbedarf gemal den Arbeiten der Energieagentur Austria fir Biotreibstoffe
gegenuber gestellt.

Tabelle C- 19: Landwirtschaftliche Flache und Flachenbedarf fiir Biotreibstoffe

Landwirtschaftliche Flache Flachenbedarf Biotreibstoffe
2005 2007 2010
Mio. | % Mio. | Anteil Mio. Anteil
ha ha an ha an
Acker- Acker-
land in land in
% %
Landwirtschaftlich 3,26 | 100 Flachenbedarf 0,28 20 0,42 30
genutzte Flache Biodiesel
davon Ackerland 1,38 | 42 Flachenbedarf 0,03 2 0,04 3
Ethanol
davon extensives | 0,90 | 28 Gesamt  (inkl. | 0,32 23 0,46 33
Grunland Biogas)

Quelle: Lechner et al. 2004 und Statistik Austria 2005

In den vergangenen Jahrzehnten ist landwirtschaftlich genutzte Flache in Wald
umgewandelt bzw. durch Versiegelung einer landwirtschaftlichen Produktion entzogen
worden. Im Durchschnitt sind jahrlich 2.200 ha Ackerland verloren gegangen.

Um den im Modell der Energieagentur ermittelten Flachenbedarf fir eine vollstandige
Versorgung gemal Biotreibstoffdirektive im Jahr 2010 aus 6sterreichischer Produktion
decken zu konnen, musste annahernd 1/3 der Osterreichischen Ackerflache fur die
Biotreibstoffproduktion verwendet werden. Sollte bis zum Jahr 2008/09 fir das 5,75-%-
Ziel der Rohstoff ausschlief3lich aus Osterreich kommen, miisste die Olsaatenproduktion
von 35 000 ha im Jahr 2004/05 auf 417 000 ha auf das 12-fache gesteigert werden.
Neben Biotreibstoffen wirden betrachtliche Mengen an Eiweil3futtermitteln erzeugt
werden, alleine aus der Biodieselproduktion wiirde fast 625.000 t Olkuchen fiir die
tierische Ernahrung anfallen.

* Die Sonnenblume stellt im Osten Osterreichs mit rund 30.200 ha eine interessante Alternative dar. Da die
Biodieselnorm EN 14214 die Jodzahl mit 120 beschrankt, ist fur die Erzeugung entweder eine Sorte mit niedriger
Jodzahl einzusetzen oder es sind Mischungen mit Rohstoffen geringer Jodzahl zu verwendet.
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C-4 Wettbewerb um Rohstoffe und Flachen

Die erfolgreiche Entwicklung der Bioenergie in Osterreich basiert fast ausschlieRlich auf
forstlichen Neben- und Koppelprodukten, fur die keine zuséatzlichen Flachen bendtigt
wurden. Die Errichtung von Biomasse-Fernwarmeanlagen hat aus wertloser Rinde einen
handelsfahigen Brennstoff gemacht, der Pelletboom der letzten Jahre hat zu einem
Wettbewerb zwischen der Plattenindustrie und den Brennstoffherstellern gefiuihrt und die
Preise fur Spane deutlich steigen lassen.

Der Entwurf des dsterreichischen Biomasseaktionsplans sieht vor, Holz vorwiegend fur
die Warmeerzeugung einzusetzen. Fur die gekoppelte Produktion von Strom und
Warme sollten vorwiegend feste Biobrennstoffe verwendet werden. Bei weiterem
Zuwachs des Bedarfs an Energieholz ist mit steigenden Preisen in der gesamten Forst-
und Holzwirtschaft zu rechnen; héhere Preise werden zu héheren Importen fihren. Bei
ausreichend hohen Preisen ist mit steigenden Holzerntemengen zu rechnen. Je nach
Qualitat und Preis wird Holzbiomasse fur die Erzeugung von hochwertigen
handelsfahigen Brennstoffen wie z.B. Holzpellets, fir regionale Biomasse-
Nahwarmesysteme und fur die Erzeugung von Strom Verwendung finden.

Die Rohstoffe fiir die Erzeugung von Biotreibstoffen der 1. Generation — Olsaaten,
Getreide und Zuckerriben — stammen vom Markt landwirtschaftlicher Produkte und
stehen im direkten Wettbewerb mit der Verwendung als Nahrungs- oder Futtermittel.
Steigende Nachfrage nach Olsaaten und Getreide wird zu steigenden Preisen der
landwirtschaftlichen Produkte fiihren.

Bei der Erzeugung von Biotreibstoffen der 1. Generation fallen neben dem Treibstoff
selbst ann&hernd gleich hohe Mengen an Nebenprodukten wie Stroh in der
landwirtschaftlichen Urproduktion und Eiweil3futtermittel bei der Produktion der
Treibstoffe an. Wahrend Stroh bisher vorwiegend eingeackert wird, ersetzen der
Olkuchen aus der Biodieselproduktion und die getrocknete Schlempe bei der
Ethanolerzeugung Futtermittelimporte vorwiegend aus Nord- und Stdamerika.

Energieplantagen koénnten dazu beitragen, die engagierten Ziele der nationalen und
europaischen Politik mit einem hohen Anteil heimischer Rohstoffe zu erreichen.
Geeignete Energiepflanzen wie z.B. schnellwachsende Baume oder Miscanthus sind
verfugbar und liefern nachgewiesen hohe Ertrage. Die Ertrage hangen von der Qualitat
der Standorte ab, die Kosten und die zu erwartenden finanziellen Ertrage fir die
Landwirte scheinen derzeit noch unsicher. Da der Umstieg auf Energieplantagen fir die
landwirtschaftliche Betriebe tief greifende Anderungen bedeutet, ist das Interesse der
Betriebsfuihrer noch sehr gering. Dies gilt nicht im selben Mafl3 fir die Erzeugung von
Biogas aus nachwachsenden Rohstoffen: die Rohstoffe und die Verarbeitungsketten fur
die Erzeugung von Biogas sind bekannt, die Wertschépfung kann von den Landwirten
selbst oder von landwirtschaftlichen Genossenschaften lukriert werden.

C-5 Realistische Einschatzung von Flachen und Mengen; nutzbares
Potential

Im Rahmen einer Task Force des BMLFUW wurde von Experten des BMLFUW und
externen Fachleuten die fur die Erzeugung von Energie verfigbare Flache eingehend



diskutiert. Bis 2020 kann eine landwirtschaftliche Flache von bis zu
400 000 ha Flache fur die Energieproduktion erschlossen werden. Unter der Annahme
einer Produktivitat von 11 t TS/ha bzw. 200 GJ/ha kdnnten auf 400 000 ha 4,4 Mio. t
Biomasse entsprechend einem Energieaufkommen von 80 PJ erzeugt werden®. Bereits
2010 kdnnten erzeugt werden:

= 208 Mio. Liter bzw. 183 000 t Biodiesel entsprechend einer Nutzenergie von 6,8 PJ.

o Dazu ist eine Flache von 100 000 ha, auf der 300 000 t Saat bzw. 120 000 t
Pflanzendl mit einem Energiegehalt von 4,5 PJ geerntet werden, erforderlich

» Bei der Erzeugung des Pflanzendls fallen 170 000 t Schrot mit einem
Energiegehalt von 3,5 PJ an, die als Futtermittel genutzt werden.

= VVon derselben Flache kénnen 510 000 t Stroh geerntet werden. Wird die Halfte
des Strohs energetisch genutzt, entspricht dies einem Energieaufkommen von
3,6 PJ.

o Aus tierischem Fett und Altspeisedlen 68 Mio. Liter bzw. 60 000 t Biodiesel
entsprechend einer Nutzenergie von 2,2 PJ.

o Dies sind bei der Biodieselerzeugung insgesamt 13,9 PJ, von denen 10,4 PJ fir
eine technische Nutzung zur Verfiigung stehen®.

= 240 Mio. Liter bzw. 190 000 t Ethanol entsprechen einer Nutzenergie von 5,1 PJ

o Dazu ist eine Flache von ebenfalls 100 000 ha, auf der 600 000 t Getreide
geerntet werden, erforderlich.

» Bei der Erzeugung des Ethanols fallen 200 000 t DDGS mit einem
Energiegehalt von 4,1 PJ an, die als Futtermittel genutzt werden.

» VVon derselben Flache kénnen 500 000 t Stroh geerntet werden. Wird die Halfte
des Strohs energetisch genutzt, entspricht dies einem Energieaufkommen von
3,5PJ.

o Dies sind bei der Ethanolerzeugung insgesamt 12,7 PJ, von denen 8,6 PJ fur
eine technische Nutzung zur Verfugung stehen.

= Die Summe der technisch nutzbaren Energie des Biotreibstoffprogramms betragt 19
PJ” und erfordert eine Flache von 200 000 ha.

Werden bis 2020 zusatzlich 200 000 ha Energiepflanzen fur Kraft und Warme angebaut,
so konnen 2,2 Mio. t Biomasse entsprechend einem Energieaufkommen von 40 PJ
erzeugt werden. Die Summe der technisch nutzbaren Energie von Bioenergieflachen
betragt somit 59 PJ.

In frGheren Arbeiten der BLT wurde auf die Rolle von Stroh als Energietrager
hingewiesen. In einem engagierten Programm &hnlich dem in Danemark® kénnte bis zu

® Energieertrage gemaf ,European Biomass Statistics 2007 (AEBIOM)

® Dabei nicht bericksichtigt ist der Energieaufwand fiir die Erzeugung.
! Eingeschlossen ist dabei die Produktion von Biodiesel aus tierischen Fetten und Gebrauchfetten
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einem Drittel des Getreidestrohs fur die Kraft- und Warmeerzeugung genutzt werden.
Bei einer Getreideernte von ca. 5 Mio. t fallt annédhernd dieselbe Menge an Stroh an.
Unter der Annahme, dass Y4 des Strohs energetisch genutzt werden, betragt das
zusatzliche Energieaufkommen 17,5 PJ.

Somit betragt das im Jahr 2020 zusatzliche nutzbare Potential aus der Landwirtschaft
unter den getroffenen Annahmen 76,5 PJ. Unterstellt man eine durchschnittliche
Steigerung der Produktivitat von 1 % pro Jahr Uber 10 Jahre, kann das Potential auf
84,6 PJ anwachsen.

C-6 Zusammenfassung

Die Europaische Politik verfolgt seit mehr als einem Jahrzehnt ambitionierte Ziele in
Richtung erneuerbarer Energie. Das Weil3buch tber erneuerbare Energie aus dem Jahr
1997 hat das Ziel gesetzt, den Anteil Erneuerbarer Energie von 6 % im Jahr 1996 auf
12% im Jahr 2010 zu verdoppeln. Das Grunbuch zur Energieversorgungssicherheit legt
Strategien dar, wie ausreichend Energie zu akzeptablen Preisen gesichert werden kann.
Die Lissabon Strategie umfasst Ma3nahmen zur wirtschaftlichen Entwicklung Europas.
Das Grunbuch zum Handel von Treibhausgasemissionen enthalt Malinahmen zur
Verringerung der Treibhausgasemissionen. Die Goteborg Strategie hebt die Bedeutung
einer nachhaltigen Entwicklung Europas hervor. Das Weilbuch zum Europdaischen
Verkehr schlagt einen Rechtsrahmen fir alternative Kraftstoffe vor und strebt 20 %
alternative Kraftstoffe im Jahr 2020 an. Die Verordnung Uber die Foérderung des
landlichen Raums geht auf die Diversifizierung der wirtschaftlichen Tatigkeiten im
landlichen Raum ein und schliel3t erneuerbare Energie ein. Das Rahmenprogramm fur
Wettbewerbsfahigkeit unterstlitzt Innovationen im Bereich der erneuerbaren Energie.
Die Richtlinie zur Forderung der Biotreibstoffe verpflichtet die Mitgliederstaaten zu
Anstrengungen, bis 2010 den Anteil der Biokraftstoffe auf 5,75% anzuheben. Der
Aktionsplan fur Biomasse 2005 legt Ma3nahmen zur Férderung von Bioenergie dar, die
EU Strategie fur Biokraftstoffe 2006 erganzt den Aktionsplan.

Osterreich hat 1999 gesetzliche MaRBnahmen gesetzt, bis 2008 5,75% Biotreibstoffe in
den Verkehr zu bringen. Im Regierungsprogramm der Koalitionspartner wird fir 2010 ein
Marktanteil alternativer Treibstoffe von 10 %, fur 2020 20% genannt (wobei keine
Angaben Uber die Art der alternativen Treibstoffe gemacht werden).

Eine Reihe von Studien Uber das Potential heimischer Biomasse zeigen die
Mdoglichkeiten und Grenzen. Bereits eine Verdoppelung der Erzeugung von Energie aus
Biomasse erscheint sehr ambitioniert, eine Verdreifachung nur mit grof3en
Anstrengungen mdoglich. Als zusatzliche Quelle von Biomasse kommen Haupt-, Neben-
und Koppelprodukte der Forstwirtschaft und der Landwirtschaft sowie Reststoffe aus
Industrie, Gewerbe und Haushalten in Frage. Auf der Nachfrageseite steht der
Transportsektor im Wettbewerb mit der Wéarmeerzeugung und der Erzeugung von
Okostrom. Rund 12,5 Mio. Vorratsfestmeter bleiben jahrlich ungenutzt im Forst, von
denen rund 5 Mio. Vfm (entsprechend rund 40 PJ) energetisch genutzt werden kénnten.
Die Mobilisierung dieser Reserven scheint mit grof3en Schwierigkeiten verbunden.

8 Die Verstromung von Stroh ist in Danemark in industriellem Maf3stab etabliert.



In der Landwirtschaft bieten Ertragssteigerungen und die Notwendigkeit des Abbaus
agrarischer Uberschiisse die Chance, in den Energiemarkt einzusteigen. Thran et al.
schatzen, dass bei Fortschreibung der bisherigen Entwicklung 2010 rund 400 000 ha far
Bioenergie verfligbar sind; bemerkenswert ist, dass 2/3 davon Grinlandflachen sind.
Eine Studie der Europaischen Umweltagentur schatzt die Entwicklung bis 2010 mit rund
200 000 ha Bioenergieflache vorsichtiger ein. Die Unterschiede werden fur das Jahr
2020 noch groRer: wahrend Thrén et al. fir das naturschutzdominierte Szenario eine
Flache von rund 400 000 ha und fir die fortschreitende Entwicklung rund 800 000 ha
nennen, sind laut Europaischer Umweltagentur weniger als 300 000 ha mdglich.

Die vorhandenen Abschatzungen der Potentiale der Industrie sind inkonsistent.
Wahrend nach Reisinger (1997) der holzverarbeitende Sektor und die Zellstoffindustrie
keinen Beitrag fur den Energiemarkt leisten kénnen oder wollen, wurden 2006 mehr als
500 000 t Pellets mit einem Energiegehalt von fast 9 PJ vorwiegend aus Sagespanen
erzeugt. Als bedeutende Quellen nennt Reisinger Hausmull (6,6 PJ), Altholz (3,7 PJ),
die Nahrungsmittelindustrie (1,7 PJ) sowie Klarschlamm (1,7 PJ).

Den Flachenbedarf zur Erreichung der nationalen Biotreibstoffziele 2010 beziffern
Lechner et al. (2006) mit 455 000 ha, wobei auf 417 000 ha Rohstoffe flur Biodiesel und
auf 38 000 ha fur Ethanol angebaut werden sollten. Neben Biotreibstoffen wirden
betrachtliche Mengen an Eiweil3futtermitteln erzeugt, alleine aus der Biodieselproduktion
fielen 625.000 t Olkuchen fur die tierische Ernahrung an. Der Bedarf fir 2005 konnte nur
zu einem sehr geringen Anteil aus heimischer Produktion gedeckt werden, da 2004/05
nur rund 35.000 ha Raps zur Olgewinnung angebaut wurden.

Die erfolgreiche Entwicklung der Bioenergie in Osterreich basiert fast ausschlieRlich auf
forstlichen Neben- und Koppelprodukten, fur die keine zusatzlichen Flachen bendétigt
wurden. Biotreibstoffe der 1. Generation werden aus traditionellen landwirtschaftlichen
Produkten wie Olsaaten und Getreide erzeugt. Energieplantagen in der Landwirtschaft
konnten dazu beitragen, die engagierten nationalen und europaischen Ziele zu
erreichen. Da die wirtschaftliche Entwicklung der Energieerzeugung auf
landwirtschaftlichen Flachen schwer abschétzbar ist, ist das Interesse der
landwirtschaftlichen Betriebsfihrer derzeit noch gering, neue Energierohstoffe zu
erzeugen.

Nach Auffassung von Experten aus der Landwirtschaft kann bis 2020 eine
landwirtschatftliche Flache von bis zu 400 000 ha fur die Energieproduktion erschlossen
werden. Im Jahr 2010 kénnen folgende Mengen aus heimischer Produktion auf den
Markt gebracht werden:

= 183 000 t Biodiesel, davon 120 000 t aus dem Olpflanzenanbau und 60 000 aus
tierischen Fetten und Altspeisetlen
= 190 000 t Ethanol aus 600 000 t Getreide.

Der Anbau von Energiepflanzen auf 200 000 ha kann 2,2 Mio. t Biomasse entsprechend
einem Energieaufkommen von 40 PJ liefern. Werden 25 % des Getreidestrohs und 50
% des Strohs aus der Produktion von Rohstoffen fir die Biotreibstoffe der 1. Generation
einer energetischen Nutzung zugefuhrt, stehen zusatzlich 1,75 Mio. t TS zur Verfigung.
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Bericht

1 Gegenstand und Ziel der Untersuchungen

Die gegenstandliche Studie ist im Rahmen zweier Projekte des BMLFUW entstanden. Ziel
der Task Force ,Erneuerbare Energie* ist eine umfassende Behandlung des Themas des
Ausbaus erneuerbarer Energie und die Unterstitzung der Festlegung einer Ressortstrate-
gie. Im Arbeitspaket ,Landwirtschaft* werden Fragestellungen zu Biotreibstoffen und zur
Aufbringung landwirtschaftlicher Rohstoffe behandelt.

Im Sinne der Vernetzung und Bundelung der Ressourcen beteiligte sich das BMLFUW am
BMVIT-Forschungsprojekt ,,F&E-Strategie fur Biotreibstoffe — Aufbau einer ,,Biotreibstoff-
Plattform®. Ziel dieser Studie ist, die Grundlagen fiur die Etablierung einer , Austrian Plat-
form for Transportation Biofuels®* auszuarbeiten. Im Projekt werden unter anderem die
mittel- und langfristig verfugbaren Rohstoffpotentiale dargestellt, wobei der Schwerpunkt
auf Rohstoffen aus einer nachhaltigen Land- und Forstwirtschaft liegt.

Die Arbeiten der Task Force zeigten, dass zur Erreichung der nationalen und européi-
schen Biotreibstoffziele

e mittelfristig nur die Biotreibstoffe, die bereits am Markt sind, nennenswert beitragen
kédnnen und dass dazu

e Importe von Rohstoffen oder Biotreibstoffen erforderlich sind.

Da Schiffstransporte entlang der Donau 6konomisch und 6kologisch sinnvoll erscheinen,
wurde das Austrian Bioenergy Centre beauftragt, die Chancen von Importen aus dem
GrofRraum Donau zu prifen. Dazu wurden

e eine Ubersicht tiber relevante Europaische Studien erstellt und
e die Situation der Landwirtschaft in den Nachbarstaaten beschrieben.

Fur die Burteilung der Export- bzw. Importchancen wurden die Bodennutzung, die Pro-
duktionsmengen, die Anbauflachen und die Hektarertrage ausgewahlter Feldfrichte in
Tschechien, der Slowakei, Ungarn, Rumanien, Bulgarien, Ukraine und Serbien Monteneg-
ro mit denen von Osterreich und Deutschland verglichen.
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Ergebnisse Europaischer

Studien

2 Flachenpotentiale — Ergebnisse Europaischer Studien

2.1 Flachenpotentiale nach Thran et.al.

Das Institut fur Energetik und Umwelt in Leipzig hat das technische Biomassepotential
aus Forst, Landwirtschaft und Reststoffen in 28 Staaten® fiir den Zeitraum 2000 bis 2020
untersucht. Das technische Potential beschreibt den Anteil der verfiigbaren Biomasse, der
unter Berlcksichtigung der gegebenen technischen Restriktionen nutzbar ist. Verfligbare
Nutzungstechniken und ihre Wirkungsgrade, die Verfugbarkeit von Standorten auch im
Hinblick auf konkurrierende Nutzungen sowie nicht-technische Beschrankungen werden
dabei berucksichtigt [Thréan 2005].

In der Potentialabschatzung wird der Nahrungsmittelproduktion gegeniiber Bioenergie
insoweit Vorrang eingeraumt, als deren Produktion unter gegebenen und kiinftigen politi-
schen Rahmenbedingungen komparative Kostenvorteile gegenuber Importen besitzt. Po-
tenzielle Flachen fur Bioenergietrager in der Basisperiode (Jahr 2000) sind Brachflachen
sowie Agrarflachen, auf denen Uberschiisse von Marktordnungsprodukten (Getreide, Zu-
cker, Olfriichte, EiweiRpflanzen, Milch, Rindfleisch u.a.) produziert werden, die tiberwie-
gend mit Subventionen auf den Weltmarkt exportiert wurden.

In Tabelle 1 werden die angenommenen landwirtschaftlichen Rahmenbedingungen bis
2020 beschrieben.

1 EU-25 Lander plus Rumaéanien, Bulgarien und Turkei
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Current Policy Szenario (CP)

Umweltorientiertes Szenario (E+)

Brachflachen stehen zu 100% fir den Ener-
giepflanzenanbau zur Verfugung.

Nutzung der Brachflachen nur zu 70% zum
Anbau

Produktionsdefizite bei Raps und Sonnen-
blumen reduzieren das technische Potential?

Produktionsdefizite bei Raps und Sonnen-
blumen werden durch Importe gedeckt.

Abbau der Uberschussproduktion fur Markt-
ordnungsprodukte und Freisetzung der Fla-
chen zum Energiepflanzenanbau (ausge-
nommen Schweine und Geflugel)

Siehe CP Szenario

Umwidmung von Flachen: Siedlung, Ver-
kehr, Naturschutz nach derzeitigem Trend

Zusatzlich Umwidmung der Ackerflachen im
Umfang von 2,5% (2010) bzw. 5% (2020)
zu Naturschutzzwecken (ohne jegliche Er-
trage)

Ertragssteigerungen Pflanzen- und Tierpro-
duktion

Ertragssteigerungen fur Grinlandflachen
um 50% reduziert im Vergleich zum CP
Szenario

Tabelle 1: Annahmen der kunftigen landwirtschaftlichen Rahmenbedingungen [Thran

2005]

Abbildung 1: Landwirtschaftliches Flachenpotential in den EU-28 Staaten im CP Szena-

rio (2000-2010-2020) [Thran 2005]

2 Denn es wird davon ausgegangen, dass durch Anbausubstitution fiir diese Produkte

Selbstversorgung angestrebt wird
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Abbildung 1 zeigt das Potential an landwirtschaftlichen Flachen im CP Szenario in den EU-
28 Staaten. Fur 2020 wird ein Potential von in Summe uUber 60 Millionen Hektar an freien
Flachen ausgewiesen. In den EU-15 Staaten betragt der Anteil des Grunlandes an der
Flachenfreisetzung in der Basis 8% und im Jahr 2020 ca. 25%. Laut E+ Szenario kann
far 2020 von einer Flachenfreisetzung von ca. 30 Millionen ha in den EU-28 Staaten aus-
gegangen werden.

[hal 2000 2010 2020
Land insgesamt d"aVOI’l insgesamt df:lvon insgesamt d.r.:won
Grunland Grunland Grunland
Osterreich 348.000 169.000| 409.000 269.000, 817.000 484.000
Ungarn 1.188.000 69.000|2.406.000| 314.000|3.752.000 540.000
Tschechien 528.000 106.000| 890.000 185.000|1.447.000 282.000
Slowakei 133.000 60.000| 380.000 138.000| 660.000 212.000
Deutschland 2.409.000 353.0004.543.000| 999.000|7.301.000| 1.746.000
Bulgarien 818.000 -14.000|1.304.000| 224.000|2.120.000 476.000
Rumanien 285.000 -27.000|1.435.000| 616.000|3.425.000| 1.272.000

Tabelle 2: Landwirtschaftliches Flachenpotential fir ausgewahlte Staaten
rio [Thran 2005, Werte gerundet]®

im CP Szena-

[ha] 2000 2010 2020
Land insgesamt d"aVOI’] insgesamt d.iavon insgesamt df&von
Grunland Grunland Grunland
Osterreich 316.000| 169.000| 236.000| 173.000, 408.000| 244.000
Ungarn 1.095.000 69.000|1.948.000| 155.000/2.777.000| 222.000
Tschechien 495.000| 106.000| 697.000| 139.000, 965.000| 169.000
Slowakei 130.000 60.000| 278.000| 98.000, 386.000| 111.000
Deutschland 2.151.000| 353.000|3.489.000| 620.000|5.159.000, 988.000
Bulgarien 677.000 -14.000| 955.000| 135.000|1.403.000| 254.000
Ruménien 120.000 -27.000| 713.000| 368.000|1.716.000| 654.000

Tabelle 3: Landwirtschaftliches Flachenpotential fir ausgewahlte Staaten im E+ Sze-
nario [Thran 2005, Werte gerundet] ®

3 Positives Vorzeichen bedeutet Flachenfreisetzung fiir Bioenergietrager, negatives Vor-
zeichen bedeutet zusatzlichen Flachenbedarf fur Nahrungsmittelproduktion
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2.2 Flachenpotentiale nach EEA

In der Studie der Europaischen Umweltagentur (European Environment Agency) [EEA
2006] wurde das Biomassepotential, das unter umweltvertraglichen Aspekten fur Bio-
energie zur Verfligung steht, ermittelt. Die Erhebung erstreckt sich Uber den Zeitraum
2010 bis 2030.

Fur die Ermittlung der Potentiale aus der Landwirtschaft wurden folgende Annahmen ge-
troffen:

e In einem Grof3teil der Mitgliedsstaaten sollen im Jahr 2030 mindestens 30% der
landwirtschaftlichen Nutzflache auf 6kologischen Landbau entfallen

e Mindestens 3% der derzeit intensiv genutzten landwirtschaftlichen Nutzflache sol-
len stillgelegt werden

e Extensiv genutzte Flachen (Dauergrinland, Olivenhaine) sollen erhalten bleiben

e Energiepflanzen mit geringen Umwelteinflissen (bezlglich Bodenerosion, Nahr-
stoffaustrag, etc.) sollen verwendet werden

Das Potential an freien Ackerflachen in den EU-22 Staaten® steigt von 13 Millionen ha im
Jahr 2010 auf 19,3 Millionen ha im Jahr 2030. Auch aus der Bewirtschaftung von Grin-
land und Olivenhainen werden Flachen freigesetzt (1,7 Millionen ha 2010, 5,9 Millionen
ha 2030)°. GemaR dem umweltorientierten Ansatz dieser Studie sollen diese Fla-
chen jedoch nicht in Ackerland umgewandelt werden und werden deshalb nicht
zum landwirtschaftlichen Flachenpotential gezahlt. Nichtsdestotrotz kann Gras
bzw. Heu von diesen Flachen fiur die Bioenergieproduktion genutzt werden.
Tabelle 4 zeigt das Potential an freien Ackerflachen in Osterreich, Ungarn, Tschechien,
Slowakei und Deutschland.

[ha] 2010 2020 2030
Osterreich 204.000 266.000 298.000
Ungarn 413.000 512.000 547.000
Tschechien 303.000 314.000 301.000
Slowakei 81.000 140.000 213.000
Deutschland 1.000.000| 2.000.000  3.000.000

Tabelle 4: Potential an freien Ackerflachen in Osterreich, Ungarn, Tschechien, Slowakei
und Deutschland(2010-2020-2030) [EEA 2006]

4 EU-25 Staaten ohne Zypern, Luxemburg und Malta
5 Landerbezogene Potentiale an Griunlandflachen werden in dieser Studie nicht ausgewiesen.
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2.3 Gegenuberstellung relevanter Studien

Flachenpotenzial Thran et.al. 2005
h EEA 2006
Gesamt [ha] CP Szenario |E+ Szenario
.. . 2010 409.000 236.000 NA
Osterreich
2020 817.000 408.000 NA
2010 2.406.000 1.948.000 NA
Ungarn
2020 3.752.000 2.777.000 NA
. 2010 890.000 697.000 NA
Tschechien
2020 1.447.000 965.000 NA
) 2010 380.000 278.000 NA
Slowakei
2020 660.000 386.000 NA
2010 4.543.000 3.489.000 NA
Deutschland
2020 7.301.000 5.159.000 NA
. 2010 1.304.000 955.000 NA
Bulgarien
2020 2.120.000 1.403.000 NA
. 2010 1.435.000 713.000 NA
Rumanien
2020 3.425.000 1.716.000 NA

Tabe

lle 5: Zusammenfassung der Flachenpotenziale (Ackerland

+ Grunland)

Ackerflache

Thran et.al. 2005

EEA 2006
[ha] CP Szenario |E+ Szenario

.. ) 2010 140.000 63.000 204.000
Osterreich

2020 333.000 164.000 266.000

2010 2.092.000 1.793.000 413.000

Ungarn

2020 3.212.000 2.555.000 512.000

. 2010 705.000 558.000 303.000
Tschechien

2020 1.165.000 796.000 314.000

. |2010 242.000 180.000 81.000
Slowakei

2020 448.000 275.000 140.000

2010 3.544.000 2.869.000 100.000

Deutschland

2020 5.555.000 4.171.000 200.000

) 2010 1.080.000 820.000 NA
Bulgarien

2020 1.644.000 1149.000 NA

. 2010 819.000 345.000 NA
Rumanien

2020 2.153.000 1.062.000 NA

Tabelle 6: Zusammenfassung der Potenziale an freien Ackerflachen
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Grunland Thran et.al. 2005
EEA 2006
[ha] CP Szenario E+ Szenario

.. . 2010 269.000 173.000 NA
Osterreich

2020 484.000 244.000 NA

2010 314.000 155.000 NA

Ungarn

2020 540.000 222.000 NA

] 2010 185.000 139.000 NA
Tschechien

2020 282.000 169.000 NA

] 2010 138.000 98.000 NA
Slowakei

2020 212.000 111.000 NA

2010 999.000 620.000 NA

Deutschland

2020 1.746.000 988.000 NA

) 2010 224.000 135.000 NA
Bulgarien

2020 476.000 254.000 NA

o 2010 616.000 368.000 NA
Rumanien

2020 1.272.000 654.000 NA

Tabelle 7: Zusammenfassung der Potenziale an freien Grunlandflachen

Alle Szenarien zeigen betrachtliche Flachenpotentiale. Ungarn, Tschechien, Bulgarien und
Rumanien haben deutlich mehr Energieflachen als Osterreich und die Slowakei. Das ,,Cur-
rent Policy Szenario“ (Thran et al.) weist die héchsten, die Europadische Umweltagentur
die geringsten Potentiale aus. Lediglich fur Osterreich 2010 kommt die Umweltagentur zu
héheren Werten (grine bzw. gelbe Schattierung in Tabelle 6).

Fur Rumanien werden fast so groRe Flachenreserven ausgewiesen wie fur Deutschland.
Gute Chancen fiir Energie vom Griinland haben auch Osterreich, Ungarn und Bulgarien.

932 B



Demografische und
agronomische Daten der
Nachbarlander

3 Demografische und agronomische Daten der

Nachbarlander

Die Entwicklung der Bioenergie wird durch soziale und geografische Faktoren beeinflusst.
Fur die Konsumenten sind unter-
der Versorgung und der Wettbe-
werb zwischen fossilen und erneuerbaren Energietragern, negativ sind die aus dem Wett-
steigenden Preise fur Nahrungs-

Die Landwirtschaft profitiert von zusatzlichen Markten.
schiedliche Effekte moglich: positiv sind die Sicherung

bewerb zwischen Energie und Nahrung resultierenden
mittel.

Die Chancen und Grenzen eines Umstiegs auf Bioenergie hangen eng mit der pro Ein-
wohner verfugbaren Flache zusammen, wobei die Bodennutzung, die klimatischen und
topografischen Bedingungen sowie der Entwicklungsstand der landwirtschaftlichen Praxis

die Entwicklung beeinflussen.

3.1 Bevolkerungsstatistik
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Abbildung 2: Einwohnerzahlen

Hinsichtlich Einwohnerzahl sind die L&nder Ungarn, Tschechien, Bulgarien und Serbien
mit Osterreich (— 8,2 Mio Ew.) vergleichbar. Die Slowakei hat deutlich weniger Einwoh-
In Ruméanien leben knapp 3x so viele, in der Ukraine knapp 6x so viele und in

ner.
Deutschland 10x so viele Menschen wie in Osterreich.
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Bevolkerungsdichte
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Abbildung 3: Bevdlkerungsdichte

Deutschland hat mit 231 Einwohnern pro km2 die gré3te Bevolkerungsdichte. Es folgen
Tschechien, die Slowakei und Ungarn mit ca. 110 bis 130 Einwohner pro km2. Osterreich
hat eine Bevolkerungsdichte von rund 93 Einwohner pro km2, vergleichbar mit Rumanien
und Serbien. Bulgarien und Ukraine sind dunner besiedelt (67 bzw. 77 Einwohner pro
kmZ2). Rumanien, Bulgarien und die Ukraine haben damit gute, Deutschland schlechte

Voraussetzungen fur Bioenergie. Osterreich, Ungarn, Tschechien, die Slowakei und Ser-
bien-Montenegro liegen im Mittelfeld.
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3.2 Bodennutzung

Staatsflache und Landwirtschaftlich genutzte Flache
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Abbildung 4: Staatsflache und landwirtschaftlich genutzte Flache

Die 6sterreichische Staatsflache betragt rund 8,4 Mio. ha, deutlich kleiner ist lediglich die
Slowakei (4,9 Mio ha). Die ruméanische Staatsflache betragt das 2,7-fache, die ukraini-
sche Staatsflache das 6,8-fache der dsterreichischen Staatsflache.

In Osterreich werden lediglich 39% der Staatsflache landwirtschaftlich genutzt. Im Ver-
gleich zu den anderen Landern ist dies der geringste Anteil (Slowakei: 40%, Bulgarien:
47%, Tschechien: 54%, Serbien: 55%, Rumanien: 61%, Ungarn: 63%, Ukraine: 68%).
Mit 48% ist auch in Deutschland der Anteil der landwirtschaftlich genutzten Flache an der
Gesamtflache gering.
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Die landwirtschaftliche Flache setzt sich in den einzelnen Landern wie folgt zusammen:

Zusammensetzung der landwirtschaftlich genutzten Flache
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Abbildung 5: Zusammensetzung der landwirtschaftliche genutzten Flache

Auffallend ist der vergleichsweise sehr hohe Griunlandanteil in Osterreich. Der Anteil der
Ackerflache liegt lediglich bei rund 40%. Den hodchsten Ackerflachenanteil weisen im Ge-
genzug Ungarn und die Ukraine auf.

Ackerflache je Einwohner
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Abbildung 6: Ackerflache je Einwohner

Diese Charakteristika in der Flachenausstattung mit Ackerland sind auch in der obigen
Abbildung 6 ersichtlich. Die Ackerflache je Einwohner liegt in Osterreich lediglich bei 0,17
ha, die geringste Flache pro Einwohner hat hingegen Deutschland (0,14 ha). Das umge-
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kehrte Bild zeigt sich fir Rumanien und Bulgarien (0,42 ha bzw. 0,43 ha je Einwohner),
far Ungarn (0,46 ha je Einwohner) sowie fur die Ukraine (0,69 ha je Einwohner). Somit
haben die Ukraine, Ungarn, Bulgarien, Rumanien die besten, Deutschland und Osterreich
die schlechtesten Voraussetzungen fur die Erzeugung von Energie vom Acker.

Welche Anteile der Anbau ausgewahlter Feldfriichte an der Ackerflache in den einzelnen
Landern hat, ist in den Abbildungen auf der nachsten Seite dargestellt. In der Slowakei,
Deutschland, Tschechien, Ruménien und Bulgarien wird jeweils mehr als 25% der Acker-
flache fur den Weizenanbau genutzt. Der Anbau von Kdrnermais spielt vor allem in Un-
garn, Rumanien und Serbien eine grof3e Rolle (jeweils 25% der Ackerflache oder mehr).
Der Rapsanbau ist im Landervergleich in Deutschland, Tschechien und der Slowakei von
gro3ter Bedeutung, der Sonnenblumenanbau in Bulgarien, in der Ukraine und in Ruma-

B 1432

nien.
Anteil ausgewahlter Feldfriichte an der Ackerflache in %
Weizen Koérnermais Sonstige
Bulgarien 36 Serbien 35 Rumanien 46
Tschechien 27 Rumanien 28 Deutschland 42
Slowakei 27 Ungarn 25 Tschechien 39
Deutschland| 27 Osterreich 12 Bulgarien 38
Rumanien 26 Slowakei 11 Serbien 33
Ungarn 23 Bulgarien 9 Osterreich 32
Osterreich 21 Ukraine 5 Ungarn 30
Ukraine 20 Deutschland 4 Slowakei 28
Serbien 16 Tschechien 3 Ukraine 27
Raps Sonnenbl. Zuckerr.
Deutschland 11 Bulgarien 20 Deutschland 4
Tschechien 9 Ukraine 11 Osterreich 3
Slowakei 8 Ungarn 10 Tschechien 2
Osterreich 3 Rumanien 10 Slowakei 2
Ungarn 2 Slowakei 7 Serbien 2
Rumanien 1 Serbien 6 Ukraine 2
Ukraine 1 Osterreich 2 Ungarn 1
Bulgarien 0 Tschechien 1 Bulgarien 0
Serbien 0 Deutschland 0 Rumanien 0
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Osterreich
Ackerflache 2005 nach Feldfriichten
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Abbildung 7: Ackerflache Osterreich 2005

Abbildung 11: Ackerflache Ungarn 2005

Tschechien
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Abbildung 8: Ackerflache Tschechien 2005

Abbildung 12: Ackerflache Slowakei 2005

Deutschland
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Bulgarien
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Abbildung 9: Ackerflache Deutschland 2005

Abbildung 13: Ackerflache Bulgarien 2005
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Rumanien
Ackerflache 2005 nach Feldfriichten
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Serbien Montenegro
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Abbildung 10: Ackerflache Ruméanien 2005

Ukraine
Ackerflache 2005 nach Feldfriichten
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Abbildung 15: Ackerflache Ukraine 2005

Abbildung 14: Ackerflache Serbien Monte-
negro 2005

Als Exportlander fur (Energie-) Kérnermais kdmen somit Serbien, Ruménien und Ungarn,
far Weizen die Ukraine, Ruménien und Bulgarien in Frage. Exporte von Sonnenblumen-
saat waren am ehesten aus Bulgarien, der Ukraine, Ungarn und Rumanien zu erwarten.

3.3 Produktionsmengen ausgewahlter Feldfrichte

Bei den absoluten Produktionsmengen an Raps dominiert nach Deutschland Tschechien.
Es sind jedoch starke Schwankungen zu beobachten, 2003 war ein besonders starker
Einbruch bei der Erntemenge zu verzeichnen. Auch in den anderen Landern schwanken
die Erntemengen erheblich. Dies ist wahrscheinlich nicht nur auf Schwankungen bei den
Hektarertragen, sondern auch bei den Anbauflachen zuriickzufihren.
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Abbildung 16: Entwicklung der Rapsproduktion

Die betrachteten Lander produzierten 2005 in Summe 6,9 Mio. t Raps, Uber 70% davon
kamen aus Deutschland.

Raps - Anteil an Produktionsmenge 2005
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Abbildung 17: Anteilige Rapsproduktion 2005
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Die hdochsten Mengen an Sonnenblumen werden jahrlich in der Ukraine geerntet, obwohl
auch hier erhebliche Schwankungen auftreten. Die Erntemengen in den anderen L&andern
stellen sich gleichmé&Riger dar — mit steigender Tendenz in Ruméanien, Ungarn und Bulga-
rien.
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Abbildung 18: Entwicklung der Sonnenblumenproduktion

Uber 50% der Produktionsmenge 2005, die sich auf 9 Mio. t belauft, kamen aus der Uk-
raine, 15% aus Rumanien und 11% aus Bulgarien.

Sonnenblume - Anteil an Produktionsmenge 2005
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Abbildung 19: Anteilige Sonnenblumenproduktion 2005
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Bei der Produktion von Weizen fuhrt Deutschland, jedoch liegen die Erntemengen wie-
derum in einer erheblichen Bandbreite. 2003 war ein Einbruch bei der Produktionsmenge
zu verzeichnen. Auch in den anderen Landern gingen in diesem Jahr die Produktions-

mengen zurick.
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Abbildung 20: Entwicklung der Weizenproduktion

28%

3%

11%

5%

Weizen - Anteil an Produktionsmenge 2005

8%

m Osterreich

6% O Ungarn
2% O Tschechien

W Slowakei

W Deutschland

M Bulgarien

HW Rumanien
35% W Serbien Montenegro
@ Ukraine

Abbildung 21: Anteilige Weizenproduktion 2005

2005 wurden in diesen Landern 67,5 Mio t. Weizen produziert, 35 % davon in Deutsch-

land.
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GrolRe Mengen an Kdrnermais werden in Rumanien, Ungarn, Serbien und Ukraine produ-
ziert, zum Teil mit erheblichen Schwankungen. Im Gegensatz dazu sind die Produktions-
mengen in Osterreich, Tschechien und Slowakei relativ konstant.
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Abbildung 22: Entwicklung der Kérnermaisproduktion
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Abbildung 23: Anteilige Kérnermaisproduktion 2005

Von den 42,8 Mio. t Kérnermais im Jahr 2005 kamen 23% aus Rumanien, 20% aus Un-
garn und jeweils 17% aus Serbien und Ukraine.
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3.4 Anbauflachen ausgewaéahlter Feldfrichte

Raps

Deutschland baut weitaus die groRten Mengen an Raps an. Danach folgt Tschechien, wo
2001 der Anbau das hochste Niveau (ca. 350.000 ha) erreichte, 2003 fiel die Flache auf
dem tiefsten Wert von ca. 250.000 ha. Auch in den anderen L&ndern sind erhebliche
Schwankungen zu verzeichnen, es lasst sich aber kein Trend erkennen.
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Abbildung 24: Entwicklung der Rapsanbauflachen

Ursache fur die Entwicklung in Deutschland sind die glinstigen klimatischen Bedingungen.
Als weitere Ursache werden die intensiven Bemihungen der deutschen Landwirte im All-
gemeinen und der Union zur Férderung der Ol und Proteinpflanzen im speziellen vermu-

tet.
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Demografische und
agronomische Daten der
Nachbarlander

Sonnenblume

Hauptproduktionsgebiete sind die Ukraine, Rumé&nien, Bulgarien und Ungarn. Die Anbau-
flachen fir Sonnenblume in der Ukraine schwanken stark, die Tendenz ist grundsatzlich
steigend. Leicht steigende Tendenz ist auch in Ruménien zu verzeichnen.
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Abbildung 25: Entwicklung der Sonnenblumenanbauflachen
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Weizen

Auch die Weizenanbauflachen variieren in der Ukraine, Rumanien und Bulgarien stark. In
der Ukraine ist im Jahr 2003 die Flache von 7.000.000 ha im Vorjahr auf 2.500.000 ha
gesunken. Seitdem war wieder eine Steigerung zu verzeichnen.
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Abbildung 26: Entwicklung der Weizenanbauflachen
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Demografische und
agronomische Daten der
Nachbarlander

Kdrnermais

Schwankungen bei den Anbauflachen fur Kérnermais kommen vor allem in den Landern
mit den grofiten Flachen (Rumé&nien und Ukraine) vor, ansonsten ist die Entwicklung rela-
tiv konstant.
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Abbildung 27: Entwicklung der Kérnermaisanbauflachen

BN 2432



Bericht

3.5 Hektarertrage ausgewahlter Feldfrichte

Raps

Die héchsten Hektarertrage bei Raps werden in Deutschland, Osterreich und Tschechien
erzielt. Die Bandbreite liegt hier zwischen 2,5 und 4,1 t/ha. Die Erfolge in Deutschland
sind auf gunstige klimatische Bedingungen, die langjéhrigen Erfahrungen sowie die ziich-
terischen MaRnahmen zuriick zu fuhren. Die Ertrage in Ruméanien, Serbien und der Ukrai-

ne erreichen nicht einmal die Halfte der Ertrage in Deutschland.
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Abbildung 28: Entwicklung der Hektarertrage bei Raps

In allen Landern schwanken die Rapsertrage stark, wobei die Schwankungen in allen Lan-
dern ahnlich sind; 2003 wurden die geringsten Hektarertrage, 2004 die hochsten Hektar-

ertrage erzielt.
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Demografische und
agronomische Daten der
Nachbarlander

Sonnenblume

Bei den Hektarertrdgen fur Sonnenblume lasst sich keine eindeutige Tendenz erkennen.
Die hochsten Ertrage werden in Osterreich erzielt, die geringsten in der Ukraine, Ruma-
nien und Bulgarien. Mit Ausnahme der Ukraine war 2004 war ein verhaltnismafig gutes
Jahr. Ausnehmend schlecht war die Ernte im Jahr 1995 in Ungarn.
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Abbildung 29: Entwicklung der Hektarertrage bei Sonnenblume
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Weizen

Deutschland fuhrt bei den Ertragen deutlich. Sehr gering sind die Ertrdge in der Ukraine,
Rumaénien, Serbien, Bulgarien und Ungarn, wobei der Trend dieser Ldnder kaum Steige-

rungen erkennen lasst.

Die Schwankungen der Ertrage sind tendenziell &hnlich. Die geringsten Ertrage wurden

wiederum 2003, die héchsten 2004 erzielt.
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Abbildung 30: Entwicklung der Hektarertrage bei Weizen
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Kdrnermais

Bei Koérnermais werden die hoéchsten Hektarertrage in Osterreich (8-10 t/ha) und in
Deutschland erzielt, anschlielend folgen Tschechien und Ungarn.

Die Unterschiede zwischen einzelnen Landern sind enorm. Die Produktivitat ist in
Deutschland und Osterreich mehr als doppelt so hoch wie in Ungarn, Rumanien, Bulga-
rien und der Ukraine.

Die Ertrdge in der Tschechei schwanken starker als in anderen Landern. In der Ukraine
entwickeln sich die Ertrédge gleichmé&fig und leicht steigend.
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Abbildung 31: Entwicklung der Hektarertrage bei Kérnermais
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4 Zusammenfassung und Schlussfolgerungen

Anerkannte Europaische Studien weisen betrachtliche Flachenpotentiale fir die Erzeu-
gung von Bioenergie aus, wobei die Ergebnisse stark von den Szenarien abhangen. In
der Studie von Thréen et al. werden im Umweltszenario folgende Potentiale genannt:

Energieflachenpotentiale in Hektar im Umweltszenario nach Thraen at al.

ohne Deutschland und Osterreich mit Deutschland und Osterreich
Deutschland ......... 5.159.000

Ungarn ......... 2.777.000 Ungarn ........ 2.777.000
Rumanien ... 1.716.000 Rumanien ......... 1.716.000
Bulgarien ......... 1.403.000 Bulgarien ......... 1.403.000
Tschechien ......... 965.000 Tschechien ... 965.000
Slowakei ......... 386.000 Osterreich ........ 408.000
Gesamt ......... 7.247.000 Slowakei ......... 386.000
Gesamt ......... 12.814.000

Die Studien geben wenig Auskunft Uber Chancen und Grenzen von Exporten. Ziel der
gegenstandlichen Arbeit war daher zu priufen, ob Chancen bestehen, aus dem Donau-
raum landwirtschaftlich Rohstoffe zur Erzeugung von Biotreibstoffen zu importieren. Zur
Burteilung wurden die Bodennutzung, die Ackerflachen je Einwohner, die Zusammenset-
zung der landwirtschaftlichen Flachen, der Anteil ausgewéhlter Feldfrichte sowie deren
Produktionsmengen (in der zeitlichen Entwicklung), die Anbauflachen und die Hektarer-
trage in Tschechien, der Slowakei, Ungarn, Rumé&nien, Bulgarien, Ukraine und Serbien
Montenegro mit denen von Osterreich und Deutschland verglichen.

Deutschland hat mit 231 Einwohnern pro km2 die groRte Bevdlkerungsdichte. Es folgen
Tschechien, Slowakei und Ungarn mit ca. 110 bis 130 Einwohner pro km2. Osterreich hat
eine Bevolkerungsdichte von 93 Einwohnern pro km=2, vergleichbar mit Rumanien und
Serbien. Bulgarien und Ukraine sind dinner besiedelt. Ruménien, Bulgarien und die Uk-
raine haben damit gute, Deutschland schlechte Voraussetzungen fiir Bioenergie. Oster-
reich, Ungarn, Tschechien, die Slowakei und Serbien-Montenegro liegen im Mittelfeld.

In Osterreich werden lediglich 39% der Staatsflache landwirtschaftlich genutzt®, im Ver-
gleich zu den anderen L&ndern ist dies der geringste Anteil (Slowakei: 40%, Bulgarien:
47%). Mit 48% ist auch in Deutschland der Anteil der landwirtschaftlich genutzten Flache
an der Gesamtflache gering. Zu den Landern mit mehr als 50 % Ackerflache gehoren
Tschechien (54%), Serbien (55%), Ruménien (61%), Ungarn (63%) und die Ukraine
(68%0). In grober Naherung lasst sich daraus auch auf die Chancen der Erzeugung von
Bioenergie schliel3en.

6 auffallend ist auch der hochste Griinlandanteil.
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Zusammenfassung und
Schlussfolgerungen

Anteil ausgewahlter Feldfriichte an der Ackerflache in %

Weizen Kérnermais Sonstige
Bulgarien 36 Serbien 35 Rumanien 46
Tschechien 27 Rumanien 28 Deutschland 42
Slowakei 27 Ungarn 25 Tschechien 39
Deutschland 27 Osterreich 12 Bulgarien 38
Raps Sonnenbl. Zuckerr.
Deutschland 11 Bulgarien 20 Deutschland 4
Tschechien 9 Ukraine 11 Osterreich 3
Slowakei 8 Ungarn 10 Tschechien 2
Osterreich 3 Rumanien 10 Slowakei 2

Bulgarien baut auffallend viel Weizen, Serbien auffallend viel Kérnermais an. Deutsch-
land, Tschechien und die Slowakei sind stark bei Raps, wahrend Bulgarien, die Ukraine,
Ungarn und Rumanien vergleichsweise viel Sonnenblume anbauen.

Ein Vergleich der Lander liefert folgendes Ergebnis:

e Deutschland ist dicht besiedelt und verfigt tGber die geringste landwirtschaftliche Fla-
che pro Einwohner. Die hoch entwickelte Landwirtschaft und die intensiven Bemuhun-
gen um Biotreibstoffe haben Deutschland an die erste Stelle bei der Erzeugung von
Rohstoffen fiur Biotreibstoffe gebracht. Die Erfolge bauen wegen der gunstigen klima-
tischen Bedingungen auf Raps auf, Deutschland erzeugt 74 % der Menge der betrach-
teten Lander. Die Entwicklung von Raps wurde durch die Union zur Foérderung der Ol-
und Proteinproduktion (UFOP) intensiv unterstutzt.

Ahnliche Erfolge wie bei Raps werden bei der Erzeugung von starke- und zuckerhalti-
gen Rohstoffen fur die Erzeugung von Ethanol angestrebt. Die Voraussetzungen dafur
scheinen ebenfalls glnstig. Die ehrgeizigen Biotreibstoffziele Deutschlands und die
beschrankten Flachereserven lassen keine Exporte erwarten.

e Ungarn hat nach der Ukraine die héchste Ackerflache pro Einwohner. Die gro3en Fla-
chenreserven fir Bioenergie werden auch von europaischen Potentialstudien besta-
tigt. Wichtige landwirtschaftliche Nutzpflanzen sind Mais, Weizen und Sonnenblume,
Raps spielt eine untergeordnete Rolle. Nach der Ukraine ist Ungarn der bedeutendste
Produzent von Sonnenblumensaat, wobei Ungarn nach Osterreich mit Tschechien und
der Slowakei die hochsten Hektarertrage erreicht. Ungarn ist damit potentieller Liefe-
rant von Sonneblumensaat oder Ol.

e Die Slowakei hat unglnstige Voraussetzungen fur den Export von Bioenergie. Das
Land ist klein, die Bevolkerungsdichte ist relativ hoch, die landwirtschaftlich genutzte
Flache relativ gering. Auffallend hoch ist der Anteil von Raps, der auf 8% der Acker-
flache angebaut wird.

e Tschechien hat gute Voraussetzungen fir Biotreibstoffe. Je Einwohner ist deutlich
mehr Ackerflache als in Osterreich verfiigbar. Wichtigste Feldfriichte sind Weizen,
Gerste und Raps. Nach Deutschland ist Tschechien der zweitwichtigste Rapsproduzent
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in den betrachteten Landern. Die Weizen- und Rapsertrage liegen nach Deutschland
gemeinsam mit Osterreich im Spitzenfeld. Wegen des zu erwartenden Eigenbedarfs
an Biotreibstoffen sind Exporte eher unwahrscheinlich.

e Rumanien und Bulgarien haben pro Kopf der Bevdlkerung ahnlich viel Ackerflache wie
Ungarn, die Besiedelungsdichte ist dhnlich wie die von Osterreich. Wichtigste Feld-
frichte sind Koérnermais. Weizen und Sonnenblume. Ruménien erscheint daher als po-
tentieller Lieferant von Mais zur Erzeugung von Ethanol. Die Ertrdge der genannten
Feldfrichte sind gering.

e Bulgarien hat pro Kopf der Bevélkerung &ahnlich hohe Ackerflachen wie Ungarn und
Rumaénien. Bei den Feldfrichten dominieren Weizen und Sonneblume, wobei die Er-
trage der genannten Feldfrlichte gering sind. Der Sonneblumenproduktion ist in Bul-
garien nach dem Jahr 2000 stetig gewachsen, Bulgarien ist damit potentieller Liefe-
rant von Sonnenblumensaat fir Biodiesel.

e Die Ukraine ist der grof3te untersuchte Staat und hat nach Deutschland die meisten
Einwohner. Auffallend gering ist die Bevdlkerungsdichte, sehr hoch ist die pro Ein-
wohner verfliigbare Ackerflache. Die am weitesten verbreiteten Feldfriichte sind Wei-
zen, Gerste und Sonnenblume. Die Ukraine hat 2005 mehr als die Héalfte der Sonnen-
blumensaat in den untersuchten Landern erzeugt. Raps spielt keine Rolle. Die Anbau-
flachen der verschiedenen Feldfriichte variieren von Jahr zu Jahr stark, sehr starke
Schwankungen sind bei den Ertragen zu beobachten. Die durchschnittlichen Ertrage
aller Feldfruchte sind &hnlich gering wie in Ruménien, Bulgarien und Serbien.

e Die Entwicklung der Landwirtschaft in Serbien — Montenegro wird von der gesell-
schaftlichen Entwicklung abhdngen, mengenmalig bedeutende Exporte sind eher
nicht zu erwarten.

Europdische Studien weisen fir Ungarn die hodchsten Flachenpotentiale auf; Ungarn
kénnte sowohl Getreide fur die Ethanolerzeugung als auch Sonnenblumensaat oder Ol fiir
die Biodieselerzeugung exportieren. Glnstige Voraussetzungen fir Getreide, Mais und
Sonnenblume bestehen auch in Ruméanien und Bulgarien. Die besten Chancen hat die
Ukraine. Auffallend bei den drei letztgenannten Landern sind die geringen Hektarertrage
sowie starken Schwankungen der Anbauflachen der einzelnen Feldfriichte. Als Ursache
far die Ertragschwankungen und die geringen Ertrdge werden neben den Witterungsein-
flussen schlechte landwirtschaftliche Praxis vermutet.

Der Erfolg der Biotreibstoffe ist eng mit Fortschritten der landwirtschaftlichen Produktion
verbunden. Die Entwicklung einer modernen Landwirtschaft war und ist durch stdndige
Produktivitatssteigerungen gekennzeichnet. Deutschland war dabei der erfolgreichste
Nachbarstaat, gefolgt von Tschechien und der Slowakei. Ahnliche Erfolge mégen auch in
Landern mit derzeit geringen Ertrdgen moéglich sein.

Die Ergebnisse lassen Trends und Tendenzen erkennen, reichen aber fur gesicherte Aus-
sagen nicht aus. Sollten Importe aus den osteuropdischen Nachbarstaaten fir die Errei-
chung der &sterreichischen Ziele bericksichtigt werden, sind eingehende Analysen uner-
lasslich. Diese Analysen sollten auch den wachsenden Bedarf an Biotreibstoffen und Roh-
stoffen fur deren Erzeugung in den Ladndern der Europaischen Union bertcksichtigen.
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E-1 Methodi k

Als Mal3 fur die Treibhauswirkung der betrachteten Treibhausgase - Kohlendioxid (CO,),
Methan (CH,4) und Lachgas (N2O) - wird das Treibhauspotential (GWP - Global Warming
Potential) verwendet, das den Beitrag verschiedener Gase zu einer moglichen
Erwarmung der Erdatmosphare in Form einer aquivalenten Menge CO; ausdriickt. Das
Konzept des Treibhauspotentials wurde entwickelt, um die Beitrdge der Gase auf die
maogliche Erwarmung der Erdatmosphare vergleichbar und damit summierbar zu
machen. Dieses Konzept wird auch im Rahmen der Kyoto-Verpflichtungen verwendet.
Die Treibhauswirkung eines Kilogramms des Gases wird als Vielfaches
("Aquivalenzfaktor") der Treibhauswirkung von einem Kilogramm CO; angegeben. Mit
den Aquivalenzfaktoren werden die Gasmengen von CH, und N,O in aquivalente CO,-
Mengen (CO»-Aq) umgerechnet. Die aus den Lebenszyklusanalysen ermittelten
Treibhausgas-Emissionsfaktoren haben daher die Dimension [g CO2-Aqg/KFZ-km] und
[g CO,-Ag/t-km]. Entsprechend den internationalen Ubereinkiinften werden im weiteren
die Aquivalenzfaktoren fiir einen Betrachtungszeitpunkt von 100 Jahre verwendet:
CO,=1 COz-Aq, CH, =23 COz-Aq, N->O = 296 COz-Aq.

In der Analyse werden alle beteiligten Stoffe und Prozesse bertcksichtigt: Hilfsenergien
wie z.B. Strom, Hilfsstoffe wie z.B. Duingemittel beim Anbau landwirtschaftlicher
Nutzpflanzen, Errichtung und Entsorgung der Anlagen und Fahrzeuge, Verbrennung der
Treibstoffe, Verwertung der Nebenprodukte, Substitution anderer Produkte durch die
Nebenprodukte, stoffliche Verluste und Referenznutzung (Abbildung E- 1). Fir den zur
Gewinnung der Bioenergie eingesetzten biogenen Kohlenstoff wird angenommen, dass
die Bilanz der Netto-CO,-Fixierung durch die Photosynthese, der Kohlenstoff-
Speicherung und der Verbrennung von Biomasse Null ist, wie dies in den vom
Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) erstellten Richtlinien fur die
Energiewirtschaft festgelegt ist. Damit werden die CO,-Emissionen aus der
Verbrennung von Biomasse mit Null bilanziert (Jungmeier et al. 2003).

-
-
-
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E-2 Prozessketten

Im Folgenden werden die Prozessketten ,Biodiesel und Diesel“, ,Bioethanol und
Benzin“, ,Biogas, Erdgas und Synthetisches Erdgas” und ,Wasserstoff aus Energieholz
und Erdgas“ beschrieben. Nachfolgend werden noch statistische Ergebnisse der
jeweiligen Prozessketten fur das Jahr 2007 und 2050 dargestellt und zwar fiur die
Treibhausgas- Emissionen und den Primarenergieaufwand.

Die Prozessketten als Grundlage fur die Lebenszyklusanalyse von Diesel und Biodiesel
sind in Abbildung E- 2: Prozessketten eines Personenkraftwagens betrieben mit
Biodiesel und mit Dieselschematisch dargestellt. Beim Referenzsystem wird neben dem
Fahrzeug mit konventionellem Diesel auch die Nutzung der landwirtschaftlichen Flache
als Brache, die Erzeugung von Dinger bzw. Soja-Futter sowie die synthetische
Erzeugung von Glycerin bzw. Heizwarme-Erzeugung mit Heizdl betrachtet.

In Abbildung E- 3 werden die Prozessketten fur Bioethanol und Benzin schematisch
dargestellt. Beim Referenzsystem wird neben dem Fahrzeug mit Benzin auch die
Nutzung der landwirtschaftlichen Flache als Brache, die Erzeugung von Diinger bzw.
Soja-Futter betrachtet.

In Abbildung E- 4 werden wiederum die Prozessketten als Grundlage fur die
Lebenszyklusanalyse von Biogas und Erdgas schematisch dargestellt. Beim
Referenzsystem wird neben dem Fahrzeug mit Erdgas auch die Referenznutzung der
unvergorenen Gille - Lagerung und Nutzung als landwirtschaftlicher Dinger - sowie die
verbesserte Dingewirkung von vergorener Gille und die damit zu erzielende Reduktion
von mineralischen Dingemitteln betrachtet.

In Abbildung E- 5 werden die Prozessketten Wasserstoff aus Energieholz und Erdgas
schematisch dargestellt. Neben dem Fahrzeug mit Wasserstoff aus Erdgas wird als
Referenzsystem auch die Nutzung der landwirtschaftlichen Flache als Brache und die
Stromerzeugung aus fossilen Brennstoffen im Vergleich zur gekoppelten Wasserstoff-
und Strom-Erzeugung aus Energieholz betrachtet.

-
-
-
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Abbildung E- 4: Prozessketten eines Personenkraftwagens betrieben mit Biogas und
Erdgas
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Abbildung E- 5: Prozessketten eines Personenkraftwagens betrieben mit Wasserstoff
aus Energieholz und Erdgas
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E-3 Treibhausgas-Emissionen

Fur die Ermittlung der Treibhausgasemissionen und des Energieeinsatzes Uber den
gesamten Lebenszyklus wurde das Projekt ALTANKRA (Stand 1.12.2007)
herangezogen (Haas et al. 2008).

Es wurden 26 Kraftstoff-Antriebesketten definiert, die aus heutiger Sicht in Osterreich in
den nachsten Jahren und Jahrzehnten von Bedeutung seien kdnnten. Es werden also
die Energieumwandlungspfade von der Rohstoffquelle bis zur Umsetzung in
mechanische Energie fur den Transport betrachtet. Diese Ketten unterteilen sich in
solche, die auf fossilen Rohstoffen basieren und solche, die aus regenerativen Quellen
bezogen werden. Bei allen Ketten, bei denen Verbrennungskraftmaschinen als Antrieb
verwendet werden, wird zusétzlich noch die Option einer Hybridisierung beriicksichtigt,
also die Kombination von Verbrennungsmotor mit Elektromotor zum Zweck der
Effizienzsteigerung.

Zu den fossilen Quellen gehéren neben Benzin, Diesel und Erdgas auch synthetische
Kraftstoffe - auf Basis von Erdgas auch Gas-to-Liquids (GTL) genannt, wobei hier
synthetischer Diesel gewahlt wurde. Eine weitere Kette auf fossiler Basis ist
Wasserstoff, gewonnen aus Erdgas. Hier wird sowohl der Einsatz in Brennstoffzellen-
als auch in Wasserstoffverbrennungsmotoren untersucht. Auch der Elektroantrieb wird,
sofern er mit dem Osterreichischen Strom-Mix betrieben wird, zu den fossilen Ketten
gezahlt.

Zu den regenerativen Ketten zahlen Biodiesel und Bioethanol, wobei jeweils
verschiedene Rohstoffe untersucht werden. Bei Biodiesel werden Raps und
Sonnenblumenkerne, bei Bioethanol Mais, Weizen, Zuckerriiben, Weiden, Hackgut und
Stroh untersucht. AuRerdem wird auch Biogas beriicksichtigt, welches in aufbereiteter
Form wie CNG in Erdgasfahrzeugen eingesetzt werden kann, wobei auch hier
unterschiedliche Quellen, namlich Gille und ein Energiepflanzen-Mix betrachtet werden.
Analog zu Biogas lasst sich auch Synthetic Natural Gas (SNG), gewonnen aus Holz, in
Erdgasfahrzeugen einsetzen. Eine weitere regenerative Kette, die im Modell
bertcksichtigt wird, ist jene von Fischer-Tropsch-Diesel, gewonnen aus Hackgut. Es ist
dies ein synthetischer Kraftstoff, der, analog zu oben genannten GTL-Kraftstoffen, aus
Kohlenstoffquellen durch Vergasung und anschlielender Synthese gewonnen wird.
Beim regenerativen Wasserstoff ergibt sich eine Vielzahl von Ketten, da er einerseits
aus vielen Quellen erzeugt werden und andererseits  sowohl in
Brennstoffzellenfahrzeugen als auch in Fahrzeugen mit Wasserstoffverbrennungsmotor
eingesetzt werden kann. Die in dieser Arbeit betrachteten Ketten fur Wasserstoff sind:
aus Hackgut/Restholz und Holz aus Kurzumtrieb tber Vergasung, aus Maissilage mit
Biogas als Zwischenstufe und anschleiRender Dampfreformierung, durch Elektrolyse mit
Strom aus Wasserkraft. Neben all diesen Ketten mit Biofuels wurde auch die
Verwendung von Strom aus Wasserkraft im Elektroantrieb mit Batterien als
Energiespeicher untersucht (Haas et al. 2008).

Samtliche Details zur Methodik und zu den Grunddaten sind in den Anhéngen A, B, C
und D des Werkes ,Treibhausgas-Emissionen und Kosten von Transportsystemen —
Vergleich von biogenen mit fossilen Treibstoffen“ von G. Jungmeier, S. Hausberger und
L. Canella, April 2003 dokumentiert.
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Im Folgenden wird ein Uberblick (ber die einsetzbaren Treibstoffe, Rohstoffe und
Antriebstechnologien gegeben. AulRerdem werden zwei unterschiedliche Technologien
betrachtet: 1) Technologien im Jahr 2007 (,Ist*) und 2) Technologien in 2050 (,Zukunft®).

Die verwendeten Treibstoffe sind:

e Benzin,

e Diesel,

e Erdgas,

e \Wasserstoff,
e Biodiesel,

e FT-Diesel,

e Bioethanol,
e Biogas,
e Synthetic Natural Gas und

e Oko- Wasserstoff.

Die verwendeten Rohstoffe sind:

e Rohdl,

e Erdgas,

e Raps,

e Sonnenblumen,
e Hackgut,

e Mais,

e Stroh,

e Weiden,

e Weizen,

e Zuckerruben,
e Energiepflanzenmix,
e Gille und

e Strom aus Wasserkraft

-
-
-
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Die zur Verfigung stehenden Antriebstechnologien sind:
e Verbrennungskraftmotor,
e Brennstoffzellen und
e Hybridmotor (Verbrennungskraft- und Elektromotor)

Die daraus moglichen Kombinationen mit fossilen Ressourcen sind 9, mit biogenen
Ressourcen 36. Aus dieser Aufstellung ist sehr deutlich zu sehen, dass bei der
Verwendung von ,Erneuerbaren” Energien ein Vielfaches an mdéglichen Kombinationen
im Vergleich zu fossilen Ressourcen zur Verfigung steht. Dabei ist es nicht
entscheidend, ob die Technologie aus dem Jahr 2007 bzw. 2050 betrachtet wird, da in
beiden Jahren dieselbe Anzahl an méglichen Kombination betrachtet werden.

Als Basis (= 100%) fur die angestellten Vergleiche dient der Wert von Benzin in
Verwendung mit Verbrennungskraftmotoren aus dem Jahr 2007, sowohl im Jahr 2007
als auch im Jahr 2050.

In Tabelle E- 1 wird eine Ubersicht gegeben, welche Treibstoffarten (Fossil oder Bio) mit
welchen Rohstoffen kombiniert werden kénnen. In Tabelle E- 2 sind die verschiedenen
Antriebstechnologien sowie die daflir geeigneten Treibstoffe dargestellt.

Tabelle E- 1: Auflistung der Treibstoffarten und die dafir geeigneten Rohstoffe-
Kombinationen

| Rohstoff
H Fossil Landwirtschaftliche Energiepflanzen Wiftzl;:sr:-aft Reststoffe
Treibstoffe

Energie-
Sonnen- Zucker- |pflanzen- Strom aus
Rohol|Erdgas|Raps| blumen | Mais |Weiden|Weizen| riben mix Hackgut | Stroh | Gulle | Wasserkraft

Benzin ‘ X

Diesel ‘ X

Erdgas ‘

Fossil

Wasserstoff

Biodiesel X X

FT-Diesel

Bioethanol

Bio

Biogas ‘ X X
SNG* ‘

Oko-
Wasserstoff

e SNG... Synthetic Natural Gas

=]
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Tabelle E- 2: Auflistung der Treibstoffarten und die dafir geeigneten Antriebsarten fir
den Betrieb eines Personenkraftwagens

. Antriebsarten fur PKW’s
Treibstoffe ) ; )
vkm hyb bz
Benzin XX
? Diesel X X
O Erdgas XX
L
Wasserstoff XX X
Biodiesel XX
FT-Diesel XX
.2 Bioethanol XX
M Biogas XX
SNG XX
Oko- Wasserstoff XX X

* vkm... Verbrennkraftmotor
% hyp... Hybrid: Verbrennungskraft- und Elektromotor
% bz... Brennstoffzelle

Es werden die Treibhausgas-Emissionen verschiedener Treibstoffen in Kombination mit
verschiedenen Rohstoffen verglichen, dabei erfolgt noch eine Unterscheidung der
Technologiefur die Jahre 2007 und 2050.

E-3.1 Technologie — ,,Ist“ (2007)

In Abbildung E- 6 werden die Treibhausgas-Emissionen von Diesel, Biodiesel und
Fischer-Tropsch Diesel verglichen. Dabei ist zu sehen, dass im Vergleich zum Diesel
beim Biodiesel rund 50 bis 75% Treibhausgas-Emissionen eingespart werden konnen,
beim FT-Diesel sogar fast 100%. Der negative Prozentwert bei FT-Diesel aus Hackgut
kommt daher, da der als Nebenprodukt erzeugte Strom Netzstrom ersetzt.
Sonnenblumen haben durch den geringeren Stickstoffdiingereinsatz auch wesentlich
geringere N,O-Emissionen. Die Nutzung der Nebenprodukte Presskuchen (bei Raps
und Sonnenblumen) und Glycerin hat einen signifikanten Einfluss auf die Treibhausgas-
Emissionen.

-
-
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Treibhausgas-Emissionen fur PKW, Basis (= 100%): Diesel vkm

vkm... Verbrennungskraftmotor hyb... Hybrid: Verbrennungskraft- und Elektromotor

Abbildung E- 6: Treibhausgas-Emissionen von Personenkraftwagen mit Verbren-
nungskraft- und Hybridmotoren betrieben mit Diesel und Biodiesel, Technologie 2007,
Basis (=100%): Diesel vkm

In Abbildung E- 7 sind die Treibhausgas-Emissionen von Bioethanol und Benzin fur
einen Personenkraftwagen dargestellt. Das Fahrzeug mit Ethanol verursacht in
Abhéngigkeit vom biogenen Rohstoff mit gegenwartiger Technologie in etwa 20 bis 70%
weniger Treibhausgas-Emissionen verglichen mit den Emissionswerten einer
Verbrennungskraftmaschine mit Benzin. Die Treibhausgas-Emissionen von Bioethanol
werden malf3geblich durch die N,O-Emissionen aus der Stickstoffdiingung, die Wahl des
Energietragers fur die Prozesswarme-Bereitstellung zur Ethanol-Erzeugung sowie die
Nutzung des Nebenproduktes ,Schlempe* bestimmt.
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Abbildung E- 7: Treibhausgas-Emissionen von Personenkraftwagen mit Verbren-
nungskraft- bzw. Hybridmotoren betrieben mit Bioethanol und Benzin, Technologie
2007. Basis (=100%): Benzin vkm

In Abbildung E- 8 sind die Treibhausgas-Emissionen von Biogas, Erdgas und SNG
(Synthetic Natural Gas) fur einen Personenkraftwagen fur das Jahr 2007 dargestellt.
Das Fahrzeug mit Biogas verursacht in Abh&ngigkeit vom biogenen Rohstoff mit
gegenwartiger Technologie bis 150% weniger Treibhausgas-Emissionen verglichen mit
den Emissionswerten einer Verbrennungskraftmaschine mit. Da die CH4-Emissionen
aus der Gullelagerung durch die Erzeugung von Biogas vermieden werden, die beim
Bioenergie-System berucksichtigt werden, kénnen die Treibhausgas-Emissionen auch
negativ sein. Die Treibhausgas-Emissionen von Biogas aus tierischen Exkrementen
werden mafR3geblich durch die Vermeidung von CHs-Emissionen aus der Giillelagerung
bestimmt. Der Einfluss der Verbesserung der Dingerwirkung durch die Verwendung von
ergorener anstelle von unvergorener Gulle ist bezuglich der Reduktion von
Treibhausgas-Emissionen vergleichsweise gering.
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vkm... Verbrennungskraftmotor hyb... Hybrid: Verbrennungskraft- und Elektromotor

Abbildung E- 8: Treibhausgas-Emissionen von Personenkraftwagen mit Verbrennungs-
kraft- bzw. Hybridmotoren betrieben mit Biogas, Erdgas und Synthetisches Erdgas,
Technologie 2007. Basis (=100%): Erdgas vkm

In Abbildung E- 9 sind die Treibhausgas-Emissionen von Wasserstoff aus biogenen
Rohstoffen und Erdgas fur einen Personenkraftwagen dargestellt. Mit Wasserstoff
erreicht man Treibhausgas-Emissionen von etwa minus 139 bis plus 24% verglichen mit
den Emissionswerten einer Verbrennungskraftmaschine. Da bei der Erzeugung von
Wasserstoff Giber die Vergasung aus biogener Rohstoffe auch Strom als Nebenprodukt
erzeugt werden kann, der Strom aus dem offentlichen Stromnetz (vorwiegend aus
Kohle, da angenommen wird, dass bei zusétzlicher Stromeinspeisung insbesondere der
Einsatz thermischer Kraftwerke mit Kohle reduziert wird) ersetzt, konnen die Treib-
hausgas-Emissionen auch negativ sein. Somit werden die Treibhausgas-Emissionen
von biogenem Wasserstoff mal3geblich dadurch bestimmt, ob Strom als Nebenprodukt
bei der Wasserstoff-Erzeugung anfallt, wobei die gekoppelte Stromerzeugung eine
etwas geringere Wasserstoff-Ausbeute  bewirkt. Aufgrund des zuséatzlichen
Energieaufwandes zur Verflissigung von Wasserstoff haben Fahrzeuge mit gasférmiger
Wasserstoffspeicherung geringere Emissionen. Nachteilig ist speziell bei PKWs der
hohere Platzbedarf solcher Speichersysteme im Fahrzeug. Aus Sicht der Treibhausgas-
Emissionen sind Fahrzeuge mit Wasserstoff nur dann gunstig zu beurteilen, wenn der
Wasserstoff aus erneuerbaren Energietragern erzeugt wird.
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Abbildung E- 9: Treibhausgas-Emissionen von Personenkraftwagen mit Verbrennungs-
kraft-, Hybridmotoren und Brennstoffzellen betrieben mit Wasserstoffprodukten und
Benzin, Technologie 2007. Basis (=100%): Benzin vkm

E-3.2 Technologie — ,,Zukunft*“ (2050)

In Abbildung E- 10 werden die Treibhausgas-Emissionen von Diesel, Biodiesel und
Fischer-Tropsch Diesel verglichen. Dabei ist zu sehen, dass im Vergleich zum Diesel
aus dem Jahr 2007 beim Biodiesel im Jahr 2050 rund 60 bis 80% Treibhausgas-
Emissionen eingespart werden konnen, bei FT-Diesel sogar fast 100%.

Die Treibhausgas-Emissionen eines zuklnftigen Diesel-PKW sind um etwa 10%
geringer als die gegenwartiger Fahrzeuge, was im Wesentlichen durch den geringeren
Treibstoffbedarf der zukinftigen Fahrzeuge bestimmt wird und nur zu einem geringen
Teil durch technische Verbesserungen bei den Prozessen zur Bereitstellung von Diesel.
Bei Biodiesel-PKW sind daher zukinftig Treibhausgas-Reduktionen zu erwarten, da die
zuklnftig Verringerung des Treibstoffbedarfes, einer deutlichen Verbesserung der
Bereitstellung von Biodiesel sowie der Verwertung der Nebenprodukten angenommen
werden konnen.
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vkm... Verbrennungskraftmotor hyb... Hybrid: Verbrennungskraft- und Elektromotor

Abbildung E- 10: Treibhausgas-Emissionen von Personenkraftwagen mit Verbren-
nungskraft- bzw. Hybridmotoren betrieben mit Diesel und Biodiesel, Technologie 2050.
Basis (=100%): Diesel vkm 2007

In Abbildung E- 11 sind die Treibhausgas-Emissionen von Bioethanol und Benzin im
Jahr 2050 fiur einen Personenkraftwagen dargestellt. Das Fahrzeug mit Ethanol
verursacht in Abhangigkeit vom biogenen Rohstoff in etwa 50 bis 85% weniger
Treibhausgas-Emissionen, verglichen mit den Emissionswerten einer Verbrennungs-
kraftmaschine mit Benzin mit dem Technologiestand von 2007.

Die Treibhausgas-Emissionen eines zuklnftigen Benzin-PKW sind um etwa 15%
geringer als die gegenwartiger Fahrzeuge, was im Wesentlichen durch den geringeren
Treibstoffbedarf der zukinftigen Fahrzeuge bestimmt wird und nur zu einem geringen
Teil durch technische Verbesserungen bei den Prozessen zur Bereitstellung von Benzin.
Bei Bioethanol-PKW sind zukiinftig Treibhausgas-Reduktionen von bis zu etwa 85% zu
erwarten, die neben der zukinftig Verringerung des spezifischen Treibstoffbedarfes der
PKWs insbesondere durch eine deutliche Verbesserung der Bereitstellung von Bio-
ethano,| vor allem durch verstarkten Einsatz von erneuerbarer Energie bei der
Prozesswarmeerzeugung, erreicht werden kdénnen.
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Abbildung E- 11: Treibhausgas-Emissionen von Personenkraftwagen mit Verbrennungs-
kraft- bzw. Hybridmotoren betrieben mit Bioethanol und Benzin, Technologie 2050.
Basis (=100%): Benzin vkm 2007

In Abbildung E- 12 sind die Treibhausgas-Emissionen von Biogas, Erdgas und SNG
(Synthetic Natural Gas) fur einen Personenkraftwagen fur das Jahr 2050 dargestellt.
Das Fahrzeug mit Biogas verursacht in Abh&ngigkeit vom biogenen Rohstoff mit mit
zukUnftiger Technologie etwa 75 bis 140% verglichen mit den Emissionswerten einer
Verbrennungskraftmaschine mit Erdgas mit dem Technologiestand von 2007.

Die Treibhausgas-Emissionen eines zukinftigen Erdgas-PKW sind um etwa 17%
geringer als die gegenwartiger Fahrzeuge, was im Wesentlichen durch den geringeren
Treibstoffbedarf der zukinftigen Fahrzeuge bedingt ist. Dabei wurde fur den Fall einer
breiteren Nutzung von Erdgas fur Fahrzeugantriebe eine Umstellung vom derzeit
Ublichen bivalenten auf monovalenten Erdgas-Betrieb ausgegangen. Ein Teil der
Emissionsreduktionen wird auch durch technische Verbesserungen bei den Prozessen
zur Bereitstellung von Erdgas, insbesondere der Verringerung der CH,4-Verluste bei der
Erdgasforderung erreicht. Bei PKWs mit Biogas aus Gulle sind mit zukinftigen,
verbrauchssparenden  Technologien  ,negative®  Treibhausgas-Emissionen je
gefahrenem Kilometer zu rechnen. Bei einem geringeren Treibstoffbedarf je gefahrenem
Kilometer werden je PKW-km auch geringere Mengen an Gille eingesetzt, wodurch es
auch zu einer Verringerung der vermiedenen CHz-Emissionen aus der Referenznutzung
der Lagerung unvergorener Gille kommt. Insgesamt sind verbrauchsgunstigere
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Antriebe aber auch in diesem Fall eindeutig besser zu beurteilen, da damit bei
gegebener Menge an biogenen Treibstoffen eine grol3ere Menge sonst mit fossilen
Treibstoffen gefahrener Fahrzeugkilometer ersetzt werden kann. Zudem ist bei
gegebener Gesamtmenge an Biogas aus Gille auch der gesamte Gullebedarf gleich, so
dass das Reduktionspotenzial je Energieeinheit vom spezifischen Verbrauch der
Fahrzeuge unabhéngig ist.
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Treibhausgas-Emissionen fiir PKW, Basis (= 100%): Erdgas vkm 2007

vkm... Verbrennungskraftmotor hyb... Hybrid: Verbrennungskraft- und Elektromotor

Abbildung E- 12: Treibhausgas-Emissionen von Personenkraftwagen mit Verbrennungs-
kraft- bzw. Hybridmotoren betrieben mit Biogas, Erdgas und Synthetisches Erdgas,
Technologie 2050. Als Basis (=100%): Erdgas vkm 2007

In Abbildung E- 13 sind die Treibhausgas-Emissionen von Wasserstoff aus biogenen
Rohstoffen und Erdgas fir einen Personenkraftwagen mit zukinftiger Technologie aus
dem Jahr 2050 um etwa 3 bis fast 100% geringer, verglichen mit den Emissionswerten
einer Verbrennungskraftmaschine mit Benzin mit dem Technologiestand von 2007.
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vkm... Verbrennungskraftmotor, hyb... Hybrid: Verbrennungskraft- und Elektromotor, bz... Brennstoffzelle

Abbildung E- 13: Treibhausgas-Emissionen von Personenkraftwagen mit Verbrennungs-
kraft-, Hybridmotoren und Brennstoffzellen betrieben mit Wasserstoffprodukten und
Benzin, Technologie 2050. Basis (=100%): Benzin vkm 2007

E-4 Primarenergieaufwand

In den nachsten zwei Unterpunkten wird der Primarenergieaufwand der verschiedenen
Treibstoffe in Kombination mit verschiednen Rohstoffen verglichen, dabei erfolgt noch
eine Unterscheidung der Technologie in den Jahren 2007 und 2050.

E-4.1 Technologie — ,,Ist* (2007)

In Abbildung E- 14 wird der kumulierte Primarenergieaufwand von Diesel, Biodisel und
FT-Diesel (Eischer Tropsch Diesel) dargestellt. Dabei werden die Anteile auf ,Nicht
Erneuerbare”, ,Erneuerbare” und ,Sonstige“- Energien aufgeteilt. Zur weiteren
Verdeutlichung wurden die Prozentwerte fur ,Nicht Erneuerbare®- Energie explizit
angefuhrt.

Aus der Grafik ist ersichtlich, dass zum Technologiestand im Jahre 2007 eine Reduktion
des fossilen Energieaufwandes beim Einsatz von Bio- oder FT-Diesel von rund 75% bis
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zu 100% mdglich ist. Ein negativer Wert kann dadurch zustande kommen, dass bei der
Prozesskette die erzeugten Nebenprodukte anderweitig verwendet werden kdonnen.

1 B Nicht Erneuerbare
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2 I B Sonstige
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Kumulierter Priméarenergieaufwand fiir PKW, Basis (= 100%): Diesel vkm
vkm... Verbrennungskraftmotor hyb... Hybrid: Verbrennungskraft- und Elektromotor

Abbildung E- 14: Kumulierter Primarenergieaufwand von Personenkraftwagen mit
Verbrennungskraft- bzw. Hybridmotoren betrieben mit Diesel und Biodiesel, Technologie
2007. Basis (=100%): Diesel vkm

In Abbildung E- 15 wird der kumulierte Priméarenergieaufwand von Benzin und
Bioethanol mit biogenen Rohstoffen dargestellt. Dabei werden die Anteile auf ,Nicht
Erneuerbare”, ,Erneuerbare” und ,Sonstige*- Energien aufgeteilt. Zur weiteren
Verdeutlichung wurden die Prozentwerte fir ,Nicht Erneuerbare®- Energie explizit
angefuhrt.

Aus der Grafik ist ersichtlich, dass zum Technologiestand im Jahre 2007 eine Reduktion
des fossilen Energieaufwandes von rund 45% bis zu 90% maglich ist. Die grof3tmdagliche
Reduktion ist bei der Verwendung von Bioethanol aus Hackgut in Verbindung mit einem
Hybridmotor (Verbrennungskraft- und Elektromotor) mdglich.
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vkm... Verbrennungskraftmotor hyb... Hybrid: Verbrennungskraft- und Elektromotor

Abbildung E- 15: Kumulierter Priméarenergieaufwand von Personenkraftwagen mit
Verbrennungskraft- bzw. Hybridmotoren betrieben mit Bioethanol und Benzin,
Technologie 2007. Basis (=100%): Benzin vkm

In Abbildung E- 16 wird der kumulierte Primarenergieaufwand von Erdgas, Biogas und
SNG (Synthetic Natural Gas) dargestellt. Dabei werden die Anteile auf ,Nicht
Erneuerbare”, ,Erneuerbare” und ,Sonstige“- Energien aufgeteilt. Zur weiteren

Verdeutlichung wurden die Prozentwerte fur ,Nicht Erneuerbare®- Energie explizit
angefuhrt.

Aus der Grafik ist ersichtlich, dass zum Technologiestand im Jahre 2007 eine Reduktion
des fossilen Energieaufwandes von rund 70% bis zu 91% ermdglicht. Die gro3tmdgliche
Reduktion ist bei der Verwendung von SNG- Hackgut in Verbindung mit einem
Hybridmotor (Verbrennungskraft- und Elektromotor) erreichbar.
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Abbildung E- 16: Kumulierter Primarenergieaufwand von Personenkraftwagen
Verbrennungskraft- bzw. Hybridmotoren betrieben mit Biogas, Erdgas
Synthetisches Erdgas, Technologie 2007. Basis (=100%): Erdgas vkm

In Abbildung E- 17 wird der kumulierte Primarenergieaufwand von den fossilen
Treibstoffen Benzin, Diesel, Erdgas und Wasserstoff aus biogenen Rohstoffen und
Erdgas dargestellt. Dabei werden die Anteile auf ,Nicht Erneuerbare”, ,Erneuerbare”
und ,Sonstige“- Energien aufgeteilt. Zur weiteren Verdeutlichung wurden die
Prozentwerte fir ,Nicht Erneuerbare”- Energie explizit angefuhrt.

Aus der Grafik ist ersichtlich, dass zum Technologiestand im Jahre 2007 eine Reduktion
des fossilen Energieaufwandes auf 0% mdglich ist. Ein negativer Wert kann dadurch
zustande kommen, dass bei der Prozesskette die erzeugten Nebenprodukte anderweitig
verwendet werden kdnnen. Es ist allerdings zu beachten, dass bei der Verwendung von

Wasserstoff aus Erdgas (Verbrennungskraftmotor und  Hybridmotor) der
Energieaufwand bei nicht Erneuerbaren Energietragern erhdht wird.
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bz... Brennstoffzelle

Abbildung E- 17: Kumulierter Primarenergieaufwand von Personenkraftwagen mit
Verbrennungskraft-, Hybridmotoren und Brennstoffzellen Dbetrieben mit Was-
serstoffprodukten und Benzin, Technologie 2007. Basis (=100%): Benzin vkm

E-4.2 Technologie — ,,Zukunft*“ (2050)

In Abbildung E- 18 wird der kumulierte Primarenergieaufwand von Diesel, Biodisel und
FT-Diesel (Eischer Tropsch Diesel) dargestellt. Dabei werden die Anteile auf ,Nicht
Erneuerbare”, ,Erneuerbare” und ,Sonstige*- Energien aufgeteilt. Zur weiteren
Verdeutlichung wurden die Prozentwerte fir ,Nicht Erneuerbare®- Energie explizit
angefuhrt.

Aus der Grafik ist ersichtlich, dass zum Technologiestand im Jahre 2050 eine Reduktion
des fossilen Energieaufwandes von rund 80% bis fast 100% mdglich ist, beim Einsatz
von Bio- oder FT-Diesel im Vergleich mit einem Diesel-Verbrennungskraftmotor zum
Jahre 2007. Mit der zukinftigen Technologie waren Reduktionen von bis zu 10% zum
gegenwartigen Zeitpunkt moéglich. Die Grinde dafur kbnnen aus der Beschreibung bei
den Treibhausgas- Emissionen (Zukunft) entnommen werden.
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Abbildung E- 18: Kumulierter Primarenergieaufwand von Personenkraftwagen mit
Verbrennungskraft- bzw. Hybridmotoren betrieben mit Diesel und Biodiesel, Technologie
2050.Basis (=100%): Diesel vkm 2007

In Abbildung E- 19 wird der kumulierte Primarenergieaufwand von Benzin (zum Jahr
2007 und 2050) und Bioethanol mit biogenen Rohstoffen dargestellt. Dabei werden die
Anteile auf ,Nicht Erneuerbare”, ,Erneuerbare” und ,Sonstige“- Energien aufgeteilt. Zur
weiteren Verdeutlichung wurden die Prozentwerte fur ,Nicht Erneuerbare”- Energie
explizit angefuhrt.

Aus der Grafik ist ersichtlich, dass zum Technologiestand 2050 eine Reduktion des
fossilen Energieaufwandes im Vergleich zu Benzin mit einem Verbrennungskraftmotor
aus dem Jahr 2007von rund 70% bis zu 92% mdoglich ist. Die grof3tmogliche Reduktion
ist bei der Verwendung von Bioethanol aus Weiden in Verbindung mit einem
Hybridmotor (Verbrennungskraft- und Elektromotor) mdglich.
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Abbildung E- 19: Kumulierter Priméarenergieaufwand von Personenkraftwagen mit
Verbrennungskraft- bzw. Hybridmotoren betrieben mit Bioethanol und Benzin,
Technologie 2050.Basis (=100%): Benzin vkm 2007

In Abbildung E- 20 wird der kumulierte Priméarenergieaufwand von Erdgas, Biogas und
SNG (Synthetic Natural Gas) dargestellt. Dabei werden die Anteile auf ,Nicht
Erneuerbare”, ,Erneuerbare” und ,Sonstige*- Energien aufgeteilt. Zur weiteren
Verdeutlichung wurden die Prozentwerte fir ,Nicht Erneuerbare®- Energie explizit
angefuhrt.

Aus der Grafik ist ersichtlich, dass zum Technologiestand im Jahre 2050 eine Reduktion
des fossilen Energieaufwandes im  Vergleich zu Erdgas mit einem
Verbrennungskraftmotor aus dem Jahr 2007 von rund 75% bis 91% mdglich ist. Die
groRtmogliche Reduktion ist bei der Verwendung von SNG aus Hackgut in Verbindung
mit einem Hybridmotor (Verbrennungskraft- und Elektromotor) moglich.
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Abbildung E- 20: Kumulierter Primarenergieaufwand von Personenkraftwagen mit
Verbrennungskraft- bzw. Hybridmotoren betrieben mit Biogas, Erdgas und
Synthetisches Erdgas, Technologie 2050. Basis (=100%): Erdgas vkm 2007

In Abbildung E- 21 wird der kumulierte Primarenergieaufwand von den Fossilen-
Treibstoffen Benzin, Diesel, Erdgas und Wasserstoff aus biogenen Rohstoffen und
Erdgas dargestellt. Dabei werden die Anteile auf ,Nicht Erneuerbare”, ,Erneuerbare”
und ,Sonstige“- Energien aufgeteilt. Zur weiteren Verdeutlichung wurden die
Prozentwerte fir ,Nicht Erneuerbare”- Energie explizit angefuhrt.

Aus der Grafik ist ersichtlich, dass zum Technologiestand im Jahre 2050 eine Reduktion
des fossilen Energieaufwandes im  Vergleich zu Benzin mit einem
Verbrennungskraftmotor aus dem Jahr 2007auf 0% mdglich ist. Ein negativer Wert kann
dadurch zustande kommen, dass bei der Prozesskette die erzeugten Nebenprodukte
anderweitig verwendet werden konnen. Es ist allerdings zu beachten, dass bei der
Verwendung von Wasserstoff- Erdgas (Verbrennungskraftmotor) der Energieaufwand
bei nicht Erneuerbaren Energietréagern erhoht wird.
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Abbildung E- 21: Kumulierter Primarenergieaufwand von Personenkraftwagen mit

Verbrennungskraft-, Hybridmotoren und Brennstoffzellen Dbetrieben mit Was-
serstoffprodukten und Benzin, Technologie 2050. Basis (=100%): Benzin vkm 2007

E-5 Andere Umweltauswirkungen

Es werden die Ergebnisse aus Lebenszyklusanalysen fur die folgenden

Umweltauswirkungen dargestellt:
landwirtschaftlicher Flachenbedarf

Menge an Nebenprodukten, die bei der Herstellung von Biotreibstoffen anfallen.

In Abbildung E- 22 ist der landwirtschaftliche Flachenbedarf ausgewéahlter Biotreibstoffe
im Vergleich zu fossilen Treibstoffen fir Technologie < 2010 und > 2010 dargestellt.
Biotreibstoffe, die Reststoffe aus der Forst- bzw. Landwirtschaft nutzen (z.B. Gille)
haben keinen landwirtschaftlichen Flachenbedarf. In Abbildung E- 23 sind die Mengen
an Nebenprodukten fir ausgewdahlte Biotreibstoffe dargestellt. Die Biotreibstoffe
Biodiesel und Bioethanol aus Zucker und Starke haben bedeutende Mangen an
Tierfutter als Koppelprodukte (z.B. Rapskuchen, DDGS), die ganz wesentlich fur die
Umweltbewertung sind (z.B. Vermeidung des Anbaues anderer landwirtschaftlicher
Pflanzen zur Tierfutter-Erzeugung).
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Abbildung E- 22: Landwirtschaftlicher Flachenbedarf ausgewahlter Biotreibstoffe (nach
Konighofer et al. 2006. Jungmeier et al. 2003)
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Abbildung E- 23: Menge an Nebenprodukten Uber den Lebenszyklus ausgewahlter
Biotreibstoffe (nach Kdnighofer et al. 2006. Jungmeier et al. 2003)
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Aus aktuellen Arbeiten zu Szenarien werden Ergebnisse zusammenfassend dargestellt.

F-1Szenarien bis 2020

Es werden zusammenfassend Szenarien fur Biotreibstoffe bis 2020 dargestellt, die in
Kdnighofer et al. 2006 erarbeitet wurden.

F-1.1Einleitung

In der vorliegenden Analyse wurden die technologischen, 6konomischen und
Okologischen Aspekte fur die zuklnftigen Treibstoffe (Biotreibstoffe: Biodiesel,
Bioethanol, Biogas, Fischer-Tropsch (FT)-Diesel und Pflanzendl, sowie Erdgas und
erneuerbarer Wasserstoff (,Oko-Wasserstoff*)) im Hinblick auf eine breite Markt-
einfihrung in Szenarien untersucht.

In den Analysen zu den Chancen der unterschiedlichen zukiinftigen Treibstoffe im Wett-
bewerb mit den heute Uberwiegend eingesetzten Treibstoffen Benzin und Diesel zeigte
sich, dass eine eindeutige Reihung der Treibstoffe nicht moglich ist. In Tabelle F- 1 wird
ein Vergleich der zukinftigen Treibstoffe mit Benzin und Diesel auf Basis des
Entwicklungsstandes im Jahr 2005 fir folgende Kriterien dargestellt: Moglichkeit, die be-
stehende Infrastruktur fir Diesel und Benzin zu nutzen (z.B. Mdoglichkeit der
Beimischung), der aktuelle Entwicklungsstand der Treibstofferzeugung und der
Fahrzeuge, Reduktion von Umweltauswirkungen (Treibhausgas-Emissionen und lokale
Luftschadstoffe (z.B. Feinstaub) sowie die Kilometerkosten.

Im Hinblick auf eine breite MarkteinfiUhrung zur Erfallung dieser Vorgaben werden
unterschiedliche Szenarien analysiert. Basierend auf den technologischen,
okonomischen und 6kologischen Grunddaten der zukinftigen Treibstoffe werden in den
Szenarien die Auswirkungen auf die Treibhausgas-Emissionen, den Rohstoffbedarf, den
landwirtschaftlichen Flachenbedarf, die Menge der Nebenprodukte sowie auf die Kosten
untersucht. Ausgehend von der WIFO-Prognose fir den Energieeinsatz im Verkehr
(2005: 303 PJ/a; 2020: 322 PJ/a) wurden 15 Szenarien berechnet, in denen die
zukunftigen Treibstoffe alleine oder als Mix mit den heutigen bzw. zukinftig erwarteten
Technologien eingesetzt werden (2010: 24 PJ/a; 2020: 74 PJ/a), wobei Pflanzendl nur
fur Anwendungen in land- und forstwirtschaftlichen Maschinen eingesetzt wird, welche
in den Szenarien nicht enthalten sind.
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Tabelle F- 1: Vergleich zuklnftiger Treibstoffe mit Benzin und Diesel (Entwicklungsstand
2005, Konighofer et al. 2006)

Nutzung Entwicklungsstand Umwelt Kil ‘
Treibstoff bestehender rometer-
. . kosten
Infrastruktur | Treibstoff- Treibhausgas- Lokale
erzeugung | Fahrzeuge | emissionen Emissionen
Pflanzendl - o + o’
Biodiesel o (e o] + o
Bioethanol o? 0? o +4 + -
Biogas - @t 5 + -
Fischer-Tropsch-Diesel o o) + +-
Oko-Wasserstoff " - - - ++ -+ -
7
Erdgas - @O £) + +7

1) Wasserstoff aus erneuerbaren Energiequellen (hier: Wasserkraft).

2) Ab EB85 sind eine eigene Tankstelleninfrastruktur und geeignete Fahrzeuge erforderlich.

3) Fur Bioethanol aus Holz: "-"

4) Fur Bioethanol aus starkehaltigen Pflanzen mit fossiler Prozessenergie: "o"

5) Fur Biogas aus Giille: "++"

6) Erdgas hat als fossiler Energietréger etwas geringere Treibhausgas-Emissionen als Diesel oder Benzin.
7) Bei Befreiung von der Mineral6lsteuer.

Legende: ++ ... viel besser / + ... besser / o ... gleich / - ... schlechter / -- ... viel schlechter

Nachfolgend werden die Ergebnisse der Szenarien zusammengefasst, wobei die
Bandbreiten der Ergebnisse angefiuihrt werden. Es werden die folgenden Szenarien
beschrieben (Konighofer et al. 2006):

1. Szenarien Treibstoffe der Zukunft
Szenario Biotreibstoffe

Szenario Biodiesel

Szenario Biogas und

o bk~ 0D

Kurzbemerkungen zum Einsatz von Pflanzendl.

F-1.2 Szenarien Treibstoffe der Zukunft (alle Treibstoffe)

Durch den Einsatz von zukinftigen Treibstoffen kdnnten die tber den Lebenszyklus
betrachteten Treibhausgas-Emissionen durch den Ersatz von Benzin und Diesel um 0,6
— 1,4 Mio. t CO,-Ag/a (2010) und 2,3 — 3,5 Mio. t CO»-Ag/a (2020) reduziert werden. Die
Erzeugung bzw. die Nutzung zuklnftiger Treibstoffe ist im Vergleich zu Diesel und
Benzin mit hoheren Kosten verbunden. Der Einsatz von Treibstoffen der Zukunft fihrt zu
Mehrkosten von 460 — 590 Mio. €/a (2010) und 7.100 — 12.700 Mio. €/a (2020) wobei
Europaische Referenzwerte des EU-Projektes VIEWLS (www.viewls.org) bei einem
Roholpreis von 25 - 45€ pro Barrel zugrunde gelegt sind. Die Treibhausgas-
Vermeidungskosten betragen 380 - 790€/t CO,-Aq (2010) und 2.000 — 5.600€/t CO,-Aq
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(2010). Der landwirtschaftliche Flachenbedarf ist 230.000 — 510.000 ha/a (2010) und
330.000 - 740.000 ha/a (2020). Der Biomasse-Rohstoffbedarf betragt 4,1 - 5,3 Mio. t/a
(2010) und 6,0 - 7,8 Mio. t/a (2020), wobei Nebenprodukte im Ausmalf3 von 2,7 - 3,3 Mio.
t/a (2010) und 4,0 - 4,7 Mio. t/a (2020) anfallen. Zur Erflllung der Zielwerte 2020 sind
0,7 Mio. Erdgas-Fahrzeuge (vor allem PKW) und 0,6 Mio. Wasserstoff-Fahrzeuge (vor
allem PKW) notwendig, die flissigen Biotreibstoffe kdnnen als Beimengungen in
Benzin- und Dieselfahrzeugen eingesetzt werden.

F-1.3 Szenarien Biotreibstoffe (alle Biotreibstoffe)

Die Biotreibstoffe spielen bei den zukinftigen Treibstoffen eine wichtige Rolle und liefern
folgende Ergebnisse fur den angenommenen Biotreibstoffmix mit 40 - 60% Biodiesel, 20
- 40%,Bioethanol, 20% Biogas und 0 - 20%FT-Diesel: tber den Ersatz von Benzin und
Diesel durch Biotreibstoffe koénnten die Uber den Lebenszyklus betrachteten
Treibhausgas-Emissionen um 0,5 — 1,3 Mio. t CO»-Ag/a (2010) und 0,8 — 1,9 Mio. t CO,-
Ag/a (2020) reduziert werden. Der Einsatz von Biotreibstoffen fiihrt zu Mehrkosten von
420 — 500 Mio. €/a (2010) und 610 — 730 Mio. €/a (2020). Die Treibhausgas-Reduk-
tionskosten betragen 320 - 890 €/t CO,-Aq. Die anderen Ergebnisse sind gleich wie im
Szenario ,Treibstoffe der Zukunft®.

Die Erfillung der Osterreichischen Kraftstoffverordnung im Jahr 2008 - gerechnet fiir
das gesamte Jahr - durch einen Biotreibstoffmix mit 40 - 60% Biodiesel, 20 - 40%
Bioethanol und 20% Biogas, kann zu einer Reduktion der tber den Lebenszyklus
betrachteten Treibhausgas-Emissionen von 0,5 — 0,6 Mio. t CO,-Ag/a, zu Mehrkosten
von 480 — 495 Mio. €/a mit Treibhausgas-Reduktionskosten von 780 - 885 €/t CO,-Aq
fuhren. Der landwirtschaftliche Flachenbedarf wirde 490.000 — 500.000 ha/a und der
Biomasse-Rohstoffbedarf 4,6 -5,3 Mio. t/a betragen, wobei 3,1 - 3,2 Mio. t/a an
Nebenprodukten anfallen.

Weitere Projektergebnisse werden in den nachfolgenden Szenarien dargestellt, fur die
angenommen wird, dass der jeweilige Treibstoff allein die Zielwerte erreicht. Hierzu wird
angegeben, welche Bandbreite der Zielwerte im Zeitraum von 2010 bis 2020 erreichbar
ware.

Die Ergebnisse dieser Szenarien sind in Tabelle F- 2 zusammengestellt.

! gesetzlich vorgeschrieben ab 1.10.2008
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Tabelle F- 2: Ergebnisse der Szenarien Treibstoffe der Zukunft und Biotreibstoffe
(Konighofer et al. 2006)

Ergebnisse 2008 ? 2010 2020
THG-Reduktion 1.000 t CO, 5,/a
Szenarien Treibstoffe der Zukunft 550 - 640 580 - 1.350 2.260 - 3.490
Szenarien Biotreibstoffe ¥ ) 550 - 1.290 800 - 1.870

Flachenbedarf 1.000 ha/a
Szenarien Treibstoffe der Zukunft

Szenarien Biotreibstoffe ¥ 490 - 500 230-510 330 -740
Treibstoffmenge 1.000 t/a

Szenarien Treibstoffe dei Zukunft 490 - 530 610 - 660 1.490 - 1.570

Szenarien Biotreibstoffe ¥ 480 - 530 700 - 770

Nebenprodukte 1.000 t/a
Szenarien Treibstoffe der Zukunft
Szenarien Biotreibstoffe »

Rohstoffbedarf 1.000 t/a
Szenarien Treibstoffe der Zukunft
Szenarien Biotreibstoffe ¥

Mehrkosten Mio. €/a ¥

3.140 - 3.240 2.710 - 3.260 3.950 - 4.740

4.580 - 5.300 4.130 - 5.330 6.010 - 7.760

Szenarien Treibstoffe der Zukunft 460 - 590 7.120 -12.710
- — D 480 - 495
Szenarien Biotreibstoffe 420 - 500 610 - 730
THG-Vermeidungskosten €/(t CO,.;, vermieden)
Szenarien Treibstoffe der Zukunft 380 - 790 2.040 - 5.610
- — ) 780 - 885
Szenarien Biotreibstoffe 320 - 890 320 - 890

1) Biotreibstoffmix: 40 - 60% Biodiesel, 20 - 40% Bioethanol, 20% Biogas und 0 - 20% FT-Diesel

2) Werte gerechnet fir das gesamte Jahr, gesetzlich vorgeschrieben ab 1.10.2008

3) Mehrkosten gerechnet mit Europaischen Referenzwerten des EU-Projektes VIEWLS (www.viewls.org)
bei einem Rohdlpreis von 25 - 45 € pro Barrel

F-1.4 Szenarien Biodiesel

Die wesentlichen Erkenntnisse sind:
e geringe Treibhausgasreduktion: 0,5 - 1,5 Mio. t CO,-Ag/a
e Mehrkosten: 460 — 710 Mio. €/a
e Treibhausgasvermeidungskosten: 481 - 876 €/t CO,-Aq

e hoher landwirtschaftlicher Flachenbedarf durch Anbau von Olpflanzen (z.B.
Raps) in einer drei- bis vierjahrigen Fruchtfolge: 345.000 - 841.000 ha/a;
derzeitige Anbauflache 65.000 ha

e Verwertung der Nebenprodukte Presskuchen als Futtermittel (Sojamehlersatz)
und Glyzerin als Chemierohstoff: 0,7 — 1,0 Mio. t/a

o weitere F&E-Aktivitaten zu Rohstoffen notwendig

F-1.5 Szenarien Bioethanol
Die wesentlichen Erkenntnisse sind:
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Spezielle Fahrzeuge (FFV — Flexible-Fuel-Vehicles), die es am Markt bereits
gibt, notwendig bei héherer Beimischung (z.B. E50, E85, E100)

geringe Treibhausgasreduktion, wenn Prozessenergie aus fossiler Energie,
mittlere Treibhausgasreduktion, wenn Prozessenergie aus erneuerbarer
Energie sowie Rohstoff Holz: 0,08 — 2 Mio. t CO»-Ag/a

Mehrkosten: 358 — 589 Mio. €/a
Geringe bis hohe Treibhausgasvermeidungskosten: 269 — 5.000 €/t CO,-Aq

Mittlerer landwirtschaftlicher Flachenbedarf durch Anbau zucker- und
starkehaltiger Rohstoffe: 272.000 - 713.000 ha/a, derzeitige Anbauflache
570.000 ha.

Verwertung der Nebenprodukte wie Schlempe und DDGS - Dried Distillers
Grain with Solubles — als Futtermittel (Sojamehlersatz) und Dingemittel: 0,2 —
0,3 Mio. t/a

F&E-Aktivitaten fur Bioethanol aus lignozellulosen Rohstoffen (Holz, Stroh)
notwendig

F-1.6 Szenarien Biogas

Die wesentlichen Erkenntnisse sind:

Nutzung als Treibstoff Gber die Einspeisung in das Erdgasnetz, wenn durch
Reinigung (z.B. CO,-Abtrennung) Erdgasqualitat erreicht wird

hohe Treibhausgasreduktion: 1,5 — 2,4 Mio. t CO,-Ag/a
Mehrkosten: 396 — 1.000 Mio. €/a
Treibhausgasvermeidungskosten: 239 — 455 €/t CO,-Aq

Sehr groRe Mengen an Nebenprodukten wie ausgegorene Maissilage und
Gulle: 12,0 — 20,3 Mio. t/a

geringer landwirtschaftlicher Flachenbedarf: 179.000 — 475.000 ha, derzeitige
Anbauflache 250.000 ha, Gulle und Reststoffe aus der Landwirtschaft

Anzahl der erforderlichen Erdgasfahrzeuge: 240.000 — 530.000 Fahrzeuge

erste Aufbereitungs- und Einspeiseanlagen in Betrieb, weitere Anlagen in
Erprobung bzw. in Planung; etwa 300 landwirtschaftliche Biogasanlagen in
Betrieb (Stand 2007)

Positionspapier der ,Plattform Bio-CNG* (Vereinigung aus Vertretern der
Landwirtschaft, Gasindustrie und Interessensvertretern) zur Markteinfihrung
von ,Biomethan® (80% Erdgas, 20% Biogas) vom September 2006

weitere F&E-Aktivitaten zur effizienten und kostenglnstigeren Biogasaufbe-
reitung erforderlich

Seite F-6
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F-1.7 Szenario Fischer-Tropsch(FT)-Diesel

Die wesentlichen Erkenntnisse sind:

FT-Diesel in beliebigen Mischungsverhéltnissen mit Diesel oder in reiner Form
in Diesel-Fahrzeugen einsetzbar

in groBeren Mengen frihestens ab 2010 verflugbar
mittlere Treibhausgasreduktion: 1,3 - 1,8 Mio. t CO2-Ag/a
Mehrkosten: 784 — 1.140 Mio. €/a
Treibhausgasvermeidungskosten: 600 €/t CO,-Aq

kein landwirtschaftlicher Flachenbedarf, da in Osterreich Restholz aus der
Forstwirtschaft eingesetzt wirde

Rohstoffbedarf Holz: 2,1 — 3,1 Mio. t/a

Nebenprodukte sind Strom und W&arme, um durch Polygeneration hohe Bio-
masse-Nutzungsgrade zu erreichen

erste Laboranlage in Gissing in Betrieb

F&E-Aktivitaten zur Verfahrenstechnik der Synthese notwendig, z.B. zu
kostenginstigen Katalysatoren

F-1.8 Pflanzenol
Die wesentlichen Erkenntnisse sind:

Anwendung vorrangig in Nischen (forst- und landwirtschaftliche Fahrzeuge)
und im regionalen Kontext, daher keine Szenarien

Umristung von Diesel-Fahrzeugen erforderlich

derzeit Flottenversuch ,35-Traktor-Projekt*

mittlere Treibhausgasreduktion, vergleichbar mit Biodiesel

erste Olpressen, Tankstellen und einige Fahrzeuge regional verfugbar

Aktivitaten zu Normierung und Qualitatssicherung im Gange

F-1.9 Schlussfolgerungen

Es werden die Szenarien fir Biotreibstoffe bis 2020 dargestellt, wie sie im
Forschungsauftrag des Lebensministeriums (Konighofer et al. 2006) erstellt wurden.

Die nachfolgenden Ergebnisse gelten fur das Jahr 2020 und zwar fir folgende
Ausgangsdaten und Annahmen:

e Gesamtenergie Verkehr 2020: 322 PJ (Quelle: Energieszenarien fur Osterreich bis
2020, K. Kratena, M. Wuger, Juli 2005, WIFO)
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e Anteile der (Bio)Kraftstoffe 2020 (,Biotreibstoffmix*): Biodiesel 4%, Bioethanol 4%,
Biogas 2%, Erdgas 10%. Das bedeutet, dass BioCNG (80% Erdgas, 20% Biogas)
einen Anteil von 10% hat, plus 2% Erdgas als CNG. Insgesamt entspricht diese
Annahme 20% alternative Kraftstoffe im Jahre 2020

In der nachfolgenden Abbildung F- 1 sind diese Ergebnisse fur 2020 und Technologie
2005 und >2010 dargestellt. In der Tabelle sind die Ergebnisse zusammengestellt,
wobei die Anteile der (Bio)Kraftstoffe ausschlieBlich fur das Jahr 2020 gelten. Die
Ergebnisse beinhalten die Daten fir die Biotreibstoffe Biodiesel, Bioethanol und Biogas,
die Werte zu Erdgas sind nicht bertcksichtigt. Dies hat Auswirkungen auf folgende
Ergebnisse:  THG-Reduktion, Treibstoffmenge, @ THG-Vermeidungskosten und
Mehrkosten.

Ein Vergleich unterschiedlicher Szenarien (Biotreibstoffmix, Biogas, Bioethanol,
Biodiesel und FT-Diesel) fur 2020 (Technologie >2010) ist in der Abbildung F- 2
dargestellt. Die Werte fur die Szenarien Biogas, Bioethanol, Biodiesel und FT-Diesel
sind entnommen aus Konighofer et al. 2006.

THG-Reduktion 1.000 t/a
3.000 .

Technologie

=== Technologie 2005

====Technologie > 2010

Nebenprodukte 10.000 t/a ~> Treibstoffmenge 1.000 t/a

Mehrkosten Mio. Euro/a THG-Kosten €/(t CO2-Aqvermieden)

Abbildung F- 1: Vergleich der Ergebnisse fir Technologie 2005 und Technologie > 2010
(Konighofer et al. 2006)
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THG-Reduktion 1.000 t/a
3.000.

e Biotreibstoffmix

== Bjogas

=== Bioethanol
Biodiesel

e==[T-Diesel

Nebenprodukte 10.000 t/a Treibstoffmenge 1.000 t/a

Mehrkosten in Mio.€/a”~ THG-Kosten €/(t CO2-Aqvermieden)

Abbildung F- 2: Vergleich der unterschiedlichen Biotreibstoffe (Kénighofer et al. 2006)

Insgesamt zeigt sich, dass derzeit keiner der zuklnftigen Treibstoffe bei allen Kriterien
sehr gut abschneidet. Die Bedeutung der einzelnen zukinftigen Treibstoffe wird vom
Erfolg der technischen Weiterentwicklung, der Verfugbarkeit kostengtnstiger Rohstoffe
und dem Aufbau der zusétzlichen Infrastruktur abhéngen. Folgende Trends lassen sich
jedoch ableiten:

Beim derzeitigen Entwicklungsstand werden zur Erfullung der Kraftstoffverordnung kurz-
und mittelfristig vor allem Biodiesel und Bioethanol aus zucker- und starkehaltigen
Rohstoffen eine Rolle spielen (Biotreibstoffe der 1. Generation), da sie sich auch gut mit
den konventionellen Treibstoffen mischen lassen und somit keine wesentliche
zusatzliche Infrastruktur, insbesondere keine neuen Fahrzeuge bendtigen. Biogas wird
mittelfristig dann an Bedeutung gewinnen, wenn es gelingt, Erdgas als Treibstoff
verstarkt einzufuhren (d.h. wenn eine entsprechend grofRe Anzahl von Erdgas-
Fahrzeugen und Tankstellen in Betrieb sind) und wenn die Reinigung und Einspeisung
von Biogas in das Erdgasnetz gunstiger ist als die stationédre Nutzung fur Strom und
Warme. Da Pflanzendl nicht mit konventionellen Treibstoffen gemischt werden kann und
angepasste Motoren bendtigt, kann Pflanzenél als Nischenanwendung, vor allem in
forst- und landwirtschaftlichen Fahrzeugen, Bedeutung erlangen. Synthetische
Biotreibstoffe und Bioethanol aus Holz haben in Osterreich eine groRe Rohstoffbasis
(Biotreibstoffe der 2. Generation), kdnnen gut mit konventionellen Treibstoffen gemischt
werden und konnten daher mittelfristig bei entsprechender Entwicklung signifikante
Beitrage leisten. Bei den flir Biotreibstoffe verflgbaren biogenen Rohstoffmengen
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missen allerdings andere Nutzungsformen wie Nahrungs- und Futtermittel, Warme- und
Stromerzeugung sowie die stoffliche Nutzung (z.B. Holzprodukte) berticksichtigt werden.
Wasserstoff benétigt eine ganz neue Infrastruktur sowohl fir die Erzeugung und
Verteilung als auch fur die Fahrzeuge, die erst nach entsprechenden
Entwicklungserfolgen langfristig méglich erscheint.

F-2 Szenarien fiir nachhaltiges Energiesystem Osterreich 2050

F-2.1 Methodik

Um die mogliche zukinftige Bedeutung von Biotreibstoffen im dsterreichischen
Energiesystem zu analysieren, werden ausgehend vom derzeitigen System
Moglichkeiten eines zuklnftigen nachhaltigen Energiesystems, das auch Biotreibstoffe
als Sekundarenergietrager nutzt, untersucht. Dabei wird die Annahme zugrunde gelegt,
dass nur erneuerbare Energiequellen fir die Deckung der Energiedienstleistungen zur
Verfiugung stehen und der vollstdndige Umstieg von fossilen auf erneuerbare
Energietrager vollstandig vollzogen ist. Fur diese Analysen wird ein Rechenmodell
verwendet, das im Rahmen der Studie ,Energiebedarfsdeckung nach einem Umstieg
von fossilen auf erneuerbare Energietrager — Moglichkeiten und Grenzen am Beispiel
Osterreichs* (Lauer et al. 1995) entwickelt wurde. Dieses Modell wurde mit aktuellen
Daten des ,Energieflussbild Osterreich im Jahr 2004“ aktualisiert. Das Szenario fir die
mogliche Bedeutung von Biotreibstoffen in Osterreich wird derart gestaltet, dass jeweils
eine weitgehende Ubereinstimmung zwischen Endenergieangebot und
Endenergiebedarf erreicht wird (Abbildung F- 3). Die Details der Methodik sind in Lauer
et al. 1995 dargestellt.
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Abbildung F- 3: Methodik zur Erstellung des Szenarios (Lauer et al. 1995)

Abbildung F- 4: Abgleich Endenergiebedarf und Endenergieangebot (Lauer et al. 1995)
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Im Szenario werden folgende Rahmenbedingungen bertcksichtigt:
“Energiesparen” - Reduktion Energiebedarf
Steigerung der Energieeffizienz
(Weiterer) Ausbau der Nutzung erneuerbarer Energie
Reduktion der Treibhausgas-Emissionen

Reduktion lokaler Emissionen, insbesondere NO, und Feinstaub in
Ballungsgebieten

Nutzung heimischer erneuerbarer Energie

Insgesamt wird in dem Szenario der gleiche Umfang an Energiedienstleistungen wie im
Jahr 2004 angenommen.

Der Vision ,Nachhaltiges Energiesystem Osterreich 2050“ wird als Forderung zugrunde
gelegt, dass — unter maximaler Ausschopfung der heimischen erneuerbaren
Energiepotentiale und Realisierung aller Energieeffizienzpotentiale — im Jahr 2050
Energiedienstleistungen wie Raumwarme, Kalte, Mobilitdt, Produktion und Beleuchtung
im selben Umfang wie heute verfligbar sind. Fir das zukinftige nachhaltige
Energiesystem wird Folgendes angenommen:

Einsatz heimischer erneuerbarer Primarenergie wie Wasserkraft, Biomasse,
Windkraft, Photovoltaik und Solarwarme

Hochste Energieeffizienz bei der Umwandlung von Primérenergie zur
Energiedienstleistung

Umfang und Qualitédt der Energiedienstleistungen bleiben auf dem heutigen
Stand

Einsatz von Oko-Wasserstoff nur im Transportsektor, da fir die Strom- und
Warmenutzung die direkte Nutzung erneuerbarer Energie effizienter ist

F-2.2 Grunddaten fir Szenario

Das Rechenmodel (Lauer et al. 1995) fur das Szenario einer moglichen Rolle von
Biotreibstoffen in  Osterreich wurde mit den Daten des Osterreichischen
Energieflussbildes im Jahr 2004 aktualisiert. Es sind zwar Energiebilanzen fur das Jahr
2003 von der Statistik Austria verflugbar, in diesen Energiebilanzen wird jedoch die
Nutzenergie nicht ausgewiesen, weshalb diese Energiebilanzen nicht verwendet werden
konnten.

Die folgenden Rahmenbedingungen werden im Szenario bericksichtigt, wobei die
diesbeztiglichen Grunddaten in den folgenden Abbildungen dargestellt sind:

“Energiesparen” - Reduktion Nutzenergiebedarf bei gleichen Energiedienst-
leistungsumfang

Steigerung der Energieeffizienz im Bereich Nutzenergie-Endenergie
(Weiterer) Ausbau der Nutzung heimischer erneuerbarer Energie
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F-2.3 Ergebnisse Szenario 2050

Aufgrund der o0.g. beschrieben Ergebnisse der Analyse der 06kologischen und
okonomischen Zieldimensionen und Bewertung der 7 Leitprinzipien wurden fir das
Szenario ,Nachhaltiges Energiesystem Osterreich 2050" folgende Annahmen getroffen:

Die Biomasse wird zur Erzeugung von flissigen und gasférmigen Biotreibstoffen
in Polygenerationsanlagen zur Treibstoff-Strom-Warme-Erzeugung und nicht fur
Oko-Wasserstoff eingesetzt.

Der Oko-Wasserstoff wird ausschlieRlich im Transportsektor eingesetzt und nicht
fur stationére gekoppelte Strom- und Warmeerzeugung.

In den folgenden Abbildungen - Abbildung F- 5, Abbildung F- 6 und Abbildung F- 7 wird
dargestellt, dass im Szenario ,Nachhaltiges Energiesystem Osterreich 2050 im
Vergleich zum  Energiefluss Osterreich  im Jahr 2000 bei gleichem
Energiedienstleistungsumfang

der Nutzenergiebedarf um 40% von 650 PJ/a auf 390 PJ/a
der Endenergiebedarf um 55% von 1.100 PJ/a auf 500 PJ/a
der Primarenergiebedarf um 60% von 1.400 PJ/a auf 570 PJ/a

verringert ist. Insgesamt wuirden etwa 35 PJ/a Biotreibstoffe (27 PJ flussige
Biotreibstoffe und 8 PJ gasformige Biotreibstoffe) neben 63 PJ Oko-Wasserstoff als
Endenergietrager fur Fahrzeugantriebe benotigt werden, wobei der Oko-Wasserstoff vor
allem durch Elektrolyse durch (zusatzlichen) Oko-Strom aus Wind- und Wasserkraft
erzeugt werden wirde.

Fur das Szenario ,Nachhaltiges Energiesystem Osterreich 2050 ist in Abbildung F- 8
der Anteil von flissigen und gasformigen Biotreibstoffen von 14% am Endenergiebedarf
fur alle Nutzenergiearten sowie von 30% fur Fahrzeugantriebe Abbildung F- 9
dargestellt.

Wie in Abbildung F- 10 dargestellt, bestimmen Reichweite und GroéRe des
StraRenfahrzeuges, ob es optimal mit Oko-Strom, Oko-Wasserstoff oder Biotreibstoffen
betrieben werden kann. Oko-Wasserstoff ist besonders fur Fahrzeuge optimal, die
groBere Reichweiten pro Tankinhalt als Elektrofahrzeuge erreichen sollen, aber keine
schweren Fahrzeuge sind. Die Schwerfahrzeuge (z.B. LKW) der Zukunft sollen besser
mit Biotreibstoffen z.B. Biodiesel betrieben werden.
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und Szenario ,Nachhaltiges Energiesystem Osterreich 2050
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Abbildung F- 8: Anteil der unterschiedlichen Endenergietrager fur alle Nutzenergiearten
im Szenario ,Nachhaltiges Energiesystem Osterreich 2050
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Abbildung F- 9: Anteil der unterschiedlichen Endenergietrager flr den Nutzenergieart
Transport mit 117 PJ/a im Szenario ,Nachhaltiges Energiesystem Osterreich 2050
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Abbildung F- 10: Optimale Einsatzbereiche von Oko-Strom, Biotreibstoffen und Oko-
Wasserstoff in unterschiedlichen Stral3enfahrzeugen
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F-3 Szenarien fur Treibstoffe bei unterschiedlichen politischen
Randbedingungen

Aus Haas et al. 2008 werden die moéglichen Anteile der unterschiedlichen Treibstoffe
unter unterschiedlichen Randbedingungen dargestellt. Hierbei werden die folgenden
zwei Szenarien ausgewahlt, um die Bandbreite moéglicher Entwicklungen darzustellen
(alle Details hierzu siehe Haas et al. 2008):

e Szenario A: ,Niedriger Olpreis, keine zusétzlichen politischen Interventionen®
e Szenario D: ,Hoher Olpreis, Politikszenario*

F-3.1 Szenario A: ,Niedriger Olpreis, keine politischen Interventionen*

In diesem Szenario wurde von einem niedrigen Roholpreisniveau und einer passiven
Politik ausgegangen. So wird bis auf eine Anpassung der Mineraldlsteuer das heutige
Politikportfolio in Bezug auf Antriebe fortgefihrt.

In der Entwicklung der Neuzulassungen zeigt sich, dass es trotz mangelnder politischer
Einflussnahme zu einem ausgepragten Trend hin zu effizienten Antrieben kommt.
Dieser Trend lasst sich am Endenergieverbrauch ablesen, der langfristig um etwa 20%
zurickgeht. Weiters ist eine starke Diversifikation bei den Endenergietrdgern zu
erkennen. Die fossilen Endenergietradger (Benzin, Diesel, Erdgas) werden zunehmend
durch erneuerbare Energietrager und Strom ersetzt. Sie bleiben langfristig aber auch ein
wichtiger Bestandteil der Energieversorgung. Unter den erneuerbaren Energietragern
werden die Biokraftstoffe der ersten Generation kontinuierlich von den Biokraftstoffen
der zweiten Generation ersetzt, welche ein weitaus gréReres Gesamtpotential fir
Biokraftstoffe ermoglichen und langfristig die wirtschaftlichere Option darstellen
(Abbildung F- 11).

=]
=
=

NS

Seite F-18 Anhang F: Szenarien



45.000

40.000

35.000

30.000
=25.000
=
©20.000
15.000
10.000

5.000

0 \I_\ I I I Tl
2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 205C

m Strom (erneuerbar) O H2 (erneuerbar) O SNG @ Biogas
O FT-Diesel | Ethanol 2 O Biodiesel 0O Ethanol 1
@ Strom (mix) O H2-Erdgas @ GTL 0O CNG

@ Diesel B Benzin

Abbildung F- 11: Dynamische Entwicklung des Endenergieverbrauchs (Szenario A,
Haas et al. 2008)

Der Verbrauch and Endenergietragern lasst nur bedingte Aussagen tber den gesamten
Energieverbrauch des Sektors zu, da dieser durch steigende Anteile von Elektro- und
Brennstoffzellenfahrzeugen verzerrt wird.

Ein besseres Bild tber die Entwicklung des Energieverbrauchs ergibt sich durch die
Darstellung des kumulierten Energieverbrauchs. Hier wird der gesamte
Energieverbrauch des Sektors abgebildet. Das beinhaltet die Energie zur Bereitstellung
der Kraftstoffe (inklusive Transport), den Verbrauch an Kraftstoffen und den
Energieverbrauch zur Herstellung der Fahrzeuge. Man sieht, dass der
Gesamtverbrauch aufgrund des Anstieges im Fahrzeugbestand erst steigt, sich dann
sattigt (etwa 2035) und erst langfristig leicht sinkt (ab 2040).
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Abbildung F- 12: Dynamische Entwicklung des kumulierten Energieverbrauchs WTW
(Szenario A, Haas et al. 2008)

F-3.2 Szenario D: ,Hoher Olpreis, Politikszenario®

Im Szenario D wird einerseits ein hohes Olpreisniveau angenommen und andererseits
eine ganze Reihe politischer Rahmenbedingungen implementiert. Neben einer
stufenweise erfolgenden Anpassung der Mineraldlsteuer wurden auch bei der
Zulassungssteuer weitere Anpassungen angenommen. Weiters wurden zwei Quoten
(2015 und 2025) fur alternative Antriebe bzw. Zero Emission Vehicles (ZEV)
angenommen.

Die veranderten politischen Rahmenbedingungen wirken sich stark auf die Ergebnisse
dieses Szenarios aus. Vor allem die Quote fur Zero Emission Vehicles beeinflusst die
Ergebnisse fundamental.

Der frihere Umstieg auf effizientere Antriebe wirkt sich auch signifikant auf den
Verbrauch an Endenergietragern aus, wo es zu einem friheren und starkeren Rickgang
kommt (Abbildung F- 13). Bis zum Jahr 2050 wird der Endenergieverbrauch dadurch
beinahe halbiert. Auch der kumulierte Energieaufwand wird durch den verstarkten
Einsatz alternativer Antriebe in diesem Szenario deutlich gesenkt (Abbildung F- 14).
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Dieses Szenario ist insgesamt das ambitionierteste. Es wird sowohl mit einem hohen
Olpreis gerechnet als auch mit der Implementierung des in Kap. 7 definierten Portfolios

an energie- und verkehrspolitischen MaRnahmen.
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Abbildung F- 13: Dynamische Entwicklung des Endenergieverbrauchs (Szenario D,

Haas et al. 2008)
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Abbildung F- 14: Dynamische Entwicklung des kumulierten Energieverbrauchs WTW

F-3.3 Vergleichende Diskussion der Szenarien

Im Vergleich der Szenarien zeigt sich, dass politische Rahmenbedingungen den
starksten Einfluss auf den Sektor haben. Wahrend das Rohdlpreisniveau in der
angenommenen Schwankungsbreite wenig Einfluss auf die Verbreitung alternativer
Antriebe hat, zeigen veranderte politische Rahmenbedingungen eine deutliche Wirkung.
Im Szenario A ist ein ausgepragter Trend zu elektrifizierten Antrieben zu erkennen. Im
Szenario D zeigen sich die Auswirkungen der geanderten politischen
Rahmenbedingungen. Aufgrund der starken Verteuerung kommt es zu keinem weiteren
Wachstum des Fahrzeugbestandes.

Durch die Quoten fiur alternative Antriebe (2015-2025) und spater fur Zero-Emission-
Vehicles kommt es zu einer verstarkten Verbreitung von Elektro- und
Brennstoffzellenfahrzeugen.

Die wichtigsten Schlussfolgerungen dieser Analyse sind:

In allen Szenarien steigt die Vielfalt eingesetzter Antriebssysteme und
Kraftstoffen deutlich an.

In einem BAU-Szenario, in dem die derzeitigen Preise konventioneller Kraftstoffe
nicht signifikant steigen, kommt es zu einem kontinuierlichen weiteren Anstieg
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des gesamten Fahrzeugbestandes und zu einer Hybridisierung des Grof3teils der
Fahrzeugsflotte. In einem Szenario mit hohem Olpreis und forcierten Politiken
stagniert der Fahrzeugbestand und Elektro- bzw. H,-Antriebe gewinnen bereits
ab ca. 2030 deutlich Marktanteile.

Biogene Treibstoffe werden an Bedeutung gewinnen. Das Ausmal} ist derzeit
allerdings vor allem durch die in Osterreich begrenzt verfiigbaren Potentiale
limitiert und langfristig vor allem davon abhangig, ob es bei den Biotreibstoffen
der 2. Generation (aus lignozellulosen Rohstoffen) zu signifikanten
Ertragssteigerungen bei gleichzeitigen Kostenreduktionen durch
»1echnologisches Lernen* kommt.

In Bezug auf ,Zero emission vehicles* hangt das Niveau der Anteilssteigerung vor allem
von den begleitenden politischen MalRnahmen ab. Letztendlich sind zwei Erkenntnisse
von zentraler Relevanz (Haas et al. 2008):

1. Das derzeitige Preisniveau bewirkt bereits, dass in den nachsten Jahren die
Zuwachse beim Energieverbrauch und bei den Neuzulassungen abnehmen bzw. sogar
zurickgehen werden;

2. Zu deutlichen Ruckgéngen bei den Zuwachsen kommt es nur, wenn erganzend
entsprechende begleitende Politiken implementiert werden.
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In diesem Anhang werden die aktuellen Forschungsaktivititen zu Biotreibstoffen in
Osterreich beschrieben, wobei auch deren europaische Einbindung beriicksichtigt wird.
Die diesbeziglichen Ergebnisse werden unter anderem in einer ,Landkarte der
Biotreibstoff-Aktivitaten in Osterreich® dargestellt. Hierzu wurde ein Fragebogen
entwickelt, der den F&E-Institutionen Ubermittelt wurde; die ausgefillten Fragebdgen
wurden als Landkarte der Biotreibstoff-Aktivitaten in Osterreich ausgewertet.

G-1 Fragebogen

Der Fragebogen ist in die folgenden vier Bereiche gegliedert, um die wesentlichen
Daten zu den aktiven Institutionen einheitlich zu erfassen:

1. Kontaktdaten

2. Klassifizierung

3. Forschung & Entwicklung
4. Dienstleistungsangebot

Bei den Kontaktdaten wurden die folgenden Daten erhoben:

Name der Institution

Name des Ansprechpartners
Adresse

Telefonnummer

Faxnummer
Mobiltelefonnummer
E-mail-Adresse
Web-Adresse der Institution

Die Klassifizierung wird fur die folgenden sieben Gruppen durchgefuhrt:

Universitat

aul3eruniversitare Forschungseinrichtung
Industrie

offentliche Verwaltung
NGOs/Interessensvertretung/Foérderung/Verein
Energieagentur

Sonstige, bitte angeben:

Die folgenden vier F&E Kernkompetenzen wurden abgefragt:

Zuchtung/Anbau von Rohstoffen
Treibstofferzeugung

Nutzung im Motor
Systemanalysen
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Zur detaillierten Erfassung der Kernkompetenzen wurden diese noch fir die folgenden
Rohstoffe, Biotreibstoffe sowie Arten der Analyse abgefragt.

Rohstoffe:
. Holz
. Olpflanzen
. Zuckerhaltige Pflanzen
. Starkehaltige Pflanzen
. Ganzpflanzennutzung
. Kurzumtriebsplantagen
. Altspeiseol
. Tierfett
. Gulle
. Klarschlamm
. Stroh
. Sonstige, bitte angeben:

- Biotreibstoffe:
» Pflanzendl
» Biodiesel, konventionell
» Biodiesel, hydro-treated*
» Bioethanol, konventionell
» Bioethanol aus Lignozellulose
» Biogas
» Synthetic Natural Gas (SNG)
» Fischer-Tropsch Diesel
» Dimethylether (DME)
* Biomethanol
» Biotreibstoffe aus der hydro-thermischen Umwandlung (HTU)
» Biowasserstoff
» Sonstige, bitte angeben:
Art der Analyse:
« Okonomische Bewertung
+ Okologische Bewertung
» Soziale Bewertung
» Technologische Bewertung
» Zukunfts-Szenarien
» Sonstige, bitte angeben:

Die folgenden Aspekte des Dienstleistungsangebotes wurden erhoben:

Beratung gemal? der oben angefiihrten Kompetenzschwerpunkte
Analysen der Rohstoffe

Analysen der Treibstofferzeugung

Analysen der Nutzung im Motor

Sonstige, bitte angeben:

Der Fragebogen ist in Anhang A beigelegt.
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G-2 Landkarte der Biotreibstoff-Aktivitaten in Osterreich

Der Fragebogen wurde insgesamt von 95 Institutionen ausgefulit. 17 Institutionen gaben
an, in Osterreich keine F&E zu Biotreibstoffen durchzufihren. Die Angaben der 78
aktiven Institutionen werden im Folgenden ausgewertet.

In Abbildung G- 1 wird die Klassifizierung der mit F&E zu Biotreibstoffen befassten
Institutionen  graphisch  dargestellt. 43% davon sind Industrieunternehmen.
Forschungseinrichtungen (Universitatsinstitute und aufl3eruniversitare
Forschungseinrichtungen) machen zusammen 39% der befragten Institutionen aus, und
weitere 28% setzen sich aus NGOs/Interessensvertretung/Forderung/Verein,
Energieagenturen und Sonstige (das sind in der Regel Dienstleistungsbetriebe)
zusammen. Keine der Institutionen klassifizierte sich als offentliche Verwaltung.

Institutionsart

10%

14%

O Universitatsinstitut

OauReruniversitéare Forschungsreinrichtung
14% 15% O Industrie

O 6ffentliche Verwaltung
ENGOs/Interessensver-

tretung/Férderung/Verein
O Energieagentur

0%

W Sonstige

Gesamtzahl: 78

43% aktive Institutionen

Abbildung G- 1: Klassifizierung der Institutionen

Abbildung G- 2 =zeigt die Aufteilung der Institutionen auf die verschiedenen
Bundeslander: Wien (24), Niederosterreich (23) und die Steiermark (19) sind am
starksten vertreten. Es folgen Oberdsterreich (5), Burgenland (4), Tirol (2) und Kéarnten
(1); in Salzburg und Vorarlberg wurden keine mit Forschung und Entwicklung zu
Biotreibstoffen befassten Institutionen gefunden. Wahrend in der Steiermark 13 von 19
Institutionen in Graz angesiedelt sind, verteilen sich die niederdsterreichischen
Institutionen Uber das gesamte Bundesland mit Knotenpunkten in Klosterneuburg, Tulln,
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Wieselburg und Zwettl. Weitere Knotenpunkte sind Feldbach in der Steiermark und
Gussing im Burgenland.

Bundeslianderaufteilung

30 ~

25 24
23

20 1 Gesamtzahl: 78 19

151

10 A

Anzahl der Institutionen

Abbildung G- 2:Verteilung der Institutionen auf die Bundeslander

Die folgende Tabelle G- 1 listet alle 95 befragten Institutionen namentlich auf. Nur 17
davon gaben an, in Osterreich keinerlei Forschungsaktivitaiten zu Biotreibstoffen
durchzufihren. Circa ein Drittel der Institutionen geh0rt zu international erfolgreich
tatigen Industrieunternehmen oder nimmt aktiv an internationalen Forschungsgruppen
wie z.B. IEA Bioenergy teil. Die Institutionen sind auch untereinander vernetzt, wie sich
an der Existenz von Interessensvertretungen ablesen lasst.

Im Sektor Industrie sind nicht nur Biotreibstoff-Anlagenbauer und Anlagenbetreiber zu
finden; auch vor- und nachgeschaltete Branchen wie Landwirtschaft, Forstwirtschatft,
Autoindustrie und Mineral6lindustrie, sowie Industriebranchen, die Biotreibstoffe als
Koppelprodukte herstellen kdnnen (wie die Zuckerindustrie und die Papier- und
Zellstoffindustrie) befassen sich mit F&E zu Biotreibstoffen. Im Sinne einer effektiven
Markteinfuhrung von Biotreibstoffen und einer optimalen Ausnutzung der verfiigbaren
Rohstoffe ist eine gute Kooperation all dieser Sektoren untereinander anzustreben.
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Tabelle G- 1: Befragte Institutionen

Industrie

Abid Biotreibstoffe*

Agip Austria GmbH

AGRANA Beteiligungs-AG

AGRANA Bioethanol GmbH Werk Pischelsdorf

ALPPS Fuel Cell Systems GmbH

Andritz AG*

Annikki

AVL List GmbH

BDI Biodiesel International AG

Biodiesel Enns GmbH

Biodiesel Karnten GmbH*

Biodiesel Krems

Bio-Diesel Raffinerie GmbH (Zistersdorf)

BioDiesel Technologies GmbH

Biodiesel Vienna GmbH (Lobau)

BIOIL

BP Austria Marketing AG*

Carbon Cycle Management AG

CMB Maschinenbau & Handels GmbH

ConocoPhillips Austria GmbH*

ENERGEA Umwelttechnologie GmbH

energy biodiesel produktion GmbH (Wéllersdorf)

Erdol-Lagergesellschaft m.b.H.*

ESSO Austria GmbH*

F.Leitner Mineralole GmbH (Graz)*

Ford Motor Company GmbH

General Motors Powertrain — Austria GmbH

Jenbacher
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Lenzing Technik

Lindner Traktoren*

MAGNA International

MAGNA Steyr Fahrzeugtechnik AG & Co KG

MARATON Maschinenbau GmbH

Mol Austria GmbH*

MONDI BUSINESS PAPER SERVICES AG

Monsanto

Novaol Austria GmbH / Olmiihle Bruck GmbH*

OMV AG

Osterreichische Bundesforste AG

Pioneer

PPM (Asperhofen) Energie aus nachwachsenden Rohstoffen GmbH

Raiffeisen Ware Austria*

REPOTEC-Renewable Power Technologies Umwelttechnik GmbH

RME reg GenmBH (Starrein)*

Rumpold Energie & BrennstoffhandelsgesmbH*

Saatbau Linz

Saatzucht Donau

Saatzucht Edelhof

SEEG Mureck reg. Gen.m.b.H.

SHELL Austria GmbH*

Vogelbusch GmbH

Zellstoff Pols AG*

Zuckerforschung Tulln Gmbh

Universitatsinstitute

Karl Franzens Universitat Graz, Inst. fir Chemie

TU Graz, Inst. fur Warmetechnik

TU Graz, Inst. f. Vebrennungskraftmaschinen u. Thermodynamik

TU Wien, Energy Economics Group

TU Wien, Inst. fir Verbrennungskraftmaschinen und Kraftfahrzeugbau
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TU Wien, Inst. f. Verfahrenstechnik, Umwelttechnik u. techn. Biowissenschaften, biochem. VT

TU Wien, Inst. f. Verfahrenstechnik, Umwelttechnik u. techn. Biowissenschaften, chem. VT

TU Wien, Inst. f. Verfahrenstechnik, Umwelttechnik u. techn. Biowissenschaften, therm. VT

Universitat fir Bodenkultur, IFA Tulln

Universitat fur Bodenkultur, H733 Agrar-, Forstokonomik

Universitat fur Bodenkultur, H931 Department flr Nachhaltige Agrarsysteme / Landtechnik

auBeruniversitire Forschungseinrichtungen

Austrian Bioenergy Centre GmbH

Austrian Biofuels Institute

Austrian Research Centers ARC

ECHEM K plus Zentrum fur angewandte Elektrochemie GMBH

Forschungsgesellschaft Mobilitdit gem.GmbH

HBLUFA Francisco Josephinum, BLT Wieselburg

Hydrogen Center Austria

Joanneum Research, Institut fir Energieforschung

Joanneum Research, Institut fir nachhaltige Techniken und Systeme

PROFACTOR Produktionsforschungs GmbH

NGOs/Interessenvertretung/Férderung/Verein

ARGE Biokraft

ARGE Kreislauf/Wirtschaften mit Mischkulturen

Austropapier - Vereinigung der Osterreichischen Papierindustrie

Biomasse Kraftwerk Gissing GmbH & Co KG

Energiepark Bruck/Leitha

Landeskammer fir Land- und Forstwirtschaft Steiermark

OGUT

Okocluster Oststeiermark

Energieagentur

Osterreichische Energieagentur

Energieagentur Obersteiermark

Lokale Energie Agentur Oststeiermark

Regionale Energieagentur
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Sonstige

Agrar Plus BeteiligungsgmbH

Denkstatt Umweltberatung und -management Gmbh

Dusek Consulting

ensowa - innovation und umweltconsulting gmbh

HEI | Hornbachner Energie Innovation
IMU*
NATAN - Technisches Biiro firr Verfahrenstechnik

Umweltbundesamt GmbH

* keine F&E Aktivitaten zu Biotreibstoffen

Abbildung G- 3 fasst die Nennungen in der Kategorie Zichtung/Anbau von Rohstoffen
zusammen. Die meisten Nennungen erzielten Olpflanzen (14); es folgen starkehaltige
Pflanzen (12), Ganzpflanzennutzung (10), Holz (9), und zuckerhaltige Pflanzen und
Altspeisedl (je 8). Jeweils 6 Mal wurden die Rohstoffe Tierfett, Gille und Stroh genannt;
Klarschlamm erzielte 5 Nennungen und Kurzumtriebsplantagen 4.

Schlisselt man die Rohstoffe anstatt nach der Zahl der Nennungen nach der Zahl der
Institutionen auf (ohne Abbildung), so findet man in dieser Kategorie 27 aktive
Institutionen. 14 davon befassen sich mit Rohstoffen zur Biodieselproduktion und reinem
Pflanzendl, jeweils 12 Institutionen befassen sich mit Rohstoffen zur Erzeugung von
Biogas, Rohstoffen zur Herstellung von konventionellem Bioethanol und Rohstoffen fir
Biotreibstoffe der 2. Generation (Holz, Kurzumtriebsplantagen, Stroh, Energiepflanzen).
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Abbildung G- 3: Verteilung der Institutionen auf die Rohstoffe

F&E Aktivitaten zur Erzeugung von Biotreibstoffen werden von 48, also der Halfte der
befragten Institutionen, verfolgt. Biogas und konventioneller Biodiesel werden am
haufigsten genannt (23 bzw. 22 Nennungen), es folgen Bioethanol konventionell und
Pflanzendl (je 13). Alle anderen Biotreibstoffe, die noch nicht in grof3eren Mengen auf
dem Markt verfugbar sind, erreichen jeweils nur 3 bis 7 Nennungen, wobei
Biowasserstoff in dieser Gruppe mit 7 Nennungen an der Spitze liegt. Abbildung G- 4
fasst diese Betrachtungen zusammen.

|
-
-

JOANNEUM

E3
m
2

Seite G-10 Anhang G: F&E-Institutionen
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Abbildung G- 4: Verteilung der Institutionen auf die Erzeugung von Biotreibstoffen

34 Organisationen betreiben Forschung zur Nutzung von Biotreibstoffen in Motoren oder
Brennstoffzellen. Am meisten beforscht wird die Nutzung von Bioethanol und Biogas (je
16 Nennungen), Biodiesel (14) und Pflanzendl (11). Bei den Biotreibstoffen der 2.
Generation wird die Nutzung von Biodiesel hydro-treated (8), Fischer-Tropsch Diesel (7)
und Synthetic Natural Gas (6) am starksten beforscht, die anderen Biotreibstoffe
erzielen nur zwischen 3 und 5 Nennungen, wie in Abbildung G- 5 zu sehen ist.
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Abbildung G- 5: Verteilung der Institutionen auf die Nutzung von Biotreibstoffen

44 Institutionen erstellen Systemanalysen, siehe Abbildung G- 6. Am haufigsten
genannt werden technologische Bewertungen (38), dann folgen 6konomische (34) und
Okologische Bewertungen (29) und Zukunfts-Szenarien (26 Nennungen); soziale
Bewertungen werden nur von 9 Organisationen durchgefiihrt, darunter kein einziger
Industriebetrieb. Generell haben Industriebetriebe wenig Interesse an Systemanalysen
(nur 11 von insgesamt 50 befragten Industriebetrieben). Unter dem Titel ,Sonstige*
werden Analysen zu Speichertechniken, Prozesssimulationen und ganzheitliche
Betrachtungen (Bioraffinerie, allgemeine Auswirkungen auf Fahrzeuge) angefuhrt.
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Systemanalysen
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Abbildung G- 6: Anzahl der Institutionen nach Art der Analysen

39 Organisationen bieten Beratung gemaRy ihren Kernkompetenzen an; auch fir
Analysen der Rohstoffe, der Treibstoffe oder der Nutzung von Biotreibstoffen im Motor
stehen zahlreiche Organisationen zur Verfigung, siehe Abbildung G- 7. Der Punkt
~Sonstige” wurde haufig dazu genutzt, das Beratungsangebot zu konkretisieren.
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Abbildung G- 7: Dienstleistungsangebot der Institutionen

G-3 Zusammenfassung

Von 95 befragten Institutionen filhren 78 aktiv in Osterreich F&E-Aktivitaten zu
Biotreibstoffen durch. Von diesen gehort knapp die Halfte zum Bereich Industrie, ein
gutes Viertel sind Forschungseinrichtungen und ein weiteres Viertel stellt der Bereich
Vereine, Energieagenturen und diverse Dienstleistungsunternehmen.

Die meisten der mit Biotreibstoffforschung befassten Institutionen sind in Wien (24
Institutionen) oder Graz (13) angesiedelt; weitere Knotenpunkte sind Feldbach, Gussing,
Klosterneuburg, Tulln, Wieselburg und Zwettl.

27 Institutionen forschen an Rohstoffen zur Herstellung von Biotreibstoffen, wobei
Rohstoffe fur Biodiesel/Pflanzenél, Rohstoffe fur Bioethanol, und Rohstoffe fir Biogas in
etwa gleich stark beforscht werden. Etwas weniger Aktivitaten gibt es zu Reststoffen
und Kurzumtriebsplantagen.

48 Institutionen befassen sich mit F&E zur Erzeugung von Biotreibstoffen, 34 mit der
Nutzung von Biotreibstoffen in Motoren oder Brennstoffzellen. Sowohl bei der
Erzeugung als auch bei der Nutzung liegt der Schwerpunkt der Aktivitaten bei den
bereits etablierten Biotreibstoffen Biodiesel (konventionell und hydriertes Pflanzendl),

.AOAN% m
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Ethanol (konventionell und aus lignozellulosen Rohstoffen), Biogas und Pflanzendl. Bei
den noch nicht etablierten Technologien gibt es die meisten Aktivitaten zu Fischer-
Tropsch Diesel und SNG.

44 Institutionen fuhren Systemanalysen durch, wobei jedoch generell Industriebetriebe
in diesem Bereich weniger aktiv sind. Insgesamt werden soziale Bewertungen viel
seltener genannt als 6konomische, 6kologische und technologische Bewertungen, oder
Zukunftsszenarien.

Mit 39 Institutionen bietet die Halfte aller Institutionen Beratung an, fir Analysen von
Rohstoffen und Biotreibstoffen stehen insgesamt 34 Institutionen zur Verfligung.

Die Analyse zeigt, dass Osterreich im Bereich Biotreibstoffe tber zahlreiche F&E
Institutionen verfugt, von denen etwa ein Drittel international verankert ist. F&E
Aktivitaten gibt es entlang der gesamten Bereitstellungskette von Biotreibstoffen
(Rohstoffe, Konversion, Nutzung) und auch in angrenzenden Branchen wie Land- und
Forstwirtschaft, Zuckerindustrie, Papier- und Zellstoffindustrie, Autoindustrie und
Mineral6lindustrie.

Die Forschungsschwerpunkte spiegeln den aktuellen Stand der Marktentwicklung von
Biotreibstoffen wider. Bewertungen des Gesamtsystems werden durchgefiihrt, lediglich
im Bereich der sozialen Bewertung von Biotreibstoffen gibt es kaum Aktivitaten.
Dienstleistungen und Analysen werden angeboten. Die befragten Institutionen sind zum
Teil Uber Interessensgemeinschaften bereits miteinander vernetzt; diese Situation
konnte durch eine Vernetzung verschiedener Biotreibstofforanchen und eine Einbindung
der angrenzenden Branchen noch verbessert werden.
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H-1 Einleitung

Ziel ist es, Biotreibstoffe moglichst kostengtinstig zu erzeugen und einzusetzen, sowie
volkswirtschaftlich ginstige Impulse zu setzen (z.B. Arbeitsplatze). Bei den
Kostenanalysen werden die Biotreibstoffkosten [€/MJ], (aufgrund unterschiedlicher
Dichten und Heizwerte der Biotreibstoffe ist ein Kostenvergleich pro Liter [€/l] nicht
madglich), die Transportkosten [€/km] sowie die Kosten der Treibhausgas-Reduktion
[€/t CO2.4q Vermieden] betrachtet. Folgende vier Kostenfaktoren sind von Bedeutung:

1) Produktionskosten der Rohstoffe,
2) Transportkosten der Rohstoffe,

3) Kosten der Treibstofferzeugung mit Berucksichtigung von allfalligen Erlésen
durch den Verkauf von Nebenprodukten (z.B. EiweiRfutter, Oko-Strom),

4) Kosten der Treibstoff-Verteilung inkl. Tankstelle und Kosten der Fahrzeuge zur

Nutzung der Treibstoffe.

Die Erzeugung von Biotreibstoffen ist im Vergleich zu Diesel und Benzin meistens mit
hoheren Kosten verbunden. Die Kosten von Biotreibstoffen werden vor allem durch die
Kosten des Rohstoffes sowie die Investitionskosten fur die Biotreibstoffanlagen
bestimmt. Bei jenen Biotreibstoffen, die die bestehende Infrastruktur fir Benzin und
Diesel bzw. Erdgas (wie Tankstellen und Fahrzeuge) aus technischen Grinden durch
Beimischung nicht nutzen kénnen (z.B. Pflanzendl, DME, Biowasserstoff), fallen auch
noch zusatzliche Kosten fir die Errichtung der Infrastruktur und die Fahrzeuge an. Es
wird erwartet, dass der steigende Rohdlpreis die Konkurrenzfahigkeit der Biotreibstoffe
weiter verbessern wird.

Fur die derzeit kommerziell erzeugten Biotreibstoffe Biodiesel und Bioethanol liegen
Kostenanalysen unter derzeitigen 6konomischen Randbedingungen vor, die zeigen,
dass die Erzeugungskosten hoéher sind als bei mineralischen Treibstoffen. Fir die
zukUnftigen Biotreibstoffe liegen nur Abschatzungen tber mogliche Kosten vor, die erst
nach Realisierung erster Anlagen Uberpruft werden kdnnen. Es wird erwartet, dass bei
der gekoppelten Erzeugung von Biotreibstoffen, Chemikalien und Wertstoffen in
Bioraffinerien die zusatzlichen Erlése zur Kostenreduktion der Biotreibstoffe beitragen
werden. Auch weitere Lerneffekte bei der breiten kommerziellen Anwendung werden zur
Kostenreduktion beitragen.

Neben diesen betriebswirtschaftlichen Kostenaspekten werden giinstige Auswirkungen
der Erzeugung und Nutzung von Biotreibstoffen fur die Volkswirtschaft erwartet, wie z.B.
Sicherung bzw. Schaffung von Arbeitplatzen, Verringerung des Devisenabflusses ins
Ausland, Erhoéhung der inlandischen Wertschopfung und der Erhéhung der
Versorgungssicherheit. Auch die so genannten Schadenskosten bzw. externen Kosten
der Umweltbelastung durch z.B. geringere Emission von Treibhausgasen bei Ersatz von
mineralischen Treibstoffen wirken sich gunstig auf die Volkswirtschaft aus.
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Aus den Kostenanalysen lasst sich insgesamt feststellen, dass Biotreibstoffe aus
Reststoffen (z.B. Altspeisetl, Gulle) meist kostengunstiger sind als aus Rohstoffen aus
landwirtschaftlichem Anbau. Die Reststoffmengen sind jedoch begrenzt verflgbar, da
diese an andere Produktionsverfahren gebunden sind, z.B. Stroh aus dem
Nahrungsweizenanbau.

Insgesamt zeigen die Kostenanalysen, dass sich derzeit kein einziger Biotreibstoff als
besonders kostenginstig darstellt, sondern dies stark von den ©6konomischen
Rahmenbedingungen abhangt.

H-2 Kosten der Treibstoff-Erzeugung

Die derzeitigen Erzeugungskosten von alternativen Kraftstoffen sind sehr
unterschiedlich. Sie sind von vielen Faktoren abhéngig: Kapitalkosten, Personalkosten,
Wartungs- bzw. Reparaturkosten, Versicherungskosten, Energie- und Rohstoffkosten
sowie Kosten fur Hilfsstoffe. Der starkste Einflussfaktor auf die Kosten der Biotreibstoffe
ist der Rohstoffpreis. Aus den unterschiedliche Anbauflachen und klimatischen
Bedingungen resultieren unterschiedliche Rohstoffertrage (Tonne pro Hektar) und
letztendlich unterschiedliche Treibstoffertrdge (Liter pro Hektar). Die Biotreibstoffkosten
in Osterreich und der EU sind deutlich héher als in Brasilien und den USA. Auch die
Nebenprodukte, die bei der Herstellung von biogenen Treibstoffen anfallen haben
Einfluss auf die gesamten Erzeugungskosten. Aus diesen Grinden ist auch die
Bandbreite der Erzeugungskosten von alternativen Kraftstoffen relativ gro3, siehe
Abbildung H- 1.

Die Bandbreite der Erzeugungskosten von alternativen Treibstoffen liegt grof3teils
zwischen etwa 0,044 Euro/kWh fur Biogas und etwa 0,20 Euro/kWh fur Oko-
Wasserstoff. Diese Kosten sind deutlich héher als bei konventionellen Kraftstoffen wie
Benzin und Diesel.

Bei der Ermittlung des Gesamtpreises der Kraftstoffe missen weiters Verteilungskosten
und Steuern bertcksichtigt werden. Diese liegen in einer Bandbreite von etwa
0,056 Euro/kWh fiir Biogas und 0,28 Euro/kWh fiir Oko-Wasserstoff.

Fur das Jahr 2010 werden die in Abbildung H- 2 dargestellten Treibstoffkosten
angenommen. Die am kostenginstigsten sind konventionelle Kraftstoffe (Benzin und
Diesel), am teuersten ist Oko-Wasserstoff. Die Kosten aller anderen Kraftstoffe liegen
zwischen 0,06 Euro/kWh und 0,15 Euro/kWh (Haas et al. 2008)).
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Abbildung H- 1: Kosten der Treibstofferzeugung (Haas et al. 2008)
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Abbildung H- 2: Angenommen Kraftstoffkosten im Jahr 2010 (Haas et al. 2008)
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H-3 Investitionskosten von alternativen und konventionellen
Fahrzeugen

Die Investitionskosten von alternativen und konventionellen Fahrzeugen in Euro pro
Fahrzeug sind in Abbildung H- 3 dargestellt. Die ermittelten Kosten fur die zukunftigen,
alternativen Antriebsysteme, fur die derzeit keine genauen Anschaffungskosten bzw.
Marktpreise verfugbar sind (wie z.B. Wasserstoff-Brennstoffzellen-Fahrzeuge), sind als
Richtwerte anzusehen.

Die Bandbreite der Investitionskosten von alternativen Antriebssystemen liegt grol3teils
zwischen 19.500 Euro/Fahrzeug und 65.000 Euro/Fahrzeug. Lediglich Wasserstoff-
Brennstoffzellen-Fahrzeuge haben mit 130.000 Euro/Fahrzeug aufgrund noch unreifer
Technologie und der hohen Kosten von Brennstoffzellen deutlich héhere Kosten. Im
Vergleich dazu liegen die Investitionskosten der konventionellen Fahrzeuge zwischen
17.000 und 18.500 Euro pro Fahrzeug (Haas et al. 2008).
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Abbildung H- 3: Investitionskosten von Fahrzeugen mit unterschiedlichen
Antriebssystemen (Jahr 2010) (exkl. Steuern) (Haas et al. 2008)
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H-4 Kosten der Transportdienstleistung

In Abbildung H- 4 sind die Kosten von Transportdienstleistungen mit alternativen
Antriebssystemen und Kraftstoffen im Vergleich zu konventionellen Fahrzeug-
Technologien und Kraftstoffen dargestellt) (Haas et al. 2008).

Bei allen Fahrzeugen sind die Kosten der Transportdienstleistung maf3geblich durch die
Kapitalkosten bestimmt. Die Bandbreite der Kosten der Transportdienstleistung liegt
nach Abbildung H- 4 zwischen 0,28 Euro/km und 1,48 Euro/km.

Die Fahrzeuge mit Erdgas-, Diesel- und Ottomotoren in Kombination mit fossilen
Kraftstoffen haben die geringsten Transportkosten: zwischen 0,28 Euro/km und
0,31 Euro/km. Durch Hybridisierung und Anwendung von alternativen Kraftstoffen
steigen diese Kosten auf etwa 0,32 Euro/km bis 0,35 Euro/km. Die héchsten
Transportkosten haben derzeit Elektro- und Wasserstoff-Fahrzeuge: zwischen
0,50 Euro/km und 1,48 Euro/km.

Insgesamt ist festzustellen, dass die Transportdienstleistungen mit alternativen
Treibstoffen (z.B. Biotreibstoffen) derzeit mit deutlich hoéheren Kosten verbunden sind
als mit konventionelle Antriebssysteme und Kraftstoffe.
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Abbildung H- 4: Kosten der Transportdienstleistung mit PKW (Haas et al. 2008)
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I-1 Einleitung

Im Vorschlag der Européischen Richtlinie zur Nutzung von Energie aus erneuerbaren
Quellen vom 23. Janner 2008 wird gefordert, dass bis 2010 jeder Mitgliedsstaat ei-
nen nationalen Aktionsplan vorlegt, der die Erreichung eines Anteils von 10% Bio-
treibstoffen im Jahr 2020 auf den nationalen Markten sicherstellt. Dieses ehrgeizige
Ziel erfordert ein abgestimmtes Vorgehen aller Akteure in Industrie, Wirtschaft und
Forschung sowie abgestimmte Forschungs- und Entwicklungsarbeiten bei marktgan-
gigen und innovativen Biotreibstoffen.

Ubergeordnetes Ziel von Forschungsarbeiten ist es, die externen Vorteile wie Wert-
schopfung, Minderung der lokalen, regionalen und globalen Umweltbelastung, Siche-
rung der Versorgung und soziale Entwicklung zu maximieren. Dazu sind For-
schungsarbeiten entlang der gesamten Wertschdpfungskette von der Erzeugung der
Rohstoffe bis zur Anwendung in Fahrzeugen erforderlich (Abbildung I- 1).

Abbildung I- 1: Forschungsbedarf vom Rohstoff bis zur Nutzung

Wenn auch einzelne Biotreibstoffe bereits heute die technische Reife erlangt haben
(z.B. konventioneller Biodiesel und Bioethanol aus Zucker und Starke) oder nahe
einer Markteinfuhrung sind (z.B. Biogas) erscheint weitere Forschung zu den folgen-
den Aspekten unerlasslich:

e zum Nachweis der Vorteile fir Gesellschaft, Wirtschaft und Umwelt
e zur Verbreiterung der Rohstoffbasis
e zur Verringerung der Kosten

e zur Entwicklung neuer Verfahren
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e zur Steigerung der Wertschdpfung durch méglichst vollstdndige Nutzung
von Neben- und Koppelprodukten im Sinne einer Bioraffinerie

e zur Verbesserung der Eigenschaften fir die Verwendung in bestehenden
Antriebssystemen und zur Anpassung an die Anforderungen neuer An-
triebssysteme

e Zur Optimierung bestehender und Entwicklung neuer Antriebssysteme

e Zur Uberwindung nichttechnischen Barrieren und zur Steigerung der sozia-
len Akzeptanz.

I-2 Strategisches Forschungsprogramm der EU

[-2.1 Einleitung

Das Strategische Forschungsprogramm (Strategic Research Agenda, SRA) der
europaischen Biodiesel Technologie Plattform (Biofuels TP) zielt darauf ab, Losun-
gen zur Verfugung zu stellen und hat den Anspruch, die Vision in Bezug auf Biotreib-
stoffe in Europa in Forschung, Technologieentwicklung und Demonstration (R&D&D)
aufzuzeigen, wie sie auch im Bericht des Biofuels research advisory Council (BIO-
RAC) (,Biofuels in the European Union — A vision for 2030 and beyond“ dargelegt
wurden. Ein begleitendes Strategiedokument (Strategy Devlopment Document, SDD)
behandelt auch die nicht-technischen Belange, die bei der Entwicklung des Europai-
schen Biotreibstoffmarktes in Hinblick auf sein volles Potential im Strafl3entransport
ebenso behandelt werden muissen.

Der Energieeinsatz in Europa ist stark abhangig von fossilen Brennstoffen, vor allem
von importiertem Ol und Gas. Die Importe betragen 80% des Brutto-
Inlandverbrauchs (gross inland consumption) in der EU. Die Abhangigkeit von impor-
tierten fossilen Brennstoffen ist beim Erddl am grof3ten. 98% des Stral3enverkehrs ist
von der begrenzt verfligbaren Ressource Erd6l anhéngig, was Zweifel an der zukunf-
tigen Versorgungssicherheit aufkommen lasst. Der Transportsektor ist der einzige,
der in den letzten 15 Jahren einen signifikanten Anstieg der CO»-Emissionen gezeigt
hat. Es ist zu vermuten, dass dieser Trend anhalten und letztendlich dazu fuhren
wird, dass die Kyoto-Ziele schwer zu erreichen sind und die Bemihungen der EU in
Hinblick auf den Klimawandel auf Spiel gesetzt werden konnten.

Eine mogliche MalRBhahme zur Reduktion der Abhangigkeit der EU von Importen von
Erd6l und Erddlprodukten ist der vermehrte Einsatz von Biotreibstoffen. Dies flhrt
mittel- bis langfristig auch zu einer gesteigerten Versorgungssicherheit. Der vermehr-
te Einsatz von Biotreibstoffen im Transportwesen bildet einen wichtigen Teil des
Maflinahmenpaketes, das fur die Reduktion von CO, und die Erreichung der damit
verbundenen Strategieziele erstellt wurde.

Heutzutage ist die Biotreibstoffproduktion in Europa besonders mengenmallig limi-
tiert und ist nicht vollstandig nachhaltig, weil nur begrenzt Rohstoffe zur Verfligungen
stehen, die zudem mit Nahrungsmittel und anderen Verwendungsformen in Konkur-
renz stehen und hohe Kosten verursachen. In Zukunft missen Biotreibstoffe daher
besser abschneiden als die fossilen Treibstoffe, die sie ersetzen sollen, vor allem in
Bezug auf ihre Nachhaltigkeit. Auerdem mussen neue Wege in der Biomasseum-
setzung gefunden werden, um die groRen Mengen, die fur die Erfullung der ambitio-
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nierten Ziele der Europaischen Gemeinschaft notwendig sind, erreichen zu kénnen.
Das muss durch stichhaltige Analysen untermauert werden und muss sich zudem als
sozial akzeptabel sowohl auf lokaler als auch auf globaler Ebene erweisen.

I-2.2 Die kritischen Bereiche

Die BiofuelsTP Arbeitgruppen haben besonders kritische Bereiche identifiziert, in de-
nen die Technologieentwicklung in Hinblick auf die erfolgreiche Implementierung von
nachhaltigen und konkurrenzfahigen Biotreibstoffen in der EU eine grof3e Rolle spie-
len wird:

Einsatzstoffe

e Steuerung des Konkurrenzkampfes um begrenzte Landressourcen (Nah-
rungs- und Futtermittel vs. Bioenergie) und um unterschiedliche Anwen-
dungsbereiche von Biomasse (Treibstoffe, Warme, Strom, industrielle Roh-
stoffe)

e Erhohung der Ausbeute pro Hektar und Entwicklung einer effizienten Zulie-
ferlogistik sowohl fir Saatfriichte als auch fiir deren Ruckstéande

Umwandlungstechnologien

e Entwicklung von energieeffizienten und zuverlassigen Umwandlungs-
prozessen von Biomasse zu Treibstoffen mit einer gewissen Flexibilitat in
der Auswahl der Einsatzprodukte und mit Produkten hoher Qualitat

Endverbrauchertechnologien

e Optimierung der umweltbezogenen und energetischen Leistungsfahigkeit
von Motoren, unter Berlcksichtigung der Kompatibilitdt mit existierenden
und zukunftigen Fahrzeugen und der dazugehdrenden Infrastruktur

Die am besten geeigneten Optionen (eine Kombinationen von Anbauflachen, Roh-
stoffen, Umwandlungstechnologien und Endprodukt) werden die sein, die die folgen-
den strategischen und nachhaltigkeitsorientierten Ziele am besten erreichen:

e Hohes Mal3 an Treibhausgasreduktionen, verbunden mit einem vertragli-
chen Umgang mit anderen wichtigen Umweltbereichen (Biodiversitat,
Wasserverbrauch, Emissionen vor Ort, etc.)

e Sicherheit und Diversifikation von Energiebereitstellung fir den Stral3en-
verkehr

e Okonomische Wettbewerbsfahigkeit und soziale Akzeptanz

Neuere Technologien verlangen nach mehr integrierten R&D&D Anstrengungen
wahrend man bei ausgereifteren Technologien auf weitere Entwicklung und De-
monstration von kurzfristigen Verbesserungen fokussieren sollte.

Tl
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I-2.3 R&D&D Prioritaten

Die folgenden R&D&D Prioritaten fur die genannten kritischen Bereiche der Techno-
logieentwicklung wurden von den BiofuelsTP Arbeitgruppen identifiziert:

Einsatzstoffe

Erstellen von ,Cost-Supply-Curves (,Kosten-Verfugbarkeits-Kurven®), die
das Verhéltnis Verfligbarkeit-Kosten fir verschiedene Biomassequellen
(nachwachsende Rohstoffe, Forstwirtschaft, Rickstande aus der Landwirt-
schaft und Abfalle) und geografische Angaben abbilden

Entwicklung von land- und forstwirtschaftlichen Systemen, die hohe Aus-
beuten bringen und niedrigen Einsatz erfordern, wie der Zichtung von
Pflanzen und Baumen, die fur die Biomasseproduktion optimiert wurden.

Entwicklung  von effizienten Biomasse-Logistiksystemen (Ern-
te/Sammlung/Lagerung) fir unterschiedliche Umwandlungskonzepte in un-
terschiedlichen Mafl3stdben

Umwandlungsprozesse

Verbesserung der derzeitigen Umwandlungsprozesse zu ihrem vollen Po-
tential (Biodiesel, Bioethanol aus Starke-Zucker), um eine héhere Redukti-
on der Treibhausgase, mehr Flexibilitat fir den Einsatz verschiedener
Rohstoffe und geringere Kosten zu erreichen.

Entwicklung von thermo- und biochemischen Umwandlungsprozessen mit
der Mdglichkeit, unterschiedliche lignozellulose Biomasse (BtL, L-C Bio-
ethanol) einsetzen zu kénnen

Entwicklung von integrierten Bioraffinerie-Konzepten unter vollstandiger
Ausnutzung der verschiedenen Biomasse-Einsatzstoffe, um unterschiedli-
che, hochwertige Bioprodukte zu erhalten.

Veranschaulichung der Zuverlassigkeit und der Leistungsfahigkeit der
neuen Technologien sowohl im Pilotstadium als auch in industriellem Mal3-
stab

Treibstoff/Motoren Optimierung

Schaffen der Voraussetzungen fiur die Kompatibilitat von Biotreibstoffen
und deren Gemischen mit der bestehenden Logistik und mit bestehenden
und neuen Antrieben; Entwicklung von Fahrzeugmodifikationen fir reine
Biotreibstoffe und qualitativ hochwertigen Gemischen fur spezielle Markt-
anforderungen.

Generierung von Testdaten fur Maschinenflotten und der Festlegung von
Standards fur Biotreibstoffe

|
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Entwicklung eines tiefgreifenden Verstandnisses der Zusammenhénge der
Qualitat der Biotreibstoffe mit den Maschinenleistung fur zukinftige Treib-
stoffe/Antriebssysteme um eine Uberdurchschnittliche Leistungsfahigkeit
erreichen zu kdénnen.

Systemnachhaltigkeit

Weitere Entwicklung von Indikatoren und koharenter Methoden zur Beur-
teilung und Uberprifung der drei Dimensionen der Nachhaltigkeit: Okono-
mie, Okologie und Soziales

Beschaffung und Sammlung von notwendigen Daten und die Durchfiihrung
einer Nachhaltigkeitsbeurteilung von bereits existierenden und potentiell
vielversprechenden Produktionsketten (Anbauflachen, Einsatzstoffe, Pro-
zesse und Treibstoffnutzung)

»Nicht-technologische” EntwicklungsmaBBnahmen

Um Europaische Biotreibstoffe zu ihrem vollen Potential zu entwickeln ist es zusatz-
lich notwendig, auch nicht-technologischen Entwicklungsmal3hahmen anzusprechen:

Schliussige, langfristige und harmonisierte, sowohl politische und dem frei-
en Markt angepasste Rahmenbedingungen, um das Vertrauen von Inves-
toren in die kapitalintensiven innovativen Technologien zu sichern

Gemeinschatftliche 6ffentlich-private Finanzierung von Forschung und Ent-
wicklung und der Demonstration von neuen Wegen der Biotreibstoffpro-
duktion und Anwendungen bei den Endverbrauchern. Zusatzliche staatli-
che Forderungen fur hoch-risikoreiche grol3technische Demonstrationsan-
lagen

Qualitatsstandards fur Biotreibstoffe, die auf zuverlassigen Forschungser-
gebnissen beruhen und keine zuséatzlichen Hindernisse fur den Einsatz
von Biotreibstoffen mit sich bringen

Ein einfaches, koharentes und globales Zertifizierungsschema, das die
Umweltnachhaltigkeit der Produktionsketten von Biotreibstoffen darstellt,
zu entwickeln

Anhebung der sozialen Akzeptanz durch offene Kommunikation und zwar
Uber die Vorteile von Biotreibstoffen ebenso wie Uber die potentiellen
Schattenseiten

Seite |-6
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I-3 Forschungsschwerpunkte

[-3.1 Art der Forschung

Die Entwicklung der Biotreibstoffe sollte in Abstimmung mit der Entwicklung neuarti-
ger Antriebssysteme erfolgen. Neben dem Verbrennungskraftmotor wird langfristig
die Brennstoffzelle zum Einsatz kommen, wobei fur beide elektrische Systemen Zu-
satzantriebe (Hybrid) zunehmende Bedeutung erlangen werden. Die Entwicklung soll
zu kostenguinstigen, umwelt- und sozialvertraglichen Technologien und zu hoher
Wertschopfung in Land- und Forstwirtschaft und Industrie fihren.

Bezugnehmend auf die in Abbildung 5 skizzierte erwartete Markteinfiihrung kann der
Forschungsbedarf in vier Bereiche gegliedert werden (Abbildung I- 2):

Grundlagenforschung,
Anwendungsorientierte Forschung,
Umsetzungsorientierte Forschung und
Industrielle Forschung.
Wie bereits erwahnt, sollte die nachhaltige Bereitstellung von Biomasserohstoffen im

Zusammenhang mit der Entwicklung eines internationalen Marktes fir Biomasse und
Bioenergietrager als Thema in der Grundlagenforschung vertreten sein.

Fischer-Tropsch (FT)-Treibstoff : Pflanzenol
Biowasserstoff :
: Synthetisches Erdgas (SNG)
: Biomethanol Bio-DME :
: : Hydrierter Konventioneller
; i Biodiesel Biodiesel
i Biobutanol T

(ligno)zelluloses Bioethanol Konventionelles

- - Bioethanol
Pyrolysedl : :
: : Biogas :
KNV-Biotreibstoff HTU-Biotreibstoff
Rohstoffbereitstellung
....................... AT S S
Grundlagen- { Anwendungsorientierte =~ Umsetzungs- Industrielle
forschung Forschung :orientierte Forschung Forschung
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Abbildung I- 2: Forschungsbedarf fir die Markteinfihrung von Biotreibstoffen

Die breite Palette von Verfahren und Biotreibstoffen resultiert aus der gegenwartigen
Schwierigkeit, die Chancen fur den Erfolg einer bestimmten Entwicklung einzuschét-
zen. Es muss aber davon ausgegangen werden, dass nicht alle Entwicklungslinien
mit der gleichen Intensitét verfolgt werden kdnnen. Eine wichtige Herausforderung
wird es daher sein, in bestimmten Abstanden eine Neubewertung der Chancen der
einzelnen Entwicklungslinien und eine Anpassung des Forschungsbedarfs vorzu-
nehmen. Ein wichtiges Kriterium wird dabei der mengenméafRige Beitrag einer Ent-
wicklungslinie sein. Nischenanwendungen sollen nur dann verfolgt werden, wenn sie
aus technologiepolitischen Grinden (Forderung 0Osterreichischer Produktentwicklun-
gen) zu empfehlen sind. Die diesbezlglichen Entwicklungsarbeiten sollten dann aus
Mitteln der Technologieforderung finanziert werden.

Bei der Bewertung des Forschungsbedarfs wird die erwahnte Berlicksichtigung des
internationalen Standes der Technik dadurch ermdglicht, dass 6sterreichische For-
schungseinrichtungen seit vielen Jahren in den internationale Netzwerken zur Bio-
treibstoffforschung erfolgreich tatig sind: IEA Bioenergy, EU Biofuels Technology
Platform. Dartber hinaus sind diese Einrichtungen an einer Reihe von konkreten in-
ternationalen Entwicklungsprojekten beteiligt, wodurch einerseits Doppelarbeiten
vermieden und andererseits konkrete Ergebnisse der Partner in Osterreich ange-
wendet werden konnen.

Aus der in Abbildung I- 2 dargestellten Momentaufnahme lasst sich ableiten, dass
zur starkeren Involvierung der industriellen Forschung ein Schwerpunkt bei der an-
wendungs- und umsetzungsorientierten Forschung gesetzt werden sollte. Wegen der
in Osterreich gegebenen Rohstoffbasis (Nebenprodukte der Forst- und Holzwirt-
schaft, zellulose Nebenprodukte der Landwirtschaft und Energieholz aus landwirt-
schaftlichen Restflachen) erscheint die Weiterentwicklung der Prozesse ,Syntheti-
sche Treibstoffe Uber die Vergasung“ und ,Bioethanol aus lignozellulosen Rohstof-
fen" besonders vielversprechend. Die mit diesen Prozessen hergestellten Treibstoffe
haben die besten Chancen, mittelfristig folgende Anforderungen zu erfullen: Men-
genpotenzial, technische Reife, Erfolgswahrscheinlichkeit, Nutzung der Infrastruktur
und Konkurrenzfahigkeit bei fertiger* Entwicklung. Hinzu soll die Produktion von
Biogas und hydriertem Biodiesel unterstitzt werden, die ein hohes technisch-
wirtschaftliches Potenzial haben; jedoch was die Verflugbarkeit der (landwirtschaftli-
chen) Rohstoffe betrifft gewissen Beschrankungen unterliegen kann.

[-3.2 Forschungsthemen

Um die nationalen und europdischen Ziele zeitgerecht und mit effizientem Einsatz
von Mitteln zu erreichen, werden zu den einzelnen Biotreibstoffen die folgenden For-
schungsschwerpunkte vorgeschlagen (Tabelle I- 1, Tabelle I- 2 und Tabelle 1- 3):

Die wesentlichen strategischen Forschungsfragen betreffen die Entwicklung der Bio-
treibstoffe aus Holz und Stroh Uber Pilot- zu Demonstrationsanlagen. Unter Berick-
sichtigung der Osterreichischen Situation sind das FT-Treibstoffe und Bioethanol aus
Holz und Stroh.
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Tabelle 1I- 1: Forschungsthemen konventioneller Biodiesel und Bioethanol aus Zucker
und Starke

Rohstoffe e Optimierung marktgangiger Rohstoffe fiir die Anforderungen der Treibstofferzeugung
(Steigerung des Ertrags, Verringerung des Einsatzes von Diinge- und Pflanzenschutz-
mittel, Minderung der Kosten)

e Entwicklung innovative Rohstoffe

e ErschlieBung der Potentiale kostenglinstiger Rohstoffe wie Gebrauchtfette u.a.

e Verringerung der Treibhausgasemissionen durch Optimierung der landwirtschaftlichen
Praxis

Logistik und Vorver- | Minderung von Kosten, Energieaufwendungen und Emissionen von Treibhausgasen
arbeitung durch Optimierung von Transport- und Lagerungssystemen

Konversion e Verwendung innovativer Rohstoffe
e Weiterentwicklung der Technologie in ,Bioraffinerien der 1. Generation“

- Minderung von Kosten, Energieaufwendungen und Emissionen von Treibhausga-
sen durch verfahrenstechnische Optimierung und neue Verfahren

- Stoffliche und energetische Nutzung von Koppelprodukten wie Olpresskuchen,
DDGS, Glyzerin

- Extraktion und Weiterverarbeitung wertvoller Minorkomponenten
- Verbesserung der Qualitat der Futtermittel

Endnutzung e Normung von Standardtreibstoffe mit héheren Biotreibstoffanteilen (,E10, B10%)

e Optimierung bzw. Weiterentwicklung von Otto- und Dieselmotoren einschlie3lich der
Abgasnachbehandlung fur den Betrieb mit

- Standardtreibstoffen mit erh6htem Gehalt and Biokomponenten (B10, E10)

- FUr reine Biotreibstoffe und Treibstoffe mit hohem Anteil an Biotreibstoffen wie z.B.
E85 fir FFV oder B30/B100

e Innovative Antriebssysteme fiir Biotreibstoffe:

- Hybridfahrzeuge
- Brennstoffzellen

Begleitforschung ® Forschung zur Verbesserung der

- gesellschaftlichen
- umweltbezogenen und

- wirtschaftlichen
Nachhaltigkeit und der Akzeptanz

e Methodische Fragestellungen wie z.B. Zertifizierungsmechanismen fur Biomassen und
Biotreibstoffe und aus der EU, den Nachbarstaaten und aus Ubersee
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Tabelle 1- 2: Forschungsthemen hydrierter Biodiesel, Biogas und synthetisches Erd-

gas

Rohstoffe

e Entwicklung hoch effizienter und umweltvertraglicher Systeme zur Maximierung der
flachenbezogenen Nutzenergie und zur Minimierung der Treibhausgasemissionen

e Demonstration landwirtschaftlicher Biomasseproduktion, z.B.

- Multicropanbau fur die Erzeugung von Biogas
- Energiepflanzen fur synthetische Biotreibstoffe und Ethanol aus Lignozellulose

Logistik und Vorver-
arbeitung

Optimierung der landwirtschaftlichen Verfahrenskette zur Senkung der Kosten und Min-
derung der Umweltbelastung

Konversion e Weiterentwicklung innovativer und Optimierung verfiigbarer Technologien wie z.B.
- Aufbereitung von Biogas auf Erdgasqualitat
- Demonstration von BioCNG und SNG, Monitoring der externen Vorteile
Endnutzung e Entwicklung/Verbesserung von Fahrzeugtechnologien wie z.B.

- Verbesserungen an BioCNG-Fahrzeugen (Erhdhung der Reichweite, Verringerung
von Emissionen)

- Motore fiir Pflanzendl

- Emissionsminderung durch synthetische Kraftstoffe wie z.B. NextBtL fur neue
Verbrennungsverfahren wie z.B. homogene Verbrennung

Begleitforschung

e Einfluss der Anderung der Bodennutzung auf die Treibhausgasemission

- Kohlenstoff im Boden
- Lachgasemissionen aus der Biomasseerzeugung
- Entwicklung treibhausgasarmer Anbausysteme

e Kulturlandschaftsforschung

e Gesellschaftliche Akzeptanz

Seite I-10
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Tabelle 1- 3: Forschungsthemen synthetische Biotreibstoffe und Bioethanol aus
Lignozellulose

Rohstoffe e Senkung der Kosten der Gewinnung forstwirtschaftlicher Rohstoffe

e ErschlieBung weiterer forstwirtschaftlicher Rohstoffquellen im In- und Ausland

Logistik und Vorver- e Optimierung der forstwirtschaftlichen Verfahrenskette einschlieRlich von Importen mit
arbeitung dem Ziel Senkung der Kosten und Minderung der Umweltbelastung
Konversion e Verfahrenstechnische Entwicklungen:

- Vergasung, Gasreinigung, Synthesegaserzeugung, Synthesen
- Zelluloseaufschluss, Fermentation, Enzyme, ...
- Bioraffineriekonzepte

e Grundlagenforschung zu neuen, bisher noch unbekannten thermischen und biologi-
schen Verfahren

Endnutzung e Fahrzeugtechnologien

- Entwicklung neuer und Optimierung bestehender Motortechnologien
- Entwicklung und Anwendung von Brennstoffzellen

Begleitforschung e Sicherstellung der nachhaltigen Entwicklung

JOANNEUM
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Anhang J
Fragen zu Biotreibstoffen

Antworten zu oft gestellten Fragen zu Biotreibstoffen

G. Jungmeier, M. Wdrgetter, K. Zwiauer, D. Bacovsky, J. Spitzer, H. Hofbauer

Es werden oft gestelte Fragen zu Biotreibstoffen beantwortet, die als

Argumentationsunterlage fir Entscheidungstrager herangezogen werden kdnnen.
PRAAMBEL

Es gibt eine Reihe unterschiedlicher gasférmiger und flissiger Biotreibstoffe, die aus
unterschiedlichen Rohstoffen und unterschiedlichen Verfahrensprozessen hergestellt
werden. Die neun Biotreibstoff-Gruppen sind:

1) Pflanzendl,

2) Biodiesel,

3) Bioethanol,

4) Biobutanol,

5) Biogas,

6) synthetische Biotreibstoffe,

7) Biowasserstoff,

8) Pyrolyse6l und

9) Biotreibstoffe aus der Direktverflissigung.

Die sechs Rohstoffgruppen sind:

1) olhaltige Pflanzen: z.B. Raps, Sonnenblume,

2) stéarkehaltige Pflanzen: z.B. Mais, Weizen,

3) zuckerhaltige Pflanzen: z.B. Zuckerriben,

4) lignozellulose Rohstoffe: z.B. Holz, Stroh und Miscanthus,

5) organische Reststoffe: z.B. Klarschlamm, Giille, Biomill sowie
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6) ,Sonstige” z.B. Tierfett.

Die vier grundsatzlichen Verfahrensprozesse zur Herstellung von Biotreibstoffen sind

1) Biochemische Prozesse: Alkohol- und Methan-Fermentation,
2) Thermo-chemische Prozesse: Vergasung, Pyrolyse, Synthese,
3) mechanisch-chemische Prozesse: Pressen, Veresterung,

4) Hydrierung (,hydro-treated"): Entfernung von Sauerstoff mit Hilfe von Wasserstoff.

Aus diesen Biotreibstoffen, Rohstoffen und Verfahrensprozessen ergeben sich insgesamt 40

Kombinationen, die derzeit untersucht werden.

Deshalb sei fur die folgenden Fragen und Antworten darauf hingewiesen, dass in der
Diskussion jeweils der Biotreibstoff, dessen Rohstoff und dessen Herstellungsverfahren zu
beriicksichtigen sind, da jede dieser 40 mdglichen Kombinationen sehr unterschiedliche
Aspekte aufweist. Hierdurch wird verhindert, dass alle Biotreibstoffe ,in einen Topf geworfen”

werden.

1) Reduzieren Biotreibstoffe die Treibhausgas-Emissionen?

Ja, fast immer.

In zahlreichen Studien, die auf Basis von Lebenszyklusanalysen (,Okobilanz — von der
Wiege bis zur Bahre®) durchgefiihrt wurden, wird gezeigt, dass Biotreibstoffe bei Ersatz von
Diesel und Benzin Treibhausgas-Emissionen (Kohlendioxid CO,, Methan CH, und Lachgas
N.O) reduzieren. Hiervon gibt es ein paar wenige Ausnahmen: Kohle fiir Prozessenergie bei
Bioethanol aus Getreide und Rohstoffanbau auf Flachen nach Rodung von Tropenwald. Wird
Restwarme aus der Stromerzeugung in kalorischen Kraftwerken genutzt, ist auch hier eine
Treibhausgasminderung moglich. Die Treibhausgas-Reduktion ist bei Biotreibstoffen aus
Reststoffen meist groRBer als bei forstwirtschaftlicher Biomasse, bei Biomasse aus
landwirtschaftlicher Produktion tendenziell am geringsten. Da aber bei der Erzeugung fast
aller Biotreibstoffe auch Nebenprodukte produziert werden wie zum Beispiel Rapskuchen
und Glycerin bei Biodiesel aus Rapssamen, hat die Nutzung dieser Nebenprodukte (z.B.
Rapskuchen als Tierfutter und Glycerin als Chemierohstoff), meist positive Effekte auf die
Treibhausgas-Bilanz. Eine der gréfdten Quellen fur Treibhausgas-Emissionen sind die N,O-
Emissionen in der landwirtschaftlichen Produktion von Rohstoffen, die durch die Stickstoff-

Dingung und biologische Prozesse im Boden verursacht werden. Dies betrifft grundséatzlich
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auch den derzeitigen Anbau von Nahrungs- und Futtermitteln, wobei hierbei noch
Datenunsicherheit besteht und die Einflussparameter dieser N,O-Emissionen noch nicht
vollsténdig erforscht sind. Hier besteht daher Bedarf an wissenschatftlicher Begleitforschung
mit dem Ziel, die Berechnungsmethoden und die Datenbasis zu verbessern sowie der
Landwirtschaft Handlungsempfehlungen zur Minderung der N,O-Emissionen aus der

landwirtschaftlichen Produktion zu geben.

2) Reduzieren Biotreibstoffe den Einsatz fossiler Energie?

Ja.

In zahlreichen Studien, die auf Basis von Lebenszyklusanalysen (,Okobilanz — von der
Wiege bis zur Bahre®) durchgefiihrt wurden, wird gezeigt, dass Biotreibstoffe bei Ersatz von
Diesel und Benzin den Einsatz fossiler Energie (vor allem Erdol) reduzieren. Das Ausmalf3
der Reduktion fossiler Energie hangt von einigen Randbedingungen ab. Bei der Herstellung
von Bioethanol aus Zucker und Starke h&ngt die vor allem von der Art des Energietragers fur
die Prozessenergie ab, bei der Herstellung von hydrierten Biodiesel und bei der Aufbereitung
von Treibstoffen aus der thermochemischen Erzeugung (wie z.B. Fischer-Tropsch,
Pyrolysedl) von der Art der Wasserstoff-Erzeugung.

Bei allen Biotreibstoffketten kann der Einsatz von fossiler Energie durch die energetische
Nutzung von Neben- und Koppelprodukten aus der landwirtschaftlichen Rohstofferzeugung

oder aus dem industriellen Prozess deutlich verringert werden.

3) Essen oder Fahren?

Wenn eine Entscheidung erforderlich ist, natirlich essen.

Die Erzeugung von Biotreibstoffen der 1. Generation — Biodiesel und Bioethanol — erfolgt mit
ol-, starke- bzw. zuckerhéltige Rohstoffen (z.B. Rapsol, Weizen, Mais), die auch
Nahrungsmittel sind. Weiteres kann eine Konkurrenzsituation um die landwirtschaftlichen
Flachen auftreten, wenn Rohstoffe, die nicht als Nahrungsmittel eingesetzt werden kénnen
(z.B. Miscanthus) anstelle von Nahrungsmitteln angepflanzt werden. Daher besteht hier am
Markt eine Konkurrenzsituation zwischen Nahrungsmitteln und Biotreibstoff-Rohstoffen, die
vor allem durch das Preisniveau der Produkte im Nahrungs- und Energiemarkt beeinflusst

wird. Die Nahrungsmittelproduktion hat natirlich immer Vorrang. Ein Beispiel zu den
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Mengenverhaltnissen: In EU-27 werden jahrlich derzeit etwa 250 Mio. t Getreide erzeugt,

wovon etwa 1,5% fir die Erzeugung von Bioethanol eingesetzt wurde.

Da bei der Erzeugung von Biotreibstoffen der 1. Generation auch erhebliche Mengen an
Tierfutter anfallen (z.B. pro Tonne Biodiesel 2 Tonnen Rapskuchen, pro Tonne Bioethanol
etwa 1 Tonne Tierfutter (DDGS)), die andere Tierfutter ersetzten, bestehen durch diese

gekoppelte Produktion Synergien zwischen Biotreibstoffen und Futtermitteln.

Durch die mit dem Vorschlag der Kommission einer Direktive ,,On the promotion of the use of
energy from renewable sources* geforderte Zertifizierung von biogenen Rohstoffen und
Biotreibstoffen (siehe auch Frage 9) ist zu erwarten, dass potentielle Konflikte in

Entwicklungslandern vermieden werden.

Fur Entwicklungs- bzw. Schwellenlander wird eine Zertifizierung nur dann zielfiihrend sein,
wenn auch soziale Kriterien wie Landkonflikte, aber auch soziale Standards bei den
Arbeitsbedingungen, einbezogen werden. Allgemein muss sichergestellt sein, dass es zu
keiner Verschlechterung fir die betroffenen Bevolkerungsgruppen kommt, sondern lokal
wirtschaftliche Entwicklung moglich ist (s. auch Anm. Pkt. 9). Daruber hinaus ist eine
Akzeptanz auch in den Exportlandern eine Grundvoraussetzung. Es obliegt den

Nationalstaaten, zuséatzliche Kriterien zu formulieren bzw. in die Diskussion einzubringen.

Bei biogenen Reststoffen und forstwirtschaftlichen Nebenprodukten zur Erzeugung von

Biotreibstoffe besteht keine Konkurrenzsituation mit den Nahrungsmitteln.

Insgesamt besteht hier Bedarf an Begleitforschung zur gesellschaftlichen Nachhaltigkeit.

4) Konnen wir alle mit Biotreibstoffen fahren?

Nein.

In Osterreich und international steigt der Energiebedarf im Transportsektor stark an, z.B.
90% Zuwachs in Osterreich zwischen 1990 und 2006. Derzeit sind in Osterreich 4,3%
Biotreibstoffe durch Beimischung von Biodiesel zu Diesel und Bioethanol zu Benzin am
Markt. Insgesamt geht es im Verkehrssektor primér darum, das Wachstum durch eine
Veranderung des Mobilitdtsverhaltens (z.B. Verkehrsvermeidung, offentlicher statt
individualisierter Verkehr) einzudammen und mittelfristig den Energiebedarf zu reduzieren.
Nur bei einem stark reduzierten Energiebedarf im Verkehrssektor kénnten Biotreibstoffe

langfristig einen Anteil von bis zu 30% (wie nach dem ,European Vision for Biofuels”
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gefordert) erreichen; andernfalls werden nur in manchen Landern Anteile von 10% erreicht

werden kodnnen (siehe hierzu auch Biomasse-Potential in Frage 7).

5) Wann komme n die Biotreibstoffe aus lignozellulosen
Rohstoffen auf den Markt?

Mit relevanten Mengen wird in etwa im Jahr 2020 gerechnet.

Die wichtigsten zukuinftigen Biotreibstoffe aus lignozellulosen Rohstoffen wie z.B. Holz und
Stroh sind synthetische Biotreibstoffe und Bioethanol, da diese mit Benzin und Diesel
gemischt werden kdnnen und daher die bestehende Tankstellen- und Fahrzeug-Infrastruktur
nutzen konnen, was (volks)wirtschaftlich von erheblichen Vorteil ist (im Gegensatz zu z.B.
Wasserstoff). Die Treibstoffe aus lignozellulosen Rohstoffen werden derzeit in einigen
wenigen Pilotanlagen weltweit erzeugt und zur Marktreife entwickelt. Neben der Biotreibstoff-
Erzeugung wird zur marktreifen Entwicklung auch die erfolgreiche Nutzung der
Nebenprodukte wie z.B. Warme, Strom, Chemikalien (Bioraffinerie-Ansatz) notwendig sein,
um durch die dadurch erzielten Erlose Biotreibstoffe aus Lignozellulose konkurrenzfahiger zu

Benzin und Diesel zu machen.

Voraussetzung fir eine breite Markteinfihrung ist die Entwicklung effizienter und
wirtschaftlicher Verfahren im Industriemal3stab. Die Dauer der Entwicklung hangt von den
technisch-wissenschaftlichen Fortschritten und von der Dimension der Technologie ab. In
einer groben Abschatzung wird die Pilotphase 3 bis 5 Jahre, die Demonstrationsphase
ebenso lang dauern. Da ein Ubergang in die Demonstrationsphase bereits wahrend der
Arbeiten an Pilotanlagen denkbar ist, kénnen die ersten Demonstrationsanlagen je nach
Erfolg und Bereitschaft von Investoren bereits in 6 bis 7 Jahren in Betrieb gehen. Die
Entscheidung fur eine grol3ere Zahl von Industrieanlagen konnte entsprechend den
wirtschaftlichen Rahmenbedingungen und dem Erfolg der Entwicklung nach 2015 fallen,
sodass knapp vor dem Jahr 2020 nach und nach relevante Mengen auf den Markt kommen

kdnnten.

Durch Integration von Biotreibstofftechnologien in bestehende Industrieanlagen wie z.B.

Zellulosefabriken kann die Markteinfuhrung beschleunigt werden.
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6) Ist Wasserstoff besser als Biotreibstoffe?

Nur wenn er als Bio-Wasserstoff erzeugt wird.

Der Einsatz von Wasserstoff in Fahrzeugen fuhrt dazu, dass bei Brennstoffzellen-Antrieb nur
mehr Wasserdampf emittiert wird (,Null-Emissions-Fahrzeug") und bei
Verbrennungskraftmotor auch NOx. Beim Einsatz von Biotreibstoffen entstehen neben NOX,
auch noch CxHy, CO und Feinstaub in geringen Mengen. Wird Wasserstoff nicht aus
erneuerbaren Energietragern hergestellt, so ist die Erzeugung mit hohen CO,-Emissionen
verbunden, wéahrend bei Biotreibstoffen die CO,-Emissionen gering sind (siehe Frage 1).
Keine der erforderlichen Wasserstoff-Technologien zum Einsatz im Verkehrssektor ist
marktreif entwickelt und der zusatzlich notwendige Aufbau von Infrastruktur (z.B. H,-
Tankstellen, und H,-Fahrzeuge” wird erst mittel- bis langfristig mdglich sein. Biotreibstoffe
sind heute schon am Markt und werden daher mittelfristig, im Gegensatz zu Wasserstoff,
eine steigende Bedeutung im Verkehrssektor erlangen. Da Wasserstoff auch aus Biomasse
erzeugt werden kann (z.B. Uber Vergasung), kann langfristig, wenn kein Bedarf mehr an

Biotreibstoffen besteht, auch Wasserstoff aus Biomasse nachhaltig erzeugt werden.

7) Wie viel Rohstoffe fur Biotreibstoffe gibt es?

In Osterreich weniger als zur Erzeugung der Zielmengen an Biotreibstoffen notwendig wére.

Der weltweite Primarenergiebedarf betragt derzeit etwa 400 EJ/a (zum Vergleich Osterreich
1,6 EJ/a), wovon etwa 50 EJ/a Biomasse sind, die vor allem fur die traditionelle Nutzung zum
Kochen und Heizen eingesetzt wird. Weltweit werden etwa 83 EJ/a im Transportsektor bzw.
20% der weltweiten Primarenergie eingesetzt. Die Internationale Energieagentur IEA hat
abgeschatzt, dass weltweit etwa 200 — 400 EJ/a an nachhaltiger Biomasse zur
energetischen Nutzung im Jahr 2050 zur Verfigung stehen kénnen, wovon der grofite Anteil
aus der Landwirtschaft kommen wirde. Je nachdem wie sich der weltweite Energiebedarf
insbesondere im Transportsektor entwickeln wird, kdnnen Biomasse bzw. Biotreibstoffe

einen wesentlichen Beitrag zur nachhaltigen Energieversorgung leisten.

Die kurz- bis mittelfristige Entwicklung hangt jedoch weniger vom weltweiten Potential,
sondern vom wirtschaftlichen Rahmen ab. Neben MalRnahmen zur Kostensenkung bedarf es
bedeutender Anstrengungen auf Seite der Land- und Forstwirtschaft, um die Ressourcen zu

mobilisieren.
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Der mogliche Import von biogenen Rohstoffen in die EU wird fur das Jahr 2020 mit etwa 20%
angenommen, wobei dies auf der Annahme basiert, dass die Energieeffizienz bis 2020 um
20% gesteigert wird und der Biotreibstoffanteil im Verkehrssektor 10% betragt. Aktuelle
Arbeiten zeigen (z.B. EU-Projekt zu Biofuel Road Map in REFUEL), dass vor allem in den
osteuropaischen Landern verstarkt landwirtschaftliche Rohstoffe erzeugt werden kénnen, die
dann mit den anderen Mitgliedsstaaten gehandelt werden kdnnen. Diese europaischen

Rohstoffe kbnnen daher im Falle von Engpassen zur Versorgungssicherheit beitragen.

8) Wie nachhaltig sind Biotreibstoffe?

Nachhaltiger als fossile Treibstoffe. Wie nachhaltig, hédngt von der konkreten Umsetzung ab.

Bei der Betrachtung der Nachhaltigkeit der Biotreibstoffe sind sehr unterschiedliche
Nachhaltigkeitsdimensionen zu berilcksichtigen: ©kologische, 6konomische und soziale
Zieldimension. Bei der 6kologischen Zieldimension der Luft-Emissionen wie z.B. CO,, und
der Reduktion fossiler Energie sind Biotreibstoffe (sehr) vorteilhaft (siehe Frage 1) und 2).
Die landwirtschaftliche und forstwirtschaftliche Biomasse-Erzeugung ist 6kologisch
vergleichbar der derzeitigen land- und forstwirtschaftlichen Produktion fur Nahrung- und
Futtermittel bzw. Holz als Rohstoff, die das Prinzip der ,Nachhaltigkeit* als Grundprinzip
festgeschrieben hat. Die mdglichen Verbesserungen betreffen somit alle Produkte der Land-

und Forstwirtschaft. (siehe auch Frage 3)

Aus 6konomischer Sicht der Nachhaltigkeit sind Biotreibstoffe derzeit die einzige Mdglichkeit,
mit heimischen und erneuerbare Energietragern zu vertretbaren Kosten die Versorgung des

Verkehrssektors zu unterstiitzen.

Die soziale Dimension der Nachhaltigkeit zeigt, dass Biotreibstoffe ein zusatzlicher,
besonders wichtiger Beitrag fur den Erhalt der europdischen Landwirtschaft sind, da
zusatzliche Markte fir landwirtschaftliche Produkte aufgebaut werden. Die geplante
Zertifizierung von Biomasse und Biotreibstoffen wird als nachvollziehbarer Nachweis der

Nachhaltigkeit zuklnftig angestrebt (siehe Frage 9).

Biotreibstoffe geraten vermehrt in die 6ffentliche Diskussion, wobei die Diskussion nicht
immer sachlich verlauft. Der ,Tortilla-Effekt® und die Zerstérung tropischer Regenwalder
werden von den Medien fallweise stark in den Vordergrund gertickt. Dies geféhrdet die

Akzeptanz der Biotreibstoffe durch unsere Gesellschatt.
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9) Zertifizierung von Biotreibstoffen?

Ist unbedingt notwendig; die EU macht die Vorgaben.

Die aktuelle Diskussion zur Zertifizierung von Biotreibstoffen bzw. deren Rohstoffen, die vor

allem durch die EU, UK, NL und G stimuliert wurde, umfasst die folgenden Bereiche

Umweltschutz: Treibhausgas-Bilanz, Landnutzungsanderung, Anderung der Kohlenstoff-
Speicherung, Verluste an Biodiversitat, Bodenerosion, Wasserhaushalt,

Pflanzenschutzmittel, GMOs

Konkurrenz: Landwirtschaft zu Nahrungs- und Futtermittelproduktion, Forstwirtschaft:

Baumaterialien, Holzprodukte, ortliche Energieversorgung
Wirtschaftlicher Wohlstand: Beschéaftigungseffekte, Landnutzungsrechte
Soziales Wohlergehen: z.B. Arbeitsbedingungen, Gesundheit

Es wurden und werden die methodischen und organisatorischen Voraussetzungen
entwickelt, um diese Zertifizierungssysteme einzufiihren. Hierzu ist noch wissenschaftliche
Begleitforschung notwendig. Ein Zertifizierungs- und Nachweissystem fur (importierte)
Biomasserohstoffe und Biotreibstoffe ist unerlasslich. Die betroffenen Organisationen und die
Politik sind gefordert, auch in Osterreich ein Zertifizierungssystem einzufuhren.

Der am 23. Janner 2008 von der Kommission vorgeschlagene Entwurf einer Direktive ,On

the promotion of the use of energy from renewable sources” enthalt:

e die Einfuhrung eines Zielpfades (2011-2020) zur Erreichung des 2020-Ziels fur

erneuerbare Energie
¢ den Handel mit Ursprungs-Zertifikaten
¢ Nachhaltigkeitskriterien flr den Einsatz von Bio-Treibstoffen

Der Richtlinienentwurf ist ein wichtiger Meilenstein fiir die Erreichung der 2020-Ziele und wird
eine Reihe von MalRnahmen in den Mitgliederstaaten nach sich ziehen. Dies gilt sowohl auf
der Umsetzungsebene als auch fur Forschung und Entwicklung einschlie3lich der

wissenschaftlichen Begleitforschung.

Gezahlt werden dirfen nach diesem Entwurf nur solche Biotreibstoffe, die folgende

Bedingungen erfillen:
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e Die Reduktion von Treibhausgasen gegeniber den fossilen Pendants betragt

mindestens 35%.

e Die verwendeten Rohstoffe wurden nicht auf Flachen mit anerkannt hohem

Biodiversitatswert (recognised high biodiversity value, z.B. Urwald) angebaut.

e Die verwendeten Rohstoffe wurden nicht auf Flachen mit hohem Kohlenstoffvorrat

(high carbon stock, z.B. Feuchtgebiete) angebaut.

o Die Produktion der Rohstoffe innerhalb der EU erfolgte nach den Kriterien von
Council Regulation (EC) No 1782/2003 (Common Agricultural Policy).

Im Richtlinienentwurf sind keine Detail-Kriterien fiir die nachhaltige Rohstoffproduktion
angefuhrt wie z.B. sozialvertragliche Ressourcennutzung, gesundheitliche Probleme fiur die
Beschaftigten und die Bevdlkerung, Umweltbelastungen durch industrielle Anbauweisen oder
Belastungen von Flissen und Grundwasser durch Dinge- und Pflanzenschutzmittel. F&E-
Bedarf besteht hier neben der Entwicklung und Ermittlung von Nachhaltigkeitskriterien (z.T.
auch in einem regionsspezifischen Bezug) auch bei Fragen der Umsetzbarkeit und

Kontrollierbarkeit bei Importen aus Entwicklungslandern (s. a. Frage 10).

10) Import von Biomasse und Biotreibstoffen ist das gut?

Ja, gut und notwendig.

Schon heute werden Biomasse und Biotreibstoffe wie z.B. Holz, Pellets, Palm-Ol, Weizen
und Bioethanol weltweit gehandelt. Da die Biomassepotentiale (siehe auch Frage 7) weltweit
ungleich verteilt sind, wird allgemein davon ausgegangen, dass es zu einem verstarkten
Export und Import von biogenen Rohstoffen bzw. Biotreibstoffen kommen wird. In
Fachkreisen wird die Meinung vertreten, dass der weltweite Handel auch eine wesentliche
Voraussetzung fur die Entwicklung neuer Technologien und Produkte ist. Wird die
nachhaltige Erzeugung von biogenen Rohstoffen und Biotreibstoffen z.B. durch
Zertifizierungssysteme (siehe Frage 9) sichergestellt, dann sind positive Effekte auf die
O0konomische Entwicklung durch den weltweiten Handel zu erwarten, die auch die Einfuhrung

von Biotreibstoffen begtinstigen wird.

Wie schon in Frage 7 angefuhrt, wird zukunftig ein Importanteil fir Biotreibstoffe bzw. der
Rohstoffe in die EU von etwa 20% angenommen. Der Import von Rohstoffen aus

Entwicklungslander kann eine Chance darstellen, sofern die Risken abschéatzbar sind und
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die Erfillung der Zertifizierungskriterien der Nachhaltigkeit nachgewiesen werden kdnnen
(siehe auch Frage 9), wozu in diesen Landern auch die institutionellen und formalen
Voraussetzungen garantiert sind. Hierbei ist eine entsprechende Begleitforschung

notwendig.

11) Wie ist die Energieeffizienz von Biotreibstoffen?

Sie bendtigen pro km Fahrleistung weniger fossile Primarenergie als fossile Treibstoffe.

Die Energieeffizienz von Biotreibstoffen kann nur auf der Bewertung des ,kumulierten
Primarenergieaufwandes" auf Basis einer Lebenszyklusanalyse ermittelt werden. Allfallige, in
der Literatur und Diskussion auftauchenden Input/Output-Verhaltnisse, entsprechen nicht
mehr dem Stand des Wissens zur Beurteilung der Energieeffizienz. Der gesamte kumulierte
Priméarenergieaufwand muss auf den gefahrene Kilometer bezogen werden, z.B. kWh pro
PKW-km und muss die erneuerbaren und fossilen Anteile des Primarenergieaufwandes, d.h.
wie viel davon ist erneuerbare Biomasse, ausgewiesen werden. Auch unter Berlicksichtigung
der Nutzung der Nebenprodukte kann auf Basis vorliegender Untersuchungen festgestellt
werden, dass der fossile kumulierte Primarenergieaufwand mit Biotreibstoffen deutlich
geringer ist als von Diesel und Benzin (Ausnahmen siehe Frage 2). Der gesamte kumulierte
Primarenergieaufwand von Biotreibstoffen (also inkl. des erforderlichen Einsatzes von
Biomasse) ist hoher als bei Diesel und Benzin, da die Umwandlungs-Effizienz von Biomasse

zu Biotreibstoffen geringer ist als von Rohdl zu Benzin und Diesel.

12) Ist Biomasse fur Strom- und Warme nicht
kostenglinstiger und nachhaltiger als fiir Biotreibstoffe?

Ja, aber um Kohlenwasserstoffe (fiir Treibstoffe) herzustellen ist Biomasse die einzige

Alternative.

Die Strom- und Warmeerzeugung aus Biomasse ist schon lange Stand der Technik und tragt
in Osterreich (z.B. im Raumwarmesektor) wesentlich zum Einsatz erneuerbarer Energie bei.
Da die Umwandlungseffizienz von Biomasse zu Strom und Warme generell hoher ist als bei
der Umwandlung zu Biotreibstoffen und im Strom- und Warmemarkt neben Erd6l und Erdgas
auch Kohle ersetzt wird, sind héhere Einsparungen an CO,-Emissionen und fossiler Energie
zu geringeren Kosten moglich. Daher wird in Zukunft vor allem bei der 2. Generation von

Biotreibstoffen aus lignozellulosen Rohstoffen angestrebt, Warme, Strom und Biotreibstoffe
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gekoppelt zu produzieren (,Polygeneration), um die kostenglnstigste und nachhaltigste

Biomassenutzung zu erreichen.

13) Was kosten Biotreibstoffe?

Mehr als die entsprechenden fossilen Treibstoffe.

Die betriebswirtschaftlichen Produktionskosten der Biotreibstoffe der 1. Generation —
Biodiesel und Bioethanol aus Zucker und Starke - in Europa sind hdher als die
Produktionskosten von Benzin und Diesel. MaRgeblich fur die Produktionskosten der
Biotreibstoffe sind die Kosten der Rohstoffe sowie die Erlése aus den Nebenprodukten, vor
allem Tierfutter. Es wird allgemein erwartet, dass die Produktionskosten der Biotreibstoffe
der 2. Generation aufgrund der kostengunstigeren lignozellulosen Rohstoffe geringer sind als
die der 1. Generation, jedoch nur nach erfolgreicher Technologieentwicklung und

entsprechenden Erlésen aus den Nebenprodukten.

Bei den volkswirtschaftlichen Kosten wird angenommen, dass diese bei Biotreibstoffen
aufgrund der hoheren Nachhaltigkeit (z.B. weniger CO,-Emissionen) und der Sicherung von

Arbeitsplatzen geringer sind als von Benzin und Diesel (siehe auch Frage 14).

Die Entwicklung des letzten Jahres hat den Zusammenhang zwischen Erddlpreis und den
Preisen der land- und forstwirtschaftlichen Rohstoffe deutlich gezeigt, wobei auf Grund der
unterschiedlich grof3en Markte die Erddlpreise die Entwicklung bestimmen. Experten halten
einen Erddlpreis von 200 $ pro Barrel fur moglich; unklar ist aber die Entwicklung der Preise
fur land- und forstwirtschaftliche Rohstoffe. Man kann jedoch davon ausgehen, dass die
EU-27 mittelfristig nicht mit LAndern mit guinstigen Rahmenbedingungen (wie z.B. Lander in
Siudamerika, aber auch der Ukraine) konkurrieren kann. Fir den Aufbau einer européischen
Biotreibstoffproduktion erscheint auch mittelfristig die Abgeltung der externen Vorteile

unerlasslich.

14) Wie ist die volkswirtschaftliche Bilanz von

Biotreibstoffen?

Positiv.

Die volkswirtschaftlichen Effekte von Biotreibstoffen sind sehr unterschiedlich, neben der

Vermeidung der Importe fossiler Energietrager und den damit verbundenen Devisenabfluss
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sind die Sicherung von land- und forstwirtschaftlichen Arbeitsplatzen sowie die hohe
inlandische Wertschopfung verbunden mit einer Verringerung der Umweltbelastungen von

Interesse.

Die Frage nach der makrookonomischen Zweckmafigkeit ist sowohl in den Kontext des
Wettbewerbs um Rohstoffe als auch des Bedarfs der unterschiedlichen Energietrager zu
stellen. Die Bewertung der Sicherung der Versorgung des extrem verletzlichen
Transportsektors, der regionalen Entwicklung sowie des Beitrags zur
Treibhausgasminderung kann nicht alleine auf wissenschaftlicher Basis erfolgen sondern

bedarf politischer Festlegungen.

Importe in die EU sowie der Handel von Biotreibstoffen (z.B. Bioethanol) bzw. deren
Rohstoffen (z.B. Sojaél) zwischen den Mitgliedslandern bestehen schon heute und werden
auch zukiunftig die Realitdt sein. Hiermit ist ein gewisser Devisenabfluss in Lander
verbunden, die diese Rohstoffe erzeugen kdnnen, die jedoch andere sind als jene, die
derzeit Devisenabflisse fur Erdol- und Erdgas verursachen. Aufgrund der Komplexitéat der
Thematik soll es fur politische Festlegungen verstarkt Politikberatung durch
Begleituntersuchungen geben.
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