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Zusammenfassung

Die EU hat sich das Ziel gesetzt, die Treibhausgasemissionen bis 2050 um 80% bis 95%
gegenuber dem Niveau von 1990 zu senken. Biomasse spielt in praktisch allen Szenarien
einer low-carbon Gesellschaft eine zentrale Rolle. Fiur die Ausgestaltung solcher Systeme
stellen sich gerade im Sektor Bioenergie eine Reihe technologischer, sozialer, 6kologischer
und 6konomischer Fragen, die auf globaler und regionaler Ebene verschrénkt sind.

Das Ziel des Projektes besteht darin, ,Technology gaps“ im Sinne technologischen
Forschungs- und Entwicklungsbedarfs im Bereich Bioenergie aufzuzeigen und diese
integriert mit Aspekten einer nachhaltigen Biomasse-Ressourcen Bereitstellung im globalen,
europdischen und Osterreichischen Kontext zu untersuchen. Damit soll ein
Diskussionsbeitrag geschaffen werden im Hinblick auf Nachhaltigkeitskriterien von
Biomasse, der zukinftigen Rolle der Bioenergie sowie der Ausrichtung von F&TE.

Dazu wurden zuerst Zielsetzungen, Szenarien, Potenziale und internationale
Handelsverflechtungen der Biomasse auf globaler, europaischer, und dsterreichischer Ebene
aus der Literatur analysiert. AnschlieBend wurde die kinftige Rolle, die verschiedenen
Bioenergie-Technologien in den unterschiedlichen Roadmaps, Szenarien und Studien
zugewiesen wird, identifiziert. Einen wesentlichen Teil der Arbeit nehmen Fallstudien zur
Produktion von Bioenergie in afrikanischen Landern fir den Export nach Europa ein.
Abschlieend wird die Zertifizierung von Nachhaltigkeitskriterien der Biomasse diskutiert.

Global werden derzeit (2009) etwa 10% (ca. 50 EJ) des Energieverbrauchs durch Biomasse
bereitgestellt, wobei der LOowenanteil auf traditionelle Nutzung fester Biomasse entfallt.
Szenarien zeigen bis 2050 etwa eine Verdopplung bis mehr als eine Verdreifachung der
eingesetzten Bioenergie, wobei die hdochsten Zuwachsraten im Bereich biogener Kraftstoffe
angenommen werden. In Europa liefert Bioenergie gesamt knapp 7% des
Bruttoinlandsverbrauchs (BIV). Laut nationaler Aktionspléane fiir erneuerbare Energie sollte
Bioenergie bis 2020 um etwa 40% bezogen auf 2010 ansteigen, wobei z.B. die Energy-
Roadmap-Szenarien hier ein langsameres Wachstum sehen.

In praktisch allen Szenarien und Roadmaps wird gerade jenen Technologien, die derzeit
noch den gré3ten Forschungsbedarf aufweisen, die héchste kinftige Relevanz zugewiesen.
Dies sind im Wesentlichen: Innovative Vorbehandlungstechnologien, Kraftstoffe der zweiten
und dritten Generation, integrierte Biomassevergasung und —verstromung, Bioraffinerien und
in gewissem Ausmafld KWK im mittleren und kleinen Leistungsbereich. Es liegt damit ein
wesentlicher Fokus auf Technologien, die geeignet sind, eine Diversifizierung der Rohstoff-
Basis sowie verstarkten Einsatz von Reststoffen und holzartiger Biomasse zu erreichen.

Bioenergie wird international gehandelt und vieles weist auf eine kunftig verstarkte
Bioenergieproduktion in Entwicklungslandern fir den Export hin. Die afrikanischen
Fallstudien zeigen, dass bei den auslandischen Direktinvestitionen und damit
einhergehenden Praktiken der Landvergabe praktisch keine Teilhabe lokaler Bevoélkerung
erfolgt, mit entsprechenden Auswirkungen auf die fir die Nahrungsmittelversorgung
essentiellen kleinb&uerlichen Strukturen und deren Verdrangung unter anderem auf
.marginal land“. Es brauchte im Vorfeld detaillierte Analysen des komplexen Bodenrechts,
die bisher nicht stattfinden sowie umfassende partizipative Entscheidungsprozesse. Manche
dieser Aspekte kénnten in das bestehende System von Nachhaltigkeitskriterien, die im Zuge
der europaischen Richtlinie flr erneuerbare Energie entstanden, aufgenommen werden.
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Andere bedurfen allerdings viel tiefgreifenderer Umbriche in den Strukturen internationalen
Handels und der Konkurrenz um Direktinvestitionen, die zum Teil von nationaler,
afrikanischer und zum Teil internationaler Seite gepragt sind.

Durch bestehende Aktivitdten im Bioenergie-Sektor wird u.a. von européischer und damit
auch osterreichischer Seite, globaler Einfluss ausgetbt und es stellt sich zunehmend die
Herausforderung, diesen im Sinne einer verantwortlichen Politik auch zu gestalten. Das
Schliel3en von ,Technology-gaps®, die nachhaltige Biomasse-Rohstoffbereitstellung sowie
politische Zielsetzungen und Rahmenbedingungen sind daher kinftig verstarkt integriert,
systemisch zu betrachten.
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Summary

The low carbon economy roadmap of the European Union established the target to reduce
greenhouse-gas emissions until 2050 by 80-95% compared to the level of 1990. Biomass
plays a crucial role in all these scenarios of a future low carbon society. For the
implementation of such scenarios, huge technological, social, ecological and economic
challenge have to be solved, which are all interlinked on a global and regional scale.

The objective of this project is to identify “technology gaps” in the form of specific needs for
technological research and development in the sector bioenergy and investigate them
integrated with aspects of a sustainable biomass resource supply. This should lead to a
contribution to the discussion around sustainability criteria of biomass, the future role of
bioenergy and the prioritizing of research and technology development.

For this purpose, we started we a comparative literature analysis of targets, scenarios,
potentials, roadmaps and international bioenergy trade on a global, European and Austrian
level. The future role of different bioenergy technologies according to various roadmaps,
scenarios and studies were identified. A core part of the work is dedicated to the case
studies for the production of bioenergy in African countries for the export to Europe. Finally,
we discussed the sustainability certification of bioenergy.

On a global level, currently (2009) about 10% (ca. 50 EJ) of the energy consumption is
covered by bioenergy. The largest part is traditional use of solid biomass. Scenarios until
2050 show a doubling to more than tripling of bioenergy. The highest growth rates however
are in the sector of liquid biofuels for transport. In Europe, bioenergy provides about 7% of
the gross domestic energy consumption (GDC). According to the European national action
plans for renewable energy, the amount of bioenergy until 2020 should grow by about 40%
related to 2010. However, e.g. the energy roadmap scenarios show a slower growth of
bioenergy.

Practically all scenarios and roadmaps assign the most essential future role to those
bioenergy technologies with currently highest need for research. Basically, these are the
following: innovative preparation technologies, 2" and 3™ generation biofuels, integrated
biomass gasification combined cycle, biorefineries and to some extent CHP in the medium
and small scale. Hence, a core focus lies on those technologies, able to diversify and
broaden the feedstock range and technologies, which are capable to more strongly make
use of residues and woody biomass.

There is a considerable international trade of bioenergy and there are clear indications of a
stronger possible future bioenergy production in development countries for export. Our
African case studies show that there is essentially no participation of local population when it
comes to foreign direct investments and related allocation of land. This leads to
corresponding negative impact on the small scale structure of farmers which are essential for
the food supply. Bioenergy production usually does not take place on marginal land, rather
local population is forced out to these regions. What would be needed are comprehensive,
participatory decision making processes as well as detailed analyses of the complex land
management and land allocation law before foreign direct investments take place. Some of
these aspects could be integrated in existing system of sustainability criteria which have
been implemented following the European directive for renewable energy. Other aspects
would need much deeper, radical changes of international trade and the competition for

Vi
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direct investments, which are due to power structure partly on national African level and
partly on international level.

Due to the current activities in the bioenergy sector, there is a growing global impact from
Europe - and thus also Austria. Thus, there is an increasing challenge to be aware of this
impact and to form it in the sense of a responsible policy. Closing bioenergy technology
gaps, the sustainable supply of biomass resources and political targets and framework
conditions should be more and more considered as an integrated, interlinked system.

Vii
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1 Einleitung

1.1 Motivation

Im Zuge des politischen Prozesses internationaler Klimapolitik hat sich die EU das Ziel
gesetzt, die Treibhausgasemissionen bis zum Jahr 2050 um 80% bis 95% gegenlber dem
Niveau des Jahres 1990 zu senken. Mit der ,EU-Roadmap fiir den Ubergang zu einer
wettbewerbsfahigen COz-armen Wirtschaft bis 2050 (European Commission 2011b) wurde
des Weiteren ein ,Fahrplan® fir Manahmen vorgestellt, mit denen die Erreichung dieser
Zielsetzung bewerkstelligt werden soll. Eine besondere Bedeutung kommt der Roadmap
zufolge der Treibhausgasvermeidung im Bereich der Stromerzeugung zu. Fir den Zeitraum
1990 bis 2050 wird eine Reduktion um 93 bis 99% veranschlagt, woflr neben einer
drastischen Steigerung der Energieeffizienz in erster Linie Technologieentwicklung im
Bereich der erneuerbaren Energien erforderlich ist. Fur den Sektor ,Wohnen und
Dienstleistungen” belauft sich die veranschlagte Emissionssenkung auf ca. 90%, fur den
Verkehrssektor auf ca. 50%*.(European Commission, 2011)

Die Energiebereitstellung aus Biomasse stellt heute die weltweit bedeutendste Form
erneuerbarer Energie dar. Wenn auch die primarenergetischen Biomassepotenziale in
Osterreich und anderen EU-Landern bereits zu einem groRen Anteil ausgeschopft sind, ist
unbestritten, dass Biomasse eine zentrale Rolle bei der Schaffung eines nachhaltigen
Energiesystems zukommt. Neben technologischen (Weiter-) Entwicklungen, die eine
flexiblere und effizientere Nutzung der Biomasseressourcen ermdglichen sollen, ist auch die
nachhaltige Bereitstellung von Biomasse von fundamentaler Bedeutung. Einerseits, weil eine
Ausweitung der Biomassenutzung 6kologisch nachteilige Folgen nach sich ziehen kann (in
(European Commission 2011b) ist von einer potenziellen Gefahrdung von Biodiversitét,
Wasserversorgung und ,Umwelt im Allgemeinen" die Rede) und andererseits weil die
energetische Biomassenutzung zum Teil in direkter Konkurrenz zur Nahrungs- und
Futtermittelproduktion, bzw. zur stofflichen Nutzung von Holz und anderen nachwachsenden
Rohstoffen steht.

Die Bioenergy Roadmap baut auf einem Drei-Saulen-Konzept auf. Erstens soll die Marktreife
fur die aussichtsreichsten Technologien sowie Versorgungsketten fir die nachhaltige
Produktion von fortschrittichen Biokraftstoffen und hoch effizienten gro3-KWK erreicht
werden. Dies schlief3t die Optimierung der aussichtsreichsten Versorgungsketten, das scale-
up und Optimierung von integrierten Prozessen zur Erreichung héherer Flexibilitat im Einsatz
der Rohstoffe und Energie- und Emissionseffizienz also auch Zuverlassigkeit und
Wartungsintensitat von Biomasse-Kraftwerken mit ein.

Zweitens soll die nachhaltige Versorgung mit Rohstoffen durch ein realistisches Assessment
der kurz-, mittel- und langfristigen Potentiale, Entwicklung von fortschrittlichen
Rohstoffproduktionspraktiken und Management und das scale-up von aussichtsreichen
Rohstoff-Optionen erreicht werden. Drittens soll eine langfristige F&E Strategie zur Stiitzung
der Industrie-Entwicklung im Bereich der biogenen Energietrdger dber 2020 hinaus
entworfen werden.

! Wohnen und Dienstleistungen (CO,) 1990-2050: -88 bis -91%; Verkehr 1990-2050 (einschlieRlich
CO, aus der Luftfahrt, ohne Seeverkehr): -54 bis -67%

1
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Wie ebenfalls in der Roadmap erwdhnt, muissen diesbezigliche Fragen zur
Biomassebereitstellung aus einer globalen Perspektive betrachtet werden, da Nahrung,
Futtermittel, Holzprodukte und in zunehmendem Male auch Biomasse flr energetische
Nutzung (Ethanol, Pellets etc.) global gehandelt werden. Das bedeutet, dass durch
bestehende Aktivitdten im Bioenergie-Sektor u.a. von europaischer und damit auch
Osterreichischer Seite, globaler Einfluss ausgeubt wird und es stellt sich zunehmend die
Herausforderung, diesen im Sinne einer verantwortlichen Politik auch zu gestalten. Aufgrund
dieser globalen Handelsstrome kénnen Anderungen in der Produktion oder Nutzung
biogener Rohstoffe in Europa Auswirkungen auf die Landnutzung und Ernéahrungssicherheit
in anderen Weltregionen haben, sowie soziale Negativ-Effekte mit sich bringen. In der
jungsten Vergangenheit ist insbesondere die Gefahr von indirekten
Landnutzungsénderungen (engl. indirect land use change, iLUC; siehe z.B. (Searchinger et
al. 2008); (Overmars et al. 2011); (Kim & Dale 2011)), ausgeldst durch die zunehmende
Produktion von Biodiesel und Ethanol, ins Zentrum der Aufmerksamkeit von Wissenschaft
und energiepolitischen Entscheidungstrdgern gertickt, und hat offentliche Kritik an der
Energiepolitik der EU laut werden lassen. Der Mechanismus des iLUC besteht darin, dass
durch den zunehmenden Anbau von Energiepflanzen z.B. fir die Produktion biogener
Kraftstoffe die Nahrungs- und Futtermittelproduktion in zuvor nicht landwirtschaftlich genutzte
Gebiete verdrangt wird. Das heil3t, die zunehmende Nachfrage des Bioenergie-Sektors fuhrt
indirekt zu einer Umwandlung naturlicher Landschaftsformen wie tropischer Regenwalder in
Sudostasien oder Savannen in Brasilien (Cerrados) in Acker- oder Weideflachen.

Abgesehen von o©kologischen und sozialen Risiken, die die Umwandlung nattrlicher
Landschaftsformen birgt, ist im Fall von iLUC mitunter ein Hauptargument fur die Forcierung
biogener Kraftstoffe, namlich die Einsparung von Treibhausgasemissionen, nicht mehr
zulassig, da Landnutzungsanderungen (je nach Art der verdréngten Landschaftsform) zu
einer massiven Freisetzung von Kohlenstoff flihren kénnen. Darlber hinaus wirden indirekte
Landnutzungsénderungen den Druck auf unberiihrte Naturlandschaft verscharfen, und die
von der Europaischen Kommission festgelegten Nachhaltigkeitskriterien, sowie die Wirkung
von Zertifizierungssystemen, die den Nachweis flr nachhaltig produzierte Biomasse
erbringen sollen, untergraben. Schlief3lich stellen die Nachhaltigkeitskriterien zwar eine
geeignete Malihahme zu Verhinderung direkter Landnutzungsanderungen (d.h. des Anbaus
von Energiepflanzen auf zuvor nicht landwirtschaftlich genutzten Flachen) dar. iLUC kann
dadurch jedoch nicht verhindert werden, was auch die Européische Kommission in Ihrer
Mitteilung KOM(2010) 811 (EC 2010) zur Kenntnis genommen hat, und die Notwendigkeit
weiterer Forschung in diesem Bereich einraumt. Die Schwierigkeiten liegen im Wesentlichen
darin, dass sich ILUC im komplexen Zusammenspiel globaler Nachfrage-, Produktions- und
Angebotsentwicklungen ergibt, und die Identifizierung bzw. der Nachweis einzelner
Ursachen und Wirkungen bei den unzahligen Einflussfaktoren auf globale Trends kaum
maoglich ist; selbst der empirische Nachweis von iLUC ist duRRerst problematisch, wie auch
Debatten in der wissenschaftlichen Community zeigen (siehe (Kim & Dale 2011) und (O’Hare
et al. 2011). Wahrend im wissenschaftlichen Diskurs weitgehend Einigkeit Uber den
prinzipiellen Mechanismus und die potenziellen Risiken indirekter Landnutzungsanderungen
herrscht, zeigen sich in Publikationen zu diesem Thema massive Unstimmigkeiten
hinsichtlich deren Ausmaldes, bzw. der mit iLUC verbundenen Treibhausgasemissionen, die
letztendlich der Produktion bzw. Nutzung biogener Kraftstoffe zuzurechnen sind.

Unstimmigkeiten bestehen auch hinsichtlich der sozialen Auswirkungen grof3flachiger
Biomasseproduktionen in Entwicklungslandern. Wahrend politische Eliten in der Regel von
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unproduktiven traditionellen Agrarsystemen sprechen, die dringender Reformen bedirfen,
nimmt die offentliche Diskussion Uber transnationale Landallokationen zu. Insbesondere
bestehen Unklarheiten hinsichtlich der sozialen Auswirkungen dieser Landvergaben (,Land-
grabbing“), da diese vielfach grundlegende Veranderungen in den traditionellen
Agrarstrukturen nach sich ziehen kdonnen, zum Beispiel eine groRe Zahl von sogenannten
Landlosen (landless people). Dies trifft im Besonderen dann zu, wenn ein Nebeneinander
von traditionellem Landnutzungs- und (staatlichem) Zugriffsrecht auf Agrarflachen existiert,
wie dies in den meisten afrikanischen Landern der Fall ist. (Siehe Studien des IIED -
International Institute for Environment and Development sowie IFAD).

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass zwar einerseits die Bedeutung von Biomasse
zur Erreichung des ,2050-Ziels* weitgehend unbestritten ist, aber andererseits zentrale
Aspekte hinsichtlich der Nachhaltigkeit der energetische Nutzung von Biomasse im
Allgemeinen bzw. biogenen Kraftstoffen im Speziellen unbeantwortet sind. Dies beinhaltet
nicht nur offene Fragen hinsichtlich der Festlegung und Einhaltung von
Nachhaltigkeitskriterien, sondern auch technologische Aspekte. So werden beispielsweise
hohe Erwartungen in Technologien zur Produktion biogener ,Kraftstoffe der Zweiten
Generation“ oder zur Energiegewinnung aus Algen gesetzt, die groRtechnische Machbarkeit
dieser Technologien ist aber nach wie vor langst nicht erwiesen. Die Nachhaltigkeit von
Biomasse und Zertifizierung derselben — und insbesondere deren praktische Umsetzung —
wird in vielen Berichten (z.B. SET-Plan, EU Heating & Cooling Roadmap) als
Forschungsschwerpunkt genannt. In diesem Sinn behandelt das Projekt sowohl
technologische wie Nachhaltigkeitsaspekte in einer integrierten Weise und mdchte einen
Diskussionsbeitrag zu diesen vielfaltigen, miteinander verschrénkten Fragestellungen und
Herausforderungen liefern.

1.2 Fragestellung

Fur die zukinftige Rolle, die der energetischen Biomassenutzung bei der Erreichung der
mittel- und langfristigen Energie- und Klimaziele zukommen muss, ist nicht nur die
SchlieBung von ,Technology gaps® im Sinn von technologischem Forschungs- und
Entwicklungsbedarf, sondern auch hinsichtlich politischer Erfordernisse zur Wahrung von
sozialen und 0©kologischen Nachhaltigkeitszielen erforderlich. Da Bioenergietechnologien
stets eines Rohstoffs bedirfen sind diese beiden Aspekte integriert zu betrachten. Im
Vorliegenden wird diesen beiden Anforderungen Rechnung getragen und die Perspektiven
der energetischen Biomassenutzung im Spannungsfeld globaler ¢kologischer und sozialer
Risiken, sowie technologischer Chancen und Entwicklungspotenziale beleuchtet.

Das Ziel des Projektes besteht darin, ,Technology gaps® im Sinne technologischen
Forschungs- und Entwicklungsbedarfs im Bereich Bioenergie aufzuzeigen und diese
integriert mit Aspekten einer nachhaltigen Biomasse-Ressourcen Bereitstellung im globalen,
europaischen und Osterreichischen Kontext zu untersuchen. Damit soll ein
Diskussionsbeitrag geschaffen werden im Hinblick auf Nachhaltigkeitskriterien von
Biomasse, der zukinftigen Rolle der Bioenergie sowie der Ausrichtung von F&TE.

Folgende untergeordnete Fragestellungen kénnen daraus abgeleitet werden:

¢ Welche Rolle kommt Biomasse bei der Erreichung der klima- und energiepolitischen
Zielsetzungen zu?
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e Welche Perspektiven weisen verschiedene Bioenergie-Technologien auf? Welche
Stellung kann etablierten bzw. innovativen Bioenergie-Technologien in einem
zuklnftigen, durch hohere Energieeffizienz und einen verstarkten Einsatz
erneuerbarer Technologien gepragten Energiesystem (bis 2050) zukommen?

e Welche Praktiken sind bei transnationalen Landakquisitionen und langfristigen
Landverpachtungen in Entwicklungslandern derzeit zu beobachten?

e Welche potentiellen sozialen Folgen bringen diese Entwicklungen bzw. diese
Praktiken mit sich?

1.3 Methodische Vorgangsweise

Wie bereits erlautert umfasst das Projekt die folgenden Aspekte: (1) Entwicklung der
Biomassenutzung und des Biomassehandels, (2) Diskussion der Anforderungen spezifischer
Bioenergie-Technologien bzw. Biomasse-Versorgungsketten, (3) Auswirkungen in
potenziellen Biomasse-Herkunftslandern und (4) Nachhaltigkeit, Nachhaltigkeits-kriterien und
Zertifizierung . Im Folgenden werden die methodischen Anséatze zur Analyse dieser Aspekte
erlautert.

1.3.1 Historische Entwicklung in den Bereichen energetische Biomassenutzung und
Biomassehandel

Der methodische Ansatz zur Analyse historischer Entwicklungen im Bereich der
energetischen Biomassenutzung bzw. des internationalen Biomassehandels besteht im
Wesentlichen in der Auswertung statistischer Daten oOffentlicher Online-Datenbanken wie
FAOSTAT, Eurostat und UN Comtrade. Die Analysen erfolgen unter anderem auf Basis
statistischer und — soweit hinsichtlich der Anzahl und Qualitéat der Datensatze moglich —
Okonometrischer Ansétze. Dabei werden sowohl zeitliche, als auch rdumliche Aspekte bzw.
Trends bertcksichtigt.

Hinsichtlich Biomassehandels beschranken sich die Analysen nicht nur auf unmittelbar zur
Energieerzeugung gehandelte Biomasse, sondern beinhalten auch primar fir Nahrungs-
oder Futtermittel bzw. fir stoffiche Zwecke gehandelte Fraktionen, sofern ein
Zusammenhang mit der energetischen Biomassenutzung besteht. In diesem Kontext ist
beispielsweise das Konzept des ,indirekten Biomassehandels® zu beachten. Indirekte
Handelsstrome beinhalten Biomasse, die ursprunglich fur nicht-energetische Zwecke
importiert oder exportiert wurde, im Zuge der Weiterverarbeitung bzw. einer ,kaskadischen*
Nutzung jedoch letztendlich zur Energiegewinnung genutzt wird.

Der Schwerpunkt liegt dabei auf den mit der Entwicklung in Osterreich in Zusammenhang
stehenden Biomassestromen; zum Teil wird jedoch eine ,europdische Perspektive"
eingenommen, wenn diese hinsichtlich bestimmter Aspekte als besonders relevant erachtet
wird (z.B. in Zusammenhang mit den Zielsetzungen der EU im Bereich der biogenen
Kraftstoffe). Zur Veranschaulichung von GroéRenordnungen und der Bedeutung des
Biomassehandels im Kontext globaler Entwicklungen werden zum Teil interkontinentale
Handelsstrome in die Betrachtung miteinbezogen.
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1.3.2 Diskussion der Anforderungen spezifischer Bioenergie-Technologien bzw.
Biomasse-Versorgungsketten

Bezlglich dieser Aspekte besteht der methodische Ansatz im Wesentlichen in einem
Literatur-Analyse wichtiger Roadmap-, Szenarien- und daraus abgeleiteter politischer
Dokumente. Die Dokumente wurden hinsichtlich der Rolle, die sie den verschiedenen
Technologien in kinftigen Szenarien zuweisen, sowie der vergleichenden techno-
okonomischen Bewertung, ausgewertet. Diese Bewertungen wurden zuerst tabellarisch
gegenlbergestellt und graphisch dargestellit.

1.3.3 Bewertung der Auswirkungen in potenziellen Biomasse-Herkunftslandern

Bezuglich einer Darstellung der sozialen Aspekte von Landallokationen an internationale
Investoren werden Fallbeispiele der Ethanolproduktion in Afrika, konkret in Sierra Leone,
Senegal, Malawi und Sambia, herangezogen.

Als Quellen werden einschlagige wissenschaftliche Studien, relevante wissenschatftliche
Publikationen, Impact-Analysen heran gezogen. Ergadnzend werden vertffentlichte
Tagungsberichte  (Diskussionen)  Stellungnahmen von  Regierungsstellen, NGOs
(landcoaltion etc) sowie Medienberichte (wie allafrica.com) Zeitungsartikel (Economist, FT,
Guardian etc) ausgewertet.

Durchgefuhrt wurden vergleichende Analysen. Diese erfolgten Uber ldentifikation, Analyse
und Bewertungen von Kriterien wie Landakquisition (Subkriterien wie gesetzliche
Rahmenbedingungen, Beteiligung internationaler Finanzierungsfonds, 6kologische
Rahmenbedingungen (Bewasserungsfeldbau, allgemeiner Ressourcenstatus) und soziale
Rahmenbedingungen (Agrarstrukturen, Erndhrungssicherheit etc.)

1.3.4 Nachhaltigkeit, Nachhaltigkeitskriterien und Zertifizierung

Die Schaffung der Grundlagen dieses Projektes erfolgte methodisch im Wesentlichen durch
Aufbereitung von Literatur aus bisher durchgefuhrten Arbeiten zu Impact-Analysen in
ausgewahlten Herkunftslandern (z.B. Afrika, Stid-Amerika, Asien) sowie zu Biomassehandel
und Zertifizierung (z.B. im Rahmen der IEA Bioenergy-Aktivitaten, Task 40). Dabei wurden
auch  verschiedenste  offentliche  Quellen  (insbesondere  Zertifizierungsstellen,
Normungsvereinigungen) bzw. laufenden Arbeiten zu Zertifizierungssystemen fir Biomasse
einbezogen. Rahmenbedingungen, Geltungsbereich, Anspruch von EU-Richtlinien werden
beleuchtet, wobei der Richtlinie 2009/28/EC besondere Bedeutung zukommt.

1.4 Aufbau des Berichtes

Nach der Einleitung werden zuerst in Kapitel 2 die aktuelle und historische Bedeutung der
Biomasse sowie politische Ziele und Szenarien aus globaler, europaischer und
Osterreichischer Ebene dargestellt. Kapitel 3 gibt einen Uberblick (ber Bioenergie-
Technologien und entsprechende Herausforderungen. AnschlieBend stellt Kapitel 4 die
internationalen Handelsstrome mit Bioenergie dar. In Kapitel 5 werden soziale Aspekte
groR3flachiger Bioenergieproduktion in afrikanischen Landern fir den Export analysiert.
Kapitel 6 gibt einen Uberblick tber den aktuellen Stand sowie Herausforderungen im Zuge
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von Nachhaltigkeitskriterien und der Zertifizierung von Bioenergie. Abschlie3end werden in
Kapitel 7 Schlussfolgerungen abgeleitet.
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2 Bedeutung der Biomassenutzung: Status quo, Szenarien &
politische Ziele

Ziel der folgenden Abschnitte ist es, einen umfassenden Uberblick tber die historische
Entwicklung und derzeitige Struktur der Biomassenutzung, deren Anteil an der gesamten
Energieversorgung sowie deren zukinftige Entwicklung in verschiedenen Szenarien auf
nationaler, europdischer und globaler Ebene zu geben.

2.1 Globale Biomassenutzung

Hinsichtlich des Detaillierungsgrades der folgenden Darstellungen zur globalen Situation ist
anzumerken, dass im globalen Kontext traditionelle Biomassenutzung eine grof3e Rolle
spielt, und dazu nur relativ unsichere Daten verfligbar sind. Im Vergleich dazu sind biogene
Kraftstoffe (derzeit noch) von relativ geringer Bedeutung. Aufgrund der sehr dynamischen
Entwicklungen in diesem Sektor und der groRen Erwartungen, die an diese Art der
Biomassenutzung gestellt werden, ist biogenen Kraftstoffen ein eigener Abschnitt gewidmet
(2.1.2).

2.1.1 Derzeitige Biomassenutzung

Abbildung 1 zeigt die Struktur des globalen Endenergieverbrauchs im Jahr 2009. Demnach
betrug der Anteil fossiler Energietrager etwa 80% und jener von Kernenergie auf knapp 3%.
Auf erneuerbare Energietrdger entfielen 16,2% des Endenergieverbrauchs. Der Anteil
biogener Energietrager belief sich 2009 auf Uber 10%. Den Grof3teil der energetischen
Biomassenutzung machen nach wie vor traditionelle Nutzungsarten zum Kochen und Heizen
aus. Im Jahr 2008 waren laut (WBGU 2008) 85,6% des primarenergetischen Biomasse-
verbrauchs dieser Kategorie zuzuschreiben, die laut (FAO 2010) nahezu ausschlieRlich in
Entwicklungsléandern eine Rolle spielt.

Mit 0,6% des globalen Endenergieverbrauchs (2009) stellen die biogenen Kraftstoffe Ethanol
und Biodiesel einen noch relativ geringen, jedoch seit etwa zehn Jahren rasant steigenden
Anteil dar. Im globalen Kontext ebenfalls von relativ geringer Bedeutung sind moderne
Formen der thermischen Nutzung sowie der Stromerzeugung aus Biomasse. Laut (WBGU
2008) entfielen 2008 7,8 bzw. 4,5% der gesamten priméarenergetischen Biomassenutzung
auf diese Kategorien.
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Abbildung 1. Struktur des globalen Endenergieverbrauchs im Jahr 2009
Quelle: (REN21 2011), eigene Darstellung

Die Dominanz traditioneller, meist auf Brennholz, landwirtschaftlichen Reststoffen und
anderer holzartiger Biomasse basierende Formen der Biomassenutzung zeigt sich auch in
Abbildung 2, in der die Zusammensetzung des globalen Verbrauchs nach einer Schatzung
der FAO (FAO 2010) dargestellt ist. Zwei Drittel der insgesamt 50 EJ entfallen demnach auf
Brennholz und weitere 19% auf holzartige Biomasse in Form von Holzkohle, Alt- und
Restholz. Eigens angebaute Energiepflanzen und biogener Hausmiill machen je 3% aus?
und Schwarzlauge (ligninhaltige Ablauge der Papierindustrie) etwa 1%. Der Anteil
landwirtschatftlicher Reststoffe (Pflanzenreste und tierische Exkremente), die in erster Linie in
Sud- und Ostasien fir energetische Zwecke genutzt werden, belduft sich auf 7%.

In einer nach Weltregionen disaggregierten Betrachtung weist der Anteil von Biomasse am
Gesamtenergieverbrauch laut (FAO 2010) eine negative Korrelation mit dem wirtschaftlichen
Entwicklungsniveau der jeweiligen Region auf. Fur Afrika wurde der Biomasseanteil auf fast
50% geschatzt (Bezugsjahr: 2006) und auch in Asien (exkl. China) und Lateinamerika nimmt
Biomasse mit 25% bzw. 19% eine zentrale Stellung in der Energieversorgung ein. Laut
(FAO/GBEP 2008) betrug die Biomassenutzung in China 2005 9,36 EJ und belief sich damit
auf 13% der gesamten Energieversorgung. In Indien waren es 2005 6,6 EJ (29,4%) und in
Brasilien 2,8 EJ (30%). In den EU-27 lag der Biomasseanteil am Gesamtenergieverbrauch
Ende der 1990er-Jahre bei etwa 3,5% und hat sich bis 2010 auf etwa 7% verdoppelt (siehe
Abschnitt 2.2.1).

? Hinsichtlich der aktuellsten statistischen Daten zur Nutzung biogener Kraftstoffe (Abschnitt 3.1.2) ist
anzumerken, dass der Beitrag von Energiepflanzen seit 2008 deutlich Gber den hier angegebenen
1.5 EJ liegt.
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Abbildung 2. Struktur der globalen Biomassenutzung in der Héhe von 50 EJ nach
Energietragern (Angaben in EJ bzw. % der ges. Biomassenutzung)
Quelle: Schatzung nach (FAO 2010), eigene Darstellung

Die Abschéatzungen der derzeitigen globaler Biomasse-Nutzung sind teils mit Unsicherheiten
behaftet, die insbesondere auch auf den informellen Charakter der Biomassenutzung in
einigen Regionen zurlckzufiihren ist. Internationale Datenbanken (insb. FAO 2013) stellen
die hauptséchliche Datenquelle fir derartige Analysen dar, neigen aber zu einer
systematischen Unterschéatzung des (globalen Bioenergiebedarfs. Basierend auf
Fernerkundungsdaten liegt die globalen Nutzung von Bioenergie etwa 20-40% Uber jenem in
der aus den nationalen Statistiken erhoben wird. (SRREN 2011, p. 217)

Abbildung 3 zeigt die Verwendung nach von forstlicher Biomasse nach den nationalen
Statistiken. Die energetischen Nutzung forstlicher Biomasse belauft sich auf etwa 25 EJ und
hat in der historischen Betrachtung einen Anteil von etwa zwei Drittel der gesamten
Nachfrage nach forstlicher Biomasse. In der Nutzungsstruktur sind groRRe regionale
Unterschiede festzustellen. Energetisch genutzte forstliche Biomasse wird tUberwiegend in
weniger industrialisierten Regionen, insbesondere Zentral Afrika, Indien, Sid-Ost Asien,
Sud- und Mittelamerika genutzt, wohingegen in starker industrialisierten Regionen die
stofflicher Nutzung Uberwiegt. Diese Uberwiegen ,traditionelle Nutzung® der Biomasse zum
Kochen, fir Beleuchtung und Raumwarme wird grof3teils von armerer, landlicher
Bevilkerung verwendet und ist generell mit niedriger Effizienz und teils mit negativen
gesundheitlichen Auswirkungen verbunden.
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Abbildung 3 Globale Nutzung forstlicher Biomasse 1961- 2011 und Anteil am Endverbrauch
2011 (in Tonnen, Daten: FAO 2013, eigene Berechnung) Quelle: Matzenberger 2013)

2.1.2 Biogene Kraftstoffe

Im globalen Kontext hat die Biomassenutzung in den letzten Jahren die wohl dynamischste
Entwicklung im Bereich der biogenen Kraftstoffe (Bioethanol und Biodiesel) erfahren. Die
Abbildungen 4 und 6 zeigen die Nutzung von Biodiesel und Ethanol von 2000 bis 2010 nach
Weltregionen. Der Verbrauch von Biodiesel belief sich im Jahr 2010 auf ca. 670 PJ (ca.
18 Millionen Tonnen; Mt), wovon knapp 70% auf Europa bzw. die EU-27 entfallen. Eine
deutliche Steigerung des Biodieselkonsums ist seit etwa 5 Jahren auch in Sidamerika (in
erster Linie Brasilien, Argentinien und Kolumbien) sowie einigen asiatischen und
stidostasiatischen Staaten (insbesondere Thailand, Sidkorea, China und Indonesien) zu
verzeichnen. Die Nutzung in den USA erreichte im Jahr 2007 einen HOchstwert von ca.
45 PJ und ist seitdem rucklaufig.
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Abbildung 4 Entwicklung der globalen Biodieselnutzung nach Weltregionen

(Die Region ,Mittlerer Osten” mit einer Nutzung von ca. 200 TJ/a in Israel in den Jahren 2007 bis 2010
ist nicht dargestellt.)

Quelle: (EIA 2012b), eigene Berechnungen und Darstellung
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Trotz des massiven Anstiegs im letzten Jahrzehnt nimmt die Biodieselproduktion hinsichtlich
des weltweiten Pflanzendlverbrauchs fur Nahrungsmittel eine untergeordnete Stellung ein.
Abbildung 5 zeigt die Entwicklung des globalen Verbrauchs nach Nutzungsarten; mit tber
70% am Gesamtverbrauch stellt der Verbrauch fiir Nahrungsmittel nach wie vor die weitaus
bedeutendste Nutzungsart dar (die Verwendung fur Futter ist praktisch vernachléassigbar).
Der Bedarf fir die Biodieselproduktion stieg 2010 auf ca. 18,5 Mt (eigene Berechnung auf
Basis der Biodieselproduktion) und belief sich damit auf etwa 13% des globalen
Pflanzendlverbrauchs. Andere industrielle Verwendungsarten liegen mit etwa 15,5 Mt im
Jahr 2010 in einer ahnlichen GrélRenordnung.

Interessanterweise ist der Grofiteil des Anstiegs beim weltweiten Pflanzendlkonsum im
vergangenen Jahrzehnt nicht auf die Biodieselproduktion, sondern auf den
Nahrungsmittelbereich zurtickzufuhren. Der Anstieg von 2000 bis 2010 belief sich bei
ersterem auf knapp 18 Mt, bei letzterem auf ca. 33 Mt. Bei sonstigen industriellen
Nutzungsarten ist ebenfalls ein deutlich steigender Trend zu verzeichnen; der Anstieg von
2000 auf 2010 belief sich auf tber 8 Mt.

Die wichtigste Arte von Pflanzendl ist seit Mitte des vorigen Jahrzehnts Palmal (derzeit 32%),
gefolgt von Sojadl (28%) und Rapsdl (16%). Bei Rapsol liegt der Anteil der industriellen
Nutzung, der neben der Biodieselproduktion auch Warme- & Stromerzeugung beinhaltet
mittlerweile bei 30%; bei Palmdl betréagt er 26% und bei Sojadl 17%.
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Abbildung 5 Globaler Pflanzendlkonsum nach Nutzungsarten

Kommentare: Nutzung von Altdl zur Biodieselproduktion vernachlassigt; bertcksichtigt sind folgende
Arten von Pflanzendl: Palmdl, Sojaél, Rapsél, Sonnenblumendl, Palmkernél, Baumwollsaatdl, Olivendl
und Kokosdl (vgl. (Rosillo-Calle et al. 2009)).

Quelle: (USDA 2012), (EIA 2012b), eigene Berechnungen und Darstellung

Die weltweite Produktion und Nutzung von Ethanol ist stark dominiert von den USA und
Brasilien, die im Jahr 2010 gemeinsam auf ca. 89% der globalen Produktion und 86% des
Verbrauchs kamen. Wahrend das Wachstum der brasilianischen Ethanolindustrie nach 2008
ins Stocken kam®, haben die USA ihre dominante Stellung in den letzten Jahren weiter
ausgebaut. 2010 wurden in den USA fast 60% der weltweiten Produktion hergestellt und
konsumiert, wobei die Produktion erstmals seit 2002 tber dem inlandischen Verbrauch lag.
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Abbildung 6 Entwicklung der globalen Ethanolnutzung nach Weltregionen
Quelle: (EIA 2012b), eigene Berechnungen und Darstellung

® Von 2008 auf 2009 nahm die Produktion um 4% ab und von 2010 auf 2011 wird der
Produktionsriickgang aufgrund schlechter Ertrage und hoher Weltmarktpreise fir Zucker auf fast 20%
geschatzt (EIA 2012a).
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Hinsichtlich der zur Bioethanolproduktion eingesetzten Rohstoffe kann davon ausgegangen
werden, dass im Jahr 2010 mehr als 60% der globalen Produktion auf Mais und tber 30%
auf Zuckerrohr basierte. Der Rest entfiel auf Zuckerriibe, Weizen und andere Getreidearten
(vgl. (Timilsina & Shrestha 2010)). Die Entwicklung des Rohstoffbedarfs zur
Ethanolerzeugung im Kontext der Getreide- und Zuckerrohrproduktion in den USA, Europa
bzw. Brasilien wird im Abschnitt 4.2.3 analysiert.

2.1.3 Szenarien

Szenarien der globalen Energieversorgung deuten generell darauf hin, dass mit einem
weiteren — und unter Umstanden massiven — Anstieg der weltweiten Nutzung von Bioenergie
gerechnet wird. Die Szenarien der (IEA 2011b), dargestellt in Abbildung 7, weisen fir
Biomasse und Abfélle einen Anstieg von 51 EJ im Jahr 2009 (traditionelle und moderne
Biomassenutzung) auf 61 bis 65 EJ im Jahr 2020 und 71 bis 98 EJ in 2035 aus. Im Current
Policies-Szenario, das den geringsten Anteil von Biomasse und den starksten Anstieg des
Gesamtenergieverbrauchs aufweist, entspricht der Anstieg in absoluten Zahlen (um 20 EJ
bis 2035) jedoch einem Rickgang des Biomasseanteils am Gesamtenergieverbrauch (um
0,5% auf 9,5%). Im 450-Szenario hingegen, das einen hinsichtlich der Treibhausgas-
emissionen mit dem ,2-Grad-Ziel* (d.h. einer Treibhausgaskonzentration in der Atmosphéare
von ca. 450 ppm) konsistenten Entwicklungspfad zeichnet, steigt der Biomasseanteil bis
2035 auf 15,6%.

Im Mix der erneuerbaren Energietrager (inklusive Wasserkraft) wird zwar mit einem
Ruckgang des prozentuellen Biomasseanteils gerechnet, der Anteil bleibt jedoch in allen
Szenarien deutlich tber 50% (58% in 450-Szenario, 62% in New Policies-Szenario und 65%
im Current Policies-Szenario im Jahr 2035). Das heil3t, es wird davon ausgegangen, dass
Biomasse auch langerfristig der anteilsmafiig wichtigste erneuerbare Energietrager bleibt.
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Abbildung 7 IEA-Szenarien des globalen Primérenergieverbrauchs nach Energietragern
Quelle: (IEA 2011b), eigene Darstellung

Die Energieszenarien nach (BP 2012), dargestellt in Abbildung 8, zeigen nach Weltregionen
disaggregierte Entwicklungspfade. Allerdings ist traditionelle Biomassenutzung sowie nicht
.kommerziell gehandelte” Biomasse ganzlich unberiicksichtigt, da die Datenlage als zu
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unsicher erachtet wird (BP 2012). Darlber hinaus sind biogene Kraftstoffe in den hier
dargestellten Verbrauchsszenarien zusammen mit Erddl und Energietrdgern aus Gas- und
Kohleverflissigung in der Kategorie ,Flussige Energietrdger zusammengefasst. Das
Szenario gibt jedoch einen Einblick in die erwarteten Trends der Energieversorgung in den
Weltregionen; das wohl auffalligste Merkmal dieses Szenarios ist, dass mehr als zwei Drittel
des Anstiegs von 2010 auf 2030 (132 von insgesamt 194 EJ) in der Region Asien-Pazifik
(Indien, China, Suiudostasien etc.) erwartet wird. Hinsichtlich des gesamten
Energieverbrauchs liegt das BP-Szenario von 2012 im Mittelfeld von Literaturszenarien und
zwischen dem New policies-Szenario und dem Current policies-Szenario der IEA (BP 2012).
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Abbildung 8 BP-Szenario des globalen Primarenergieverbrauchs nach Weltregionen und
Energietragern (beinhaltet nur kommerziell gehandelte Energietrager, d.h. ein Grol3teil der
Biomassenutzung nicht inkludiert)
Quelle: (BP 2012), eigene Darstellung

Dartber hinaus beinhaltet (BP 2012) ein Szenario der weltweiten Produktion biogener
Kraftstoffe. Wie in Abb. 9 dargestellt, wird davon ausgegangen, dass sich die
Gesamtproduktion bis 2030 mehr als verdreifacht, wobei die grof3ten Zuwéachse gegenuber
2010 (in absoluten Zahlen) in Sud- und Mittelamerika (in erster Linie Brasilien; in Summe
1,89 EJ) und Nordamerika (hauptsachlich USA; insgesamt 1,83 EJ) erwartet werden. Die
USA und Brasilien behalten in dem Szenario mit einem Anteil von 70% der globalen
Produktion ihre dominante Stellung im Bereich der biogenen Kraftstoffe. Aber auch fir
Europa/Eurasien und fur den asiatisch-pazifischen Raum wird mit signifikanten Anstiegen
gerechnet (um 0,76 bzw. 0,88 EJ). Die fur 2030 erwartete Produktion in Afrika ist mit 25 PJ
im globalen Kontext von vernachlassigbarer Bedeutung; fur den Mittleren Osten wird von
keiner Produktion biogener Kraftstoffe ausgegangen.

In Summe resultiert das Szenario im Jahr 2030 in einem 7%-Anteil biogener Kraftstoffe im
Transportsektor. Der wichtigste biogene Kraftstoff bleibt Ethanol der 1.Generation, wobei
sich das BP-Szenario von 2012 hinsichtlich dieses Aspekts deutlich von jenem des Vorjahres
unterscheidet. Konkret wurde der Anstieg bis 2030 um 2,1 EJ reduziert, was die aus heutiger
Sicht massiven Unsicherheiten hinsichtlich der Perspektiven fir diese Technologien (bzw.
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derzeit noch nicht marktreifer Energietechnologien im Allgemeinen) verdeutlicht.” Das BP-
Szenario aus dem Jahr 2011 ist zum Vergleich ebenfalls in Abbildung 9 dargestellt.
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Abbildung 9 BP 2012-Szenario der globalen Produktion biogener Kraftstoffe und Vergleich
mit dem BP-Szenario aus dem Jahr 2011
Quelle: (BP 2012), eigene Darstellung
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Im IEA-Bericht ,Energy Technology Perspectives 2010“ (IEA 2010) werden konkrete
Szenarien fir die Struktur der weltweiten Biomassenutzung entworfen (Abb. 10). Im
Baseline-Szenario (das dem Referenzszenario des ,World Energy Outlook 2009“ (IEA 2009)
entspricht und hinsichtlich des Gesamtenergieverbrauchs einen ahnlichen Entwicklungspfad
aufweist wie das Current Policies-Szenario laut (IEA 2010); siehe Abb.7) steigt der
primérenergetische Biomasseverbrauch von ca. 50 EJ im Jahr 2007 auf ca. 70 EJ in 2030
und 85EJ in 2050, wobei traditionelle Biomassenutzung zugunsten von modernen
Nutzungsformen leicht zurtickgeht. Im BLUE Map-Szenario kommt es bei Bioenergie zu
einem weitaus starkeren Anstieg: auf knapp 150 EJ in 2050 (ca. 80 EJ fur Warme- und
Stromerzeugung und 65 EJ fur die Biokraftstoff-Produktion). Im Gegensatz zu ublichen
statistischen Daten, bei denen als Primarenergie der Heizwert der produzierten (biogene)
Kraftstoffe ausgewiesen werden, sind darin jedoch die bei der Produktion flissiger
Energietrager aus fester Biomasse anfallenden Umwandlungsverluste enthalten (d.h. es wird
de facto der Biomasseinput vor dem Konversionsverfahren ausgewiesen). Aufgrund der
grolRen Bedeutung fortschrittlicher biogener Kraftstoffe im BLUE Map-Szenario und der
relativ. hohen Umwandlungsverluste dieser Technologien entfallt etwa ein Viertel der
eingesetzten Primarenergie auf Verluste. Der gesamte Biomasseeinsatz entspricht in diesem
Szenario im Jahr 2050 annahernd dem derzeitigen Kohleverbrauch.

Abb. 11 zeigt die Entwicklung der Nutzung biogener Kraftstoffe im BLUE Map-Szenario. Die
weltweite Nutzung steigt darin bis 2050 auf 32 EJ, wobei insbesondere nach 2030 ein
Grol3teil des Anstiegs auf Asien (insbes. China und Indien) zurlickgeht.

* Auf der anderen Seite wurde der Anteil erneuerbarer Energietrager gegeniiber dem Szenario des
Vorjahres nach oben revidiert, was erstens mit erhéhten Erwartungen an Kostensenkungen und
zweiten dem Ersatz von Kernenergie in Japan argumentiert wird.
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Abbildung 10 Globale Biomassenutzung in Szenarien der IEA (Primarenergie)
Quelle: (IEA 2010)

Das globale Energieszenario nach (Singer et al. 2010) zeigt einen noch starkeren Ausbau
der Biomassenutzung bis 2050. In dieser Studie wird ein ,ambitionierter, jedoch
realisierbarer” Entwicklungspfad zu einer zu 95% auf erneuerbaren Energietragern
basierenden Energieversorgung gezeigt. Die primarenergetische Nutzung betragt in diesem
Szenario im Jahr 2050 etwa 190 EJ, was etwas mehr als der Hélfte des in dieser Studie
unterstellten weltweiten Biomassepotenzials entspricht.

In (Larsen & Petersen 2010) wurde eine Reihe an Szenarien bzw. Modellergebnissen zur
langfristigen Entwicklung der Biomassenutzung verglichen. Die untersuchten Studien zeigen
fur das Jahr 2050 eine Bandbreite der primarenergetischen Biomassenutzung von 50 bis
250 EJ.
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Abbildung 11 Globale Nutzung biogener Kraftstoffe im BLUE Map-Szenario der IEA
Quelle: (IEA 2010); Darstellung in (IEA 2011a)
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2.1.4 Potenziale

Im Folgenden werden Literaturdaten zur den weltweit zur Energieerzeugung verfigbaren
Biomassepotenzialen dargestellt und diskutiert. Dabei ist zu beachten, dass sich in der Regel
nicht nur die methodischen Ansatze, Datengrundlagen und Annahmen der verschiedenen
Studien unterscheiden, sondern auch unterschiedliche Potenzialdefinitionen zugrunde gelegt
sind (technische, umweltvertréagliche, wirtschaftliche Potenziale u.&.; siehe (Rettenmaier et
al. 2010) fur die Ublichen Definitionen).

Die Bandbreiten der Literaturangaben zu globalen Biomassepotenzialen in den Abbildungen
12 und 13 verdeutlichen, dass globale Potenzialabschatzungen mit massiven Unsicherheiten
behaftet sind. Konkrete Aussagen druber, in welchem Ausmall die energetische
Biomassenutzung mittel- bis langfristig gesteigert werden kann, lassen sich nur unter
Zugrundelegung zahlreicher konkreter Annahmen treffen.

Die weitaus grofRte Unsicherheit zeigt sich beim Potenzial von Energiepflanzen (Abb. 13).
Diese Unsicherheit geht in erster Linie auf den ungewissen Flachenbedarf fir die Erndahrung
der zukunftigen Weltbevolkerung zuriick, der von den Faktoren Bevdlkerungswachstum,
Ernahrungsgewohnheiten, technologischen Fortschritt und Grad der Intensivierung der
Agrarproduktion maf3geblich beeinflusst wird (WBGU 2008). So basieren die Obergrenzen
der technischen Potenziale in Abbildung 12 auf Szenarien, in denen die zur
Nahrungsmittelproduktion erforderliche Ackerfliche deutlich zurtickgeht und damit
Ackerflachen in hohem MalfRe fur den Anbau von Energiepflanzen verfligbar werden. Unter
der Annahme, dass Energiepflanzen nur auf ,marginalen Flachen* ausgeweitet werden,
reduziert sich das Potenzial flr eine nicht bewdsserte und nicht stark intensivierte
Anbauweise auf ,sehr unsichere” 30 bis 200 EJ/a (WBGU 2008). Um etwas ambitioniertere
Potentialabschatzungen zu realisieren missen die Zuwachse aus Produktivitatssteigerungen
den wachsenden Nahrungsbedarf langfristig Gbertreffen konnen.

Die Bandbreite von 200 bis 400 EJ im Jahr 2050 nach (Faaij et al. 2007) basiert auf diversen
Studien und ist definiert als ,durchschnittliches Potenzial in einer Welt, die nach einer breiten
Nutzung von Bioenergie strebt".

Schlusse aus dem Vergleich mit jungeren Potentialabschatzungen legen nahe, dass die
Effekte von direkten Landnutzungsanderungen (LUC), die mit einem Ausbau der Bioenergie
verbunden sind, nennenswerte Auswirkungen auf die Emissionswirksamkeit von Bioenergie
haben und zweitens die Biokraftstoffertrage von Feldfrichten oftmals Giberschatzt werden, da
regionale Veranderungen in der Produktivitat vernachlassigt werden. (IPCC SRREN 2011, p.
225) Das technische Potential ist von einer Vielzahl inharent unsicherer Faktoren geprégt.
Neben Bevolkerung und o6konomischer/technischer Entwicklung und dem resultierende
Bedarf fur Nahrungsmittel, Futtermittel und stoffliche Verwendung, spielt auch der Anteil von
tierischen Produkten in der Erndhrung eine zentrale Rolle.

Der Einfluss des Klimawandels, Rucksichtnahme auf Biodiversitat (insbesondere von Gras-
und Weideflachen) sowie die Konsequenzen von Wasserknappheit und degradierten
Flachen, kénnen das kinftige Potential weiter limitieren. (IPCC SRREN 2011p. 232)

® Dazu ist anzumerken, dass der Begriff der ,marginalen Flachen“, bzw. eine Abgrenzung dieser
Flachen langst nicht unproblematisch ist (siehe (Exner 2011)).
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Abbildung 12 Globale Biomassepotenziale in den Jahren 2030 und 2050 im Vergleich zur
Biomassenutzung im Jahr 2008

*) Bandbreite basierend auf Literaturangaben;

Quelle: (Kalt 2010) basierend auf Zusammenstellungen nach (WBGU 2008) und (Dornburg et al.
2008); Weitere Quellen: (Bauen et al. 2009), (Smeets et al. 2007), (Doornbosch & Steenblik 2007),
(Haberl et al. 2010), eigene Ergénzungen und Darstellung
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Abbildung 13 Globale Biomassepotenziale nach Potenzialtypen It. verschiedener Studien
Abkirzungen: WP = wirtschaftliches Potenzial, NP = nachhaltiges Potenzial, TP = technisches
Potenzial.

Kommentare: Bei (Smeets et al. 2007) sind forstliche Potenziale (Restholz) in "Abfélle & Reststoffe
enthalten; die Potenzialanalyse in (Haberl et al. 2011) beschrénkt sich auf landwirtschaftliche
Biomasse.

Quelle: siehe Abbildung; eigene Darstellung
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In (Haberl et al. 2010) wurden auf Basis friherer Studien Bandbreiten fir technische
Biomassepotenziale im Jahr 2050 nach Weltregionen abgeleitet (Abb. 12). Das
Gesamtpotenzial, das in der mittleren Abschatzung bei ca. 200 EJ liegt (siehe Abb. 11 geht
zu knapp einem Viertel auf die Region ,Lateinamerika und Karibik" zurtick, wobei
Energiepflanzen etwa die Halfte davon (21 EJ) ausmachen. Ebenfalls sehr grof3e
Energiepflanzenpotenziale werden fur Afrika sudlich der Sahara (16 EJ) und Nordamerika
(13 EJ) ausgewiesen.

[:]4]
50 | ® Biogener Hausmill
o il = Tierische Exkremente
w = Pflanzenreste
» Energiepflanzen

m Forstliche Biomasse

Abbildung 14 Globale Biomassepotenziale im Jahr 2050 nach Weltregionen

Quellen: Zusammenstellung nach (Helmut Haberl et al. 2010), Originalquellen: Energiepflanzen:
(WBGU 2008), (Erb et al. 2009), (Van Vuuren et al. 2009), Forstliche Biomasse: (Anttila et al. 2009),
Sonstige Fraktionen: Bhattacharya (unveréffentlicht), eigene Darstellung.

Eine detaillierte Analyse der Einflussfaktoren auf das globale Potenzial landwirtschaftlicher
Biomasse (Energiepflanzen von Ackerflachen und sonstigen Flachen wie Weideland sowie
Reststoffe) findet sich in (H. Haberl et al. 2011). Basierend auf globalen Landnutzungsdaten
und unter der PrAmisse dass Nahrungsmittelproduktion Vorrang gegeniber energetischer
Biomassenutzung hat, wird in dieser Studie das Potenzial fiur unterschiedliche
Klimaszenarien, diverse Trends in den Erndhrungsgewohnheiten und Veranderungen bei
den Ertragen von Ackerfrichten berechnet. Die resultierende Bandbreite des
Biomassepotenzials aus der Landwirtschaft betragt 64 bis 161 EJ/a. Im Business-as-usual-
Szenario (BAU) betragt das Potenzial 105 EJ/a, wobei das Biomassepotenzial von
Weideland mehr als 50% davon ausmacht (59 EJ/a), und jenes von Ackerflachen mit 18 EJ/a
verhaltnisméaRig gering ist. Ein deutlich héheres Potenzial von Ackerflachen (40 EJ/a) sowie
ein weitaus héheres Gesamtpotenzial (161 EJ) ergeben sich in einem Szenario, in dem eine
Jfaire und frugale* Erndhrung, d.h. ein geringer Fleischkonsum und eine gerechte Aufteilung
der Nahrungsmittel, unterstellt sind. Bei einer zusatzlichen Ertragssteigerung um 9%
gegeniiber BAU (generell wird von einer Ertragssteigerung bis 2050 um 54% ausgegangen)
ergibt sich eine Steigerung des Gesamtpotenzials um knapp 20 EJ/a.

Die Verteilung des landwirtschaftlichen Biomassepotenzials im BAU-Szenario nach ( Haberl
et al. 2011) ist in Abbildung 15 dargestellt. Auch bei diesen Ergebnissen sind die grof3en
Energiepflanzen-Potenziale in Afrika slUdlich der Sahara und Lateinamerika, wobei der
Grol3teil der Potenziale auf Weideland zurtickgeht.
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Abbildung 15 Globale landwirtschaftliche Biomassepotenziale im Jahr 2050 im BAU-

Szenario nach Weltregionen
Quelle: (H. Haberl et al. 2011), eigene Darstellung

Die folgende Darstellung zeigt die Ergebnisse von regional disaggregierten Potenzialstudien.
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Abbildung 16 Gegeniberstellung der Ergebnisse regional disaggregierter Analysen globaler
Biomassepotenziale

Kommentare: (c) beinhaltet nur landwirtschaftliche Biomasse; Bei (b) und (c) beinhaltet ,Africa“ auch
.Middle East" bzw. ,Western Asia“; Das negative Energiepflanzenpotenzial in Asien und Ozeanien lt.
(a) ergibt sich aus einer unzureichenden Nahrungsmittelversorgung.

Quellen: (Doornbosch & Steenblik 2007) (a), (Helmut Haberl et al. 2010) (b) (H. Haberl et al. 2011)
(c), eigene Berechnungen und Darstellung
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2.2 EU-27

2.2.1 Historische Entwicklung

Wie in Abbildung 17 dargestellt belief sich der Anteil biogener Energietrager am gesamten
Bruttoinlandsverbrauch der EU-27 in den 1990er Jahren im Mittel auf etwa 3%. In absoluten
Zahlen war von 1990 bis 2000 ein Anstieg um etwa 40% zu verzeichnen. Wie Abbildung 18
zeigt, wurde fast ausschlie3lich Holz (bzw. Holzabfélle und Schwarzlauge) energetisch
genutzt. Daruber hinaus war lediglich der erneuerbare (biogene) Anteil von Hausmiill,
dessen Anteil im Durchschnitt der 1990er-Jahre etwa 5% ausmacht, von nennenswerter
Bedeutung. Hinsichtlich der Nutzungsarten (Abb. 17) zeigt sich, dass etwa die Halfte der
energetisch genutzten Biomasse in Haushalten zur Raumwéarme- und Warmwasser-
erzeugung mittels Ofen und Kleinfeuerungsanlagen genutzt wurde. Die andere Halfte wurde
in erster Linie fir thermische Prozesse in der Industrie (insbesondere der Papier- und
Zellstoff- bzw. der Holz verarbeitenden Industrie), bzw. in geringerem Ausmafd zur
Stromerzeugung (Kraft-Warme-Kopplung) und zur Nah-/Fernwarmeerzeugung eingesetzt.

Anfang der 2000er-Jahre kam es zu einem signifikanten Anstieg der Wachstumsraten bei
Stromerzeugung sowie — etwa ab der Mitte des Jahrzehnts — bei der Nutzung biogener
Kraftstoffe im Verkehrssektor. Auch bei den Ubrigen Nutzungsarten bzw. Sektoren war
weiterhin ein leichtes Wachstum zu verzeichnen. In Summe stieg der Anteil biogener
Energietrager am Bruttoinlandsverbrauch von ca. 3,5% (2000) auf tber 6,7% (2010).
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Abbildung 17 Entwicklung der Biomassenutzung von 1990 bis 2010 nach Sektoren bzw.
Nutzungsarten in EU-27
Quelle: (Eurostat 2011), eigene Darstellung

Wie Abbildung 18 zeigt, stieg im Zuge der Ausweitung der Biomassenutzung auch die
Diversitat der eingesetzten Energietrdger. Neben Biodiesel und Ethanol gewannen auch
gasfoérmig Energietrager, insbesondere Biogas aus landwirtschaftlichen Substraten
(,Sonstiges Biogas") an Bedeutung. Holzartige Biomasse stellt mit ber 70% jedoch nach
wie vor den Hauptanteil dar. Etwa 60% der Biogaserzeugung gehen auf Deutschland zuriick.
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Abbildung 18 Entwicklung der Biomassenutzung von 1990 bis 2010 nach Energietragern in
EU-27
Quelle: (Eurostat 2011), eigene Darstellung

Hinsichtlich des in den letzten Jahren rasch gestiegenen Einsatzes von Biomasse zur
Stromerzeugung (bzw. KWK) stellt sich die Frage, wie sich die Bedeutung des
Bioenergiesektors fir die Stromversorgung darstellt. Abbildung 19 zeigt, dass die
Bruttostromerzeugung aus Biomasse seit dem Jahr 2000 von 34 TWh auf Uber 120 TWh
(2010) gestiegen ist und damit 3,7% der gesamten Stromerzeugung in den EU-27 ausmacht.
Im Vergleich zur gesamten Biomassenutzung (Abb. 18) gehen hier deutlich héhere Anteile
auf gasférmige Energietrager (in Summe etwa 25%) und biogenen Hausmiuill (14%) zurtck.
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Abbildung 19 Entwicklung der Bruttostromerzeugung aus biogenen Energietragern von
1990 bis 2010 in EU-27
Quelle: (Eurostat 2011), eigene Darstellung
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Die ,Biokraftstoffrichtlinie® des Jahres 2003 (European Commission 2003) hatte zur Folge,
dass die Produktion und Nutzung biogener Kraftstoffe im Verkehrssektor in der zweiten
Halfte des letzten Jahrzehnts rasant gestiegen ist (Abb. 20). Insgesamt lag der Anteil
biogener Kraftstoffe im Stra3enverkehr im Jahr 2010 mit etwa 3,4% (Eurostat 2011) jedoch
deutlich unter dem in der Biokraftstoffrichtlinie definierten Referenzwert von 5,75%. Etwa drei
Viertel der 2010 in den EU-27 verbrauchten Gesamtmenge waren Biodiesel und knapp ein
Viertel Ethanol. Der Rest entfiel auf ETBE und Pflanzendl.
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Abbildung 20 Entwicklung der Nutzung biogenen Kraftstoffe im Verkehrssektor von 1990 bis
2010 in EU-27
Quelle: (Eurostat 2011), eigene Darstellung

In der Karte in Abbildung 21 ist der derzeitige Stand (2010) der Biomassenutzung in den EU-
27 und anderen européischen Landern anhand des Anteils am Bruttoinlandsverbrauch und
der Struktur der Biomassenutzung nach Energietrdgern dargestellt. Die Lander mit den
hochsten Biomasseanteilen sind Lettland (28%), Schweden (22%), Finnland (21%),
Danemark (17%) und Osterreich (15,6%).

Daraus sind hinsichtlich der Struktur der Biomassenutzung eine Dominanz von Holz und
Holzabfallen zu ersehen, sowie ein Gefalle hinsichtlich der Anteile landwirtschaftlicher
Biomasse in westlichen bzw. siidlichen EU-Landern.
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Abbildung 21 Biomassenutzung in Europa: Anteil am Bruttoinlandsverbrauch und Struktur
der Biomassenutzung nach Energietragern

Kommentare: GIC = gross inland consumption (Bruttoinlandsverbrauch), MSW = municipal solid waste
(Hausmll)

Quelle: (Eurostat 2011), eigene Berechnungen und Darstellung

2.2.2 Nationale Aktionsplane fur erneuerbare Energie

Gemal der ,Erneuerbaren-Richtlinie® 2009/28/EC ((European Commission 2009, p.28))
waren die Mitgliedsstaaten verpflichtet, bis 30. Juni 2010 ,Nationale Aktionsplane fur
erneuerbare Energie” (National Renewable Energy Action Plans; NREAPS) vorzulegen.
Diese sollten einen detaillierten ,Fahrplan® zur Erreichung des jeweiligen
(landerspezifischen) 2020-Ziels fir den Anteil erneuerbarer Energietrdger am
Endenergieverbrauch darstellen. Konkret waren darin Entwicklungspfade fir die Sektoren
Strom, Warme (inkl. Kalte) und Verkehr anzufiihren, sowie der geplante Mix an erneuerbaren
Energietrager, der zur Erreichung des Gesamtziels fiihren soll.

In (Beurskens & Hekkenberg 2011) wurden die wesentlichen Daten der NREAPS aller EU-
27-Lander zusammengefasst. Diese Publikation wurde zur Darstellung der erwarteten
Entwicklung im Bereich der Biomassenutzung bis 2020 herangezogen. Die folgenden
Abbildungen zeigen die Entwicklungspfade in den Sektoren Stromerzeugung, Verkehr und
Warme.
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Abbildung 22 Historische Entwicklung und Zielsetzungen im Bereich der Stromerzeugung
aus biogenen Energietragern gemal NREAPs
Quelle: (Eurostat 2011), (Beurskens & Hekkenberg 2011), eigene Darstellung
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Abbildung 23 Historische Entwicklung und Zielsetzungen im Verkehrssektor gemaf
NREAPs
Quelle: (Eurostat 2011), (Beurskens & Hekkenberg 2011), eigene Darstellung
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Abbildung 24 Historische Entwicklung und Zielsetzungen im Bereich der Biomassenutzung

zur Warmeerzeugung gemal NREAPs
Quelle: (Beurskens & Hekkenberg 2011)

2.2.3 “Energy Roadmap 2050”

Die folgenden Abbildungen zeigen die Relevanz der Biomasse in den verschiedenen
Szenarien der EU-Energy Roadmap. Ersichtlich ist zum einen der deutliche Anstieg der
Biomasse in praktisch allen Szenarien — auch wenn dieser durchaus unterschiedlich
ausgepragt ist. AuRerdem ist ein klarer technologischer Wechsel weg von der reinen
Warmebereitstellung hin zu KWK bzw. Kraftstoffen ersichtlich, der wiederum je nach
Szenario unterschiedlich ausgepragt ist.

18 | mBiogene Kraftstoffe
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Abbildung 25 Primarenergetische Nutzung von Biomasse in den ,Roadmap-Szenarien® in
2030 und 2050 (EU-27)

Kommentar: Fir den zur Umsetzung der NREAPs erforderlichen Biomasse-Primarenergiebedarf
liegen keine offiziellen Daten vor; die dargestellten Daten wurden aus (Szab6 et al. 2011)

Ubernommen;
Quellen: (Eurostat 2011), (European Commission 2011a), (Szabé et al. 2011), eigene Darstellung
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Abbildung 26 Anteil von Biomasse und Abfallen am Bruttoinlandsverbrauch in den

.Roadmap-Szenarien® (EU-27)
Quelle: (European Commission 2011a)

Warme
(Raumwérme & Industrie)

Stromerzeugung/KWHK Kraftstoffe

Abbildung 27 Struktur der Biomassenutzung nach Nutzungsarten (Primarenergieeinsatz)®

(Die Szenarien ,Delayed CCS" und ,Low Nuclear” sind nahezu deckungsgleich mit den Szenarien
-Energy Efficiency” bzw. ,Diversified Supply Technologies®)
Quelle: (Eurostat 2011), (European Commission 2011a), eigene Berechnungen und Darstellung

® Die Position der Markierungen gibt Aufschluss tber die Struktur der Biomassenutzung; je naher eine
Markierung an einem Eckpunkt liegt, umso groR3er ist der Anteil der diesem Eckpunkt entsprechenden
Nutzungsart. So wirde z.B. eine Markierung direkt an der Spitze des Dreiecks bedeuten, dass 100%
der energetisch genutzten Biomasse zur Warmeerzeugung eingesetzt wird. Die Flache der
Markierungen ist proportional zur gesamten Biomassenutzung im jeweiligen Szenario.
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Abbildung 28 Biomasseaufkommen in den ,Roadmap-Szenarien" und Anteil importierter
Biomasse am Gesamtverbrauch in 2030 und 2050 (EU-27)
Quelle: (European Commission 2011a), eigene Berechnungen und Darstellung

2.2.4 Potenziale

Abbildung 29 zeigt einen Uberblick (iber die Ergebnisse von Biomasse-Potenzialstudien fur
Europa im Vergleich zur Biomassenutzung im Jahr 2010 (angelehnt an (Gerald Kalt 2010)).
Dabei ist zu beachten, dass sich erstens die Studien hinsichtlich des geographischen
Bezugs unterscheiden und zweitens unterschiedliche Potenzialdefinitionen zugrunde gelegt
sind (technische, umweltvertragliche und wirtschaftliche Potenziale; siehe (Rettenmaier et al.
2010) fur detaillierte Beschreibungen dieser Definitionen). Allerdings erklaren diese
Unterschiede nur bedingt die zum Teil sehr groR3en Diskrepanzen zwischen den Ergebnissen
der verschiedenen Studien. So sind beispielsweise die umweltvertraglichen Potenziale fur
die EU-25-Staaten laut (EEA 2006) deutlich hoéher als die technischen Potenziale fur die EU-
27 laut Ganko et al. (2008) bzw. als die technischen Potenziale fur die EU-25 plus
Weilrussland und Ukraine laut Ericsson et Nilsson (2006). Diese Unstimmigkeiten deuten
darauf hin, dass die Ergebnisse der Potenzialabschatzungen fur Europa ebenfalls stark
(wenn auch in deutlich geringerem Ausmal’ als auf globaler Ebene; siehe Abschnitt 2.1) von
methodischen Ansatzen und allgemeinen Annahmen abhangen und mit betrachtlichen
Unsicherheiten behaftet sind.

Laut (EEA 2006) ware bis 2020 etwa eine Verdopplung der energetischen Biomassenutzung
umweltvertraglich und bis 2030 sogar eine Steigerung um den Faktor 2,5. Die Ergebnisse fur
das technische Potenzial aus (Thran et al. 2005) liegen in einer ahnlichen GréRenordnung,
wobei die untere Bandbreite ein Szenario mit einer ,verstarkten Umweltorientierung der
Landschaftsnutzung” reprasentiert. Die sehr grof3en Bandbreiten bei (de Wit & A. Faaij 2010)
und (Smeets et al. 2007) gehen im Wesentlichen auf Unsicherheiten beim
landwirtschatftlichen Biomassepotenzial (Flachenbedarf zur Nahrungsmittelversorgung,
langfristige Ertragssteigerungen etc.) zurtck.
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Im Referenzszenario laut IEA (2009) kommt es von 2007 bis 2030 zu einem Anstieg der
energetischen Biomassenutzung von 4,27 EJ auf 7,54 EJ. Der Grof3teil der vorliegenden
Studien deutet darauf hin, dass eine derartige Ausweitung mit den in Europa (bzw. den
angrenzenden Staaten) verfliigbaren Potenzialen realisierbar ist. Darlber hinaus lassen sich
auf Basis der vorliegenden Studien aufgrund der grof3en Bandbreiten bzw. Unsicherheiten
kaum eindeutigen Aussagen ableiten.
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Abbildung 29 Biomassepotenziale in Europa im Vergleich zur Biomassenutzung im Jahr

2008.
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Abbildung 30 Bandbreiten der Ergebnisse von Biomasse-Potenzialstudien fur die EU-27.
Kommentare: Breite farbige Linien reprasentieren technische Potenziale, diinne schwarze Linien
umsetzbare Potenziale (,implementation potential“) und die strichlierte Linie fiir 2050 die sehr
optimistische Abschatzung nach (Smeets et al. 2007).

Quelle: (Torén et al. 2011) basierend auf 55 Studien

2.3 Osterreich

2.3.1 Historische Entwicklung

Abb. 31 =zeigt die historische Entwicklung des biogenen Primarenergieverbrauchs
heruntergebrochen auf unterschiedliche Biomassetypen sowie deren Anteile am gesamten
Bruttoinlandsverbrauch von 1970 bis 2010. Bis 2004 unterschied die Biomassestatistik nur
zwischen den Kategorien ,Scheitholz“, ,Siedlungsabfall* und ,andere Biomasse und
Biotreibstoffe”. Letzteres beinhaltet alle Arten von Biotreibstoffen, Biogas und Holzbrennstoff
wie Hackschnitzel, Riuckstande, Pellets etc. Fir die Darstellung der biogenen Fraktion des
Siedlungsabfalls in dieser Periode wurde ein biogener Anteil von 20% angenommen. Ab dem
Jahr 2005 sind genauere Daten vorhanden. Der biogene Anteil in den Abféllen betrug
zwischen 17 und 24% von 2005 bis 2010. Fir Abb. 31 wurden alle fliissigen Biotreibstoffe in
eine Kategorie zusammengefasst, da die urspriingliche Unterscheidung der Energiestatistik
als irrefiihrend angesehen wird. (siehe Kommentar (a) in Abbildung 32).
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Abbildung 31 Entwicklung des Biogenen Primarenergieverbrauchs heruntergebrochen auf
unterschiedliche Biomassetypen sowie deren Anteile am gesamten Bruttoinlandsverbrauch
von 1970 bis 2010. Quelle: Statistik Austria (2011c)

Abb. 31 zeigt des Weiteren den Biomasseanteil am Bruttoinlandsverbrauch, welcher von
weniger als 6% (weniger als 50 PJ/a) zwischen den 1970ern auf 15% (225 PJ) im Jahr 2010
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angewachsen ist. Der groRte Anstieg des Biomasseverbrauchs war von 1980 bis 1985
beziehungsweise von 2004 bis 2010 zu verzeichnen. Bis 1999 waren mehr als 50% des
gesamten energetischen Biomasseverbrauchs der Verwendung von Scheitholz fir
konventionelle Heizanlagen in Haushalten zuzuschreiben. Der Rest bestand hauptsachlich
aus Ruckstanden und Nebenprodukten aus der Sageindustrie sowie aus fliissigen Abfallen
aus der Papier- und Zellstoffindustrie. Zwischen 2004 und 2010 wurden vor Allem die
verschiedenen Fraktionen der hdlzernen Biomasse, Hackschnitzel, Nebenprodukte der
Sagemuihlen und andere Waldrickstdande sowie flissige und gasformige Biomasse
bedeutender, wobei der Scheitholzverbrauch mit 60 PJ/a relativ konstant blieb.

Abb. 32 zeigt die Struktur des biogenen Primarenergieverbrauchs von 2010. Die wichtigsten
Biomassetypen sind ,Holzabfélle und -rickstande“ (vor Allem Nebenprodukte aus der
Sageindustrie) und ,Energieholz” (Scheitholz; 30%), gefolgt von fliissigen biogenen Abfallen
(12%)).
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465 - 0% 0% 11.83
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Abbildung 32 Struktur des biogenen Priméarenergieverbrauchs im Jahr 2010.
a) Nach Statistik Austria (2011c) sind reine flissige Biotreibstoffe (Biodiesel, Ethanol und
Pflanzendl) in der Kategorie ,andere flussige Biotreibstoffe* inkludiert, wobei die Kategorie
.Biodiesel* und ,Ethanol* nur mit fossilen Brennstoffen gemischten Mengen beinhalt.
(Angaben: Konsum in PJ und Anteil am gesamten energetischen Biomasseverbrauch)
Quelle: Statistik Austria (2011c)

Die folgende Abbildung zeigt die Entwicklung der verschiedenen Fraktionen des biogenen
Primarenergieverbrauchs. Bis in die spaten 70er wurde mehr als 80% der biogenen
Primarenergie zur Produktion von Raumwarme in privaten Haushalten eingesetzt. Wahrend
den 80ern wurde die Art der Biomassenutzung immer unterschiedlicher und zusatzlich stieg
die private Produktion von Raumwarme von 40 PJ auf fast 60 PJjahrlich an. Wahrend den
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80ern und 90ern wurde Bioenergie immer haufiger in der Industrie genutzt(Anfangs nur in
der Papier- und Zellstoffindustrie). Hierfur wurden Kleinkraftwerke zur Deckung des
elektrischen Eigenbedarfs immer wichtiger. Der Gebrauch von Biomasse in Heizkraftwerken
stieg vor Allem in den 90ern stark an. Im Transportsektor wuchs der Verbrauch von
Biotreibstoffen von weniger als 1 PJ im Jahr 2004 auf mehr als 20 PJ im Jahr 2010 an, und
die Stromproduktion in Oko-Kraftwerken gewann zunehmend an Bedeutung.
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Abbildung 33  Entwicklung der biogenen  Primérenergieverbraucheranteile.
Die Kategorien ,CHP* und ,electricity generation“ beinalten Kleinkraftwerke zur
Eigenstromerzeugung in der Industrie. Quelle: Statistik Austria (2011c)

Abb. 34 zeigt ein Flussdiagramm des ¢sterreichischen Bioenergiesektors im Jahr 2009 (aus
Kalt & Kranzl, 2011). Das Diagramm verdeutlicht, welche Biomassetypen von welchen
Verbrauchern genutzt wurden.
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Rohmaterialimporte sind als Aquivalente des produzierten Biotreibstoffes angegeben; Flisse
geringer als 0.5 PJ sind teilweise zwecks Lesbarkeit nicht angegeben). Quelle: Kalt et Kranzl

(Werte
(2011), basierend auf Statistik Austria (2011c) und Winter (2011), eigene Berechnung

Abbildung 34 Flussdiagramm des Osterreichischen Biomassesektors.
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In Osterreich besteht eine langjahrige Tradition im Verheizen von Biomasse. Bis 1970
dominierten Ofenheizungen in der Raumwarmebereitstellung fur Haushalte. Danach wurden
diese Schritt fir Schritt von modernen Zentralheizsystemen abgeldst. Auf die 70er, welche
von einer Abnahme von, mit Biomasseheizsystemen ausgestatten Wohnungen gepragt
waren, folgte ein starker Trend Richtung, auf Biomasse basierende Zentralheizsysteme.
1988 wurden bereits 21% der Osterreichischen Haushalte mit Biomasse geheizt. Die
fallenden Olpreise sorgten fiir einen deutlichen Riickgang Anfang der 90er bis ins Jahr 2005.
Danach stérkten gute Umsatzzahlen von modernen Biomasseheizkesseln die Bedeutung der
Biomasse in der Warmebereitstellung im Haushaltsektor.

In den 90er Jahren gewann die mit Biomasse befeuerte Fernwarme an Bedeutung. Grund
dafur waren teilweise Investitionsbeihilfen des Landwirtschaftsministeriums. Nach den 90ern
wurden diese teilweise von einer steigenden Anzahl von Fernwérmebereitstellung durch
KWK-Anlagen abgeltst. Abb. 35 zeigt die Entwicklung der Anteile der Biomasse an der
gesamten Fernwarmeproduktion nach Anlagentypen. Biomasse und KWK-Anlagen erzeugen
seit 2008 mehr als ein Drittel der gesamten 6sterreichischen Fernwarme.
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Abbildung 35 Entwicklung der Anteile der Biomasse an der gesamten Fernwarmeproduktion
nach Anlagentypen. Quelle: Statistik Austria (2011c)

Fir den Gebrauch von Bioenergie in der Wirtschaft und Industrie ist hauptsachlich die
Holzverarbeitungsindustrie verantwortlich, hier vor Allem die Papier und Zellstoffindustrie
(Abb. 36). Ab den spaten 70ern bis in die frlhen 90er wuchs der Biomasseanteil am
Primarenergieverbauch der Wirtschaft und Industrie von 2 auf 16% an. 2010 betrug der
Biomasseanteil am Endenergieverbrauch ungefahr 20%. Ein Viertel davon wurde in KWK-
Anlagen und Elektrizitatswerken verbrannt, wéhrend der Rest zur reinen Warmeproduktion
eingesetzt wurde.
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Abbildung 36 Entwicklung des Biomasseeinsatzes in der Wirtschaft und Industrie unterteilt in
die verschiedenen Endverbraucher. Quelle: Statistik Austria (2011c)

Abb. 37 zeigt die Entwicklung der Stromproduktion mittels Biomasse und biogenen
Reststoffen. Wahrend den 80ern und 90ern gewann die Stromproduktion in Kleinkraftwerken
der holzverarbeitenden Industrie zunehmend an Bedeutung. Zwischen 1985 und 2004 betrug
die Stromproduktion aus Biomasse zwischen 2.5 und 3.5% des Osterreichischen
Bruttoinlandsverbrauchs. Als positive Konsequenz der Foérderbedingungen fir Oko-
Stromanlagen folgte ein rascher Zuwachs zwischen 2003 und 2007. Diese rasante Diffusion
kam 2008 jedoch ins Stocken. Grund daflr waren hauptsachlich die Steigerungen der
Biomassepreise und die Abanderungen am nationalen Aktionsplan fir erneuerbare Energie.
2010 betrug die Stromproduktion aus Biomasse6.5% des Osterreichischen
Bruttoinlandsverbrauchs.
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Abbildung 37 Entwicklung der Stromproduktion mit Biomasse und biogenen Reststoffen bzw.

ihr Anteil am dsterreichischen Bruttoinlandsverbauch. Quelle: Statistik Austria (2011c), E-control
(2011b)
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Zu den dynamischsten Entwicklungen im Osterreichischen Bioenergiesektor in den letzten
Jahrzehnten z&hlt der steigende Verbrauch von Biotreibstoffen im Transportwesen. Abb. 38
zeigt die Entwicklung der Nutzung von biogenen Kraftstoffen nach Kraftstoffarten und ihren
Anteilen am gesamten Verbrauch im Transportwesen. Die Abbildung verdeutlicht den
Anstieg von 1% im Jahr 2005 auf 7% im Jahr 2009. Von 2009 bis 2010 ist ein leichter
Rickgang der biogenen Kraftstoffe festzustellen. Die Abbildung zeigt des Weiteren, dass der
grolRte Anteil der biogenen Kraftstoffe in der Beimengung von Biodiesel (66% in 2009),
gefolgt von reinem Biodiesel (19%), beigemischten Ethanol (12%) und Pflanzendle (3%) zu
finden ist. Der aktuelle Gebrauch von E85 (Gemisch mit 85% Ethanol und 15% Benzin) und
Biomethan (gereinigtes und bearbeitetes Biogas), ist vernachlassigbar (siehe Winter, 2011).

25 # %

Share of biofuels in total road _\ || e
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Abbildung 38 Entwicklung des Verbrauchs von biogenen Kraftstoffen nach Kraftstoffarten
und ihren Anteilen am gesamten Verbrauch im Transportwesen von 2005 bis 2010.
Quelle: Winter (2011), Statistik Austria (2011c)

2.3.2 Nationaler Aktionsplan fur Erneuerbare Energie

Im Osterreichischen Aktionsplan fir Erneuerbare Energie (Karner et al. 2010) gemaR
Richtlinie 2009/28/EC ((European Commission 2009, p.28) wurden konkrete Zielpfade fur die
Nutzung von Biomasse in den Sektoren Wéarme, Strom und Verkehr bis 2020 definiert. Diese
sind in den folgenden Abbildungen dargestellt.

Abbildung 39 zeigt den Zielpfad fur den Warmesektor, heruntergebrochen auf dezentrale und
netzgekoppelte Warmeerzeugung. Es zeigt sich, dass zur Erreichung des Zielpfads lediglich
eine Stabilisierung etwa auf dem durchschnittlichen Niveau der letzten Jahre erforderlich ist.
Das heif3t, im Wesentlichen muss sichergestellt werden, dass die bis 2020 aulRer Betrieb
gehenden Biomasse-Kleinfeuerungsanlagen und -Heizwerke wieder durch Neuanlagen auf
Basis von Biomasse ersetzt werden. Unter Berlcksichtigung sinkender durchschnittlicher
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Heizlasten ist dariber hinaus zur Zielerreichung mitunter ein geringfigiger Zubau
erforderlich.
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Abbildung 39 2020-Zielpfad fiir Biomasse im Warmesektor laut Osterreichs NREAP.
Quellen: (Karner et al. 2010), (Statistik Austria 2012), eigene Berechnungen und Darstellung

Bei Stromerzeugung aus Biomasse ist zur Erreichung des 2020-Ziels eine geringflgige
Steigerung um etwa 10% gegentber 2010 erforderlich. Laut Zielpfad soll dieser Zubau im
Bereich der festen Biomasse (inkl. Schwarzlauge) erfolgen; Stromerzeugung aus flussiger
und gasférmiger Biomasse bleiben praktisch konstant.
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Abbildung 40 2020-Zielpfad fiir Stromerzeugung aus Biomasse laut Osterreichs NREAP.
Quellen: (Karner et al. 2010), (E-control 2012), (Statistik Austria 2012), eigene Berechnungen und
Darstellung
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Auch im Verkehrssektor sind bis 2020 nur geringe Steigerungsraten erforderlich. Aufgrund
des raschen Anstiegs der Biodieselnutzung seit 2005 belief sich die Nutzung erneuerbarer
Energie im Verkehr 2010 bereits auf etwa 80% des 2020-Zielwerts. Der Anstieg auf ca.
36 PJ soll laut NREAP in erster Linie mittels Strom aus Erneuerbaren und ,sonstigen
biogenen Kraftstoffen* bewerkstelligt werden, wobei Biomethan (aufbereitetes Biogas) als
Kraftstoff eine besondere Bedeutung beigemessen wird.
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Letztendlich zeigen diese Zielpfade laut ¢sterreichischem NREAP sehr deutlich, dass —
zumindest von politscher Seite — mit einer weitgehenden Stabilisierung der Biomasse-
nutzung bis 2020 gerechnet wird. Gegenuber der ausgesprochen dynamischen Entwicklung
der letzten Jahre (siehe Abb. 41) wirde dies eine radikale Trendwende darstellen.
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Abbildung 41 2020-Zielpfad fir Biomasse und Strom aus Erneuerbaren im Verkehrssektor
laut Osterreichs NREAP.

Kommentar: Im Verkehrssektor eingesetzter Strom aus Erneuerbaren in den Jahren 2005 bis 2010
konstant angenommen.

Quelle: (Karner et al. 2010), (Winter 2011), eigene Berechnungen und Darstellung

2.3.3 Potenziale

Die Grundvoraussetzung fur die Produktion von Biomasse ist Land. Laut dem Bundesamt fur
Wald (BFW2011) besteht knapp 50% der Osterreichischen Flache aus Wald, wodurch
Osterreich zu den dichtest bewachsenen Landern Zentraleuropas zahlt. Die
landwirtschaftlichen Nutzflachen inkludieren 1.4 Millionen Hektar (Mha) Ackerflache, 0.87
Mha intensiv genutztes und 0.86 extensiv genutztes Griinland (hauptsachlich Weideflachen
in den Alpenregionen).

Abb. 42 zeigt die historische Entwicklung der Forst- und Landwirtschaft in Osterreich seit
1960. Zu erkennen ist ein deutlicher Ruckgang von Extensivgriinland, wachsenden
Waldbestédnden und eine relativ stabile Nutzung von Anbauflachen und intensiver
Grunlandbewirtschaftung.
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Abbildung 42 Historische Entwicklung der landwirtschaftlichen Flachennutzung in Osterreich
seit 1960. Quelle: BMLFUW (2011)

Biomassepotentialerhebungen sind zahlreich und ihre Ergebnisse sehr unterschiedlich
(siehe z.B.: Rettenmaier et al., 2010). Das liegt zum Teil an den verschiedenen
Potentialkonzepten (z.B.: theoretisches, technisches, nachhaltiges Potential).

Abb. 43 gibt einen Einblick in vier Potentialstudien zur dsterreichischen Biomasse. Die
Studien unterscheiden sich teilweise durch verschiedene Potentialkonzepte’, verwenden
jedoch ahnliche methodische Herangehensweisen, was einen direkten Vergleich ihrer
Ergebnisse legitimisiert. Wichtig zu erwéhnen ist allerdings, dass nicht-landwirtschaftliche
biogene Abfélle und Rickstande in de Wit & Faaij (2010) keine Beachtung geschenkt
wurden und dass sich die Erhebungen durch bestimmte Annahmen unterscheiden, wobei
sich einige stark auf die Gesamtergebnisse auswirken. Diese Annahmen betreffen den Mix
von Energiepflanzen oder den Anteil an Stroh- oder Sdgemiihlennebenprodukten welche
unter bestimmten Randbedingungen auch einer energetischen Nutzung zugefiihrt werden
koénnen.

" Thran et al. (2005): technisches Potential unter Einbeziehung struktureller und okologischer

Einschrankungen; EEA (2006): technisches Potential unter Berticksichtigung dkonomischer Kriterien
(,nachhaltiges Potential“); de Wit & Faaij (2010): ,,Angebotspotential“ (Waldbiomasse: ,nachhaltiges
Potential); Kranzl et al. (2008): ,nachhaltiges Potential unter der Beriicksichtigung 6kologischer
Randbedingungen und alternativer Nutzung").
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Abbildung 43 Biomassepotentiale in Osterreich.
Quelle: Thran et al. (2005), EEA (2006), de Wit & Faaij (2010), Kranzl et al. (2008)

Ein beliebtes Konzept zur Darstellung verschiedener am Markt erhéltlicher Mengen von
Waren und deren Preisen ist die Angebotskurve. Unter der Annahme des perfekten
Wettbewerbs bestimmen Grenzkosten (z.B.: die anfallenden Kosten bei der Produktion einer
weiteren Wareneinheit) die Nachfrage, da Marktakteure bereit sind mehr zu produzieren,
solange die so generierten Einnahmen gré3er sind als die dadurch entstandenen
Produktionskosten. Fir Angebotskurven von landwirtschaftlicher Biomasse und
Angebotskurven von Waldbiomasse sei hier auf Kalt et al. (2010) beziehungsweise Kranzl et
al. (2010) verwiesen.
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3 Bioenergie-Technologien

Technologische Herausforderungen und Fragestellungen spielen entlang samtlicher
Bioenergie-Nutzungsketten eine nicht unwesentliche Rolle. Je nach Art des eingesetzten
Rohstoffs, dessen Aufbereitung, der unterschiedlichen Konversionstechnologien bis hin zur
Endnutzung und logistischen Aspekten zwischen diesen Elementen in der Nutzungskette
kommen erprobte, ausgereifte Technologien oder auch innovativere technologische
Lésungen mit héherem Forschungs- und Entwicklungsbedarf zum Einsatz.

Die folgende Abbildung zeigt die Vielfalt entlang der unterschiedlichen Konversionspfade
sowie die wesentlichen Umwandlungsschritte.

Forstwirtschaft Landwirtschaft Holzverarbeitende Industrie
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Abbildung 44 Systematisierung von Biomasse-Nutzungspfaden
Quelle: (Gerald Kalt et al. 2010) in Anlehnung an (Kaltschmitt et al. 2009)

Im Rahmen dieser Studie stellt sich die Frage nach den Rolle innovativer
Energietechnologien sowie deren Stellung in einem mdglichen kinftigen Energiesystem.
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Diese Fragestellung wird anhand einer Literaturstudie bearbeitet. Wichtige Arbeiten zum
kinftigen (Bio-)Energiesystem wurden nach der Relevanz unterschiedlicher Technologien
gesichtet. Auf Basis dieses Literatur-Screenings erfolgte die Identifikation und Gruppierung
innovativer Bioenergie-Technologien sowie deren semi-quantitative Bewertung nach
unterschiedlichen Kriterien.

Wir fokussierten im Rahmen dieser Arbeit auf Konversion- bzw. Endnutzungstechnologien.
Andere technologische Fragestellungen, insbesondere der Ressourcenbereitstellung, der
Logistik, pflanzenbaulicher Aspekte sowie ,cross-cutting issues*, die z.B. die Einbindung von
Bioenergietechnologien in Energiesysteme betreffen, mussten hier aufgrund des begrenzten
Projektumfangs unbericksichtigt bleiben. Dies andert nichts daran, dass diese Fragen
durchaus auch von hoher Relevanz fiir die zukiinftige Ausrichtung der Bioenergie sein kann.

Es sei an dieser Stelle darauf hingewiesen, dass eine vollstdndige technologische
Darstellung nie moglich sein kann. Dies bezieht sich beispielsweise auf das sehr breite und
immer bedeutender werdende Feld der Bioraffinerien. Auch stellen sich aufgrund der
raschen Entwicklung immer neue Erkenntnisse ein, sodass die Diskussion technologischer
Fragestellung immer einen dynamischen Prozess darstellen muss.

Auch stellt sich bei derartigen Analysen stets die Frage einer sinnvollen Systematisierung
und Strukturierung. Diese kann nach mehreren Dimensionen z.B. hinsichtlich des jeweiligen
Endprodukts, der Art der eingesetzten Rohstoffe, der Konversionsschritte, des
Innovationsgrade etc. erfolgen. Die hier vorgenommene Gruppierung von Technologien ist in
Tabelle 1 dargestellt. Diese Tabelle enthalt dartiber hinaus auch ausgewéhlte Referenzen,
die fur die Systematisierung angewandt wurden.

3.1 Uberblick und Systematisierung

In Anknupfung an die obige Grafik, zeigt die folgende Abbildung 45 aus dem IPCC Sepcial
Report on Renewable Energy (IPCC SRREN, 2011) eine konkretere schematische
Darstellung der Vielzahl unterschiedlicher Konversionspfade.

Ein guter systematischer Uberblick (iber technologische Bandbreite und Tech.-
Beschreibungen wird im ,Technology Action Plan: Bioenergy” des Major Economies Forum
on Energy and Climate gegeben (MEF 2009). Auf diesen beziehen sich auch einige der
Kategorisierungen und Bewertungen in diesem Kapitel.

Die Vielzahl an Bioraffinerie-Konversionstechnologien ist dabei hier nicht vollstandig
dargestellt. Wahrend derzeit der Haupttreiber die Kraftstoff-Produktion darstellt, kdnnte sich
in Zukunft eine detailliertere Unterscheidung nach energie-getriebenen Konzepten und
Produkt-getriebenen Konzepten als relevant erweisen. Begrifflich besteht hier stets auch
eine gewisse Uberschneidung zwischen Bioraffinerien, Produktion biogener Kraftstoffe und
Polygeneration. Diesbeziglich sei auf die Arbeiten von IEA Bioenergy Task 42 zur
Systematisierung von Bioraffinerien verwiesen.

42



Nachhaltige Bioenergie 2050 — Endbericht

Feadstock' Conversion Routes? #——=  Heat andfor Power*
[‘ r*
Oil Crops (Biomass Upgrading”) « _
{Rape, Sunflower, Soya etc) SO Liquid Fuels
Watte Oils, Animal Fats Tra terificatio
- ransesternicaiimn ¥ d. &
P or Hydrogenation AP - Biodiesel
i /
} | i
Sugar and Starch Crops - (Hydrokysis) + Fermentation® L1 e & Ethanal®, Butanols,
; F o :::; or Micrabial Processing | o Hydrocarbang
. i (]
1 i —% Gasification i Syndiesel | Renewable
e, : 5 e A &
Lignocellulesic Biomass i I ; [+ Secondary Processy - Diesel
(Wood, Straw, Enargy Crop, B
BASWY, otc.) by Pyrolysis® Methanol, Ethanol,
! HJREE fmpm- {+ Secondary Frocess) iy Alcohaols
i I
Biodegradable MSW, \i } ) . A
SEWiyg.E-&Sgludge. Manure, Wet — Anaerobic Digestion D e Other Fuels and Fuel
Wastes (Farm and Food Wastes) E ‘i {+ Biogas Upgrading) : L= : e | Additives
Macroalgae 1 1 il »
E L | Other Blological | _‘:' ! L Gaseous Fuels
. | mesmaad Chemical Routes W
Photosynthetic i i h —— Biomethane®
Microorganisms, y : i
e.. Microalgae and Bacterfa §H===—======= #  Bio-Photochemical Routes --“---—-k::::: DME, Hydrogen

e ettt

Abbildung 45 Schmatische Darstellung der Vielzahl kommerzieller und zu entwickelnder
Bioenergie-Konversionspfade (Strichliierte Linien) von den Biomasse-Rohstoffen tber
thermochemische, chemische, biochemische und biologische Konversionstechnologien hin
zu Warme, Kraft, KWK und flissige oder gasformige Brennstoffe. Kommerzielle Produkte
sind mit einem Stern gekennzeichnet.

Quelle: IPCC SRREN (2011,p 218)

Anmerkungen:

1 Teile jeden Biomasse—Rohstoffs wie z.B. Reststoffe kdnnten auch in anderen Pfaden eingesetzt werden.

2 Jeder Pfad enthalt Koppelprodukte.

3 Biomasse-Aufbereitung beinhaltet Verdichtungsprozesses (Pelletierung, Pyrolyse, Torrefizierung, etc).

4 Anaerobe Vergarungsprozesse stellen Methan und CO2 bereit. Das aufbereitete Gas wird als Biomethen bezeichnet.
s Konnte auch ein anderer thermischer Konversionspfad wie hydrothermisch, Verflissigung etc. bedeutgen; DME =>
Dimethyl-Ether.

Tabelle 1 zeigt die Auswahl der von uns ndher betrachteten und untersuchten innovativen
Bioenergie-Technologien. Diese wurden in die Kategorien (1) Biomasse-Vorbehandlung, (2)
Warmeerzeugung, (3) Stromerzeugung und KWK, (4) Kraftstoffe (und Flugzeugtreibstoffe)
sowie (5) Bioraffinerien und sonstige Konzepte strukturiert. Die Tabelle zeigt die
wesentlichen innovativen Technologien innerhalb jeder dieser Kategorien sowie wesentliche
Literatur.
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Tabelle 1 Auswahl von innovativen Bioenergie-Technologien

Quelle: eigene Zusammenstellung

Kategorie / Sektor

Biomasse-
Vorbehandlung

Wéarmeerzeugung

Stromerzeugung &
KWK

Kraftstoffe (und
Flugzeugtreibstoffe)

Bioraffinerien &
Sonstige Konzepte

Technologien (Auswahl)

Pyrolyse

Torrefizierung

Diverse Vorbehandlungsverfahren vor
Zellulose-Ethanolerzeugung

Diverse Vorbehandlungsverfahren fiir
Biogassubstrate

Brennwertnutzung bei
Biomassefeuerungen

Integrierte Biomassevergasung und -
verstromung (BIGCC, ,Small-scale®
Konzepte)

Biomassekessel mit Organic Rankine
Cycle (ORC)

Biomassekessel mit Stirlingmotor
Verstromung von ,virtuellem®
Biogas/SNG in konventionellen
Gaskraftwerken

Zufeuerung fester/gasformiger Biomasse
Brennstoffzellen (basierend auf
biogenem Methan/Methanol/Wasserstoff
etc.)

Biomethan (aus anaerober Fermentation)
Synthetisches Erdgas (SNG; aus
thermochemischer Vergasung)
Fischer-Tropsch-Diesel

Ethanol aus Zellulose

Kraftstoffe aus Algen (Mikro- bzw.
Makroalgen)

Dimethylether (aus Biomassevergasung)

,Griine" Bioraffinerien

Marine Bioraffinerien
Lignozellulose-Bioraffinerien
Thermochemische Bioraffinerien
Bioenergie in Kombination mit ,Carbon
Capture and Storage”

Polygeneration

Mikrobielle Brennstoffzellen

Ausgewabhlte Referenzen

(Wellinger & et al 2011)
(Zheng et al. 2009)
(Yang & Wyman 2008)
(Schwarz 2012)

(Hebenstreit et al. 2012)

(IEA 2007)

(Cremers 2009)
(Obernberger & Thek 2008)
(BIOS 2012)

(Kirjavainen et al. 2004)

EBTP 2011)

Bacovsky et al. 2010)

Sims et al. 2008)
Eisentraut 2010)

Kagan & Bradford 2009)
Darzins et al. 2010) (Algen)

Wellinger & et al 2011)
Garofalo & et al 2011c)

van lersel et al. 2010)
Cheng & Timilsina 2010)

PR

(IEA Bioenergy 2009)

(IEA Bioenergy 2010, p.42)
(Star-COLIBRI 2012)
(Ryan et al. 2009)

(Sims et al. 2008)

(van lersel et al. 2010)
(Langeveld et al. 2010)
(O’Connor 2011)

(Strik et al. 2011)
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3.2 Technologien in Roadmaps und Energie-Strategien

Ausgehend von Technologie-Roadmaps, Energie-Strategien und Szenarien-Publikationen
wird die Bedeutung, die den verschiedenen Bioenergie-Technologiegruppen fir die kurz- bis
langfristige Entwicklung der Bioenergienutzung beigemessen wird, analysiert. D.h. diese
Veroffentlichungen wurden hinsichtlich der Erwahnung bestimmter Technologiepfade bzw.
konkreter Empfehlungen oder Schwerpunkte flr Forschung und Entwicklung gescreent. Es
handelt sich dabei zum Teil, aber nicht ausschlie3lich um Veréffentlichungen dffentlicher
Institutionen, wie den &sterreichischen Aktionsplan flr Erneuerbare Energien (BMWFJ &
BMLFUW 2010) oder die ,Biofuels-Roadmap” der Internationalen Energieagentur (IEA
2011a). Fur die Auswahl wurden bewusst keinen konkreten Kriterien getroffen (z.B.
hinsichtlich Zeithorizont, geographischem Bezug, Art der Publikation 0.4.); insofern sind die
Aussagen bzw. Schwerpunkte in der Regel nicht direkt vergleichbar. So beziehen sich
manche auch nur auf einen Teilbereich der Bioenergie, wie beispielsweise (Sanner et al.
2011) lediglich auf den Warme- und Kaltesektor oder (Luguel & et al 2011) auf Bioraffinerien.
In erster Linie geht es hier darum, die Rolle der diversen Bioenergie-Technologien in
verschiedenen Roadmaps und Szenarien zu umreien, und einen Einblick in die
Erwartungen, die insbesondere an innovative Bioenergie-Nutzungspfade gestellt werden, im
jeweiligen Kontext gesetzt werden, zu geben.

Die folgenden Publikationen wurden in Betracht gezogen:

e (JRC 2011): SET-Plan (Strategic Energy Technologies Plan) der EC

e (JRC 2011): European Industrial Bioenergy Initiative (EIBI)

e (Luguel & et al 2011): “European Biorefinery Joint Strategic Research Roadmap

e (Sanner et al. 2011): “Common Vision for the Renewable Heating & Cooling sector in
Europe (European Technology Platform on Renewable Heating and Cooling)”

e (Garofalo & et al 2011b): Projekt “AquaFuels” — “Recommendations for
decisionmakers”

e (IEA 2011a): “Biofuels Roadmap”

e (IEA 2010): Energy Technology Perspectives

e (Larsen & Petersen 2010): The Risg Energy Report

e (MEF 2009): Technology Action Plan: Bioenergy

e (Karner et al. 2010): Nationaler Aktionsplan furr erneuerbare Energien Osterreich

e (BMWFJ & BMLFUW 2010): Energiestrategie Osterreich

e (BR&D 2007): “Bioenergy Roadmap for the US”

e (CEC 2008): “Australian Bioenergy Roadmap”

¢ (Thomas et al. 2008): “Biofuels Roadmap for Australia”

Die European Industrial Bioenergy Initiative (EIBI) wurde im Rahmen des SET-Plans
gegrindet; EIBI konzentriert sich auf innovative Bioenergie-Nutzungsketten, deren
kommerzielle Umsetzung in Zusammenarbeit mit der Industrie vorangetrieben werden soll.
Im Rahmen der EIBI wurden konkrete Schwerpunktthemen definiert, die als besonders
aussichtsreich erachtet werden.

Die nationalen Aktionsplane fur erneuerbare Energie, die die europdischen Mitgliedstaaten
im Zuge der Richtlinie zur Forderung erneuerbarer Energie (2009/28/EC) erstellten,
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beinhalten im Wesentlichen keine detaillierten technologiespezifischen Aussagen, sondern
lediglich eine Zuweisung zu den Sektoren Warme, Strom und Kraftstoffe. Dies gilt mit
Ausnahme der biogenen Kraftstoffe, fir die gewisse technologische Aussagen (v.a.
hinsichtlich des Anteils biogener Kraftstoffe der ersten bzw. der zweiten Generation enthalten
sind.

Wahrend diese Aktionsplane fir erneuerbare Energie (NREAPS) in Europa einen deutlich
ausgepragten Mix zwischen den Sektoren Warme, Strom und Kraftstoffe zeigen, besteht in
den USA eine starker Fokus auf flissige Kraftstoffe fiir den Verkehrssektor.

In Tab. 2 ist dargestellt, welche Technologiegruppen (die nicht nur innovative, sondern auch
bereits etablierte Nutzungspfade beinhalten) in den Publikationen im Kontext einer
zukunftigen Nutzung von Bioenergie erwéhnt werden und fiur welche Gruppen konkrete
Empfehlungen ausgesprochen bzw. welche Gruppen als Schwerpunkt fir Forschung und
Entwicklung gesehen werden.

Aus Tab. 2 geht hervor, dass fur die zukinftige Bioenergienutzung folgende
Technologiegruppen als besonders relevant erachtet werden:

¢ Aufbereitungs- und Konversionstechnologien (insbesondere Pyrolyse und
Torrefikation): Diesen Vorbehandlungstechnologien wird eine zentrale Rolle fir die
Mobilisierung der globalen Potenziale holzartiger Biomasse beigemessen (IEA 2010).

e Fortschrittliche Technologien zur Produktion biogener Kraftstoffe (insbes. aus
zellulosehaltiger Biomasse)

e Biomassevergasung (einerseits zur Produktion biogener Kraftstoffe, aber auch fur
hocheffiziente Verstromungskonzepte wie BIGCC und zur direkten Substitution von
Erdgas durch Netzeinspeisung)

e Biomethan aus anaerober Vergarung (ebenfalls zur Netzeinspeisung bzw. als
Kraftstoff)

e Fortschrittliche Bioraffinerie-Konzepte

o Kraftstoffe aus Algen

Uber die in der Tabelle angegebenen Informationen hinaus erwahnen einige Publikationen
noch die Relevanz ausgewahlter weiterer Technologien:

- Der SET-Plan weist auf die Bedeutung von BIG/CC und erwdhnt als weitere
relevante Optionen die small scale Technologien ORC und Stirlingmotor sowie
Verstromung von SNG in Brennstoffzellen und verstarkte Nutzung von Deponiegas.

- EIBI erwéahnt Konversionsverfahren zur Erzeugung biogener Kraftstoffe auf Basis von
Bakterien.

- Die ,Common Vision for the renewable heating and cooling sector in Europe” spricht
das Thema Kihlen mit Biomasse an.

- “Aquafuels” stellen insbesondere die vielfaltigen Nutzungspfade von Mikro- und
Makroalgen dar und schreiben dem Einsatz von Makro-Algen zur Produktion von
Biogas und Ethanol das grol3te Potenzial zu.

- Die Biofuel-Roadmaps der IEA (2011) sowie die energy technology perspectives (IEA
2010) geben zwar keine konkrete Empfehlung fiir bestimmte Technologien ab. Die
Szenarien zeigen allerdings bis 2050 einen starken Fokus auf BtL-Diesel bzw.
generell Kraftstoffe der zweiten Generation. Weiters werden in der biofuel roadmap
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die hydrothermale Synthese von Biomasse, Dimethylether (DME) durch Vergasung,
Biobutanol durch  Aceton-Butanol-Ethanol-(ABE)-Fermentationsprozess  sowie,
"Solarfuels" auf Biomassebasis erwahnt.

- Die Energiestrategie Osterreich betont die Relevanz von "Umweltfreundlichen
Verbrennungstechnologien” (Reduktion V. Emissionen, Steigerung V.
Wirkungsgraden).

- Die US-Roadmap for Bioenergy erwahnt konkret Pyrolyse als aussichtsreiche
Vorbehandlungstechnologie. Dartiber hinaus werden "Bioproducts” und Chemikalien,
sowie Biopower als Uberbegriff und Klar- und Deponiegas als Fokus erwahnt.

- Pyroloyse wird auch konkret in der Biofuels Roadmap for Australia sowie der
Australian Bioenergy Roadmap angesprochen. Letztere beschreibt auch
Torrifizierung als aussichtsreiche Biomasse-Technologie.

In diversen IPCC-Publikationen kommt Bioenergie in Kombination mit CCS v.a. in der
zweiten Halfte dieses Jahrhunderts eine wesentliche Rolle zur Reduktion des
Kohlenstoffgehalts in der Atmosphéare zu. Diese Kombination wurde in der Tabelle nicht
gesondert dargestellt.

Neben den Forschungsschwerpunkte im Bereich innovativer Technologien werden in den
angeflihrten Publikationen auch weitere, Ubergeordnete und Themen genannt (primar
basierend auf SET-Plan & (Sanner et al. 2011)):

o Effizienzsteigerung bei etablierten Tech.

e Verbesserung der Wirtschaftlichkeit

e Biomasse-Logistik (Versorgungsketten) — Reststoffmobilisierung
e Reduktion von Emissionen

e Pflanzenbauliche Aspekte (Ertrage, Produktionskosten etc.)

e Flexibilitat hinsichtlich Rohstoff- (Biomasse-)art

e Nachhaltigkeit & Zertifizierung!
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Tabelle 1 Technologiegruppen in Roadmaps und Szenario-Publikationen
Quelle: eigene Zusammenstellung
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Legende:
X... Erwahnung

... Empfehlung bzw. Erwahnung als zukinftiger Forschungs-/Entwicklungsschwerpunkt
Nicht Gegenstand des Berichtes

B... Aufbereitete Biomasse (z.B. torrefizierte Pellets, Pyrolyse6l 0.4.)
W.. Warme

E/KWK Stromerzeugung (mit oder ohne KWK)

K... Kraftstoff (bzw. u.U. Flugzeugtreibstoff)

C... Chemikalien und sonstige stoffliche Produkte

3.3 Derzeitiger Entwicklungsstand und Barrieren

Die obige Tabelle stellt die Relevanz der verschiedenen Technologien und Technologie-
Gruppen dar, die diesen in den jeweiligen Arbeiten zugewiesen wird. Der Forschungsbedarf
ergibt sich jedoch erst aus der Gegentuberstellung mit den aktuellen Entwicklungsstadien.
Tabelle 3 zeigt Beispiele fir die Entwicklungsstadien der technologischen Entwicklung von
Bioenergie.
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Tabelle 3 Beispiele fur die Entwicklungsstadien der technologischen Entwicklung von
Bioenergie: thermochemisch (gelb), biochemisch (blau) und chemische Pfade (pink) for
Warme, Strom sowie flissige und gasférmige Brennstoffe auf Basis fester lignozelluloser
Biomasse, feuchter Biomasse-Abfélle, starke- und zuckerhaltigen Produkten sowie
Pflanzendlen.

Quelle: IPCC SRREN (2011)

2 | Type of Stage of Development of Process for Product(s) or System(s)
o
= | Product | Basic and Applied Early
o R&D Demonstration Commiercial Commercial
Censified Torrefaction  Hydrothermal Ol Pyrolysis Oil .
o Biomass (Hy Ol Py Qi) Peiletizalion
E Charcoal Pyrolysis (Biochar) 1| Carbonization
= Small Scale
& Gasification  |[Combustion Stoves
E Heat Combustion|
5‘ Home/District
o | Py fHy Gil JIndustrial -
= Combustion coupled with
B | Stirling Engine ORC' _ Steam Cycles
2 Co-Combustion or Co-firing with Coa
= P%”:E,m | Indirect | Parallel | Direct
§ Gasification (G) or Integrated Gasification (1G)
1G-Fuel Cell 1G-Gas Turbine
IG-Combined Cycle 5 and Steam Cycles
= Anaerobic Digestion o Biogasgy
"%‘ Heat or : 2-slage Landfills (1-stage
= |Poweror Biogas Upgrading to Methane Small Manure
E Fusl [Microbial Fuel Cells |Reforming to Hydrogen (H;) Digesters
= Hydrothemnal Processing to Qils
or Gaseous Fuels
5 Microbial Processing” Sugar Fermentation
o ;
..E Fuels Ha Gasoline/ dieseliet fuel Biobutanols® Ethanol
L Fuels Hydrogenation Extraction and Esterification
O Renewable diesel Biodiese|
Motes:

'ORC: Organic Rankine Cycle; "genetlcally engineered yeasts or bactena to make, for instance, isobutanol {or
hydrocarbons) developed either with tools of synthetic bislogy or through metabaelic engineering. “Several four-carbon
alcohols are possible and isobutanol s a key chemical building block for gasoline, diesel, kerosens and jet fuel and other
products

Es zeigt sich, dass insbesondere jene Technologien, denen besondere Bedeutung fir die
kiinftige Bioenergie-Nutzung eingerdumt wird, sich noch zu einem relevanten Anteil in einem
frihen Entwicklungsstadium befinden. Dies ist noch detaillierter in der folgenden Abbildung
46 dargestellt: Die grof3te Relevanz wird in den untersuchten Studien biogenen Kraftstoffen
der zweiten Generation sowie Vorbehandlungstechnologien (Torrefizierung, Pyrolyse) sowie
integrierter Biomasse-Vergasung und Verstromung zugewiesen. Gleichzeitig sind dies die
Technologien mit den geringsten Entwicklungsstand. Umgekehrt wird denjenigen
Technologien mit derzeit hoher Marktdurchdringung (v.a. Warme, aber auch biogene
Kraftstoffe der ersten Generation) eine geringere Relevanz eingerdumt. Dies kann nun
einerseits hinsichtlich der Dringlichkeit und Bedeutung der Forschungsschwerpunkte
interpretiert werden. Umgekehrt zeigt dies auch die Unsicherheit, hinsichtlich der zukunftigen
Entwicklung der Bioenergienutzung. Das starke Wachstum im Bereich der Kraftstoffe der
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zweiten Generation und damit lignozelluloser Rest- und Rohstoffe wird nur erzielbar sein,
wenn es tatsachlich auch zu der entsprechenden Technologieentwicklung kommt. Damit sind
die zukinftigen Szenarien der Bioenergie-Nutzung wesentlich von der Forschung- und
Technologie-Entwicklung in diesem Bereich gepragt.

Zu betonen ist die ambivalente Rolle, die der Warmenutzung in beiden Dimensionen
(Entwicklungsstadium und Relevanz) einnimmt. Einerseits besteht hier ein deutlich héherer
Entwicklungsstand und kommerzielle Technologie-Verfugbarkeit. Andererseits sind immer
noch wesentliche Aspekte der Verbrennungstechnik Gegenstand von Verbesserungen,
Optimierungen und Neu-Entwicklungen. Die derzeitige Relevanz im Energiesystem ist
unbestritten und deutlich héher als jene anderer Nutzungsformen. Langfristig besteht
allerdings das Potenzial, einen immer hdheren Anteil an Niedertemperatur-Warme durch
EffizienzmalRnahmen bzw. nieder-exergetische Energiequellen (Solarthermie,
Umgebungswarme) zur Verfigung zu stellen, was die kiinftige Relevanz der Bereitstellung
von Niedertemperatur-Warme beeintréchtigen kdnnte.

Entwicklungsstand
. Heizwerke Biodiesel _
f‘é Wirme Ethanol Biomethan
£ 00O
© Biomasse KWK
E (]
(%)
i — — — — — — — — — — — — — — — —
L=
&
c Integrierte
ED O Vergasung &
< Klein KWK Vertromung
==
O eeees coees coses Soees S SSee. S——— SSS——" SEE—— SES—— S S S S S S S S—
e 2
s} 2nd gen. ETH
= O O O Btl-Kraftstoffe
47
5 Polygeneration Hydrierte SNG Fortschrittliche
§ Pflanzendle Vorbehandlung
T w
u30§ Mikroalgen
O @ O
2 £ Bio-H2 Bioraffinerie
o w
[N I S S S S S S S S S S S S S S S S S—
Relevanz

Abbildung 46 Gegenuberstellung des Entwicklungsstands mit der kiinftigen Relevanz von

Bioenergietechnologien gemal Roadmaps, anderer Literatur sowie Tabelle 2

Ein wesentlicher Fokus der Biomasse-Technologie-Forschung wird in der Literatur flissigen
Kraftstoffen im Verkehrssektor zugewiesen. IEA (2011a) beschreibt eine Ubliche Perspektive
in diesem Sektor: Im Zeitraum bis 2015 liegt der Schwerpunkt auf der Demonstration
verlasslicher, kommerziell verfugbarer Technologien zur Produktion von Zellolose-Ethanal,
BtL-Diesel, HVO und Bio-SG. Im Zeitraum von 2015-2020 ist eine Reduktion der
Lebenszyklus-THG-Emissionen von tber 50% anzustreben. Von 2015-2025 solle der Fokus
wesentlich auf der Integration der Produktion biogener Kraftstoffe in innovative Bioraffinerie-
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Konzepte liegen. Zwischen 2020-2030 solle die Demonstration wirtschaftlicher Produktion
von Algen-Kraftstoffen und anderen neuen Kraftstoff-Konversionspfaden vorangetrieben
werden. Inwiefern die Ziele der technologischen Entwicklung in den angestrebten
Zeitfenstern erreicht wird, wird die Zukunft zeigen. Gerade hinsichtlich der aktuell zu
beobachtenden Fortschritte erscheinen die angestrebten Ziele allerdings als &uferst
ambitioniert.

Welche Barrieren stehen nun einer ambitionierteren Entwicklung sowie einer breiteren
Marktdurchdringung von Bioenergie entgegen? Die oben angefihrten Studien betonen die
folgenden Punkte:

e Mangelnde wirtschafltiche Wettbewerbsfahigkeit mit fossilen Brennstoffen, diese steht
z.T. im Zusammenhang mit der Férderung fossiler Kraftstoffe (SET-Plan, IEA Biofuels
Roadmap)

e Geringe Konversions-Wirkungsgrade, besonders im Bereich mancher
Verbrennungstechnologien, (SET-Plan)

e Mangel an gunstiger Rohstoffverfligbarkeit (SET-Plan)

o Wettbewerb mit Nahrungs- und Futtermitteln sowie Fasern und anderen Materialien
(SET-Plan)

o Wettbewerb zwischen verschiedenen Nutzungsformen von Bioenergie (SET-Plan)

e Mangel an langfristigen Investitionen (SET-Plan), der wesentlich auch durch
finanzielle Risiken im Zusammenhang mit dem up-scaling innovativer Technologien
und der Unsicherheit auf Markten verursacht ist (IEA Biofuels Roadmap)

e Unzureichende Infrastruktur Uber die gesamte Nutzungskette, insbesondere auch in
landlichen Regionen von Entwicklungslandern (IEA Biofuels Roadmap)

e Mangel an large-scale Demonstrationsanlagen im Bereich thermo-chemischer
Konversionsprozesse. Diese Herausforderung beinhaltet 6konomische, technische
und soziale Aspekte. (Biorefinery Roadmap)

e Umgekehrt ist auch die mangelnde wirtschaftliche Machbarkeit des down-scaling eine
wesentliche Barriere, die angesichts schwieriger Rohstoff-Versorgung ein
wesentliches Ziel darstellt. (Biorefinery Roadmap)

e Produkt-Qualitat stellt v.a. im Bereich von Bioraffinerien eine wesentliche
Herausforderung dar. Hohe, standardisierte Qualitat stellt eine Voraussetzung fir
eine hohere Marktdurchdringung dar. (Biorefinery Roadmap)

e Mangelnde Flexibilitat beim Einsatz unterschiedlicher Rohstoffe (Biorefinery
Roadmap)

3.4 Zusammenfassende Technologie-Betrachtung

In Zusammenfassung der oben zitierten Quellen und Analysen wurde eine semi-quantitative
Gegenuberstellung von Bioenergie-Technologien und Technologie-Gruppen erstellt, die sich
aus der Literatur-Analyse der oben angegebenen Studien und — soweit Licken vorhandne
waren, qualitativer Experteneinschatzung. Die Ergebnisse sind im Folgenden dargestellt.
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Tabelle 4 dokumentiert die Bewertungskriterien, Abbildung 47a-j zeigt die Ergebnisse in
Form von Spinnen-Diagrammen. Die zum Teil globalen Studien wurden hinsichtlich der
Bedeutung fur Osterreich ausgewertet bzw. interpretiert.

Tabelle 4 Erlauterung der Bewertungskriterien
Skala fur Entwicklungsstand O Konzept verflgbar

1 Pilotanlagen
Demonstration
kommerzielle Verflugbarkeit
geringe Marktdurchdringung
hohe Marktdurchdringung
Unwirtschatftlich

Skala fur Wirtschaftlichkeit

Wirtschaftlichkeit wird bis 2050 erwartet

A WNPEFPOOGMWN

Kann mit derzeitigem Niveau an Férderungen
wirtschaftlich betrieben werden

Kann derzeit ohne Férderungen wirtschaftlich
betrieben werden

Grol3e Schwierigkeiten bei der Markteinfiihrung
zu erwarten

5 Geringe Schwierigkeiten bei der Markteinflihrung
zu erwarten

ol

o

Skala fuir Barrieren

Fortschrittliche Vorbehandlungstechnologien
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Warme-bereitstellung

KWK - gasform. Biomasse

KWK - Feste Biomasse
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Im Folgenden sind ausgewahlte, beispielhafte Interpretationen der Technologie-Gruppen
angefuhrt:
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Fortschrittliche Vorbehandlungsmethoden:

Als Beispiel fur fortschrittliche Vorbehandlungsmethoden wird die Torrefizierung und
Pelletisierung betrachtet. Anlagen existieren, ihre Rentabilitat bis 2050 wird erwartet.
Eine direkte Reduktion der Treibhausgasemissionen durch deren Einsatz ist
allerdings nicht in naher Zukunft zu erwarten. Aktuelle nachfrageseitige Pontentiale
sowie nachfragesetige Wachstumspotentiale bis 2050 sind grof3, vor allem
hinsichtlich der Bereitstellung elektrischer Energie. Zur Bereitstellung von thermischer
Energie wird allerdings ein sinkendes Potential erwartet (siehe Warmebereitstellung).
Die Rohstoffflexibilitat steigt durch den Einsatz von Torrefizierungstechnologien durch
einen héheren Mobilisierungsgrad noch ungenutzter Biomasseprodukte.

Warmebereitstellung:

Das sinkende nachfrageseitige Potential erklart sich durch eine steigende Anzahl
gedammter Gebaude und daher durch einen sinkenden Warmebedarf bis 2050.
Barrieren sind hingegen in weniger bebauten Gebieten, bis auf einen hohen
Wartungsaufwand kaum zu erwarten. Im stadtischen Bereich kann allerdings ein
weiteres Bestehen von Barrieren (z.B. Platzbedarf fir Lagerraum etc) erwartet
werden. GroRere Anlagen zur Warmebereitstellung sind beispielsweise im Gegensatz
zu Pelletskesseln im Haushalt des Weiteren nicht auf qualitativ hochwertigste
Brennstoffe angewiesen.

Kraftwarmekopplung basierend auf Biogas:

Biogasanlagen sind generell gut entwickelt und kommerziell erhéaltlich. Der
wirtschaftliche Betrieb hangt im Wesentlichen von politischen Rahmenbedingungen
und Substratpreisen ab. Werden Abfallprodukte zur Biogasproduktion eingesetzt,
kbnnen so mitunter nicht nur negative Kosten, sondern auch negative THG-
Emissionen generiert werden. Der Anbau von Agrarprodukten zur Biogasproduktion
schwécht hingegen beide Bilanzen. Grund dafur sind einerseits die kompetitive
Nutzung von Nahrungsmitteln sowie direkte und indirekte Landnutzungsanderung.
Das nachfrageseitige Potential zur Bereitstellung elektrischer Energie ist und bleibt
hoch, Barrieren bei der Marktdurchdringung sind jedoch hinsichtlich der
Warmeabnehmer (siehe Warmebereitstellung) zu erwarten. Die Rohstoffflexibilitat
hingegen kann durch die Entwicklung neuer Technologien erweitert werden (z.B.:
ErschlieBung der Lignocellulose-Biomasse).

Kraftwarmekopplung mit fester Biomasse:

Technologien zur konventionelle Verfeuerung fester Biomasse sind gut erschlossen.
Eine Steigerung des Wirkungsgrades durch Vergasung ist allerdings noch moglich.
Hier ist der Entwicklungsstand jedoch schwer einschatzbar. Ohne Férderungen ist
diese  Technologie  zurzeit kaum  wirtschaftlich, fur den Fall der
Mikrokraftwarmekopplungsanlagen fir feste Biomasse sogar bis 2050 schwer
vorstellbar.
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Zufeuerung fester oder gasformiger Biomasse (E/KWK):

Die Wirtschaftlichkeit der Zufeuerung von fester oder gasférmiger Biomasse in
Kohlekraftwerken ist von Strom-, Kohle- und Biomassepreisentwicklungen abh&ngig.
Okonomische und 6kologische Bilanzen sind, wie in den vorigen Absatzen erwahnt,
sehr unterschiedlich auf Grund verschiedener Rohstoffquellen. Das nachfrageseitige
Potential ist langfristig kritisch zu sehen, da der Ilangfristige Ausbau von
Kohlekraftwerkskapazitaten nicht realistisch erscheint. Die Rohstoffflexibilitéat ist auch
hier fur grol3e Anlagen gesichert, kleinere Anlagen sind allerdings eher auf Biomasse
mit beispielsweise niedrigerem Aschegehalt und besserer Pulverisierbarkeit
angewiesen.

1st gen. Biofuels:

Nur durch starke FérderungsmalRhahmen ist es zurzeit flr Biotreibstoffe der ersten
Generation maglich gegen den Rohodlpreis zu konkurrieren. Treibhausgasemissionen
sind deutlich hoher als bei anderen Biomasse-Konversionspfaden. Die wesentlichen
Ursachen liegen im Einsatz von Dungemitteln, indirekten und direkten
Landnutzungsanderung sowie Effizienz-Verlusten bei der Produktion des
Treibstoffes. Das nachfrageseitige Potential ist aus verschiedenen Griinden gering. In
Deutschland wird dieses durch Fahrzeuggarantiefragen geschwacht, in Osterreich ist
hingegen die 6ffentliche Akzeptanz der Ressourcenfrage daftir ausschlaggebend. Bis
2050 konnte das nachfrageseitige Potential weiter durch eine Steigerung der E-
Mobilitat sowie des Einsatzes von offentlichen Verkehrsmitteln beeinflusst werden,
wenn auch nur in Szenarien mit sehr starker Reduktion der Mobilitdt auf Basis von
Verbrennungsmotoren. Die Akzeptanz der Fahrzeugbesitzer ist des Weiteren eine
ausschlaggebende Barriere fir diese Technologie. Aul3erdem ist das Umriisten einer
Produktionsanlage auf einen anderen Rohstoff kaum mdglich und vermindert dadurch
deren Flexibilitat.

2nd gen. Biofuels:

Es gibt praktisch noch keine kommerziellen GroRR-Anlagen zur Produktion von
Biotreibstoffe der zweiten Generation. Die Frage der Wirtschaftlichkeit lasst sich
daher im Allgemeinen nicht beantworten. Es sind allerdings deutlich geringere
Treibhausgas-Emissionen als bei Biotreibstoffen der ersten Generation zu erwarten.
Nachfrageseitiges und Wachstumspotenzial sind ebenfalls héher, da die synthetische
Produktionsweise eine bessere Annaherung an den fossilen Treibstoff erlaubt. Die
grolRere Akzeptanz sorgt dadurch auch fir geringere Barrieren. Des Weiteren ist eine
grolRere Rohstoffflexibilitat als bei Biotreibstoffen der ersten Generation zu erwarten.

3rd gen. Biofuels:

In den Technologiecluster fir Biotreibstoffe der dritten Generation fallen unter
anderem die Produktion und Verwendung von Algen, sowie die Produktion von
Biowasserstoff. Diese Prozesse sind deutlich komplexer als in den ersten beiden
Generationen und sind dadurch durch einen groBeren Priméarenergieaufwand
ausgezeichnet. Einer hohen Nachfrage stehen, vor allem im Fall des
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Biowasserstoffes, grof3e Barrieren hinsichtlich der Handhabung und Produktion
gegenulber.

3.5 Exkurs: Mikroalgen

Biomasse-Produktion auf Basis von Algen wird in einer Reihe an strategischen Dokumenten
priorisiert. Daher wird dieser technologische Bereich im Folgenden im Sinne eines Exkurses
naher beschrieben.

Etwa 50% der Primarproduktion an Biomasse entfallen auf terrestrische Organismen, 50%
auf aquatische (EPOBIO 2007). Politische Strategien waren bisher fast ausschlieZlich auf die
Nutzung von land- und forstwirtschaftlicher Biomasse ausgerichtet. Die Weltagrarmarkte
zeigen bereits seit langerer Zeit eine Trendumkehr: in acht der letzten zehn Jahre lag die
Erzeugung unter dem Verbrauch (Hofreither 2008). Die derzeit von den USA und der EU
verfolgte Produktion biogener Treibstoffe der ,ersten Generation* basiert auf Rohstoffen, die
in direkter Konkurrenz zur Nahrungsmittelproduktion stehen. Der zunehmende Wettbewerb
um Produktionsflachen ist ein treibender Faktor im Bemihen, aquatische Biomasse zur
Produktion von Biotreibstoffen heranzuziehen.

Das Konzept, Mikroalgen zur CO2-Bindung und Biokraftstoffproduktion zu nutzen, ist nicht
neu. Erste umfassende Forschungsarbeiten wurden wéhrend der Energiekrise 1978 am
National Renewable Energy Laboratory in den USA initiiert (NREL 1998), mit sinkenden
Energiekosten in den 1990er Jahren wurde die Forschung jedoch nicht weiter finanziert. Im
Hinblick auf die Verknappung von fossilen Energietrdgern und damit einhergehenden
steigenden Energiepreisen haben eine Reihe nichtkommerzieller Forschungsprogramme das
Thema aufgegriffen (Cyanotech 2008 ; BIOKING 2009 ; RWE 2009 ; SUBITEC 2009 usw.).
Algenkultivierung in Photobioreaktoren (PBR) erméglicht eine bessere Prozessteuerung und
verspricht hohere Flachenertrage gegentiber den bisher verwendeten Open Pond Verfahren.
Optimale Reaktordesigns zur wirtschaftlichen Produktion von Algenbiomasse sind
Gegenstand der Forschung.

Mit Wachstumsraten, die gut eine GroRRenordnung Uber der von terrestrischen Pflanzen
liegen, zahlen Mikroalgen zu den am schnellsten wachsenden Organismen. (vgl. Sgrensen
2000 S. 305). Um das potentiell Uberragende Flachenertragspotential von Mikroalgen zu
verdeutlichen, stellte Chisti (2007) einen Vergleich des Olertrags mit anderen biogenen
Rohstoffen fur die Biodieselproduktion an. Aus dem Anteil der bendtigten Ackerflache
schlie3t Chisti, dass Mikroalgen ,die einzige Quelle von Biodiesel sind, die das Potential
haben fossile Treibstoffe komplett zu ersetzen*.

Meerespflanzen wie Algen oder Seegras werden bereits als Baumaterialien und
Energielieferanten verwendet und gelten als moégliche CO2-Senke (Heumer und Mock 2008).
Insbesondere Mikroalgen werden als potentieller Rohstoff fur Biotreibstoffe und zur
Treibhausgasreduktion diskutiert. (z.B Kadam 1996 ; NREL 1998 ; Benemann J. und P.
2007 ; Huntley und Redalje 2007 ; Chisti 2008). Mikroalgen kdnnen zur Produktion einer
Reihe verschiedener Biotreibstoffe herangezogen werden.
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Es wurde in Laborversuchen gezeigt, dass die Kultivierung von Makro- und Mikroalgen auf
Basis von industriellen Rauchgasen eine direkte biologische Speicherung von CO2
ermoglicht (Packer 2009). CO2 ist ein wichtiger Nahrstoff flir den grofdten Teil aller
photosynthetisch aktiven Organismen. Bisher war die Diskussion zumeist auf die
geologische Sequestrierung von CO2 aus industriellen Prozessen beschrankt.

Im November 2008 wurde die erste europaische Versuchsanlage zur Kultivierung von
Algenbiomasse auf Basis von Rauchgasen aus einem thermischen Kraftwerk in
NiederaufRem, Deutschland, gebaut.

Zur Energiegenerierung aus Mikroalgen missen grol3e Mengen an Biomasse kostenglinstig
hergestellt werden kénnen.

Aufgrund der wesentlich hoheren Flachenproduktivitdét und der besser kontrollierbaren
Prozessparameter von Photobioreaktoren gegentiber Open Pond Verfahren erscheint der
Einsatz zur Produktion von Biotreibstoffen als vorteilhaft und war in der Vergangenheit
Gegenstand intensiver Forschungsanstrengungen. Dennoch konnte bisher nicht gezeigt
werden, dass die Kosten fir Algenbiomasse in Photobioreaktoren unter jenen von Open
Ponds liegen kbénnen.

Trotz der hohen Photoeffizienz der Algen liegt der gesamte Wirkungsgrad der
Algenkultivierung (an der gesamten solaren Einstrahlung) insgesamt in der Grof3enordnung
von unter 5%, noch ohne die Umwandlungsverluste bei der Verstromung oder
Methanisierung zu beriicksichtigen. Es erscheint aus dieser Uberlegung sehr fraglich, ob
Algen zur reinen Energiegewinnung, im Vergleich mit Photovoltaik, die bei hdherem
Wirkungsgrad ebenfalls auf degradierten Flachen eingesetzt werden kann, in Zukunft
eingesetzt werden.

/== Beschattungsverluste (0%)
Refleonsverhste {1296)

B Tranemissionsverluste {10%)

=0 erunreinigungsverhst {5%)

Sonneneinstahlung D :
= = Ungenutzte Einstrahlung {53%)
o) . H/f Grinbichirefexon (15%)

effektive Einstrahlung Photoinhibition {50%)

—
photosysnthatiseh akiive Strahlung (PAR) = Photeeffizienz (73%)
= Respiration (25%)
absorbierie photosynthetisch aktive Strahhng (TPAR)

—

Effektiieistung (gebunden in Algenbiomasse)

Abbildung 48 Photosynthetische Effizienz des Photobioreaktors — Referenzszenario (Quelle:
Matzenberger 2009)

In jingster Zeit stellen sich innovative Konzepte zur Kultivierung von Mikro- und Makroalgen
vor allem in einem Bioraffinerieansatz mit hoherwertigen Kuppelprodukten dar. Zahlreiche
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hoherwertige Kuppelprodukte fiir Algen existieren und werden derzeit beispielsweise flr
spezielle pharmazeutische Produkte (eg. Asthaxantin in Sonnenschutz Creme) oder als
Nahrungergénzungsmittel vermarktet. Aufgrund der enormen Vielzahl der Algenspezies
(womit  auch unterschiedliche Kultivierungsbedingungen verbunden sind) ergibt sich
potentiell eine Vielzahl an Produkten die in einem derartigen Bioraffineriekonzept hergestellt
werden konnen. Neuere Konzepte fir Makro- und Mikroalgenkultivierungsanlagen in
Verbindung mit Offshore-Windparks sind in Diskussion. (WBGU 2013) Dadurch kénnte zu
geringen Flachenkosten produziert werden. Wirtschaftlichkeit (insbesondere auch der
Wartungskosten und Ausfallsicherheit) sowie ©kologische Unbedenklichkeit dieser
Bioraffineriekonzepte werden in Zukunft nachgewiesen werden mussen.
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Abbildung 49 Schematische Darstellung einer Algen-Bioraffinerie Quelle: Algea Systems
LLC (2011)
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4 Internationaler Biomassehandel

Inhalt dieses Kapitels sind die mit energetischer Biomassenutzung in Zusammenhang
stehender Aulenhandelsstrome. Die folgenden Abschnitte beschéftigen sich mit
methodischen Aspekten (4.1), der globalen (4.2), der europdischen (4.3) sowie der
Osterreichischen Perspektive (4.4). In Abschnitt 4.5 erfolgt eine Diskussion der
wesentlichsten Trends und Perspektiven internationalen Biomassehandels.

4.1 Methodische Aspekte

Bei der Analyse der Biomasse-AuRenhandelsstrome sind folgende Aspekte zu
bertcksichtigen (Gerald Kalt 2010) (vlg. auch (Heinim6é 2008) und (Heinimé & Junginger
2009)):

1. Viele Biomassefraktionen werden sowohl fiir energetische als auch stoffliche Zwecke
(z.B. Hackschnitzel) bzw. zur Nahrungsmittelproduktion oder als Futter (z.B.
Olsaaten, Getreide) gehandelt. Derartige Handelsstromen werden im Folgenden mit
dem Zusatz ,fur energetische oder stoffliche Nutzung* ausgewiesen.

2. Die energetische Nutzung von Reststoffen (insbesondere Sdgenebenprodukten) geht
haufig auf urspringlich fur stoffliche Zwecke importierte Rohstoffe bzw. Produkte
zuriick. Im Folgenden werden diese Mengen als ,indirekte* Importe bezeichnet.

3. In Zusammenhang mit biogenen Kraftstoffen ist zu beachten, dass unterschiedliche
Formen des Aulenhandels moglich sind: der Handel von Energiepflanzen (in
unverarbeiteter oder aufbereiteter Form, d.h. im Fall von Biodiesel: Olsaaten oder
Pflanzendl) sowie der ,direkte” Import biogener Kraftstoffe in purer oder fossilen
Energietragern beigemischter Form.

Fur die folgenden Analysen bzw. Darstellungen von Biomasse-Handelsstromen bedeutet
das:

e Eine Betrachtung von Energiebilanzen alleine reicht nicht aus, um einen Einblick in
die Abhangigkeit von Biomasseimporten bzw. die Bedeutung von Auf3enhandel fur
den Bioenergie-Sektor zu bekommen. Die Daten zum Biomassehandel laut
Energiebilanzen (EU-27 und Osterreich) dienen daher lediglich als Ausgangspunkt.

e (ad 1) Obwohl in den letzten Jahren Produktcodes (CN Codes; Tabelle 5) fur biogene
Energietrager (insbesondere Pellets und Biodiesel) eingefiihrt wurden, gibt es in
statistischen Daten zu Aul3enhandelsstromen im Allgemeinen keine Differenzierung
zwischen unterschiedlichen Nutzungsarten. (Tabelle 5 gibt einen Uberblick (iber
einige der wichtigsten Produktcodes.)

Im vorliegenden Bericht werden in solchen Féllen die gesamten Handelsstréome
dargestellt.

e (ad 2) In Zusammenhang mit indirektem Biomassehandel sind insbesondere die
Rundholz-Handelsstréme der Holz verarbeitenden Industrien von Bedeutung. Da
Holzprodukte nach Ende ihrer Lebensdauer entweder in Form von Altholz einer
stofflichen Nutzung zugefuhrt oder energetisch verwertet werden, stellen de facto
samtliche Handelsstrome von Holzprodukten ,indirekten Biomassehandel* dar. Da
jedoch bei Holzprodukten im Allgemeinen keine ausreichend detaillierten Daten
vorliegen, wird lediglich die in diesem Zusammenhang quantitativ bedeutendste
Holzfraktion, n&mlich Schnittholz betrachtet.
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e (ad 3) In einem ersten Schritt werden die in Statistiken erfassten Import-/Export-
Strome der biogenen Kraftstoffe Biodiesel und Ethanol dargestellt und analysiert.
Darlber hinaus werden Statistiken zu Produktion und Verbrauch der Kraftstoffe sowie
langfristige Trends bei der Erzeugung, der Verwendung und den AufRRenhandels-
bilanzen der entsprechenden Ackerfriichte (Getreide, Zuckerrohr, Olsaaten,
Pflanzendl) in Betracht gezogen.

Ein Aspekt, der in den letzten Jahren zunehmend an Aufmerksamkeit bekam, und der mit
der energetischen Nutzung und den Handelsstromen landwirtschaftlicher Erzeugnisse
(insbesondere zur Produktion von Biodiesel und Ethanol) in Zusammenhang steht, sind die
indirekten Landnutzungsanderungen (indirect land use change, ,iLUC*; siehe 5.3).
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Tabelle 5 Handelscodes ausgewahlter Biomassefraktionen .
Quelle:(Gerald Kalt et al. 2011) basierend auf (European Commission 2010), (Alakangas et al. 2011),
(Akkerhuis 2010) und (Heinimé 2008)

Bezeichnung bzw. Definition It. (European

Produktbezeichnung CN code(s) Commission 2010)
Holz
Brennholz 4401 1000 Fuel wood, in Iog.s,.ln billets, in twigs,
in faggots or in similar forms
4401 2100
. (Nadelholz); . . .
Hackschnitzel 4401 2200 Wood in chips or particles
(Laubholz)

Sawdust and wood waste and scrap, whether
4401 3000 or not agglomerated in logs, briquettes, pellets
or similar forms

Holzreste
(inkl. Pellets, Briketts etc.)

Wood pellets; Sawdust and wood waste and

Holzpellets 4401 3020 ;
scrap, agglomerated in pellets

Sawdust of wood, whether or not
Sagespane 4401 3040 agglomerated in logs, briquettes or similar
forms (excl. pellets)

Wood waste and scrap, whether or not
Altholz 4401 3080 agglomerated in logs, briquettes or similar
forms (excl. sawdust and pellets)

Wood charcoal, incl. shell or nut charcoal,

Holzkohle 4402 0000 whether or not agglomerated

Flissige Biomasse

Rape, colza or mustard oil and fractions
thereof / Sunflower-seed, safflower or cotton-
seed oil and fractions thereof, whether or not
refined, but not chemically modified

Raps6l / Sonnenblumendl 1514 /1512

Palm oil and its fractions, whether or not

Paimol 1511 refined (excl. chemically modified)
Undenatured ethyl alcohol, of actual alcoholic
strength of 80%;
2207 1000; ' -
Ethanol 2207 2000: denatured et.hyl alcohol and other spirits of
3824 9099 any strength; .
chemical products and preparations of the
chemical or allied industries
Biodiesel 3824 9091 Fatty acid mono-alkyl esters, containing by
volume 96,5% or more of esters
Residual lyes from the manufacture of wood
Schwarzlauge 3804 0000 pulp, whether or not concentrated, desugared

or chemically treated, including lignin
sulphonates
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4.2 Globale Handelsstrome

In den folgenden Abschnitten erfolgt eine Betrachtung des globalen Handels mit den
Biomassefraktionen Holz (Rundholz, Schnittholz, Hackgut, Holzabfalle und Brennholz),
Ethanol, Biodiesel, Pflanzenol bzw. Olsaaten und Holzpellets.

Die Betrachtung globaler Handelsstrome erfolgt meist auf Basis der UN-Klassifizierung nach
geographischen Makro-Regionen (UN Statistics Division 2012). Hinsichtlich der Holzstrome
ist dabei zu beachten, dass Russland zur Ganze der Region ,Eastern Europe” zugeordnet
wird. FUr die genauen Definitionen der Holzfraktionen wird auf (FAO 2011) verwiesen.

421 Holz

Rundholz stellt die mengenm&Rig bedeutendste Holzfraktion dar. Sie beinhaltet
Sagerundholz, Industrieholz und Brennholz. Statistisch erfasst werden die Mengen in
Kubikmeter ohne Rinde (Festmeter/fm 0.R.) Wie in Abbildung 50 dargestellt, war die Region
Osteuropa wahrend der letzten 20 Jahre der weitaus wichtigste Nettoexporteur von
Rundholz. 2010 beliefen sich die Nettoexporte auf ca. 32 M fm. 2007 waren es noch ca.
57 M fm gewesen, durch die Einfuhrung bzw. Erhéhung der Exportzdlle in Russland kam es
jedoch in den letzten Jahren zu einer deutlichen Reduktion.

Den mit Abstand grof3ten Nettoimporteur stellt die Region Ostasien dar, wobei 2010 etwa
80% der Nettoimporte dieser Region auf China zurtickzuftihren waren. Bis vor ca. 10 Jahren
war Japan das weitaus wichtigste Rundholz-Importland. Verhaltnismé&Rig grof3e Mengen
wurden bis vor wenigen Jahren nach Nordeuropa importiert, aufgrund des Rickgangs der
Exporte Russlands lagen die Nettoimporte 2010 jedoch nur mehr bei ca. 2,8 M fm. Die
Nettoimporte Sud- mit 3,1 M fm geringfligig, jene von Westeuropa mit 9 M fm deutlich héher.
Zum Vergleich: Die aus 6sterreichischen Waldern entnommene Rundholzmenge (ebenfalls
inkl. Industrie- und Brennholz) betrug im Jahr 2010 17,83 M fm.®

® Die Umrechnung von Energiemengen erfolgte tiber: 1 M fm = 7,2 PJ (bei durchschnittlich 20%
Wassergehalt)
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Abbildung 50 Rundholz-Nettoimporte der Weltregionen in Festmeter ohne Rinde
Quelle: (FAO n.d.) eigene Berechnungen und Darstellung

Die in Form von Schnittholz global gehandelten Mengen liegen in einer &hnlichen
GroRRenordnung wie jene von Rundholz. Wie Abb. 51 zeigt, sind auch hier Osteuropa und
Ostasien die wichtigsten Export- bzw. Importregionen: 2010 beliefen sich die
exportierten/importierten Mengen auf 24 bzw. 22,8 M fm. Nord- und Sidamerika sind
Nettoexporteure von Schnittholz, Nordafrika und Westasien Nettoimporteure. In Europa zeigt
sich bei Schnittholz sehr deutlich das Gefélle zwischen dem holzreichen Skandinavien
(Nettoexporte 2010: 10,9 M fm) und dem importabhangigen Sideuropa (Nettoimporte:
6,9 M fm; siehe auch Abschnitt 50).

Zum Vergleich: Osterreichs Schnittholzproduktion belief sich 2010 auf 9,6 M fm, mit
Nettoexporten in der Hohe von 5,3 M fm. Die 0Osterreichischen Schnittholzexporte liegen
damit in einer (nicht nur im européischen, sondern auch im globalen Kontext) durchaus
relevanten Grol3enordnung.
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Abbildung 51 Schnittholz-Nettoimporte der Weltregionen
Quelle: (FAO n.d.) eigene Berechnungen und Darstellung

Die globalen Hackgut-Handelsstrome (flr stoffiche und energetische Nutzung) sind
dominiert von den Transporten nach Ostasien (Abb. 52). Im Jahr 2010 beliefen sich die
Nettoimporte auf 31,4 M fm. Studamerika und Australien/Neuseeland haben in den letzten
beiden Jahrzehnten die groRten Mengen exportiert. Die Exporte aus Afrika sind in den
letzten Jahren deutlich zuriickgegangen, wahrend jene aus Sudostasien 2010 auf 13,3 M fm
gestiegen sind, und damit den gréf3ten Exportstrom in diesem Jahr darstellten.

Abbildung 52 Hackgut-Nettoimporte (SAdgenebenprodukte und Waldhackgut) der
Weltregionen
Quelle: (FAO n.d.) eigene Berechnungen und Darstellung
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Der Handel mit Brennholz und holzartigen Reststoffen ist stark durch den innereuropéischen
Handel dominiert (siehe unten).

4.2.2 Biodiesel, Pflanzendél, Olsaaten

Wie in Kapitel 4.1. erlautert, beinhalten die mit Biodieselnutzung in Zusammenhang
stehenden Handelsstréme folgende Fraktionen: Biodiesel in purer und fossilem Kraftstoff
beigemischter Form, Pflanzensl und Olsaaten. Um trotz der methodischen Schwierigkeiten
einen Uberblick tiber die derzeitige Situation im globalen Kontext zu geben, wurden folgende
Ansétze gewahlt:

Zunachst wird auf Basis von Produktions- und Verbrauchsstatistiken ermittelt, welche
Weltregionen mehr und welche weniger Biodiesel produzieren als sie verbrauchen, d.h.
welche Regionen eine ,positive Uberschussproduktion und welche eine ,negative
Uberschussproduktion“ aufweisen®. Neben der Uberschussproduktion in absoluten Zahlen
wird auch die ,relative Uberschussproduktion* betrachtet'®, die einen Indikator fiir eine
export- bzw. importorientierten Biodieselindustrie darstellt.

Handelsstrome der zur Biodieselproduktion eingesetzten Rohstoffe werden in einem zweiten
Schritt betrachtet. In Abschnitt 3.1.2 wurde bereits gezeigt, dass Biodieselproduktion nach
wie vor nur einen relativ geringen Anteil am globalen Pflanzenélverbrauch hat, und der
Anstieg des weltweiten Konsums in den vergangenen Jahrzehnten in erster Linie auf den
Nahrungsmittelbereich zurtickzufihren ist. Da aus statistischen Daten zu Handelsstromen
der jeweilige Verwendungszweck nicht hervorgeht, kann hier lediglich ein Uberblick tiber die
derzeitige Situation bzw. die historische Entwicklung des gesamten weltweiten Pflanzen6l-
und Olsaaten-Handels gegeben werden, die GroRenordnungen aufgezeigt und
Hauptexporteure und -importeure identifiziert werden.

Abb. 53 zeigt die Entwicklung der Uberschussproduktion an Biodiesel nach Weltregionen.
Hinsichtlich der Zuteilung der Staaten zu Weltregionen wird auf (EIA 2012b) verwiesen; zu
erwahnen ist jedoch, dass die baltischen Staaten hier der Region Eurasien zugeteilt sind,
und dass Produktion und Verbrauch biogener Kraftstoffe in Eurasien in erster Linie auf
Lettland und Litauen zuriickgehen (zum Teil auch auf Weil3russland).

Europa hat bis 2006 mehr produziert als verbraucht, ist jedoch in den folgenden Jahren zum
Nettoimporteur von Biodiesel geworden. Die Daten deuten darauf hin, dass im Jahr 2010
etwa ein Viertel des Verbrauchs in den EU-27 (vgl. Abb. 54; der Verbrauch in anderen
europdischen Landern kann als vernachlassigbar betrachtet werden) in Form von Biodiesel
aus anderen Weltregionen importiert wurde. Die Weltregionen mit signifikanten positiven
Uberschussproduktionen sind Amerika und Asien/Ozeanien.

° Die Uberschussproduktion ist dabei definiert als Produktion minus Verbrauch in einem bestimmten
Jahr. Unter Vernachlassigung von Lagerhaltung und der zeitlichen Differenz zwischen Produktion und
Verbrauch kénnten diese Mengen auch als Nettoexporte gesehen werden; Da hier jedoch
Weltregionen betrachtet werden, und sich durch Uberseetransporte und Lagerhaltung signifikante
Verzégerungen zwischen Produktion und Verbrauch ergeben (worauf die Daten auch hindeuten),
erscheint eine Interpretation als Nettoexporte nicht ganzlich korrekt.

1% Die relative Uberschussproduktion ist folgendermaRen definiert:

(Produktion — Verbrauch)/Produktion.
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Abbildung 53 Entwicklung der ,Uberschussproduktion” an Biodiesel nach Weltregionen
Quelle: (EIA 2012b), eigene Berechnungen und Darstellung

Aus den Entwicklungen der relativen Uberschussproduktion geht hervor, dass insbesondere
die afrikanische und die eurasische Biodieselindustrie mit einer relativen
Uberschussproduktion von ca. 70 bzw. knapp 50% im Jahr 2010 stark exportorientiert sind.
Die relative Uberschussproduktion von Nord- bzw. Mittel- und Sudamerika liegen bei etwa
25%, wahrend jene von Europa bei etwa -30% liegt (bei zunehmend negativem Trend).
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Abbildung 54 Entwicklung der ,relativen Uberschussproduktion* an Biodiesel nach
Weltregionen
Quelle: (EIA 2012b), eigene Berechnungen und Darstellung

Die Ergebnisse einer Analyse der weltweiten Biodiesel-Handelsstrome fiir das Jahr 2011,
veroffentlicht in (Patrick Lamers 2011), ist in Abb. 55 dargestellt. Die dargestellten
Handelsstrome stellen keine direkt statistisch erfassten Daten dar, sondern beruhen auf
einer Reihe von Annahmen; es kann jedoch davon ausgegangen werden, dass die
Hauptstrome groBenordnungsmalig die Realitdt gut widerspiegeln. Die Darstellung zeigt,
dass die innerhalb von Europa international gehandelten Mengen mit Abstand den hdchsten
Wert aufweisen (etwa 135 PJ). Europas Importe aus Stidamerika gehen laut (Patrick Lamers
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2011) auf Argentinien zurlck, und sind mit knapp 50 PJ deutlich hoher als jene aus
Indonesien und Malaysia (in Summe gut 30 PJ). Die Importe aus den USA und Indien
betrugen 2011 in Summe etwa 7 PJ.

2008 wurden laut (Patrick Lamers 2011) noch die weitaus grof3ten Mengen (ca. 80 PJ) aus
den USA nach Europa exportiert, wobei die USA etwa die Halfte davon selbst aus
Argentinien und Siudostasien importiert hatte. Grund dafiir waren rechtliche Schlupflécher bei
den Steuergutschriften fur Biodiesel in den USA, die den Import und anschlieRenden Export
von Biodiesel zu einem lukrativen Geschéaft machten. Durch die von der EU erlassenen Anti-
Dumping- bzw. Ausgleichszdlle wurden die Importstrome aus den USA seit 2008 deutlich
eingedammt.

201

e E | bezogener Biodiesethandel [Kilo Tonnen)]

—— 15 bezogener Biodiesethandal [Kilo Tonnen]

Abbildung 55 Globale Biodiesel-Handelsstrome im Jahr 2011
Quelle: (Patrick Lamers 2011)

In Abb. 56 sind die Nettoimporte/-exporte an Pflanzenél und Olsaaten nach Weltregionen
dargestellt. Da es fur die gegensténdliche Betrachtung zweitrangig ist, ob der Rohstoff in
Form von Pflanzendl oder in unverarbeiteter Form gehandelt werden, wurden die
Handelsstrome von Olsaaten auf Basis ihrer Olgehaltes in ,Pflanzenélaquivalente®
umgerechnet.

Die Darstellung zeigt, dass im Wesentlichen vier Regionen Nettoexporteure sind:
Sudostasien, Stiidamerika, Nordamerika und (in deutlich geringerem Umfang) Osteuropa. Die
Nettoexporte Siidostasiens beliefen sich 2009 auf fast 28 Mt Pflanzendl-Aquivalente, wobei
diese Menge praktisch zur Ganze auf Palmdl zuriickgeht (bei anderen Pflanzendlen bzw.
Olsaaten ist Siidostasien Nettoimporteur). Die Nettoexporte von Nord- und Siidamerika
beliefen sich auf ca. 13 bzw. 14 Mt, jene von Osteuropa auf 5,5 Mt. Die weitaus grof3ten
Importstrome flieBen nach Ost- und Sidasien (23,5 bzw. 12,7 Mt im Jahr 2009). Die
Nettoimporte Sudeuropas lagen 2009 bei 4,4 Mt. In Summe sind die Nettoimporte Europas
mit ca. 1 Mt leicht positiv (in Abschnitt 4.3 erfolgt eine Analyse fir die EU-27).
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In Summe belaufen sich die gesamten in Abb. 56 dargestellten Handelsstrome auf etwa 40%
des weltweiten Pflanzendlkonsums , d.h. etwa 40% der Weltproduktion werden nicht
innerhalb der jeweiligen Weltregion konsumiert sondern exportiert. Der gesamte
Pflanzendlbedarf fir Biodiesel wurde fur 2010 mit 18,5 Mt berechnet, und liegt damit etwa 30
bzw. 40% Uber den Nettoexporten Nord- und Sudamerikas. Im Vergleich zu den weltweiten
Haupt-Handelsstromen mit Pflanzendl bzw. Olsaaten handelt es sich als um eine durchaus
relevante Grof3enordnung.
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Abbildung 56 Nettoimporte an Pflanzendl und Olsaaten der Weltregionen

(Olsaaten wurden unter Beriicksichtigung durchschnittlicher Olanteile (USDA 2012) in ,Pflanzenél-
Aquivalente* umgerechnet)

Quelle: (FAO n.d.) eigene Berechnungen und Darstellung

4.2.3 Ethanol

Wie bereits im vorigen Abschnitt, wird auch bei der folgenden Analyse der Ethanol-
Handelsstrome zunachst auf direkten Handel in Form von Ethanol, und anschlief3end auf die
zur Ethanolproduktion eingesetzten landwirtschaftlichen Erzeugnisse eingegangen.

Die Produktions- und Verbrauchsdaten nach (EIA 2012b), die zur Berechnung der in Abb. 57
dargestellten Uberschussproduktion herangezogen wurde, deuten darauf hin, dass der
Verbrauch zu einem Grol3teil nicht statistisch erfasst ist. (Hinsichtlich der im Folgenden
dargestellten AuRenhandelsdaten kann davon ausgegangen werden, dass dieser nicht
erfasste Konsum in erster Linie in Brasilien stattfindet.) Ungeachtet dessen deuten die Daten
darauf hin, dass die USA in den letzten Jahren von einem Nettoimporteur zu einem
Exporteur geworden ist, wahrend Europa in zunehmendem Mal3e importiertes Ethanol
konsumiert.

Aus den in Abb. 57 dargestellten Entwicklungen der relativen Uberschussproduktion lassen
sich folgende Erkenntnisse ableiten: Wie auch bei Biodiesel zeigt sich in Europa die starkste
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Importabhéngigkeit (ca. 50% in 2010). Die Ethanolproduktion in Afrika scheint in den Jahren
2009 und 2010 zum Grof3teil exportiert worden zu sein; jedenfalls steht einer Produktion von
1,24 PJ (ca. 50% davon wurden im Sudan produziert, der Rest in Malawi, Athiopien und
Zimbabwe) ein statistisch erfasster Verbrauch von nur 0,28 PJ entgegen (im Sudan und in
Zimbabwe wird der Verbrauch mit 0 angegeben).

Die hier mit durchschnittich 30% (2000 bis 2010) recht hoch bezifferte relative
Uberschussproduktion in Brasilien (die tbrigen sid- und mittelamerikanischen Staaten sind
in diesem Kontext vernachlassigbar) ist, wie bereits angesprochen, auf eine unvollstandige
Erfassung des Ethanolverbrauchs in Brasilien zurlickzufihren. Laut Exportstatistiken nach
(UNICA 2012) (siehe unten) wurden 2006 bis 2008 zwischen 19 und 24% der
Gesamtproduktion exportiert.
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Abbildung 57 Entwicklung der globalen ,Uberschussproduktion* an Ethanol nach
Weltregionen
Quelle: (EIA 2012b), eigene Berechnungen und Darstellung
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Quelle: (EIA 2012b), eigene Berechnungen und Darstellung

Abb. 59 zeigt die globalen Ethanol-Handelsstréome im Jahr 2009 nach (P. Lamers et al.
2011). Die Darstellung zeigt neben den USA und Europa auch Japan, Sudkorea und Indien
als wichtige Importméarkte und Brasilien als Haupt-Exportland. Aus den Daten nach (EIA
2012b) lassen sich allerdings keine nennenswerte Handelsstréme nach Indien, Japan und
Siudkorea ableiten.
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) Fyel ethanol trade (P1)
el Ethanol trade [P}

Abbildung 59 Globale Ethanol-Handelsstrome im Jahr 2009
Quelle: (P. Lamers et al. 2011)
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Die in Abb. 59 dargestellte Entwicklung des AuRenhandels der USA bestétigen, dass die US-
amerikanische Ethanolindustrie 2010 erstmals deutliche Nettoexporte aufwies. Wahrend
insbesondere in den Jahren 2006 bis 2008 signifikante Mengen aus Sud- und Mittelamerika
importiert wurden, wurden 2010 etwa 30 PJ exportiert. Laut (EIA 2012a) wurde im Jahr 2011
Ethanol auch nach Brasilien exportiert (da die Produktion in Brasilien aufgrund niedriger
Zuckerrohrertrage und andere Faktoren um ca. 20% gegeniber dem Vorjahr gesunken ist).
Hinsichtlich des Gesamtvolumens von Produktion und Verbrauch sind die
AuRenhandelsstréme allerdings von recht geringer Bedeutung.™
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Abbildung 60 Ethanolimporte und -exporte der USA nach Ziel- bzw. Ursprungslandern von

2000 bis 2010
Quelle: (EIA 2012c), eigene Berechnungen und Darstellung

Abb. 61 zeigt die Ethanolexporte Brasiliens von 2006 bis 2008. Hauptabnehmen in diesem
Zeitraum waren die USA (was mittlerweile nicht mehr der Fall ist, wie bereits gezeigt wurde),
den deutlichsten Anstieg wiesen jedoch Exporte nach Europa (Holland) auf. 2008 beliefen
sich die Importe aus Brasilien auf 37% des gesamten Ethanolverbrauchs in den EU-27
(Eurostat 2011). 2008 wurden in Summe noch Uber 100 PJ exportiert, in den
darauffolgenden Jahren durften die Exporte jedoch deutlich gesunken sein ((P. Lamers et al.
2011), (EIA 2012a)).

ll Ein Vergleich mit den in Abb. 57 dargestellten Daten zeigt, dass eine Interpretation der
Uberschussproduktion als Nettoexporte im Falle der US-amerikanischen Ethanolindustrie durchaus
gerechtfertigt ist.
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Abbildung 61 Ethanolexporte Brasiliens von 2006 bis 2008
Quelle: (UNICA 2012), eigene Darstellung

In Brasilien wird Ethanol aus Zuckerrohr hergestellt, in den USA in erster Linie aus Mais und
in der EU aus Getreide (in erster Linie Weizen und Mais) und Zuckerriibe. Da eine Analyse
der unmittelbar zur Ethanolproduktion gehandelten landwirtschaftlichen Erzeugnisse nicht
maoglich ist, werden im Folgenden zur Ethanolproduktion eingesetzten Mengen mit den
Entwicklungen der gesamten Produktions-, Verbrauchs- und Import/Export-Mengen
gegenlbergestellt.

Abb. 62 zeigt diese Daten fir Mais in den USA. Der Maisbedarf fir die Ethanolproduktion (es
wurde unterstellt, dass diese zur Ganze auf Mais basiert) ist im Jahr 2010 auf etwa 140 Mt
gestiegen, und ist damit nur mehr um ca. ein Viertel niedriger als der durchschnittliche
Inlandsverbrauch fur Nahrungsmittel und andere Zwecke in den letzten 10 Jahren. Die
Darstellung zeigt auch, dass die Mais-Nettoexporte der USA in den letzten 30 einen
praktisch konstanten Trend aufweist. Der Mehrbedarf an Mais zur Ethanolproduktion wurde
als zur Ganze durch zunehmende inlandische Produktion gedeckt.

Aus diesen Daten zu schlieRen, dass die zunehmende Ethanolproduktion aus Mais keine
negativen Auswirkungen auf die globalen Getreidemarkte (Stichwort: ,Tortilla-Krise*) oder
keine indirekten Landnutzungsanderungen in anderen Weltregionen zur Folge habe, ware
allerdings aus zwei Grinden zu kurz gegriffen: Erstens ware zu prifen, wie sich die
Ausweitung der inl&ndischen Maisproduktion auf die inlandische Versorgung (bzw. den
Selbstversorgungsgrad) mit anderen Ackerfriichten ausgewirkt hat bzw. auswirkt. Und
zweitens bleibt die Frage, wie sich der Weltmarkt flr Mais entwickelt hatte, wenn die USA
auf ihr Ethanolprogramm verzichtet hatten. Wéare es ohnehin zu einer steigenden
Maisproduktion gekommen, oder war dies eine direkte Folge des Ethanolprogramms? Wie
hatten sich die Weltmarktpreise entwickelt? Letztlich sind es diese Fragen, die es hinsichtlich
der sozialen Folgen und indirekter Landnutzungsanderungen durch die Produktion von
biogenen Kraftstoffen zu beantworten gilt (siehe dazu auch (Kim & Dale 2011) und (O’'Hare
et al. 2011)). (Auf diese Fragen kann im Rahmen dieses Berichts jedoch nicht néher
eingegangen werden.)
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Abbildung 62 Maisproduktion und Verbrauch in den USA sowie Nettoexporte und Bedarf fur
die inlandische Ethanolproduktion

Kommentare: Inlandsverbrauch berechnet unter Vernachlassigung von Lagerhaltung und Verlusten;
Ethanolproduktion vor 2000 vernachlassigt; Massenbilanz der Ethanolproduktion auf Basis von
(Patzek 2004) mit 0,293 t Ethanol pro t Mais angenommen.

Quelle: (EIA 2012b), (FAO n.d.), eigene Berechnungen und Darstellung

Im Fall von Brasilien reduziert sich die Betrachtung der Ethanol-Rohstoffe auf Produktions-
und Verbrauchsdaten, da es keinen nennenswerten Aul3enhandel mit Zuckerrohr gibt. Abb.
63 zeigt die Entwicklung der Zuckerrohrproduktion und der Verwertung in der Ethanol- und
Zuckerindustrie. Die Ethanolindustrie in Brasilien hatte im Wesentlichen zwei
Wachstumsphasen: Von Anfang bis Mitte der 1980er-Jahre und von 2000 bis 2010. Seit
Ende der ersten Wachstumsphase wurde im Schnitt fast die gleiche Menge an Zuckerrohr
zur Ethanol verarbeitet wie in der Zuckerindustrie. Die massive Ausweitung der
Zuckerrohrproduktion geht als zu etwa gleichen Teilen auf die beiden Verwertungsschienen
zuriick. Ein wesentlicher Unterschied besteht allerdings hinsichtlich des AuRenhandels mit
den verarbeiteten Produkten: Wahrend Ethanol in erster Linie im Inland verbraucht wird
(siehe oben), erfolgte die Ausweitung der Zuckerproduktion hauptsachlich fir den Export:
Der Jahres-Nettoexport ist von deutlich unter 4 Mt bis Mitte der 1990er Jahre auf etwa 24 Mt
im Jahr 2010 gestiegen.
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Abbildung 63 Zuckerrohrproduktion und Verwertung in Brasilien

Kommentare: Massenbilanz der Ethanolproduktion auf Basis von (Dias et al. 2010) mit
durchschnittlich 66 kg Ethanol pro t Zuckerrohr angenommen; Lagerhaltung vernachlassigt;
Entwicklung vor 1990 (strichlierte Linien): grobe Abschéatzungen auf Basis der Zuckerproduktion nach
(USDA 2012).

Quelle: (EIA 2012b), (USDA 2012), (FAO n.d.), eigene Berechnungen und Darstellung

424 Pellets

Aufgrund der verhéltnismaRig hohen Energiedichte von Pellets erméglicht die Pelletierung
einen 6konomisch und hinsichtlich des Energieaufwands weitaus effizienteren Transport von
Energieholz als in unbehandelter Form. Durch die zunehmende Nachfrage nach Biomasse,
insbesondere in Europa, hat sich die Pelletierung zunehmend als Schlusseltechnologie zur
Mobilisierung ungenutzter Biomasseressourcen (z.B. in Kanada) etabliert. Von 2006 bis
2010 ist die weltweite Produktion von Holzpellets von ca. 6 bis 7 Mt (ca. 105 bis 130 PJ) auf
14,4 Mt (ca. 260 PJ) gestiegen (Cocchi et al. 2011).

Wahrend der 6sterreichische Pelletsmarkt in erster Linie ein Inlandsmarkt ist*?, wird die
Produktion in anderen Landern nahezu zur Ganze exportiert, wie die Gegenuberstellung von
Produktion und Verbrauch in Abb. 64 vermuten lasst. Hinsichtlich der globalen Biomasse-
Handelsstrome besonders relevant sind die Exporte Kanadas nach Europa: 2010 lag die
Produktion in Kanada mehr als 1,5Mt (ca. 27 PJ) Uber dem Inlandsverbrauch. Die
Hauptimportlander sind Danemark und Holland. Zusammen belaufen sich ihre Nettoimporte
auf etwa 3 Mt (ca. 54 PJ). Weitere wichtige Importlander sind Italien, Belgien, Schweden und
UK, und zu den wichtigsten Exportlandern zéhlen Russland, Deutschland, Portugal, Lettland
und Polen. Hinsichtlich der globalen Handelsstrome sind auch die Exporte Australiens zu
erwahnen, die sich 2010 auf ca. 250.000t beliefen; eine Ausweitung der Produktion auf
500.000 ist in Planung (Cocchi et al. 2011). Die Pellets-Importe von europdischen Landern
werden fur 2009 auf etwa 3,9 mio. t geschatzt, wovon etwa die Halfe auf intra-européischen
Handel zuriickzufihren ist.

12 signifikante Mengen werden zwar auch insbesondere nach ltalien exportiert, der GroRteil wird
jedoch im Inland verwertet.
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Abbildung 64 Gegeniberstellung von Pelletsproduktion und -verbrauch (in Tonnen) im Jahr
2010
Quelle: (Cocchi et al. 2011)

4.3 Bioenergiehandel in Europa

Inner-europaischer Handel mit fester Biomasse machte 2010 etwa zwei Drittel des globalen
Handelsvolumens von 300 PJ aus. (Lamers 2012)

Brennholz-Importe in die EU sind zwischen 2000 und 2010 im etwa 1 mio. t auf 1,16 mio. t
gestiegen. Dieser Anstieg ist teilweise auch auf die Erweiterung der EU in diesem Zeitraum
zuriick zu fuhren. Exporte in Drittstaaten sind im selben Zeitraum stagniert. Italien dominierte
die Importe an Brennholz in der letzten Dekade mit Importen aus den baltischen Landern
und Nachbarstaaten. Mit 2010 war Schweden der grof3te Brennholz-Importeur, gefolgt von
Italien, Belgien und Deutschland. In den Handelsstatistiken der EU zeigt sich eine Liicke von
etwa 1 mio. t zwischen inner-europaischen Importen und Exporten (Lamers 2012), was
nahelegt, das Unterschiedliche Spezifikationen in Ziel- und Herkunftslandern verwendet
werden .Der Grof3teil des gehandelten Brennholzes wird im Raumwéarme-Sektor eingesetzt.
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Abbildung 65 Inner-europaischer Handel an Brennholz (>50 kt) im Jahr 2010 (Lamers 2012)

In Landern wie Belgien, Danemark und den Niederlanden wird ein wesentlicher Anteil der
Elektrizitat aus importierter Biomasse (vor allem Pellets und Hackschnitzel) hergestellt.
Kanada und die USA bleiben derzeit die Hauptexporteure nach Europa.

In nahezu allen europdischen Landern ist der Import von flussigen Biokraftstoffen
(insbesondere Biodiesel) gestiegen. In Osterreich, Belgien, Deutschland, Italien und den
Niederlanden ist dieser Trend deutlich zu erkennen. Eine bemerkenswerte Ausnahme stellt
Danemark dar, das Biodiesel aus Olsaaten exportiert.

Die Preise von flissigen Biotreibstoffen zeigen eine starke Korrelation mit jenen von Benzin
und Diesel. (Junginger et al. 2011). Da in den meisten EU-Landern die Biotreibstoffquote
durch Verpflichtung der Verk&ufer der Treibstoffe erreicht wird, besteht eine direkte
Substitution von Benzin und Diesel. Dieser Effekt scheint sich starker auf die Preise
auszuwirken als die Preise von Pflanzenél und Ethanol.

Fur feste Biomasse in der Verstromung konnte dieser Zusammenhang bisher nicht
nachgewiesen werden. Es kann angenommen werden, dass diese durch eine Mehrzahl an
Faktoren wie Hohe der Feed-in Tarife, CO, —Preise, Transportkosten und Kosten der
Rohstoffe beeinflusst werden.

Fur den Groliteil der Handelsstrome sind politische Ziele und MalRnahmen der stérkste
Wachstumsfaktor. Insbesondere die Beimengungsquote war in der Vergangenheit ein
starker Treiber der Importe von flissigen Biobrennstoffen. Politische Mal3nahmen waren
auch ein wesentlicher Treiber fir den Handel mit fester Biomasse zur Verstromung,
insbesondere in Belgien, Italien und den Niederlanden. Weiters ist die Politik der USA darauf
ausgerichtet, Importe zu minimieren und die Nutzung der Ressourcen zu maximieren,
wodurch wesentliche Handelsstréme an Biodiesel in die EU bedingt sind.
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4.3.1 Biomasse-Nettoimporte laut Energiebilanz

In vielen Fallen basieren die Daten des (europaischen) Biomassehandels auf Schatzungen
und Handelsstréme sind teils nicht Vollstandig erfasst (Junginger et al 2011). Speziell fur
Exporte ist die Endnutzung in den jeweiligen Importlandern oftmals nicht bekannt und somit
nicht nachvollziehbar ob beispielsweise Ethanol als biogener Brennstoff oder fiir andere
Zwecke eingesetzt wird.

In der Energiebilanz (Eurostat 2011) sind ,vorgelagerte” Handelsstrome, insbesondere
Olsaaten fir Biodieselproduktion und indirekte Importe von Sage-Nebenprodukten, nicht
dargestellt. Die Analyse der Handelsstrome auf Basis der Energiebilanz ist damit nur
beschrankt aussagekraftig und mit hoherer Unsicherheit behaftet. Beispielsweise wird
Holland als Nettoexporteur von Biodiesel ausgeweisen.

Der Handel mit Holz und Biodiesel dominiert den ,energetischen“ Biomassehandel in der EU,
signifikante Ethanolimporte sind nur in Deutschland (15 PJ) und Grol3 Britannien zu nennen
(7,4 PJ)

Die gro3ten Netto-Importlander sind Italien, (72,4 PJ), Grol3 Britannien (61,1), Danemark
(32,9) und Belgien (23,7).

Die grof3ten Netto-Exportlander sind Lettland (23,4 PJ), Polen (8,7) sowie Deutschland (8,1),
trotz Ethanolimporten.
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Abbildung 66 Bioenergie-Nettoimporte europdischer Lander It. Energiebilanz
Quelle: (Eurostat 2011), eigene Berechnungen und Darstellung

Die Biomasse-Nettoimporte der gesamten EU-27 sind laut Energiebilanz seit 2007 deutlich
steigend vor allem, aufgrund von Holz- sowie von Biokraftstoff-Importen.Der Anteil der
Nettoimporte am gesamten Biomasse-Primarenergieverbrauch betragt etwa 4,5%. Die
Nettoexporte anBiodiesel- von 2004-2007 gehen grofteils auf Deutschland zurlck.
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Abbildung 67 Entwicklung der Bioenergie-Nettoimporte der EU-27 It. Energiebilanz
Quelle: (Eurostat 2011), eigene Berechnungen und Darstellung

4.3.2 Holz

Bei den Importen von Holzartiger Biomasse, dazu zahlen hier Rundholz, Hackschnitzel,
Brennholz und Schnittholz, gab es seit 2007 einen deutlichen Rickgang der Importe aus
Russland, aufgrund der Einfuhrung bzw. Erh6hung von Exportzéllen. Die Gesamt-
Nettoimporte sind seit 2007 von 24,5 auf knapp 12 mio fm in 2010 zuriick gegangen. Die
Situation in den EU-27 ist &hnlich jener in Osterreich und weist Nettoimporte von Rundholz
und Nettoexporte von Schnittholz aus, mafigeblich, aufgrund der exportorientierten
Séageindustrie in einigen EU-Landern.

Fir Brennholz ist die Import/Export-Bilanz nahezu ausgeglichen, es kann aber bei
Holzabfallen und Séagenebenprodukten ein steigender Trend bei Nettoimporten in den letzten
Jahren beobachtet werden.

Die Gesamt-Nettoimportbilanz bei den hier berlicksichtigten Holzfraktionen ist mit ca. 14 mio.
fm deutlich positiv.
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Abbildung 68 Entwicklung der Holz-Nettoimporte der EU-27-Lander (exkl. Zypern)
Quelle: (FAO n.d.), eigene Darstellung

Exportlander fur holzartige Biomasse sind Russland, Lettland, die Ukraine und Tschechien.
Importlander sind Italien, Belgien, Grof3 Britannien und Spanien. Lander mit Rundholz-
Nettoimporten und Schnittholz-Nettoexporten, d.h. Lander mit grofRer Holzverarbeitender
Industrie sind Osterreich, Finnland, Schweden und Deutschland.

Aufgrund der Einfihrung von Exportzéllen in Russland kam es zu einem starken Rickgang
der Rundholzexporte nach Schweden und Finnland und zu einem starken Anstieg der
Schnittholzexporte seit Mitte der 90er Jahre.

Die Rundholz-Nettoimporte von Finnland sind seit 2005 um ca. 2/3 gesunken, gleichzeitig
Schnittholzexporte um ca. 40%.
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Abbildung 69 Holz-Nettoimporte europaischer Lander und Verhaltnis des Holzeinschlags
zum jahrlichen Netto-Zuwachs (NAI; net annual increment) im Jahr 2010
Quelle: (FAO n.d.), Eurostat, eigene Berechnungen und Darstellung
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4.3.3 Rohstoffe zur Biodiesel- und Ethanolproduktion
25
= Mettoimporte EU-27 (bis 2009)

20 w=Produktion EU-27 (bis 2010)

—Bedarf fir Biodieselproduktion in EU-27 (bis 2010)
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Abbildung 70 Produktion von Olsaaten und Nettoimporte von Olsaaten und Pflanzendl der
EU-27-Lander (exkl. Zypern), Bedarf fur Biodieselproduktion und Nettoexporte der Ukraine
(alle Daten in ,Pflanzenol-Aquivalenten®)

Quelle: (FAO n.d.), Eurostat, eigene Berechnungen und Darstellung

12 = Palmkerne

= Palmél und Palmkernd|
10 = Sojabohne
E Sojad
8 = Sonnenblumendl
s Sonnenblumenkerme
B8 m Rapsdl

— !""! Ilm

Mt Ol-Aquivalent
-

2

0

-2

4
— Mo M oy M N~ e MW R m e M@ W R m
& O (=T B R = 5 R s o O O G 3 O O 6 O O O O o
Lol D i o . A S R L o . S e B T ER o R R o

Abbildung 71 Netto-Importe von Olsaaten und Pflanzendl der EU-27-Lander
(alle Daten in ,Pflanzenoél-Aquivalenten®)
Quelle: (FAO n.d.), eigene Berechnungen und Darstellung
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4.3.4 Ethanol

Abb. 72 zeigt eine Gegenuberstellung der Entwicklungen der Produktion von Weizen und
Mais in den EU-27 mit den Nettoimporten und dem Getreidebedarf fir die Ethanolproduktion.
Da keine detaillierten Daten zum Rohstoffeinsatz in der Ethanolindustrie vorliegen, wurde
hier der Einfachheit halber unterstellt, dass die Produktion je zur Halfte auf Weizen und Mais
basiert und Zuckerribe vernachlassigt. Es zeigt sich, dass die Aufl3enhandelsbilanz bei
Weizen und Mais in den letzten 20 Jahren weitgehend ausgeglichen war. Der derzeitige
Rohstoffbedarf der Ethanolindustrie ist in Relation zu den Produktionsmengen relativ gering
und liegt deutlich unter deren ertragsbedingten Schwankungen wéhrend der letzten Jahre.
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Abbildung 72 Mais- und Weizenproduktion und Nettoexporte der EU-27 sowie
Getreidebedarf fur die Ethanolproduktion

Kommentare: Getreidebedarf berechnet unter der Annahme, dass je 50% der Gesamtproduktion auf
Weizen und Mais basieren; Durchschnittliche Massenbilanz der Ethanolproduktion auf Basis von
(Patzek 2004) mit 0,297 t Ethanol pro t Mais/Weizen angenommen; Ethanolproduktion vor 2000
vernachlassigt.

Quelle: (EIA 2012b), (FAO n.d.), eigene Berechnungen und Darstellung

4.4 Internationaler Handel biogener Energietrager in Osterreich

Diese Sektion gibt einen Einblick in den internationalen Biomassehandel im Zusammenhang
mit der energetischen Nutzung in Osterreich. Daflr werden neben Energiestatistiken,
Handelsstatistken, andere Datenbanken (z.B.: Pellets@las, 2011) und Publikationen (z.B.:
der offizielle Biotreibstoffreport gemafd der Direktive 2003/30/EC (Winter, 2011)), sowie
Versorgungsbhilanzen der 0&sterreichischen holzverarbeitenden Industrien und der
Landwirtschaft verwendet, um einen umfassenden Uberblick Uber den direkten und
indirekten Handel mit biogenen Energietrdgern zu erhalten. Die folgenden Absatze wurden
zum groRten Teil aus Kalt (2011) und Kalt & Kranzl (2011) adaptiert.

Abbildung 73 zeigt die verwendeten Heizwerte die zur Umrechnung der Daten verwendet
wurden, welche in Masse (Tonnen, t) oder Volumen (SCM — Festmeter) zu Energieinhalt
gegeben sind. Die meisten Heizwerte basieren auf Werte aus offiziellen Energiestatistiken
(Statistik Austria, 2011c).
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GJ/kg GJISCM®
Log wood 14.31" 7.20°
Wood chips / wood residues 9.69" -
Wood pellets 18.00°
Biodiesel 36.60"
Ethanol 26.68"
Black liquor 847" <
Charcoal 31.00" :
Raw wood - 7.20°

a) SCM: solid cubic meters

b) based on Statistik Austria (2011c)

c) assumption; corresponding to coniferous wood with a water
content of 20%

Abbildung 73 Heizwerte verschiedener biogener Energietrager. Quelle: basierend auf Statistik
Austria (2011c) und eigenen Annahmen

Abb. 74 zeigt den Import und Export von Biomasse fiir die Energieproduktion in Osterreich
basierend auf den Energiestatistiken (Statistik Austria, 2011c). Zu sehen ist die
Unterscheidung verschiedenen Biotreibstofftypen, Pellets und Briquettes, Holzscheite und
Holzkohle zwischen 2005 und 2010. Der internationale Handel anderer Biomassetypen (wie
Hackschnitzel, biogener Siedlungsabfall etc.) wird fiir diese Darstellung fur alle Jahre als Null
angenommen.

Zu erkennen ist, dass laut der Energiestatistiken Osterreich seit 2005 Nettoexporteur von
Biomassetreibstoffen ist. Ab dem Jahr 2000 stiegen sowohl Importe als auch Exporte um das
2.5-fache, resultierend in einem  Nettoexport von 5.6% des gesamten
Biomassebruttoinlandsverbrauchs im Jahr 2004. Die folgenden Jahre waren von einer
starken Steigerung des Biomasseverbrauchs gepragt, was im Endeffekt zu einem Import von
tber 30 PJ/ im Jahr 2006 fuhrte. Das hatte einen Nettoimport bis zu 9% des gesamten
Biomasseverbrauchs (2006, 2009 und 2010) zur Folge. Sowohl der wachsende Import von
flissigen Biotreibstoffen als auch von Energieholz trugen zu diesem Trend bei.
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Abbildung 74 Importe und Exporte von biogenen Energietrdgern basierend auf den
Energiestatistiken der nationalen statistischen Amter. a) Inkludiert alle Biomassetypen auRer
Holzscheite b) Inkludiert Pflanzendle, reine Biodiesel und E85 c) Aus dem Vergleich mit anderen
Handelsstatistiken ergibt sich, dass die Kategorie ,Pellets und Briquettes” auch unverarbeitete
Energiehdlzer inkludiert. Quelle: Kalt & Kranzl (2011) basierend auf Statistik Austria (2011c)

Handelsstatistiken geben Auskunft (ber Biomassestréme heruntergebrochen auf die
Handelspartner. In den folgenden Absatzen wird die historische Entwicklung des
Osterreichischen Imports und Export von Energiehdlzern prasentiert. Dabei werden nur von
Osterreich berichtete Daten gezeigt, obwohl sich diese deutlich von den dokumentierten
Mengen der Handelspartner unterscheidet. Um Datensédtze der Handelsstatistiken zu
bearbeiten ist es notwendig Uber die Definition der CN Codes (siehe European Commission,
2010) Bescheid zu wissen. Eine ausfihrliche Erklarung dieser, in Bezug auf die Nutzung
biogener Energietrager ist in Kapitel 4.1 und Kalt, G et. al., (2011) zu finden.

Osterreich ist ein Nettoimporteur von Energieholz (siehe Abbildung 75). Bis 2004 betrugen
die typischen jahrlichen Nettoimporte ungefahr 100.000 t bis 170.000 t (1,5 bis 2,5 PJ). Der
Jahresdurchschnitt der Periode 2005 bis 2008 war ungefahr doppelt so hoch und im Jahr
2009 betrug der Nettoimport mehr als 400,000 t (mehr als 6 PJ). Diese Zahl prasentiert
ungefahr ein Zehntel des gesamten Osterreichischen Energieholzverbrauchs. Die wichtigsten
Handelspartner sind Ungarn, Slowakei, Deutschland, Frankreich und die Tschechische
Republik.
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Abbildung 75 Entwicklung des 0&sterreichischen Imports und Exports von Energieholz
zwischen 1995 und 2009. Quelle: Eurostat (2011)

Abb. 76 zeigt die Entwicklung der Hackschnitzelimporte und —exporte. Wéahrend in den
Jahren 1995 his 2005 ein klarer Abwartstrend der Nettoimporte zu erkennen ist (resultieren
in einem Nettoexport von 20,000 t in 2005), zeigt sich eine bemerkenswerte Trendwende ab
dem Jahr 2006. Die Nettoimporte stiegen bis 2009 auf mehr als 800,000t (ungefahr 8 PJ)
an.
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Abbildung 76 Entwicklung des 0Osterreichischen Imports und Exports von Hackschnitzel
zwischen 1995 und 2009. Quelle: Eurostat (2011)

Die Kategorie ,Waldriickstéande* beinhaltet Sdgemehl und Holzabfélle in verschiedenen
Formen unter Anderem in Pellets und Briquettes. Abbildung 77 zeigt die Entwicklung der
Handelsvolumina die unter dem CN Code 4401 3000 gemeldet wurden. ** Hier ist im
Unterschied zu den Kategorien Energieholz und Hackschnitzel deutlich ein Nettoexport bis

13 Der Term ~Waldriickstande*®, welcher hier fir den CN Code 4401 3000 verwendet wird, wurde vom
Author gewahlt.

88



Nachhaltige Bioenergie 2050 — Endbericht

2005 zu erkennen. Ab 2006 stieg jedoch auch hier der Import signifikant an. Im Jahr 2009
betrug der Nettoimport 124,000 t (1.2PJ).
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Abbildung 77 Entwicklung der 6sterreichischen Importe und Exporte von Waldriickstanden
(Holzpellets inkludiert) von 1995 bis 2009. Quelle: Eurostat (2011)

Holzpellets werden erst seit 2009 unter einem eigenen CN Code dokumentiert. Die Importe
im Jahre 2009 betrugen ungefahr 200,000 t (3.5 PJ; hauptsdchlich aus Deutschland,
Rumaénien und der Tschechischen Republik) und die Exporte 360,000 t (6.2 PJ, wobei mehr
als 80% der Exporte nach ltalien flossen). Im Jahr 2009 war Osterreich ein Nettoexporteur
von Holzpellets (ungeféhr 160,000 t oder 2.7 PJ).

Eine Einschatzung basierend auf den Produktions- und Verbraucherstatistiken gemar
Pellets@las (2011) ergibt einen Nettoexport leicht Gber 100,000 t im Jahr 2009 (Abb. 78).
Beachtenswert in der geschichtlichen Entwicklung ist, dass der Nettoexport von weniger als
50,000 t im Jahr 2002 auf 365,000 t im Jahr 2007 anstieg. In den darauf folgenden Jahren
lag der Nettoexport jedoch deutlich unter dem Wert von 2007.
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Abbildung 78 Entwicklung der Produktion, des Verbrauchs und der Nettoimporte von
Holzpellets. Quelle: Pellets@las (2011)
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Handelsstatistiken liefern Daten von Biomassestromen heruntergebrochen auf die jeweiligen
Handelspartner. Um die Dynamik dieser Stréme zu verdeutlichen zeigt Abb. 79 einen
Vergleich der durchschnittlichen jahrlichen Handelsvolumina zwischen 2000 und 2005 mit
dem Handelsstrom im Jahr 2009. Wie bereits erwahnt existieren eigene Daten flr
Holzpellets ab dem Jahr 2009. In den Jahren davor wurden Pellets gemeinsam mit anderen
Arten von ,Holzrickstanden“ dokumentiert.

Auch hier ist es noch einmal wichtig zu erwdhnen, dass aus Handelsstatistiken kein
Unterschied zwischen Endverbrauchern heraus zu lesen ist. Aus diesem Grund ist es nicht
moglich, auf diese basierend die Handelsvolumina anzugeben, welche tatsachlich in
Zusammenhang mit der energetischen Nutzung der Biomasse stehen. Es wird allerdings
angenommen, dass Holzscheite, Holzpellets und Holzabfélle gréfitenteils ausschlie3lich zur
Energieproduktion eingesetzt werden. Hackschnitzel und Waldruckstande betreffend zeigt
die holzverarbeitende Industrie, dass deutliche Mengen der materiellen Nutzung zugefihrt
werden. Die Importe von Sagemuhlennebenprodukten fur die Papier-, Zellstoff- und
Holzplattenindustrie im Jahr 2009 betrugen einen Gegenwert von 11 PJ (Berechnung
basierend auf Austropapier, 2011 und Schmied, 2011). Diese Menge entspricht dem
gesamten Import gemafl den Handelsstatistiken. Daraus wird geschlossen, dass zumindest
im Jahr 2009 Waldrickstande ausschliel3lich fur die materielle Verwendung importiert
wurden.

Abb. 80 verdeutlich, dass in den letzten Jahren vor Allem die Nettoimporte von biogenen
Energietragern der ndrdlichen und 6stlichen Nachbarlander signifikant gestiegen sind. Der
gesamte Nettoimport der Tschechischen Republik, Slowakei und Ungarn betrug ungefahr 2
PJ pro Jahr in der Periode von 2000 bis 2005. Im Jahr 2009 waren es mehr als 10 PJ, und
eine zusatzliche Menge von 1.3 PJ wurde aus Rumanien importiert. Zusammen ergibt das
einen Gegenwert von 5% des gesamten 0Osterreichischen Biomassebruttoinlandsverbrauchs
im Jahr 2009. Deutschland und Italien waren 2009 jedoch immer noch die wichtigsten
Osterreichischen Handelspartner. Der Nettoimport aus Deutschland betrug 7.7 PJ im Jahr
2009, verglichen mit dem Durchschnitt von 5.1 PJ zwischen 2000 und 2005. Der Nettoexport
nach Italien wuchs von 6.1 auf 7.7 PJ. Mit einer Exportmenge von mehr als 5 PJ im Jahr
2009 war der Pelletsexport nach Italien mit Abstand der wichtigste Handelsstrom, nicht nur in
Bezug auf Pellets, sondern auch auf den gesamten 0&sterreichischen Exportstrom fir
Energiehdlzer.

Ein weiterer erwéhnenswerter Aspekt ist, dass die Osterreichischen Handelsstrome in und
von den Nachbarlandern bzw. anderen européischen Landern mehr als 90% des gesamten
internationalen Handelsvolumens fiir Osterreich relevantes Energieholz ausmacht. Trotz der
stark wachsenden Importaktivitaten ist der Osterreichische Energieholzhandel mit weiter
entfernten Landern eher vernachlassigbar.
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Abbildung 80 Vergleich der Nettoimportstrome von Holzscheiten, Waldrickstanden, Pellets
und Holzresten im Jahr 2009 (unten) mit dem durchschnittlichen Jahreswerten zwischen

2000 und 2005 (oben). (Werte in PJ, nur Strome Uber 0.3 PJ bericksichtigt) Quelle: Kalt (2011),
basierend auf Eurostat (2011)

Der wachsende Verbrauch von biogenen Treibstoffen im Transportsektor (Biodiesel,
Pflanzendl und Ethanol) in den letzten Jahren flhrte zu einem signifikanten Anstieg des
grenziberschreitenden Handels. Neben dem direkten Handel mit Biotreibstoffen ist es
wichtig auch den grenziberschreitenden Handel mit den Rohmaterialien zu betrachten,
welche fur die Biotreibstoffproduktion eingesetzt werden.

Die folgenden Absatze sind wie folgt strukturiert: Zuerst werden Daten der
Biotreibstoffproduktion, des —verbrauchs und des —handels aus den offiziellen Reporten
bezlglich der Direktive 2003/30/EC (Winter 2011) dargestellt und analysiert. Als néchstes
werden, basierend auf die Versorgungsbilanz und Daten uber die Selbstversorgung mit
landwirtschaftlichen Produkten, Schlussfolgerungen  Uber  den Einfluss  der
Biotreibstoffproduktion und des —verbrauchs auf die landwirtschaftlichen Handelsflisse
gezogen.

91



Nachhaltige Bioenergie 2050 — Endbericht

Abb. 81 zeigt die Entwicklung der Biotreibstoffproduktion und der direkten Importe und
Exporte nach Winter (2011). Zu erkennen ist, dass die Importe ungefdhr 50% des
Osterreichischen Verbrauchs zwischen 2005 und 2009 ausmachen. Knapp ein Viertel der
einheimischen Produktion von Biodiesel, welcher von 70,000t (2005) auf mehr als 320,000t
im Jahr 2009 anstieg, wurde exportiert.

Bezlglich des Verbrauchs von Pflanzenélen im Transportwesen gibt es kaum verlassliche
Daten, da die Produktionsvolumina in den Statistiken nicht nach dem zugedachten
Verbrauch unterschieden werden und da die Vertriebskanale groRtenteils nur regional
ausgepragt sind. Nach Winter (2011) wurden ungefahr 17,000 bis 18,000 t (0.6 bis 0.67 PJ)
Pflanzendl jahrlich zwischen 2007 und 2009 fur den Transport genutzt. Es wird
angenommen, dass zumindest die, in der Landwirtschaft verbrauchten Menge (ungefahr
2,700 t oder 0.1 PJ im Jahr 2009) aus der einheimischen Produktion stammen.
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Abbildung 81 Osterreichische Biodieselversorgung zwischen 2004 und 2010 aus dem
offiziellen Biotreibstoffreport gemanR der Direktive 2003/30/EC. Quelle: Kalt (2011), basierend
auf Winter (2011), Statistik Austria (2011c)

Die oOsterreichische Produktion von Bioethanol flr den Transportsektor ist auf eine
GroRanlage in Pischelsdorf in Niederosterreich limitiert. Betrieben wird diese von der
AGRANA Holdinggesellschaft. Die Anlage ging im Sommer 2008 vollstandig in Betrieb und
hat eine Kapazitat von ungefahr 190,000 t/a (5.1 PJ/a). Abb. 82 zeigt die
Bioethanolproduktion, -importe und —exporte in Osterreich von 2007 bis 2009. Wéahrend
Osterreich 2007 und 2008 ein Nettoimporteur von Bioethanol war betrugen die Nettoexporte
im Jahr 2009 ungefahr 28% der gesamten einheimischen Produktion.
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Abbildung 82 Osterreichischer Bioethanolversorgung von 2007 bis 2010 nach dem offiziellen
Biotreibstoffreport gemaf der Direktive 2003/30/EC. Quelle: Kalt (2011), basierend auf Winter
(2011), Statistik Austria (2011c)

Es sind keine Daten zu den Importen von landwirtschaftlichen Produkten zur Herstellung von
Biotreibstoff vorhanden. Allerdings liefern Trends in den Versorgungsbilanzen und
Selbstversorgungsraten einen Einblick in den Effekt der steigenden Biotreibstoffproduktion
auf auslandische Handelsflisse.

Abb. 83 zeigt die Entwicklung der Selbstversorgungsrate von Getreide, Pflanzenfetten und -
olen. Offenbar ist Osterreich stark abhangig von den Importen von Pflanzendélen und —fetten
und der Trend zur Selbstversorgung war im letzten Jahrzehnt deutlich negativ: Zwischen
1999 und 2001 betrug die durchschnittliche Selbstversorgung (berechnet auf der Basis der
Olherstellung der einheimischen Olsamenproduktion) ungefahr 60%, wahrend sie zwischen
2008 und 2010 auf unter 30% fiel. Im Vergleich dazu blieb die Selbstversorgungsrate von
Getreide (Weizen, Kornermais, Gerste, Triticale etc.) relativ konstant bei ungefahr 100%.
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Abbildung 83 Entwicklung der Selbstversorgungsrate von Getreide und Pflanzenfetten und —
6len von 1999 bis 2010. Quelle: Statistik Austria (2011i)

Abb. 84 zeigt ein Flussdiagramm flr die, im Osterreichischen Transportsektor eingesetzten
Biotreibstoffe im Jahr 2009. Rohmaterialimporte bezogen auf die Biotreibstoffproduktion in
Abb. 84 wurden auf Basis der Selbstversorgung mit landwirtschaftlichen Gutern und unter
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der Annahme, dass sich Importe und einheimische Versorgung mit gleichen Teilen auf die
Endverbraucher aufteilen, berechnet. (siehe Kalt & Kranzl, 2011). Insgesamt betrugen
Biotreibstoffnettoimporte und Rohmaterialimporte 70% des gesamten Biotreibstoffverbrauchs
in Osterreich im Jahr 2009.
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Abbildung 84 Flussdiagramm des 06sterreichischen Biotreibstoffsektors im Jahr 2009.
(Rohmaterialimporte sind als Gegenwert zu den produzierten Biotreibstoffen dargestellt;
Rohmaterialimporte bezogen auf die Biotreibstoffproduktion wurden auf Basis der Selbstversorgung
mit landwirtschaftlichen Gitern nach Kalt & Kranzl, 2011 berechnet.) Quelle: Kalt & Kranzl (2011)

Das Konzept des ,indirekten Handels" bezieht sich auf die, fir die materielle Nutzung
gehandelte Biomasse, welche im Endeffekt trotzdem in der Energieproduktion landet. Nach
Heinim6 & Junginger (2009) tragt der indirekte Handel von Biomasse durch den Handel von
industriellen Rundholz und materiellen Nebenprodukten zu dem grofdten Anteil des
internationalen Biomassehandels fiir die energetische Nutzung bei. Dieser Anteil betrug
ungefahr zwei Drittel des gesamten globalen Handelsvolumens im Jahr 2006. Trotz einem
starken Anstieg des direkten Biomassehandels zur energetischen Nutzung in den letzten
Jahren waren direkte Handelsvolumina im Jahr 2006 eher unbedeutender: Direkter Handel
mit Ethanol betrug ungefahr 13% des bioenergiebezogenen Handels im Jahr 2006,
Holzpellets 6.5%, Energieholz 4.3% und Biodiesel 1.6%.

Fur weitere Informationen beziglich der Auswirkungen des indirekten Handels auf den
Osterreichischen Holzfluss sei auf Kalt, G et al. (2011) verwiesen.

4.5 Perspektiven, Trends und deren Implikationen

Im IEA World Energy Outlook 2012 wird davon ausgegangen, dass die primar-energetische
Nachfrage flr biogene Energietrager bis zum Jahr 2035 stark ansteigen wird. Es wird
angenommen, dass sich die Nachfrage nach Biokraftstoffen und Biomasse zur Verstromung
in diesem Zeitraum verdreifacht und zukinftig einen wesentlich grél3eren Anteil am
gesamten Biomassebedarf bedingt, der derzeitig von sogenannter traditioneller
Biomassenutzung dominiert ist. Diese Veranderungen in der Zusammensetzung derr
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globalen Biomassenutzung werden sich auf das regionale verfiigbare Angebot und die
regionale Nachfrage auswirken und einen starken Einfluss auf die globalen Handelsstrome
an Bioenergie haben. (IEA 2012, p.211) Diese Publikation geht davon aus, dass der Handel
mit fester Biomasse flr Verstromung und Biokraftstoffe bis zum Jahr 2035 um einen Faktor 6
steigt. Die gehandelten Volumen, Handelsrouten, Energietrager sowie die Logistik des
Bioenergiehandels werden sich folglich im Vergleich zum derzeitigen Status deutlich
verandern. Modell-basierte Szenarien des Handels an Bioenergie zeigen allerdings ein
uneinheitliches Bild der kinftigen Entwicklungen, Diese sind in hohem Maf3e von den
Einflissen der globalen Energiemarkte, technologischer Entwicklungen sowie energie- und
klimapolitischen Zielsetzungen abhangig.

Obwohl Biomasse in globalen Energiemodellen eine bedeutende Rolle spielt, ist der Handel
bzw. die regionale Bedeckung der Nachfrage fir Bioenergie in den wenigsten Modellen
detailliert abgebildet. In einem Modellvergleich (Matzenberger et al. 2013) konnten
insgesamt 28 Modelle identifiziert werden, die bis zu einem gewissen Grad Bioenergiehandel
beriicksichtigen. In einer Gegenuberstellung drei ausgewahlter globaler Modelle (GFPM,
IMAGE/TIMER, POLES) wurde gezeigt, dass die globale Nachfrage (und Produktion) von
Bioenergie von derzeit etwa 50 EJ auf bis zu 150-170 EJ im Jahr 2050 und 170-220 EJ im
Jahr 2070 steigt (siehe Abbildung 85 und 86). Die Verwendung von ,traditioneller Biomasse*
verringert sich in allen betrachteten Szenarien schrittweise zu Gunsten von moderner
(raffinierter) Biomassenutzung. Am Starksten wéchst der Bedarf nach fester Biomasse,
obwohl flissige Biobrennstoffe zweiter Generation aus fester Biomasse in IMAGE und
POLES nicht zugerechnet sind.
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Abbildung 85 Globale Produktion an Bioenergie in ausgewahlen szenarien (Amn. GFPM
betrachtet nur forstliche Biomasse und Produkte. Traditionelle Biomasse wird nur in TIMER
explizit ausgewiesen) (Quelle: Matzenberger et al. 2013)
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“

Abbildung 86 Regionaler Bedarf an Bioenergie in Median ambitionierter Szenarien 2030 und
2050. Oben: feste Biomasse; unten: flissige Biomasse. (Unit: Mt) (Quelle: Matzenberger et
al. 2013)

Import und Exportregionen stimmen in den verschiedenen Modelllaufen grundsatzlich
Uberein. Zentrale Exportregionen 2050 sind Russland mit einem Anteil von etwa 40% des
globalen Handelsvolumens und 10% der globalen Nachfrage sowie die Regionen Kanada,
Sud-Amerika, Zentral Afrika und Ozeanien, die gemeinsam ebenfalls etwa 40% des globalen
Handelsvolumens und 10% der globalen Nachfrage bedingen.

Zentrale Importregionen 2050 sind Indien mit einem Anteil von etwa 33% des globalen
Handelsvolumens und 8% der globalen Nachfrage sowie die Regionen West Europa und
China, die gemeinsam etwa 39% des globalen Handelsvolumens und 9% der globalen
Nachfrage bedingen. Die Schwankungsbreite bzw. Unsicherheit der Rolle Chinas ist in den
verschiedenen Szenarien jedoch verhaltnisméaRig grof3. Die USA importieren 2050 relevante
Mengen an flissigen Biobrennstoffen und bilanzieren im Bereich der festen Biomasse
ausgeglichen oder mit geringen Exporten.
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Abbildung 87 Regional bioenergy trade balances in the median of ambitious model scenarios
2030 and 2050. Top: solid biomass, bottom: liquid biomass. (Unit: Mt)

In ambitionierteren Szenarien werden 14-26% (2030) bzw. 14-30% (2050) des globalen
Bedarfs an Bioenergie gehandelt. Die Mengen an gehandelter Biomasse steigen in allen
Szenarien und ein Trend zu einem groBeren Anteil gehandelter Biomasse hin ist in allen
Szenarien nach 2050 evident. In den ambitionierteren Szenarien steigt das Handelsvolumen
an flissiger Bioenergy um einen Faktor 70 () zwischen 2010 und 2030, jenes fester
Bioenergy um einen Faktor 80. Dieser Anstieg wirde zu zu einem Volumen internationalen
Bioenergiehandels fihren, das tber der derzeitigen Bioenergieproduktion liegt. In Anbetracht
der derzeit relativ geringen gehandelten Mengen, wirde das grof3e Umbriche in Produktion,
Vorbehandlung und Versorgungsketten der Biomassebereitstellung bedeuten.

Ein derartig drastischer Anstieg des Bioenergiehandels in diesem Zeitraum erscheint aus
heutiger Sicht nicht wahrscheinlich. Daraus lasst sich schlieBen, dass die Modelle Barrieren,
die dieser Entwicklung entgegenstehen, nicht ausreichend abbilden. Modellergebnisse sind
von einem Ungleichgewicht zwischen regionalem Angebot und regionaler Nachfrage
getrieben, die wiederum stark von klima- und energiepolitischen Zielen geprégt ist. Ohne
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eine starke Zunahme des internationalen Handels ist ein wesentlich geringeres Wachstum
des Bioenergieanteils in bestimmten Weltregionen moglich. Dies ist in zweierlei Hinsicht
bedeutend: Erstens ist es noétig in globalen Klima und Energiemodellen diesen Aspekt zu
berticksichtigen und Annahmen zu Bioenergieverfigbarkeit entsprechend zu Uberprifen.
Zweitens missen Entscheidungstrager mit einbeziehen, dass Anreize hinsichtlich der
Produktion und Nutzung von Bioenergie weiterfihrender Malinahmen zur Unterstltzung
dieses Wachstums bedarf.

Die globale Finanzkrise und die damit verbundene erhdhte Unsicherheit (beispielsweise
Wechselkursrisiken) haben auch zu geringeren Investitionen in Bioenergie gefuhrt.
Wirtschaftlichkeit wird oftmals als eine Barriere der Bioenergie-Nachfrage gesehen. Die
Preise fur Bioenergie setzen sich unter anderen aus Produktionskosten, Transportkosten,
Forderungen und Steuern sowie Zdllen zusammen. Transportkosten sind ein wesentlicher
Kostenfaktor aufgrund der unterentwickelten Logistik und Infrastruktur sowohl auf
Produzenten als auch auf Konsumenten —Seite. Im Ubersee-Transport stiegen die Kosten
2007 aufgrund hoher Nachfrage drastisch an und gingen mit Beginn der Finanzkrise nach
2008 wieder stark zurlck. Letztlich ist Akzeptanz von Bioenergie bei Konsumenten und
Entscheidungstragern als nachhaltige, erneuerbare Energie ist zentral fir die Ausschépfung
des globalen Bioenergiepotentials.
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5 Soziale Aspekte grof3flachiger Biomasseproduktion in
Herkunftslandern

Im folgenden Kapitel werden soziale Aspekte groRRer Landakquisitionen in afrikanischen
Landern behandelt. Der Fokus liegt dabei auf Bioethanolproduktionen. Verglichen werden
dazu einzelne Bereiche von seit Jahrzehnten bestehenden Anlagen im sudlichen Afrika
sowie im Senegal mit einer 2010 gegrindeten Produktionsstatte in Sierra Leone.

Besonderes Augenmerk gilt dabei den einzelnen Akteuren mit ihren unterschiedlichen
Interessen und Motiven, im Besonderen wird anhand des Fallbeispiels Sierra Leone die
Rolle der Gastlander beleuchtet. Der Fokus liegt darliber hinaus auf den fur die lokale
Bevolkerung entscheidenden Aspekten, namlich inwieweit sie in eine Entscheidung zu einem
Landdeal eingebunden sind und sich in der Folge frei entscheiden kdonnen, und im Falle
einer Beflurwortung eines Projektes in die Entwicklung eingebunden werden. N&aher
betrachtet wird hierbei das Biotreibstoffprojekt der Addax Bioenergy, da der Investor sich
zum Ziel gesetzt hat, unter anderem den in der EU Renewable Energy Directive (RED)
formulierten Standards als auch jenen des Roundtable on Sustainable Biofuels Standards
(RSB) zu entsprechen.

5.1 Ausgangslage

Der internationale Wéahrungsfonds (IWF) geht ,fur 2012 fir ganz Afrika von einem Wachstum
von 5 Prozent* aus und prognostziert fur 2015, dass Afrika mehr als viermal so viel
produzieren wird, wie im Jahr 2000.*

Innerhalb weniger Jahre wandelte sich Afrika in den Augen von Fonds und Investoren vom
unsicheren Hunger- und Kriegskontinent in einen Kontinent mit hohen Wachstumsraten und
Investitionschancen. Dies spiegelt sich auch in dem Umstand wider, dass fiihrende
Wirtschafts- und Finanzzeitung wie der Economist, aber auch
Wirtschaftberatungsunternehmen wie McKinsey, in ihren Analysen auf die lukrativen
Investitionsmoglichkeiten in Afrika hinweisen; auch die Wirtschaftsprufungskanzlei Ernst &
Young, weist in ihrem seit 2011 jahrlich veroffentlichten ,Africa Attractiveness Survey* auf
lohnende Kapitalanlagen hin.** Indiz fiir diesen Wandel sind auch die zahlreichen
Veranstaltungen fur Investoren: So organisiert beispielsweise die Royal Society in London
den Africa Day 2013'°, in Hongkong findet der 2nd Annual Africa Investment Summit -
African Investment Strategies for Asia's Investors®’ und in Belgien findet ein Africa Finance &
Investment Forum (AFIF)*® statt.

Bemerkenswert ist auch der Umstand, dass die durchschnittliche Auslandsverschuldung der
afrikanischen Lander inzwischen deutlich zurtickgegangen ist: ,2012 beliefen sie sich nur
noch auf 22,2 Prozent des Bruttoinlandsprodukts, wahrend es 2000 noch 63 Prozent waren.

! Siehe Ellis, St.; 2013: Le Monde diplomatique, Berlin

!> Siehe Ellis, St.; 2013: Le Monde diplomatique, Berlin

16 Siehe http://www.lbsafricaclub.org/africaday2013/finance-and-investment.html
" Siehe http://www.africainvestsummit.asia/

18 Siehe http://www.emrc.be/en/events/afif-2013.aspx
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»Im Vergleich mit Europa ist diese Verschuldungsquote in der Tat sehr niedrig” schreibt Le
Monde Diplomatique 2013."

Diese Uberaus ginstigen, z. T. euphorischen Prognosen haben dazu gefiihrt, dass nicht nur
internationale Energie- und Agrarkonzerne in Afrika investieren, sondern zunehmend auch
Hedge Fonds, deren Anleger, darunter mittlerweile groRe Fonds wie der Fonds der Harvard
University und auch anderer grol3er amerikanischer Universitdten, ihre Gelder in Afrika
investieren.”® Selbst die Weltbank Gruppe, die im Rahmen ihrer Programme afrikanische
Regierungen berat und den Abbau von Investitionshirden dringend empfiehlt, ist Investor.
So hat sich ihr Investitionsvolumen in den Agrarsektor gesamt in den letzten Jahren um etwa
200 Prozent erhoht.?

Investitionsziele sind entsprechend dieser Prognosen nicht mehr nur der Minensektor,
sondern in hohem MalRe Agrarflichen. Diese Investitionen in den Agrarsektor, unabhéngig
davon, ob zur Nahrungsmittelproduktion oder zum Anbau von Energiepflanzen, sind
verknipft mit zum Teil sich widersprechenden Motiven und Interessen von Investoren und
Gaststaaten sowie mit den Erwartung der betroffenen Bevdlkerungsgruppen. So
argumentieren die einzelnen Gaststaaten, dass auslandische Direktinvestitionen in den
Agrar- bzw. Biotreibstoffsektor ein probates Mittel zur Armutsbekdmpfung sind, welil
Arbeitsplatze geschaffen werden und eine Diversifizierung des landwirtschaftlichen Sektors
und damit Verbesserung der Einkommenssituation eingeleitet wird. Bei Biotreibstoffen wird
zusatzlich angefihrt, dass sie eine Reduktion der Energieabhéngigkeit bzw. Verbesserung
der Energiesicherheit mit sich bringen werden. Hauptmotiv der Investoren sind lukrativen
Investitionschancen, aber im Falle von nationalen Regierungen auch die eigene
Versorgungssicherheit mit Nahrungsmitteln hier insbesondere von China, Indien, Saudi-
Arabien und vor dem arabischen Frihling auch Libyen.

Bei Biotreibstoffen sind die steigende Nachfrage in Europa zu nennen, bei zugleich geringen
Leasingkosten fir Land, geringen Produktionskosten (niedrigen LOhnen, gunstigen
Steuerkonditionen, niedrigen Umweltstandards). So wird in einem Memorandum of
Understanding zwischen der Regierung von Sierra Leone und dem Schweizer
Energiekonzern Addax Bioenergy festgehalten, dass die ABSL, Sierra Leone als Standort fur
seine Bioethanolanlage gewahlt hat aufgrund der gunstigen klimatischen Bedingungen, der
Zusage der Regierung das Investitionsklima zu verbessern, der Verflgbarkeit von Land und
Wasser sowie aufgrund des zollfreien Zugangs zum europaischen Markt.?

Bleiben die Erwartungen der Bevdlkerung, die sie fallweise einem Land Deal zustimmen
lassen: kurzfristige Einnahmen durch Kompensationszahlungen, Arbeitsplatze, Schaffung
von Infrastruktur und sozialen Einrichtungen bzw. allgemein, dass sich ihre Lebenssituation
und die ihrer Kinder verbessert.

Dieses Konglomerat lasst sich unter den gegebenen Bedingungen (gré3tmdgliche Freiheiten
fur Investoren) nur schwerlich in eine win-win Situation verwandeln, wie internationale
Finanzinstitutionen wie die Weltbankgruppe, Investoren und auch Gaststaaten in ihren
Veroffentlichungen nicht miide werden zu propagieren.

9 Elljs, St.; 2013: Le Monde diplomatique, Berlin
2 vidal, J.; Provost, C.: 2011

21 Oxfam International, 2012

2 SLIEPA, 0.J
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Zum gegenwartigen Zeitpunkt ist aufgrund der Intransparenz bei den Landvergaben fir
Gesamtafrika nicht feststellbar, wie viele Flachen in Afrika vergeben wurden bzw. wie viele
Landvergaben tatsachlich eine Produktion nach sich zogen. Nicht einmal fir einzelne
afrikanische Lander liegt gesichertes Zahlenmaterial vor. Nicht immer eindeutig zuordenbar
ist dartiber hinaus, inwieweit es sich um den Anbau von Energiepflanzen oder den Anbau fir
die Nahrungsmittelindustrie handelt. Dies trifft insbesondere auf den Anbau von Olpflanzen
zu mit Ausnahme von Jatropha Curcas.

Nichtsdestotrotz bedeuten Landdeals, unabhdngig von der spateren Nutzung, einen
massiven Eingriff in bestehende Strukturen.

Die International Land Coalition schéatzt, dass 91 % der Auslandische Direktinvestitionen
(FDIs) in Asien von regional ansassigen Investoren getatigt werden, in Afrika jedoch 71 %
der Deals mit Investoren aus nicht-afrikanischen Landern abgeschlossen werden. Aktuell
werden nicht-afrikanische Investoren bevorzugt, gegeniiber Investoren aus der Region.”®

Mit zunehmender Nachfrage nach Biotreibstoffen, sowie steigenden Zuckerpreisen am
Weltmarkt, sind nunmehr auch die grof3en Produzenten, die seit Jahrzehnten in Afrika
ansassig sind wie lllovo (British Sugar), Tongaat Hulett Group, die vor allem in der SADC
Region produzieren, auf der Suche nach neuen Anbauflachen.?*

Diese Entwicklung fuhrte zu heftigen o6ffentlichen Debatten. Einer der Hohepunkte in dieser
Auseinandersetzung war 2008 die Ankindigung der madagassischen Regierung die
Nutzungsrechte an 1,3 Mio. ha Land an den koreanischen Daewoo Konzern zu iibertragen.®
Der Deal wurde letzten Endes riickgéangig gemacht und die Regierung gesturzt.

Eine Folge des Booms ist, dass Land einen 6konomischen Wert erhalten und das Ausmal3
der Landvergaben damit in der postkolonialen Zeit eine neue Dimension erhalten hat.

Wahrend die Einen von sozioékonomischen Chancen sprechen, sind die Anderen alarmiert
von diesem Kampf um Agrarflachen. 2012 wurde etwa im Rahmen der COP18 Africa
festgehalten, dass nur etwa ein Fiunftel der Gesamtflache Afrikas, potentielle Agrarflachen
sind und mit dem Klimawandel auch die Mdéglichkeit der Nutzung von Grenzertragsbdden
weiter abnehmen wird.?®, wodurch sich die Anbaumdglichkeiten vor allem fir sozial
benachteiligte Gruppen weiter eingeschréankt werden. Zu bedenken ist auch, dass grolie
Flachen auch durch sekundéare Salinitat z. B. aufgrund von nicht angepasster Bewadsserung
verloren gehen kdnnten.

José Graziano da Silva, Generaldirektor der FAO, warnt davor, dass diese Entwicklung auch
die Ernahrungssicherheit gefédhrden kdnnte. Vor allem mahnt er ein, dass diese Entwicklung
unter Kontrolle gebracht werden muisse, zurzeit jedoch nicht die Instrumente zur Verfiigung
stiinden.?’

2% African Development Bank Group, 2011

* Jolly, L, 2012:202

25 Siehe http://iwww.future-agricultures.org/e-debate/big-farm-small-farm#.UUge9RxFXpU
?® Siehe African COP18

" Tran, M., 2012
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5.2 Werben um Auslandische Direktinvestitionen in den Agrarsektor

Trotz aller Bedenken lautet die Devise in Afrika ,Making Agriculture an Engine of Growth“*®

Und bei all den berechtigten Bedenken, kann doch nicht die Notwendigkeit von Investitionen
in den Agrar- sowie Energiesektor geleugnet werden, angesichts der Tatsache, dass Afrika
immer noch den geringsten Energiekonsum pro Kopf aufweist; viele Staaten sind wie der
Senegal zudem von Rohdlimporten abhéngig und schon allein deshalb auch an
Biotreibstoffproduktionen (zusatzlich zu Windenergie, Geothermie etc) interessiert. Biomasse
in Form von Feuerholz oder Holzkohle stellt im subsaharischen Afrika nach wie vor die
Hauptenergieressource dar und zugleich die Desertifikationsprozesse aufgrund der
Abholzung voranschreiten.

Nach wie vor leben rund 80 % der Bevdlkerung in landlichen Gebieten und missen von der
Klein- bis Subistenzlandwirtschaft ihnren Unterhalt bestreiten. Der kleinb&uerliche Bereich ist
nicht nur essentiell fur die Nahrungsmittelversorgung. Afrika ist daher seit Jahrzehnten auf
der permanenten Suche nach internationaler Finanzhilfe fur den Agrarsektor und die
Armutsbekdmpfung. Traditionellerweise erhielt Afrika seine Finanzhilfen fur diesen Bereich
von den Industrielandern.?® Trotz der Hilfsprogramme und Handelsliberalisierung konnten
sich die meisten Lander jedoch nicht aus der Armut befreien.

Dies liegt auch daran, dass ,die offentliche Ausgaben fir Landwirtschaft und landliche
Infrastruktur zwischen 1980 und 2005 durchschnittlich nur 5-7 % des Gesamthaushalts,
wéhrend dieser Anteil in Asien mit 6-15 % teilweise deutlich hoher ausfiel.*® Der Anteil der
bewésserten Flachen blieb in den letzten Jahrzehnten ebenfalls konstant niedrig.®* Somit ist
Afrikas Landwirtschaft noch immer weitgehend regenabhéngig, was sich besonders in
Durreperioden stark negativ auswirkt. Ebenso ist die Benutzung von Diingemitteln mit ca. 7
kg/ha noch immer auf dem Niveau der 1970er Jahre.“*

Die starke Rolle des Staates in der Landwirtschaft wurde durch die Liberalisierung und
Deregulierung der Wirtschaft zuriickgenommen. Die ugandische Regierung beispielsweise
wendet heute nur noch etwa 4% ihres Haushalts fur diesen Bereich auf, obwohl die
afrikanischen Staaten im Rahmen der Afrikanischen Union vereinbart haben, 10% des
Haushalts fiir die Férderung der Landwirtschaft zu verwenden. *

Nach dem die landwirtschaftlichen Programme der Geldgeber bzgl. dieser Probleme mehr
oder weniger fehlschlugen, sehen sich afrikanische Staaten gezwungen FDI auch fir den
Lvernachlassigten“ Agrarsektor einzuwerben. Umsetzbar scheint diese Strategie allerdings
nur zu sein, wenn die entsprechenden Flachen an auslandische Investoren vergeben
werden. Die Erwartungen (die aufgrund von Versprechungen der Regierungen und diverser
Berater zustande kommen) der Kleinbauern, an diesen Investitionen teilhaben und von der
steigenden Nachfrage und Preissteigerungen bei Agrargitern profitieren zu kénnen, wird in
den allermeisten Fallen enttauscht.

Zahlreiche afrikanische Staaten sehen Agrarinvestitionen und damit auch aufgrund
steigender Nachfrage nach Biotreibstoffen den Anbau von Energiepflanzen trotzdem als

%8 Economic Commission for Africa, 2012
29 Matondi, P.; Mutopo, P., 2011: 69

% Reichert, T., 2011

3 Reichert, T., 2011

¥ Reichert, T., 2011

% Bertow, K., 2009:
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soziodkonomische Chance. In den Jahren 2004 - 2008 wurden zahlreiche politische
Prozesse begonnen und Beschliisse gefasst. 2006 wurde die ,Green Opec*, die Pan-African
Non-Petroleum Producers Association gegrindet, die sich aus flinfzehn Staaten
zusammensetzt. Ziel war, den Biotreibstoff-Sektor in Afrika zu fordern und nach dem Vorbild
der Opec Lander Biotreibstoff zu exportieren. Parallel entwickelten die einzelnen
Wirtschaftsgemeinschaften wie ECOWAS®** und SADC?® regionale Strategien. Die ECOWAS
beschloss mit der Ouagadougou Declaration, die auf einer Konferenz 2007 angenommen
wurde, Erneuerbare Energien zu fordern und grindete 2010 zur besseren regionalen
Integration und Koordination das Regionalcenter - Centre for Renewable Energy and Energy
Efficiency (ECREEE).*®

Nicht zuletzt wurden auch auf nationaler Ebene in Kooperation mit internationalen
Organisationen oder im Rahmen von Sid-Sud bzw. triangularen Kooperationen Programme
entwickelt und Ausbauziele festgelegt und partiell auch umgesetzt. Unterstitzt wurden diese
Aktivitaten vor allem von Schwellenlandern wie Brasilien und Indien in Form von
Technologie- und Wissenstransfer.

Vernachlassigt wurde in dieser Zeit allerdings die Entwicklung geeigneter Instrumente und
Standards fiur Investoren auf nationaler Ebene. Ein Grund dafiir ist auch, dass es in Afrika
relativ wenige Staaten gibt, deren Verwaltungsapparate effizient genug sind, um den
wichtigsten nationalen Aufgaben gerecht zu werden.*’

2006 initiilerten zwar die AU*® bzw. die AUC*®, die UN Economic Commission for Africa (
ECA) und die Afrikanische Entwicklungsbank (AfDB) einen gemeinsamen Prozess zur
Entwicklung rechtlicher Rahmenbedingungen hinsichtlich Landreformen, Starkung der
Landrechte, Verbesserung der Produktivitit und Situation der landlichen Bevélkerung.*
Letzten Endes wurden jedoch die politischen Anstrengungen der Jahre 2004-2008 von der
Realitat der boomenden Investitionen Uberrollt, nicht zuletztaufgrund der Nahrungsmittelkrise
2008.

Eine wichtige Strategie im Werben um Auslandische Direktinvestitionen war und ist die
Beseitigung von Investitionshirden. Eine der MafRhahmen war in vielen Landern die
Er6ffnung von one-stop investment Shops und Investment Promotion Agencies. Die
Hauptaufgabe dieser Agenturen besteht darin, Investoren bzw. FDI Projekte in den vier
Stadien Entscheidungsphase (information on infrastructure, information on tax & incentives,
information on strategic partners), Zulassungsphase (facilitating registration and licensing,
introduction to professional services, soft landing services), Umsetzungs- (facilitating building
construction, access to utilities and infrastructure, finding key staff) und operative Phase
(Information on finance, matchmaking, assistance in upgrading)** zu begleiten. Ministerien
wie Agenturen werden dabei von den internationalen Finanzinstitutionen unterstitzt bzw.
mehr oder weniger gedrangt, fir Investoren die besten Voraussetzungen zu schaffen. Es gibt
kaum Berichte, in denen nicht festgehalten wird, ob Fortschritte erzielt wurden in der
Beseitigung administrativer Barrieren. Werden die Empfehlungen umgesetzt, wie

% Westafrikanischen Wirtschaftsgemeinschaft

% Southern African Development Community

% Siehe The EU Energy Initiative, 2012

37 Ellis, St., 2013: Le Monde diplomatique, Berlin
% Afrikanische Union

%% African Union Commission

0 AUC-ECA-ADB Consortium, 2010

1 Siehe http://www.investsierraleone.biz/
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beispielsweise in Sierra Leone, so wirkt sich das positiv auf das Ranking aus. Sierra Leone
rangierte nach der Grindung der Agenturen etc. in einem Ranking der Weltbank auf Platz 4
von 16 Landern in Westafrika.*> 2013 wurde Sierra Leone in einem weiteren Ranking der
Weltbank besser gereiht.*

Auch die Internationale Finanz-Corporation (IFC), Teil der Weltbankgruppe untersttitzt nach
eigenen Angaben die Regierungen in Afrika dabei, die Produktivitdt im Agrarsektor zu
erhdhen. Als strategische Ziele werden unter anderem auch hier genannt: Férderung von
Unternehmensgrindungen, Reduktion der Investitionsbarrieren, Unterstlitzung des
internationalen Handels durch eine verbesserte Handelslogistik sowie eine transparentere
Unternehmensbesteuerung.**

Das Beispiel Sierra Leone zeigt wie diese Agenturen offensiv, wohl auch aufgrund des
bestehenden Wettbewerbs um ausléndische Direktinvestitionen geworben wird:

Hervorgehoben werden in Informationsmaterialien die ginstigen agro-klimatischen
Bedingungen® (hohe Sonneneinstrahlung, groBe Regenmengen und vor allem neun
Flusssysteme) sowie die Verfiigbarkeit von Land. So wird angegeben, dass von 7.2 Mio.
Hektar 5,4 Mio. Hektar landwirtschaftliche Flachen sind, von denen wiederum nur eine
Million als genutzte Flache ausgewiesen wird. Darliber hinaus werden konkrete Flachen fir
Zuckerrohr und Palmdlplantagen angeboten, bereits mit dem Argument, dass mit einer
Nutzungsénderung in den offerierten Gebieten weder die Nahrungsmittelproduktion noch
sensible Okosysteme beeintrachtigt werden. Hier werden in der Argumentation bereits die
Anforderungen der EU Renewable Energy Directive (RED) zumindest (scheinbar)
bertcksichtigt.

Geworben wird auch mit den geringen Produktionskosten, die unter anderem aus den
niedrigen Leasingkosten resultieren; sie werden mit 5 bis 20$ pro Hektar und Jahr
angegeben, wobei betont wird, dass diese Preise deutlich unter jenen von Brasilien mit 100 /
Hektar und 450-1,000$ / Hektar in Indonesien und 3,000-11,000$ / Hektar in Malaysia
liegen.*®

Bemerkenswert ist noch wie ein Staat sich als Billiglohnland anbietet: So fiihrt der CEO der
Energy Promotion Agency (SLIEPA) aus, dass die Lohnkosten bei $2-3 pro Tag liegen,
deutlich unter jenen von Asien und Lateinamerika®’. Diese Argumentation ist nicht uniiblich,
auch Agenturen in anderen afrikanischen Landern wie Athiopien und Sudan bieten sich als
Billiglohnl&nder an. Sie steht jedoch im krassen Widerspruch zur Argumentation der
Regierungen, dass sich fiur die Bevolkerung ein benefit aufgrund der entstehenden
Arbeitsplatze ergibt. Geworben wird auch mit guten Absatzmdglichkeiten in der EU (die nach
der Zuckermarktreform vom Produzenten zum gré3ten Zuckerimporteur wurde) sowie mit
dem bestehenden Zollabkommen, das einen zollfreien Export aller Produkte in die EU
ermdglicht.

Nicht zuletzt wird das Vorhandensein aktiver politischer Unterstiitzung hervorgehoben wie
die folgende Folie aus einem Informationsmaterial fir potentielle Investoren zeigt:

“2 Siehe Sierra Leone Poverty Reduction Strategy Paper

“3 Siehe: World Bank Group, Doing Business Survey

“* Siehe Internationale Finanz-Corporation (IFC)http://www.ifc.org
** SLIEPA, 0.J.

** SLIEPA, 0. J.

*" SLIEPA, 0. J.
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At all levels, the people of Sierra Leone are eager to attract investors

B The President and Cabinet have identified sugar as a priority growth sector and are
prepared to provide support at the highest levels to accelerate investment

B The Sierra Leone Investment and Export Promotion Agency (SLIEPA) with support from
the 14 Districts, as well as the Ministries of Land and Agriculture, is in the process of
earmarking and preparing a number of suitable sites for 10,000+ hectare sugar
plantations

® SLIEPA has a team dedicated to helping agribusiness investors handle land, infrastructure
and other issues

B In each of the target zones that have been visited so far, local Members of Parliament,
Paramount Chiefs and Village Elders are exceedingly eager to attract investment to their
districts

B According to early investors, the local population in rural areas is very eager to work;
large numbers of underemployed young people and subsistence farmers are excited at
the prospect of good employment coming to remote parts of the country

Abbildung 88: Folie 31 (Source: Government of Sierra Leone policies and reports)*®

Abbildungen 89 und 90 zeigen, wie weit mitunter die Vorbereitung von Landdeals durch die
jeweiligen Regierungen geht, indem bereits eine Vorauswahl von Gebieten fir potentielle
Investoren vorgenommen wird, wobei dies in der Regel mit Unterstiitzung diverser
Expertengruppen aus der EU oder Geberinstitutionen geschieht. Unterschieden wird nicht
zwischen Projekten, die eine Nahrungsmittelproduktion und Energiepflanzenanbau zum Ziel
haben.

Im Senegal wurde ebenfalls anhand eines Kriterienkatalogs eine Vorauswahl geeigneter
Gebiete getroffen.*® Wenig iiberraschend, werden fruchtbare Flachen mit ausgezeichneter
Wasserversorgung angeboten.

In diesem Kontext scheint sowohl die Rolle der EU als auch jene von internationalen
Beratungs- und Entwicklungsunternehmen, die diskret im Hintergrund bleiben, unterschéatzt
zu werden. Die SLIEPA beispielsweise erhielt 2 Mio. USD von der EU und beauftragte ein
Beratungsunternehmen, um ein “marketing package” fur neue Gebiete fir
GroRinvestoren zu entwickeln *

“8 Siehe SLIEPA, 0. J.

9 Siehe dazu auch APIX, Investment Promotion
and Major Projects

% Bello, D., A., 2011
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“Target areas for cane have moderate elevations & open land systems

Elevations

Target Cane Areas

y undu

. Faorest Scrub/Savanna
. Degraded Forest . Lowland swamps

>1,500 M 500 = 1,000 M
1,000 - 1,500 M <500 M

Sourge: Oeford Cariographars, SLAR] (Sierra Leome Apriculanal Research Instibute]

Abbildung 89: Darstellung der optimalen Anbaugebiete fiir Zuckerrohr™*

Target areas for palm have moderate elevations and open land systems
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Source: Caford Carlographers, SLAK] {Herma Leone Agriculbanal Research Instiae)

Abbildung 90 Darstellung der optimalen Gebiete fiir Olpalmen®?

° Siehe SLIEPA, 0. J.
*2 Siehe SLIEPA (b), 0. J.
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Das Beispiel Sierra Leone zeigt auch, in welchem Missverhdltnis die ,angebotenen” Vorteile
und Beglnstigungen zu den ,Richtlinien” fir Investoren (siehe Abb. 4) stehen.

B The Government (with the help of the IFC) has therefore developed a simple handbook to guide investors through
the land-leasing process. The handbook includes a step-by-step recommended approach, template leases and
other legal documents and guidelines for agreements with local communities

B The guidelines recommend a minimum set of standards for all investors. These include:

* While leveraging the expertise of the central government (particularly the Ministries of Agriculture, Land and
Trade), all investors must from the outset involve the local community and environmental NGOs in mapping the
proposed site to ensure protection of areas needed for food production and all high conservation value areas

= All lease agreements must have the free, prior, informed consent of all occupiers of the land, not just local chiefs
and land-owners

* All land use plans must meet the Equator Principles (and/or equivalent social and environmental standards)

* Financial compensation to local communities should include 3 components:

— “Rent”: a fixed annual cash component (divided according to an agreed formula between the members of
the local community, as well as the central and regional governments)

— “Royalty”: a variable component based on the measurable output of the plantation and a pricing formula
linked to global market prices — to ensure the local community have a stake in supporting the smooth
operation and productivity of the estate

— Anindependent board to oversee how the rent and royalty payments are spent — to ensure that the benefits
do not accrue just to a few individuals

Abbildung 91 Auszug aus den Empfehlungen fiir Investoren®

Sierra Leone ist im seinem Werben um Direktinvestitionen mit dieser Strategie ,erfolgreich®.

GroRRe Landakquisitionen unabhangig davon, ob fir die Nahrungsmittelproduktion oder fir
Biomasse bedeuten in der Regel den Verlust an Anbauflachen und Wasserrechten, Verlust
an Durchgangsrechten, Weiderechten etc. und in der Folge oft bedeuten sie oft Verlust der
Existenzgrundlage fiir 1&andliche Kommunen und Clans bzw. fur diejenigen Kleinbauern, die
ihre Rechte mehr oder weniger freiwillig an Investoren abtreten. Um zumindest die Chancen
einer sozio-6konomisch nachhaltigen Entwicklung fir das Gastland zu wahren, sind zwei
Phasen entscheidend: der Entscheidungsfindungsprozess, in den auch das geltende und
praktizierte Boden- und Ressourcennutzungsrecht einbezogen werden muss und in der
Umsetzungsphase die Integration bzw. Teilhabe der unmittelbar betroffenen
Bevolkerungsgruppen in der Region an der Entwicklung. Ein wesentlicher Aspekt ist auch die
Unternehmensbesteuerung bzw. Steuergerechtigkeit.

5.3 Bodenrecht

In den meisten Staaten existieren mehrere Rechtssysteme nebeneinander, wodurch oft
komplexe, nicht eindeutig interpretierbare Regelungen vorliegen. Das Bodenrecht variiert je
nach Land bzw. je nach Kolonialgeschichte, was die meisten aber gemeinsam haben, ist das
komplexe Arrangement bei dem Boden in Form von ,Gemeinschaftseigentum” entweder von
der Regierung oder lokalen Chiefs verwaltet wird.>*

.INn einem komplexen Prozess ist im Verlauf der Kolonialzeit durch die Interaktion von
europaischen und afrikanischen Interessen und Normen ein stark schematisiertes Bild von
einem afrikanischen ,Gewohnheitslandrecht® entstanden. ... Danach war Land in
afrikanischen Gesellschaften Gemeinbesitz und konnte von Individuen nicht verkauft werden;

> Siehe SLIEPA, 0. J.
>* Siehe dazu auch Matondi, P., Mutopo, P., 2011: 76
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jeder hatte mehr oder weniger gleiches Recht auf bzw. an Land.*® Dieses
~.Gewohnheitsrecht” oder zumindest zahlreiche Elemente davon sind erst im Verlauf der
Kolonialzeit entstanden, Gewohnheitsrecht ist daher nicht gleichzusetzen mit vorkolonialen
Rechts- und Nutzungsnormen.®®

Im Senegal beispielsweise hatte die franzdsische Kolonialverwaltung das Ziel das Prinzip
des Privateigentums einzufiihren; ein entsprechendes Bodenrechtsdekret wurde ,1900
erlassen und beinhaltete die Verstaatlichung der senegalesischen Bdden. Zur Rechtfertigung
wurde der Terminus ,terres vacantes et sans maitre“ eingerhrt“.57

Nach der Kolonialzeit wurde im Senegal entschieden, ,sich an den schwarzafrikanischen
Rechtstraditionen zu orientieren, diese aber im Sinne der nationalen Entwicklung
weiterzuentwickeln“®. Der Staat versteht sich dabei ,nicht als Eigentiimer des Bodens im
strengen Sinne, sondern als Statthalter und Treuh&nder zugunsten seiner Biirger.>® Auch in
Sierra Leone, und vielen anderen afrikanischen Landern gilt fir den Staat unter anderem das
Prinzip, den Boden als gemeinschaftliche Ressource im langfristigen Interesse der eigenen
Burger zu verwalten.®

Dieser Anspruch des Staates auf scheinbar ,nicht genutztes® Land sowie die Regelung, dass
der Staat den Boden im Interesse seiner Birger verwaltet, fuhrt vielfach dazu, dass grol3e
Flachen auch ohne entsprechende Beteiligung der Betroffenen und der Zivilgesellschaft an
Investoren vergeben werden. Landvergaben, die von staatlicher Seite vorgenommen
werden, werden daher auch oft damit begriindet (sofern Giberhaupt begriindet wird), dass ein
offentliches Interesse an einem Projekt bzw. einer Agrarinvestition besteht.

Wie komplex geltendes Bodenrecht sein kann, und damit eine Regelung hinsichtlich
angemessener Kompensationen in welcher Form auch immer, zeigen beispielhaft die
Prinzipien der Landverteilung zwischen zwei Ethnien, den Mosi und Fulbe in Burkina Faso.
So gilt fir herrschende Mosifamilien, dass einmal bestelltes Land demjenigen zugesprochen
wird, der es als erster bebaut hat. ,Solange es also noch jemanden gibt, der sich daran
erinnert, dass einer seiner Vorfahren ein bestimmtes Stick Land bebaut hat, ist das Land
nicht frei und kann allerhdchstens geliehen, nicht aber bernommen werden.“®* Firr andere
Gruppen, auch Mosi, die nicht der herrschenden Familien angehdren, aber auch Angehdrige
anderer Ethnien wie der Fulbe haben lediglich ein Gastrecht. Dieses Gastrecht bleibt tber
Generationen hinweg bestehen.® .... Bei einer Landvergabe an einen Investor wiirden diese
Gruppen ihr ,Gastrecht” und damit ihre Lebensgrundlage verlieren.

Benachteiligungen in geltenden, aber auch praktizierten Bodenrechtsregelungen fur einzelne
Gruppen / Ethnien oder auch geschlechtsspezifische kdnnen auch in Regelungen bestehen
wie der Folgenden: ,nur Land, an dem eine nachhaltige, sichtbare Investition erfolgt ist, kann
vom Bearbeiter beansprucht werden, andernfalls gilt das Land unanfechtbar als

*® Eckert, A.; 1999

% Eckert, A.; 1999

" Riinger, M. 1997:83

°8 Martin, B., 2009

* Siehe dazu Ruinger, M., 1997

60 Siehe dazu auch National Lands Policy, 2005 sowie
http://usaidlandtenure.net/sites/default/files/country-profiles/full-

reports/USAID Land Tenure Sierra Leone Profile.pdf

®l Reikat, A., 1995

%2 Reikat, A., 1995
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Staatsdomane“®. Benachteiligt werden in diesem Fall Fulbe und andere Nomaden, da

Beweidung in der Regel nicht als sichtbare Investition bewertet wird. Sie kénnen in den
Prafekturen lediglich fir Gartenprojekte Land beantragen. Hier erhebt sich die Frage, wie in
einem solchen Fall vorgegangen wird, um nicht in einer Folgeregelung Benachteiligungen
fortzusetzen.

Vernachlassigt wird meist aus Unkenntnis auch die Berlcksichtigung von sozialen
Verpflichtungen innerhalb Familien oder eines Clans, bei denen zwar privat Ertrage
erwirtschaftet werden kann, die Sozialbeziehungen jedoch eine Verteilung notwendig
machen. ,So konnen ,die privat erwirtschafteten Ertrdge dem Bewirtschafter eines
Privatfeldes zur Verfigung stehen, werden meistens auch verkauft, sollten aber erst dann
aufgebraucht oder verkauft werden, wenn deutlich wird, dass die Gemeinschaftsernte fir alle
ausreicht.** Auch matrilineare Vererbungssysteme bleiben oft unberiicksichtigt.

5.4 Fallbeispiel Sierra Leone

Sierra Leone im westlichen Afrika gelegen, zahlt zu den armsten Landern in der Region. Bis
1958 war es britische Kronkolonie bzw. britisches Protektorat. Entsprechend dieser
Zweiteilung ist das geltende Bodenrecht ein komplexes Arrangement von traditionellen und
kolonialen Elementen. Nach drei Jahren Selbstverwaltung erhielt Sierra Leone 1961 die
Unabhéangigkeit. Einen schweren Rickschlag erlitt das Land durch einen duf3erst brutalen
Burgerkrieg zwischen 1991 bis 2002. Finanziert wurde dieser Krieg, in den der 2012 in Den
Haag verurteilte Charles Taylor (friherer Prasident in Liberia) involviert war, mit Diamanten.
Zuruck blieb eine traumatisierte Gesellschaft.

Nahezu zwei Drittel der Bevolkerung sind so wie in den meisten afrikanischen Landern,
abhangig von der Landwirtschaft. Dieser Sektor tragt nahezu 45% zum Bruttoinlandsprodukt
bei. Angesichts dieser Situation, sehen auch in Sierra Leone die politischen
Entscheidungstrager den Agrarsektor als zuktinftigen Wachstumsmotor.

Aktuell wird nur ein kleiner Anteil der Gesamtflache landwirtschaftlich genutzt, da immer
noch Brandrodung und Wanderhackbau praktiziert werden und die Brachen
traditionellerweise mehrere Jahre andauern. Die kultivierten Flachen werden nur etwa 2
Jahre bewirtschaftet. Die Hektarertrage bei dieser Bewirtschaftungsform sind wie in den
meisten anderen Landern gering. Das Ausmald der Brandrodung zeigt die folgende
Satellitenbild zeigt:

®% Riinger, M., 1997:66
* Ruinger, M., 1997
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Sierra Leone

Atlantic Ocean

Abbildung 92 Brandrodung im westlichen Afrika®®

Auch fur Sierra Leone liegen keine genauen Zahlen, tUber die an Investoren vergebenen
Landflachen vor. Nach Recherchen des Oaklandinstituts®® sowie anderer Quellen67 koénnten
bis zu 1.2 Mio. Hektar, das waren 21% der landwirtschaftlichen Flache.®® Laut dem Ministry
of Lands stehen rund 70% des Agrarlandes fiir Investment zur Verfiigung.®®

57.000 ha leaste der Schweizer Energiekonzern bzw. dessen Tochter Addax Bioenergy
Sierra Leone fur flnfzig Jahre, eine Verlangerung um weitere zwanzig ist mdglich, in der
Provinz Makeni, die als sogenannte ,Target Cane Area“ von der Regierung identifiziert
wurde. Der Konzern hat 20.000 fir den Zuckerrohranbau vorgesehen sind. Restliche Flache
sind fir ©kologische Korridore, Aufforstungen, Produktionsflichen etc. vorgesehen.
Produktionsziel sind bis zu 90 Mio. Liter Ethanol pro Jahr.”® 30 MW sollen ins nationale
Stromnetz eingespeist werden.

Insgesamt sind rund 14.000 Menschen direkt betroffen. Bis zum Vollbetrieb sollen dartiber
hinaus 4000 Arbeitsplatze entstehen.

Finanziert (Finanzierungsvolumen € 258 Mio.) wird das Projekt mit starker Beteiligung
europaischer Geldgeber wie der Netherlands Development Finance Company, der

6 Quelle: NASA's Aqua Satellite, 25. Marz, 2013,
http://www.nasa.gov/mission pages/fires/main/world/20130325-westafrica.html

®® The Oakland Institute, 2011

7 Siehe Africa Review

® Sierra Leone Network on the Right to Food (SiLNoRF), 2013

% |RINnews, 2012

0 Siehe http://www.reegle.info/policy-and-regulatory-overviews/SL
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Deutschen Investitions- und Entwicklungsgesellschaft, der Belgian Investment Company for
Developing Countries (BIO) sowie schwedischer Finanzinstitutionen. Die 0Osterreichische
Kontrollbank hat eine Haftungsgarantie ibernommen.

Die Addax Bioenergy entschied sich, im Gegensatz zur Mehrzahl der Investoren in Afrika ein
transparentes Verfahren durchzufiihren und daritiber hinaus folgende Standards einzuhalten:

IFC Performance Standards

AfDB Standards

Equator Principles

EU Renewable Energy Directive (RED)
Roundtable on Sustainable Biofuels

Bonsucro — Better Sugarcane Initiative (BSI).....

©O 00O 0O O0Oo

Wahrend der Vorbereitungsphase 2008 bis 2010 wurde eine umfassende Risikoabschatzung
(EISHA) hinsichtlich mdglicher negativer Umweltauswirkungen sowie der sozialen Aspekte
durchgefuihrt. Im Rahmen einer Okobilanzierung wurde die CO2 Einsparung auf 70%
geschétzt gegeniiber Benzin.”* Die Addax Bioenergy gibt explizit an, dass sie Ethanol fir den
europaischen Markt produzieren wird. Eine Zuckerproduktion fir den nationalen Markt ist
nicht vorgesehen. Der Zuckerbedarf wird grof3teils von der Dangote Sugar Refinery Plc, aus
Nigeria gedeckt, also aus Importen.”? Inwieweit dieser Umstand oder die geplante
Revitalisierung der lokalen Zuckerfabrik mithilfe chinesischer Investoren in das Life Cycle
Assessment eingeflossen sind, geht aus den zur Verfigung stehenden Unterlagen nicht
hervor.”

In der Social Impact Analyse wird dem Projekt bescheinigt, dass es mit den sozialen und
entwicklungspolitischen Zielsetzungen Sierra Leones Ubereinstimmt, indem es zur
Armutsbekampfung, Schaffung von Arbeitsplatzen und zur Erndhrungssicherheit beitragt.
Darlber hinaus wird prognostiziert, dass Arbeitsplatze (explizit) fur Sierra Leoneans (at all
skills levels), und ein Wissens- und Technologietransfer gewahrleistet wird.”

Die Addax Bioenergy war sichtlich bemiht ein faires und transparentes Verfahren
durchzufiihren und die betroffenen Gemeinden einzubinden und angemessene Lésungen zu
finden.

In den allermeisten Fallen wird Uber die Kommunen bzw. Regionalverwaltungen hinweg
entschieden. Im Senegal wurden 2010 beispielsweise 50 000 ha an den nigerianischen
Investor Aliko Dangote, einen der grof3ten Zuckerproduzenten Afrikas, im Senegalflusstal
vergeben, ohne dass die lokale Bevdlkerung, Regionalrat oder andere Stakeholder
eingebunden gewesen waren. Die Entscheidung Uber den Land Deal wurde Uber die
Tageszeitungen verbreitet. Ebenso fand die Ubertragung der Rechte an 26 000 ha an die
senegalesisch-italienische Gesellschaft ,Senethanol/Senhuile® in Fanaye statt, die
SuRkartoffel™ und Sonnenblumen fiir die Biotreibstoffproduktion anbauen wollte. Bei den
Protesten 2011 starben zwei Menschen. Betroffen waren nicht nur Dérfer, die abgesiedelt

! Siehe AFRICAN DEVELOPMENT BANK GROUP, o0.J.

"2 Siehe SugarOnline.com, 2013;

3 Siehe AFRICAN DEVELOPMENT BANK GROUP, 0.J.

* Siehe AFRICAN DEVELOPMENT BANK GROUP, o0.J.

> Siehe: http://eartoearth.org/2012/08/10/senegalese-villagers-battle-biofuel-land-grab/
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werden sollten, sondern auch Fulbe Hirten, die tausende Rinder in diesem Gebiet zur
taglichen Tranke fuhren. 2011 wurde der Vertrag ausgesetzt, auch weil der senegalesische
Préasident sich im Wahlkampf befand.’”®

Im Senegal wurden in den letzten funf Jahren mehrere 100.000ha fruchtbares Land mit
ausgezeichneter Wasserversorgung an Investoren vergeben, wobei nur 100 000 fir
Energiepflanzen geplant waren. Auf den restlichen Flachen am Lac du Guiers, dem
Trinkwasserreservoir fir Dakar und Vogelschutzzentrum, wird Gemuise fiir den Export
produziert. Allein am Senegalfluss, dem grof3ten und wichtigsten Agrarzentrum Senegals,
wurden insgesamt etwa 340.000 Hektar Anbauflachen an Investoren vergeben.

Vielfach kommen bei dieser Art von Landvergaben keine Produktionen zustande, dies liegt
nicht primar am Widerstand der Bevdlkerung, sondern an der oft mangelnden Vorbereitung
der Projekte. So werden auf den 100.000 ha im Senegal bislang keine Energiepflanzen
angebaut. Nichtsdestotrotz bleibt der Landtitel dem Investor zumindest funf Jahre erhalten.
Eine Zeitspanne, die fir die lokale Bevdlkerung nicht Giberbruckbar ist.

Im Rahmen des Umweltassessment Verfahrens in Sierra Leone arbeiteten 14 Spezialisten
unter anderem zu den Bereichen Biodiversity and Ecological Assessment, Hydrology and
Surface Water Assessment, Preliminary Sustainability Appraisal of Agricultural Production,
Land Use Analysis, Social Impact Assessment, Comprehensive Resettlement Policy
Framework, Co-Products Management Study, Greenhouse Gas Lifecycle Assessment,
Carbon Stock Assessment.”’

Trotz dieses vergleichsweise umfangreichen Assessment Verfahrens, sieht sich die Addax
Bioenergy massiver Kiritik ausgesetzt. Die wesentlichsten Kiritikpunkte sind nicht
eingehaltene Versprechungen (,Addax ‘lured’ community members into signing away their
land to Addax withjuicy’ but non-binding promises ...“”®), die im Rahmen der
Stakeholderkonsultationen gemacht wurden wie der Bau von Schulen, Schaffung von
Arbeitsplatzen fur die lokale Bevélkerung, Ausbau der medizinischen Versorgung etc.

P APYRLE .
C’:__OSL recognizes the expected benefits of the Project in terms of ioh cree
stable income, and infrastructure, as well phsa Oosi-iv? : ;;{”ff._‘
economic centre In Bombalj district: il niiradiing

ion, education,
effects of a large

Abbildung 93 Screenshot aus dem Memorandum of Understanding zwischen Sierra Leone
und der Addax Bioenergy

Ein Charakteristikum der meisten Vertrage’ ist, dass jene Punkte, die fiir den Investor von
Vorteil sind, sehr klar formuliert sind, Verpflichtungen fiir den Investor kaum festgelegt
werden, bestenfalls in Form vager Versprechungen wie auch das Beispiel Addax zeigt.

®Wwild, R., 2011:

" Siehe AFRICAN DEVELOPMENT BANK GROUP, 0.J.
8 ANANE, M.: ABIWU, C., 2011

9 Siehe dazu auch Cotula, L., 2011
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E ABSL will seek to improve the livelihoods of the

sm_aiihqﬁder and sulgrower support scheme, building
employing and/or contracting up 10 4000 staff and wai

local population by establishing a
and improving social infrastructure.
ning its workforce;

Abbildung 94 Screenshot aus dem Memorandum of Understanding zwischen Sierra Leone
und der Addax Bioenergy 80

Einer der wesentlichen Kritikpunkt an grof3en Landdeals ist, dass die Doérfer abgesiedelt
werden, Menschen vertrieben werden und ihre Existenzgrundlage verlieren. Die Addax
entschied sich, die Ddrfer nicht abzusiedeln. Ergebnis ist die in Abb. 8 dargestellte
Anordnung der einzelnen Zuckerrohrfelder. Die Dorfer blieben grofdtenteils an ihren
Standorten erhalten.

iy

£

Abbildung 95 Anordnung der einzelnen Zuckerrohrfelder in unterschiedlichen Ausbaustadien
81

Problematisch daran ist, dass eine gesundheitliche Gefédhrdung durch Pestizide und
Herbizide der dort lebenden Personen, vor allem Kinder nicht ausgeschlossen werden kann.
Denn in der Regel wird bei Plantagen dieser Gré3e das Schéadlingsmanagement mithilfe von
Flugzeugen umgesetzt. Nicht zu vernachlassigen ist auch die gesundheitliche Belastung
wahrend des Abbrennes der Felder, selbst wenn dies kurze, kontrollierte Brande sind. Ein
Plan zur Minimierung der Belastungen der Gewéasser und Brunnen wurde ausgearbeitet.
Genauere Angaben liegen jedoch nicht vor. Die Addax Bioenergy erhielt mit

80 Memorandum of Understanding: Siehe

http://farmlandgrab.org/uploads/attachment/ADDAX%20MOUQ001.pdf
* Turay, A., 2012
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Vertragsunterzeichnung auch das alleinige Wassernutzungsrecht. Im Gegenzug verpflichtete
sie sich, die Wasserversorgung der Dérfer zu gewahrleisten.?? Diese Arrangements sind in
den meisten Fallen Uberaus korruptionsanfallig, weil Abhangigkeiten von lokalen Experten,
Mitarbeitern der Addax entstehen, die auf diese Weise kleine Summen einfordern wie
Beispiele aus dem Senegal zeigen, wo die Compagnie Sucriére Sénégalaise verpflichtet ist,
die Dorfer mit Wasser zu versorgen. Dieser Verpflichtung grundsatzlich auch nachkommt,
die dafur zustandigen Arbeiter aber nur dann Wasser zuleiten oder liefern, wenn die Dérfer
zahlen.

Unklar ist auch, wie viel Wasser die Addax im Vollbetrieb aus dem Fluss entnehmen wird,
die Sierra Leone Network on the Right to Food (SiLNoRF) geht von 26% in den trockensten
Monaten (Februar bis April) aus, die Addax spricht von 2%.%®

Im Zuge des ESHIA wurde auch der Stakeholderprozess durchgefiihrt. Entsprechend der
geltenden Gesetzgebung haben Grundbesitzer (die Addax bezeichnet sie als ,traditional
landowners* ohne diese Bezeichnung genauer zu definieren) keine Parteienstellung in SL
und es dirfen keine Kompensationszahlungen direkt an die Landeigentimer geleistet
werden. Dennoch trat die Addax in einen direkten Diskurs.®* Wenn also nicht der Investor
aus eigener Initiative oder weil er sich wie die Addax vom RSB® zertifizieren lassen mochte,
einen Konsultationsprozess mit den Dorfern anstrebt, werden diese nicht in die Entscheidung
einer Landvergabe eingebunden.

Teil dieses Assessment Verfahrens war die Identifikation der Stakeholder. So wurden
Vertreter, Chiefs, zwei Landowner, eine Vetreterin von Frauenorganisationen sowie ein
Vertreter der Jugend von 117 Dorfern eingeladen. Auch Pachter waren willkommen. Um eine
Teilnahme zu gewadhrleisten wurden von der Addax die Transportkosten Ubernommen.
Sichergestellt wurde auch eine Ubersetzung in die Lokalsprache Temne sowie die
Verwendung von Bildmaterial um Sachverhalte klar darstellen zu kénnen. Insgesamt haben
881 Personen an drei 6ffentlichen Versammlungen teilgenommen. Versammlungen mit den
Dorfkomitees wurden monatlich abgehalten, auf Distriktebene ebenfalls monatlich und Multi-
Stakeholder Foren alle drei Monate.

Die Konsultationen folgten einem festgelegten Prozedere: Informationen an die offiziellen
Stellen und Vertreter auf Distriktebene, denen gleichzeitig die Verantwortung ubertragen
wurde, die Vertrdge in ihren Kommunen zu diskutieren. Erst anschlieRend wurden die
,Landeigentiimer" zu 6ffentlichen Meetings eingeladen..?® Diese Vorgehensweise entspricht
den RSB Guidelines for Land Rights.

Nach Angaben der Addax wurden die ,Executive Summaries of the ESHIA (in English) an
alle Regionalvertretern und Dorfchefs verteilt und den tbrigen Stakeholdern in den Meetings
vorgestellt mit der Aufforderung Anregungen etc. schriftlich in dafir eingerichtete Mailboxen
einzuwerfen.?’

8 Siehe: http://rsbservices.org/wordpress/wp-content/uploads/2012/01/Addax-RSB-public-cert-report-
130214-FINAL.pdf

% Sjerra Leone Network on the Right to Food (SiLNoRF), 2013

8 AFRICAN DEVELOPMENT BANK GROUP, 0.J.

8 Roundtable on Sustainable Biofuels

8 Siehe auch http://rsbservices.org/wordpress/wp-content/uploads/2012/01/Addax-RSB-public-cert-
report-130214-FINAL.pdf

87 Siehe AFRICAN DEVELOPMENT BANK GROUP, o0.J.
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Nach Angabe der Addax Bioenergy wurde im Sinne eines fairen und auch gleichberechtigten
Verfahrens die Anwaltskanzlei Franklyn Kargbo & Co beauftragt, die Kommunen zu
vertreten. Nicht berlcksichtigt wurde dabei ein Interessenskonflikt, der aus der Nahe des
Anwalts zum Staatsprasidenten resultierte, Franklyn Kargbo war zur gleichen Zeit Berater im
Kabinett des Prasidenten und wurde spater zum Minister of Justice and Attorney General
ernannt, mit einer Schliisselposition im Bereich Landvergaben.®® Problemtisch ist auch die
Tatsache, dass Franklyn Kargbo von der Addax beauftragt und bezahlt wurde.“®

Sowohl die eingerichteten Mailboxen fur schriftiche Anregungen (bei einer Analphabetenrate
von etwa 70%%) als auch die Wahl des Anwalts lassen entweder tiefe Unwissenheit oder
Zynismus vermuten.

Im April 2010 wurde der Pachtvertrag unterzeichnet. 2011 dann die direkten Vereinbarungen
mit den Chiefs. Positiv bewertet wurde, dass Addax Bioenergy die vereinbarten
Kompensation bezahlt. Problemtisch ist der vorgegebene Auszahlungsmodus an die
Chiefdom Administrators und den District Council, ohne Sicherstellung, dass das Geld den
betroffenen Kommunen zugutekommt oder zumindest im Interesse dieser verwendet wird.”*

Die negativen Reaktionen in den Folgejahren sind angesichts dieses Stakeholder Prozesses
dennoch wenig Uberraschend, da in diesem Verfahren ganzlich die gesellschaftlichen
Realitdten einer afrikanischen Gesellschaft wie Autoritatsbeziehungen (Generationen- und
Genderaspekte, etc.) auf’er Acht gelassen wurden. Aufschlussreich ist dazu ein
vertffentlichtes Video eines Stakeholder Meetings im Rahmen des EISHIA bei dem den
Dorfbewohnern. Ebenso auf3er Acht gelassen wurde die Rolle der lokalen Vermittler. In
Befragungen gaben die Betroffenen an, dass ihnen immer wieder zu verstehen gegeben
wurde, dass das Projekt ,Wunsch des Préasidenten” sei. Partizipative Konsultationen sind ein
wesentlicher Aspekt in einem social impact assessment. Wesentlich ist im gegebenen
gesellschaftlichen Kontext, unter anderem dass die Stakeholder zu einem friihen Zeitpunkt
eingebunden werden und der Informationsfluss ein angemessener und konstanter ist und die
lokalen Vermittler subervidiert werden.

Grundsatzlich existieren ganz unterschiedliche Mdglichkeiten der Einbindung.®? Die Addax
hat sich zum Ziel gesetzt, Begleitprogramme zu initiieren und umzusetzen, auch um die
Ernahrungssicherheit der lokalen Bauern zu verbessern bzw. zu gewahrleisten, Arbeitspléatze
fur die lokale Bevolkerung zu schaffen sowie Outgrower Vertrdge zu vergeben. Die
grundséatzliche Herausforderung besteht dabei darin, die Situation der Klein- und
Subistenzbauern langfristig, Gber die Zeit von Einzelprojekten und Programmen hinaus, zu
verbessern. Vor allem weil die kleinbduerliche Produktion von ,Low input* Systemen
gekennzeichnet ist, oft nur unzureichend angepasstes Saatgut (Hybridsorten) verwendet
werden, oder das Wissen Uber bodenverbessernde Techniken, Dulnger- und
Schéadlingsmanagement fehlt.

Darlber hinaus sind die Kleinbauern mit folgenden Problemen konfrontiert: geringe Zugénge
zu Markten aufgrund fehlender oder nur saisonal befahrbarer Straf3en, das Fehlen von

8 Ardenti, Y., M.; 2011

8 Siehe http://rsbservices.org/wordpress/wp-content/uploads/2012/01/Addax-RSB-public-cert-report-
130214-FINAL.pdf sowie ESHIA

% Siehe The World Factbook

1 Yvan Maillard Ardenti, Y., M.; 2011

2 Siehe dazu auch Vermeulen, S.; und Cotula, L.; 2010
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Transportmitteln, ebenso fehlen Lagermoéglichkeiten. Geringe Wertschopfung durch
mangelnde Konservierungs- und Verarbeitungstechniken. Ebenfalls besteht kaum Zugang zu
Krediten, und wenn ist das Risiko eines Ausfalls bei den Rickzahlungen hoch, weil
wiederum die Vermarktungsmdglichkeiten, Logistik, Wissen uber Pflanzenschutz etc. i.d.R.
fehlen bzw. die Geldmittel nicht vorhanden sind, um angemessene Schadlingsbekampfung
oder Préavention zu betreiben und damit haufige Missernten vorprogrammiert sind.

In  politisch-6konomischer Hinsicht wirken sich die hohen Besteuerungen des
landwirtschaftlichen Sektors aus. ,Insgesamt wurde der Landwirtschaftssektor in Afrika
starker besteuert als unterstiitzt. Besonders hoch war die Nettobesteuerung mit fast 20 % in
den 1970er Jahren, als die Regierungen sich die Betriebsmittelsubventionen immer weniger
leisten konnten, die Steuern vor allem auf die Exportlandwirtschaft erh6hten und zugleich an
Uiberbewerteten Wechselkursen fest hielten.*?

Einen wesentlichen Einfluss haben auch die Billigimporte aus der EU, die Kleinbauern oder
Kooperativen den Zugang zu urbanen Markten erschweren und auch hier kommt wieder der
Umstand zum Tragen, dass sie weder im Preis noch in der Qualitéat ihrer Produkte mit
europaischen Produkten konkurrieren koénnen. Dies ist umso bedeutender, da der
Agrarsektor in den meisten afrikanischen Landern essentiell fur die Ernahrungssicherheit
und die Schaffung bzw. Erhaltung von Arbeitsplatzen ist, so wird geschéatzt, dass 65 % der
Arbeitsplatze direkt oder indirekt vom Agrarsektor abhéngen.

Das Begleitprogramm der Addax zur lokalen Erndhrungssicherheit soll unter anderem mit
einem Social and Environmental Management Programme (SEMP) sichergestellt werden. Es
beinhaltet unter anderem einen ,Community and Skills Development Plan“, einen
~community Health and Safety Management Plan“ sowie den ,Farmer Development
Programme Management Plan“. Ziel ist es, die Produktivitat zu erhéhen bzw. zu verdoppeln,
verbesserte Anbautechniken zu vermitteln, aber auch im Bereich Organisationsentwicklung
soll Basiswissen vermittelt werden, indem die Bauern angeleitet werden, sich in ,Farmer
Based Organisations* zu organisieren.*

Bis 2011 wurden 1441 Kleinbauern in Kursen in der sogenannten Addax Farmer Field & Life
School (FFLS) ausgebildet. Diese wird nicht allein von der Addax getragen, sondern mit
Unterstitzung der FAO (UN Food and Agriculture Organization) sowie dem Ministerium fir
Agriculture, Forestry and Food Security. Das Ziel ist ein bescheidenes: Es sollen insgesamt
2000 Kleinbauern iiber einen Zeitraum von 2 Jahren trainiert werden.*

Ob mit dieser MaRnahme die Erndhrungssicherheit bei den lokalen Bauern gewahrleistet
werden kann, ist fraglich. Nach Angaben des Sierra Leone Network on the Right to Food
(SILNoRF)* waren die Programme nicht auf die Situation der Kleinbauern zugeschnitten:
Vermittelt wurden wohl die notwendigen Techniken, um hdhere Ertrage zu erwirtschaften.
Dieses Wissen konnte jedoch nicht in die Praxis umgesetzt werden, da die notwendigen
Produktionsmittel fehlen und die Bauern nicht die finanziellen Ressourcen haben. Die
Akzeptanz der Bevolkerung leidet auch unter dem Umstand, dass die sogenannten
Bolilands, die traditionellen Reisanbauflachen von der Addax trockengelegt wurden und als
Baumschulen verwendet werden und die Ersatzflachen fir die Bauern als unzureichend

% Reichert, T., 2011 ,

% AFRICAN DEVELOPMENT BANK GROUP, 0.J:
= Siehe
http://www.addaxbioenergy.com/uploads/PDF/Sustainable investment model January 2013.pdf

*® Sierra Leone Network on the Right to Food (SiLNoRF), 2012
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empfunden wurden. 2012 wird dem Farmer Development Programme (FDP) zwar
bescheinigt, dass die Ziele “....to ensure that all Project Affected Peoples will have sufficient
land and agricultural skills as a further mitigation measure for economic displacement”
erreicht wurden.?” Dies wird vom Sierra Leone Network on the Right to Food (SiLNoRF)
jedoch in Frage gestellt.%®

Ein wesentlicher Kritikpunkt in der Umsetzungsphase war die mangelnde Einbindung und
Teilhabe der lokalen Bevdlkerung am Wachstumsprozess unter anderem in Form von
Arbeitsplatzen, ev. Unternehmensbeteiligungen, Aus- und Weiterbildung etc. Vorgesehen
war, dass in allen Betriebsphasen (also auch in der Aufbauphase) lokale Mitarbeiter soweit
méglich (,as far as possible*) beschaftigt werden.®

Im Oktober 2010 waren bei der Addax Bioenergy lediglich 200 Personen aus der Region
beschéftigt und dies immer nur fur kurze Zeit. Kiritisiert wurde auch, dass die
Beschaftigungsverhaltnisse immer nur Wochen dauerten und nur Tageldhnerséatze bezahlt
wurden. Auch erhielten sie keine Verpflegung fir diese Tage. Ein Grof3teil der Arbeiter und
des technischen Personals stammten aus Sidafrika. Die Addax wiederum beklagte die
schlechte Ausbildung der Personen, die sich beworben hatten. In den Folgemonaten erhéhte
sich die Anzahl, zudem wurde mehr als der Mindestlohn bezahlt und Arbeitsvertréage
ausgestellt. 1%

Diese fehlende bzw. nicht funktionierende Einbindung lokaler Mitarbeiter in Form von
Arbeitsplatzen ist auch von anderen Zuckerfabriken bekannt. In Sambia erhielten die besten
Jobs, (ausgebildete) Arbeiter aus Sidafrika. Bewerbern aus Sambia, auch jene mit
entsprechendem Abschluss wurden abgewiesen mit der Begriindung, dass sie keine
industrie-spezifischen Qualifikationen vorweisen konnen. Auch Dienstleistungsvertrage
wurden an Siidafrikanische Firmen vergeben.'®

Im Senegal in der Compagnie Sucriére Sénégalaise, die bereits seit 70 Jahren besteht, ist
die Situation etwas anders: der Zuzug ist zwar ebenfalls gegeben, in der Regel sind dies
aber Arbeiter aus anderen Teilen Senegals. Die Mehrzahl der Tagel6hner sind nach
Angaben der CSS aber auch hier unqualifizierte Arbeiter aus der Region.

Zugesagt wurden uberdies outgrower Vertrdge. Ob dieses Modell umgesetzt wird und wie
die Vertrdge gestaltet sein werden, ist zum jetzigen Zeitpunkt nicht bekannt und in den
Vertrdgen mit der GoSL nicht festgelegt. Die Addax kann sich folglich jederzeit aus diesem
sversprechen” zurtickziehen. Es wurde von der Regierung in SL sowie vom Rechtsvertreter
der Bauern kein Rechtsanspruch auf dieses Modell ausverhandelt. Wobei nicht klar ist, ob
die Vertragsbauern in den Zuckerrohranbau integriert werden, oder andere Feldfrichte
anbauen sollen.

Im sudlichen Afrika, so in Sambia und Malawi existieren seit vielen Jahren Modelle der
Vertragslandwirtschaft im Zuckerrohranbau. Zuckerrohr ist seit Jahrzehnten ein wichtiger
Produktionszweig. So produzierte die SADC Region 2012 rund 5 Mio. Tonnen Zucker
jahrlich, das sind etwa 3,5 % der globalen Produktion; mit einem Eigenverbrauch von 3,4

" Bisset, R.; Driver, R.; 2013:

% Sjerra Leone Network on the Right to Food (SiLNoRF), 2013
% Siehe AFRICAN DEVELOPMENT BANK

GROUP, 0.J.

1% sjerra Leone Network on the Right to Food, 2012

11 Richardson, B.; 2010
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Mio. Tonnen ist sie ein Nettoexporteur.!”® Naheliegend ist daher auch die
Bioethanolproduktion.

Auch Malawi, so wie auch Teile Sierra Leones, ein ehemaliges britisches Protektorat, zahit
Zu den sogenannten ,least developed countries®. Etwa 80% der Bevolkerung leben in
landlichen Gebieten.'® Malawi produziert in seinen zwei Zuckerfabriken 260 000 Tonnen
Zucker pro Jahr. Ethanol wird bereits seit 1982 produziert. Die Kapazitat beider
Produktionsstétten liegt bei 18 Mio. Liter / Jahr.**

Outgrower Modelle sind seit geraumer Zeit etabliert und werden auch von der europaischen
Union gefordert. Die mit der lllovo Sugar Company vertraglich verbundenen Kleinbauern
produzierten gemeinsam 4.2 Mio. Tonnen Zuckerrohr in der Anbausaison 2012.'” Die
Vertragsbauern profitieren von den Einkaufspreisen der Grof3produzenten durch eine
gemeinsame Einkaufspolitik.*®

Auch Sambia war bis zur Unabhéngigkeit unter britischer Verwaltung. Das Land
erwirtschaftet Uiber die Halfte seines Bruttoinlandsprodukts im Bergbau'®” Aber auch der
Zuckersektor liefert einen wesentlichen Anteil zum Bruttoinlandsprodukt. In der
Zuckerindustrie sind rund 11,000 Beschaftigte, etwa 75.000 Personen sind von ihr in der
einen oder anderen Weise abhangig.’®

Vertragslandwirtschaft kann unter bestimmten Umstanden fur beide Vertragsparteien
Vorteile mit sich bringen kann, wenn die Vertrage entsprechend gestaltet werden und ein
intensiver technischer Support zur Verfligung gestellt wird.

In Sambia erhielt jeder Farmer 6-7,5 Hektar bzw. 30 Hektar™® fiir den Anbau von Zuckerrohr
und zusatzlich 0,5 Hektar fur den Anbau eigener Produkte. Die Vertrage werden uber 14
Jahre abgeschlossen mit der Option auf Verlangerung. Die Vertragsbauern sind in einer
Bauernvereinigung organisiert (Kaleya Smallholder Farmer Association —KASFA), die ihre
Ertrage an die lllovo Sugar Company verkauft.

Die durchschnittlichen Jahresertrége liegen bei 110 Tonnen /ha. Diese guten Ertrage kénnen
nur mit dem entsprechenden technischen Support erzielt werden. So missen die
Kleinbauern einen strikten Umsetzungsplan befolgen hinsichtlich der Anbaumethoden,
Dingung, Bewasserung etc. Die Vertragsbauern Ubernehmen das Einbringen der
Diingemittel, Unkraut- und Schadlingsmanagement.**

Im Senegal wurde von der Compagnie sucriere sénégalaise (CSS) ein anderes Modell der
»Teilhabe“ gewahlt: Es wurden 4000 Hektar an etwa 12.000 Personen vergeben, damit diese
Gemidse fur den Eigenbedarf anbauen konnen. Sie sind an die Bew&sserungssysteme der
CSS angeschlossen. 4000 Hektar sind eine verhaltnismalig groRe Flache zur
Gesamtanbauflache der CSS, die kaum 10.000 Hektar betragt.

Das Wesentliche an jeder Art von Einbindung ist, dass keine Schuldverhéltnisse zwischen
Vertragsbauern und Grof3produzenten entstehen. In den ,Guiding principles for responsible

102 5011y, L., 2012: 195.

103 siehe The World Factbook, 2013

104 Maltitz, v.G & al, 2009

195 Siehe http://www.illovosugar.co.za/files/2013%20ECONOMIC%20IMPACT.pdf
1% Church, A. & al, 2008

97 Servant, J.-Ch., 2009

198 Chiwoyu Sinyangwe, 2010

199 sjehe Solidaridad Network

10 Enos Shumba, E., 2011
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contract farming operations“*** der FAO werden unter anderem die Punkte klare und
eindeutige Dokumentation aller Vereinbarungen, lesbare Vertrdge, Transparenz in der
Preisgestaltung sowie Fairness in der Risikoverteilung genannt

Bleibt als Schluss ein wesentlicher Kritikpunkt an der Addax Bioenergy: die Steuerbefreiung.
Die ABSL ist in den ersten 13 Jahren von der Koérperschaftssteuer befreit, sowie zeitlich
unlimitiert von Importzéllen far sdmtliche Agrarprodukte und fir 5 Jahre fr nicht agrarische
Produkte wie Maschinen und sonstiges Equipment. Diese Regelung stellt jedoch keine
Sonderregelung fir die ABSL dar, sondern ist im nationalen Steuerrecht festgelegt.

Steuerbefreiungen fir Investoren existieren nicht nur in Sierra Leone, sondern in den
meisten afrikanischen Landern. So unterzeichnete die lllovo Sugar Company einen Investor
Promotion and Protection Act mit der Sambischen Regierung, in dem fast idente Konditionen
festgelegt wurden.

Dieser Umstand wurde von NGOs wie Action Aid kritisiert. Die Antwort eines Steuerexperten
war eindeutig: ,While the subject of tax can become emotional, the law is pretty clear on it.
“There is no equity about tax,” says Le Roux Roelofse, tax director at Deloitte. “You pay
what the law requires you to pay. Whether it is equitable or not is not for the courts to
decide.”*?

5.5 Schlussfolgerungen

Grof3flachige Landakquisitionen fir die Biotreibstoffproduktion wurden von politischen
Entscheidungstrdgern und internationalen Finanzinstitutionen in den letzten Jahren unter
dem Druck der offentlichen Kritik und der daraus resultierenden Richtlinien und
Zertifizierungssysteme zunehmend mit einem Bindel an meist vagen Versprechungen
verknupft, um eine Zustimmung der betroffenen Bevolkerungsgruppen zu erhalten. Diese
Versprechungen fihren zu anfanglicher Zustimmung in den betroffenen Kommunen, sie sind
jedoch mit der Erwartung einer unmittelbaren Verbesserung der Lebenssituation verbunden.

Unzweifelhaft schaffen Biotreibstoffproduktionen Arbeitsplatze und es entstehen auch
Marktzentren wie die alteingesessenen Zuckerproduktionen in Afrika zeigen, die
prognostizierte und gewlnschte generelle Modernisierung des Agrarsektors an der auch der
kleinb&auerliche Sektor teilhaben kann, oder die Arbeitsplatze und Einkommensverbesserung
in der gewinschten Form, bleiben sie schuldig. Vor allem Jatropha, die als besonders
geeignete Pflanze fur die Einbindung kleinbauerlicher Strukturen in Grol3produktionen
propagiert wurde, konnte diese Erwartungen nicht einmal anndhernd erfillen. In der
Ethanolproduktion, wie auch das Beispiel Sierra Leone zeigt, entstehen zwar unmittelbar
Arbeitsplatze, jedoch fir geschultes Personal und nicht fir jene, die zuvor ihre Felder
aufgaben.

Um dieser zwangslaufigen Enttduschung hoher Erwartungen sowie dem Verlust der
Existenzgrundlage entgegen zu wirken, ist es notwendig mit den betroffenen Gruppen
gemeinsam  ,partizipative  Entscheidungsprozesse” zu  gestalten.  Partizipativer
Entscheidungsprozess bedeutet zuallererst die Beriucksichtigung des komplexen
Bodenrechts in all seinen Facetten und damit die Einbeziehung aller Nutzungsberechtigten,

M EAQ, 2012
112 Sjehe Sasha Planting, 2013
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Transparenz und angemessene Informationspolitik(verbreitung) sowie einen entsprechenden
Ablauf des Konsultationsverfahrens. Transparenz erfordert in diesem gesellschaftlichen
Kontext, Zugang zu Information mittels eines gezielten und angemessenen
Informationsprozesses, da vielen Gruppen schriftiche Verlautbarungen oder
Veroffentlichungen in Printmedien oder Internet meist nicht zugénglich sind.

Aktuell sind Auslandische Direktinvestitionen (FDI) in Biotreibstoffproduktionen so wie auch
in anderen Sektoren in den meisten Fallen das Resultat langjahriger komplexer, im
Verborgenen stattfindender Verhandlungsprozesse Uber Investitionszusagen,
Kreditvergaben, Haftungsgarantien, Steuerbegiinstigungen etc. Der ,sichtbare" Akt der
Landvergabe ist dabei lediglich ein kleiner Teil des Gesamtpaketes. Die unmittelbar
betroffenen Kleinbauern / Bevolkerungsgruppen werden bestenfalls und nur in wenigen
Fallen in der finalen Phase vor einer Vertragsunterzeichnung einbezogen. Diese
Vorgehensweise fuhrt nicht nur zu mangelnder Akzeptanz, es vermindert auch die Chance
auf eine nachhaltige Produktion, weil mitunter wesentliche Aspekte unberticksichtigt bleiben,
in vielen Fallen auch die Entwicklung einer angemessenen Integrationsstrategie in eine
Produktion oder die Entwicklung einer Strategie flr einen Einkommensersatz schwierig wird.

Der Umstand, dass ,Land” in den meisten afrikanischen Landern nicht nur fir die Mehrheit
der Bevolkerung die Lebensgrundlage darstellt, sondern auch eine hohe soziale und
kulturelle Bedeutung hat, erfordert im Vorfeld von Landvergaben eine tiefergehende Analyse
des bestehenden Bodenrechts in einer Region. Wie Fallstudien unter anderem jene zur
Addax Bioenergy oder dem Senegal zeigen, findet das bislang so gut wie nicht statt. Im
gunstigsten Fall werden Chiefs, Regionalvertreter, Dorfchefs im jeweiligen Zielgebiet
angesprochen und in die finale Phase der Entscheidungsfindung eingebunden, um
zumindest den Anschein eines partizipativen Verfahrens zu wahren. Dies flihrt dazu, dass
komplexere Bodenrechtssysteme, wie sie beispielsweise in Provinzen Malawis mit einem
matrilinearen Vererbungssystem mit einer Differenzierung von ,absolute indigenous, weakly
indigenous und non-indigenous gegeben sind, nicht erfasst werden, wodurch es zu einer
Benachteiligung einzelner Gruppen und damit mitunter zum Verlust der Existenzgrundlage
kommt. Eine Sicherung von Landrechten in Form offizieller Landtitel gewahrleistet in diesem
Kontext nur einen begrenzten Schutz, wie das Beispiel Senegal zeigt, erstens weil
Landvergaben mit einem ,6ffentlichen Interesse* begrindet werden konnen und damit die
vorhandenen Landtitel fur ungultig erklart werden, zweitens i.d.R. nicht alle Personen
berechtigt sind einen Landtitel zu erwerben und drittens der Erwerb aufgrund burokratischer
Hurden vor allem von Analphabeten kaum mdglich ist.

Ein Schlisselfaktor zu einer nachhaltigen Investition in sozialer Hinsicht, stellt demzufolge
der Entscheidungsprozess wahrend der Landvergabe bzw. den Vertragsverhandlungen an
sich dar: Es ist entscheidend, zu welchem Zeitpunkt ein Konsultationsverfahren mit den
Betroffenen beginnt, oder ob im Vorfeld das lokal geltende Bodenrecht erhoben wird und die
Ergebnisse Basis fir angemessene Befragungssituationen sind und in welcher Form die
Konsultationen und Gesprache mit den einzelnen Bezugsberechtigten durchgefuihrt werden.

Zum anderen muss in einem Prozess darauf geachtet werden, dass im traditionellen
Bodenrecht festgelegte Benachteiligungen nicht manifestiert werden.

Wie das Beispiel der Addax Bioenergy Group deutlich macht, ist in der finalen Phase einer
Landvergabe ein Ablehnen des Projektes durch die lokale Bevdlkerung kaum noch maglich,
weil in dieser Phase aufgrund von Erfolgs- und Zeitdruck hierarchische
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Gesprachssituationen entstehen, in denen subtiler oder auch offensichtlicher Druck dem
Projekt zuzustimmen, ausgeubt wird.

Werden die Kleinbauern, deren Land abgel6st oder gekauft wurde, wie im Fall der Addax
nicht adaquat in die Modernisierung des Agrarsektors eingebunden, ist das Abwandern in die
Stadte oder auch in die umliegenden Gebiete, um dort durch Rodung oder Feuer wieder
Ersatzanbauflache zu schaffen, unausweichlich. Es ist in diesen Prozessen zu bedenken,
dass dem kleinb&uerlichen Sektor hinsichtlich Erndhrungssicherheit eine wichtige Rolle zu,
er gleichzeitig aber eine hohe Produktionsunsicherheit aufweist. Unsicherheit in der
Nahrungsmittelversorgung kann bereits aus einem Ungleichgewicht im jeweiligen Agrar-
Okosystem, dem Verlust an Biodiversitat, Verschmutzung von Wasser oder auch wenn
lokale Markte nicht mehr beliefert werden kénnen, entstehen. Alle diese Faktoren kdnnen
eine Marginalisierung von Familien, Kleinbauern, Hirten verursachen und Landflucht und
Migration verstarken, wenn sich keine alternativen Einkommensquellen anbieten. Bei Verlust
der Existenzgrundlage (Felder) sind Ersatzeinkommen kaum in Sicht.

Die Versorgungssicherheit in einer Region wird in hohem Malfie auch davon abhangen, wie
viel Land pro Region / Provinz vergeben wird bzw. welche Gebiete vergeben werden und ob
die Produktivitat im kleinbduerlichen Sektor langfristig gesteigert werden kann.
Versorgungsunsicherheit betrifft in erster Linie jene Kommunen, die ihr Land an einen
Investor abtreten, es kdnnen aber auch je nach bestehender Versorgungsstruktur
(vorhandenen Versorgungswegen, Transportmittel etc.) durchaus auch weitere Kreise
betroffen sein, bis hin zu einer Unterversorgung der stadtischen Bevoélkerung, wenn gréRere
Gebiete fur den Anbau von Energiepflanzen verwendet werden und beispielsweise noch
ausgedehnte Plantagen mit cash crops wie dies in Sierra Leone der Fall ist, hinzu kommen.

Problematisch ist fir viele Lander der Umstand, dass — wenig Uberraschend -
Energiepflanzen und hier insbesondere Zuckerrohr auch in Afrika nicht auf ,marginal lands"”
angebaut werden, sondern auf den vergleichsweise fruchtbaren Béden. Dementsprechend
konzentrieren sich die Landakquisitionen auf diese Flachen, woraus eine, nur im Einzelfall zu
beurteilende, Konkurrenzsituation mit der Nahrungsmittelproduktion resultieren kann. Aber
selbst wenn auf Grenzertragsbtden oder degradierte Flachen produziert werden wirde, so
ware zu bedenken, dass diese in der Regel Weideflachen, Feuerholzressource, Ressource
fur Wildpflanzen fur Frauen sind.**®

Eine ,gerechte Teilhabe an der Entwicklung“**, durch die wesentlich eindeutiger als dies
bisher der Fall war, die Interessen der lokalen Bevdlkerung bericksichtigt werden, ist keine
moralische Forderung, sondern eine Grundvoraussetzung fur eine nachhaltige Produktion
und Versorgungssicherheit im Nahrungsmittelbereich. ,Gerechte Teilhabe am Nutzen der
Investition* bedeutet, dass nicht nur Pachtgebiihren an die Kommunen bezahlt werden, die
in der Regel weder den Kommunen noch den Familien zugutekommen, sondern
langerfristige Perspektiven ertffnet werden.. Dies kann in Form einer angemessenen
.vertragslandwirtschaft® bzw. anderen Formen der Integration der Kleinstbauern in
landwirtschaftliche Produktionseinheiten oder durch die Schaffung von Arbeitsplatzen unter
Einhaltung von mehr als den sozialen Mindeststandards und nicht zuletzt mittels
Ausbildungsmaoglichkeiten geschehen. In der Regel bleiben fur die schlecht ausgebildeten
Manner, die ihre Felder aufgeben mussten oder freiwillig aufgaben, nur Tageldhner Arbeiten

113 wild, R., 2011

4 Siehe dazu auch Bundesministerium fiir wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung, 2012:
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oder schlecht bezahlte andere Tatigkeiten. Frauen sind meist von Téatigkeiten dieser Art, zum
Beispiel auf Zuckerrohrplantagen ganzlich ausgeschlossen. Sie wandern in schlecht
bezahlte Arbeiten auf den Gemuseplantagen ab. Weiterbildungschancen bestehen nur in
seltenen Ausnahmeféllen. Gefahrdet ist in diesen Fallen auch die Ausbildung der nachsten
Generation, weil die Eltern nicht auf das Zusatzeinkommen der Kinder verzichten kdnnen
oder diese die Pflichten der Eltern sofern sie noch Tiere fur die Eigenversorgung besitzen,
Ubernehmen missen.

Wesentliche wird im Sinne einer ,gerechten Teilhabe" daher unter anderem sein:

o0 wie viele lokale Arbeithnehmer beschatftigt sind, die Einkommen aus saisonaler Arbeit
oder permanenter Beschaftigung bezogen werden

0 wie lange im Schnitt die Arbeitsverhaltnisse dauern

wird der Mindestlohn bezahlt

0 ob lokale Arbeitskrafte ausgebildet werden, d. h. ein Wissens- und
Technologietransfer stattfindet, ob Weiterbildungsangebote bestehen

o

Nicht zuletzt wird es notwendig sein, die Klein- und Subsistenzbauern mit fairen Vertragen in
die Produktionen einzubinden, sowie ihnen (gleichzeitig die Méoglichkeit der
Nahrungsmittelproduktion zu ermdéglichen, wie dies die Addax Bioenergy vorgesehen hat.
Unzureichend ist in diesem Fall jedoch die vorgesehene Kurzzeit Unterstitzung, da diese
meist in eine Verschuldungsspirale fuhrt. Zielfuhrender ist, entsprechende Ausbildungs-
Begleitprogramme umzusetzen, Forderungen fir Kleinbauern und Genossenschaften
einzufihren, die es ihnen ermdglichen die Produktivitat zu erhdhen, ein angemessenes
Schadlingsmanagement durchzufiihren.

Entscheidend ist in diesem Zusammenhang, dass den teilnehmenden Bauern im Rahmen
einer Vertragslandwirtschaft ein Teil der fir die Anfangsinvestitionen (Setzlinge, Dinger,
landwirtschatftliche Gerate, Bewdasserungssysteme) nétigen Kredite zinsfrei zur Verfligung
gestellt wird und angemessene Tilgungsmodalitaten entwickelt werden wie dies in Ghana in
der Ananasproduktion praktiziert wird.**® Ebenso, dass ihnen der Aufbau von Infrastruktur
wie StralRen oder Bewasserungssystemen zugutekommt.

Nur wenn Programme dieser Art, neben anderen hier nicht genannten MalRhahmen effizient
umgesetzt werden, kann verhindert werden, dass ein Teil der Bevolkerung zu unmittelbaren
Verlierern dieser Entwicklungen wird, und sich in einzelnen Regionen die
Nahrungsmittelversorgung aufgrund eines Zusammenbruchs der lokalen
Kleinversorgerméarkte deutlich verschlechtert. Versorgungssicherheit ist i.d.R. aufgrund
fehlender Verteilsysteme /Logistik nicht gewahrleistet, wenn lokale Strukturen zerstort
werden.

Fir die Umsetzung bedarf es neben differenzierten Zertifizierungssystemen, in dem Aspekte
wie Bodenrecht, Ressourcenverteilung und Landvergabeprozesse differenziert erfasst
werden, auch die Entwicklung und Umsetzung nationaler Regelungen und Standards, sei es
hinsichtlich  bestehender Steuerbeginstigungen von Unternehmen, Arbeits- und
Umweltrecht, sowie gesetzliche Rahmenbedingungen fur Vertragsbauern. Grinde flr die
fehlenden oder schwachen Regulierungen fir Investoren sind unter anderem die bestehende
Konkurrenzsituation um Investitionen zwischen den Landern, die Machtposition der
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internationalen Finanzinstitutionen (Ratingverfahren oder schlicht fehlende Strukturen zur
Ausarbeitung.

Es wird aber auch an den jeweiligen Staaten liegen, einzelne Personen und Gruppen oder
Ethnien nicht weiter vom Zugang zu Landtiteln auszuschlieBen bzw. deren existierende
Rechte anzuerkennen. Nicht zuletzt wird die Entwicklung auch davon abhangen, ob und wie
die EU Agrarpolitik hinsichtlich des Exports hochsubventionierter Billi-Agrarprodukte in
afrikanische Lander modifiziert wird.
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6 Nachhaltigkeitskriterien und Zertifizierungssysteme

Global sind derzeit rund 9% der Waldflachen bzw. 26% des Industrierundholzes von einem
Zertifizierungssystem erfasst. Es existiert eine Vielzahl an Zertifizierungssystemen- und
initiativen. Die mit Abstand bedeutendste Regulierung die den Nachweis der Nachhaltigkeit
von Bioenergie im européischen Raum betriff, ist die Erneuerbare Energien Richtlinie.

6.1 Inhalte der Erneuerbare Energien Richtlinie

Die Erneuerbare Energien Richtlinie (Renewable Energy Directive, RED) ist die
wesentlichste Gesetzgebung hinsichtlich der Einfihrung von Nachhaltigkeitskriterien fir
Biotreibstoffe und fllissige biogene Energietrager in der Europaischen Union. Durch die RED
(2009/28/EC) werden ambitionierte Ziele fir alle Mitgliedsstaaten gesetzt: Ein Anteil von 20%
Energie aus erneuerbaren Energietragern bis 2020 und ein Anteil von 10% Erneuerbaren im
Transportsektor. Darlber hinaus fuihrt die RED auch Nachhaltigkeitskriterien fir biogene
Treibstoffe und flissige biogene Energietrdger ein, die in Artikel 17 (Punkt 2 bis 5) und
Artikel 18 (Punkt 1) und mit Verweis auf Artikel 7 der Fuel Quality Directive (2009/30/EC)
dargelegt sind. Die Anforderungen umfassen:

- Eine Reduktion der Treibhausgasemissionen im Vergleich zu fossilen
Brennstoffen um mindestens 35% bzw. um mindestens 50% ab 2017 und
mindestens 60% fur neue Anlagen ab 2018

- Keine Nutzungsanderung von Flachen mit hohem Kohlenstoffgehalt, wie
durchgehend bewaldete Flachen, Feuchtgebiete oder Torfgebiete

- Keine Rohstoffe von Flachen hoher Biodiversitat, wie Primarwalder,
Naturschutzgebiete oder Weideland mit hoher Biodiversitat

- Rohstoffe aus landwirtschaftlicher Produktion in Europa muissen der ,guten
landwirtschaftlichen Praxis* nach der gemeinsamen Agrarpolitik entsprechen.

Biotreibstoffe, die alle Anforderungen der Richtlinie erfullen, kénnen fur die Erflullung der
Ziele der Mitgliedsstaaten auf die biogenen Treibstoffe im Transport angerechnet werden
und sind berechtigt Forderungen in Anspruch zu nehmen. Die Mitgliedsstaaten missen
sicher stellen, dass Marktteilnehmer den Nachweis zu Erflllung der Kriterien erbringen. Zur
Nachverfolgung der Produktkette muss von den Marktteilnehmern ein Massenbilanzsystem
verwendet werden.

Gemall der EU RED muss die Ruckverfolgbarkeit der zertifizierten Rohstoffe tber die
gesamte Lieferkette gewdhrleistet sein und damit auch jede Stufe der Wertschopfungskette
zertifiziert werden.

Damit soll sichergestellt werden, dass die von den Marktteilnehmern verwendeten Systeme
genau, vertrauenswirdig und vor Betrug geschiitzt sind. Es werden unter anderem
Haufigkeit und Methodik der Probenahme und der Robustheit der Daten dokumentiert.

6.1.1 Umsetzung der Renewable Energy Directive in Osterreich

Osterreich hat die EU-RED mit der Verordnung {ber ,Landwirtschaftliche Ausgangsstoffe fiir
Biokraftstoffe und flissige Biobrennstoffe* (Verordnung BGBI. 250/2010) umgesetzt. Die
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Erfillung der Kriterien gilt in Osterreich als erbracht, wenn die landwirtschaftlichen
Ausgangsstoffe

1. aus landwirtschaftlichen Betrieben stammen, die von der Agrarmarkt Austria
registriert sind,;

2. aus anderen Mitgliedstaaten stammen, die einen gleichwertigen Nachweis des
Vorliegens der Einhaltung der Nachhaltigkeitskriterien gemaf Art. 17 der Richtlinie
2009/28/EG erbringen;

3. aus Drittlandern stammen, von denen die Einhaltung der Nachhaltigkeitskriterien
gemal der Richtlinie 2009/28/EG durch ausreichend qualifizierte und von der
Agrarmarkt  Austria anerkannte Kontrollstellen oder durch internationale
Ubereinkiinfte oder freiwillige internationale Regelungen gemaR Art. 18 Abs. 4 der
Richtlinie 2009/28/EG nachgewiesen wird.

Tabelle 6 Erbringung der Nachweise nachhaltiger Produktion nach Herkunftsland (AMA

2012)
Fur Ausgangsstoffe und Pflanzendle mit Nachweispflicht zu erbringen durch
Ursprung in
Osterreich Nachweis gemaf BGBI. Il Nr. 250/2010
anderen Mitgliedstaaten gleichwertigen Nachweis
- im Sinne des nationalen Systems des
jeweiligen Mitgliedstaates oder
- im Rahmen eines von der Européischen
Kommission genehmigten Systems
Drittstaaten Nachweis

- eines von der AMA genehmigten Systems
bzw. durch eine von der AMA anerkannten
Kontrollstelle

- im Rahmen eines internationalen
Ubereinkommens bzw. einer freiwilligen
internationalen Regelung

Der landwirtschaftliche Rohstoff (zur nachhaltigen Biokraftstofferzeugung) muss vom Anbau
bis zu seiner In-Verkehrbringung als Biokraftstoff den Anforderungen der
Nachhaltigkeitskriterien gerecht werden. Die Einhaltung der Nachhaltigkeitsanforderungen
wird von nationalen oder freiwiligen Zertifizierungssystemen Uberprift. Das
nationalstaatliche Zertifizierungssystem, das in Folge der EU-RED in Osterreich eingefiihrt
wurde, sieht vor, dass Rohstoffe durch die Agrarmarkt Austria zertifiziert werden und die
weitere Prozesskette durch das Umweltbundesamt. Die Ruckverfolgbarkeit der nachhaltig
produzierten Biomasse (im Sinne einer Massenbilanz) wird Uber die IT Anwendung elNa
(Elektronischer Nachhaltigkeitsnachweis) gewahrleistet, die vor Ort Kontrolle der Betriebe
wird durch das Umweltbundesamt durchgefihrt.

In Osterreich produzierte Rohstoffe miissen von den Wirtschaftsteiinehmern zum Nachweis
der Nachhaltigkeit der erzeugten Ausgangsstoffen im Sinne der RED durch die AMA
registriert werden. Erflllt das Antrag stellende Unternehmen alle Anforderungen, wird dieses
von der AMA registriert und erbringt somit fur andere Marktteilnehmer den Nachweis der
Nachhaltigkeit der Ausgangsstoffe. FUr die Registrierung als Unternehmer im Zuge der
nachhaltigen Produktion von Biokraftstoffen und flissigen Biobrennstoffen wird von der AMA
ein Kostenersatz eingehoben. Von der Agrarmarkt Austria (AMA) werden mengenabhéngige
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Kontrollkosten und ein Fixum fir die Zertifizierung der Produktionsstatten eingehoben. Die
Kosten, die durch die Zertifizierung fur die Produzenten der Rohstoffe entstehen, liegen
Ublicherweise im Bereich von bis zu einem Prozent des Produktes. Aufgrund der Komplexitat
der Zertifizierungssysteme und kénnen aber teils erhebliche Mehrkosten durch zuséatzlichen
Arbeitsaufwand in Schulung und Abwicklung entstehen. Will ein Produzent seine Rohstoffe
in den europadischen Raum exportieren, kann eine Zertifizierung nach mehreren
Zertifizierungssystemen nétig sein.

Folgende Wirtschaftsteilnehmer haben sich laut Kraftstoffverordnung 8 14 beim
Umweltbundesamt zu registrieren (UBA 2013):

- Produzenten nachhaltiger Biokraftstoffe,

- (Energie-) Handler von nachhaltigen Biokraftstoffen, und

- Inverkehrbringer von Biokraftstoffen, die Substitutionsziele zu erfullen haben
(Steuerpflichtige)

- Betreiber von Lagern

Mit der Umsetzungsfrist der Kraftstoffverordnung ist die Anfang Janner 2013 die Plattform
LelNa“ freigeschaltet. Biobrennstoffe, SO beispielsweise auch von der
mineralblverarbeitenden Industrie in Verkehr gebrachte ,Blended Fuels®, missen erfasst
werden.

Tabelle 7 Mitgliedstaaten, deren Systeme im Zuge der nachhaltigen Produktion von
Biokraftstoffen und flissigen Biobrennstoffen gemaf3 BGBI. 1l Nr. 250/2010 anerkannt sind

(AMA 2012):

Mitgliedstaat Datum der Anerkennung eingeschrankt fir Anbau in

Deutschland 16.09.2010 allen EU-Mitgliedstaaten (aul3er
Osterreich*)

Ungarn 14.12.2011 allen EU-Mitgliedstaaten (aul3er
Osterreich*)

Slowakische Republik 20.01.2012 allen EU-Mitgliedstaaten (aul3er
Osterreich*)

Tschechische Republik 26.04.2012 allen EU-Mitgliedstaaten (aul3er

Osterreich*)
* Die Uberpriifung der Kriterien fiir landwirtschaftliche Ausgangsstoffe mit Anbau Osterreich sowie fur Waren,
welche sich in Osterreich im freien Verkehr befunden haben und in Folge als nachhaltig verkauft oder
verarbeitet werden, erfolgt durch die AMA.

Bringt ein Unternehmer als nachhaltig ausgewiesene landwirtschaftliche Ausgangsstoffe
bzw. Pflanzendle, die aus Drittlandern stammen, zum Zwecke der Herstellung von
Biokraftstoffen oder flissigen Biobrennstoffen in den freien Verkehr der EU, so ist die
Einhaltung der Nachhaltigkeitskriterien gem&R der Richtlinie 2009/28/EG zu
gewahrleisten.

Dies kann durch Nachweise ausreichend qualifizierter und von der AMA anerkannter
Kontrollstellen, internationaler Ubereinkiinfte oder freiwilliger internationaler Regelungen
gemald Art. 18 Abs. 4 der Richtlinie 2009/28/EG erfolgen. Erfiillen Nachweise von
Warenlieferungen keine dieser Vorgaben, gelten diese somit als nicht nachhaltig.
Freiwillige Systeme zur Zertifizierung von Biotreibstoffen nach EU-RED
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6.1.2 Voluntary Schemes

Wirtschaftsteilnehmer in der EU koénnen entweder dem Verfahren der individuellen
Mitgliedsstaaten folgen, in dem die Biotreibstoffe vermarktet werden, oder eines der
Jreiwilligen Zertifizierungsysteme (voluntary schemes)” verwenden, die durch die
Kommission fur diesen Zweck anerkannt worden sind (nach Artikel 18 Punkt 4 der RED).
Freiwillige Zertifizierungssysteme konnen die Anforderungen der RED zur Géanze oder
teilweise erflllen. Eine teilweise Erfullung bezieht sich dabei auf die Punkte des Artikel 17 in
der Direktive (siehe oben). Inshesondere die erforderliche Einsparung an THG-Emissionen,
ist durch einige Zertifizierungssysteme nicht abgedeckt.

Derzeit hat die Kommission 12 freiwillige Zertifizierungssysteme fur Biotreibstoffe und
biogene Energietrager zugelassen (Stand: November 2012)

- ISCC (Deutsche Initiative, staatlich finanziert, fur alle Biotreibstoffe)

- Bonsucro EU (Roundtable Initiative fur Zuckerrohr basierte Biotreibstoffe,
mit Fokus auf Brasilien)

- RTRS EU RED (Roundtable Initiative fir Soya-basierte Treibstoffe, Focus
auf Argentinien und Brasilien);

- RSB EU RED ( Roundtable Initiative fur alle Arten von Biotreibstoffen);

- 2BSvs (Initiative der franzdsischen Industrie, fur alle Arten von
Biotreibstoffen);

- RSBA (Initiative des Unternehmens Abengoa)

- Greenergy (Initiative des Unternehmens Greenergy; fur Ethanol aus
Zuckerrohr aus Brasilien)

- Ensus (Initiative des Unternehmens Ensus; fur Bioethanol)

- Red Tractor (britische Initiative, Red Tractor Farm Assurance Combinable
Crops & Sugar Beet Initiative)

- SQC (britische Initiative, Scottish Quality Farm Assured Combinable Crops
(SQC) Initiative)

- Red Cert

- NTAB8080 (niederlandische Initiative)

6.1.3 Anforderungen fur feste und gasférmige Biomasse fur Raumwéarme und
Energie
Die Anforderungen der RED erstrecken sich derzeit nicht auf feste oder gasférmige
Biomasse fir Raumwéarme oder energetische Nutzung. Es ist offensichtlich, dass eine
Diskussion Uber die Einbeziehung von zellulosischen Rohstoffen, die fur 2nd Generation
Biotreibstoffe verwendet werden, oder feste und gasférmige Biomassenutzung fur
Raumwarme und Energie folgen muss. Im Artikel 17 Punkt 9 der Direktive wird angekindigt,
bis Ende 2099 einen Vorschlag beziglich der Nachhaltigkeitsanforderungen fur die
energetischen Nutzung von Biomasse, neben Biotreibstoffen und biogenen Brennstoffen
herauszugeben.

Im Februar 2010 wurde von der Kommission kommuniziert (COM(2010)11,
.Nachhaltigkeitskriterien fir die Nutzung fester und gasférmiger Biomasse bei
Stromerzeugung, Heizung und Kihlung®), dass im Moment keine verpflichtenden Kriterien
fur feste Biomasse auf Européischer Ebene bestehen.
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Die Kommission empfiehlt gleichzeitig, dass Mitgliedstaaten, die (ber nationale
Nachhaltigkeitsregelungen fur die Nutzung fester und gasformiger Biomasse bei
Stromerzeugung, Heizung und Kuhlung verfiigen oder solche einfihren, sicherstellen, dass
diese in ,fast* jeder Hinsicht den Bestimmungen der Richtlinie Uber erneuerbare
Energiequellen entsprechen. Hierdurch soll eine grof3ere Einheitlichkeit sichergestellt werden
und eine ungerechtfertigte Ungleichbehandlung bei der Nutzung von Rohstoffen vermieden
werden. Die Anforderungen umfassen wie folgt:

- Selbe Anforderungen an Biodiversitdt und Kohlenstoffgehalt wie flr
Biotreibstoffe

- einheitliche THG Berechnungsmethodik, vergleichbar jener von Biotreibstoffen,
mit angepassten Standartwerden da Endnutzung mit einbezogen wird.

- keine Berechnung der THG fiir Abfalle

- Gultigkeit der Kriterien nur fur Anlagen >1MW

- eine Differenzierung von nationalen Foérderinstrumenten fir Anlagen die
hohere Wirkungsgrade erzielen.

Die am 3.Marz 2013 in Kraft tretende , EU Timber Regulation* (EU 995/2010) zielt darauf
illegalen Holzeinschlag zu verhindern und betrifft eine (erweiterbare) Vielzahl von
Holzerzeugnissen einschlie3lich Vollholzprodukte, FuRbdden, Sperrholz sowie Zellstoff und
Papier. Die Verordnung sieht keine weiteren Nachhaltigkeitsanforderungen vor erforder
jedoch, dass ,Uberwachungsorganisationen® von der Europaischen Kommission anerkannt
werden, die EU-Marktteilnehmern operative Sorgfaltspflichtregelungen zur Verfiigung stellen.
Marktteilnehmer kdonnen also selbst eine Regelung ausarbeiten oder auf eine von einer
Uberwachungsorganisation ausgearbeitete Regelung zuriickgreifen.

6.1.4 Diskussion und Handlungsableitungen der Anforderungen zum Nachweis der
Nachhaltigkeit nach der RED

o Derzeit sind nur fur die Verwendung von Biomasse fir Biokraftstoffe
Nachhaltigkeitskriterien vorgesehen. Diese Diskriminierung in der Nutzung von
Biomasse kann zu einer Beeintrdchtigung der Bereitschaft der Land- und
Forstwirtschaft fihren, Rohstoffe fir die Biokraftstoffproduktion zu liefern, wenn mit
zertifizierten Produkten keine hdheren Preie erzielt werden kénnen. Kriterien fur
eine nachhaltige Produktion von flissiger, fester und gasférmiger Biomasse sollten
idealerweise den selben Kriterien folgen und fir alle Anwendungen von Biomasse
gelten.

o Wahrend Anforderungen an Biokraftstoffe durch die EU in der RED festgelegt
worden sind, haben die wichtigsten Importlander von fester Biomasse begonnen
eigene Zertifizierungssysteme zu entwickeln und nationale Anforderungen an die
Nachhaltigkeit von fester Biomasse zu definieren. Die entstehende Vielzahl an
Initiativen fir Nachhaltigkeit und Anforderungen kann zu Verwirrung, Mangel an
Vertrauen und Akzeptanz bei den Beteiligten fuhren. Standardisierung und ein
gemeinsames Vorgehen kann helfen, Bedenken hinsichtlich Herkunft und Qualitat
der importierten Biomasse zu reduzieren.
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o Durch die unterschiedlichen Nachhaltigkeitsstandards betroffene Unternehmen
beklagen oft die Unlbersichtlichkeit der Zertifizierungssysteme, deren
unterschiedliche Qualitaten den Konsumenten schwer zu vermitteln sind. Eine
Zulassung mehrerer freiwilliger Zertifizierungssysteme durch die Europdische
Kommission sollte dazu fuhren, die Zertifizierung der in der RED vorgegebenen
Nachhaltigkeitskriterien zu mdglichst niedrigen Kosten zu erreichen. Die
Koordination der verschiedenen Standards und Regelungen und Fokussierung auf
eine einzige Norm, statt einer Reihe von unterschiedlichen Standards und
Regelungen, wirden effizientere Strukturen ermdéglichen und helfen, durch bessere
Managementpraktiken =~ Kosten zu sparen. Bei  mdoglichst geringem
Verwaltungsaufwand wirde fir die Industrie nicht die Notwendigkeit entstehen neue
Standards zu schaffen. Rickblickend betrachtet wére von Seite der Produzenten ein
einheitliches europédisches System gegenuber der Vielzahl an nationalen und
freiwilligen Systemen winschenswerter gewesen.

o Die Debatte Uber einige methodische Fragen im Zusammenhang mit der
Nachhaltigkeit von Bioenergie, wie die Rolle der indirekten Landnutzung (iLUC), der
Nutzungskonkurrenz von Nahrungsmitteln und Biotreibstoffen oder die Methodik der
Kohlenstoffbilanzierung (,Carbon dept“) ist noch nicht abgeschlossen. Um eine
ordnungsgemafe Auditierung und Einhaltung der Standards zu gewaéhrleisten,
muissen prazise und starke Kriterien formuliert sein, die durch die Angabe
quantitative oder klarer qualitativer Indikatoren messbar sind und Gberwacht werden
konnen. Diese Unsicherheit in Bezug auf zukunftige Nachhaltigkeitsanforderungen
ist ein wichtigeres Thema flr Investoren der Produktionsanlagen zur Herstellung
von Bioenergie. Es wird als ein grofl3es Problem wahrgenommen, dass methodische
Fragen wie die Einbeziehung von indirekten Landnutzungsdnderungen oder
Kohlenstoffbilanzierung unklar bleiben. Die Bioenergie Markte haben bereits
gezeigt, dass Unsicherheiten in Richtlinien und Vorschriften zu Stagnation fiihren.
Auf Seiten der Hersteller besteht das Risiko, dass unterschiedliche Markte
unterschiedliche Anforderungen an die Produktion von Biomasse stellen, was zu
Verwirrung und Unsicherheit in den Markten fuhrt. Indirekt landuse-change soll,
nach einer Kommunikation der europaischen Kommission (IP/12/1112, Oktober
2012), in die Berichterstattung der Kraftstofflieferanten und Mitgliedstaaten
aufgenommen werden. Die Aufnahme verbindlicher iLUC werte in die THG
Bilanzierung ist bis auf weiteres nicht vorgesehen. Ein weiterer Review der EU-
RED, bei dem ein Vorschlag hinsichtlich der Aufnahme eines iLUC Faktors
eingebracht werden koénnte, erfolgt 2017 (und kdnnte eventuell bis etwa 2021
verpflichtend werden).

o Eine zentrale Frage ist, ob Anforderungen an die Nachhaltigkeit freiwillig oder
obligatorisch sein sollen. Freiwillige Initiativen sind ein notwendiges, aber vermutlich
nicht ausreichendes Element in einem Portfolio an Instrumenten um Nachhaltigkeit
der Bioenergie sicher zu stellen. Moglicherweise stellt die Frage freiwilliger oder
verpflichtender Kriterien keine "entweder / oder"-Position dar, vielmehr muss die
Richtige Balance zwischen Regulierung und freiwilliger Regelung gefunden werden.

o Ein weiterer kritischer Punkt kodnnte der Verwaltungsaufwand gesetzlicher
Anforderungen und Zertifizierung, insbesondere fir kleinere Produzenten, sein.
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Cross-Compliance kann ein Schritt in die richtige Richtung sein, um administrative
Hurden gering zu halten. Umfragen zeigen, dass Akteuren im Bereich fester und
flissiger Biokraftstoffe tendenziell eine staatliche Beteiligung bei Fragen der
Nachhaltigkeit und eine damit verbundene Klarheit Bezug auf langfristige Ziele
bevorzugen.

o Die Umsetzung von Nachhaltigkeitssystemen, wie von den Industriestaaten
vorgesehen, erfordert, aufgrund eines Mangels an Technologie und Kapital, in der
Regel grolRere Anstrengungen in Peripheriestaaten, Daraus konnen sich
Hemmnisse flr den internationalen Handel ergeben. Diese Lander bendtigen Zeit
aber auch Technologietransfer und Investitionen um an die Standards der
Industriestaaten anschlieRen zu kdnnen.

o Wahrend die Marktlogik auf die Bereitstellung von Produkten und Handelsgttern
abzielt, ist ein Denken von Lebenszyklen — beispielsweise von THG Emissionen und
Energieverbrauch — auch darauf ausgerichtet die Endnutzung der Guter
einzubeziehen. Die Verfugbarkeit von Biomasse st begrenzt und
Nachhaltigkeitskriterien fur Biomasse und Biokraftstoffe sollten daher auch eine
effiziente (End-)Nutzung der Bioenergie beinhalten. Der Input an Energie muss in
allen Phasen der Produktion minimiert werden und die Nutzung von Bioenergie
sollte so effizient wie moglich gestaltet werden. Natirlich sollte dies nicht nur fir
Biomasse gelten, sondern auch fur andere Ressourcen und Energietrager. Steigt
der Energieverbrauch prinzipiell weiterhin, jagt die Entwicklung von Bioenergie
einem sich entfernenden Ziel hinterher.

o Fur Biomethan, als gasformiger biogener Treibstoff, ist derzeit keine
Massenbilanzierung vorgeschrieben. Wiewohl Biomethan bisher nur eine
untergeordnete Rolle als Biotreibstoff spielt, missten konsequenterweise fir
Biomethan die gleichen Regeln wie fir andere biogene Treibstoffe gelten. Ein
Vorschlag zur Ausdehnung der EU RED Zertifizierungssysteme auf Biomethan
wurde im  September 2012 von der europdischen  Kommission
angesprochen(SWD(2012) 262 final).
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Internationale Zertifizierungsinitiativen
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Abbildung 96 Ubersicht der Zertifizierungsinitiativen (Chum 2012)
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o Forest Stewardship Council (FSC) ist mit weltweit UGber 12.000 vergebenen
Zertifikaten, und Beginn seiner Arbeit 1993 eines der altesten und bekanntesten
Zertifizierungssysteme aus der Forstwirtschaft, derzeit aber ausschliel3lich fur feste
Biomasse, und fur Biokraftstoffe nicht relevant.

o Das Programme for the Endorsement of Forest Certification (PEFC) ist eine
internationale Dachorganisation mit Gber 30 nationalen Zertifizierungssystemen und
mit Gber 240 mio hektar zertifizierter Flache derzeit das groR3te Zertifizierungsystem
fur forstliche Biomasse. Derzeit ist PEFC fir Biokraftstoffe nicht relevant, eine
Erweiterung des Systems, um als ,voluntary scheme” im Sinn der EU-RED
zugelassen zu werden, ist in Planung.

o Die Roundtable on Responsible Soy Association (RTRS) ist eine internationale
Initiative von Sojaproduzenten, Sojahandlern, der Soja verarbeitende Industrie,
Banken und zivilgesellschaftliche Organisationen. Seit 2006 arbeiten diese
zusammen, um Nachhaltigkeitskriterien fur die Sojaproduktion zu entwickeln,
anzuwenden und zu fordern. Unter den Grindungsmitgliedern des Roundtable on
Sustainable Palm Oil (RSPO) waren im Jahr 2004 unter anderem der World Wild
Fund for Nature (WWF), Migros und Unilever. Hauptziel des RSPO ist es,
nachhaltigen Anbau und Nutzung von Palmél zu fordern. Laut RSPO produzieren
seine Mitglieder 40% des weltweit erzeugten Palmdals.

o Die Bonsucro Better Sugarcane Initiative (BSI) wird unter anderem vom WWF, Coca
Cola, Shell, BP Biofuels und Cargill unterstiitzt. Bonsucro unterstutzt die Einfuhrung
von global anwendbaren Standards fir die nachhaltige Zuckerrohrproduktion, um
soziale und 6kologische Auswirkungen des Anbaus zu reduzieren und die finanzielle
Situation von Bauern zu verbessern.

o Der Roundtable on Sustainable Biofuels (RSB) ist eine Initiative der Ecole
Polytechnique Fédérale de Lausanne und anderer Partner, um internationale
Nachhaltigkeitsstandards fur Biokraftstoffe zu entwickeln.53 Der RSB Standard
basiert auf einem Meta-Standard-Konzept, bei dem bereits existierende
Zertifizierungen und Standards verwendet werden, um sicherzustellen, dass der
RSB Standard abgedeckt wird.

o Das Global Bio-Energy Partnership (GBEP) ist ein Forum in dem effektive politische
Rahmenbedingungen fiir die nachhaltrige Nutzung bon Biomasse und Bioenergie
erstellt werden. Der von GBEP herausgegebene Nachhaltigkeitsindikatorensatz
stellt einen der umfassendsten dar, ist aber derzeit nicht in einem anwendbaren
Zertifizierungssystem integriert.

Neben den dargestellten Initiativen existiert noch eine Vielzahl weiterer. Ende 2009 hat Van
Dam (2010) insgesamt 67 Zertifizierungsinitiativen identifiziert. Ein Grund kann darin
gesehen werden, dass (freiwillig) zertifizierte Produkte von den Produkten der Mitbewerber
unterscheidbar sein sollen und dadurch ein Marktvorteil geschaffen werden kann. Weiters ist
diese Vielzahl an Zertifizierungssystemen in der Vielzahl der mdglichen Ausgangsstoffe und
Konversionswege begriindet, was sich auch in den unterschiedlichen Anforderungen der
Systeme niederschlagt. Die weltweite Ausweitung der Biokraftstoffforderung kann ebenfalls
als ein Treiber fur das Aufkeimen der Zertifizierungssysteme gesehen werden.
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7 Synthese und Schlussfolgerungen

In diesem Bericht wurden Aspekte eines nachhaltigen Beitrags der Bioenergie zu einem
kinftigen Energiesystem diskutiert. Technologische Fragestellungen sind mit jenen einer
nachhaltigen Ressourcen-Bereitstellung und der globalen Verflechtung von Aktivitaten im
Bioenergiesektor gekoppelt. Darum gilt es, diese auch in einer integrierten Art und Weise zu
betrachten. Der vorliegende Bericht soll einen Beitrag zu dieser Diskussion leisten.

Welche Schlussfolgerungen ergeben sich aus dieser Arbeit? Wir wollen die aus unseren
Analysen abgeleiteten Schlussfolgerungen in die Bereiche (1) Potenziale, Szenarien,
Zielsetzungen und technologische Perspektiven, (2) globale Dimension der Biomasse-
Ressourcenbereitstellung und (3) konkrete Empfehlungen gliedern.

7.1 Potenziale, Szenarien, Zielsetzungen und technologische
Perspektiven

Abbildung 97 fasst die Entwicklung der globalen Biomassenutzung in Szenarien der IEA
sowie Bandbreiten der Biomasse-Potenziale im Jahr 2050 zusammen. Der Biomasse-Anteil
am Priméarenergieverbrauch wirde je nach Szenario von derzeit etwa 10% etwas sinken
beziehungsweise bis auf etwa 22% steigen.
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Abbildung 97 Entwicklung der weltweiten Biomassenutzung in Szenarien der IEA und
Bandbreiten der nachhaltigen und technischen Potenziale in der Literatur
Quellen: (IEA 2011b), (IEA 2010), eigene Berechnungen und Darstellung

In der Européischen Union war im vergangenen Jahrzehnt ein starkes Wachstum im
Biomasse-Sektor zu verzeichnen, das sich aus den drei Sektoren Warme, Strom und
Kraftstoffe zusammensetzte. GemalR den Zielen, die in den nationalen Aktionsplanen fur
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erneuerbare Energie von den Mitgliedstaaten formuliert wurden, wirde der Einsatz von
Bioenergie bis zum Jahr 2020 um etwa 50% bezogen auf das Jahr 2010 steigen. Im
Vergleich zu den Szenarien der Energy Roadmap stellt das einen durch aus ambitionierten
Wert dar: Gemal Roadmap, wirde dieser Wert erst 2030 erreicht werden. Bis 2050 koénnte
im ambitionierten Szenario der Biomasse-Ausbau allerdings um weitere ca. 50% steigen
(bezogen auf den Wert 2030) und damit bereits die in manchen Studien angegebene
technischen-Potenzial-Grenze erreichen.
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Abbildung 98 Historische Entwicklung, Zielsetzung It. NREAPS, Szenarien bis 2050 und
Potenziale fur die primarenergetische Biomassenutzung in der EU.

Kommentare: Das umweltvertragliche Potenzial It EEA (2006) beinhaltet nur die EU-25, wéhrend sich
die Bandbreite der technischen Potenziale im Jahr 2050 auf Europa inkl. Nicht-EU-Lander bezieht
(siehe Abb. 29); Die ,ambitionierten” Energy Roadmap-Szenarien beinhalten samtliche Szenarien mit
Ausnahme der Referenzszenarien und des ,Current policy initiatives“-Szenarios (vgl. Abb. 28)
Quellen: (Eurostat 2011), (Szab6 et al. 2011), (EEA 2006), (European Commission 2011a), (Helmut
Haberl et al. 2010), (Smeets et al. 2007), eigene Berechnungen und Darstellung

Ein genauerer Blick auf diese Szenarien zeigt, dass dieser enorme Ausbau der Biomasse-
Nutzung gemaR diesen Szenarien mit einer massiven Verschiebung des Technologie-Mix*
einhergeht. Insbesondere weisen die verschiedenen Roadmaps und Studien zu den
Perspektiven der Bioenergie auf die hohe Relevanz von Kraftstoffen der zweiten Generation,
von innovativen Vorbehandlungstechnologien (Torrefizierung, Pyrolyse, Vergasung) sowie
innovativen Verstromungstechnologien im grof3en (integrierte Biomasse-Vergasung und
Verstromung, BIGCC) sowie im kleinen Leistungsbereich (ORC, Stirling-Motor etc) hin.
Insbesondere erhofft man sich von diesen Technologien auch eine hdhere Nachhaltigkeit der
eingesetzten Biomasse Ressourcen.
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Es sind gerade dies die Technologien, die den grof3ten Forschungs- und
Technologieentwicklungsbedarf aufweisen (s. Abbildung 46). Soll es also gelingen, den
Biomasse-Einsatz zu erhéhen und damit den nétigen Beitrag der Biomasse zu einem
kunftigen nachhaltigen Bioenergiesystem sicherzustellen, dann erfordert dies umfangreiche
Fortschritte in technologischer Hinsicht. Wenn dies nicht in dem Umfang gelingen sollte, der
in den Szenarien oft unterstellt wird, hatte dies sowohl Folgen auf die erzielbaren
Treibhausgas-Reduktionen als auch auf die soziale und 6kologische Nachhaltigkeit. Letztere
wiederum riickt angesichts direkter und indirekter Wirkungen bei der Bereitstellung von
Biomasse-Ressourcen zunehmend in den Blickpunkt.

7.2 Die globale und soziale Dimension der Biomasse-
Ressourcenbereitstellung

Eine Analyse von Szenarien globaler Energiemodelle zeigt, dass diese in den kommenden
Jahrzehnten einen Anstieg international gehandelter Bioenergie um einen Faktor von bis zu
70-80 (1) unterstellen bzw. ergeben. Auch wenn dies aus heutiger Sicht aus verschiedenen
Grinden nicht als sehr realistisch erscheint (s. Kapitel 4.5), stellt sich erstens die Frage,
welche Auswirkungen ein geringerer Bioenergiehandel auf das gesamte Bioenergiesystem in
diesen Szenarien hatte. Zweitens wird daraus die Herausforderung ersichtlich, die sich
hinsichtlich dieser globalen Verflechtung ergibt. Es findet also ein zunehmender globaler
Einfluss der Industrienationen (darunter Europa und damit Osterreich) aufgrund der
Nachfrage nach Bioenergie statt.'*® Es gilt, diesen Einfluss im Sinne verantwortlichen
politischen Handelns nachhaltig zu gestalten und die Bedurfnisse aller betroffenen
Bevolkerungsgruppen in den Herkunftslandern zu bericksichtigen.

Die afrikanischen Fallstudien, die in diesem Bericht ausfihrlich dokumentiert wurden, zeigen
die vielfaltigen Aspekte dieser Einflussnahme auf. Grof3flachige Landakquisitionen fur die
Biotreibstoffproduktion wurden von politischen Entscheidungstrdgern und internationalen
Finanzinstitutionen in den letzten Jahren unter dem Druck der offentlichen Kritik und der
daraus resultierenden Richtlinien und Zertifizierungssysteme zunehmend mit einem Bundel
an meist vagen Versprechungen verknlpft, um eine Zustimmung der betroffenen
Bevolkerungsgruppen zu erhalten. Diese Versprechungen fiihren zu anfanglicher
Zustimmung in den betroffenen Kommunen, sie sind jedoch mit der Erwartung einer
unmittelbaren Verbesserung der Lebenssituation verbunden.

Unzweifelhaft schaffen Biotreibstoffproduktionen Arbeitsplatze und es entstehen auch
Marktzentren wie die alteingesessenen Zuckerproduktionen in Afrika zeigen, die
prognostizierte und gewinschte generelle Modernisierung des Agrarsektors an der auch der
kleinbauerliche Sektor teilhaben kann, oder die Arbeitsplatze und Einkommensverbesserung
in der gewtiinschten Form, bleiben sie in der Regel schuldig.

Um dieser zwangslaufigen Enttduschung hoher Erwartungen sowie dem Verlust der
Existenzgrundlage entgegen zu wirken, ist es notwendig mit den betroffenen Gruppen
gemeinsam  ,partizipative  Entscheidungsprozesse” zu  gestalten.  Partizipativer

1% 1n diesem Bericht wurden nur ausgewdihlte Aspekte dieses globalen Einflusses angesprochen.

Daruber hinaus sind noch deutlich mehr relevante Wirkungsketten zu beriicksichtigen, z.B. jene
indirekter Landnutzungsénderungen.
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Entscheidungsprozess bedeutet die Beriicksichtigung des komplexen Bodenrechts und
damit die Einbeziehung aller Nutzungsberechtigten, Transparenz und angemessene
Informationsverbreitung sowie einen entsprechenden Ablauf des Konsultationsverfahrens.

Aktuell sind Auslandische Direktinvestitionen (FDI) in Biotreibstoffproduktionen so wie auch
in anderen Sektoren in den meisten Fallen das Resultat langjahriger komplexer, im
Verborgenen stattfindender Verhandlungsprozesse Uber Investitionszusagen,
Kreditvergaben, Haftungsgarantien, Steuerbeglinstigungen etc. Der ,sichtbare* Akt der
Landvergabe ist dabei lediglich ein kleiner Teil des Gesamtpaketes. Die unmittelbar
betroffenen Kleinbauern / Bevolkerungsgruppen werden bestenfalls und nur in wenigen
Féallen in der finalen Phase vor einer Vertragsunterzeichnung einbezogen. Diese
Vorgehensweise fuhrt nicht nur zu mangelnder Akzeptanz, es vermindert auch die Chance
auf eine nachhaltige Produktion, weil mitunter wesentliche Aspekte unbertcksichtigt bleiben,
in vielen Fallen auch die Entwicklung einer angemessenen Integrationsstrategie in eine
Produktion oder die Entwicklung einer Strategie flr einen Einkommensersatz erschwert wird.

Der Umstand, dass ,Land” in den meisten afrikanischen Landern nicht nur fir die Mehrheit
der Bevolkerung die Lebensgrundlage darstellt, sondern auch eine hohe soziale und
kulturelle Bedeutung hat, erfordert im Vorfeld von Landvergaben eine tiefergehende Analyse
des bestehenden Bodenrechts in einer Region. Dies findet bislang so gut wie nicht statt. Im
gunstigsten Fall werden Chiefs, Regionalvertreter, Dorfchefs im jeweiligen Zielgebiet
angesprochen und in die finale Phase der Entscheidungsfindung eingebunden, um
zumindest den Anschein eines partizipativen Verfahrens zu wahren.

Ein Schllusselfaktor zu einer nachhaltigen Investition in sozialer Hinsicht, stellt der
Entscheidungsprozess wahrend der Landvergabe bzw. den Vertragsverhandlungen an sich
dar. Es ist entscheidend, zu welchem Zeitpunkt ein Konsultationsverfahren mit den
Betroffenen beginnt, oder ob im Vorfeld das lokal geltende Bodenrecht erhoben wird und die
Ergebnisse Basis fir angemessene Befragungssituationen sind und in welcher Form die
Konsultationen und Gespréache mit den einzelnen Bezugsberechtigten durchgefihrt werden.

Zum anderen muss in einem Prozess darauf geachtet werden, dass im traditionellen
Bodenrecht festgelegte Benachteiligungen nicht manifestiert werden.

Wie das Beispiel der Addax Bioenergy Group deutlich macht, ist in der finalen Phase einer
Landvergabe ein Ablehnen des Projektes durch die lokale Bevdlkerung kaum noch mdglich,
weil in dieser Phase aufgrund von Erfolgs- und Zeitdruck hierarchische
Gespréachssituationen entstehen, in denen subtiler oder auch offensichtlicher Druck dem
Projekt zuzustimmen, ausgeubt wird.

Werden die Kleinbauern, deren Land abgeldst oder gekauft wurde, wie im Fall der Addax
nicht adaquat in die Modernisierung des Agrarsektors eingebunden, ist das Abwandern in die
Stadte oder auch in die umliegenden Gebiete, um dort durch Rodung oder Feuer wieder
Ersatzanbauflache zu schaffen, unausweichlich. Es ist in diesen Prozessen zu bedenken,
dass dem kleinbduerlichen Sektor in der Nahrungsmittelversorgung eine wichtige Rolle
zukommt, er gleichzeitig aber eine hohe Produktionsunsicherheit aufweist. Unsicherheit in
der Nahrungsmittelversorgung kann bereits aus einem Ungleichgewicht im jeweiligen Agrar-
Okosystem entstehen. Alle diese Faktoren kénnen eine Marginalisierung von Familien,
Kleinbauern, Hirten verursachen und Landflucht und Migration verstéarken, wenn sich keine
alternativen Einkommensquellen anbieten. Bei Verlust der Existenzgrundlage (Felder) sind
Ersatzeinkommen kaum in Sicht.
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Die Versorgungssicherheit in einer Region wird in hohem MalRe auch davon abhdngen, wie
viel Land pro Region / Provinz vergeben wird bzw. welche Gebiete vergeben werden und ob
die Produktivitat im kleinbduerlichen Sektor langfristig gesteigert werden kann.
Versorgungsunsicherheit betrifft in erster Linie jene Kommunen, die ihr Land an einen
Investor abtreten, es kdnnen aber auch je nach bestehender Versorgungsstruktur
(vorhandenen Versorgungswegen, Transportmittel etc.) durchaus auch weitere Kreise
betroffen sein, bis hin zu einer Unterversorgung der stadtischen Bevolkerung, wenn gré3ere
Gebiete fur den Anbau von Energiepflanzen verwendet werden und beispielsweise noch
ausgedehnte Plantagen mit cash crops wie dies in Sierra Leone der Fall ist, hinzu kommen.

Problematisch ist fur viele L&nder der Umstand, dass — wenig Uberraschend -
Energiepflanzen und hier insbesondere Zuckerrohr auch in Afrika nicht auf ,marginal lands*
angebaut werden, sondern auf den vergleichsweise fruchtbaren Boden. Dementsprechend
konzentrieren sich die Landakquisitionen auf diese Flachen, woraus eine, nur im Einzelfall zu
beurteilende, Konkurrenzsituation mit der Nahrungsmittelproduktion resultieren kann.

Eine gerechte Teilhabe an der Entwicklung, durch die wesentlich eindeutiger als dies bisher
der Fall war, die Interessen der lokalen Bevolkerung bericksichtigt werden, ist eine
Grundvoraussetzung fur eine nachhaltige Produktion und Ernahrungssicherheit. ,Gerechte
Teilhabe" bedeutet, dass nicht nur Pachtgeblihren an die Kommunen bezahlt werden, die in
der Regel weder den Kommunen noch den Familien zugutekommen, sondern langerfristige
Perspektiven eroffnet werden. Dies kann in Form einer angemessenen
.vertragslandwirtschaft® bzw. anderen Formen der Integration der Kleinstbauern in
landwirtschaftliche Produktionseinheiten oder durch die Schaffung von Arbeitspléatzen unter
Einhaltung von mehr als den sozialen Mindeststandards und nicht zuletzt mittels
Ausbildungsmadglichkeiten geschehen.

Wesentliche wird im Sinne einer ,gerechten Teilhabe" daher unter anderem sein:

e wie viele lokale Arbeitnehmer beschatftigt sind, die Einkommen aus saisonaler Arbeit
oder permanenter Beschaftigung bezogen werden

e wie lange im Schnitt die Arbeitsverhéltnisse dauern

e wird der Mindestlohn bezahlt

e ob lokale Arbeitskrafte ausgebildet werden, d. h. ein Wissens- und
Technologietransfer stattfindet, ob Weiterbildungsangebote bestehen

Nicht zuletzt wird es notwendig sein, die Klein- und Subsistenzbauern mit fairen Vertragen in
die Produktionen einzubinden, sowie ihnen gleichzeitig die Mdoglichkeit der
Nahrungsmittelproduktion zu ermdéglichen, wie dies die Addax Bioenergy vorgesehen hat.
Unzureichend ist in diesem Fall jedoch die vorgesehene Kurzzeit Unterstiitzung, da diese
meist in eine Verschuldungsspirale fuhrt.

Nur wenn Programme dieser Art, neben anderen hier nicht genannten Mal3nahmen effizient
umgesetzt werden, kann verhindert werden, dass ein Teil der Bevolkerung zu unmittelbaren
Verlierern dieser Entwicklungen wird, und sich in einzelnen Regionen die
Nahrungsmittelversorgung aufgrund eines Zusammenbruchs der lokalen
Kleinversorgerméarkte deutlich verschlechtert. Versorgungssicherheit ist i.d.R. aufgrund
fehlender Verteilsysteme /Logistik nicht gewahrleistet, wenn lokale Strukturen zerstort
werden.
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Fur die Umsetzung bedarf es neben Zertifizierungssystemen, in dem Aspekte wie
Bodenrecht, Ressourcenverteilung und Landvergabeprozesse differenziert erfasst werden,
auch die Entwicklung und Umsetzung nationaler Regelungen und Standards, sei es
hinsichtlich  bestehender Steuerbegilinstigungen von Unternehmen, Arbeits- und
Umweltrecht, sowie gesetzliche Rahmenbedingungen fur Vertragsbauern. Es wird aber auch
an den jeweiligen Staaten liegen, einzelne Personen und Gruppen oder Ethnien nicht weiter
vom Zugang zu Landtiteln auszuschlieBen bzw. deren existierende Nutzungsrechte
anzuerkennen. Nicht zuletzt wird die Entwicklung auch davon abh&ngen, ob und inwieweit
die EU Agrarpolitik hinsichtlich des Exports hochsubventionierter Billig-Agrarprodukte in
afrikanische Lander modifiziert wird.
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Bio-SG....ooovviiieee Bio-Synthetic Gas
SNG...ccociiiiirre, Synthetic Natural Gas
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