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Kurzfassung

KURZFASSUNG

Aufgabe dieser Studie ist die Darlegung der technischen Potentiale an erneuerbaren Gasen
und fester bzw. fliissiger Biomassen in der Steiermark. Die Potentiale werden, mit Ausnahme
jener fur Schwarzlaugen, ortsaufgeldst auf Gemeindeebene ausgewiesen. Die Basis daflir
liefern statistische Daten und Literaturwerte, aus denen mittels eines Top-Down-Ansatzes und

Segmentierungsfaktoren die Potentiale berechnet wurden.

Die Datenquellen zur Ermittlung der Potentiale sind sehr vielfiltig wobei ein betrachtlicher
Teil der Daten der Agrarstrukturerhebung 2010 [1] entnommen wurde. Diese Quelle weist
zahlreiche Segmentierungsfaktoren auf Gemeindeebene aus, wodurch eine hohe Detailtiefe

erreicht wird.

Fir die Steiermark konnte mit der verwendeten Methodik ein Gesamtpotential an
erneuerbaren Gasen und fester bzw. fllissiger Biomassen von 14904 GWh/a ermittelt werden.
Als besonders potentialreich erweist sich Schwarzlauge — ein Nebenprodukt der
Papierherstellung. Der Waldreichtum der Bezirke Bruck-Miirzzuschlag und Liezen sowie die
hohen Mengen halmgutartiger Biomassen, aus deren Resten Biomethan erzeugt werden

kann, im Bezirk Slidoststeiermark schlagen sich ebenfalls in hohen Potentialwerten nieder.

Die Qualitat der vorliegenden Ergebnisse wird von unterschiedlichen Faktoren beeinflusst.
Malgeblich beeinflusst werden die Ergebnisse aufgrund der generalisierten Annahmen im
methodischen Vorgehen des Top-Down Ansatzes, welcher keine individuellen Gegebenheiten
beriicksichtigt. Uberdies hinaus sind vor allem die Datenverfiigbarkeit und unterschiedliche
Zeitstande der verwendeten Daten- und Potentialquellen Ursache einer Unscharfe der
berechneten Potentiale. Auch die Wahl des Segmentierungsfaktors stellt eine wichtige
EinflussgroRe dar, welche bei Anpassung zu Verdanderungen der raumlich aufgeldsten

Ergebnisse flihren kann.

Trotz dieser Einschrankung eignen sich die Daten fiir einen raumlich aufgeldsten Vergleich der
verschiedenen Bezirke und Gemeinden in der Steiermark. Bei der Interpretation der
Ergebnisse ist wichtig, zu berlicksichtigen, dass es sich hierbei um ein technisches und kein
realisierbares Potential handelt. Entsprechend kénnen die Ergebnisse kénnen von der in der

Realitat erzielbaren Potentiale abweichen.

Die entwickelte Methodik mit den zugehorigen Quellenangaben ermdoglicht Gberdies hinaus

die Anpassung und Aktualisierung der Potentialberechnungen fiir zukinftige Zeitstande.
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Aufgabenstellung

1 AUFGABENSTELLUNG

Der Erdgas-Bruttoinlandsverbrauch betrug im Jahr 2018 in Osterreich 86 TWh [2]. Davon
entfielen 14,4 TWh auf die Steiermark, was einem Anteil von 22,5 Prozent am gesamten
steirischen Bruttoinlandverbrauchs entspricht. Im Vergleich dazu betrug der Biomasse-
Bruttoinlandsverbrauch in der Steiermark Jahr 12,2 TWh, was 19,1 Prozent des gesamten

steirischen Bruttoinlandverbrauchs entspricht. [3]

Aufgrund der nach wie vor betrachtlichen Verwendung fossiler Brennstoffe ist zur Erreichung
unseres Klimazieles unumganglich, diese gegen nachhaltige und erneuerbare Energietrager zu
substituieren. Erst mit der genauen Kenntnis Gber Potentiale solch erneuerbarer Energien ist
es moglich diese gezielt zu nutzen und somit die Energiewende in der Steiermark
herbeizufiihren, um eine wesentliche Verbesserung der CO;-Bilanz zu erzielen und die
Auswirkungen auf die Umwelt insbesondere das Klima zu reduzieren. Der Reichtum an
Biomassen des ,,Griinen Herzens Osterreichs” kann maRgeblich zur Zielerreichung der Klima-
und Energiestrategie 2030 des Landes Steiermark welches eine Steigerung des Anteils

erneuerbarer Energien auf 40 Prozent vorsieht beitragen.

Ziel dieser Studie ist daher die raumlich aufgeldste Ermittlung der technischen Potentiale an

erneuerbaren Gasen und fester bzw. fllissiger Biomassen in der Steiermark.

Zur Ermittlung besagter Potentiale werden die nach eingehender Literaturrecherche
ermittelten Daten mithilfe eines Top-Down Ansatzes raumlich segmentiert. Somit kdnnen die

Potentiale fir jede steirische Gemeinde separat ausgewiesen werden?.

1 Mit Ausnahme des Potentials an Schwarzlauge, welches nur auf Bezirksebene verfiigbar ist.
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Theoretischer Hintergrund

2 THEORETISCHER HINTERGRUND

In diesem Abschnitt wird zuerst ein Einblick in die zwei grundlegenden methodischen Ansatze
der rdumlichen Energiemodellierung geboten. AnschlieRend werden unterschiedliche
Potentialbegriffe erklart und klar differenziert, was fiir die Interpretation der Ergebnisse von

malgeblicher Bedeutung ist.

RAUMLICHE ENERGIEMODELLIERUNG

In der raumlichen Energiemodellierung werden grundsatzlich zwei Modellierungsansatze
verfolgt: Top-Down und Bottom-Up. Je nach Datenlage werden auch hybride Ansatze
verwendet. Bei Bottom-Up Verfahren werden disaggregierte Daten aggregiert und
anschlieflend extrapoliert. Im Gegensatz dazu werden bei Top-Down Verfahren aggregierte
Daten anhand diverser Kriterien aufgeteilt, um weitere Erkenntnisse zu gewinnen. Diese
methodologischen Ansatze laufen daher in entgegengesetzter Richtung ab. Oftmals werden
in der raumlichen Energiemodellierung auch hybride Ansatze die Top-Down und Bottom-Up
Methoden kombinieren eingesetzt, da die Datenverfligbarkeit flr die alleinige Verwendung

eines Ansatzes oftmals nicht ausreicht. [4—6]

POTENTIALARTEN

Zur Ermittlung und Diskussion der Potentiale ist es zunachst notwendig unterschiedliche
Potentialarten zu differenzieren. In 6sterreichischen Potentialstudien wird meistens zwischen
dem theoretischen, technischen, wirtschaftlichen und erschlieBbaren Potential
unterschieden. Dennoch werden auch diese Begriffe oftmals nicht einheitlich verwendet,
weshalb eine Vergleichbarkeit verschiedener Studien trotz gleicher Begrifflichkeiten nicht
uneingeschrankt moglich ist. Vor allem die Art und Anzahl der berlicksichtigten Kriterien der
unterschiedlichen Studien variiert dabei stark. Eine Ubersicht haufig verwendeter

Potentialarten technischer Fragestellungen ist in Abbildung 1 dargestellt.
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Theoretischer Hintergrund

Theoretisches Potential

Technisches Potential

Wirtschaftliches Potential

Anzahl
ber(icksichtigte
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Abbildung 1: Potentialarten Gsterreichischer Studien, eigene Abbildung in Anlehnung an [7-9]

Wie in Abbildung 1 ersichtlich ist, weisen theoretische Potentiale die hochsten und
erschlielbare Potentiale die geringsten Werte auf. Bestande sind als bereits realisierte
Potentiale zu betrachten, wobei diese ebenfalls Bestandteil des technischen Potentials sind.
Beispielsweise inkludiert das in 3.2.4. ausgewiesene technische Potential auch die bereits
genutzten Potentiale aus Schwarzlaugen. Die berlicksichtigten Kriterien zur Berechnung der

Potentiale werden nachfolgend naher erldutert.

Das theoretische Potential wird ausschlieBlich Giber das physikalische Angebot in einer
Bilanzregion beschrieben. Es stellt somit eine absolute Obergrenze dar und wird nur durch
zwingende physikalische Nutzungsgrenzen bestimmt. Okologische, dkonomische, soziale,
strukturelle oder administrative Aspekte werden nicht berticksichtigt. So wird beispielsweise
das theoretische Potential fiir Biomasse in Deutschland im Buch ,Biogas from waste and
renewable resources” mithilfe des maximalen Pflanzenertrags pro Flache sowie der gesamten

Flache von Deutschland ermittelt. [8, 9]

Das technische Potential ist eine abstrakte GroRe, die die nach heutigem Stand der Technik
maximal mogliche Nutzung einer Ressource durch eine Technologie beschreibt. Strukturelle
Restriktionen (z.B. Infrastruktur) sowie Flachenkonkurrenz (Potentialflaiche Photovoltaik vs.
Flache zur Nahrungsmittelproduktion) werden bei der Ermittlung beriicksichtigt hingegen die
Produktionskonkurrenz (z.B. Photovoltaik vs. Solarthermie) zwischen Technologien meist
unberticksichtigt bleibt. [7, 10]
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Theoretischer Hintergrund

Im Zuge dieser Studie wird unter dem technischen Potential das maximale Potential bei
vorgegebenen Strukturen fir den Anfall der Ausgangsstoffe verstanden. Dazu zahlen
beispielsweise die Menge und Zusammensetzung von biogenen Abfillen, die Art der
Ackernutzung, die aktuelle Holznutzung sowie der aktuelle Bestand an Nutztieren. Des
Weiteren basiert das technische Potential auf dem Stand der Technik bezlglich moglicher
Technologien fiir die Verwertung inkl. zugehoriger Wirkungsgrade. Nicht beriicksichtigt
werden alternative Verwertungspfade wie beispielsweise Diingen mit Ernteriickstdanden oder
Nutzung von Stroh als Einstreu in der Viehwirtschaft, die logistische Umsetzbarkeit (z.B.
Sammlung und Sortierung der verschiedenen Abfallfraktionen), die Frage nach Sinnhaftigkeit
(z.B. Abwagung des Aufwands gegenliber dem zu erwartenden Ertrag) sowie wirtschaftliche
Aspekte. In diesem Sinne stellt das technische Potential ein oberes Limit dar, welches

Aussagen zum moglichen Output bei gegebenen Strukturen ermoglicht.

Das wirtschaftliche Potential beschreibt jenen Anteil des technischen Potentials, der unter den
zugrundeliegenden Wirtschaftlichkeitskriterien genutzt werden kann. Hierbei kann zwischen
dem wirtschaftlichen Potential aus volkswirtschaftlicher und betriebswirtschaftlicher Sicht
unterschieden werden. Wirtschaftliche Potentiale unterliegen zudem im Allgemeinen starken
zeitlichen Schwankungen und weisen teilweise erhebliche Verdanderungen im Zeitverlauf auf.
[8, 10]

Das erschlieBbare Potential stellt den zu erwartenden tatsachlichen Beitrag einer
regenerativen Energie zur Energieversorgung dar. Es ist kleiner als das wirtschaftliche

Potential, ndhert ihm sich allerdings in einem sehr langen Zeitraum an. [8, 10]

In dieser Studie werden im Folgenden technische Potentiale ausgewiesen.
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Ermittlung der Potentiale

3 ERMITTLUNG DER POTENTIALE

Fir die Ermittlung des technischen Potentials an Biomethan wurden halmgutartige Biomasse,
Klarschlamm, Wirtschaftsdlinger der Nutztierhaltung, Lebensmittel-, Kichen- und
Speiseabfille, sonstige biogene Abfille (Biotonne, Restmill, Kompost, Grinabfille &
Griunschnitt), der Energiepflanzenanbau sowie die Vergasung von Garresten betrachtet.
Weiters wurden zur Ermittlung sonstiger technischer fester bzw. fllissiger Biomassepotentiale
holzartige Biomasse, der Energiepflanzenanbau fiir Biodiesel und Biomethan, Altspeisedle zur

Herstellung von Biodiesel und Schwarzlauge aus der Papierindustrie herangezogen.

Die ortliche Auflosung der technischen Potentiale erfolgte nach einem Top-Down Ansatz. Im
Zuge dessen kommt es zur Dekomposition der Potentiale auf Landes- bzw. Bundeslandebene
auf kleinere rdumliche Einheiten — in diesem Fall Gemeinden. Die Vorgehensweise dieses Top-

Down Ansatzes ist in Abbildung 2 visualisiert.

Potential
Osterreich bzw.
Steiermark
g} p—
¢ S Einwohner*innen
=
O o
= = .
ECs Beschiftigte
O c
>
© £ -
14 83 Flache
(7] = l
Potential

Gemeindeebene

Abbildung 2: Top Down Ansatz zur Ermittlung der Potentiale auf Gemeindeebene; eigene Abbildung

Das jeweilige Gesamtpotential wurde, wie in Abbildung 2 zu sehen ist, nach bestimmten
Faktoren auf die steirischen Gemeinden (Stand 2019) aufgeteilt. Je nach Potentialtyp wurde
die raumliche Segmentierung nach den Faktoren Einwohner*innen, Beschaftigte bestimmter

Industriesektoren oder Flache durchgefiihrt.

Zur Berechnung der Holzabféille wurde beispielsweise das Gesamtpotential von Holzabfillen
auf Landesebene durch die Gesamtzahl aller Beschaftigten in der holzverarbeitenden

Industrie dividiert und im Anschluss mit der Anzahl der Beschaftigten dieses Industriezweiges

SEITE | 5



Ermittlung der Potentiale

je Gemeinde multipliziert. Die verwendeten Daten beruhen auf Literaturwerten und
statistischen Erhebungen, welche in den Abschnitten 3.1 und 3.2 fiir jedes Potential individuell

erlautert werden.

3.1 Potentiale Biomethan

Im Abschnitt 3.1 werden sowohl die Methodik als auch die Datenbasis zur Ermittlung der

unterschiedlichen Potentiale an Biomethan erlautert.

3.1.1 Reste halmgutartiger Biomasse zur Biomethanproduktion

Unter die in dieser Studie berlicksichtigten halmgutartigen Biomassen fallen Getreidestroh,
Maisstroh, Rapsstroh und Riibenblatt. Grundlage fiir den Anfall dieser halmgutartigen
Biomassen sind die vorhandenen Anbauflachen, welche der Agrarstrukturerhebung 2010
Bodennutzung [11] entnommen und zudem fir die raumliche Segmentierung herangezogen

wurden.

Tabelle 1 beinhaltet wichtige Parameter, die zur Berechnung der Potentiale aus

halmgutartiger Biomasse verwendet wurden.

Tabelle 1: Parameter zur Berechnung der Potentiale aus den Resten halmgutartiger Biomasse

Typ Anbauflaiche Durchschnitt- Frucht-Stroh-  Strohmenge Spezifische
in km? licher Ratio int/a Gasausbeute in
Fruchtertrag Nm3 CH./t
jekm?int frische Masse
Getreidestroh 6122 [11] 450 [12] 0,917 [8] 2526326 153 [13]
Maisstroh 2026 [11] 1090 [12] 18] 2208831 82 [13]
Rapsstroh 540 [11] 280 [12] 2,8 [8] 162959 97 [13]
Zuckerrlibenblatt 448 [11] 7320 [12] 1,7 [8] 6713538 47 [13]

Basierend auf den Daten zur Feldfruchtproduktion ab 1970 [12] wurden die durchschnittlichen
Ertrage je km? der letzten funf Jahre unter Berlicksichtigung eines linearen Trends seit 1993
flir alle vier halmgutartigen Biomassen berechnet. Durch anschlieRende Multiplikation mit
dem Frucht-Stroh-Ratio sowie der Anbauflache jedes Typs halmgutartiger Biomasse konnten
die Stroh- bzw. Zuckerriibenblattmengen fiir ganz Osterreich in t/a jedes Typs ermittelt
werden. Uber die spezifische Gasausbeute dieser Mengen, unter Beriicksichtigung eines
Heizwertes von Methan von 9,97 kWh/Nm3, errechnet sich das Methanpotential in GWh/a je
Strohfraktion, welches nach den jeweiligen Anbauflaichen der unterschiedlichen

halmgutartigen Biomassen der Gemeinden [11] anteilsmaRig aufgeteilt wurde.
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Ermittlung der Potentiale

3.1.2 Klarschlamm zur Biomethanproduktion

Der in Klaranlagen anfallende Klarschlamm kann in Faultiirmen energetisch genutzt werden,
was derzeit bereits in einem Grofiteil der Osterreichischen Klaranlagen der Fall ist. Dieser
bereits genutzte Anteil bleibt in dieser Studie unbericksichtigt. Stattdessen wird das Potential

des gesamten, anfallenden Klarschlamms betrachtet.

Tabelle 2: Parameter zur Berechnung der Potentiale aus Kldrschlamm

Typ Menge Spezifische Gasausbeute Rdumliche
in EWego in Nm3 CHa/(EWeo*t) Segmentierung
Klarschlamm 14209529 [14] 14,5 [15, 16] Einwohner*innen [17]

In Tabelle 2 werden die zur Berechnung herangezogenen Parameter zusammengefasst. Der
angegebene Einwohnerwert (EW) beschreibt hierbei die Schmutzmenge in den Abwaéssern.
Dabei entspricht ein Einwohnerwert der durchschnittlich anfallenden Schmutzmenge einer
Einzelperson pro Tag. Die Schmutzmenge wird (ber den zur Aufbereitung bendétigten
Sauerstoffbedarf definiert (EWso bedeutet 60 g biochemischer Sauerstoffbedarf pro Person
und Tag). Da neben dem Abwasser der Bevolkerung auch industrielles Abwasser anfallt, ist die
Summe der Osterreichischen Einwohnerwerte deutlich grofRer als die Bevoélkerungsanzahl.
[18]

Die herangezogene spezifische Gasausbeute berechnet sich in diesem Fall unter den
Annahmen eines spezifischen Faulgasanfalls von 25|/EWso und Tag und einem unteren
Heizwert von Faulgas von 6,4 kWh/Nm3. Durch Multiplikation mit der angefallenen
Abwasserfracht kommunaler Kldranlagen im Jahr 2014 [14] errechnet sich fiir Osterreich ein
Potential aus Klarschlamm von 830 GWh/a. Dieses Potential wurde anhand der

Einwohner*innen je Gemeinde segmentiert.

3.1.3 Wirtschaftsdiinger der Nutztierhaltung zur Biomethanproduktion

Die Exkremente von Nutztieren (z.B. Rinder, Schweine) kdnnen mithilfe von Biogasanlagen
ebenfalls zur Biogaserzeugung genutzt werden. Als Datenbasis der Berechnungen dient der
Viehbestand It. Agrarstrukturerhebung 2010 — Viehbestand [19]. Berlicksichtigt wurden dabei

Milchkiihe, Schweine, Rinder und Hihner.

Tabelle 3: Parameter zur Berechnung der Potentiale aus Wirtschaftsdiinger der Nutztierhaltung

Typ Menge Spezifische Gasausbeute Raumliche

in Nm3 CH,/(Tiere*a) Segmentierung
Milchkiihe 540002 [19] 290 Nm3 [20] Anzahl Milchkiihe
Schweine 3247180 [19] 21 Nm? [20] Anzahl Schweine
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Ermittlung der Potentiale

Rinder 2023648 [19] 129 Nm?3 [20] Anzahl Rinder
Hihner 13918813 [19] 1,4 Nm3[20, 21] Anzahl Hihner

Das Methanpotential an Wirtschaftsdiinger wurde anhand des Gasertrags pro Tier berechnet.
Dieser Gasertrag wird unter Berlcksichtigung der Exkrementmenge je Tier und Jahr, den
jeweiligen Anteilen der Trockenmasse (TM) und organischen Trockensubstanz (oTS) der
tierspezifischen Giille sowie der spezifischen Gasausbeute der oTS und dem CHas-Anteil an
Biogas unter Annahme eines Heizwertes von Methan von 9,97 kWh/Nm? errechnet. Durch
Multiplikation der Gasausbeute mit den Viehbestanden der Gemeinden konnten somit die
Potentiale jeder Gemeinde ermittelt werden. Die rdumliche Segmentierung erfolgte demnach

anhand der in Tabelle 3 angefiihrten Faktoren.

3.1.4 Lebensmittel-, Kiichen- und Speiseabfille zur Biomethanproduktion

Abfille aus der Lebensmittelindustrie lassen sich in Biogasanlagen zu Biomethan verwerten.
Um das verfligbare Potential zu bestimmen, wird auf die Mengenangaben der Studien
,Ruckstande aus der Nahrungs- und Genussmittelproduktion” [22] sowie auf ,Die
Bestandsaufnahme der Abfallwirtschaft in Osterreich: Statusbericht 2018“ [23]
zurlickgegriffen. Es wurden jedoch einige Abfall- oder Reststofffraktionen aus den
angegebenen Quellen entfernt, sofern diese einen geringeren Anfall als 5000 t/a aufweisen
oder bei der Potentialberechnung aus Kiichen- und Speiseresten bericksichtigt wurden. Die
Methanertrage, welche bei der Vergarung der Reststoffe aus der Lebensmittelindustrie erzielt
werden konnen, wurden aus dem ,Leitfaden Biogas“ [24], dem Schlussbericht zum
Forschungsvorhaben ,Biogaserzeugung durch Trockenvergdarung von organischen
Riickstanden, Nebenprodukten und Abfallen aus der Landwirtschaft” [25, 26] sowie dem
Bericht ,Vergdrung organischer Reststoffe in landwirtschaftlichen Biogasanlagen” [27]
entnommen und sind gemeinsam mit den Mengenangaben sowie den Ergebnissen in Tabelle
4 und Tabelle 5 dargestellt. Methanpotentiale von Abfallen oder Reststoffen, fir die keine
Methangasertrage ermittelt werden konnten, sind mit , k.A.”“ gekennzeichnet. Basierend auf

diesen Daten konnte ein Methangaspotential von 152 Mio. Nm® CHa/a ermittelt werden.

Es ist darauf hinzuweisen, dass aufgrund der Inhomogenitit der Abfille der
Lebensmittelindustrie in Abhangigkeit der betrachteten Fraktionen groRe Unterschiede des
spezifischen Methanertrags je nach Literaturquelle feststellbar sind. So haben Schlachtabfille

beispielsweise eine Bandbreite von 20 bis 81 Nm3 CH4 je Tonne FM (Frischmasse) [26] 2.

2 Beriicksichtigung von ,Schlachtabfille Rind (abgepresst)” sowie ,Schlachtabfille Schwein” und Nutzung des
Ertrags in m3/Mg FM sowie Berechnung des Ertrags in m3/Mg FM aus Ertrag in m3/Mg oTS.
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Tabelle 4:Berechnung des Methanpotentials von Abfdllen aus der pflanzlichen Nahrungs-, Genuss- und Futtermittelproduktion soweit méglich, Datenquellen: [22, 25, 26,

28]; Es wurden nur Mengenpotential gréfier 5000 t/a beriicksichtigt.

Mengenpotential Methanertrag Biogasertragin Methangehalt im Methanpotential
int/a[22] in Nm3/t CH, Nm3/t [25, 26] Biogas in % [25, 26] in Nm3 CHs/a
[24]

Abfille aus der Nahrungsmittelproduktion
Uberlagerte Lebensmittel 65.200 230 52 7.803.853
Spelze sowie Spelzen- und Getreidestaub 196.000 k.A.
Melasse 125.000 229 28.625.000
Teig 21.000 k.A.
(Zucker-)Ribenschnitzel und -schwénze 156.000 49 7.644.000
Abfille aus der Genussmittelproduktion
Uberlagerte Genussmittel 19.000 2303 52 2.272.400
Malztreber und -keime und -staub 151.400 70 10.598.000
Obst- und Getreide- und Kartoffelschlempe 8.400 16 134.400
Schlamm aus der Weinbereitung 10.100 16 161.600
Trester 102.500 176 18.040.000
Hefe oder hefedhnliche Riickstande 18.300 k.A.
Riickstande und Abfalle aus Fruchtsaftproduktion 34.300 215 68 5.014.660
Abfille aus Futtermittelproduktion und
Sonstigem
Futtermittel 29.800 k.A.
Olsaatenriickstande 161.200 317 51.100.400

3 Annahme: gleicher Biogasertrag wie iiberlagerte Lebensmittel
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Rickstande aus der Kartoffelstarkeproduktion 50.500 47 2.373.500
Rickstande aus der Maisstarkeproduktion 97.600 k.A.

Tabelle 5: Berechnung des Methanpotentials von Aufkommen tierischer Nebenprodukte im Jahr 2016. Datenquellen: [23, 25-27]. Mengenpotentiale kleiner 5000 t/a
wurden nicht beriicksichtigt. , Kiichen- und Speiseabfiille, tierische Anteile enthaltend”, , Wirtschaftsdiinger” sowie ,,Speiseél, -fette, Fettabscheiderinhalte mit tierischen

Anteilen” wurden nicht beriicksichtigt da diese bereits als , Kiichen- und Speiseabfille” bzw. ,, Wirtschaftsdiinger” beriicksichtigt wurden.

Mengenpotential in  Biogasertrag in Nm3/t Methangehalt im Methanpotential in

t/a[23] [25-27] Biogas in % [25, 26] Nm3 CHs/a
Molke aus der Kase- und Topfenherstellung 270.500° 39 60° 6.332.135
TNP® aus der Schlachtung’ 291.300 40 61 7.107.720
TNP aus der Fleischverarbeitung?® 129.300 40 61 3.154.920
Falltiere-Tierkérper® 29.100 40 61 710.040
ehem. Lebensmittel tierischen Ursprungs®® 43.000 40 61 1.049.200

4 ohne Molke fiir Molkenpulverproduktion

5 Annahme siehe z.B. [24].

® TNP: Tierische Nebenprodukte

7 Annahme: Mittelwert Schlachtabfille Rind (abgepresst)

8 Annahme: Biogasertrag und Methangehalt wie TNP aus der Schlachtung

% Tiere, die nicht durch Schlachtung verstorben sind, Annahme: Biogasertrag und Methangehalt wie TNP aus der Schlachtung
10 Annahme: Biogasertrag und Methangehalt wie TNP aus der Schlachtung
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Im Jahr 2016 fielen zudem 113400 t an Kiichen- und Speiseresten an, welche ebenfalls zu
Biomethan umgewandelt werden kénnen [23]. Basierend auf Literaturwerten (siehe Tabelle
6) wurde fiur diese Stoffe die spezifische Gasausbeute ermittelt. Durch Multiplikation dieses
Wertes mit der Menge ergibt sich ein Potential aus Kiichen- und Speiseabfillen von 232

GWh/a unter Annahme eines Heizwertes fiir Methan von 9,97 kWh/Nm?3 fiir Osterreich.

Tabelle 6: Parameter zur Berechnung der Potentiale aus Lebensmittel-, Kiichen - und Speiseabfillen

Typ Menge Spezifische Gasausbeute in Raumliche
int/a Nm3 CH4/t FM Segmentierung

Kiichen- und 113400 [23] 205! [13] Einwohner*innen [17]

Speiseabfille

Abfalle der siehe Tabelle 4 siehe Tabelle 4 und Tabelle 5 Beschaftigte der

Lebensmittelindustrie und Tabelle 5 Lebensmittel- und
Getrankeindustrie [29,
30]

Die ermittelten Potentiale wurden anschlieRend nach den in Tabelle 6 vermerkten Faktoren

segmentiert.

3.1.5 Biotonnenabfalle, Restmiill, Kompost, Griinabfille & Griinschnitt zur
Biomethanproduktion

Im Bericht zur Bestandsaufnahme der 6sterreichischen Abfallwirtschaft [23] werden die
Mengen diverser Abfille ausgewiesen. Die Mengen an Biomiill, Gartenabfallen und Organik
im Restmull werden im Gegenzug zum Griinschnitt und Kompost auf Bundeslandebene und
nicht Osterreichweit ausgewiesen. Um die bestmogliche Genauigkeit zu erzielen, wurde, wo

immer moglich, die Menge je Bundesland fir die Kalkulationen verwendet.

Tabelle 7: Parameter zur Berechnung der Potentiale aus Biomiill, Restmiill, Kompost & Griinabfillen

Typ Mengeint/a Spezifische Gasausbeute in Raumliche
Nm3 CHs/t FM Segmentierung
Biomill 530700 [23] 103 [31] Einwohner*innen
[17]
Gartenabfalle 482800 [23] 64 [32] Flache der Gemeinde
[33]

11 purchschnittswert fiir Altbrot, Backabfille, Kiseabfall und Speisereste mit unterschiedlichen Fettanteilen
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Organik im Restmiill 1437000* [23] 103 [31] Einwohner*innen
[17]

Griunschnitt 472000 [23] 64 [32] Flache der Gemeinde

offentlicher Flachen

Einzel- und 1500000 [23] 64 [32] Flache der Gemeinde

Mehrparteienkompost

Zur Berechnung der Potentiale wurden die jeweiligen Mengen mit der spezifischen

Gasausbeute multipliziert und anhand der Faktoren in Tabelle 7 raumlich segmentiert.

3.1.6 Energiepflanzenanbau zur Biomethanproduktion

Zur Berechnung der Potentiale an Biomethan aus dem Energiepflanzenanbau wurden Daten
zur Produktionsmenge von Biogas als Basis herangezogen [34]. Es wurden hierfiir nur
Potentiale aus dsterreichischer Biomasse berlicksichtigt. Um eine Konkurrenz zur Nahrungs-
und Futtermittelproduktion zu vermeiden, wurde die aktuell genutzte Flache fir den

Energiepflanzenanbau nicht erweitert.

Im Jahr 2017 wurden 565 GWh Strom (durchschnittlicher elektrischer Wirkungsgrad von 36,5
% 13) in Biogasanlagen erzeugt und 149 GWh Gas ins offentliche Gasnetz eingespeist [34].
Durch Berlcksichtigung des Wirkungsgrades kann ein Potential von 1697 GWh/a ermittelt
werden. Da nur 57 % dieser Menge auf landwirtschaftlichen Stoffen basieren [35], reduziert
sich das Potential auf 967 GWh/a.

Tabelle 8: Parameter zur Berechnung der Potentiale an Biomethan aus dem Energiepflanzenanbau

Typ Menge Raumliche Segmentierung

Biogas 967 GWh/a [34] Anbauflache [11]

Wie in Tabelle 8 ersichtlich ist, wurde die Segmentierung anhand der Anbauflachen fir
Energiepflanzen vollzogen. Dabei wurden die Anbauflichen von Getreide insgesamt,
EiweiBpflanzen, Hackfriichten, Olfriichten, Handelsgewichsen, anderen Ackerkulturen und

Feldfutterbau It. der Agrarstrukturerhebung 2010 - Bodennutzung beriicksichtigt [11].

Anzumerken ist, dass die Agrarstrukturerhebung 2010 zwar die tatsachlichen Anbauflachen
flir Energiepflanzen ausweist, dort allerdings darauf hingewiesen wird, dass die Daten

aufgrund der Erhebungsmethode ungenau sein kénnen. Aus diesem Grund wurde bei der

12.17,81 % der Restmiillmenge sind organisch [23].
13 Annahme auf Basis von [20].
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Segmentierung von diesen Angaben Abstand genommen und die soeben erwahnten Flachen

herangezogen.

3.1.7 Vergasung Garreste zur Bio- Synthetic Natural Gas Produktion

Nach Abschluss des anaeroben Vergarungsprozesses in Biogasanlagen oder Faultiirmen bleibt
Garrest zurlick. Dieser beinhaltet noch unverwendete Energie. In diesem Abschnitt wird auf
die energetische Verwertung dieses Garrests eingegangen. Dabei wird nicht zwischen Garrest
aus Biogasanlagen oder von Klaranlagen mit Faultirmen differenziert, auch wenn

Unterschiede nicht ausgeschlossen werden kénnen.

Um den Garrestanfall bestimmen zu kénnen, wird die Materialflusserhebung 2005 der
steiermarkischen Biogasanlagen [36] herangezogen. Bei dieser Erhebung wurden 36 Anlagen
(weitere vier in Planung) untersucht. Laut dieser Materialflusserhebung fallen bei der
Erzeugung von 36 Mio. m3/a Biogas ca. 239.000 t Garrest an. Dabei lag in den betrachteten
Anlagen ein Inputmix aus Silage, Gille, Abfdllen der Lebensmittelindustrie,

landwirtschaftlichen Reststoffen, Speiseresten, Altfetten und Sonstiges vor. [36]

Der typische Trockensubstanzgehalt von Garrest liegt zwischen 6,1 und 7,0 % FM [37] und ist
damit sehr dinnflissig. In dieser Studie wird der Trockensubstanzgehalt des Garrests
entsprechend des Mittelwerts mit 6,6 % FM angenommen. Durch den Einsatz einer
mechanischen Fest/Flissig Trennung kann der Trockensubstanzgehalt deutlich erhéht werden
(z.B. mit einer Kammerfilterpresse auf bis zu 40 % [15]). Das restliche Wasser kann durch den
Einsatz von thermischer Energie (ca. 1 bis 1,6 kWh pro Liter auszutragendem Wasser [38], in
der Berechnung mit 1 kWh pro Liter angenommen?4) entfernt werden. In dieser Studie wird
von einer Fest/Flussig Trennung ausgegangen, welche den Trockensubstanzgehalt des
Giarrests auf 40 % erhoht. Durch die anschlieRende thermische Trocknung *® wird der
Trockensubstanzgehalt auf 90 % erhoht. Bei diesem Trockensubstanzgehalt weist Garrest

einen Heizwert von etwa 15,0 MJ/kg auf (*°).

Durch den Einsatz der Fest/Flussig Trennung wird der Anteil der Trockensubstanz von 6,6 auf
40 % erhoht. Dabei reduziert sich die absolute Menge an minimalem Garrest von 10 Mio. t/a
bei 6,6 % TS auf 1,6 Mio.t/a bei 40%TS. Somit mussen flur eine Steigerung des
Trockensubstanzgehalts auf 90 % noch 0,9 Mio. t Wasser ausgetragen werden, was bei einem

Energieeinsatz von 1 kWh/kg auszutragendem Wasser einem thermischen Energiebedarf von

¥ In dieser Studie wird die Dichte von Wasser mit 1000 kg/m? angenahert.

15 Annahme Energiebedarf in der H6he von einer kWh pro Liter auszutragendem Wasser, siehe [38].

16 7.B. 15,8 MJ/kg bei 9,2 % Wassergehalt [39], 15,0 MJ/kg bei 9,9 % Wassergehalt [39], 14,4 MJ/kg bei 6 %
Wassergehalt [40], 17,59 MJ/kg bei 0 % Wassergehalt [41].
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0,9 GWh entspricht. Nach der Trocknung reduziert sich die Menge an Garrest auf 0,7 Mio. t

bei 90 % TS. Dies entspricht einem thermischen Energieinhalt in der Hohe von ca. 3 GWh.

Werden ein Wirkungsgrad der Vergasung und Methanisierung von 64 % [42] sowie ein
nutzbares Abwdrmepotential von 30 % angenommen, so ergibt sich fiir den Garrest einer

GWh Biomethan ein zusatzliches Methangaspotential von 0,22 GWh CHa.

Zur raumlichen Segmentierung wurde das gesamte Methangaspotential jeder Gemeinde,
welches die jeweilige Summe der Potentiale der Abschnitte 3.1.1 bis 3.1.5 darstellt, mit den
0,22 GWh CHs multipliziert.

3.2 Sonstige Potentiale an festen und fliissigen Biomasse-
Energietragern

Im Abschnitt 3.2 werden sowohl die Methodik als auch die Datenbasis zur Ermittlung der

unterschiedlichen Potentiale sonstiger fester und fliissiger Biomassen erlautert.

3.2.1 Holzartige Biomasse

Der Waldinventur-Onlinedatenbank zufolge betragt der Waldzuwachs Osterreichweit jahrlich
etwa 30,4 Mio. Vorratsfestmeter (Vfm). Gleichzeitig werden im selben Zeitraum etwa
26,0 Mio. Vfm genutzt. Somit wachst der dsterreichische Wald um ca. 4,4 Mio. Vfm/a. Davon
entfallen ein Waldzuwachs von etwa 0,8 Mio. Vfm auf die Steiermark Diese Holzmenge kdnnte
daher beispielsweise energetisch genutzt werden, ohne dass der Waldbestand reduziert wird.
[43, 44]. Hinsichtlich der Zusammensetzung des osterreichischen Gesamtvorrates an Wald
besteht dieser aus 80,2 % Nadelholz'’, 17,0 % Hartlaub'® und 2,8 % Weichlaub?'® [44].

Aufgrund der guten Datenverfligbarkeit wurden zur Ermittlung der Potentiale an holzartiger

Biomasse spezifische Daten fiir die Steiermark verwendet, welche in Tabelle 9 abgebildet sind.

Tabelle 9: Parameter zur Berechnung der Potentiale aus holzartiger Biomasse

Typ Menge Raumliche Segmentierung

Holzartige Biomasse 0,64 Millionen m3/a 2! [44] Waldflache [11]

(ungenutzter Waldzuwachs) %

7 Annahme Heizwert ca. 1904 kWh/Fm, reprisentiert durch Fichte bei 20 % Wassergehalt [45].
18 Annahme Heizwert ca. 2692 kWh/Fm, reprisentiert durch Buche bei 20 % Wassergehalt [45].
1% Annahme Heizwert ca. 1703 kWh/Fm, reprisentiert durch Pappel bei 20 % Wassergehalt [45].
20 Differenz zwischen Waldzuwachs und Waldnutzung

21 Berechnet mit 20 % technisch bedingtem Ernteverlust (z.B. Wipfel, Rinde, siehe [46])
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Feuerholz und Pellets 3576 GWh/a 2 [47] Waldflache [11]

Holzabfille 2997 GWh/a 2 [47] Beschiftigte der
holzverarbeitenden Industrie
[29, 30]

Zur Berechnung der Potentiale aus dem ungenutzten Waldzuwachs wurde ein mittlerer
Heizwert von 2696 kWh/m?3 verwendet, welcher die aktuellen Anteile je Baumart in Osterreich
[44] und deren oberen Heizwerten (Wasseranteil 0 %) sowie die spezifische Dichte jeder
Holzart [8] berlicksichtigt. Die Mengen an Feuerholz und Pellets sowie Holzabfdllen wurden
den Energiebilanzen der Bundeslander entnommen [47]. Die ermittelten Mengen wurden

anhand der in Tabelle 9 angefiihrten Faktoren segmentiert.

3.2.2 Energiepflanzenanbau zur Biodiesel- und Bioethanolproduktion

Wie auch im Abschnitt 3.1.6 Energiepflanzenanbau , wurde fiir die Ermittlung der Potentiale
an Biodiesel und Bioethanol aus dem Energiepflanzenanbau nur die Erzeugung aus
Osterreichischen Biomassen berlcksichtigt. Auch hier wurde, um eine Konkurrenz zur
Nahrungs- und Futtermittelproduktion zu vermeiden, die aktuell genutzte Flache zur

Treibstoffproduktion nicht erweitert.

Tabelle 10: Parameter zur Berechnung der Potentiale von Biodiesel aus Frischélen und Bioethanol

Typ Menge Raumliche Segmentierung
Biodiesel aus Frischélen 31604 t/a ** [34] Anbaufliche [11]
Bioethanol 1856609 t/a [34] Anbauflache [11]

Aus den in Tabelle 10 angefiihrten Mengen wurden unter Berlicksichtigung der Heizwerte von
10,28 kWh/kg fur Biodiesel und 7,43 kWh/kg flir Bioethanol die Potentiale ermittelt und

anhand der jeweiligen Anbauflachen (siehe 3.1.6) segmentiert.

22 Der hier ausgewiesene Wert stellt den Stand des Jahres 2017 dar und wurde dem Datensatz der Statistik
Austria des Jahres 2017 entnommen. Aufgrund regelmaRiger Modellanpassungen seitens Statistik Austria kann
dieser Wert in anderen Datensatzen von dem hier angegebenen abweichen.

23 Der hier ausgewiesene Wert stellt den Stand des Jahres 2017 dar und wurde dem Datensatz der Statistik
Austria des Jahres 2017 entnommen. Aufgrund regelmaRiger Modellanpassungen seitens Statistik Austria kann
dieser Wert in anderen Datensatzen von dem hier angegebenen abweichen.

2440 % der gesamten Biodieselproduktion Osterreichs basiert auf Frischélen wovon jedoch nur 26,8 % des
Biomasseinputs aus Osterreich stammen
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3.2.3 Altspeisedle zur Herstellung von Biodiesel

Die Ermittlung der Potentiale erfolgte groRteils analog zur im Abschnitt 3.2.2 beschriebenen
Methodik. Lediglich die Segmentierung auf die Gemeinden erfolgte im Gegensatz zum
Abschnitt 3.2.2 anhand der Einwohner*innen (siehe Tabelle 11).

Tabelle 11: Parameter zur Berechnung der Potentiale von Biodiesel aus Altspeisedlen

Typ Menge Rdumliche Segmentierung
Altspeisedle zur Herstellung von 47406 t/a% [34] Einwohner*innen [17]
Biodiesel

3.2.4 Schwarzlauge der Papierindustrie

Vorab ist anzumerken, dass die Potentiale aus Schwarzlaugen der Papierindustrie im
Gegensatz zu den zuvor besprochenen Potentialen nicht auf Gemeinde- sondern auf

Bezirksebene ausgewiesen werden.

Schwarzlauge ist ein bei der Zelluloseherstellung anfallender, auBerst energiereicher
Nebenstoff, welcher bereits vollstandig zur innerbetrieblichen Deckung des Energiebedarfs
der Papier- und Zellstoffindustrie genutzt wird. Die ausgewiesenen Potentiale stellen daher

bereits genutzte Potentiale dar.

Tabelle 12: Parameter zur Berechnung der Potentiale aus Schwarzlauge

Typ Menge Raumliche Segmentierung

Schwarzlauge 9073 GWh/a [47] Beschiftigte der
Papierindustrie [29, 30]

Wie in Tabelle 12 zu sehen ist, wurden zur Berechnung der Potentiale die fir die auf
Bundeslanderebene verfligbaren Daten zur Ablauge (Schwarzlauge) anhand der Anzahl an
Beschéftigten in Betrieben zur Herstellung von Holz- und Zellstoff sowie von Papier, Karton

und Pappe mit zumindest 25 Mitarbeiter*innen segmentiert.

2560 % des gesamten Biodieselproduktion Osterreichs basiert auf Altspeisedlen und anderen Fetten wovon
jedoch nur 26,8 % des Biomasseinputs aus Osterreich stammen.
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4 ERGEBNISSE

Nachfolgend werden die ermittelten Potentiale an Biomethan sowie die Potentiale weiterer
fester bzw. fliissiger Biomassen prasentiert und besprochen. Dies erfolgt der Ubersichtlichkeit
halber auf Bezirksebene. Die Potentiale auf Gemeindeebene sind im Dokument , Technische
Potentiale an erneuerbaren Gasen und Biomassen der Steiermark auf Gemeindeebene” im

Anhang A zu finden und werden in elektronischer Form Gbermittelt.
Abbildung 3 zeigt die ermittelten Potentiale auf Bezirksebene in tabellarischer Form.
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Abbildung 3: Potentiale an Biomethan und weitere Biomassepotentiale auf Bezirksebene, eigene Erhebung
und Darstellung
Wie in Abbildung 3 zu sehen ist, betrdgt das Gesamtpotential an Biomethan bzw. das Potential
an anderen festen und flissigen Biomassen 14904 GWh/a. Davon entfallen 2835 GWh/a auf
Biomethan-Potential (Abschnitt 3.1) und 12068 GWh/a auf andere Biomassepotentiale
(Abschnitt 3.2).
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Die hochsten Potentiale zur Biomethanerzeugung je Kategorie liefern dabei die Reste
halmgutartiger Biomassen mit 689 GWh/a sowie holzartige Biomassen mit 8298 GWh/a. Die
geringsten Potentiale weisen der Energiepflanzenanbau mit 100 GWh/a sowie Altspeisedle
mit 68 GWh/a auf.

Werden die ermittelten Potentiale auf Bezirksebene betrachtet, wie in Abbildung 4
dargestellt, so weist der Bezirk Graz-Umgebung mit 2977 GWh/a das hochste Potential auf.
Das geringste Bezirkspotential liegt in Graz (Stadt) mit lediglich 226 GWh/a vor.

Hervorstechend sind vor allem die hohen Potentiale aus holzartiger Biomasse sowie
Schwarzlaugen. Vor allem die Bezirke Bruck-Miirzzuschlag (1495 GWh/a) und Liezen
(1240 GWh/a) liefern hohe Potentiale aus holzartiger Biomasse, was sich durch die sehr hohen
Waldanteile bzw. den dort produzierenden Papierfabriken dieser Bezirke erklaren lasst. Wie
in Abbildung 3 zu sehen ist, ist auch das Potential aus Schwarzlaugen mit 3526 GWh/a auffallig
hoch.

Technische Potentiale an erneuerbarem Biomethan &
anderen Biomassen der Steiermark nach Bezirk

Potential [GWh/a]

Schwarzlauge der Papierindustrie
W Andere Biomassepotentiale ohne Schwarzlauge

B Biomethan-Potential

Abbildung 4: Technische Potentiale an erneuerbarem Biomethan, anderen Biomassen und Schwarzlauge der

Steiermark nach Bezirk, eigene Erhebung und Darstellung
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Abbildung 4 zeigt die technischen Potentiale jedes Bezirkes, wobei die Potentiale aus
Schwarzlaugen als eigene Kategorie dargestellt sind. In Abbildung 3 ist zu sehen, dass im
potentialreichsten Bezirk Graz-Umgebung der Anteil aus Schwarzlaugen 2113 GWh/a — was
einem Anteil von 71 Prozent des Bezirkspotentials entspricht — betragt. In den anderen drei
Bezirken, die ebenfalls Potentiale aus Schwarzlaugen vorweisen konnen, fallt dieser Anteil mit
26-35 % deutlich geringer aus. Dies begriindet sich durch die Tatsache, dass zur
Zelluloseherstellung ein sehr hoher Anteil von Importholz verwendet wird, wodurch auch das
Potential in Relation zu anderen einen sehr hohen Wert aufweist. Werden die
Schwarzlaugenpotentiale aufgrund dieser Problematik nicht miteinbezogen, so liegt das

hochste Potential mit 1639 GWh/a im Bezirk Bruck-Murzzuschlag vor.
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5 DISKUSSION

Die Genauigkeit der Potentialanalysen beruht aus qualitativer Sicht auf mehreren Aspekten.
Diese umfassen u.a. die Datenbasis sowie das methodologische Vorgehen. Zu beachten ist,
dass die Potentiale fiir alle Gemeinden analog berechnet wurden und lokale Gegebenheiten

nicht bericksichtigt wurden.

Die Datengrundlage zur Potentialberechnung setzt sich aus Daten unterschiedlicher
Bezugsjahre zusammen. Dies ist notwendig, da viele der verwendeten Daten nicht regelmaRig
erhoben werden (z.B. Agrarstrukturerhebung) aber dennoch fiir die Berechnungen notwendig
sind. Durch die Kombination von Daten unterschiedlicher Zeitstande sind die ermittelten
Potentiale mit Unsicherheiten behaftet. Manche Datenquellen, wie beispielsweise jene der
Agrarstrukturerhebung 2010 oder die als Segmentierungsfaktor verwendete Anzahl von
Beschaftigten diverser Branchen, sind zudem bereits mehrere Jahre alt, weshalb diese
aktuellen Gegebenheiten nicht beriicksichtigen. Aufgrund dessen ergibt sich hier ein
methodischer Fehler, der bei der Interpretation der Ergebnisse berlicksichtigt werden muss.
Eine moglichst umfangreiche Datenbasis erlaubt trotz alterer Datensadtze ein besseres
Verstindnis des Gesamtsystems. Uberdies hinaus wurden bei den Berechnungen

Unterschiede in den Verwertungspfaden nicht berlicksichtigt.

Ein weiterer Aspekt ist das methodologische Vorgehen, welches auf einem Top-Down Ansatz
beruht. Manche Daten liegen nur auf Bundesebene vor, andere hingegen (z.B. Viehbestand)
auf Gemeindeebene. Zur Ergebnisermittlung ist daher eine generalisierte Vorgehensweise
notwendig, welche nicht nach individuellen Gegebenheiten differenziert. Bei der
Segmentierung anhand Einwohner*innen wird aufgrund der Generalisierung unterstellt, dass
fur alle Personen dieselben Annahmen gelten (z.B. Menge an verursachten
Lebensmittelabfallen), wodurch eine Abweichung von der Realitdt entsteht. Auch

demographische Aspekte bleiben teilweise unbericksichtigt.

Bei der raumlichen Segmentierung der Daten ist vor allem relevant, anhand welcher Faktoren
die Aufteilung der Potentiale ausgefiihrt wird. Je nach Wahl des Faktors ergeben sich daher
ebenfalls Unsicherheiten in den Ergebnissen. Insbesondere im stadtischen Raum fallen
Potentiale wegen des Segmentierungsfaktors hoch aus, weshalb beispielsweise die Stadt Graz

aufgrund der hohen Bevdlkerungszahl das hdchste Klarschlammpotential aufweist.

AbschlieBend ist auch die Genauigkeit der Datenbasis zu beriicksichtigen. So muss erwahnt
werden, dass bei manchen Datenquellen die zugrundeliegenden Berechnungsmodelle, wie
beispielsweise die Energiebilanzstatistik der Steiermark, regelmaRigen Adaptionen durch die

Verfasser*innen (in diesem Beispiel die Statistik Austria) unterliegen, weshalb die
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Verwendung anderer Bezugsjahre zu abweichenden Ergebnissen filihren kann. Die
ausgewiesenen technischen Potentiale sind daher nur unter den in der Methodik
beschriebenen Annahmen giiltig. Weiters veroffentlichen verschiedene Literaturquellen im
Bereich der spezifischen Methangasausbeuten teilweise sehr unterschiedliche Wert. Dies ist
u.a. mit der Heterogenitat verschiedener Reststoffstrome zu begriinden. So reprasentiert eine
spezifische Gasausbeute nur die genommene Stichprobe — abweichende Stichproben fiihren

entsprechend zu unterschiedlichen Ergebnissen.

Hinsichtlich der berechneten Potentialquellen ist vor allem ein korrektes Verstandnis des
technischen Potentials relevant. Beispielsweise wird das Potential von Biodiesel und -ethanol
Uber Ackerflachen aufgeteilt. Im Sinne des Begriffs des technischen Potentials bedeutet dies
keineswegs, dass ein gewisser Anteil jeder Ackerfliche zur Produktion besagter Stoffe
verwendet wird oder werden soll. Vielmehr sind diese Flachen nur als Potentialquellen zur
Gewinnung zu betrachten. AbschlieBend muss noch darauf hingewiesen werden, dass es sich
hier um technische Potentiale handelt, welche sich deutlich von einer moglichen Realisierung
unterscheiden kénnen, da nur gewissen Aspekte berilicksichtigt werden (siehe Abschnitt

»,Technischer Hintergrund - Potentialarten®).
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6 ZUSAMMENFASSUNG

In dieser Studie wurden die technischen Potentiale an Biomethan und anderen Biomassen
ermittelt und untersucht. Weiters wurde die Methodik zur Ermittlung besagter Potentiale
samt der verwendeten Datenquellen umfassend beschrieben. Eine differenzierte Betrachtung
und Diskussion der Methodik, Daten- und Potentialquellen ermoglicht zudem die
Berlicksichtigung bestimmter Aspekte bei der Qualitatsbeurteilung der vorliegenden

Ergebnisse.

Zur Ermittlung der Potentiale wurde ein Top-Down Ansatz verwendet, welcher aggregierte
Daten anhand unterschiedlicher Faktoren segmentiert. Diese Faktoren unterscheiden sich je
nach Potentialtyp. Mit der verwendeten Methodik konnten fiir die Steiermark somit
technische Potentiale in HOhe von 14904 GWh/a ermittelt werden. Etwa 19 % der Potentiale
entfallen dabei auf die Kategorie ,Potentiale Biomethan”, der Gberwiegende Anteil mit ca.
81 % entfallt hingegen auf ,Sonstige Biomassen“. Dieser Wertunterschied ist einerseits den
Kategorien als solchen und andererseits im Bereich der sonstigen Biomassen dem hohen

Anteil an Potential aus Schwarzlauge geschuldet.

Malgeblich beeinflusst werden die Ergebnisse von der Vielzahl an Datenquellen und deren
unterschiedlichen Zeitstanden. Nicht immer sind alle bendétigten Daten fir denselben
Zeitstand bzw. auf derselben Ebene (z.B. Bundesebene, Landesebene, Gemeindeebene)
vorhanden, weshalb eine Kombination verschiedener Datensatze noétig ist. Der Top-Down
Ansatz basiert auf generalisierten Annahmen, wodurch es zu Abweichungen in der Realitat
kommt. Essenziell dabei ist auch die Wahl geeigneter Segmentierungsfaktoren, da diese
grofRen Einfluss auf die Ergebnisse haben. Dies ist bei der Interpretation der Ergebnisse

besonders zu beriicksichtigen.

Sofern moglich, wurden bei den Berechnungen nur Potentiale aus Osterreichischen Biomassen
ermittelt, um ein moglichst neutrales Bild der technischen Potentiale vermitteln zu konnen.
Bei der Ermittlung der Potentiale aus Schwarzlaugen wurde die gesamte Produktion inkl.

Importholz betrachtet, was sich in den sehr hohen Potentialen niederschlagt.

Der verwendete Top-Down Ansatz baut hinsichtlich der Segmentierung vor allem auf eine
Datenverfiigbarkeit auf Gemeindeebene auf. Dahingehend wurden zur Ermittlung von
bestimmten Potentialen, wie beispielsweise halmgutartiger Biomasse, Daten aus dem Jahr
2010 zur Segmentierung verwendet, da keine aktuelleren Datensdtze den Anspruch dieses
hohen Detailgrads erfiillen. Der Vorteil der verwendeten Methodik liegt darin, dass die

Datenquellen sowie auch die Segmentierungsfaktoren sehr leicht aktualisiert bzw. gedndert

SEITE | 22



Zusammenfassung

werden konnen. Dies ermdoglicht eine einfache Neuberechnung der Potentiale aktuellerer

Zeitstande.

Die ermittelten technischen Potentiale dienen als Grundlage zur Einschatzung der
Potentialverteilung innerhalb der Steiermark. Im Sinne des Bergriffs des technischen
Potentials stellen die ausgewiesenen Werte die maximal mégliche Ressourcennutzung einer
raumlichen Einheit unter gegebenen strukturellen Voraussetzungen dar. Dies bedeutet auch,
dass die Daten auf Gemeindeebene aufgrund der sich ergebenden Unsicherheiten nur bedingt

als Grundlage fiir groBmalistabliche Planungen eingesetzt werden kénnen.
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ANHANG A

Microsoft Excel-Dokument , Technische Potentiale an erneuerbaren Gasen und Biomassen der

Steiermark auf Gemeindeebene”

Dieses Dokument wird elektronisch Ubermittelt.
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