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VORWORT

Die Publikationsreihe BLUE GLOBE REPORT macht die Kompetenz und Vielfalt, mit der die
osterreichische Industrie und Forschung fir die Losung der zentralen Zukunftsaufgaben
arbeiten, sichtbar. Strategie des Klima- und Energiefonds ist, mit langfristig ausgerichteten
Forderprogrammen gezielt Impulse zu setzen. Impulse, die heimischen Unternehmen und
Institutionen im internationalen Wettbewerb eine ausgezeichnete Ausgangsposition
verschaffen.

Jahrlich stehen dem Klima- und Energiefonds bis zu 150 Mio. Euro fiir die Forderung von
nachhaltigen Energie- und Verkehrsprojekten im Sinne des Klimaschutzes zur Verfiigung.
Mit diesem Geld unterstitzt der Klima- und Energiefonds Ideen, Konzepte und Projekte in
den Bereichen Forschung, Mobilitat und Marktdurchdringung.

Mit dem BLUE GLOBE REPORT informiert der Klima- und Energiefonds tber
Projektergebnisse und unterstitzt so die Anwendungen von Innovation in der Praxis. Neben
technologischen Innovationen im Energie- und Verkehrsbereich werden gesellschaftliche
Fragestellung und wissenschaftliche Grundlagen fir politische Planungsprozesse
prasentiert. Der BLUE GLOBE REPORT wird der interessierten Offentlichkeit liber die
Homepage www.klimafonds.gv.at zuganglich gemacht und ladt zur kritischen Diskussion ein.

Der vorliegende Bericht dokumentiert die Ergebnisse eines Projekts aus dem Forschungs-
und Technologieprogramm ,.Energie der Zukunft”. Mit diesem Programm verfolgt der Klima-
und Energiefonds das Ziel, durch Innovationen und technischen Fortschritt den Ubergang zu
einem nachhaltigen Energiesystem voranzutreiben.

Wer die nachhaltige Zukunft mitgestalten will, ist bei uns richtig: Der Klima- und
Energiefonds fordert innovative Losungen fur die Zukunft!

%\J@fgo

Theresia Vogel Ingmar Hobarth
Geschaftsfuhrerin, Klima- und Energiefonds  Geschaftsfihrer, Klima- und Energiefonds
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1 Kurzfassung

Biomethan ist ein auf Erdgasqualitat aufbereitetes Biogas, welches in das Erdgas-
netz eingespeist wird. Hierdurch erdffnen sich vielfdltige Anwendungs- und Substi-
tutionsmoglichkeiten: Sowohl im Verkehrssektor (Stichwort Gastankstellen und
-fahrzeuge) als auch flr die stationdre Verbrennung kann Biomethan rechnerisch
ortsunabhangig als ,Virtuelles Biogas" in vielfaltigsten Anwendungen - analog zum
Okostrom - eingesetzt und vermarktet werden, ohne das auf der Anwendungsseite
technischer Anpassungsbedarf besteht.

Diese ,Biogas Gesamtbewertung" beantwortet Fragen nach 6kologischen, agrari-
schen, sozialen sowie betriebs- und volkswirtschaftlichen Implikationen von unter-
schiedlichen Biomethan-Energiesystemen. Methodisch erfolgt die Bewertung der
sieben Fachdisziplinen entlang 6sterreichtypischer Erzeugungs- (15 Rohstoff- und
Anlagenkombinationen), ausgehend von der agrarischen Garrohstofferzeugung ber
die Biogaserzeugung und -aufbereitung, die Gasnetzeinspeisung bis hin zur End-
energienutzung und Bereitstellung der Energiedienstleistungen in den Sektoren
Transport, Warme und Strom. Einen Uberblick gibt Abbildung 1.

Bereitstellung gasformiger Brennstoffe Anwendungen gasformige
Brennstoffe
Tankstelle =¥ Fahrzeug

Erdgas Erdgas Transport

Forderung g Aufbereitung Erdgas Heizung

Nutzenergie

Biomethan

Gasnetz

Virtuelles He";z:;ft'
. _ . _ Aufberei- Biogas
Roh N Trans N Biogas > tung, Ein- |~ |
stoff port anlage H
speisung 1
1
| Kraftwerk
Biogas !
1
1
1
v

Entschwefelung
Biogas

Biogas
BHKW

\ 4

Gereinigtes
Biogas

Abbildung 1 - Ubersicht Systemkomponenten der Biomethanerzeugungs- und Nut-
zungspfade inklusive Erdgasreferenz

Methodisch und inhaltlich kénnten die Ergebnisse auch auBerhalb Osterreichs von
Interesse sein.

Die Ergebnisse aus den sieben Fachdisziplinen werden zu einer Gesamtbewertung
zusammengefiihrt und sind in Tabelle 1 im Uberblick dargestellt. Die Gesamtbe-
wertung der Erzeugungspfade féllt zwischen den Fachdisziplinen teilweise kontrar
aus: Es gibt keine Pfade die durchgangig Uber alle Fachdisziplinen positiv oder ne-
gativ bewertet werden. Diese heterogene Bewertung trifft auf das gesamte Spekt-
rum der untersuchten Erzeugungspfade von kleineren bis gréBeren Anlagen zu.
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Alle 15 untersuchten Pfade werden grundsatzlich als &kologisch positiv bewertet,
sind aber betriebswirtschaftlich mit erheblichen Mehrkosten verbunden (bezogen
auf das Referenzszenario 2008). Die Annahme einer Subventionierung zum Aus-
gleich der Mehrkosten flhrt volkswirtschaftlich zu uneinheitlichen Effekten bei den
untersuchten Erzeugungspfaden. Beim Bruttoinlandsprodukt und bei den Nettoef-
fekten auf den o6ffentlichen Haushalt entstehen mehrheitlich negative Effekte, die
Beschaftigungseffekte sind mehrheitlich positiv. AuBerdem zeigen die Ergebnisse,
dass eine Zumischverpflichtung von Biomethan zum Erdgas einer Subventionierung
vorgezogen werden sollte.

Bei den betriebswirtschaftlich besten Erzeugungspfaden basierend auf Reststoffen
bzw. Mais und Rohglycerin liegen die Gestehungskosten um mehr als 50 % Uber
dem Referenzerdgaspreis von 35 €/MWh inklusive Erdgasabgabe. Gleichzeitig ha-
ben diese Pfade nur sehr geringe Potentiale.

Insgesamt am positivsten sind die Pfade mit groBen Anlagen, den hochsten land-
wirtschaftlichen Potentialen, guter bis sehr guter 6kologischer und volkswirtschaftli-
cher Bewertung sowie den besten Chancen auf Férderfahigkeit. Allerdings liegen
hier die Gestehungskosten ohne die Berlicksichtigung von Férderungen um ca.
100 % Uber dem Referenzerdgaspreis.

Tabelle 1 - Gesamtbewertung Biomethanerzeugung (versus Referenz Erdgas)

Bezeich R°\',’s‘°ffe Y Betriebs- Okologie | Volkswirt-schaft| Marktwirkung | . .. s°z'a":';se"'
ezeichnung ergar- wirtschaft (gesamt) (gesamt) gesamt nerglepolit scha
Erzeugungspfad ungsprozess
Nr. Flachenkon-
i it + . + - L
[Leistung Biomethan, - Landwirtschaft- | Vollkosten d. FZ::ile fl:::;b BeschB'a'Ith’i ung + RedTT(?ons- Forder- kurrenz zur
Beschreibung Rohstoffmix] | jiches Potenzial| Gestehung Nettoefgfek'? k:s tlen fahigkeit Lebensmittel-
produktion
800 Nm?h
1a Energiefruchtfolge et . w7 W 0 T .
600 Nm?h
b Energiefruchtfolge i - - i 0 i -
800 Nm?h
2 Integrierte Fruchtfolge et . w7 0 0 v .
500 Nm*/h
%a Reststoffe i 0 it 0 Eals i
400 Nm*h
3b Reststoffe + + ++ 0 S=t ar
400 Nm?h
4 Zwischenfriichte&Stroh + 0 ++
250 Nm*h
5 Mais 0
6 300 Nm*h
Mais&Rohglycerin
7a 250 Nm*h
Integrierte FF&Stroh

130 Nm?/h
Integrierte FF&Stroh
27 Nm?h
Wiesengras
22 Nm?h
Wiesengras
27 Nm?¥h
Rinder&Schweinegiille
20 Nm¥h
Rinder&Schweinegiille
7 Nm?h
Hihnermist&Schweinegiille

7b

8a

8b

9a

9b

FGr das im Projekt ,Virtuelles Biogas" [vgl. Energiepark Bruck an der Leitha, 2010]
angenommene Ziel einer Einspeisung von 500 Mio. m*/Jahr (entspricht ca. 5% des
Osterreichischen Erdgasverbrauchs) ist ausreichend landwirtschaftliches Potential
vorhanden, ohne dadurch eine starke Flachenkonkurrenz zwischen ,Tank und Tel-

A\

ler® beflirchten zu missen. Das hier ermittelte Gesamtpotential von 1.200
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Mio. m3/Jahr liegt sogar deutlich dariiber und entspridche etwa dem Bedarf von
450.000 erdgasbetriebenen PKWs.

Die Untersuchung der Biomethan-Nutzungspfade zeigt, dass vor allem die Ener-
giedienstleistungen im Sektor Transport am nachsten zum wirtschaftlichen Break
Even sind. Beispielsweise die Vollkosten fir die Anwendung in einem Mittelklasse-
PKW liegen nur ca. 5 bis 15 % Uber der Erdgas-Referenz bzw. 0 bis 10 % uber der
Diesel- bzw. Benzin-Referenz unter Berlicksichtigung der gegenwartig glltigen Be-
freiung von der Erdgasabgabe flir Biomethan. Im Vergleich dazu sind Energie-
dienstleistungen fir Warme und Strom auf Basis Biomethan mit erheblichen Mehr-
kosten verbunden.

Auch eine Biomethanbeimischung zu Erdgas ist eine bereits mehrfach praktizierte
Méglichkeit, um die hdéheren Gestehungskosten des Biomethans in einem Gas-
mischprodukt mit nur anteilig héherem Preis zu vermarkten.

Die Treibhausgasvermeidungskosten durch Biomethan zwischen 105 und
400 €/t CO,-Aqg. sind im Vergleich zu derzeitigen EU Emissionshandel Bdrsenpreisen
fur CO,-Emissionszertifikate von unter 20 €/t CO, sehr hoch. Mdéglicherweise stellen
sich die Vergleichskosten zu alternativen ,heimischen®™ CO,-Vermeidungsoptionen
deutlich ginstiger dar, wozu allerdings keine methodisch vergleichbaren Zahlen
vorliegen.

Im Rahmen der sozialwissenschaftlichen Analyse wurden vor allem die Erfah-
rungen und Erwartungen unterschiedlicher Stakeholder der Gaswirtschaft, von Be-
treibern, Landwirten und anderen Akteuren in Bezug auf das Potential und die
Hemmnisse einer verstarkten Biomethan-Netzeinspeisung untersucht. Verbesse-
rungsbedarf wird noch auf vielen Ebenen gesehen, seien es unzureichende Férder-
strukturen (vor allem im Vergleich zum deutschen Erneuerbare Energien Gesetz),
voraussehbare und transparente Verfahren bei der Genehmigung der Einspeisung,
oder seien es verbesserte Organisations- und Geschaftsmodelle flir die Zusammen-
arbeit von Anlagenbetreibern, Rohstofflieferanten und Netzbetreibern. Allerdings ist
auch die Entwicklung von Strukturen auf der Nachfrageseite von groBer Bedeutung,
etwa im Rahmen der Wohnbauférderung, verstarkter Biomethannutzung im &6ffent-
lichen Verkehr und in privaten Fuhrparks etc. Solche MaBnahmen schaffen erste
Marktnischen fiir eine Biomethan-Netzeinspeisung und ermdglichen Erfahrungen
und Lernprozesse, die ein spateres reibungsloseres ,Up-scaling’ der Biogasnutzung
ermaglichen.

Weitere EinflussgroBen mit vermutlich positiven volkswirtschaftlichen Effekten
betreffen unter anderem die Pflege landwirtschaftlichen Kulturraums, den Touris-
mus, eine Starkung des landlichen Raums und weitere, insbesondere regionale
Werte, auch wenn sie hier nicht néaher untersucht wurden.
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Abstract

Biomethane is a form of biogas that is upgraded to natural gas quality and is suit-
able for injection into the natural gas grid. This opens up a wide range of use and
substitution options not feasible with unrefined biogas. Through the grid, bio-
methane can be sold as a renewable energy carrier - just like renewable electricity,
it is separate for accounting purposes but uses the same distribution infrastructure
and does not require any reengineering of the end-users' equipment. This gives
biogas access to both the transport (gas filling stations and vehicles) and the sta-
tionary combustion sectors.

The On-grid Biogas Overall Assessment answers questions about environ-
mental, agricultural as well as social, business and political economics impacts of
different biomethane energy systems. The study takes the methodological ap-
proach of an assessment under seven subject areas of following the main variants
of production (15 combinations of raw material and production plant types) and use
that are prevalent in Austria. It considers the agricultural origins of the raw mate-
rial for fermentation, the production and upgrading of biogas, as well as the injec-
tion into the natural gas grid, and the end energy uses in the sectors transport,
heating and electricity generation. The follwing figure presents an overview.

Allocation of gaseous fuels Application of gaseous fuels

Fuelling .
Station —p| Vehicle
Natural Gas Natural Gas Natural Gas -
Production Processing Transport Hsa_'i'"g Useful Energy
oiler
Biomethan Gas Grid
Combined @
Virtual Heat +
_ . Upgrading Biogas -
e [ T o Blosas ot eria” o
P Injection | Network
|
1 ‘ Power
Biogas | Plant
1 Electricity
1 Grid
Biogas A 4 _ Biogas
Desulphurisation Purified "| CHP Plant
Biogas

Abbildung 2 - Overview of systems and processes in production and use of bio-
methane (including the natural gas system for comparison)

The methods and contents of the study will likely be of interest both in Austria and
beyond.

The results from the seven subject areas have been combined to arrive at an over-
all assessment, which is shown in outline in the next table (Tabelle 2). The as-
sessment of the production methods ended up partly opposed across the different
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subjects areas: There are no biomethane energy systems with entire positive and
negative scores across the different subjects. These heterogeneous results apply to
all biomethane energy systems investigated, from the smallest to the largest
plants.

All 15 production variants studied were found to be environmentally beneficial, but
their commercial costs were found to be substantially higher than natural gas mar-
ket prices in the reference scenario based on the year 2008. Assuming the provi-
sion of subsidies to cover this cost gap, the production variants differed in their
effects on the public economy: most of them had negative effects on the gross do-
mestic product (GDP) and the public budget, but positive effects on employment.
The results show moreover that an admixture of biomethane to natural gas should
be preferred in comparison to a direct subsidization.

The commercially most efficient production methods were those based on organic
waste as well as corn and crude glycerol, with production costs around 50% higher
than the reference natural gas price of 35 €/MWh. At the same time, these produc-
tion methods have very limited agricultural potential.

The most positive overall results were found for the systems with large processing
plants, the highest agricultural potential, good or very good environmental and
economic scores and the best fit to the subsidy regime. However, these systems
involve production costs (without subsidies) of 100 % more than the reference
natural gas price.

Tabelle 2 - Overall assessment of biomethane production (relative to natural gas)

Raw Materials . . Political .
dF Business Environment Economics (i Market Impact E Poli Social
Name of Biomethane andrermen- Economics (in total) | (in (in total) neray FolieY | Economics
Production Method tation Process total)
No. Competition
[Cgpgcity Biomethane, . Agricultural Vollkosten d. . Fofsl:IGFuels Em (I?Fr’n;nt . R SH?,' Applicability |of Agricultural
Description Raw Material Mix] Potential Gestehung ploy eduction- | ¢ Subsidies | Land to Food
+ Dust ... Public Budget Cost .
Production
800 Nm*h
1a Energy Crops ++ - + + 0 ++ =
600 Nm*/h
" Energy Crops * ) - * O * )
800 Nm*h
2 Integrated Crop Rotation ik . i 0 0 i .
500 Nm*/h
sa Organic Waste i 0 ik 0 ik W
400 Nm?h
3o Organic Waste + + s 0 i +
400 Nm?h
4 Intertillages&Straw 0 + i 0 et +
250 Nm*/h
5 Corn 0
6 300 Nm*¥h
Corn&CrudeGlycerol
7a 250 Nm*h
Integrated Crop Rot.&Straw
7b 130 Nm?h
Integrated Crop Rot.&Straw
sa 27 Nm¥h
Grass
3
b 22 Nm¥h
Grass
% 27 Nm?h
Manure Cattles&Pigs
9% 20 Nm?h
Manure Cattles&Pigs
10 7 Nm*h
Manure Chicken&Pigs

Sufficient agricultural capacity is available to achieve the target of a grid injection
of around 500 million m®/year in Austria without causing serious competition for
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agricultural land between food and fuel. This volume was proposed in the project
"Virtual Biogas" [see: Energiepark Bruck an der Leitha, 2010] and would corre-
spond to about 5 % of current national natural gas consumption. At 1,200 mil-
lion m3/year, the total capacity estimated in the study is significantly higher and
would amount to the fuel for around 450,000 natural gas-driven cars.

The investigation of the biomethane utilisation variants showed that the energy
service in the transport sector was closest to the commercial break-even point. For
example, the total costs of running a mid-range car on biomethane would be only
5-15 % higher than natural gas and 0-10 % higher than diesel or petrol, assuming
that biomethane remains exempt from the natural gas tax. By comparison, both
energy services heating and electricity generation would be significantly more
costly with biomethane.

An admixture of biomethane to natural gas is one way of mitigating the effects of
the higher production costs by marketing a mixed gas product at an only moder-
ately raised price, and is already being practiced.

The cost of reducing greenhouse gas emissions (GHG) by using biomethane,
calculated at around 105 and 400 €/t CO,, are very high compared to the current
price of CO, emission certificates of less than 20 €/t CO, on the EU emission trading
system. Other CO, reduction options available in Austria might be considerably
cheaper, but exact values are not available in a methodologically consistent man-
ner.

The social impact analysis considered firstly the experiences and expectations of
a variety of stakeholders from the gas market, farmers, plant operators and others
with reference to the potential and obstacles of increasing the rate of biomethane
grid injection. They perceived the need of improvements in many areas: The cur-
rent subsidy regime was seen as inadequate (especially compared to the Renew-
able Energy Act in Germany), the procedures for licensing grid injection were criti-
cized as not sufficiently predictable and transparent and interviewees wished for
better organizational and business models for the interactions of plant operators,
raw material suppliers and grid operators. However, the importance of demand-side
development was also emphasized. For example, use of incentives in the housing
subsidies system as well as increased use of biomethane in public transport and
private vehicle fleets were mentioned. The stakeholders believed, measures like
these were good for creating initial market niches for biomethane and also for gain-
ing experience so that systems could be scaled up smoothly at a later stage.

Additional benefits of biomethane could arise in connection with issues such as the
preservation of traditional agricultural landscapes, tourism, structural support for
rural areas and factors specific to particular regions, but they were not evaluated in
this study.
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3.1

Einleitung

Motivation

Biomethan ist ein auf Erdgasqualitat aufbereitetes Biogas, welches in das Erdgas-
netz eingespeist wird. Hierdurch eréffnen sich vielfaltige Anwendungs- und Substi-
tutionsmoglichkeiten: Sowohl im Verkehrssektor (Stichwort Gastankstellen und
-fahrzeuge) als auch fir die stationdre Verbrennung kann Biomethan rechnerisch
ortsunabhdangig als ,Virtuelles Biogas" in vielfaltigsten Anwendungen - analog zum
Okostrom - eingesetzt und vermarktet werden, ohne das auf der Anwendungsseite
technischer Anpassungsbedarf besteht.

Mit dem Konzept ,Virtuelles Biogas" soll ein erneuerbarer Energietréger quasi ort-
sunabhdngig im gesamten Bereich des Erdgasverteilnetzes verfiigbar gemacht und
- durch ein entsprechendes Zertifizierungssystem - auch bei der Entnahme als
Biomethan deklariert und vermarktet werden.

LVirtuelles Biogas" ist technisch gesehen Biomethan, welches nicht physisch zum
Endverbraucher durch geleitet, sondern — analog zum Okostrom - rein rechnerisch
bezogen wird.

Dahinter stehen unter anderem folgende politische Zielsetzung:

= die EU-Biokraftstoff-Richtlinie bzw. die EU-Richtlinie Uber erneuerbare Energien
definieren als Ubergeordnetes Ziel einen Anteil von 20% erneuerbarer Energien
an Strom-, Warme- und Verkehrssektor und auch ein Subziel fir den
Verkehrssektor von 10% erneuerbarer Energietrager bis 2020; und

= die osterreichischen Klimastrategie 2002 bzw. 2007, mit den Zielen einen Anteil
von 20% alternativer Kraftstoffe bis 2020 im Verkehrssektor zu erreichen und
eine Methan-Kraftstoffsorte mit mindestens 20% Biomethan-Anteil bis 2010 zu
etablieren [vgl. Umweltbundesamt, 2009].

Dies soll unter anderem mit der Verteilung des Biomethans (ber das bestehende
Erdgasnetz mit einer flachendeckenden Methan-Tankstelleninfrastruktur sowie kos-
tenginstigen und CO,-neutralen Gasfahrzeugen erreicht werden.

Ein mittelfristiges Ziel des ebenfalls vom &sterreichischen KLIEN gefdrderten Leit-
projekts ,Virtuelles Biogas" ist die Einspeisung von 500 Mio. m3/a Biomethan in
das Erdgasnetz wodurch CO,-Emissionen im Umfang von 1 Mio. t/a eingespart wer-
den sollen [vgl. Energiepark Bruck an der Leitha, 2010].

Das Projekt ,Biogas Gesamtbewertung" stellt ein Arbeitspaket des vorgenannten
Leitprojektes dar. Das Projekt beantwortet die Fragen nach der ékologischen, agra-
rischen, sozialen und nicht zuletzt betriebs- und volkswirtschaftlichen Vertraglich-
keit und Implikation des skizzierten Biomethan-Energiesystems. Es folgt der Emp-
fehlung der ,Energie der Zukunft® Jury nach einer ,6kologischen und 6konomischen
Gesamtbetrachtung™ des erneuerbaren Energietragers Biomethan im Rahmen des
Leitprojektes.

Diese ,Biogas Gesamtbewertung" beantwortet Fragen nach den 06kologischen,
agrarischen, sozialen sowie betriebs- und volkswirtschaftlichen Implikationen von
unterschiedlichen Biomethan-Energiesystemen. Methodisch erfolgt die Bewertung
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der sieben Fachdisziplinen entlang Osterreichtypischer Erzeugungs- (gesamt 15
Rohstoff- und Anlagenkombinationen) und Nutzungspfaden ausgehend von der ag-
rarischen Garrohstofferzeugung Uber die Biogaserzeugung und -aufbereitung, Gber
die Gasnetzeinspeisung bis hin zur Endenergienutzung und Bereitstellung der Ener-
giedienstleistungen in den Sektoren Transport, Warme und Strom. (Abbildung 3)

Bereitstellung gasférmiger Brennstoffe Anwendungen gasférmige

Brennstoffe

Tankstelle =¥ Fahrzeug
Erdgas Erdgas Transport
Forderung Aufbereitung Erdgas Heizung Nutzenergie
Biomethan
Virtuelles He;:::::ft-
Roh- Trans- Biogas- Aufberei- | LIEEEE
= =»| tung, Ein- |
stoff port anlage 2
speisung l
1
| | Kraftwerk
Biogas :
|
N Entschwefelung ; o~ Biogas
Biogas Gereinigtes BHKW
Biogas

Abbildung 3 - Ubersicht Systemkomponenten der Biomethanerzeugungs- und Bio-
methannutzungspfade inklusive Erdgasreferenz

Im Rahmen des Projektes wurden die Biomethansysteme in folgenden Fachdiszipli-
nen untersucht:

1. Potentialanalyse der Garrohstofferzeugung sowie des Vergdrungsprozesses
2. Okologische Bewertung in einer Lebenszyklusanalyse (LCA)

3. Betriebswirtschaftliche Analyse und Bewertung
4

Sozialwissenschaftliche Analyse der Rahmenbedingungen zur Implementie-
rung

Analyse der Schnittstellen zur Agrar- und Energiepolitik

Marktwirkung der Ergebnisse und Zukunftsperspektiven in der Energiewirt-
schaft

7. Volkswirtschaftliche Bewertung der Beschaftigung, fiskalischen Wirkung und
AuBenhandelsbilanz der Biomethan-Erzeugung

Aus den Ergebnissen aller sieben Fachdisziplinen wurden eine interdisziplinare Ge-
samtbewertung generiert und Empfehlungen fir relevante Stakeholder erarbeitet.
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3.2 Uberblick der untersuchten Biomethansysteme
3.2.1 Biomethan-Erzeugungspfade

Fir die Untersuchung wurden 15 verschiedene und , 6sterreichtypische®™ Biomethan-
Erzeugungspfade (von der Rohstoffbereitstellung, Biogaserzeugung, Biogasaufbe-
reitung bis zur Einspeisung in Erdgasnetz) sowie ein Erdgasreferenzsystem defi-
niert. Tabelle 3 und Tabelle 4 geben einen Uberblick (iber die Biomethan-
Erzeugungspfade inklusive der Aufbereitung auf Erdgasqualitat.

Die untersuchten Biomethan-Erzeugungspfade unterscheiden sich in:

AnlagengroBe: Die AnlagengréBe variiert zwischen 11 bis 1.500 Nm?/h
Biogaserzeugungskapazitat.

Rohstoff: Verschiedene Kombinationen von Energiepflanzen, integrierter
Fruchtfolge, Zwischenfriichten, Wiesengras, Stroh, Reststoffe und Gille wer-
den untersucht.

Deckung des Eigenenergiebedarfs: Bei 10 Biomethanerzeugungspfaden
wird feste Biomasse (Hackgut oder Pellets) flir die Prozesswarmebereitstel-
lung eingesetzt. Strom wird bei diesen Biomethanerzeugungspfaden aus
dem offentlichen Netz bezogen. Diese Erzeugungspfade sind der Nummerie-
rung mit ,a" gekennzeichnet oder ohne Kennzeichnung. Bei 5 Biomethaner-
zeugungspfaden die bendtigte Prozessenergie mit einem BHKW bereitges-
tellt. Diese Erzeugungspfade sind mit ,b" gekennzeichnet.

Aufbereitungstechnologie: Fiir die Aufbereitung von Biogas zu Biomethan
wurden Druckwasserwasche, Gaspermeation, Aminwasche und Druckwech-
seladsorption (PSA) bericksichtigt.

Biomethankapazitiat: In Abhangigkeit von der erzeugten Biogasmenge,
der Aufbereitungstechnologie und der Deckung des Eigenenergiebedarfs
schwankt die Biomethankapazitdt der untersuchten Biomethan-
Erzeugungspfade zwischen 7 bis 800 Nm3/h.
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Tabelle 3 - Ubersicht der Biomethan-Erzeugungspfade (Rohstoffe und Biogaserzeu-

gung)
Be:ei.chnung Volllast- Biogas-produktion (entE::%gv::felt)
Pfad .[ elst.ung Substrate stunden brutto H
Einspeisung, s
Rohstoffe] [h/a] [Nm?/h] [Nm?/a] [kWh/Nm?]
5 - — —
1a 890 m?h Mais, Triticale, Gr_unrogg_en, Sonnenblume, 8.300 1,500 12 450.000 56
Energiefruchtfolge Rindergiille
3 - — m
1b 6QO Nm?3/h Mais, Triticale, Gr_unrogg_en, Sonnenblume, 8.300 1,500 12 450.000 56
Energiefruchtfolge Rindergtille
= - - - —
P 800 m?*h Integrierte | Mais, Wickroggen, Qrunro__ggen, Sonnenblume, 8.300 1.500 12.450.000 56
Fruchtfolge Rindergtille
Uberlagerte Lebensmittel, Lecithin,
3a | 500 m*h Reststoffe Fettabscheider, ZR-Schnitzelsilage, 7.900 800 6.320.000 6,9
Gemdiseabfille, Kiichen- und Kantinenabfille
400 Nm¥h Uberlagerte Lebensmittel, Lecithin,
3b Reststoffe Fettabscheider, ZR-Schnitzelsilage, 7.900 800 6.320.000 6,9
Gemuseabfalle, Kiichen- und Kantinenabfélle
400 m*/h Zwischen- | Luzerne, Zwischenfriichte (z.B. Sudangras),
4 friichte&Stroh Stroh 8.300 800 6.640.000 5,6
5 250 m*h Mais Maissilage, CCM, Schweinegillle 8.300 450 3.735.000 6,0
300 m3h L . N
6 Mais&Rohglycerin Maissilage, CCM, Rohglycerin, Schweinegiille | 8.300 450 3.735.000 7,2
5 - - -
7a 250 m?h Integrierte Mals_str‘oh, Sonn"enblumen_stroh, KIeegrgssH_gge, 8.300 450 3.735.000 6.0
FF&Stroh Maissilage, Griinroggensilage, Schweinegiille
130 Nm?/h Maisstroh, Sonnenblumenstroh, Kleegrassilage,
7b Integrierte FF&Stroh | Maissilage, Griinroggensilage, Schweinegdille 8.300 450 3.735.000 6.0
8a |27 m*h Wiesengras Wiesengras, Rindergtlle 8.300 45 373.500 6,6
3
8b 2.2 Nm#/h Wiesengras, Rindergulle 8.300 45 373.500 6,6
Wiesengras
27 m*/h . N
9a Wirtschaftsdiinger Rinder- und Schweinegtille 8.300 45 373.500 6,6
20 Nm?h . N
9b Rinder/Schweinedgiil Rinder- und Schweinegtille 8.300 45 373.500 6,6
7 m%h . . N
10 Wirtschaftsdiinger Hihnermist und Schweineglille 8.300 1 91.300 7,2

Hs: Oberer Heizwert (lat. superior)
FF: Fruchtfolge
ZR-Schnitzelsilage: Zuckerriibenschnitzelsilage
CCM: Corn-Cob-Mix
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Tabelle 4 - Ubersicht der Biomethan-Erzeugungspfade (Warmebereitstellung, Auf-
bereitungsverfahren, Einspeiseleistung)
Bezeichnung u i Biomethan
[Leistung V\{arme Aufbereitungs- H Biomethaneinspeisung
Pfad . . bereitstellung s
Einspeisung, verfahren
Offgas + ...
Rohstoffe] [KWh/Nm?] [Nm?/h] [Nm?¥/a]
1a 890 m3h Bic?masse- Druc!fwasser- 10,7 781 6.482.048
Energiefruchtfolge heizkessel wasche
600 Nm?3h BHKW, Druckwasser-
1o Energiefruchtfolge | Schwachgasb. wasche 107 600 4.981.218
= - - - -
P 800 m3h Integrierte Blc?masse Druc!fwasser 10,7 781 6.482.048
Fruchtfolge heizkessel wasche
3a | 500 m¥h Reststoffe | SOMaSSe-HK, | b ermeation 10,7 460 3.635.661
Schwachgasb.
400 Nm?h BHKW, .
3b Reststoffe Schwachgasb. Gaspermeation 10,7 401 3.167.928
400 m3/h Zwischen- | Biomasse-HK, .
4 friichte&Stroh Schwachgasb. Gaspermeation 10,7 379 3.142.811
5 250 m3h Mais Biomasse- | -\ inwssche 10,7 251 2.079.770
heizkessel
300 m3h Biomasse- _—
6 Mais&Rohalycerin heizkessel Aminwasche 10,7 302 2.503.326
250 m?*h Integrierte | Biomasse- —_—
7a FE&Stroh heizkessel Aminwasche 10,7 251 2.079.770
130 Nm?h BHKW, _—
7b Integrierte FF&Stroh [ Schwachgasb. Aminwasche 10,7 126 1.042.959
. Biomasse-HK, | Druckwechsel-
3 y
8a |27 m®h Wiesengras Schwachgasb. | adsorption (PSA) 10,7 27 226.349
22 Nm3/h BHKW, Druckwechsel-
8b Wiesengras Schwachgasb. | adsorption (PSA) 10,7 22 186.379
27 m*/h Biomasse-HK, | Druckwechsel-
9a Wirtschaftsdiinger [ Schwachgasb. | adsorption (PSA) 107 27 226.349
20 Nm3/h BHKW, Druckwechsel-
9b Rinder/Schweinegill | Schwachgasb. | adsorption (PSA) 10,7 19 160.850
7 m3h Biomasse-HK, | Druckwechsel-
10 Wirtschaftsdiinger [ Schwachgasb. | adsorption (PSA) 107 i 59.950
Schwachgasb.: Schwachgasbrenner
Biomasse-HK: Biomasseheizkessel
FF: Fruchtfolge
3.2.2 Biomethan-Nutzungspfade

Die Analyse und Bewertung der Nutzung des erzeugten Biomethans erfolgt anhand
unterschiedlicher Energiedienstleistungen aus den Sektoren Transport, Warme und
Strom. Hierzu werden zusatzlich zum Referenz-Energiesystem Erdgas jeweils weite-
re typische Energietréger (z.B. Diesel, Benzin, Heizdl, Pellets, Strom) zum Vergleich
herangezogen.

Tabelle 5 gibt eine Ubersicht tiber die untersuchten Energiedienstleistungen. Nicht
alle dargestellten Biomethannutzungsmdglichkeiten wurden in allen Fachdisziplinen
untersucht. Die Fachdisziplinen Landwirtschaft, Sozialwissenschaft und Volkswirt-
schaft haben keine Analysen auf Ebene der Energiedienstleistungen durchgefiihrt.
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Tabelle 5 - Ubersicht Energiedienstleistungen Transport, Warme und Strom
Leistung und Energie Anwendung
Energiedienstleistung Transport
Personenkraftwagen 75 - 80 kW 15.000 km/a Private Nutzung
Lastkraftwagen 205-235kW 75.000 km/a Gewerbliche Nutzung im Werkszulieferverkehr
Erdgas/Biomethan-Tankstelle 210 Nm?3h maximal Offentliche Tankstelle am Erdgasnetz
Referenzen: Erdgas, Diesel, Benzin (nicht bei LKW)
Energiedienstleistung Warme
Gas-Brennwertkessel 300 kWth 344 MWh/a Dienstleistungsgebaude
Referenzen: Erdgas, Heizol, Pellets
Energiedienstleistungen Strom und Warme
KWK - Gas und Dampf Kombikraftwerk 832 Mwel 5 GWhel/a  Stromproduktion mit Warmenutzung fur
Fernwarme
KWK - Mikro-Gasturbine 65 kWel 414 MWhel/a Nutzung von 100% Strom 100% Warme
Dienstleistungsgebaude
KWK - Gasmotor 7,5 kWel 65 MWhel/a Nutzung von 100% Strom 100% Warme
Dienstleistungsgebaude
Referenz: Erdgas
Energiedienstleistungen Strom und Warme aus Biogas ohne Aufbereitung
KWK - Gasmotor 2.200, 1.200, 26 kWel Nutzung 100% Strom und 100% Warme
KWK - Gasmotor 2.200, 1.200, 26 kWel Gesamtwirkungsgrad 60%
Referenzen: Strom, Erdgas
3.3 Gliederung des Endberichts

Das Projekt ,Biogas Gesamtbewertung® wurde im Zeitraum von August 2008 bis
Marz 2011 bearbeitet. Die Ergebnisse in dieser Veréffentlichung stellen somit die
Endergebnisse dar.

Der Endbericht enthdlt in seinem Hauptteil die zusammenfiihrende Biomethan-
Gesamtbewertung aller sieben Fachdisziplinen gegliedert nach der Biomethan-
Erzeugung und -Einspeisung (Biomethan-Erzeugungspfade) sowie dessen Nutzung
fur unterschiedliche Energiedienstleistungen (Biomethan-Nutzungspfade). Daraus
abgeleitet folgen Empfehlungen fiir unterschiedliche Stakeholdergruppen. Kapitel 5
gibt Zusammenfassungen der Ergebnisse und Schlussfolgerungen aller einzelnen
Fachdisziplinen (respektive Arbeitspakete) wieder. Im Anhang werden die Detailer-
gebnisse, die Aufgabenstellung, die Methodik und die Eingangsdaten der jeweiligen
Fachdisziplinen ausflihrlich dargestellt.

Der zweite, separate Teil des Endberichts ist ein interner Tatigkeitsbericht, welcher
die organisatorische Abwicklung des Projektes beinhaltet und in der Vorlage der
FFG Forschungsférderungs-Gesellschaft erstellt wurde.

Das Projektteam bedankt sich beim 6sterreichischen Férdergeber KLIEN Klima- und
Energiefonds, der FFG, den Leitprojektpartnern ,Virtuelles Biogas", insbesondere
Herrn Kurt Pollak sowie allen weiteren externen Projektpartnern fir die inhaltliche
Unterstltzung und kritische Begleitung der ,Biogas Gesamtbewertung®.

Diese Publikation soll als Grundlage zur weiteren Diskussion einer Umsetzungsstra-
tegie des Energietragers Biomethan im Erdgasnetz dienen. Anregungen und An-
merkungen kénnen direkt an die Projektleitung der Grazer Energieagentur gerichtet
werden, zH Herrn DDI Jan W. Bleyl-Androschin bleyl@grazer-ea.at, Herrn DI (FH)
Daniel Schinnerl schinnerl@grazer-ea.at oder an die Projektpartner, welche mit
Kontaktdaten auf der Seite 2 angefihrt sind.
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4.1

4.2

Gesamtbewertung und Empfehlungen

Vorbemerkung

Aufgabe dieses Kapitels ist die Zusammenfihrung und Analyse der Ergebnisse aus
den beteiligten Fachdisziplinen mit dem Ziel einer interdisziplindren Gesamtbewer-
tung von Biomethan im Erdgasnetz.

Im Ergebnis soll dabei nicht die Erstellung einer absoluten Reihung der Erzeu-
gungspfade stehen, sondern vielmehr eine differenzierte Gesamtbewertung aus
Sicht aller Fachdisziplinen nach unterschiedlichen Erzeugungspfaden.

Nach der Vorstellung der Kriterien fiir die Gesamtbewertung wird das methodische
Vorgehen kurz erlautert. Die Analyse ist in drei Unterkapiteln gegliedert:
1. Bewertung der Biomethan-Erzeugungspfade nach Fachdisziplinen,
2. Gesamtbewertung der Biomethan-Erzeugungspfade sowie eine
3. Gesamtbewertung der Energiedienstleistungen Warme, Strom und Trans-
port. Diese basieren jeweils auf unterschiedlichen Auswertungen der Ergebnisse aus
den Fachdisziplinen. Das Kapitel schlieBt mit Empfehlungen gegliedert nach unter-
schiedlichen Stakeholdern im Bereich Biomethan.

Hinsichtlich der detaillierten Ergebnisse aus den einzelnen Fachdisziplinen und de-
ren Interpretation wird auf die ausfiihrliche Darstellung in den jeweiligen Kapiteln
verwiesen.

Kriterien fiir die Gesamtbewertung
Die sieben Fachdisziplinen sind mit folgenden Einzelkriterien bzw. Indikatoren in der
Gesamtbewertung vertreten:

= Rohstofferzeugung, Vergarungsprozess: Landwirtschaftliches
Biomethanpotential in [Mio. Nm?/a]

=  Betriebswirtschaft (BWL): Vollkosten der Gestehung der Biomethanerzeu-
gungspfade im Vergleich zu Erdgas in [%]*

= Okologie: Anderung im Vergleich zu Erdgas gemessen in [%] von
- Treibhausgasemissionen,
- Versauerung,
- bodennaher Ozonbildung,
- Staub und

- fossilem Energiebedarf

! Fiir einzelne Fachkriterien wie beispielsweise die aggregierten Vollkosten der Biomethangestehung
liegen auBerdem auch Teilsummen fur die Subsysteme ,Rohstoffe und Transport®, ,Biogasanlage"
sowie ,Aufbereitung und Netzeinspeisung" vor (vgl. Kapitel 5.3.1).
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4.3

= Volkswirtschaft (VWL): Anderung folgender volkswirtschaftlicher Effekte fir
ein Durchschnittsjahr der Periode 2011 bis 2020, bei stetig steigender
Produktionskapazitat auf angenommene 500 Mio. m3 im Jahr 2020:

- Bruttoinlandsprodukt (BIP), gemessen in [Mio. €/a],
- Beschaftigung, gemessen in [Jahresbeschaftigungsverhaltnissen (JBV)] und
- Nettoeffekte auf den 6ffentlichen Haushalt, gemessen in [Mio. €/a]

=  Marktwirkung: Treibhausgasreduktionskosten (THG-Reduktionskosten) im
Transportsektor im Vergleich zu Erdgas, gemessen in [€/t CO,-Aq.]

= Agrar- und Energiepolitik: Foérderfahigkeit von Biomethanproduktions- und
Gasnetzeinspeise-Anlagen!

= Sozialwissenschaft: Flichenkonkurrenz zur Lebensmittelproduktion?

In Summe wurden 13 Einzelkriterien fir die Gesamtbewertung ausgewahlt. Diese
wurden in Folge zu sieben Fachkriterien, d.h. entsprechend einem je Fachdisziplin
aggregiert. Auf eine Gesamtaggregation aller sieben Fachkriterien wurde nicht zu-
letzt aus methodischen Griinden verzichtet.

Methodik

Die Auswahl der vorgenannten Einzelkriterien erfolgte durch eine expertenbasierte
Bewertung in den einzelnen Fachdisziplinen. Dies gilt ebenso flr die Festlegung der
Gewichtung von Einzelkriterien bei der Aggregation zu fachdisziplinspezifischen Kri-
terien bei der Okologie und der Volkswirtschaft (vgl. Tabelle 6).

In Summe ergeben sich fir die 15 untersuchten Erzeugungspfade mit jeweils 7
Fachkriterien 105 quantitative Merkmalsauspragungen fiir die Gesamtbewertung.
Die Ergebnisse sind in Tabelle 8 und Tabelle 9 zusammengefasst und dienen als
Grundlage flr die Bewertung der Biomethan-Erzeugungspfade nach Fachdisziplinen
insbesondere in Kapitel 4.4.

Fir die weitere Analyse wurden die vorgenannten Ergebnistabellen (vgl. Tabelle 8
und Tabelle 9) nach folgender Systematik transformiert: Lineare Punkteverteilung
auf einer kardinalen Skala von 0 bis 10 zwischen den Minimal- und Maximalwerten
jedes Fachkriteriums. Flr einzelne Kriterien wurden dabei zusatzlich Grenzwerte
festgelegt, um eine Verzerrung bzw. Verminderung der Aussagekraft durch Ex-
tremwerte zu vermeiden.

! Die Férderfahigkeit wurde hier Uberwiegend durch das Wirtschaftlichkeitskriterium der
Umweltférderung im Inland gemaB den derzeit geltenden Richtlinien wie folgt bewertet: Grundsatzlich
waren keine Anlagen férderfahig. Durch das Modell ,,Biomethan-Beimischung Oberdsterreich® (vgl.
Kapitel 6.2.1) werden manche Anlagen gewinnbringend ohne Férderung (Bewertung ,++"), manche
werden durch die Férderung gewinnbringend (Bewertung ,+"), manche trotz Forderung nicht
gewinnbringend (Bewertung ,-") und manche bleiben nicht férderfahig (Bewertung ,--").

Aus der sozialwissenschaftlichen Erhebung wurde nur das Kriterium Flachenkonkurrenz mit
Nahrungsmittelerzeugung zur Bewertung der Pfade herangezogen. Die Pfade wurden danach
kategorisiert, ob sie in wahrnehmbarer Weise mit Nahrungsmittelproduktion in Konkurrenz stehen
koénnen oder nicht (wie bei Reststoffen oder Zwischenfriichten) - entsprechend wurde den Pfaden ein -
" bei Bestehen von Flachenkonkurrenz zugewiesen, bei Nicht-Bestehen ein ,+".

N
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Beispielsweise in der BWL wurde ein Grenzwert mit 150 % Mehrkosten gegeniber
Erdgas festgelegt - alle Ergebnisse Uiber 150 % erhalten demnach 0 Punkte. Die flr
die Gesamtbewertung verwendeten Minimal- und Maximalwerte sind in der nachfol-
genden Tabelle dokumentiert.

Tabelle 6- Methodik: Minimal- und Maximalwerte aller Fachkriterien sowie Gewich-
tung von Einzelkriterien

{% Abweich | Treibhaus- | Versaueriing Staiib Siibstitiition
v. Erdgas] effakt Foss Energie
max. Punkte 675 0% -100% -1209% -134% -65% -100%
min. Punkte 0 +150% 0% 2075% 106% 548%, 0%
Gewichtung 50% 5% 5% 10% 30%
VWL Marktwirkung Energiepolitik Sozial-
wissenschaft
BIP Beschafti- Nettoeffekt THG Reduktions- Férderfahigkeit Anlagen Flachen-
[Mio €] gung [JBV] [Mio €] kosten [EACO2-Aq] konkurrenz
max. Punkte 43 2000 14,6 0 ++:Ja Modell 0(5, +:Ja
+:Ja UFI
min. Punkte -100 -2333 -100 400 - Ja aber nicht rentabel -: Nein
--: Nein
Gewichtung 33% 33% 33%

Fir eine weitere Vereinfachung und graphische Darstellung wurde die Punktebewer-
tung gemaB der nachfolgenden Tabelle kategorisiert:

Tabelle 7 - Methodik: Kategorisierung der Punktebewertung

*F | sehr positiv. 8 bis 10 Punkte (entsprechend 80-100% des Kriteriums)
+ . .
positiv 6 bis < 8 Punkte
0 neutral 4 bis < 6 Punkte
- negativ 2 bis < 4 Punkte

- sehr negativ 0 bis < 2 Punkte

Wiederum am Beispiel der BWL: Pfad 1la fallt mit 91 % Mehrkosten gegentiber Er-
dgas in die Kategorie ,-", der beste Pfad 3b mit 57 % Mehrkosten erreicht die Ka-
tegorie ,+" auf Basis der in Tabelle 6 dargestellten Minimal- und Maximalwerte.
Entsprechend bleibt die Kategorie ,++" in der Betriebswirtschaft unerreicht.

Im Ergebnis steht eine kategorisierte und stark vereinfachte Bewertung der Erzeu-
gungspfade durch die Fachdisziplinen, unterschieden nach sehr positiv (++), positiv
(+), neutral (0), negativ (-) und sehr negativ (--) in Tabelle 10, welche als Grund-
lage flr die Analyse insbesondere in Kapitel 4.5 dient.

Im letzten Schritt der Gesamtbewertung wird auf der Ebene der Energiedienst-
leistungen jeweils ein konkreter Anwendungsfall aus den Bereichen Transport,
Wadrme und Strom untersucht. Zusatzlich zum Vergleich mit dem Referenzpfad Erd-
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gas werden diese auch mit derzeit marktgangigen Alternativsystemen verglichen
(z.B. Dieselfahrzeuge fir Transportdienstleistungen, Pelletsheizungen fiir Warme-
dienstleistungen oder direkte Nutzung des Biogases in einem BHKW in rdumlicher
Ndhe der Biogasanlage).

Alle Energiedienstleistungen werden mit drei ausgewdhlten Biomethanerzeugungs-
pfaden bewertet. Hierfir wurden der Pfad 1a mit dem gréBten landwirtschaftlichen
Potential, der Pfad 3b mit den geringsten Vollkosten und der besten VWL-
Bewertung sowie der Pfad 9b mit den besten 6kologischen und Marktwirkungswer-
ten ausgewahlt. Diese Auswahl ermdglicht - im Gegensatz zur Verwendung von
Mittelwerten Uber das Spektrum der Erzeugungspfade - das Aufzeigen der Band-
breite méglicher Ergebnisse, je nachdem welches Kriterium als LeitgréBe verwendet
wird.

Fir die Gesamtbewertung auf Ebene der Energiedienstleistungen standen Ergebnis-
se aus den Fachdisziplinen Betriebswirtschaft, Okologie und Marktwirkung zur Ver-
flgung. Zusatzlich werden Varianten mit und ohne Endverbrauchsabgabe unter-
schieden.

Die Ergebnisse auf Ebene der Energiedienstleistungen sind in drei Tabellen (vgl.
Tabelle 11, Tabelle 12, Tabelle 13) zusammengefasst und dienen als Grundlage flr
die Analyse in Kapitel 4.6.

Alle Bewertungen der Biomethanerzeugung bis zur Einspeisung ins Erdgasnetz in
den Kapiteln 4.4 und 4.5 beziehen sich ausschlieBlich auf den Referenzpfad Erdgas.
Zum Vergleich verschiedener Energiedienstleistungen im Kapitel 4.6 werden zusatz-
lich auch andere marktgangige Referenzsysteme herangezogen (bspw. neben dem
Erdgas- auch ein Diesel- PKW).
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4.4

Bewertung der Biomethan-Erzeugungspfade nach

Fachdisziplinen

Die nachfolgende Tabelle gibt einen Uberblick Giber die Ergebnisse aller Fachdiszipli-
nen als Basis fir die Gesamtbewertung.

Tabelle 8 — Ergebnisibersicht der Fachdisziplinen fiir die Gesamtbewertung (Teil 1)

Rohstofferzeu- .
gung Vergar- Betriebs- Volkswirtschaft
_ ungsprozess wirtschaft
Bezeichnung
Erzeugungspfad .
Nr. LW-Potenzial Vollkosten d. BIP Beschafti- Netto-
[Leistung Biomethan, Gestehung gung effekt
Beschreibung Rohstoffmix]
[Mio. m3 [%-Abweichung . .
Biomethan/a] zu Erdgas] [Mio €] [JBV] [Mio €]
3
1a 80.0 Nm?®h 675 91% -17.4 1806 -40,7
Energiefruchtfolge
3
1b 60.0 Nm?®h 510 103% -25,7 2049 -53,1
Energiefruchtfolge
800 Nm3h o
2 Integrierte Fruchtfolge 625 100% -30.4 1713 -52,7
3
3a 5;&%2{242 70 60% 26,5 1987 3,0
3
3b ?Qoeost,\slgfflz 54 57% 38,3 2294 41
400 Nm3/h o
4 Zwischenfriichte&Stroh " 1% 122 1963 -16.4
3
5 25?\/":2 /n 490 125% -72,0 1443 -92,6
300 Nm3/h o
6 Mais&Rohglycerin 73 60% 43,2 2333 14,6
250 Nm3/h o
7a Integrierte FF&Stroh 390 134% -91,8 1182 -112,7
130 Nm?/h o
7b Integrierte FF&Stroh 196 268% -319,5 -402 -336,1
3
8a V\ﬁls'\érg’r " 134 262% 3237 | 1136 | -3392
3
8b V\?iis’\el)r:g/rgs 110 294% -375,0 -1354 -392,7
27 Nm?h o
9a Rinder&Schweinegillle 213 240% -291,2 -980 -309,7
20 Nm?h o
9b Rinder&Schweinegillle 151 314% -425,0 -2081 -442,0
7 Nm3h o
10 Huhnermist&Schweinegiille 4 394% -635,0 -4535 -638,9
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Tabelle 9 - Ergebnislibersicht der Fachdisziplinen flr die Gesamtbewertung (Teil 2)

. Sozialwissen-
Okologie Ma;k:;’;::‘"g Energiepolitik|  schaft
Bezeichnung B
Erzeugungspfad i ) . . Flachenkon-
Nr. Treibhaus- Ver- Ozon- Staub fossile |[THG-Reduktions- Forder- kurrenz zur
[Leistung Biomethan effekt sauerung  bildung Energie kosten fahigkeit Lebensmittel-
Beschreibung Rohstoffmix] _ produktion
[@tcozhal | o 0
Transportsektor B ’ ’nj o B T t’""
vgl. Erdgas exkl. ewertung ewertung
3
1a Ene?gi?ef’:lun;h/t?olge -78% 1565% 67% 234% -78% 224,0 ++ -
3
1b Ene?g;)igf’r\lun;h/trf]olge -92% 2042% 80% 120% -92% 207,0 + -
3
2 Integrie()ri)er\ll:nrzjt:/:hhtfolge -78% 1625% 70% 249% -78% 237,0 + -
3
3a ;%Zt':gféz -62% -354% 22% 374% -66% 219,0 ++ +
3
3b Alf??aost'\s‘gff/z -69% -409% 31% 370% -75% 188,0 ++ +
3
4 Zwiscl‘?eonofr’i\ll;:t/(:&stroh -71% 2075% 71% 138% -82% 211,0 ++ +
3
5 25%’:;’2 /h -100% 1502% 93% 475% -81% 220,0 - -
3
6 Mai:’gg(')\‘hnél)//Zerin -99% 185% 48% 357% -82% 136,0 ++ -
3
7a Integfizst:?Fg]Stroh -111% 1088% 106% 548% -81% 207,0 - -
3
7b Integ:izstglianStroh -154% 2064% 85% 164% -91% 263,0 -
3
8a V\?ils':‘ar:g/rl;s -99% 234% 26% 159% -81% 400,0 +
3,
8b Wziislirg{_l;s -113% 283% 37% 74% -92% 386,0 +
3
9a Rinderig('jhraé?negﬂlle -281% -622% -76% 195% -86% 130,0 +
3
9b Rinderi%(l:\‘hrcvé?negﬂlle -372% -921% -134% -49% -94% 125,0 +
7 Nme/h 700 19099 839 659 909
10 Hiihnermist&Schweinegille 170% 1209% 83% 65% 90% 333,0 +

Hieraus kdnnen folgende wichtige fachspezifische
tung abgeleitet werden:

Ergebnisse fur die Gesamtbewer-

1. Landwirtschaftliches Potential: Fir das im Projektantrag formulierte Ge-
samtziel von 500 Millionen m*® Biomethan pro Jahr im Erdgasnetz ist ausrei-
chend landwirtschaftliches Potential vorhanden. Allerdings weisen die unter-
suchten Erzeugungspfade stark unterschiedliche Potentiale auf (am hdchsten bei
Pfaden 1a, 1b, 2 u. 5).

Die Erzeugungspfade mit Reststoffen (3a, 3b) sind mit ca. 10 % des avisierten
Gesamtziels begrenzt.

11 der 15 Erzeugungspfade weisen ein Potential von mehr als 100 Millionen m3
auf (was ca. 1 % des jahrlichen Erdgasbedarfs in Osterreich entspricht).?

2. BWL: Die Biomethangestehungskosten sind bei allen Erzeugungspfaden mit
Mehrkosten gegenliber Erdgas verbunden. Im glnstigsten Fall sind es +57 %
(Pfad 3 Reststoffe, gefolgt von Pfad 6 Mais+Glycerin), im schlechtesten
Fall +394 %.

! Die genannten Potentiale sind nicht kumulativ (vgl. Kap.5.1)
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Insgesamt 7 Erzeugungspfade liegen in einer Bandbreite bis ungefahr +100 %
Mehrkosten.
Biomethan aus kleineren Anlagen wird tendenziell zunehmend teurer.

3. Die 6kologischen Auswirkungen? aller Erzeugungspfade sind tiberwiegend
positiv. Dies gilt ohne Einschrankung fir die Vermeidung von Treibhausgasemis-
sionen, welche zwischen -62% und -372% liegt, und die Reduktion fossiler
Energietrager, welche zwischen -66% und -94% liegt.

Bei der Versauerung, der bodennahen Ozonbildung und den Staubemissionen
sind die Auswirkungen teils positiv, teils negativ, aber insgesamt auf einem
niedrigen Niveau.?

Kleinere Anlagen, die hohe Giilleanteile verarbeiten (<300 Nm>/h) werden bes-
ser bewertet, was vor allem an den geringeren Methanemissionen im Vergleich
zu den jeweiligen Referenzpfaden ohne Biogas-Erzeugung liegt.

4. Volkswirtschaft®: Die Effekte auf das Bruttoinlandsprodukt (BIP) sind je

nach Anlagentyp unterschiedlich, allerdings meist negativ. Es lasst sich jedoch
die Tendenz erkennen, dass die betriebswirtschaftliche Kosteneffizienz der Anla-
gen positiv mit dem BIP korreliert. Ebenfalls uneinheitlich sind die Beschafti-
gungseffekte, die allerdings im Vergleich zum BIP mehrheitlich positiv sind.
Der Nettoeffekt auf den o6ffentlichen Haushalt* ist (iberwiegend negativ,
weil die Mehrkosten der Biomethanerzeugung und -einspeisung im Vergleich
zum Erdgas aus Subventionen aufgebracht werden missen und dies nicht durch
teilweise verminderte Arbeitsmarktausgaben oder erhéhte Einnahmen aus Lohn-
und Einkommenssteuern ausgeglichen werden kann.’
Insgesamt werden betriebswirtschaftlich glinstigere Anlagen positiver, hingegen
betriebswirtschaftlich teurere negativer bewertet. Dies korreliert in erster Nahe-
rung mit einer abnehmenden Biomethan-Outputleistung, da Anlagen mit gerin-
gen Outputleistungen meist auch betriebswirtschaftlich teurer sind.

! Ein Teil der dkologischen Effekte wird erst bei der Biomethannutzung wirksam. Fiir manche Indikatoren
(z.B. Treibhausgasemissionen) hat das groBe Auswirkungen. Hier beriicksichtigt ist die Nutzung von
Biomethan in einem Brennwertkessel, damit die Okologischen Effekte auch auf Ebene der
Biomethanerzeugungspfade dargestellt werden kann.

Die teilweise sehr hohen relativen Effekte bspw. bei der Versauerung liegen in den absolut sehr
niedrigen Werten des Referenzsystems Erdgas begrindet. Flir weitere Erlduterungen zu den
Okologischen Effekten vgl. Kapitel 5.2

Bei den volkswirtschaftlichen Auswirkungen werden jene Effekte abgebildet, welche durch die
Erzeugung und Verwendung von Biomethan durchschnittlich auf einem Ausbaupfad der
Produktionskapazitat von 500 Mio. m3 (ca. 5 % des jahrlichen Erdgasbedarfs in Osterreich) bis zum
Jahr 2020 erreicht werden. In der Simulation wurde — um die in der Praxis notwendige Angleichung der
Preise fir die Konkurrenzfdahigkeit von Biomethan mit dem chemisch identen Erdgas zu erreichen -
eine staatliche Subventionierung der Biomethan-Erzeugung im notwendigen AusmaB angenommen.
Der ,Nettoeffekt auf offentlichen Haushalt® ist der Saldo aus Veranderungen von Einnahmen und
Ausgaben der offentlichen Hand. Auf der Einnahmenseite stehen die Veranderungen des Aufkommens
von direkten Steuern (Lohn- und Einkommenssteuern sowie direkte Steuern der Kapitalgesellschaften)
und indirekten Steuern (Umsatzsteuern bereinigt um sektorale Subventionen). Uberdies sind auf der
Einnahmenseite vermiedene Kosten von CO,-Emissionszertifikaten berilicksichtigt, deren Kauf durch
verminderte CO,-Emissionen infolge der vermehrten Substitution von Erdgas mit Biomethan
vermindert werden kann. Auf der Ausgabenseite beeinflussen der Subventionsbedarf der einzelnen
Biomethananlagen und die Veranderungen der arbeitsmarktbezogenen Ausgaben den Effekt auf den
offentlichen Haushalt.

Dabei sind auch ein CO,-Zertifikatekauf fiir Osterreich mit etwa 10€/t (allerdings nicht mégliche
Strafzahlungen) berticksichtigt.

N
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5. Marktwirkung': Die Treibhausgasreduktionskosten liegen zwischen 105
und 400 € pro Tonne CO,-Aqg., was deutlich iiber Marktpreisen von gehandelten
CO,-Zertifikaten liegt. Diese Kosten sollten aber auch mit anderen ,,heimischen™
Erneuerbaren wie z.B. Solarthermie, PV oder Pellets verglichen werden. Unter-
suchungen mit dem gleichen methodischen Ansatz flir andere erneuerbare
Energietrager liegen derzeit jedoch nicht vor.

Die Reduktionskosten werden beeinflusst durch das landwirtschaftliche Biome-
than-Potential, die spezifische Gestehungskosten und das Treibhausgasredukti-
onspotential. Wenn einer dieser Faktoren nicht so glinstig ist, kann dieser durch
die anderen Uberkompensiert werden (z.B. Pfad 9a, 9b - hohe Gestehungskos-
ten, geringes Potential aber groBe Einsparung an Treibhausgasen; Pfad 6 - ge-
ringe Gestehungskosten, kleines Potential, mittlere Einsparung an Treibhausga-
sen).

Die Marktwirkung ist bei den Pfaden mit dem Rohstoffmix Mais & Rohglycerin
und Rinder & Schweinegllle am besten.

6. Energiepolitik?: Die Forderfiahigkeit gemaB den derzeit geltenden Richtlinien
(hier vor allem gemaB dem Wirtschaftlichkeitskriterium der UFI-Richtlinien) er-
scheint bei Anlagen mit niedrigen Gestehungskosten deutlich besser als bei An-
lagen mit hohen, weil sie nédher am Erdgasmarktpreis liegen und damit die Wirt-
schaftlichkeit eher erreichen.

7. Sozialwissenschaft: Positiv bewertet werden Erzeugungspfade, bei denen ge-
ringe oder keine Flachenkonkurrenz zur Nahrungsmittelproduktion besteht.
Dies trifft bei groBeren Anlagen mit Reststoffen und Zwischenfriichten sowie bei
sehr kleine Anlagen (<30 Nm?3/h) aufgrund der verwendeten Rohstoffe (Wiesen-
gras, Gulle, Hihnermist) zu.

Diese Analyse erhebt keinen Anspruch auf Vollstéandigkeit und sollte durch die de-
taillierten Ergebnisse in den Darstellungen der einzelnen Fachdisziplinen ergdnzt
werden.

Im nachsten Schritt werden die Bewertungen der Erzeugungspfade aus Sicht der
Fachdisziplinen zu einer Gesamtbewertung zusammen gefihrt.

! Marktwirkung: Zukiinftige Perspektiven in der dsterreichischen Energiewirtschaft fiir die Nutzung von
Biomethan. Untersuchte Indikatoren sind u.a. Treibhausgasreduktionspotential und
Treibhausgasreduktionskosten

Die Forderfahigkeit von Biogasanlagen wird durch die Forderrichtlinien der Umweltféorderung im Inland
(UFI) festgelegt. Alle untersuchten Anlagenvarianten waren ohne innovative Vermarktungsstrategien
zur Erzielung hoherer Erlése unzureichend rentabel und daher prinzipiell nicht férderfahig durch die
UFI. Bei Anwendung innovativer Vermarktungsstrategien - konkret die Rahmenbedingungen des
Modells ,Biomethan-Beimischung Oberdsterreich® - erreichen insbesondere groBere Anlagen eine
ausreichende Rentabilitat, um die Anlagen auch ohne Férderung gewinnbringend zu betreiben. Unter
den nicht rentablen Anlagen kdnnte der Betrieb von einigen, meist gréBere Anlagen durch UFI-
Forderungen sichergestellt werden. Nichtsdestotrotz sind meist kleinere Anlagen trotz relativ hoher
Fordermdoglichkeiten nicht kostendeckend zu betreiben, was diese wiederum von der Férderung
ausschlieBt. Ausnahmen diesbezliglich sind jedoch mdglich, beispielsweise im Falle von
Demonstrationsprojekten. (vgl. Kapitel 6.2.1)

N
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4.5

Gesamtbewertung der Biomethan-
Erzeugungspfade

Die nachfolgende Tabelle gibt eine kategorisierte Bewertung der Erzeugungspfade
durch die Fachdisziplinen, unterschieden nach sehr positiv (++), positiv (+), neut-
ral (0), negativ (-) und sehr negativ (--) (vgl. Kap. 4.3 Methodik).

Tabelle 10 - Gesamtbewertung Biomethanerzeugung (versus Referenz Erdgas)

Rohstoffe u. Sozialwissen-

Betriebs- Volkswirt-schaft

Bezeichnung
Erzeugungspfad

[Leistung Biomethan,
Beschreibung Rohstoffmix]

Vergar-
ungsprozess

Landwirtschaft-

wirtschaft

Vollkosten d.

Okologie
(gesamt)

THG + Subst.
Fossile + Staub

(gesamt)

BIP +
Beschaftigung +

Marktwirkung
gesamt

THG-
Reduktions-

Energiepolitik

Forder-

schaft

Flachenkon-
kurrenz zur

Leb FPPeN

liches Potenzial| Gestehung Nettoeffekt Kosten fahigkeit

produktion

y
ia 800 Nm?h ++ ) + + 0

Energiefruchtfolge +f .

600 Nm3/h
b Energiefruchtfolge i -

800 Nm?h 0
Integrierte Fruchtfolge

500 Nm?/h
Reststoffe

400 Nm?h
Reststoffe

400 Nm?h
Zwischenfriichte&Stroh

250 Nm?h
Mais
300 Nm*h
Mais&Rohglycerin

250 Nm?h
Integrierte FF&Stroh

130 Nm®/h
Integrierte FF&Stroh

27 Nm?¥h
Wiesengras

22 Nm?h
Wiesengras

27 Nm?¥h
Rinder&Schweinegiille
20 Nm?¥h
Rinder&Schweinegiille

7 Nm*h
Hihnermist&Schweineglille

+ 0 + -

3a ++ ++ +

3b ++ +

++

0
0
++ 0
0
0

7a

7b

8a

8b

9a

9b

10

Aus der Gesamtbewertung kénnen folgende Ergebnisse abgeleitet werden:

1. Die Gesamtbewertung fallt uneinheitlich und zwischen den Fachdisziplinen teil-
weise kontrar aus: Es gibt keine Einzelpfade, die durchgdngig iliber alle
Fachdisziplinen positiv oder negativ bewertet werden. Diese heterogene
Bewertung trifft auf das gesamte Spektrum der untersuchten 6sterreichtypi-
schen Erzeugungspfade von kleineren bis gréBeren Anlagen zu.

Beispielsweise wirtschaftlich (relativ) glinstige Erzeugungspfade weisen teilweise
nur sehr geringe Potentiale auf. Ein anderes Beispiel sind Kleinanlagen, die von
5 Fachdisziplinen negativ hingegen 6kologisch sehr positiv bewertet werden.

2. Insgesamt am Positivsten sind die Pfade 1a, 1b und 2 mit groBen Anla-
gen, den hochsten land- und abfallwirtschaftlichen Potentialen, guter bis sehr
guter 6kologischer und volkswirtschaftlicher Bewertung sowie den besten Chan-
cen auf eine Foérderfahigkeit. Allerdings liegen die Gestehungskosten um ca.
100 % uber dem Referenzerdgaspreis von 35 €/ MWh.
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3. Bei den betriebswirtschaftlich besten Erzeugungspfaden (3a, 3b und 6
basierend auf Reststoffen bzw. Mais und Rohglycerin) liegen die Gestehungskos-
ten noch um Uber 50 % Uber dem Referenzerdgaspreis von 35 €/MWh. Aller-
dings haben diese Pfade nur sehr geringe landwirtschaftliche Potentiale.
Weiterhin sind diese Erzeugungspfade in der Volkswirtschaft, Okologie und So-
zialwissenschaft positiv bis sehr positiv sowie in der Marktwirkung neutral be-
wertet.

4. Insbesondere Kleinanlagen, die zu einem groBen Anteil Gille und Wirtschafts-
dinger (Hihnermist) einsetzen, werden vor allem aufgrund der Reduktion der
Methanemissionen dkologisch sehr positiv bewertet, wogegen diese Anlagen be-
triebswirtschaftlich und in Bezug auf das landwirtschaftliche Potential negativ bis
sehr negativ bewertet werden.

5. Die Verwendung von erzeugtem Biogas oder alternativ Hackschnitzeln als

Brennstoff fir den Prozesswarmebedarf hat einen signifikanten Einfluss auf
die eingespeiste Biomethanmenge und somit das Biomethanpotential. Aufgrund
der Verwendung eines Teils des erzeugten Biogases flir die Prozesswarmebereit-
stellung ist das Biomethanpotential bei den in Tabelle 10 mit ,b" bezeichneten
Erzeugungspfaden zwischen 17 bis 50%* geringer.
Anlagenkonfigurationen mit Schwachgasbrennern zur Nutzung des Off-Gases
aus der Aufbereitung und auch Biogas-BHKWs sind verbreitete betriebliche Pra-
xis. Allerdings ist in der betriebs- und volkswirtschaftlichen Vergleichsrechnung
der Einsatz von Hackgut in den meisten Fallen giinstiger, hingegen aus dkologi-
scher Sicht (Staub-, THG-Emissionen und fossiler Energiebedarf) werden die
~b"-Anlagen besser bewertet.

6. Bestehende Forderregime sind flr die hier untersuchten Biomethanerzeu-
gungspfade im Allgemeinen nicht ausreichend, um eine Preisparitdat mit Erdgas
zu erreichen, ohne dass dies im Rahmen dieser Studie detailliert quantifiziert
wurde.

Aus volkswirtschaftlicher Sicht sollten Férderungen am ehesten fir die Pfade 3
und 6 erfolgen, um den gesamtwirtschaftlichen Subventionsbedarf zu minimie-
ren.

Weitere, hier nicht berlicksichtigte EinflussgréBen betreffen unter anderem die Pfle-
ge landwirtschaftlichen Kulturraums, des Tourismus, eine Starkung des landlichen
Raums und weitere, insbesondere regionale Werte. Vermutlich haben diese in unse-
rer Betrachtung externen Bewertungskriterien positive Effekte auf die Volkswirt-
schaft und sollen in dieser Gesamtbewertung nicht unerwahnt bleiben, auch wenn
sie hier nicht ndher untersucht wurden.

Die hier getroffenen Aussagen basieren weitestgehend auf einer statischen Betrach-
tung mit einer Datenbasis aus dem Jahr 2008. Fir zukilnftige Entwicklung sind si-
cherlich die Erdgasreferenzpreise sowie die Rohstoffkosten die volatilsten Variab-
len, deren Entwicklung am schwierigsten vorhersagbar ist. Bei anderen relevanten
Einflussparametern wie etwa dem Potential oder Biogaserzeugungs-, aufbereitungs-
und Einspeisetechnologien sind aus heutiger Sicht keine gréBeren Anderungen ab-
sehbar (ohne dass dies Kernbestandteil der gegenstandlichen Untersuchung ist).

! Der héchste Warmebedarf ergibt sich bei dem Erzeugungspfad 7b ,, 130 m3/h Integrierte Fruchtfolge
und Stroh" aus der AufschlieBung von Stroh.
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4.6 Gesamtbewertung der Energiedienstleistungen
Transport, Warme und Strom

Im letzten Schritt der Gesamtbewertung wird auf der Ebene der Energiedienstleis-
tungen (EDL) jeweils ein konkreter Anwendungsfall aus den Bereichen Transport,
Wadrme und Strom untersucht. Die Anlagen, die fiir den Vergleich der unterschiedli-
chen Energietrager herangezogen wurden, sind:

= Energiedienstleistung Transport: Erdgas PKW 75 kW und Diesel PKW 80 kW
Leistung, jeweils mit 15.000 km pro Jahr

= Energiedienstleistung Warme: Erdgas Heizkessel und Heizdl-Heizkessel, jeweils
mit 300 kW Leistung und 344 MWh pro Jahr Warmelieferung.

= Energiedienstleistungen Strom und Warme: Mikro Kraft-Warme-Kopplung
(KWK) mit 65 kW, Leistung und 414 MWh pro Jahr Stromlieferung.

= Die Biomethan KWK wird auBerdem mit 2 Biogas-BHKW-Varianten direkt bei der
Biogas-Anlage verglichen: Gesamtwirkungsgrad von 60 %igen und 100%igen
Warmenutzung.

Alle Energiedienstleistungen werden mit drei ausgewahlten Erzeugungspfaden be-
wertet. Hierflr wurden die Biomethan-Erzeugungspfade mit dem gréBten landwirt-
schaftlichen Potential (1a: 800 m3/h Energiefruchtfolge), den besten 6konomischen
Werten (3b: 400 m3/h Reststoffe) und den besten 6kologischen- und Marktwir-
kungs-Werten (9b: 20 m3/h Rinder & Schweinegllle) ausgewahlt.

Die Detailergebnisse dieser Vergleiche werden in den nachfolgenden drei Tabellen
mit der relativen Veranderung von Biomethan zu den Referenz-Energietragern an-
gegeben.

Tabelle 11 - Transport-Energiedienstleistungen: Ubersichtstabelle Gesamtbewer-

tung
Energiedienstleistung Transport PKW 75 - 80 kW, 15.000 km/a, Vergleich Biomethan zu Erdgas und alternativen Energietragern
Betriebswirtschaft Okologie Marktwirkung
Nutzenergie- Treibh v o fossil THG THG-
. anwendung PKW Vollkosten refohaus- er- JZON” | graup | oSshle L Reduktions-
Biomethan- effekt | sauerung | bildung Energie | Reduktionskosten X
Nr. 75— 80 kW, 15.000 potential
Erzeugungspfad km/a. Vergleich
m/a, Vergleich zul 1o \erind.] | -Verand.] [€/t CO,-Aq.] | [€/t CO-Aql|
Erdgas und Diesel| "1 gng. | exkl. End- [%-Veranderung] inkl. End- | exkl.End- | [Miot COz-
verbrauchs- | verbrauchs- ° 9 verbrauchs- | verbrauchs- Aq/a]
sabgabe abgabe abgabe abgabe
GroRtes LW- Erdgas 1% 13% -71% 1106% 42% 38% -73% 192 224 1,39
1 Potential,
1a 800 m¥h
Energiefruchtfolge Diesel 5% 12% -68% 277% 24% | -70% -64% 108 239 1,23
. . Erdgas 7% 9% -62% -294% 21% 65% -70% 152 188 0,10
Beste 6konomische
2 | Werte, 3b 400 m%h
Reststoff
esisiotie Diesel 2% 9% 59% | -166% | -35% | 44% | -60% 50 200 0,09
Beste okologische Erdgas 31% 34% -337% -657% 75% | -20% | -88% 118 125 1,48
3 und marktwirkungs
Werte, 9b 20 m3¥h
Rind&Schweinegiille Diesel 25% 33% -358% -290% -87% -30% -84% 101 125 1,44
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Energiedienstleistung Warme mit Heizung Internat 300 kW, 344 MWh/a, im Vergleich Biomethan zu Erdgas und Heizol

Tabelle 12 - Warme-Energiedienstleistung: Ubersichtstabelle Gesamtbewertung

Betriebswirtschaft Okologie Marktwirkung
Nutzenergie-
anwendung Treibh Vi o fossil THG THG-
. Heizung Internat rel aus- er- Zzon- osslle - . _
Nr Biomethan- 303 KW Vollkosten effekt | sauerung | bildung Staub Energie | Reduktionskosten Reduktions
"| Erzeugungspfad 344 MWh}a potential
Vergleich zu [%-Verand.] | [%-Verénd.] [€/t CO,-Aq.] | [€/t CO,-Aq.] i
Erdgas und Heizol| ikl End- [ exkl. Enc- [%-Veréinderung] ind. End- [ exdl. Eng- | [Mio t CO,-
verbrauchs- | verbrauchs- verbrauchs- | verbrauchs- Aq/a]
sabgabe abgabe abgabe abgabe
Groftes LW- Erdgas 42% 55% -78% 1565% 67% 234% -78% 158 188 1,39
1 Potential,
1a 800 m3h
Energiefruchtfolge Heizdl 22% 38% -84% 538% 44% 10% -80% 66 104 1,98
) , Erdgas 25% 37% -69% 409% | 31% | 370% | -75% 112 146 0,10
Beste 6konomische
2 | Werte, 3b 400 m%h
Reststoffe Heizol 8% 22% 7% 218% | 13% | 121% | 7% 26 68 0,15
Beste Gkologische Erdgas 150% | 172% | -372% | -921% | -134% | -49% | -04% 118 125 1,48
3 und marktwirkungs
Werte, 9b 20 m3h
Rind&Schweinegille Heizol 115% 143% -303% 415% | -129% | -34% | -95% 9% 107 1,61

Tabelle 13 - Strom u. Wiarme-Energiedienstleistung: Ubersichtstabelle Gesamt-

bewertung
Energiedienstleistung Strom und Warme aus Mikro-KWK in Einkaufszentrum, 65kWel, 414 MWh/a, Vergleich zu Erdgas u. Biogas-BHKW
Nutzenergie- Betriebswirtschaft Okologie Marktwirkung
anwendung Strom G
. aus Mikro-KWK in Vollkosten Treibhaus-|  Ver- Ozon- Staub fossile THG- Red-l:-llti;ns-
Nr Biomethan- EKZ, 65kWel, 414 effekt | sauerung | bildung Energie | Reduktionskosten X
*| Erzeugungspfad MWhel/a potential
Vergleich zu [%-Verand.] | [%-Verand.] [€/t CO,-Aq.] | [€/t CO,-Aq.] .
Erdgas und inkl. End- | exkl. End- [%-Veranderung] ind. End- [ exdl. Eng- | [Mio t CO,-
Biogas-BHKW verbrauchs- | verbrauchs- verbrauchs- | verbrauchs- Aq/a]
sabgabe abgabe abgabe abgabe
Erdgas 92% 135% -80% 1946% 72% 177% -80% 143 172 1,39
GroRtes LW-
Potential, Biogas-BHKW 60% o . . .
1 12 800 m¥h Wirkungsgrad 76% 180% 30% -17% 164% 547% keine Treibhausgasreduktion
Energiefruchtfolge -
Biogas-BHKW
100% 127% 180% 30% -17% 164% 547% keine Treibhausgasreduktion
Warmenutzung
Erdgas 56% 90% -80% -509% 34% 280% -76% 98 130 0,10
Beste dkonomische | . o
2 | Werte, 3b 400 m/n |Bi09as-BHKW 60% 91% 25% 180% | -36% | 54% | 56% keine Treibhausgasreduktion
Wirkungsgrad
Reststoffe
Biogas-BHKW
100% 173% 25% 180% -36% 54% 56% keine Treibhausgasreduktion
Waéarmenutzung
Erdgas 329% 424% -380% -1145% | -146% | -37% -96% 107 113 1,48
Beste Okologische
und marktwirkungs |Biogas-BHKW 60% o o o o o o
3 Werte, 9b 20 m¥h Wirkungsgrad 177% -103% -149% 150% -89% | >1000% 84 0 1,57
Rind&Schweinegiille -
Biogas-BHKW
100% 255% -103% -149% 150% -89% | >1000% 160 0 0,93
Warmenutzung
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Aus diesen Tabellen kénnen folgende Ergebnisse abgeleitet werden:

= Im Transportsektor ist die Erhdhung der Vollkosten beim Einsatz von
Biomethan im Vergleich zu Diesel und Erdgas am geringsten: Beim dkonomisch
optimierten Pfad zwischen 2 und 11 %, beim &6kologisch besten Pfad liegen die
Mehrkosten zwischen 25 und 31%. Dies gilt jeweils unter Berlicksichtigung der
glltigen Endverbrauchsabgaben im Referenzzeitraum 2008.

=  Die Treibhausgasemissionen und der Einsatz fossiler Energie weisen in
den Energiedienstleistungen Transport und Warme flr alle Erzeugungspfade
betrachtliche Einsparungen auf. Diese betragen flir Treibhausgasemissionen
zwischen 59% und 372%! und fiir den fossilen Energieeinsatz zwischen 60%
und 95%. Bei Strom und Warme aus Kraft-Warme-Kopplungen zeigen diese Kri-
terien im Vergleich zu Erdgas auch betrachtliche Einsparungen (fossile Energie
zwischen 76% und 96%, Treibhausgasemissionen zwischen 80% und 380%).
Jedoch im Vergleich zu einem Biogas-BHKW reichen die Werte von einer Einspa-
rung (z.B. 103% flr Treibhausgasemissionen) bis zu starken Erhdhungen (z.B.
> 1000%? fiir fossile Energie).

=  Versauerung, Ozonbildung und Staubemissionen zeigen unterschiedliche
Ergebnisse flr die untersuchten Erzeugungspfade. Beim Vergleich mit Erdgas
weisen die Umweltwirkungen aber wunabhangig von der Art der
Energiedienstleistung den gleichen Trend auf. Zum Beispiel zeigt der Pfad 400
m3/h Reststoffe fiir die Versauerung im Vergleich zu Erdgas immer einer
Verbesserung unabhangig davon, ob Biomethan fir Transport, Warme oder
Strom- und Warmeerzeugung eingesetzt wird.
Die relativen Werte sind bei all diesen Kriterien sehr hoch, was mit den beson-
ders geringen absoluten Werten erklart werden kann, daher ist ihre Relevanz fir
die Bewertung auch nur als gering einzustufen.?

= Die geringsten Treibhausgasreduktionskosten =zeigen sich bei der
Energiedienstleistung Warme im Vergleich zu Heizdl mit 26 und 66 €/t CO,-Aq.,
Transport im Vergleich zu Diesel mit 50 €/t CO,-Aq., Strom und W&rme aus
KWK im Vergleich zu Erdgas mit 98 €/t CO,-Aq. und im Vergleich zu Biogas-
BHKW mit 84 €/t CO,-Aq. jeweils unter Beriicksichtigung der giiltigen End-
verbrauchsabgaben im Referenzzeitraum 2008.

= Das Treibhausgasreduktionspotential ist bei allen Energiedienstleistungen in
Kombination mit den Erzeugungspfaden 1a 800 m3/h Energiefruchtfolge und 9b
20m3/h Rinder & Schweinegiille zwischen ca. 1 und 2 Millionen Tonnen CO,-Aq.
pro Jahr. Das Reduktionspotential ist bei dem Erzeugungspfad 3b 400 m3/h
Reststoffe sehr viel geringer.

Der Vergleich der Energiedienstleistungs- und Biomethan-Erzeugungspfad-Paare
untereinander zeigt folgendes Bild:

! Eine Reduktion gréBer als 100% ergibt sich bei Nutzungspfaden mit negativen

Treibhausgasemissionen. Diese sind auf den Einsatz von Gille zur Biomethanerzeugung
zurickzufiihren, da die Referenznutzung der Glille die Lagerung und direkte Ausbringung hohere THG-
Emissionen aufweist (vgl. Kapitel 5.2.1).

2 Durch den absolut sehr geringen fossilen Energieeinsatz bei Biogas-BHKWs bei den Pfaden
Energiefruchtfolge und Rinder & Schweinegiille liefert der relative Vergleich mit dem Biomethan-KWK
Werte von 547% bis gréBer als 1000%.

3 Zur Erlauterung: Die Staubemissionen fallen bei Biomethan-Produktion und Einsatz an verschiedenen
Stellen in dieser Nutzungskette an.
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Die EDL Transport bei Kombination mit dem Biomethan-Erzeugungspfad mit
dem groBten LW-Potential (1a: 800 m3/h Energiefruchtfolge) liefert im Vergleich
zu Diesel und Erdgas Uberwiegend gute Ergebnisse: Vollkosten Erhéhung von 2
bis 11%, THG-Reduktion von 59 bis 71 %, Reduktion fossiler Energie von 60 bis
73%, THG-Reduktionskosten von 50 bis 192 €/t CO,-Ag. und ein THG-
Reduktionspotential von bis zu 1,39 Millionen Tonnen CO,-Aq. pro Jahr. Die
Kombinationen mit dem Biomethan-Erzeugungspfad mit den besten
0konomischen Werten (3b 400 m3/h Reststoffe) und den besten dkologischen-
und Marktwirkungs-Werten (9b 20 m3/h Rinder & Schweinegtille) liefern ahnlich
gute Ergebnisse. Allerdings bietet der Reststoffe-Pfad nur ein sehr geringes
THG-Reduktionspotential und der Rinder & Schweinegllle- eine Vollkostenerh6-
hung von 25 bis 31 %.

Die EDL Warme liefert im Vergleich zu Heizdl iberwiegend gute Ergebnisse bei
Kombination mit dem Biomethan-Erzeugungspfade mit dem groBten LW-
Potential (1a 800 m3/h Energiefruchtfolge) und mit den besten dkonomischen
Werten (3b 400 m3/h Reststoffe): Vollkosten Erhéhung von 8 bis 22 %, THG-
Reduktion von 77 bis 84 %, Reduktion fossiler Energie von 77 bis 80 %, THG-
Reduktionskosten von 26 bis 66 €/t CO,-Aq. und ein THG-Reduktionspotential
von bis zu 1,98 Millionen Tonnen CO,-Aqg. pro Jahr. Allerdings ergibt der Ver-
gleich dieser Kombination mit Erdgas deutlich hdhere Vollkostensteigerungen
von 25 bis 42% und THG-Reduktionskosten von 112 bis 158 €/t CO,-Aq.

Die EDL Strom und Wairme auf Basis Kraft-Warme-Kopplung (KWK) bei
Kombination mit den Biomethan-Erzeugungspfaden mit den besten
6konomischen Werten und dem groBten LW-Potential ergeben Vollkosten, die
um 56 bis 92 % hodher liegen als bei Erdgas. Allerdings weist die Kombination
mit dem Reststoffe Pfad wieder ein sehr geringes THG-Reduktionspotential auf.
Andere Ergebnisse sind @hnlich gut wie bei den zuvor genannten Kombinatio-
nen.

Die EDL Strom und Warme mit Biogas-BHKWs ist dem Biomethan-Mikro-
KWK vorzuziehen, da es zu keiner Reduktion des fossilen Energiebedarfs, in
zwei der drei Erzeugungspfad-Kombinationen zu keiner THG-Reduktion und zu
stark erhohten Vollkosten kommt. Voraussetzung flr Biogas-BHKW sollte aber
eine mdoglichst hohe Warmenutzung bzw. zumindest gleich hohe Warmenutzung
wie bei der Mikro-KWK sein.

Dieser Vergleich zeigt eindeutig, dass Biomethan in den Energiedienstleistungen
Transport und Warme zu bevorzugen ist. Die Energiedienstleistung Strom und
Warme mit Biomethan-KWK kann nur bei einer Senkung der Vollkosten empfohlen
werden.

Unter Berlicksichtigung der derzeit vorherrschenden Infrastruktur ist die Energie-
dienstleistung Warme flir Biomethan am aussichtsreichsten, denn Erdgas-
Heizkesselanlagen sind am Warmesektor in groBer Anzahl vorhanden im Gegensatz
zu Erdgas-Fahrzeugen am Transportsektor. Andererseits liegt auch die Schlussfol-
gerung nahe, dass verstarkt in Erdgas-Fahrzeuge investiert werden sollte.
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4.7 Empfehlungen fiir Stakeholder
Dieses Kapitel fasst stichwortartig die Empfehlungen aus den verschiedenen Fach-
disziplinen an die Stakeholder zusammen. Die Empfehlungen sind gegliedert in:
= Biomethanerzeugung
= Markteinflihrung,
= Weiterer Forschungsbedarf,
= Politik und Verwaltung,
= Voraussetzungen fir Biomethanproduktion und -einspeisung und
= Verbraucherinformation.

Die Auflistungen erheben nicht den Anspruch auf Vollstandigkeit.

4.7.1 Biomethanerzeugung

= 1.200 Millionen m3 Biomethanpotential ist derzeit erreichbar; Erhéhung der
Rohstoffpotentiale  durch  vermehrte  Nutzung von  Stroh, Ausbau
Zwischenfriichte oder Integrierte FF mdglich.

= Nutzung von Stroh: Entwicklung von Ernteverfahren,
Vorbehandlungstechnologie fir die Aufbereitung u. a. notwendig.

= Nutzung von Zwischenfrichten: Entwicklung und Optimierung von
Ernteverfahren und Einlagerung notwendig, wegen sehr hohem Wassergehalt.

= Einsatz von Gille als Rohstoff ist aus 6kologischer Sicht (speziell im Hinblick auf
Treibhausgasemissionen) vorteilhaft, auch dann wenn es sich nicht um reine
Gullleanlagen handelt, sondern Gillle mit anderen Rohstoffen kombiniert wird.
Ein abgedecktes Endlager reduziert zusatzlich die Treibhausgasemissionen.

= Beim Einsatz von nachwachsenden Rohstoffen ist bei Anbau und Ernte gemaRB
guter landwirtschaftlicher Praxis vorzugehen, um die Umweltwirkungen so
gering wie mdoglich zu halten.

= Konkurrenz zur Nahrungsmittelproduktion sollte im Rahmen der Méglichkeiten
vermieden oder reduziert werden, um damit einem zentralen Argument in der
offentlichen Debatte wirksam begegnen zu kdénnen. In der Praxis bedeutet das:
Nutzung von Reststoffen, Anbau von Zwischenfriichten und zumindest die Ver-
meidung des Anbaus von Energiefriichten im groBen Stil.

= Optimierung der Biogasanlagen- und  Aufbereitungskonfiguration in
energetischer Sicht.

= Betriebswirtschaftliche Optimierung der Biogas-, Aufbereitungs- und
Einspeiseanlagen: z.B. Maximierung des Biomethan-Outputs zur Senkung der
spezifischen Kosten.

=  Okonomisch und &kologisch verschiedene Optimierungsmdglichkeiten: z.B.
Beheizungsvariante, Schwachgasnutzung, Eigenstromerzeugung, ...
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4.7.2

Mdgliche Variante zur Anlagen-Optimierung: Kombination von Biogas-
Aufbereitungsanlagen mit Einspeisung ins Erdgasnetz und einer Rohbiogas-
Verstromung in einem BHKW zur Deckung des Strom- und Warmebedarfs

Markteinfiihrung

5% Biomethan-Anteil im Erdgasmarkt Osterreich ist bezogen auf das
Rohstoffpotential machbar; Zusatzkosten zu Erdgas und mdgliche Konkurrenz
zu Futter- und Nahrungsmittel sind energiewirtschaftliche Herausforderung.

Zur Erreichung der Ziele der Energiestrategie 2020 sind 6,7 PJ Biomethan im
Verkehrssektor notwendig, bei Betrieb von 200.000 Gasfahrzeugen mit
ausschlieBlich Biomethan.

Innovative Geschdftsideen zur Markteinfihrung von Biomethan: z.B. Angebot
von Gas-Mischprodukten aus Biomethan (z.B. 20%) und Erdgas zur Senkung
der spezifischen Kosten oder Koppelung der Wohnbauférderung an einen
Biomethan-Bezug flr Gasheizungen.

Teilweise Zumischungsverpflichtung von Biomethan zu Erdgas ergibt einen
geringeren  oOffentlichen  Subventionsbedarf und damit vorteilhaftere
makrodkonomische Effekte.

Die Entwicklung nachfrageseitiger Strukturen ist eine wichtige Antriebskraft flr
die weitere Entwicklung von Biomethan, selbst wenn dieses preislich Gber Er-
dgas liegt. Zu diesen Strukturen gehdren die oben genannte Beimischungs-
verpflichtung, aber auch MaBnahmen der Wohnbauférderung (gekoppelt an die
Nutzung erneuerbarer Energien inkl. eines festzulegenden Anteils von Biome-
than fir Heizzwecke), der starkeren Nutzung von Biomethan im o&ffentlichen
Verkehr und der Unterstlitzung einer verstarkten Biomethannutzung im gewerb-
lichen Bereich (z.B. fiur Fuhrparks), etwa durch Schaffung entsprechender In-
frastrukturen.

Ermittlung potenzieller Einspeisepunkte und mdgliche Einspeisemengen zur
einfacheren  Standortbestimmung flir Biomethan-Produktionsanlagen -
Zusammenarbeit mit den Gasnetzbetreibern notwendig.

Kooperations-, Organisations- und Geschaftsmodelle fiur die Zusammenarbeit
von Anlagenbetreibern, Rohstofflieferanten und Netzbetreibern miissen verbes-
sert, einfacher und transparenter werden. So sollte etwa bessere Ubereinstim-
mung daruber erzielt werden, wie die Wertschépfungskette organisiert ist (sind
z.B. Landwirte auch Betreiber der Anlagen?) oder wie attraktive Angebote flr
Kunden ausschauen kdénnten. Entlang der Wertschépfungskette gibt es oft noch
unklare Erwartungen an gegenseitige Rollen - z.B. Praferenz groBer Projekte
durch die Gaswirtschaft (um Transaktionskosten im Umgang mit vielen kleinen,
evtl. unzuverlassigen, Partnern zu vermeiden) im Gegensatz zu kleineren Anla-
gengréBen und klrzeren Zeithorizonten in der Landwirtschaft.

Netzgebundene Biomethanversorgung sollte nicht nur auf Einspeisung in das
Gasnetz reduziert werden. Fir eine foérderliche Marktentwicklung bedarf es in-
tegrierter Konzepte sowohl fiir die Einspeisung in lbergeordnete Netze, als auch
fur lokale Mikro-Netze und Speichermdglichkeiten.

Bei der Nutzung von Biomethan zur Strom- und Warmeerzeugung ist darauf zu
achten, dass mit Biomethan tendenziell eine hdéhere Warmenutzung erreicht
wird als mit einem Biogas BHKW an einem dezentralen Standort. Ansonsten ist
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4.7.3

4.7.4

die Verwendung von Biomethan bei gleichem Rohstoffeinsatz mit hdheren
Umweltwirkungen verbunden als die Strom- und Warmeerzeugung mit einem
Biogas BHKW.

Forschungsbedarf

Detaillierung Potentialanalyse: Auswahl und Abgrenzung der potenziellen
landwirtschaftlichen Flachen, Standorte tierhaltender Betriebe, Berlicksichtigung
von 6komischen Kriterien und Einschréankung auf Kulturen bzw. Nutzung von
Neben- und Zwischenfriichten.

Strategie-Entwicklung zur Minimierung der Flachenkonkurrenz von Nahrungs-,
Futtermittel und Biogasrohstoffe.

Betriebswirtschaftliche Optimierung der Biomethan-Erzeugungspfade um
konkrete Empfehlungen fir die Anlagenkonfiguration geben zu kénnen.

Gesamtoptimierung der Biomethan-Erzeugungspfade: z.B. in Bezug auf Biogas-
potenzial, Biogasaufbereitung, Warme und Strombedarf, THG-Reduktion, THG-
Reduktions-kosten, ...

Sozialwissenschaftliche Untersuchung der o6ffentlichen Wahrnehmung von Bio-
gas und Markforschung zu méglichen Kundensegmenten. Reprasentative Befra-
gungen der Osterreichischen Bevoélkerung lieBen sich als Basis flr die Entwick-
lung von Kommunikationsstrategien und mdégliche Anpassungen der Aufbrin-
gung und Nutzung von Biomethan verwenden.

Politik und Verwaltung

Derzeitiges Angebot zur Forderung ist oftmals nicht geeignet bzw. nicht
ausreichend. Verbesserung bestehender und Entwicklung neuer Férder- und An-
reizstrukturen ist notwendig, zB:

» Bestehende Investitionsférderung fiir Aufbereitungsanlagen erhéhen und Kri-
terien zur Erreichung einer gréBeren Zielgruppe anpassen,

> Schaffung einer Vergiitung fiir Einspeisung von Biomethan &hnlich dem Oko-
stromregime > Uberwindung 6konomischer + institutioneller Hemmnisse und

» Verpflichtende Bereitstellung des Gasnetzzugangs durch Netzbetreiber.

Standardisiertes, flir Bewerber voraussehbares Verfahren von der
Antragstellung, Uber die Kontaktpartner und Abwicklung des Antrags muss
ausgearbeitet werden und sich in der Praxis etablieren (und sollte zeitlich und
vom Aufwand Uberschaubar sein). Jede Einspeisung muss derzeit einzeln mit al-
len Partnern verhandelt werden (Regelzonenfiihrer, Netzbetreiber, Gasversor-
ger, Abnehmer), ahnliches gilt fir Fragen der Ausgleichsenergie, d.h. es gibt
noch kein standardisiertes System, das fiir Einspeiser transparent ist und ihren
Aufwand reduziert (z.B. im Sinne eines One-Stop-Shops).

Konzentration der Férderung auf Anlagen mit niedrigem Subventionsbedarf und
hohem Anteil an investitionsgebundenen Kosten - positive Wirkung auf BIP,
Beschaftigung und Fordereffizienz.

Bei betriebswirtschaftlicher Kostengleichheit von Biomethan und Erdgas kommt
es zu positiven BIP- und Beschaftigungs-Effekten durch eine Nachfrageerhéhung
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4.7.5

4.7.6

nach hauptsdchlich inlandisch produzierten Gltern. Dadurch wiirde auch der
derzeitige Bedarf an staatlichen Subventionen wegfallen.

Voraussetzungen fiir Biomethanproduktion und -einspeisung

Kein Warmebedarf im Umfeld der Biogasanlage flir den Betrieb eines BHKWSs fiir
warmeintensiven Anwendungen (z.B. Holztrocknung) oder Mikrowarmenetze.

Entfernung zum Gasnetz gering, maximal 2 bis 5 km.

MindestanlagengréBe fir Aufbereitung und Einspeisung zur Kostenoptimierung
notwendig. Zusammenschluss von mehreren Biomethan-Produktionsanlagen mit
gemeinsamer Aufbereitungsanlage erscheint moéglich, jedoch erst mittelfristig
realistisch.

Energietrager fir den Strom- und Warmebedarf der Biogasaufbereitung ist
entscheidend flr die Ergebnisse der 0&konomischen und &kologischen
Bewertung: z.B. Einsatz kostengiinstiger erneuerbarer Energietrager vorteilhaft.

Verbraucherinformation

Verbesserung der Verbraucherinformation Uber Biomethanerzeugung und
-nutzung. Dabei sollten natiirlich die positiven Effekte dieser Energieform
(Klimaschutz etc.) angesprochen werden, aber auch potentielle Probleme in der
offentlichen  Wahrnehmung, wie Rohstoffaufbringung (Konkurrenz zu
Nahrungsmitteln, Monokulturen), beflirchtete Funktionsstérungen oder
erforderliche Adaptierungen bei Anlagen (Heizanlagen, Motoren).

Nach Madoglichkeit sollten entsprechende Informationskampagnen entworfen
werden, die neben zielgruppenspezifischen Informationsstrategien (Wohnbau,
Verkehr, Betriebe) auch Kommunikationsstrategien flr Anlagenbetreiber
(beginnend mit der Planungsphase) beinhalten sollten.

Nutzung bestehender Informationskandle, z.B. populdrer Magazine und
Zeitschriften, auch solcher mit einem technischen oder 6kologischen Fokus, um
Information lber Biomethan sowie Potentiale und Vorteile der Netzeinspeisung
zu kommunizieren.

Die derzeitige Besteuerung von Diesel und Benzin kann die Einflihrung von
Biomethan als Treibstoff begiinstigen, wenn gleichzeitig Biogas bzw. Biomethan
nicht besteuert wird.

I\\

~Kostenvorteil® heute schon bei Ersatz von Benzin/Diesel-Fahrzeugen durch
Erdgas-Fahrzeuge gegeben (negative THG-Reduktionskosten) - verstarkte
Kommunikation in der Offentlichkeit.

Mehrkosten bei Energietrager-Umstieg von Erdgas auf Biomethan bei allen
Energiedienstleistung (Warme, Strom&Warme und Transport) gleich, relativ
wirken sich die Mehrkosten je nach Kostenstruktur unterschiedlich aus -
Berlicksichtigung bei der Verbraucherinformation.
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5.1

5.1.1

Zusammenfassende Ergebnisse und

Schlussfolgerungen der Fachdisziplinen

Biomethanpotenzial zur Einspeisung ins
Erdgasnetz

Zielsetzung, Datenmaterial und Methoden

Ziel der vorliegenden Analyse ist es, das - im Hinblick auf die Lebensmittel- und
Futtermittelproduktion - nachhaltige Potenzial an Rohstoffen fiir die Biomethaner-
zeugung innerhalb einer festgelegten raumlichen Entfernung des bestehenden Erd-
gasleitungsnetzes zu ermitteln. Da das Potenzial flir den Einsatz von Cofermenten,
im Speziellen von Abfallen, als relativ gering eingeschatzt wird, wird bei der Poten-
zialabschatzung nur auf Substrate aus der Landwirtschaft eingegangen. Darunter
sind als Substrate geeignete Hauptfriichte sowie Nebenprodukte von Kulturen fir
die Nahrungs- und Futtermittelproduktion und der in der Tierhaltung anfallende
Wirtschaftsdlinger zu verstehen. Bei der Festlegung der fir die Biomethanprodukti-
on zur Verfigung stehenden Rohstoffmengen auf den ausgewdhlten Flachen wurde
auf die Problematik der Nahrungsmittelkonkurrenz Bedacht genommen.

Grundlage fir die Ermittlung des Biomethanpotenzials zur Einspeisung ins Erdgas-
netz bilden die Verschneidung der INVEKOS!-Daten mit den Daten (Karten) (ber
das Erdgasleitungsnetz. Der erste Schritt stellt die Ermittlung technisch ausfiihrba-
rer und in einer ersten Abschatzung wirtschaftlich sinnvoller Einspeisepunkte in das
bestehende Erdgasleitungsnetz dar. Ausgehend von diesen Einspeisepunkten wer-
den mdégliche Radien fir die Standorte von Biogasanlagen gewahlt. Alle Uber die
einzelbetrieblichen Daten aus dem INVEKOS-Datensatz des Jahres 2009 einer Ge-
meinde zugeordneten Flachennutzungen und Tierbestande wurden, sofern die Ge-
meinde an bzw. in der Ndhe (ca. 5 km) einer Gasleitung (Ebene 2+3) liegt, in die
Potenzialermittlung einbezogen.

Uber die INVEKOS-Datenbank kénnen in weiterer Folge die Kulturarten bzw. im
Detail die am Ackerland angebauten Kulturen und die Nutzungsintensitat des Grin-
landes fir die ermittelten Regionen abgerufen werden. Auf Basis dieser Flachener-
mittlung erfolgt - unter Zugrundelegung von Durchschnittsertragen - eine Mengen-
schatzung flr jede Kultur und deren mdglichen Nebenprodukte, die in der Biogas-
anlage als Substrat Verwendung finden kénnten. Um allerdings die bestehende Le-
bens- und Futtermittelproduktion nicht oder nur in geringem AusmaB zu konkurren-
zieren, wird fur jede Kultur der Anteil, der fir die Biogasproduktion zur Verfigung
steht, definiert.

So wurde z.B. angenommen, dass bei Winterweichweizen 10% des geernteten
Korns und 50% des Strohs zur Erzeugung von Biomethan herangezogen werden

1 INVEKOS = Integriertes Verwaltungs- und Kontrollsystem zur Verwaltung der Direktzahlungen
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bzw. bei Futtergetreide 20% des Korns und 30% des Strohs. Auf Grundlage durch-
schnittlicher oTS-Ertrdge je ha Haupt- bzw. Nebenprodukt der einzelnen Flachen-
nutzungen erfolgte schlussendlich die Kalkulation der Biomethanmenge je ha. Hinzu
kommt noch die Biomethanmenge aus der Nutzung von Zwischenfriichten. Diesbe-
zlglich wurde unterstellt, dass auf 15% der Ackerflache (ohne Feldfutterbau) Zwi-
schenfrichte mit einem Ertrag von durchschnittlich 4 t oTS je ha fir die Produktion
von Biomethan angebaut werden.

Zu den nachwachsenden Rohstoffen kommt noch die Nutzung der Wirtschaftsdin-
ger aus der Tierhaltung in den ausgewahlten Gemeinden. Die Datengrundlage
stammt wiederum aus dem INVEKOS. Die Ermittlung des Wirtschaftsdiingeranfalls
erfolgte Uiber den GVE!-Bestand aus der Tierliste. Beriicksichtigung fanden nur Rin-
der, Schweine und Geflligel und ausschlieBlich Betriebe mit mehr als 15 GVE. Flr
Rinder wurde weiters unterstellt, dass nur zwei Drittel des anfallenden Dilingers der
Biogasanlage zugefihrt werden, bei Schweinen 80% und bei Gefligel 30%.

5.1.2 Ergebnisse und Schlussfolgerungen

In den ausgewahlten Gemeinden befinden sich rund 1,06 Mio. ha Ackerflache und
0,48 Mio. ha Dauergrinland. Im Detail sind damit 71% der Getreideanbaufldche
Osterreichs im Jahr 2009, 83% der Kérnerleguminosenfldche, 85% der Flachen mit
Olfriichten, 82% der Bracheflidchen, 88% der Fladche mit Hackfriichten sowie 56%
der Dauergrinlandflachen und 66% der Flachen mit Feldfutterbau Ausgangspunkt
fur die Potenzialberechnung.

Mit der oben beschriebenen Vorgehensweise ergibt sich aus der Nutzung der
Hauptprodukte ein Potenzial von 557 Mio. Nm® Biomethan, die Nutzung der Neben-
produkte liefert zusétzlich noch 297 Mio. Nm?® Biomethan. Fiir diese Menge werden
rund 16% der organischen Trockensubstanz der in den ausgewahlten Gemeinden
erzeugten Hauptprodukte bzw. 47% der oTS der erzeugten Nebenprodukte bené-
tigt. Hinzu kommen noch 135 Mio. Nm® Biomethan von ca. 135.000 ha Zwischen-
fruchtanbau.

Die Verteilung des Biomethanpotenzials nach Art der Flachennutzung ist in Dia-
gramm 1 dargestellt. Mit mehr als 23% hat Futtergetreide (Korn und Stroh) den
héchsten Anteil am Biomethanpotenzial. Brotgetreide, Zwischenfriichte, Olfriichte,
Dauergriinland und Feldfutterbau steuern mit annahernd gleich groBen Anteilen den
Uberwiegenden Rest bei. Aus der pflanzlichen Biomasse ergibt sich, unter den ge-
nannten Annahmen, somit ein Potenzial von insgesamt 971 Mio. Nm? Biomethan.

! GVE = GroBvieheinheiten
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971 Mio. m? Biomethan

Zwischenfriichte Bracheflache

13,9% \ / 4,5%

Brotgetreide
14,3%
Dauergrl"lnlan(l
Olfriichte — 12,7%

12,9%

I(t':';rnerlegumlnoseu________
1,1%
Hackfriichte
3,5% Feldfutterbau
12,4%

Futtergetrel(le
23.3%

SonstigeAckerﬂ
1,5%

Diagramm 1 - Verteilung des Biomethanpotenzials nach Art der Flachennutzung

Unter den oben angefiihrten Annahmen kénnen aus dem anfallenden Wirtschafts-
diinger ca. 225 Mio. Nm® Biomethan erzeugt werden. Der iberwiegende Anteil
stammt mit rd. 86% aus der Rinderhaltung. Der Rest kommt aus der Schweinehal-
tung, der Anteil der Gefligelhaltung liegt unter einem Prozent. In Summe kdnnten
aus den pflanzlichen Rohstoffen und dem Wirtschaftsdiinger in den ausgewahlten
Gemeinden unter Berlicksichtigung der in der Analyse getroffenen Annahmen knapp
1.200 Mio. Nm?® Biomethan erzeugt werden.

Die ausgewiesenen Werte stellen einen ersten Anhaltspunkt zum Biomethanpoten-
zial in Osterreich dar. Es ist dies eine statische Betrachtung auf Grundlage der Fl&-
chennutzung eines Jahres. In gewissem Rahmen kann es (ber einen langeren Be-
trachtungszeitraum aufgrund von Erlés- und Kostendnderungen zu Verschiebungen
bei den Anteilen der einzelnen Kulturen an der Flachennutzung und im Umfang der
Tierhaltung kommen. Darlber hinaus wird ein Teil des Potenzials bereits jetzt als
Substrat flr bestehende Biogasanlagen zur Erzeugung von Strom und Warme ge-
nutzt.

Zu einer weiteren Verfeinerung der Potenzialanalyse kénnten folgenden Punkte bei-
tragen:

=  Festlegung von konkreten Einspeisepunkten in Zusammenarbeit mit den
Gasnhetzbetreibern

= Definition von Lage und GréBe der zu realisierenden Biogasanlagen

= Abgrenzung der potenziellen Flachen im INVEKOS auf Feldstiick-Basis

m  GIS-gestltzte Auswahl der viehhaltenden Betriebe Giber den Betriebsstandort
= Regionale Differenzierung der Hektarertréage

= Regionale Differenzierung der flr die Biogasanlagen verfligbaren Erntemengen

=  Einbezug wirtschaftlicher Kriterien zur Bestimmung der Verfligbarkeit der
Rohstoffe fir die Biogasanlagen
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5.2

Okologische Bewertung in einer
Lebenszyklusanalyse

In der 6kologischen Bewertung werden die Biomethan-Energiesysteme im Vergleich
zu Referenz-Energiesystemen untersucht (insbesondere Erdgas und Nutzung von
Biogas zur stationaren Warme- und Stromerzeugung). Dabei werden folgende Um-
weltwirkungen berlicksichtigt: Treibhausgasemissionen, Luftschadstoffe (Versaue-
rung, bodennahe Ozonbildung, Staubemissionen) und fossiler Primdrenergiebedarf.

Fur die dkologische Bewertung wird die Methode der Lebenszyklusanalyse (LCA!)
angewandt. Laut EN ISO 14040:2006 ,Okobilanz - Grundsitze und Rahmenbedin-
gungen" bezieht sich eine Okobilanz auf die Umweltaspekte und Umweltwirkungen
(z.B. Nutzung von Ressourcen und die Umweltauswirkungen von Emissionen) im
Verlauf des Lebensweges eines Produktes von der Rohstoffgewinnung Uber die Pro-
duktion, Anwendung, Abfallbehandlung, Recycling bis zur endglltigen Beseitigung
(d.h. ,von der Wiege bis zur Bahre").

In der Lebenszyklusanalyse werden alle relevanten beteiligten Stoffe und Prozesse
berlcksichtigt: Hilfsenergien wie z.B. Strom, Hilfsstoffe wie z.B. Dingemittel beim
Anbau landwirtschaftlicher Nutzpflanzen, Errichtung und Entsorgung von Anlagen,
Nutzung des Biomethans, Verwertung der Nebenprodukte, Substitution anderer
Produkte durch die Nebenprodukte, stoffliche Verluste und Referenznutzung der
Flache, des Wirtschaftsdiingers oder der Reststoffe.

Fir die 6kologische Bewertung wurden 15 Biomethan-Erzeugungspfade (Bereitstel-
lung des Rohstoffes, Biogaserzeugung und Biogasaufbereitung) und 4 Anwendungs-
falle zur Nutzung des Biomethans (Biomethan-Nutzungspfade) ausgewahlt. Abbil-
dung 4 gibt einen Uberblick ber die untersuchten Kombinationen von Biomethan-
Erzeugungspfaden und Biomethan-Nutzungspfaden. Zuséatzlich zur Untersuchung
von Biomethan wurden auch 5 Biogas-Erzeugungspfade mit der Nutzung von Biogas
in einem BHKW zur Strom- und Warmebereitstellung untersucht. Die Biomethan-
und Biogassysteme wurden Referenz-Energiesystemen mit fossiler und erneuerba-
rer Energie gegeniibergestelit.

L LCA: Life Cycle Assessment
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15 Biomethan- 4 Biomethan- Referenz-Energiesysteme
Erzeugungspfade Nutzungspfade
Transport; PKW (15) Erdgas, Benzin, Diesel (3)
Warme: Brennwertkessel (15) Erdgas, Hackgut, Ol (3)
15 Biomethan-
Erzeugungspfade Strom & Warme:
Mikro-Gasturbine 100% Warmenutzung (3) | Erdgas, Biogas (4)
Mikro-Gasturbine 60% Gesamt-n (3) Erdgas, Biogas (4)
Strom: GuD-Kraftwerk {15) Erdgas (1)
5 Biogas- 1 Biogas- ; .
Erzeugungspfade Nutzungspfade Referenz-Energiesysteme
5 Biogas- Strom & Warme:
Erreu ungs fade Biogas-BHKW 100% Warmenutzung (5) Erdgas (1)
gungsp Biogas-BHKW 60% Gesamt-n (5) Erdgas (1)
51 Biomethan-Energiesysteme 17 Referenz-Energiesysteme

10 Biogas-Energiesysteme

Abbildung 4 - Ubersicht der Biomethan-Energiesysteme, der Biogas-Energiesyste-
me und der Referenz-Energiesysteme, die in der ékologischen Be-
wertung untersucht wurden

Jeder Pfad wird modelliert. Dabei werden fir jeden Pfad die Systemgrenzen, die
Verwendung der Garreste, die Referenznutzung der Anbauflachen, die Referenznut-
zung der Reststoffe und die Referenznutzung des Wirtschaftsdiingers definiert. Ab-
bildung 5 zeigt als Beispiel die Modellierung fiir den Pfad ,,800 Nm3/h_85% Energie-
fruchtfolge + 15% Giille™?.

! Fir die &kologische Bewertung wurde in die Bezeichnung der Biomethan-Nutzungspfade die

Rohstoffzusammensetzung bezogen auf den Jahresinput der feuchten Biomasse aufgenommen, da die
Rohstoffzusammensetzung der Ergebnisse der 6kologischen Bewertung wesentlich beeinflusst.
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Erzeugungspfad 1a Referenz-Energiesystem
800 Nm*/h_85% Energiefruchtfolge + 15% Giille | Erdgas PKW
1

Anbau 1 Anbau Rohgas-
Mais (GPS) /‘_\ Wintergerste forderung

. Sonnenblumen (GPS) Flache Kornermais

: Triticale \/ Koérnererbsen

: Griinroggen (GPS) : Winterweizen

A

A

: Sammlung Lagerung + | Aufbereitung |

: Schweinegiille Ausbringung

Transport

Teeees I Biogaserzeugung IGan’este @47 4
1 | Transport |

I

Aufbereitung 1
Druckwasserwasche |
1

1

Biomethan
. Import
Winterweizen + O
Kérnermais + Lebens-/Futtermittel
Kornererbsen
aus Ungarn

Tankstelle

Tankstelle

Abbildung 5 - Modellierung von Biomethan-Erzeugungspfad ,,800 Nm3/h_85%
Energiefruchtfolge + 15% Gille" fir eine PKW-
Transportdienstleistung mit Biomethan im Vergleich zu Erdgas.

Der Ergebnisse der dkologischen Bewertung werden anhand von finf ausgewahlten
Biomethan-Erzeugungspfaden dargestellt. Ergebnisse flir alle untersuchten Systeme
befinden sich im Anhang 3 unter ,,Okologische Bewertung in einer Lebenszyklusana-
lyse".

5.2.1 Treibhausgasemissionen

Diagramm 2 bis Diagramm 4 zeigen die Treibhausgasemissionen flir die Verwen-
dung von Biomethan als Treibstoff, zur Warmebereitstellung und zur Strombereit-
stellung im Vergleich zu ausgewahlten Referenz-Energiesystemen.

Beim im Diagramm 2 untersuchten Erdgas- bzw. Biomethan-PKW, handelt es sich
um ein Modell, das fir einen bivalenten Betrieb mit Benzin und Erdgas vorgesehen
ist. In diesem Fall ist der Motor nicht auf einen reinen Erdgasbetrieb optimiert.! Die
Verbrauchdaten beziehen sich auf sogenannte ,Real World Messungen™ und deren
Simulation. Im Unterschied zum Typprifzyklus sind Geschwindigkeiten, Fahrdyna-
mik und Schaltverhalten im realen Verkehr unterschiedlich und fiihren im Allgemei-
nen zu héheren Emissionen als der Typprifzyklus.

! Ein Beispiel fir einen Erdgas-PKW, der fiir einen Betrieb mit Erdgas optimiert ist, wire der Passat
EcoFuel.
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Die Methanemissionen beim Erdgas-PKW stammen einerseits aus Methanemissio-
nen, die bereits beim Erdgas-Transport auftreten und andererseits aus unverbrann-
ten bzw. teilverbrannten Kraftstoffkomponenten, die beim Erdgas-PKW vorwiegend
aus Methan bestehen.

Die Biomethan-Energiesysteme reduzieren die Treibhausgasemissionen in allen un-
tersuchten Fallen. Im Vergleich zu Erdgas liegt die Reduktion flir die dargestellten
Nutzungspfade zwischen 62% und 380%. Eine Reduktion gréBer als 100% ergibt
sich bei Nutzungspfaden mit negativen Treibhausgasemissionen, die wie folgt zu
begriinden sind:

Negative Methan-Emissionen sind auf den Einsatz von Gille zur Biomethanerzeu-
gung zurlckzufihren, da die Referenznutzung der Giille die Lagerung und direkte
Ausbringung der unvergorenen Gille auf landwirtschaftliche Flachen ist. CHy4-
Emissionen, die dabei anfallen, werden bei der Verwendung der Gille fiir Biome-
than vermieden. Die Emissionen der Referenznutzung der Glille werden in der Be-
rechnung beim Biomethan-Energiesystem beriicksichtigt. Da die CH4-Emissionen
der Referenznutzung hodher sind, als die CH4-Emissionen des Biomethan-
Energiesystems ergeben sich negativ Emissionen. Je hdher der Gllleeinsatz ist,
desto hoher ist der Einfluss der Referenznutzung auf das Gesamtergebnis.

Der Biomethan-Erzeugungspfad ,400 Nm3/h_100% Reststoffe" zeigt negative
Lachgas-Emissionen, die sich aus der Kompostierung als Referenznutzung der Rest-
stoffe, ergeben. Die N,O-Emissionen der Kompostierung sind héher als die N,O-
Emissionen des Biomethan-Systems. Dieser Erzeugungspfad zeigt auch die héchs-
ten CO,-Emissionen. Die CO,-Emissionen stammen aus der Referenznutzung der
fetthaltigen Reststoffe, da angenommen wird, dass fetthaltige Reststoffe (z.B. Fett-
abscheiderriickstdande, Lecithin) im Referenzfall einem anaeroben Abwasserreini-
gungsprozess in einer Kldaranlage zugefiihrt werden. Das dabei erzeugte Klargas
wird zur Strom- und Warmebereitstellung eingesetzt. Die erzeugten Energiemengen
muissen im Falle der Reststoffnutzung zur Biomethanproduktion aus fossilen Ener-
gietréagern bereitgestellt werden, was zu zusatzlichen CO,-Emissionen flihrt.

Die N,O-Emissionen in den Biomethan-Erzeugungspfaden ,600 Nm3/h_85% Ener-
giefruchtfoge+15% Gille", ,130 Nm3/h_52% Int. Fruchtfolge+6% Stroh+43% Guil-
le®, ,22 Nm3/h_50% Wiesengras+50% Gulle" stammen im Wesentlichen aus der
Dingung der nachwachsenden Rohstoffe mit Garresten und mineralischem Dlinger.

Fir die unterschiedlichen Energiedienstleistungen zeigen alle Diagramme &hnliche
Ergebnisse. Die absoluten Unterschiede der Treibhausgasemissionen ergeben sich
aus unterschiedlichen Mengen an Biomethan, die bendtigt werden, um die spezifi-
sche Energiemenge bzw. Transportdienstleistung bereitzustellen. Wird die gleiche
Biomethanmenge fir jede Energiedienstleitung eingesetzt, erhalt man die gleiche
Einsparung an Treibhausgasemissionen im Vergleich zu Erdgas - unabhangig von
der Art der Biomethannutzung.

Diagramm 5 zeigt die Ergebnisse fir Kraft-Warme-Kopplung. Die Ergebnisse wer-
den hier fir 1 kWh Strom und Warme ermittelt [g CO,-Aq./(kWh Strom+Wé&rme)].
Im Diagramm sind fiir zwei Biomethan-bzw. Biogaserzeugungspfade die Ergebnisse
flr die Biomethannutzung in einer Mikro-KWK-Anlage mit Gasturbine im Vergleich
zur Biogasnutzung in einem Biogas-BHKW am Standort der Biogasanlage darge-
stellt.

41/233



Biogas Gesamtbewertung - Endbericht
5 Zusammenfassende Ergebnisse und Schlussfolgerungen der Fachdisziplinen

Beim Biogas-BHKW wurden zwei Falle fir den Grad der Warmenutzung unterschie-
den:

= 100% Warmenutzung: die gesamte anfallende Wdarme des BHKWs wird einer
Nutzung zugeflihrt (unter Berlcksichtigung von Verlusten bei der
Warmeibertragung)

= 60% Gesamtwirkungsgrad: es wird jene Warmemenge genutzt, die den
Gesamtwirkungsgrad des BHKW auf 60% festlegt

Da die Biogas-Energiesysteme und die Biomethan-Energiesysteme unterschiedliche
Verhaltnisse an Strom- und Warmeoutput aufweisen - durch Unterschiede im Ei-
genenergiebedarf der Biogasanlagen und unterschiedliche Nutzungsgrade der KWK-
Anlage - sind die Systeme nicht direkt miteinander vergleichbar. Bei Variation des
Strom zu Warmeverhaltnisses zeigt sich aber, dass bei gleichem Energieoutput die
Systeme mit Biogas-BHKW niedrigere Treibhausgasemissionen haben, als die Mik-
ro-KWK mit Gasturbine mit Biomethan.

Benzin 250
2 Diesel 203
L
Erdgas 221
600 Nm*/h_85% Energiefruchtfolge+15% Giille 38
mCO02
400 Nm*/h_100% Reststoffe 83 wmcH4
E oON20
g 130 Nm3*h_52% Int.Fruchtfolge+6% Stroh+43% Giille* -86
<)
2
22 Nm?*h_50% Wiesengras+50% Giille -4
20 Nm?*h_25% Scheinegiille+75% Rindergllle -522
-600 -500 -400 -300 -200 -100 0 100 200 300
 zukiinftige Technologie Treibhausgasemissionen [g CO,-Aq./PKW-km]

Diagramm 2 - Treibhausgasemissionen einer PKW-Transportdienstleistung mit
Biomethan im Vergleich zu Benzin, Diesel und Erdgas.’

! Der hier untersuchte Erdgas-PKW ist fiir einen bivalenten Betrieb mit Benzin und Erdgas vorgesehen.
In diesem Fall ist der Motor nicht auf einen reinen Erdgasbetrieb optimiert, was auch einen hdéheren
Treibstoffverbrauch als bei einem erdgasoptimierten Motor bedingt. Methanemissionen beim Erdgas-
PKW stammen einerseits aus Methanemissionen, die bereits beim Erdgas-Transport auftreten und
andererseits aus unverbrannten bzw. teilverbrannten Kraftstoffkomponenten, die beim Erdgas-PKW
vorwiegend aus CH4 bestehen.
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Pellet
N
c
() o
o Ol 346
[0)
X
Erdgas 259
600 Nm*/h_85% Energiefruchtfolge+15% Giille 22
mCO2
400 Nm3/h_100% Reststoffe 81 BCH4
_(c% oON20
g 130 Nm3/h_52% Int.Fruchtfolge+6% Stroh+43% Glle* -139
o
2
22 Nm?*h_50% Wiesengras+50% Giille -33
20 Nm3/h_25% Scheinegille+75% Rindergllle -704
-800 -600 -400 -200 0 200 400
* 2ukiinftige Technologie Treibhausgasemissionen [g CO,-Aq./kWh Wirme]

Diagramm 3 - Treibhausgasemissionen der Warmeerzeugung mit Biomethan Ver-
gleich zu Pellet, Ol und Erdgas.

Erdgas h 483
600 Nm?h_85% Energiefruchtfolge+15% Giille l:| 33
400 Nm?/h_100% Reststoffe i 144
g 1 mCO02
£ 130 Nm?*h_52% Int.Fruchtfolge+6% Stroh+43% mCH4
£ Giille* 274 [
IS oN20
m -
22 Nm¥h_50% Wiesengras+50% Gille 72 [l|{
20 Nm¥h_25% Scheinegiille+75% Rindergiille -1351 _
* zukunftige Technologie -2000 -1500 -1000 -500 0 500 1000
Treibhausgasemissionen [g CO,-Aq./kWh Strom]

Diagramm 4 - Treibhausgasemissionen der Strombereitstellung mit Biomethan in
einem GuD-Kraftwerk im Vergleich zu Erdgas
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Diagramm 5 - Treibhausgasemissionen der Strom- und Warmebereitstellung mit
Biomethan in einer Mikro-KWK im Vergleich zu einem Biogas-
BHKW. (1a Biomethan: 800 Nm3/h_85% Energiefruchtfolge+15%
Gllle, 1a Biogas: 1500 Nm3/h_85% Energiefruchtfolge+15% Giille,
3b Biomethan: 400 Nm3/h_100% Reststoffe, 3b Biogas: 800
Nm3/h_100% Reststoffe)

5.2.2 Luftschadstoffe

Da bereits am Beispiel der Treibhausgasemissionen gezeigt wurde, dass die Unter-
schiede flr die unterschiedlichen Anwendungen fiir Strom, Warme und Transport
fur Biomethan im Vergleich zu Erdgas gering sind, werden in der Folge die Ergeb-
nisse nur am Beispiel der Biomethannutzung als Treibstoff dargestellt.

In Diagramm 6 ist die Versauerung dargestellt. Auffallend sind die Ammoniak-
Emissionen, die bei den Biomethan-Energiesystemen auftreten. Bei den Biomethan-
Energiesystemen entstehen die NHs-Emissionen im Wesentlichen bei der Ausbrin-
gung der Garreste. Auch bei den Erzeugungspfaden ,,400 Nm3/h_100% Reststoffe"
und ,,20 Nm3/h_25% Schweinegllle+75% Rindergllle™ fallen diese NHs-Emissionen
an. Die vermiedenen NHs-Emissionen aus der Referenznutzung (Kompostierung
bzw. Lagerung und Ausbringung der unvergorenen Gille) sind in diesen Fallen je-
doch hdher als die NHs;-Emissionen des Biomethan-Energiesystems. Im Vergleich zu
Erdgas liegt die Versauerung zwischen - 920% und +2060% fir alle Anwendungs-
falle.

Diagramm 7 zeigt die bodennahe Ozonbildung. Auch hier haben - ahnlich wie bei
den Treibhausgasemissionen - die Erzeugungspfade mit einem hohen Gilleanteil
negative CHs-Emissionen auf Grund der vermiedenen CH,4-Emissionen der unvergo-
renen Glllelagerung und -ausbringung. Im Vergleich zu Erdgas liegt die bodennahe
Ozonbildung zwischen -130% und +90% flr alle Anwendungsfélle abhdngig vom
Rohstoff und Hilfsenergiebedarf.
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Diagramm 8 zeigt die Staubemissionen. Der Erzeugungspfad ,400 Nm>/h_100%
Reststoffe" weist die hdchsten Staubemissionen auf, die aus der energetischen Re-
ferenznutzung der fetthaltigen Reststoffe stammen. Durch die zusatzlich notwendi-
ge Strom- und Warmebereitstellung fallen hier etwas héhere Staubemissionen an.
Im Vergleich zu Erdgas liegen die Staubemissionen zwischen -60% und +440% fUr
alle Anwendungsfille.

. ] BS02
Benzin [l 0,38 aNOx
= i ONH3
u8_ Diesel [T 0,66
Erdgas ] 0,23
600 Nm?3/h_85% Energiefruchtfolge+15% Giille ] 3,48
400 Nm¥h_100% Reststoffe 0,44 B
_5:% ]
T 130 Nm¥h_52% Int.Fruchtfolge+6% Stroh+43% Gillle* [ B,52
o
2 ]
22 Nm?*h_50% Wiesengras+50% Giille 0,67
20 Nm?*h_25% Scheinegiille+75% Rindergiille -1,25
-3 -2 -1 0 1 2 3 4
* zukiinftige Technologie Versauerung [g SO,-Aq./PKW-km]

Diagramm 6 - Versauerung einer PKW-Transportdienstleistung mit Biomethan im
Vergleich zu Benzin, Diesel und Erdgas.

Benzin
§ Diesel 0,93
[
Erdgas
600 Nm3h_85% Energiefruchtfolge+15% Giille 0,75
400 Nm*/h_100% Reststoffe
g
g 130 Nm?/h_52% Int.Fruchtfolge+6% Stroh+43% Giille* 0,78
o
2 mCO
22 Nm*h_50% Wiesengras+50% Glille mCH4
oNMVOC
20 Nm®/h_25% Scheineglille+75% Rindergiille mNOXx
04 02 00 02 04 06 08 1,0 1,2
* zukiinftige Technologie Bodennahe Ozonbildung [g C,H,-Aq./PKW-km]

Diagramm 7 - Bodennahe Ozonbildung einer PKW-Transportdienstleistung mit Bio-
methan im Vergleich zu Benzin, Diesel und Erdgas
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Diagramm 8 - Staubemissionen einer PKW-Transportdienstleistung mit Biomethan
im Vergleich zu Benzin, Diesel und Erdgas

5.2.3 Fossiler Primdrenergiebedarf

Da bereits am Beispiel der Treibhausgasemissionen gezeigt wurde, dass die Unter-
schiede fir die unterschiedlichen Anwendungsfélle fiir Biomethan im Vergleich zu
Erdgas gering sind, wird in Diagramm 9 das Ergebnisse fiir den fossilen Primar-
energiebedarf am Beispiel der Biomethannutzung in einem Gaskessel zur Warmeer-
zeugung dargestellt.

Im Vergleich zu den fossilen Referenzsystemen mit Ol- und Erdgaskessel reduzieren
alle Biomethan-Energiesysteme den fossilen Primarenergiebedarf. Im Vergleich zu
Erdgas betragt die Reduktion zwischen -70% und -96% flr alle Anwendungsfalle.
Der Erzeugungspfad ,400 Nm3/h_100% Reststoffe™ hat den hdchsten fossilen Pri-
marenergiebedarf der dargestellten Pfade durch die Referenznutzung der fetthalti-
gen Reststoffe. Fetthaltige Reststoffe werden im Referenzfall einem anaeroben Ab-
wasserreinigungsprozess in einer Klaranlage zugefihrt. Das dabei erzeugte Klargas
wird zur Strom- und Warmebereitstellung eingesetzt. Die erzeugten Energiemengen
muissen im Falle der Reststoffnutzung zur Biomethanproduktion aus fossilen Ener-
gietragern bereitgestellt werden, was zu einem hdheren fossilen Primdrenergiebe-
darf fahrt.
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Diagramm 9 - Fossiler Primarenergiebedarf der Warmeerzeugung mit Biomethan
Vergleich zu Pellet, Ol und Erdgas.

5.2.4 Schlussfolgerungen

Aus den Ergebnissen der 6kologischen Bewertung lassen sich folgende Schlussfol-
gerungen ableiten:

= Im Vergleich zu Erdgas sind die dkologischen Auswirkungen von Biomethan fast
unabhangig von der Art der Biomethannutzung, wenn fir jeden Anwendungsfall
die gleiche Biomethanmenge eingesetzt wird.

= Im Vergleich zu Erdgas werden die Treibhausgasemissionen in allen untersuch-
ten Fallen durch Biomethan reduziert (- 62% bis - 380%?1).

= Die Einsparung der Treibhausgasemissionen ist héher beim Einsatz von Wirt-
schaftsdinger als beim Einsatz von Energiepflanzen zur Biomethanerzeugung.

=  Beim Einsatz von Reststoffen ist die Einsparung abhangig von der bisherigen
Referenznutzung der Reststoffe. Werden die Reststoffe im Referenzfall bereits
energetisch genutzt (z.B. Klérgaserzeugung) ist die Reduktion von Treibhaus-
gasemissionen geringer als bei der Kompostierung als Referenznutzung.

= Fir die Versauerung kann Biomethan im Vergleich zu Erdgas eine Erhdhung
(+2060%) oder eine Reduktion (-130%) bewirken. Den groBten Einfluss auf die
Versauerung haben NHs-Emissionen aus der Garrestaufbringung.

= Fir die bodennahe Ozonbildung kann Biomethan im Vergleich zu Erdgas eine
Erhéhung (-90%) oder eine Reduktion (-130%) je nach Rohstoff und Hilfsener-
giebedarf bewirken.

! Zahlenwerte beziehen sich auf die in diesem Abschnitt dargestellten Nutzungspfade
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Die Staubemissionen sind flr fast alle Biomethannutzungspfade im Vergleich zu
fossilen Energiesystemen héher (+5% bis +44%).

Im Vergleich zu Erdgas wird der fossile Primarenergiebedarf (-70% bis -96%) in
allen untersuchten Fallen durch Biomethan reduziert.

Im Vergleich zur Biogasnutzung in einem BHKW zur Strom- und Warmeerzeu-
gung sind die Umweltwirkungen von Biomethan bei gleicher Warmenutzung ho-
her als von Biogas. Ist jedoch bei dezentraler Biogasnutzung in einem BHKW
keine hohe Warmenutzung mdéglich, kann die zentrale Verstromung von Biome-
than mit Nutzung der gesamten anfallenden Warme vorteilhaft sein.
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5.3 Betriebswirtschaftliche Analyse

Die betriebswirtschaftliche Analyse und Bewertung der Biomethan-Erzeugungspfade
wurde von der Rohstoffaufbringung, Gber den Rohstofftransport, den Garrestrick-
transport, die Biogasanlage, die Anlage zur Aufbereitung auf Erdgas-Qualitat bis hin
zur Einspeisung des Biomethans ins Erdgasnetz durchgefihrt (vergleiche dazu Ab-
bildung 3). Das erste Hauptergebnis ist somit der Vergleich und die Analyse der
Gestehungskosten der Biomethan-Erzeugungspfade mit der Erdgas-Referenz.

Bei den Erzeugungspfaden handelt es sich um 06sterreichtypische Anlagenbeispiele,
wie im Anhang 1 und 2 beschrieben, und um keinen Vergleich von Technologien.
AuBerdem wurden eine Analyse der Kostenstruktur, eine Sensitivitdtsanalyse der
Einflisse der Kostenkomponenten und eine Break-Even-Analyse im Vergleich zu
Erdgas durchgefihrt.

Das zweite Hauptergebnis dieser Untersuchungen ist der Vollkostenvergleich von
verschiedenen Energiedienstleistungen im Betrieb mit Biomethan und mit Erdgas
oder anderen vorherrschenden Energietragern. Dazu wurden auf Basis von markt-
Ublichen Anwendungen die Bereitstellung der Energiedienstleistungen miteinander
verglichen: Der Transportsektor wurde mit PKW und LKW untersucht, der Warme-
sektor mit der Beheizung eines Internats und der Strom- und Warmesektor mit
Mini-/Mikro-/GroB-Kraft-Warme-Kopplungen und Biogas-Blockheizkraftwerken.

Die Bewertungen der verschiedenen Komponenten der Biomethan- und Referenz-
Systeme basieren auf Vollkosten in Anlehnung an die ONORM M 7140 [vgl. Oster-
reichisches Normungsinstitut 2004] mit der Preisbasis im Mittel des Jahres 2008.
Als Referenzsystem wurde der Erdgaspreis [vgl. E-Control, Industriegaspreise,
2008 und E-Control, Haushaltsgaspreise, 2008] herangezogen. Den Analysen und
Bewertungen folgen Schlussfolgerungen im Kapitel 5.3.3.

5.3.1 Gestehungskosten der Biomethanerzeugungspfade

Anhand von zehn definierten Anlagenszenarien unterschiedlicher Leistung und Roh-
stoffbasis wurden die Kosten fiir die Gahrrohstofferzeugung bzw. -bereitstellung
sowie die Kosten des Vergarungsprozesses dargestellt. Die Daten zu den Anlagen-
szenarien stammen von real existierenden Biogasanlagen von dhnlicher Leistungs-
gréBe (800, 450, 45 und 11 m3 Rohbiogas je Stunde). Lediglich flr die Anlagensze-
narien 1 und 2 (1500 m3 Rohbiogas je Stunde) wurden mangels verfliigbarer Daten
Werte einer kleineren Anlage extrapoliert. Die fiinf real existierenden Biogasanlagen
stehen stellvertretend fir unterschiedliche Standortbedingungen mit unterschiedli-
chem Substratangebot. In den restlichen finf Anlagenszenarien wird der Einsatz
ausgewahlter alternativer Substrate simuliert. Die Grundlagen der Kostenanalyse
sind im Anhang 2 Kostenanalyse der Garrohstofferzeugung sowie des Vergarungs-
prozesses dargestellt.

Das folgende Diagramm zeigt einfiihrend nochmals einen Uberblick der wichtigsten
Anlagendaten der verschiedenen Biomethan-Erzeugungspfade von Rohstoffaufbrin-
gung bis hin zur Einspeisung ins Erdgasnetz. In der Spalte Warmebereitstellung ist
erkennbar, dass finf Anlagen mit zwei Warme- und Strombereitstellungsvarianten
gerechnet wurden, namlich alternativ mit Biomasse-Heizkessel und Biogas-BHKW
(vergleiche dazu Anhang 2.3 Kostenermittlung fir die Biogasanlagen).
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Tabelle 14 - Ubersicht der Biogas-Erzeugungspfade mit Warmebereitstellung

Betei_c:mung Bi:g:ts_- Wirme- | | o Biomethan-
Pfad _[ elstung Substrate production bereitstellung uthbereltungs- lainspeisung
Einspeisung, hrutto Offas + verfahren
Rohstoffe] [Nm/h] gast [Nm¥/h]
800 m¥h Mais, Triticale, Griinroggen, Sonnenblume, Biomasse- Druckwasser-
1a ) . > 1.500 ; = 781
Energiefruchtfolge Rindergiille heizkessel wasche
1b 600 Nm3h Mais, Triticale, Griinroggen, Sonnenblume, 1.500 BHKW, Druckwasser- 600
Energiefruchtfolge Rindergiille ) Schwachgasb. wasche
800 m¥h Integrierte | Mais, Wickroggen, Griinroggen, Sonnenblume, Biomasse- Druckwasser-
2 ) > 1.500 . = 781
Fruchtfolge Rindergiille heizkessel wasche
Uberlagerte Lebensmittel, Lecithin, Biomasse-HK
3a | 500 m®nh Reststoffe Fettabscheider, ZR-Schnitzelsilage, 800 Schwach asb’ Gaspermeation 460
Gemiseabfalle, Kiichen- und Kantinenabfalle 9asp.
Uberlagerte Lebensmittel, Lecithin
3 ’ )
3b ‘;{(u)aost'\s‘trzfg Fettabscheider, ZR-Schnitzelsilage, 800 Schsvgsxvésb Gaspermeation 401
Gemdiseabfalle, Kiichen- und Kantinenabfalle 9asp.
400 m3*h Zwischen- | Luzerne, Zwischenfriichte (z.B. Sudangras), Biomasse-HK, .
4 friichte&Stroh Stroh 800 Schwachgasb. Gaspermeation 379
5 250 m¥h Mais Maissilage, CCM, Schweinegiille 450 Biomasse- | A inwssche 251
heizkessel
300 m*h . . - Biomasse- —
6 Mais&Rohalycerin Maissilage, CCM, Rohglycerin, Schweinegiille 450 heizkessel Aminwésche 302
250 m3h Integrierte | Maisstroh, Sonnenblumenstroh, Kleegrassilage, Biomasse- —
7a FF&Stroh Maissilage, Griinroggensilage, Schweinegiille 450 heizkessel Aminwasche 251
130 Nm?h Maisstroh, Sonnenblumenstroh, Kleegrassilage, BHKW, -
7b Integrierte FF&Stroh| Maissilage, Griinroggensilage, Schweinegiille 450 Schwachgasb. Aminwasche 126
. . . . Biomasse-HK, [ Druckwechsel-
3 )
8a |27 m*h Wiesengras Wiesengras, Rinderglille 45 Schwachgasb. | adsorption (PSA) 27
22 Nm?/h . . . BHKW, Druckwechsel-
8 Wiesengras Wiesengras, Rindergulle 45 Schwachgasb. | adsorption (PSA) 2
27 m*/h ) - Biomasse-HK, | Druckwechsel-
%a Wirtschaftsdiinger Rinder- und Schweinegille 45 Schwachgasb. | adsorption (PSA) 2
20 Nm®h . - BHKW, Druckwechsel-
9b Rinder/Schweinegiill Rinder- und Schweinegiille 45 Schwachgasb. [ adsorption (PSA) 19
7 m3h . . . . Biomasse-HK, [ Druckwechsel-
10 Wirtschaftsdiinger Hahnermist und Schweineglle " Schwachgasb. [ adsorption (PSA) 7
Die Ergebnisse der Anlagen werden stark von der definierten GréBe der Anlage und

den eingesetzten Rohstoffen beeinflusst. So sinken in der Regel die spezifischen
Investitionskosten und zum Teil auch die Betriebskosten mit der GréBe der Anlage.

Die Art der eingesetzten Rohstoffe Ubt einen groBen Einfluss zum einen auf die
Bau- und Betriebsweise einer Biogasanlage (z.B. Aufbereitung von Abfallstoffen,
Vorbehandlung von Stroh) und zum anderen auf die GroBe einzelner Bauelemente
der Biogasanlage (z.B. gréBeres Fermentervolumen beim Einsatz von Giille) aus.

Im folgenden Diagramm sind die Gestehungs- bzw. Herstellungskosten und deren
Kostenstrukturen der Biomethanpfade mit einer Einspeiseleistung von 7 bis
800 m3/h Biomethan ins Erdgasnetz und des Referenzsystems Erdgas zusammen-
gefasst und verglichen. Das Diagramm zeigt die Biomethan-Gestehungskosten in
€cent/kWhys der unterschiedlichen Erzeugungspfade von links nach rechts in auf-
steigender Reihenfolge der Einspeise-Leistungsklasse ins Erdgasnetz. Die Erzeu-
gungspfade ,,130 m3/h Integrierte FF/Stroh", ,250 m3/h Integrierte FF/Stroh™ und
,400 m3/h Zwischenfriichte&Stroh™ sind Pfade, die den Rohstoff Stroh enthalten
und die mogliche Zukunfts-Technologie Thermodruckhydrolyse einsetzen, und wer-
den deshalb separat dargestellt. Der Referenzpfad Erdgas ist ganz rechts dargestellt
[vgl. E-Control, Industriegaspreise, 2008 und E-Control, Haushaltsgaspreise,
2008]'. Die Gestehungskosten setzen sich aus den Komponenten Rohstoff, Trans-
port, Garresttransport, Biogasanlage, Aufbereitung, Netzeinspeisung sowie Erdgas-
preis und Erdgasabgabe zusammen, welche mit farblich unterschiedlichen Balken
gezeigt werden.

1

Zum Vergleich: Roholpreis 2008 Hoéchststand 146 und Tiefststand 37 USD/bbl
www.finanzen.net, 2011].

Brent [vgl.
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Gestehungskosten Biomethan inkl. Netzeinspeisung vs. Erdgas
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Diagramm 10 - Gestehungskosten Biomethan inkl. Netzeinspeisung vs. Erdgas

Die glinstigsten Biomethan-Gestehungskosten liegen um 57 % Uber den Referenz-
kosten fir Erdgas und die Kosten der Pfade mit einer Einspeise-Leistung von 250
bis 800 m3/h liegen um durchschnittlichen 90 % dariiber (ausgenommen dem Aus-
reiBer ,130 m3/h Integrierte FF&Stroh").

Die Kosten der Biomethanpfade mit einer Einspeiseleistung < 50 m3/h liegen unter
den gegebenen Bedingungen um mehr als 200 % Uber den Erdgasreferenzkosten
und werden in diesem Kapitel nicht weiter betrachtet und detailliert.

Die Ergebnisse zeigen im Bereich zwischen 7 und 250 m3/h auch eine deutliche
Kostendegression mit zunehmender AnlagengrdBe, trotz unterschiedlicher Rohstof-
fe, Fermentations- und Aufbereitungstechnologien. Daraus kann abgeleitet werden,
dass Biomethan-Erzeugungspfade mit einer Leistung kleiner als 250 m3/h fir eine
Einspeisung ins Erdgasnetz (oder anders beschrieben Biogasanlagen kleiner als 450
m3/h Biogasleistung) sehr weit entfernt von einer betriebswirtschaftlichen Rentabili-
tat liegen.

Ein wesentliches Kriterium fiir niedrigere Gestehungskosten bezogen auf den Ener-
giegehalt ist der Methanertrag der Erzeugungspfade. So kann im Vergleich der im
Wesentlichen gleichen Pfade ,250 m3/h Mais" und ,300 m3/h Mais&Rohglycerin®
erkannt werden, je hoher der Methanertrag ist, desto geringer sind die spezifischen
Gestehungskosten bezogen auf den Energiegehalt in €cent/kWh.

Aus betriebswirtschaftlicher Sicht bringt die mdgliche Zukunfts-Technologie Ther-
modruckhydrolyse zur Nutzung von Stroh als Rohstoff flir die Biogasproduktion der-
zeit keine wesentlichen Kostenvorteile, wie die Gestehungskosten der drei Erzeu-
gungspfade mit Stroh zeigen.

Im Anhang 4.4 werden Detailergebnisse, separate Darstellungen der Biogas-
Produktionskosten und der Aufbereitungskosten im Vergleich zu den Erdgasrefe-
renzkosten und ein Vergleich der Biomethan-Outputmengen mit den spezifischen
Gestehungskosten angegeben.
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5.3.1.1 Kostenstruktur

Die Kostenanteile der einzelnen Komponenten sind stark unterschiedlich, aufgrund
der unterschiedlichen Rohstoffe und Technologien. Bei Anlagen gréBer oder gleich
250 m3/h Biomethaneinspeisung bewegen sich die Kosten fiir Rohstoffe (inkl.
Transporte) bei 21 - 52 %, die Kosten der Biogasanlage bei 32 - 52 % und die
Kosten der Aufbereitung und Einspeisung bei 20 - 32 %.

Beispielhaft sind in den drei Kreisdiagrammen die Kostenanteile der einzelnen Kom-
ponenten der Pfade ,,250 m3/h Integrierte Fruchtfolge & Stroh", ,400 m3/h Rest-
stoffe™ und ,,600 m3/h Energiefruchtfolge™ ausgehend vom Rohstoff bis zur Erdgas-
netzeinspeisung dargestellt. Eine detaillierte Aufstellung der Kostenstruktur ist im
Anhang 4.4 angegeben.

250 m¥h Integrierte Fruchtfolge & Stroh 400 m¥h Reststoffe

Netzeinspeisung

Aufbereitung

Aufbereitung B

17%

Garresttransport
10%

5,5 t/kWh
8,2 cent/kWh,, /5 cent/kWh,,

600 m¥h Energiefruchtfolge

Netzeinspeisung
8%
Aufbereitung
8%

7,1 cent/kWh,,

Garres
5%

Diagramm 11 - Struktur der Gestehungskosten von drei Biomethan-
Erzeugungspfaden in Kreisdiagrammen

5.3.1.2 Sensitivitdatsanalyse der Gestehungskosten

In der Sensitivitdtsanalyse werden die unterschiedlichen Kostenarten nach ONORM
M 7140 und der Finanzierungszinssatz um je £ 25 % variiert und ihr Einfluss auf
die spezifischen Gestehungskosten dargestellt. Im Speziellen werden die gesamten
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Investitionskosten, verbrauchsgebundene Kosten der Rohstoffe inklusive Transpor-
te, sonstige verbrauchsgebundene Kosten (hauptsdchlich Warme und Strom) und
betriebsgebundene Kosten (hauptsachlich Personal, Wartung und Management) der
Erzeugungspfade sowie der Finanzierungszinssatz untersucht.

In den nachsten drei Diagrammen werden beispielhaft die Biomethan-
Erzeugungspfade 250 m3/h Integrierte Fruchtfolge & Stroh, 400 m3/h Reststoffe
und 600 m3/h Energiefruchtfolge dargestellt. Die Diagramme kénnen beispielsweise
folgendermaBen interpretiert werden: Wenn z.B. durch eine Férderung die Investi-
tionskosten der Biomethan-Erzeugung im Pfad 400 m®/h Reststoffe (Diagramm 13)
um 25 % reduziert werden, dann verringern sich die spezifischen Gestehungskosten
von 55 auf unter 50 €/ MWhy.

€/MWh,,
90,00

88,00 /
86,00 //

84,00

82,00

80,00

78,00 *‘:7/:/
76,00 re
74,00 T

-25%  -20%  -15% -10%  -5% 0% 5% 10% 15%  20%  25%

—-Finanzierungszinssatz —A—Investitionskosten bzw. Forderung
—o—Rohstoffkosten inkl. Transport —@-Sonstige Verbrauchsgebundene Kosten
——Betriebsgebundene Kosten

Diagramm 12 - Sensitivitat der Gestehungskostenkomponenten des Biomethan-
Erzeugungspfades 250 m3/h Integrierte Fruchtfolge & Stroh

€/MWh,,,
62,00

60,00 A

55,00 /

56,00

54,00 -

52,00 ~

50,00 -4

48,00 T T T T
-25%  -20%  -15% -10%  -5% 0% 5% 10% 15%  20%  25%

—-Finanzierungszinssatz ——Investitionskosten bzw. Férderung
—o—Rohstoffkosten inkl. Transport —@-Sonstige Verbrauchsgebundene Kosten
——Betriebsgebundene Kosten

Diagramm 13 - Sensitivitat der Gestehungskostenkomponenten des Biomethan-
Erzeugungspfades 400 m3/h Reststoffe
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€/MWh,,

80,00 .
y /

78,00

76,00 /

74,00

72,00 /

70,00 -
: /

68,00 -

66,00 f/ /

64,00

62,00 /

’/
60,00 T T T T T
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—-Finanzierungszinssatz —A—Investitionskosten bzw. Férderung
——— Rohstoffkosten inkl. Transport —8—Sonstige Verbrauchsgebundene Kosten

——Betriebsgebundene Kosten

Diagramm 14 - Sensitivitat der Gestehungskostenkomponenten des Biomethan-
Erzeugungspfades 600 m3/h Energiefruchtfolge

Die Analyse bringt folgende Ergebnisse:

= Die Anderung der Rohstoff- inklusive der Transportkosten ist bei Energie-
fruchtfolge- und Stroh-Erzeugungspfaden am sensitivsten auf die spezifischen
Kosten.

= Die Anderung der Investitionskosten, beispielsweise durch Férderungen, hat bei
allen drei Erzeugungspfaden einen groBen Einfluss auf die spezifischen Kosten.

= Die Anderung der betriebsgebundenen Kosten fiir beispielsweise Personal, War-
tung und Management hat lediglich beim Reststoffe-Pfad einen groBen Einfluss
auf die spezifischen Kosten.

= Eine Anderung der Warme- und Strom-Kosten haben ausschlieBlich beim Stroh-
Erzeugungspfad einen nennenswerten Einfluss auf die spezifischen Kosten. Die-
ser Pfad ist auch der einzige der dargestellten, welcher mit Biomasse als War-
mequelle flir die Fermentation versorgt wird.

= Eine Anderung des Finanzierungszinssatzes hat bei keinem der Erzeugungspfade
einen wesentlichen Einfluss auf die spezifischen Kosten.

5.3.1.3 Break-Even Analyse

Die Break-Even Analyse untersucht die Naherung der Biomethan-Gestehungskosten
an die Erdgasreferenzkosten in zeitlicher Abfolge ab dem Basisjahr 2008. Der Un-
tersuchung ist der Ansatz zugrunde gelegt, dass die Biomethan-Gestehungskosten
mit jahrlich 1,5 % steigen und die Erdgasreferenzkosten um jahrlich je 2, 6 und
10 % steigen, um mehrere mdgliche Entwicklungsszenarien abzubilden. Die mini-
malen und maximalen Kosten der Biomethan-Erzeugungspfade wurden von Anlagen
mit einer Einspeise-Leistung von gréBer oder gleich 250 m3/h herangezogen und
betragen 55 und 82 €/MWhy. Die Erdgasreferenzkosten betragen 35 €/MWhys.

Im nachsten Diagramm ist dargestellt, dass bei einer Steigerung der Erdgasrefe-
renzkosten von 2% kein Break-Even mit den Biomethan-Erzeugungskosten abseh-
bar ist.
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Diagramm 15 - Break-Even bei Biomethan 1,5% und Erdgas 2% Steigerung

Das nachste Diagramm zeigt deutlich, dass bei einer Steigerung der Erdgasrefe-
renzkosten von 6% pro Jahr der Break-Even mit den minimalen Biomethan-
Erzeugungskosten im Jahr 2018 und mit den maximalen im Jahr 2028 zu erwarten
ist.
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140 /
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80 T

60 -

20

40 +g—e—e

0

Spezifische Gestehungskosten Biomethan vs.
Erdgaskostenin € MWhyg
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Diagramm 16 - Break-Even bei Biomethan 1,5% und Erdgas 6% Steigerung

Bei einer Steigerung der Erdgasreferenzkosten von 10% pro Jahr findet der Break-
Even mit den minimalen Biomethan-Erzeugungskosten bereits im Jahr 2014 und
mit den maximalen im Jahr 2019 statt, wie das folgende Diagramm zeigt.
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Diagramm 17 - Break-Even bei Biomethan 1,5% und Erdgas 10% Steigerung

Vollkosten der Energiedienstleistungen Transport, Warme und

Strom

Die Wirtschaftlichkeit der Energiedienstleistungen wurde auf Basis von marktibli-
chen Anwendungen untersucht und auch die Kosten des Erdgasnetzes, der Erdgas-
abgabe und der Gas-Tankstelle berlicksichtigt. Die Analysen basieren auf dem wirt-
schaftlichen Vollkostenvergleich (Preisbasis 2008), einem Finanzierungszinssatz von
5 % und ohne Beriicksichtigung von Férderungen.

Von den Biomethan-Erzeugungspfaden mit einer Einspeiseleistung von 250 bis 800
m3/h wurden die Pfade mit den Kosten von 55 €/MWhys (Pfad 400 m3/h Reststoffe)
und 82 €/MWhys (Pfad 250 m3/h Integrierte Fruchtfolge & Stroh) fir den wirt-
schaftlichen Vergleich mit den Referenzsystemen herangezogen. Die Untersuchun-
gen der Energiedienstleistungen bilden damit eine Bandbreite an Biomethankosten
innerhalb dieser unteren und oberen Grenze ab.

Die Darstellung der Ergebnisse erfolgt in Diagrammen, welche die jahrlichen kapi-
talgebundenen Kosten (z.B. Investitionen, Finanzierungskosten) in den blauen Bal-
ken, die verbrauchsgebundenen Kosten (z.B. Biomethan, Erdgas, Diesel oder Heiz-
6l) in den roten Balken und die betriebsgebundenen Kosten (z.B. Wartung, Betrieb)
in den grinen Balken zeigen. Zusatzlich gibt es eine Angabe Uber die spezifischen
Kosten.

5.3.2.1 Transport

Die Energiedienstleistung Transport wurde mit einem Mittelklasse-Personenkraft-
wagen (PKW) und einem Lastkraftwagen (LKW) im Werkszulieferverkehr unter-
sucht. Die Ergebnisse des PKWs sind hier dargestellt, die des LKWs im Anhang
4.4.4.1.

Fir die Untersuchung wurden folgende Mittelklasse-PKWs vom selben Hersteller
miteinander verglichen: Erdgas-PKW mit 80 kW Leistung, Diesel-PKW mit 77 kW
und Benzin-PKW mit 75 kW. Einheitlich wurde mit einer Jahresfahrleistung von
15.000 km gerechnet.
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Die Ergebnisse des Mittelklasse-PKWs sind im nachsten Diagramm dargestellt. Die
beiden linken Balken zeigen die Biomethan-PKWs und rechts davon sind die PKWs
mit Erdgas, Diesel und Benzin Betrieb dargestellt. Die Vollkosten der Biomethan-
Systeme fir die Anwendung in einem PKW liegen ca. 5 bis 15 % Uber der Erdgas-
Referenz, aber nur ca. 0 bis 10 % Uber der Diesel- bzw. Benzin-Referenz. Es ist
auffadllig, dass die kapitalgebundenen Kosten der gréBte Kostenfaktor sind, was den
geringeren Einfluss der Treibstoff-Kosten auf die Gesamtkosten erklart.

| m Kapitalkosten, Annuitét jahrlich  ® Verbrauchsgebunde Kosten (Summe) Betriebsgebundene Kosten (Summe) |
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Diagramm 18 - EDL Transport - Vollkosten PKW

Die Ergebnisse des Vollkostenvergleichs fiir LKW zeigen ein ahnliches Bild wie fir
PKW und sind im Anhang 4.4.4.1 dargestellt.

5.3.2.2 Warme

Die Energiedienstleistung Warme wurde am Beispiel der Warmeversorgung eines
Internats mit einer Warmeleistung von 300 kW und einem Warmebedarf von
344 MWh pro Jahr untersucht. Es wurden ein Erdgas-Brennwertkessel, ein Ol-
Brennwertkessel fir Heizél Extra Leicht und ein Holz-Pellets-Kessel miteinander
verglichen.

Die Ergebnisse der Vollkostenrechnung sind im nachsten Diagramm dargestellt. Die
Ergebnisse zeigen, dass die jahrlichen Vollkosten der Biomethan-Systeme gegen-
Uber Erdgas ca. 25 bis 65 % hoher sind. Hingegen sind die Biomethan-Systeme
gegentliber Heizdl EL nur ca. 10 bis 40 % und gegeniber Pellets ca. 15 bis 50 %
hoéher. In den spezifischen Kosten von 95 bis 124 €/ MWh Nutzenergie machen die
verbrauchsgebundenen Biomethan-Kosten einen Anteil von 70 bis 80 % aus. Diese
Ergebnisse zeigen, dass der hohe Anteil der verbrauchsgebundenen Kosten wegen
der hoheren Biomethankosten einen groBen Einfluss auf die Vollkosten hat.
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Diagramm 19 - EDL Warme - Vollkosten Beheizung Internat

5.3.2.3 Strom und Warme

Die Energiedienstleistungen Strom und Warme wurden anhand mehrerer Kraft-
Wadrme-Kopplungs-Anlagen (KWK-Anlagen) in unterschiedlichen Anwendungsberei-
chen untersucht:

= Mikro-KWK-Anlage Gasturbine in einem Einkaufszentrum, 65 kW, Leistung,
= Mini-KWK-Anlage Gasmotor in einem Einkaufszentrum, 7,5 kW, Leistung,

= GroB-KWK-Anlage Gas- und Dampf-Kombi-Kraftwerk mit Fernwarmeauskoppe-
lung, 832 MW, Leistung, und

= Biogas-Blockheizkraftwerke (Biogas-BHKW) mit 2200, 1200, 26 kWel Leistung
direkt betrieben bei den Biogasanlagen.

Die Mikro-KWK-Anlage Gasturbine wurde zur Bereitstellung von Strom und Warme
am Beispiel eines Einkaufszentrums mit ca. 30.000 m2 Flache und ca. 80 Geschaf-
ten untersucht. Die Anlage mit einer Stromleistung 65 kW, und einer Warmeleis-
tung von 123 kW, wurde warmegefihrt ausgelegt sodass in zumindest 26 Wochen
des Jahres ein Volllastbetrieb maoglich ist. In gesamt 6.364 Volllaststunden kénnen
jahrlich 414 MWh Strom und 783 MWh Warme bereitgestellt werden.

Im nachfolgenden Diagramm sind die Ergebnisse der Vollkostenbetrachtung der
Stromproduktion aus der Gasturbine dargestellt. Die Kosten der Warme sind be-
ricksichtigt, in dem fir die Warmebereitstellung eine Gutschrift flir die vermiede-
nen Brennstoffkosten in den verbrauchsgebundenen Kosten berlicksichtigt wurde.
Die Vollkosten der Stromproduktion liegen bei den beiden Biomethan-Varianten mit
55 und 140 % Uber der Erdgas-Referenz. Die verbrauchsgebundenen Kosten, ver-
mindert um die Warmegutschrift, machen auch hier einen sehr groBen Anteil aus,
was den Einfluss der héheren Brennstoffkosten bei den Biomethan-Varianten er-
klart. Die spezifischen Stromkosten liegen bei Biomethan bei 196 €/ MWhg und 300
€/MWhg gegeniiber bei Erdgas bei 126 €/ MWhy,.
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Diagramm 20 - EDL Strom und Warme - Vollkosten Mikrogasturbine Einkaufszent-
rum

Beim Betrieb von Kraft-Warme-Kopplungs-Anlagen mit Biomethan aus dem Erdgas-
netz konnte 2008 ein Okostrom-Einspeisetarif fir die erzeugte Menge an Strom in
Hoéhe von 169,4 €/MWhg, zuziiglich eines Technologiebonuses fiir die vorhergehende
Aufbereitung auf Erdgasqualitdt von 20 €/MWh,, lukriert werden [vgl. OSVO 2008].
Aktuell setzt sich dieser Tarif gemaB Okostromverordnung 2011 [vgl. OSVO 2011]
fur Anlagen kleiner 500 kW, aus 165 €/MWhg und einem Technologiebonus von 20
€/MWhg zusammen.

Die Ergebnisse der Mini-KWK-Anlage Gasmotor in einem Einkaufszentrum mit einer
Leistung von 7,5 kW sind im Anhang 4.4.4.2 dargestellt. Es zeigen sich spezifische
Vollkosten fir Biomethan von 206 bis 308 €/MWh, (+ 35 bis 105 %) gegenlber
Erdgas mit 151 €/MWh,,, trotz héherer jahrlicher Volllaststunden von 8.660.

Die Befeuerung eines modernen Gas- und Dampfkraftwerkes, wie jenes derzeit sitd-
lich von Graz in Bau befindliche, mit Biomethan zeigt in Relation dhnliche Ergebnis-
se wie zuvor. Die spezifischen Vollkosten sind mit 103 bis 151 €/MWhg um ca. 60
bis 135 % Uber den Kosten fiir den Erdgas Betrieb mit 64 €/MWh,. Die Detailer-
gebnisse sind im Anhang 4.4.4.3 dargestellt.

Das bisher am weitesten verbreitete System - die Strom und Warmeproduktion aus
Biogas direkt bei der Biogasanlage - wurde anhand von vier unterschiedlichen Bio-
gasanlagen und zwei Warmenutzungsvarianten untersucht. Die Ergebnisse der Va-
rianten mit einer Warmenutzung bis zu einem Gesamtwirkungsgrad von 60 % sind
hier dargestellt und jene mit einer maximalen Warmenutzung im Anhang 4.4.4.4.

Das nachfolgende Diagramm zeigt die Ergebnisse der Vollkostenbetrachtung der
Biogas-BHKWs, wobei eine etwaige Warmenutzung als Gutschrift in den
verbrauchsgebundenen Kosten beriicksichtigt ist und indikativ auch die Okostrom-
Einspeisetarife gemaB Okostromverordnung 2008 [vgl. OSVO 2008] angegeben
sind.

Die glnstigsten spezifischen Kosten der Stromproduktion liegen bei 105 €/MWhg
bei der Anlage 1200 kW, aus Mais & Rohglyzerin und 107 €/MWh, bei der Anlage
2200 kW, Reststoffe, womit beide auch unter dem Einspeisetarif liegen. Die Anlage
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1200 kWg Integrierte Fruchtfolge & Stroh liegt aufgrund der hohen Biogasprodukti-
onskosten bei 173 €/MWh,, wobei im Gegensatz dazu Anlage 26 kWel Schweine-
gulle und Hihnermist aufgrund der besonders hohen kapital- und betriebsgebunde-
nen Kosten bei 182 €/MWh, liegt. Im Vergleich zum durchschnittlichen Strompreis
in Osterreich im Jahr 2008 [vgl. E-Control, Marktstatistik Strom Bérse, 2008] ent-
stehen ca. 60 bis 175 % Mehrkosten.

m Spezifische Kapitalkosten m Spezifische verbrauchsgebundene Kosten
Spezifische betriebsgebundene Kosten — Okostrom-Einspeisetarif 1. bis 10. Jahr (danach 75, 50, 0%)
€200 t 200 €
Biogas 1 Referenz

3 €180 T 180 €
N = 1
o €160 T 160 €
c s 1
2 £ €140 i 140€
[T
T £ €120 m—123,9 ! 120€
S = - 112,9 :
& § €100 | 100 €
[TR]
S 2 €80 I 80€
o 9 1
£ &
S 2 €60 - ‘ S ’ S s - 60€
12 | [aoremwn. | (g, ] [3enwn] | ! (e,
() €40 + - 40€

€20

€0 T T T

® o S 5.2
T oS w _ _E 8 K] £
L =] T O 523 S 5
= N .8 < T32ES =2

S -~ s 5T R Sges W =N F
= 5 £ 3 x t o< ER 2 E
Q 2 & T > o 5 X xc 2 c 9o
S8 E o St hg ©'D <" 29
[N =® N W ~ £ S &N
Nex 3 =5 E -2 R _%;EH £E

@ S £ <« g S5

N < S 5
- awn

Diagramm 21 - EDL Strom und Warme - Vollkosten Biogas-Blockheizkraftwerk mit
Gesamtwirkungsgrad 60 %

Die vollstandige Warmenutzung reduziert die spezifischen Kosten auf 76 €/MWhg
bei der Anlage 2200 kW, Reststoffe, 75 €/MWhg bei 1200 kW, aus Mais & Rohgly-
zerin, 159 €/MWh¢, bei 1200 kW, Integrierte Fruchtfolge & Stroh und 117 €/MWh,
bei 26 kWel Schweinegiille und Hihnermist. Damit liegen diese Kosten nur noch um
ca. 15 bis 140 % uber dem durchschnittlichen Strompreis in Osterreich 2008.

5.3.3 Schlussfolgerungen und Empfehlungen

Aus den zuvor dargestellten und im Anhang 4.4 enthaltenen, weiter detaillierten
Ergebnissen der betriebswirtschaftlichen Bewertung kénnen folgende Schliisse ge-
zogen werden:

= Optimierung der Biogasanlagen- und Aufbereitungskonfiguration in energeti-
scher Sicht:

» Warmeintensive Komponenten — zum Beispiel die Thermodruckhydrolyse (bei
Stroh als Rohstoff) - sollten nicht mit anderen warmeintensiven Komponen-
ten - zum Beispiel der Aufbereitung Aminwdsche - kombiniert werden. Als
Kostenbeispiel kénnen hier die Warmebereitstellungskosten von 12% der
Vollkosten beim Biomethan-Erzeugungspfad Integrierter Fruchtfolge mit
Stroh und Aufbereitung durch die Aminwasche angeflihrt werden.

» Eine Warmenutzung des Offgases aus der Aufbereitung ist sowohl aus dkolo-
gischer als auch betriebswirtschaftlicher Sicht sinnvoll. Als Kostenbeispiel
kdénnen hier die Warmebereitstellungskosten von lediglich 2% der Vollkosten
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beim Biomethan-Erzeugungspfad Reststoffe mit der Aufbereitung durch die
Gaspermeation (Offgas 10% des Output-Gases) genannt werden.

= Betriebswirtschaftliche Optimierung der Biogas-, Aufbereitungs- und Einspeise-
anlagen:

» Maximierung des Biomethan-Outputs zur Senkung der spezifischen Kosten -
wie beispielsweise der Vergleich der beiden Biomethan-Erzeugungspfade
Energiefruchtfolge Mais mit Energiefruchtfolge Mais inklusive Rohglycerin
zeigt. Der fast identische Pfad mit Rohglycerin stellt sich wirtschaftlich deut-
lich besser dar, da der Biomethan-Output deutlich héher liegt.

» Die Bereitstellung der groBen Warmemengen sollte mit dem glnstigsten ver-
fugbaren Energietréager erfolgen, beispielsweise Abwarme oder Biomasse-
Hackgut, und nicht zu Lasten des Biomethan-Outputs mit Rohbiogas erfol-
gen. Ein sinnvolles Warmekonzept sollte flir jede Anlage individuell erstellt
werden.

» Mdgliche Variante zur Anlagen-Optimierung: Kombination von Biogas-
Aufbereitungsanlagen mit Einspeisung ins Erdgasnetz und einer Rohbiogas-
Verstromung in einem BHKW zur Deckung des Strom- und Warmebedarfs.

= Derzeitiges Férderungsangebot ist nicht ausreichend und die Entwicklung von
geeigneten Forderstrukturen daher notwendig. Als Beispiele kdnnen hier ange-
fihrt werden:

» Eine Investitionsférderung fir Aufbereitungsanlagen;

» Eine angemessene Vergitung fir die Einspeisung von Biomethan in das Erd-
gasnetz (vgl. Okostrom) und/oder fiir Strom aus Biomethan zur Uberwindung
von dkonomischen und institutionellen Hemmnissen; und

» Eine Reduktion der Gasnetzkosten flir die Durchleitung von Biomethan.

= Senkung der spezifischen Gas-Bezugskosten durch eine verbreitete Einflihrung
eines Gas-Mischproduktes aus beispielsweise 20 % Biomethan und 80 % Erd-
gas. Fiar einen Endkunden mit einem Gas-Brennwertkessel mit 300 kW und
360 MWh pro Jahr Gasbedarf wiirden sich die spezifischen Kosten von Erdgas
mit 48,3 €/ MWh auf das Gas-Mischprodukt von 53,2 bis 58,6 €/ MWh erhdhen
(kalkuliert mit Biomethan-Einspeisekosten von 55 bis 82 €/MWh), das ist eine
Erhéhung von lediglich ca. 10 bis 20 %.

=  Bei Kraft-Warme-Kopplungen, im Speziellen bei Biogas-Blockheizkraftwerken,
ist eine vollstéandige Warmenutzung entscheidend flir den betriebswirtschaftli-
chen Erfolg.

=  Eine Kostendegression der Investitionskosten bei den Biogasanlagen und
Aufbereitungsanlagen ist anzustreben. Auch die mégliche Zukunfts-Technologie
Thermodruckhydrolyse fir die Stroh-Nutzung bringt betriebswirtschaftlich im
Moment keine wesentlichen Vorteile.

= Betriebswirtschaftlich und 6kologisch sind verschiedene Optimierungsmadglich-
keiten umsetzbar: z.B. Beheizungsvariante, Schwachgasnutzung, Eigenstromer-
zeugung, ...
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5.4

Sozialwissenschaftliche Analyse

Wie die Untersuchungen dieser Fachdisziplin gezeigt haben, muss die Erzeugung,
Netzeinspeisung und Nutzung von Biogas als komplexes System aus unterschiedli-
chen verfligbaren Technologien, verschiedenen Gruppen von Akteuren mit spezifi-
schen Strategien, Interessen und Erfahrungen sowie institutionellen Rahmenbedin-
gungen wie gesetzlichen Regulierungen aber auch ,weicheren’ Professionskulturen
und kollektiven Orientierungen verstanden werden. Ob ein solches System auch
befriedigend funktioniert, hangt nicht nur von technischen und 6ékonomischen Pa-
rametern ab, sondern auch von der Ausgestaltung und vom Zusammenspiel der
Grunddimensionen Technik — Akteure - Institutionen. Im Rahmen des vorliegenden
Arbeitspaketes wurde auf Basis von Experteninterviews und der Auswertung weite-
rer schriftlicher Materialien eine Analyse der akteurs- und institutionellen Dimension
des Systems ,Virtuelles Biogas’ vorgenommen. Die Detailergebnisse der Ausarbei-
tungen finden sich im Anhang 5.

Als Gesamtbild ergibt sich, dass nach einer Phase relativ intensiven Wachstums,
das vor allem durch das Okostromgesetz und die dadurch bedingten erhéhten Ein-
speisetarife fir Strom aus Biogas bedingt war, eine Phase der Stagnation eingetre-
ten ist, in der sich ein GroBteil der Biogasanlagen groBen ékonomischen Problemen
gegenlbersieht und die Errichtung von Neuanlagen beinahe zum Erliegen gekom-
men ist. Dies ist durch verschiedene Faktoren bedingt, wie die Stop-and-go Politik
bei der Festlegung von Rahmenbedingungen fiir die Okostromeinreichung, aber
auch steigende Rohstoffpreise und eine in der 6ffentlichen Diskussion vielfach be-
flirchtete Konkurrenz zu Nahrungsmittelerzeugung sowie eine gewisse Sattigung bei
Standorten fiir landwirtschaftliche Kleinanlagen, fir welche vielfach ein ausreichen-
der Bedarf fur die produzierte Warme fehlt.

In dieser Situation setzen viele Akteure die Hoffnung auf die vermehrte Einspeisung
von Biogas in das Erdgasnetz und die damit verbundene vielseitige Verwendbarkeit
als Kraftstoff flir gasbetriebene Fahrzeuge, fir die kombinierte Erzeugung von
Strom und Warme an Orten mit ausreichendem Warmebedarf oder als 6kologische
Substitution von Erdgas fir Heizzwecke. Zwar ist unter den derzeitigen Bedingun-
gen Biogas gegenlber Erdgas nicht konkurrenzféhig, doch gibt es bereits mehrere
Demonstrationsanlagen zur Biogas-Netzeinspeisung. Diese Entwicklungen finden
vor dem Hintergrund statt, dass langerfristig aufgrund steigender Gaspreise auch
eine 6konomische Konkurrenzfahigkeit von Biogas erwartet wird, flr die jetzt Erfah-
rungen gesammelt und Strukturen geschaffen werden miissen. AuBerdem machen
es eine Reihe nachfrageseitiger Regulierungen fliir Gasversorger erforderlich oder
zumindest attraktiv, bereits jetzt Biogas in ihrem Angebotsportfolio zu haben. Trotz
solcher durchaus vorhandenen Antriebskrafte und Motivationen zeigt sich, dass
noch ein weiter Weg zu einer reibungsfreien Kooperation der beteiligten Akteure
und einer effektiven Gestaltung der regulatorischen Rahmenbedingungen fir die
Biogaseinspeisung zurlickzulegen ist.

Eine Reihe wichtiger Barrieren und moéglicher Konfliktfelder soll hier Gberblicksartig
aufgelistet werden:

=  Eine zentrale Herausforderung fir eine umfangreichere Nutzung von Biogas
Uber die Einspeicherung in das Gasnetz, ist die Gestaltung der Kooperation zwi-
schen Akteuren der Gaswirtschaft und der Landwirtschaft. Beide Sektoren sind
gezwungen, bei ,virtuellem Biogas’ auf die eine oder andere Art miteinander zu
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kooperieren, unterscheiden sich aber deutlich in Bezug auf ihre 6konomischen
Strukturen und ,sektoralen Kulturen’. Wahrend die Gasbranche etwa an ausrei-
chend groBen Projekten mit langfristigen und stabilen Vertragen interessiert ist,
ist die Landwirtschaft eher kleinteilig strukturiert, praferiert tendenziell kleinere
AnlagengréBen und kirzere Zeithorizonte, um auf Schwankungen der Lebens-
mittelpreise reagieren zu kénnen. Hier ware es notwendig entsprechende Koo-
perationsmodelle zu erproben, Lernprozesse zu ermdglichen und Erfahrungen zu
sammeln.

= Aus Sicht der Gasbranche werden die landwirtschaftlichen Akteure teilweise als
unzuverlassig wahrgenommen, da immer die Gefahr bestiinde, dass sie bei al-
ternativen Verdienstmdglichkeiten auch aus bestehenden Vertragen ausstiegen.
Aus Sicht der Betreiber von Biogasanlagen wiederum besteht die Problematik
darin, dass es wenig Transparenz bezlglich der Einspeisebedingungen gibt (wie
viel Biogas kann auch in den Sommermonaten abgenommen werden?), zum Teil
auf das Erdgassystem zugeschnittene Standards die Einspeisung erschweren
(Qualitatsvorschriften, Ausgleichsenergiezahlungen) und der Anlagenbetreiber
mit einer Reihe von Akteuren (Regelzonenfiihrer, Netzbetreiber, Abnehmer etc.)
oft schwer Gberschaubare Verhandlungen fihren muss. Hier zeigt sich, dass sich
im Fall der Biogasnetzeinspeisung noch kein stabiles und effizientes System von
Akteuren und Regulierungen entwickelt hat.

= Ganz in diesem Sinne stellen auch Geschaftsmodelle flir die Erzeugung und Nut-
zung von Biogas noch in den Kinderschuhen. Angebotsseitig ist etwa noch eine
offene Frage, wie die Wertschépfungskette organisiert ist - etwa ob Landwirte
nur Rohstofflieferanten oder auch Anlagenbetreiber sind und wie die Zusam-
menarbeit mit der Gasbranche geregelt wird. Doch auch kundenseitig ist noch
nicht klar, welche Produkte angeboten werden sollen - etwa ein Biogasprodukt
fir Haushalte mit einem etwas erhdhten Preis; Biokraftstoffe oder Beimengun-
gen, spezielle Angebote und Serviceleistungen fir Firmen etc. Hier wird es noch
intensiver Bemihungen und kreativer Ideen bedlrfen, um einen entsprechen-
den Markt flir Biogas zu entwickeln.

= Eine nachfrageseitige Antriebskraft stellen aber bereits derzeit unterschiedliche
Regulierungen und Forderstrukturen dar — etwa das Erfordernis, einen bestimm-
ten Anteil bei Treibstoffen aus erneuerbaren Energietrdgern bereitzustellen, die
Bindung von WohnbauférdermaBnahmen an die Warmeversorgung mit Erneuer-
baren oder das Interesse offentlicher Unternehmen, etwa kommunaler Ver-
kehrsbetriebe, an umweltfreundlichen Alternativen. Dieser Nachfragesog kénnte
ein wichtiger Faktor flir die weitere Implementation von Biogasprojekten sein
und sollte dementsprechend verstarkt werden (z.B. durch vergleichbare Rege-
lungen in anderen Bundesléandern; Ausschreibungen bei 6ffentlichen Projekten
etc.).

= Auf der institutionellen Ebene herrscht in Osterreich noch ein groBes Defizit an
regulatorischen und finanziellen Anreizen flr die Einspeisung von Biogas. Der-
zeit hangt die Entwicklung sehr stark an den Regulierungen fiir Okostrom (Tari-
fe, Férderdauer etc.) und einigen wenigen steuerlichen Anreizen (z.B. Befreiung
von der Erdgasabgabe). Eine Benchmark fir die regulatorische Férderung stel-
len die derzeitigen Regelungen in Deutschland dar (Erneuerbare-Energien-
Gesetz, Gaseinspeiseverordnungen), die in Analogie zu Okostrom eine Reihe
von ,Anschlussprivilegien’ fir Biogaseinspeisung festlegen. Wahrend solche
MaBnahmen von vielen ExpertInnen auch fiir Osterreich gefordert werden, ist
die Gasbranche (im Gegensatz zu auch von ihr unterstiitzten steuerlichen Anrei-
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zen) diesbezliglich skeptisch, da bei einer finanziellen Mehrbelastung von Gas-
kundInnen eine Ausweichmdglichkeit auf andere Energietrager besteht.

= Ein Defizit flr die Herausbildung stabiler gemeinsamer Orientierungen zu Fragen
der Biogaseinspeisung stellt derzeit auch eine groBe Unsicherheit bzw. divergie-
rende Meinung bezliglich der ,realistisch’ erschlieBbaren Biogaspotentiale dar.
Wahrend ein Teil der Akteure der Ansicht ist, dass Biogaseinspeisung nur an
sehr wenigen Einspeisepunkten, mit eher hohen Kosten und nur geringer Auf-
nahmekapazitat des Gasnetzes mdglich sei, sehen andere bedeutende wirt-
schaftlich erschlieBbare Potentiale fir unterschiedlichste Kombinationen aus
Netzeinspeisung, Speicherung und die Errichtung eigener Mikronetze zur Gas-
versorgung.

= Ein letzter Punkt der fir die weitere Entwicklung von Biogas ernst genommen
werden sollte, ist die Frage der 6ffentlichen Akzeptanz. Die 6ffentliche Diskussi-
on konzentriert sich dabei stark auf Fragen der Konkurrenz zwischen Landwirt-
schaft und erneuerbaren Energien (Flachenkonkurrenzen, Monokulturen etc.)
sowie vor allem bei gréBeren Biogasprojekten, wie sie bei Netzeinspeisung eher
der Fall sind, auf Angste und Probleme mit dem Betrieb der Biogasanlage in
unmittelbarer Nachbarschaft (Verkehrsaufkommen, Geruch etc.). Im ersteren
Fall sollte das Bemihen um starkere Entkopplung von Energie und Landwirt-
schaft, z.B. durch die Nutzung von Zwischenfriichten, weiter vorangetrieben und
auch entsprechend offentlich kommuniziert werden, fiir den zweiteren Fall der
Akzeptanz von Anlagen gibt es bereits Leitfaden und Handlungsanleitungen zur
frihzeitigen Einbeziehung der Nachbarn, einer verstarkten praventiven und
professionellen Informationsarbeit und anderen MaBBnhahmen zur besseren sozia-
len Einbettung der Biogasanlagen, die auch entsprechend umgesetzt werden
sollten.
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5.5 Analyse der Schnittstellen von Agrar- und
Energiepolitik

Diese Analyse versucht die Auswirkungen der Agrar- und Energiepolitik auf die Pro-
duktion von Biomethan aufzuzeigen. Dabei wird eine ausreichend detaillierte Dar-
stellung der Agrar- und Energiepolitik durchgefiihrt, um Rickschliisse zu deren
Auswirkungen ziehen zu kénnen. Eine umfassendere und detailliertere Darstellung
der einzelnen Rahmenbedingungen ist im Anhang (Kapitel 6) beinhaltet.

5.5.1 Agrarpolitik

5.5.1.1 Status Quo

Die agrarpolitischen Rahmenbedingungen - mit all ihren Auswirkungen auf die Pro-
duktion von Biomethan - werden in der EU durch die ,Gemeinsame Agrarpolitik®
(GAP) geregelt. Die derzeit aktuelle Gemeinsame Agrarpolitik ist auf die Laufzeit
2005 bis Ende 2013 festgelegt. Sie beruht auf zwei sogenannten Saulen: Die erste
Sadule - finanziert aus dem Europaischen Garantiefonds flir die Landwirtschaft
(EGFL) - besteht aus Direktzahlungen an Landwirte und Marktordnungen (wie
InterventionsmaBnahmen, Ausfuhrerstattungen). Sie hat die Sicherung der Versor-
gung bei gleichzeitig angemessenen Verbraucherpreisen durch die Sicherung eines
angemessenen Lebensstandards fiir Landwirte sowie die Stabilisierung der Markte
zum Ziel.! Die zweite S&dule’? - finanziert aus dem Européischen Landwirtschafts-
fonds fir die Entwicklung des landlichen Raums (ELER) - hat allgemein die Verbes-
serung der Wettbewerbsfahigkeit der Land- und Forstwirtschaft, die Verbesserung
der Umwelt und der Landschaft sowie die Verbesserung der Lebensqualitat im land-
lichen Raum und die Diversifizierung der léandlichen Wirtschaft zum Ziel. Die dster-
reichische Ausprdgung dessen ist das ,Osterreichische Programm fiir die Entwick-
lung des léndlichen Raums 2007-2013" (LE07-13).% In Folge werden diese agrarpo-
litischen Instrumente naher analysiert, um deren Auswirkungen auf die Produktion
von Biogas einzuschatzen.

Die ,Einheitliche Gemeinsame Marktorganisation® (GMO) als ein Instrument der
ersten Sdule intendiert die Aufrechterhaltung der Wettbewerbsstellung und die
Preisstlitzung bestimmter Erzeugnisse auf dem Agrarmarkt. Derzeit wird ca. 90%
der landwirtschaftlichen Produktion durch die GMO erfasst, unter anderem Weich-
weizen, Hartweizen, Gerste, Mais, Roggen, Sorghum und Hafer (Information: Ag-
rarmarkt Austria). MaBnahmen der GMO sind Einfuhr- und Ausfuhrlizenzen, Quo-
tensysteme sowie Interventionskdufe mit garantierten Interventionspreisen.* Auf-
grund ihrer Wirkungsweise reduziert die GMO einerseits die Mdglichkeit, selbst bei

! Die erste S&ule der GAP umfasste 2009 34 % des gesamten Osterreichischen Agrarbudgets, Siehe
BMLFUW (2010b), S. 116

2 Die zweite S&ule der GAP umfasste 2009 49 % des gesamten dsterreichischen Agrarbudgets plus 12 %
rein national finanzierte Forderung fir landliche Entwicklung, Siehe BMLFUW (2010b), S. 116

3 BMLFUW (2009)

4 Siehe fir weitere Informationen http://eur-lex.europa.eu/de/legis/latest/chap0360.htm ; 13. Jénner
2010.
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einem Preisverfall von Rohstoffen auf dem Weltmarkt diese ebenso glnstig einzu-
kaufen und damit die Rentabilitdt einer Biogasanlage zu erhéhen. Andererseits wird
jedoch dadurch auch die Preisunsicherheit durch unvorhergesehene Preissteigerun-
gen gedampft. Ebenso erwirken die Anreize der GMO die Minderung der Angebots-
volatilitdt an Rohstoffen und férdern somit die Berechenbarkeit der Rohstoffbereit-
stellung.

Im Zuge der Agrarreform von 2003 wurde eine weitgehende Entkopplung von Bei-
hilfen und Produktionsmenge beschlossen.! Die Zahlungen an Landwirte werden
durch die ,Einheitliche Betriebspramie“® (EBP, Teil der 1. S&ule der GAP) geregelt,
welche u.a. von der GrbéBe einer Landwirtschaft, nicht jedoch von der Produktions-
menge abhangt.? Die EBP inkludiert durch diese Entkopplung keinen expliziten An-
reiz zu intensiver Landwirtschaft und Ausweitung der Produktion.

An dieser Stelle von geringerem Interesse, jedoch der Vollstandigkeit halber er-
wahnt sind die (gekoppelten) Flachenpramien, Tierprdmien und Produktpramien.
Ein GroBteil der Flachenpramien wurde seit 2005 bereits in die (entkoppelte) EBP
inkludiert, zudem wurden diese Prédmien im Jahr 2009 zum letzten Mal gewahrt.*
Ebenfalls wurde ein GrofBteil der Tierpramie in die EBP inkludiert, wobei sich der
verbleibende, nicht inkludierte Teil sowohl in entkoppelte als auch nicht entkoppelte
Pramienteile aufspaltet. In diesem Zusammenhang ist die Mutterkuhpramie als Teil
des nicht entkoppelten Tierpramienanteils zu erwahnen: durch die Abhangigkeit der
Férderhéhe von der Anzahl an Tieren bewirkt die Art dieser Férderung tendenziell -
wenn auch indirekt und wahrscheinlich nicht primar intendiert - eine Steigerung
des Gullleangebots zur Biogasherstellung. Die dritte erwdhnte Pramienart neben
Flachenpramie und Tierpramie ist die Produktpréamie, welche betragsmaBig auBerst
gering ist.> Dabei in Zusammenhang mit Biogas zu erwdhnen ist jedoch die Aus-
gleichszahlung fiir Betriebe mit Starkeerdapfelanbau.®

Die Stltzungen der Landwirte durch Instrumente der ersten Saule der GAP werden
durch Ausgleichszulagen (,AZ")” als ein Instrument der zweiten S&ule der GAP er-
weitert. Diese werden flr naturbedingte Nachteile in Berggebieten (etwa Hangnei-
gung, Seehdhe, klimatische Benachteiligung) und Gebieten mit anderen Nachteilen
(verminderte Bodenbonitit) gewahrt.® Durch diese Stiitzung wird das Angebot an
Rohstoffen zur Nahrungsmittelerzeugung und Energieproduktion ausgeweitet und
erhoht daher tendenziell die Angebotssicherheit fiir Biogasproduzenten.

1 € 33,3 Mrd. an Férderungen von europaweit zur Verfligung stehenden Mitteln von € 43,4 Mrd. fir die
1. Saule der GAP waren 2010 bereits von der Produktionsmenge entkoppelt; Siehe BMLFUW (2010b),
S. 166.

2 Zusatzlich zur GMO und Betriebsprdmie beinhaltet die 1. S&ule der GAP noch gekoppelte
Flachenpramien, Tierpramien und Produktpramien. Aufgrund der mehrheitlichen Einbeziehung der
Flachenpramien wund Tierpramien in die (entkoppelte) Betriebspramie sind diese jedoch
vernachldssigbar.

3 Fir weitere Informationen siehe Anhang Kapitel 6

4 BMLFUW (2010b), S. 118

5 € 2,63 Mio. in Osterreich; BMLFUW (2010b), Tabelle 5.1.3

6 BMLFUW (2010b), S. 119

7 MaBnahmen M 211 und M 212 des LE07-13

8 Siehe dazu BMLFUW (2010a): Sonderrichtlinie des Bundesministers fiir Land- und Forstwirtschaft,
Umwelt und Wasserwirtschaft zur Gewdhrung von Zahlungen fir naturbedingte Nachteile in
Berggebieten und Zahlungen in anderen Gebieten mit Benachteiligungen; BMLFUW-LE.1.1.4/0003-
11/7/2010; Wien. (Teil des LE07-13)
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Neben den Ausgleichszulagen nimmt das ,Osterreichische Programm fiir eine um-
weltgerechte und den natiirlichen Lebensraum schiitzende Landwirtschaft® (OPUL)?
den gréBten Teil des LE07-13 ein. OPUL? setzt Anreize fiir bestimmte Bewirtschaf-
tungsweisen von landwirtschaftlichen Flachen. Diese Anreize kénnen die Produkti-
onsquantitat von Rohstoffen sowohl positiv als auch negativ beeinflussen. Einerseits
stimuliert dieses Programm in vielen MaBnahmen einen verringerten Einsatz von
Dinge- und chemisch-synthetischen Pflanzenschutzmitteln, beispielsweise in den
EinzelmaBnahmen ,Umweltgerechte Bewirtschaftung von Acker- und Grinlandfla-
chen® (MaBnahme 2 des OPUL), ,Verzicht auf ertragssteigernde Betriebsmittel auf
Ackerflachen" (MaBnahme 3 des OPUL) oder ,Verzicht auf Fungizide auf Getreide-
flichen® (MaBnahme 5 des OPUL). Dies reduziert den Ernteertrag je Hektar Agrar-
fliche. Andererseits enthélt das OPUL auch ertragssteigernde Anreize, sowohl durch
die Férderung einer zeitlich intensiveren Nutzung der Flachen durch integrierte
Fruchtfolgen als auch durch die Férderung schwer nutzbarer Flachen zu bewirt-
schaften (z.B. MaBnahme ,Mahd von Steilflachen™). Aufgrund einer finf- bzw.
sechsjahrigen Verpflichtungsdauer zur Teilnahme (Mindestteilnahmedauer) am
OPUL und der vorlaufigen Begrenzung des OPUL auf 31.12.20133 ist ein aktueller
Einstieg nicht mehr maéglich.

Neben Anreizen fiir bestimmte Bewirtschaftungsweisen von landwirtschaftlichen
Betrieben mit all seinen Auswirkungen auf die Rohstoffbereitstellung forciert das
LEO7-13 auch Nebentatigkeiten von Landwirten zur Diversifikation der landwirt-
schaftlichen Einkommen. Als einzige FordermaBnahme zur Forcierung von eigenen
landwirtschaftlichen Initiativen zur Biogasproduktion in diesem Programm (,Land-
wirte als Biogasproduzenten®™) ist die MaBnahme , Diversifizierung hin zu nichtland-
wirtschaftlichen Tatigkeiten" (M311) zu sehen.? Die prinzipielle, maximale Férderin-
tensitat dieses Programms betragt fiur Investitionsvorhaben 40% der anrechenba-
ren Kosten, die Férderung fir Biogas im Speziellen wird unter Anwendung des Be-
rechnungsschemas gemaB der Férderungsrichtlinie 2002 fir die Umweltférderung
im Inland (N 350/2005) gewéahrt. Die Foérderung fir Personalaufwand (Start- und
Existenzhilfe) wird Gber drei Jahre gestaffelt und betragt im ersten Jahr max. 75 %,
im zweiten Jahr max. 50 % und im dritten Jahr max. 25 % des forderbaren Auf-
wandes. Laut Auskunft der Landwirtschaftskammer Steiermark ist die Anzahl der
unter diesem Regime geférderten Anlagen derzeit sehr gering®, auch bedingt durch
eingeschrankte Fordermittel. Zudem wird diese Férderung auf jene Anlagen limi-
tiert, welche ausschlieBlich Wirtschaftsdiinger sowie Pflanzen aus Grinland- und
Ackernutzung einschlieBlich deren Silage sowie feld- und hoffallende Ernterlickstan-

-

Siehe BMLFUW (2007): Sonderrichtlinie des Bundesministers fir Land- und Forstwirtschaft, Umwelt
und Wasserwirtschaft fir das Osterreichische Programm zur Férderung einer umweltgerechten,
extensiven und den natirlichen Lebensraum schiitzenden Landwirtschaft; GZ BMLFUW-LE.1.1.8/0014-
11/8/2010; Wien.

2 MaBnahme ;M 214 des LE07-13

3 Siehe OPUL 2007 - allgemeine Teilnahmebedingungen;
http://www.ama.at/Portal.Node/ama/public?gentics.rm=PCP&gentics.pm=gti_full&p.contentid=10008.
56401&MEB_Allg.pdf ; 02.02.2011.

Siehe BMLFUW (2009): Osterreichisches Programm fiir die Entwicklung des l&dndlichen Raums 2007-
2013; Fassung nach 3. Programmanderung; zuletzt geandert mit Entscheidung K(2009)10217 vom
14.12.2009; Wien.

Im Zeitraum 2007-2009 wurde Osterreichweit unter der MaBnahme 311 die Errichtung von sieben
Biogasanlagen (3 Burgenland, 1 Karnten, 2 Oberdsterreich, 1 Steiermark) geférdert. Siehe dazu
BMLFUW (2011): Evaluierungsbericht 2010 - Halbzeitbewertung fiir das Osterreichische Programm fiir
die Entwicklung des landlichen Raums, S. 380.

IS

[©}
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de einsetzen.! Zuséatzlich zu einigen MaBnahmen des LE07-13, so auch zur MaB-
nahme M311, kénnen national finanzierte Zuschlage (,Top-Ups") gew&hrt werden.?
Dabei zahlt der Agrarinvestitionskredit zu den einzigen Top-Ups, welche zusatzlich
zu Landesmittel auch durch Bundesmittel finanziert werden. Praziser formuliert
handelt es sich dabei um Zinszuschiisse zu langfristigen Krediten.

Weiters inkludiert die Agrarpolitik noch einige sonstige wichtige — aber in Bezug auf
deren GroBenordnung geringe — Forderungen. Relevant flir die Rohstoffbereitstel-
lung erscheinen dabei Zuschiisse zu Pramien fir Ernte- und Risikoversicherungen
oder Mineraldlsteuerriickverglitung flir Agrardiesel. Diese Férderungen erhéhen die
Rentabilitdt landwirtschaftlicher Rohstoffproduktion und damit die Versorgungssi-
cherheit fir Biogasherstellungsprozesse.

Nicht klassisch agrarpolitisch - jedoch ebenso wie agrarpolitische Rahmenbedin-
gungen relevant fiir die Bereitstellung von Rohstoffen - sind abfallwirtschaftliche
Regelungen. Diese sind meist ordnungspolitischer Natur, meist zurlickgehend auf
europdische Initiativen hin implementiert, und daher wiederum europaweit ahnlich.
In Osterreich sind in diesem Kontext das Abfallwirtschaftsgesetz®, die Deponiever-
ordnung® und die Verordnung (ber die getrennte Sammlung biogener Abfalle® zu
nennen.

Ebenfalls nicht klassisch agrarpolitisch, jedoch einen Einfluss auf das landwirtschaft-
liche Einkommen ausliibend und damit flir die allgemeine und regionale Versor-
gungssicherheit mit Rohstoffen relevant ist die obligatorische Verwendung von min-
destens 30 % Gilille bei Biogasanlagen < 250 kW, sollte der daraus erzeugte Strom
unter dem Okostromregime férderbar sein.® Ebenso nachfrageerhéhend fiir land-
wirtschaftliche Erzeugnisse ist die Tatsache, dass sich die Einspeisetarife bei Einsatz
von anderen als rein-landwirtschaftlichen Substrat-Einsatzstoffen um 20 % redu-
ziert.”

! Siehe dazu BMLFUW (2011): Evaluierungsbericht 2010 - Halbzeitbewertung fiir das Osterreichische
Programm fir die Entwicklung des landlichen Raums, S. 379.

2 Siehe Sonderrichtlinie des Bundesministers zur Umsetzung von MaBnahmen im Rahmen des
Osterreichischen Programms fiir die Entwicklung des landlichen Raums 2007 - 2013 - ,sonstige
MaBnahmen";

GZ BMLFUW-LE.1.1.22/0012-11/6/2007 idF GZ BMLFUW-LE.1.1.22/0007-11/6/2009, Seite 13

3 BGBI. I Nr. 102/2002 (idF 54/2008)

4 BGBI. II Nr. 39/2008

5 BGBI. Nr. 68/1992 (idF 456/1994)

6 Fiir eine ausfiihrliche Beschreibung dessen siehe Anhang Kapitel 6

7 Fiur eine ausfihrliche Beschreibung dessen siehe Anhang Kapitel 6
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Fiir Biogaserzeugung relevante
MafBnahmen der Agrarpolitik

Auswirkungen auf Biogaserzeugung

"Einheitliche Gemeinsame
Marktorganisation" (GMO)

Minderung von Preisvolatilitaten von
landwirtschaftlichen Rohstoffen; dadurch
Erhéhung der Angebotsstabilitiat

"Einheitliche Betriebspramie" (EBP)

Kein Anreiz zur weiteren Intensivierung der
Landwirtschaft, daher kein Anreiz zur Ausdehnung
der Rohstoffbereitstellung

Tierpramie

Tendenziell Steigerung des Gllleangebots

Produktpramie

Erh6hung der Versorgungssicherheit mit
Starkeerdapfeln

"Ausgleichszulage" (AZ)

Anreiz auch nicht rentable landwirtschaftliche
Flachen zu bewirtschaften, daher Ausdehnung des
Rohstoffangebots

"Osterreichische Programm fiir eine
umweltgerechte und den natiirlichen
Lebensraum schiitzende Landwirtschaft”
(GPUL)

Beiderseits Anreize zur Intensivierung (z.B.
Fruchtfolge) als auch zur Extensivierung (z.B.
Verzicht auf chemisch-synthetische
Pflanzenschutzmittel) der Landwirtschaft, daher
positive als auch negative Auswirkungen auf die

Rohstoffbereitstellung

MaBnahme "Diversifizierung hin zu nicht
landwirtschaftlichen Tatigkeiten" (M311
des LE 07-13)

Anreiz fur "Landwirte als Biogasproduzenten"

Einkommenssicherheit fiir Rohstoffproduzenten
und daher Erhéhung der langfristigen
Rohstoffversorgungssicherheit

Ernte- und Risikoversicherungen

Tabelle 15- Ubersicht (ber fiir Biogaserzeugung relevante MaBnahmen der Agrar-
politik und ihre Auswirkungen auf die Biogaserzeugung

5.5.1.2 Agrarpolitik — Schlussfolgerungen und Vorschldage zur Instrumentenreform

Da die Agrarpolitik auf europdischer Ebene geregelt ist, gibt es in diesem Bereich
generell beschrankten nationalen Instrumentenspielraum, allerdings haben die ein-
zelnen EU-Mitgliedsstaaten bzw. deren Subverwaltungseinheiten die Kompetenz fiir
Akzentuierungen der einzelnen Férderprogramme. Wahrend Aktionen der GMO auf
europadischer Ebene zentral geregelt sind und dies keinen nationalen Einfluss zu-
lasst, erlaubt die EBP durch die Festsetzung von Férdervoraussetzungen® eine Be-
einflussung der Férderhéhe durch EU-Mitgliedsstaaten sowie beispielsweise im Falle
Osterreichs auch der Bundesldnder. Den gréBten nationalstaatlichen Spielraum bie-
tet die zweite Saule der GAP. Zwar in den Grundziigen durch die EU einheitlich vor-
gegeben, fallt den Nationalstaaten eine wesentliche Rolle in der letztendlichen Do-

! Siehe naheres dazu in Anhang Kapitel 6
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tierung sowie in der Detailausgestaltung und Prioritdtensetzung zu. Osterreich wen-
det dabei zur Entwicklung des léandlichen Raums unter Verwendung von nationalen
und EU Finanzmitteln in Relation zu seiner LandesgroBe eine relativ hohe Summe
auf (ca. € 8 Mrd. im Zeitraum 2007-2013)'. Die Prioritdtensetzung erfolgt jedoch
nicht zugunsten der Férderung von Landwirten als Biogasproduzenten. Hier ware
eine starkere Konzentration der Mittel winschenswert, zumal auch bis zum Ende
der aktuellen GAP-Periode daflir nur mehr sehr geringe Finanzmittel vorgesehen
sind. Statt Férderung von Landwirten als Biogasproduzenten gehen die Anreize der
zweiten Saule sowie auch der ersten Saule der GAP in Richtung Regelung der Rohs-
toffbereitstellung und Rohstoffpreise. Dabei fiihren die einzelnen MaBnahmen so-
wohl zu Anreizen zur Produktionsausdehnung als auch zu Anreizen der Produktions-
reduktion. Aus der Summe der Anreize der GAP lasst sich daher schlieBen, dass
diese Rahmenbedingungen in ihrer 6sterreichischen Detailausgestaltung eine Stei-
gerung der Biogaserzeugung weder behindern noch aktiv forcieren.

5.5.2 Energiepolitik

5.5.2.1 Status Quo

In Osterreich gibt es eine Reihe von energiepolitischer Rahmenbedingung fiir die
Férderung von Biogasanalgen. Neben politischen Zielsetzungen wie in der Klima-
strategie 2007, die als einen neuen Schwerpunkt die Verwendung von Biogas im
Verkehrssektor seitens der Umweltférderung Inland (UFI)vorsieht oder die Verbrei-
tung von relevantem Know-how durch das klima:aktiv Programm sind die konkre-
ten energiepolitische Rahmenbedingungen vor allem von fiskalpolitische Anreizen
gepragt. Auch auf Ebene der Bundesldander gibt es Férdermdéglichkeiten, die sich
meist aber auf Pilotanlagen beziehen. Ausgenommen ist die Anerkennung eines
Biogas-Erdgasgemischs in Oberésterreich flr den Erhalt der Wohnbauférderung fir
Neubauten. Investitionsférderungen werden in einigen Fallen von den Landwirt-
schaftskammern ausbezahlt, aber im Speziellen vom Bund (ber (UFI) gewahrt.
Wenn eine Anlage unter das Abfallwirtschaftsgesetz (AWG) fallt, wird sie aus-
schlieBlich vom Bund geférdert. Anlagen, die nicht unter das AWG fallen, kénnen
Mittel aus dem Osterreichischen Programm fiir die Entwicklung des léndlichen
Raums 07-13 beziehen (siehe Anhang Kapitel 6.2).

5.5.2.2 Okostromgesetz

Fir Anlagen, die Biogas verstromen bietet das Okostromgesetz garantierte Einspei-
setarife, die jedoch in der Vergangenheit oft zu niedrig angesetzt war. Auch ist das
Gesamtbudget der verfiigbaren Okostrommittel gedeckelt. Die Novelle des Oko-
stromgesetzes vom Oktober 2009 sieht neben einem KWK Bonus von 2 Cent/KWh,
der gewahrt wird, wenn ausschlieBlich Biogas oder fliissige Biomasse verwendet
wird, einen Technologiebonus von 2 Cent/KWh vor. Dieser Bonus ist fir Anlagen
vorgesehen, die Biogas in das Gasnetz einspeisen (und dadurch die Méglichkeit der
Verstromung dort besteht, wo die Warme genitzt werden kann). Die Okostromver-
ordnung 2011 sieht vor, dass bei Anlagen auf Basis von fester oder fllissiger Bio-
masse, von Abfall mit hohem biogenen Anteil oder von Biogas sowie bei Mischfeue-

! Quelle: BMLFUW 2010b, S. 121
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rungsanlagen die in der Verordnung bestimmten Preise nur dann zu gewahren sind,
wenn ein Brennstoffnutzungsgrad von mindestens 60% erreicht wird.

Tabelle 16 - Aktuelle Okostrom-Einspeisetarife [vgl. Okostromverordnung 2011

Anlagen mit einer Engpassleistung bis 250 kW | 18,5 Cent/kWh

Anlagen mit einer Engpassleistung von mehr 16,5 Cent/kWh
als 250 bis 500 kW

Anlagen mit einer Engpassleistung von mehr 13,0 Cent/kWh
als 500 kW

Diese Preise sind nur unter der Bedingung zu gewahren, dass tierischer Wirt-
schaftsdiinger mit einem Masseanteil von mindestens 30% eingesetzt wird. Der
Nachweis Uber den Einsatz der Substrat-Einsatzstoffe gemaB dem ersten Satz ist
der Okostromabwicklungsstelle fiir jedes abgelaufene Kalenderjahr bis spatestens
Ende Janner des darauffolgenden Jahres zu erbringen. Bei Einsatz von anderen als
rein landwirtschaftlichen Substrat-Einsatzstoffen werden die in Abs. 1 festgesetzten
Preise um 20% reduziert.

Relevant in Bezug auf Biogasproduktion ist auch der Rohstoffzuschlag des Oko-
stromgesetzes®. Dieser sollte Preissteigerungen von Rohstoffen ausgleichen, damit
Biogasanlagen kostendeckend betrieben werden kénnen. In der neuesten Novelle
des Okostromgesetzes?® wird dieser jedoch nur noch fiir jene Anlagen gewéhrt, wel-
che bereits zum Zeitpunkt des Inkrafttretens des Bundesgesetzes BGBI. I Nr.
114/2008° Uber einen Vertrag einer Okostromabnahme mit der Okostromabwick-
lungsstelle verfiigten. Der Héchstbetrag von 4 Cent/KWh zuséatzlich zu den Oko-
stromtarifen ist daher nicht fiir Neuanlagen anwendbar. Uberdies ist der Gesamt-
betrag, welcher zur Gewahrung des Rohstoffzuschlags verwendet wird, limitiert: Bei
Uberschreitung dieses Betrages wird der Rohstoffzuschlag aliquot gekiirzt. Damit
federt dieses Instrument zwar Preissteigerungen von Inputrohstoffen ab, fihrt je-
doch aufgrund der Mdglichkeit der aliquoten Kiirzung bei gleichzeitig unveranderten
Preissteigerungen bzw. der nach oben begrenzten Limitierung bei gleichzeitig nahe-
zu unbegrenzt madglichen Preissteigerungen zu Unsicherheiten Uber zukiinftige Er-
tragsverhaltnisse.

5.5.2.3 Umweltférderung im Inland

Fir Biogasanlagen, die Biogas ins Erdgasnetz einspeisen, wurden (ber die neue
Umweltforderung Inland Foérderschwerpunkte Anreize geschaffen. Der erste
Schwerpunkt ,Herstellung von biogenen Brenn- und Treibstoffen™ férdert Biogasan-
lagen zur Biomethanerzeugung inkl. der Aufbereitungstechnologie flir die Einspei-
sung in ein Gasnetz oder zur Nutzung als Treibstoff. Die Férdervorrausetzung ist,
dass die Anlage unter das Abfallwirtschaftsgesetz fallt. Die zum Einsatz kommenden
Rohstoffe missen regional aufgebracht werden. Die Transportdistanz darf maximal
100 km betragen. Die Rohstoffaufbringung und die gesamte Treibhausgasbilanz der

! Langtitel: Bundesgesetz, mit dem Neuregelungen auf dem Gebiet der Elektrizititserzeugung aus
erneuerbaren Energietragern und auf dem Gebiet der Kraft-Warme-Kopplung erlassen werden.

2 BGBI. I Nr. 104/2009

3 Anmerkung: Okostromgesetz idF BGBL I Nr. 114/2008
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erzeugten Biokraftstoffe missen den Nachhaltigkeitskriterien der EU-Richtlinie zur
Férderung der Nutzung von Energie aus Erneuerbaren Quellen gentigen. Fordervor-
raussetzung ist, dass die Anlagen einen operativen Gewinn machen. Bislang konnte
laut Auskunft der Abwicklungsstelle KPC noch keine Biogasanlage die Férderkrite-
rien erflillen und auch die in diesem Projekt untersuchten Anlagen erflillen die Kri-
terien nicht (siehe Anhang 6.2.1). Weiteres fordert der Schwerpunkt ,Energetische
Verwertung von biogenen Roh- und Reststoffen™ die thermische Behandlung mit
ausschlieBlich biogenen Roh- und Reststoffen befeuerte Anlagen und anderseits die
Vergdrung in Biogasanlagen, die biogene Roh- und Reststoffe einsetzen und deren
Stromgewinn nicht als ,Okostrom™ klassifiziert wird. AuBerdem besteht die Méglich-
keit MaBnahmen zur Substitution fossiler Brennstoffe durch biogene Roh- und Rest-
stoffe im anteiligen AusmalB der Abfalle biogenen Ursprungs zu férdern. Weitere
energiepolitische Rahmenbedingung fiir Biogas in Osterreich ist die Mineralélsteuer-
befreiung. Auch ist reines Biogas von der Erdgasabgabe befreit.

5.5.2.4 Klimastrategie: Aufkommensneutraler Ausbau des Einsatzes von Biogas
im Verkehrssektorl

Die Klimastrategie 2007 sieht als einen neuen Schwerpunkt die Verwendung von
Biogas im Verkehrssektor vor. Dies umfasst einen aufkommensneutralen Ausbau
des Einsatzes von Biogas im Verkehrssektor — wie die Schaffung einer Methan-
Kraftstoffsorte mit mindestens 20% Bio-Methananteil bis 2010. Weiters sollen in
der Raumplanung rechtliche, technische und wirtschaftliche Voraussetzungen fir
die Einspeisung von Biogas in Erdgasnetze geprift werden. Auch die Bereitstellung
eines flachendeckenden Netzes von E85- sowie Methangastankstellen bis 2010 und
die Verbesserung der rechtlichen Rahmenbedingungen fiir die Biogas-Einspeisung
ist vorgesehen.

5.5.2.5 Biogas - das Programm (Im Rahmen von klima:aktiv)

Dieses Programm? intendiert die Férderung von Errichtungen und den erfolgreichen
Betrieb von Biogasanlagen durch Verbreitung von relevantem Know-how. Dies wird
erreicht durch:

e Veranstaltungen, Kongresse etc., um wichtige Akteure (Anlagenbetreiber,
Planer, Behdrden) zu vernetzen.
Weiterbildung durch spezielle Seminare.
Gezielte Aufbereitung und Verbreitung von vorhandenem Wissen.
Verbesserungen des Images von Biogas.
Erhebung des Forschungsbedarfs aus der Praxis und Weiterleitung an die
Forschung.

5.5.2.6 Modell Oberdsterreich: Anerkennung eines Biogas/Erdgas Gemischs fiir
den Erhalt der Wohnbauférderung im Neubau

Seit Juli 2009 bietet die Erdgas OO0 ein Unternehmen der 00. Ferngas AG, als ers-
ter Energieversorger in Osterreich ein Biogas-Erdgas-Gemisch im Verhéltnis 3:7 um
1,38 Cent/kWh brutto Aufschlag an. Die Beimischung von 30 Prozent. Das Biogas-
Erdgasgemisch entspricht gleichzeitig den Umweltvorgaben der Wohnbauférderung

! Siehe Anpassung der Klimastrategie 2007
2 http://www.klimaaktiv.at/article/archive/12107/ ; 7.4.2009
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des Landes Oberésterreich flir Neubauten. Erdgas-Kunden kénnen nun auf zwei
Arten die Kriterien zum Erhalt einer Wohnbauférderung erflillen: einerseits, wie
bisher, durch die effiziente Kombination eines Erdgas-Brennwertgerdtes mit einer
Solaranlage oder andererseits durch das neue Biogas. Inzwischen wird das Biogas-
Erdgas-Gemisch auch im Verhaltnis 6:4 angeboten. In anderen Bundeslédndern
wurden ahnliche Modelle diskutiert aber noch nicht umgesetzt.

5.5.2.7 Energiepolitik — Schlussfolgerungen und Optionen flr Instrumentenreform

Eine Reformoption bei relevanten Instrumenten der Agrarpolitik ist die Gewahrung
der ,Investitionsférderung™ (MaBnahme ,Diversifizierung hin zu nichtlandwirtschaft-
lichen Tatigkeiten™ des Programms LE 07-13) auch flr jene Anlagen, welche nicht
Strom aus Biomethan produzieren, sondern dieses in das Erdgasnetz einspeisen.

Was die Verstromung betrifft, haben in der Vergangenheit die Einspeisetarife in
vielen Fallen nicht ausgereicht. Hier sind ausreichend hohe Einspeisetarife und fi-
nanzielle Mittel vorzusehen. Eine weitere Reformoption ist die Erhéhung der Investi-
tionssicherheit bei mit Biogas betriebenen Okostromanlagen. Diese betrifft insbe-
sondere den Rohstoffzuschlag. Dabei sollte ein Investor bereits im Vorhinein voll-
standige Informationen dariber haben, wie hoch der Zuschlag bei einer gewissen
Preissteigerung von Inputrohstoffen sein wird.

Fir Biogasanlagen, die Biogas ins Erdgasnetz einspeisen, wurden Uber neue Um-
weltférderung Inland Férderschwerpunkte Anreize geschaffen. Dennoch konnte bis-
lang noch keine Biogasanlage die Forderkriterien erflllen. UFI —-Férderungen wur-
den nur unter als Pilot- bzw. Demonstrationsanlagen gewahrt, flir die diese Forder-
kriterien nicht gelten.

In Oberdsterreich wurde ein Erdgas/Biogas Gemisch geschaffen, das etwas teurer
ist als reines Erdgas. Dieses Erdgas/Biogas Gemisch wird fiir den Erhalt der Wohn-
bauférderung anerkannt. Eine Reihe von in diesem Projekt untersuchten Biogasan-
lagen kénnen Uber den hdheren Preis dieses Gemisches operative Gewinne machen
und somit UFI Férderungen beziehen, was in einige Fallen dazu fihrt, das die Ge-
samtkosten einer Anlage (Investitionskosten plus deren Betrieb) gedeckt werden
(siehe Anhang 6.2.1). Der UFI Foérderschwerpunkt ,Herstellung von biogenen
Brenn- und Treibstoffen® kann daher nur in Kombination mit Modellen, wie bei-
spielsweise in Oberdsterreich, Forderungen gewdhren. Dieses Modell kénnte daher
auch eine attraktive Option fir andere Bundeslander sein und die Anerkennung von
Biogas/Erdgasgemischen sollte daher auch in anderen Bundesléandern diskutiert
werden.

Biogas in reiner Form ist von der Erdgasabgabe befreit. Bei einem Biome-
than/Erdgas Gemisch jedoch ist der Biomethan Anteil nicht befreit. Zur Unterstiit-
zung des Aufbaus eines ,Bio-CNG"-Marktes ist eine Befreiung des Bio-
Methananteiles liberlegenswert. Wie in Deutschland mit der Gasnetzzugangsver-
ordnung (siehe Anhang 6) kdnnte auch in Osterreich eine verpflichtende Abnahme
des Biogases in Erwagung gezogen werden.
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5.6 Marktwirkung der Ergebnisse und
Zukunftsperspektiven in der Energiewirtschaft

5.6.1 Zielsetzung

Dieser Abschnitt befasst sich mit der Untersuchung der mdéglichen Marktwirkung
von Biomethan. Es werden zuklnftige Perspektiven fir die Verwendung von Biome-
than aufgezeigt, indem aktuelle und zukiinftige Entwicklungen in der Energiewirt-
schaft analysiert werden. Als Grundlage flr die Darstellung der Marktwirkung von
Biomethan wird die derzeitige und die mdégliche zukiinftige Bedeutung von Erdgas
in den Markten fir Strom, Warme und Treibstoff untersucht.

Zur Beschreibung der Marktwirkung von Biomethan wird der Zusammenhang zwi-
schen dem Biomethanpotential und den damit verbunden Kosten in sogenannten
~Cost-Supply-Curves/Kosten-Angebotskurven" dargestellt. Als weiteres Kriterium
zur Bewertung der Marktwirkung werden die Treibhausgasreduktionskosten beim
Einsatz von Biomethan in den Markten fir Strom, Warme und Treibstoff im Ver-
gleich zu Erdgas und anderen ausgewahlten Energietragern bestimmt. Die Grundla-
gen zur Bestimmung der Marktwirkung wurden im Projekt in den Abschnitten:

=, Kosten und Potentialanalyse der Garrohstofferzeugung sowie des Vergarungs-
prozesses",

= ,Okologische Analyse" und
=, Betriebswirtschaftliche Analyse®

erarbeitet.

5.6.2 Bestehende Markte fiir Erdgas

Im Jahr 2008 betrug der Erdgasverbrauch ca. 316 P]. Das entspricht 22% des ge-
samten Erdgasverbrauchs in Osterreich von 1.430 PJ [vgl. Statistik Austria 2010a].
Davon wurden

= 71 PJ im Sektor Raumheizung, Klimaanlagen, Warmwasser,
= 60 PJ in KWK-Anlagen,

= 59 PJ in Industriedfen,

= 47 PJ zur Dampferzeugung,

= 30 PJin Kraftwerken und

= 10 PJ in Heizwerken eingesetzt.

Der Sektor Verkehr weist fir den Gastransport in Rohrfernleitungen einen Erdgas-
verbrauch von 10 PJ auf, der Anteil von Erdgasfahrzeugen ist sehr gering (etwa
0,05 PJ/a). Diagramm 22 zeigt die Entwicklung des Erdgasverbrauchs von 1995 -
2008. In der Folge wird der Erdgasverbrauch flir die Bereiche Strom, Warme und
Treibstoff im Detail dargestellt.
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Entwicklung des Gasverbrauchs von 1995 - 2008
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Diagramm 22 - Entwicklung des dsterreichischen Erdgasverbrauchs von
Erdgas von 1995 bis 2008; Datenbasis [Statistik Austria
2010a]

5.6.2.1 Warme-Markt

Im Bereich Warme ist der Gasverbrauch der Sektoren
= Heizwerke,

= Raumheizung, Klimaanlage, Warmwasser und

=  KWK-Anlagen!

zusammengefasst. Diagramm 23 zeigt die Entwicklung des Gasverbrauchs im War-
mesektor von 1995 bis 2008.

Im Jahr 2008 betrug der Gasverbrauch flir die Warmebereitstellung insgesamt
111 PJ. Das entspricht 29% des gesamten Brennstoffverbrauchs fir die Warmebe-
reitstellung in Osterreich mit 398 PJ. Den gréBten Anteil macht davon der
Verbrauch fir die Raumheizung aus. Diagramm 24 zeigt eine Aufteilung nach Ener-
gietrdgern fiir Raumheizungen in Osterreich. 26% der installierten Heizungen wur-
den 2007/2008 mit Erdgas betrieben.

1 Zur Abschatzung wurden 50% des Erdgasverbrauchs von KWK-Anlagen der Stromerzeugung und 50%
der Warmeerzeugung zugeordnet.

75/233



Biogas Gesamtbewertung - Endbericht
5 Zusammenfassende Ergebnisse und Schlussfolgerungen der Fachdisziplinen

140 -

-
N
o

-
o
o

(2]
o
»
]
1
]
\
\
/
4

=

60 -

Gasverbrauch [PJ/a]
| ]

40 -
oo e

20 @ C e

0 : ' . . ' : ' . ' : ' : . .
© A o) ) Q N Q Qo > %) © QA D
) S ) ) \) Q Q! Q Q' Q Q Q Q

I N N SN S O I s U, PR A P Y S

—d=—\\arme gesamt Heizwerke -#-Raumheizung, Klimaanlagen,Warmwasser --®--KWK-Anlagen

Diagramm 23 - Entwicklung des Gasverbrauchs in Osterreich im Warme-
sektor von 1995 bis 2008; Datenbasis [Statistik Austria
2010a]
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B Fernwarme
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Diagramm 24 - Anteile der Energietrdger fiir Raumheizungen in Oster-
reich auf Basis der installierten Anzahl an Heizungsanla-
gen flir 2007/2008; Datenbasis [Statistik Austria
2010b]
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5.6.2.2 Strom-Markt

Im Bereich Strom ist der Gasverbrauch fir
= Kraftwerke und
=  KWK-Anlagen!

zusammengefasst. Diagramm 25 zeigt die Entwicklung des Gasverbrauchs in Oster-
reich im Elektrizitatssektor von 1995 - 2008.

Im Jahr 2008 betrug der Gasverbrauch fir die Stromerzeugung insgesamt 60 PJ.
Das entspricht 18% des gesamten Brennstoffverbrauchs zur Stromerzeugung in
Osterreich mit 322 PJ (Thermische Kraftwerke + Wasserkraft und andere erneuer-

bare).
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Diagramm 25 - Entwicklung des Gasverbrauchs in Osterreich im Elektri-
zitatssektor; Datenbasis [Statistik Austria 2010a]

5.6.2.3 Treibstoff-Markt

Im Sektor Verkehr wird 2008 ein Erdgasverbrauch von ca. 10 PJ Erdgas ausgewie-
sen. Wie in Diagramm 26 dargestellt, wird im Sektor Verkehr der Gasverbrauch fir
den Transport in Rohrfernleitungen (d.h. Aufwendungen flir den Gasnetzbetrieb)
und sonstigen Landverkehr (d.h. Gasfahrzeuge) angegeben.

Der Erdgasverbrauch fiir Gasfahrzeuge betrug 45 TJ im Jahr 2008 im Vergleich zu
einem Erdgasverbrauch von 10.370 TJ fiir den Gasnetzbetrieb. Die Statistik Austria
unterscheidet bei der Erhebung des Kraftfahrzeugbestands in Osterreich seit 2006
in der Kategorie Gas zwischen Fliissiggas (LPG?), Erdgas (CNG!), bivalent Benzin-
Erdgas (CNG) und bivalent Benzin-Flissiggas (LPG).

! Zur Abschatzung wurden 50% des Erdgasverbrauchs von KWK-Anlagen der Stromerzeugung und 50% der Warmeerzeugung zugeordnet.

2 LPG: Liquified petroleum gas
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Diagramm 27 zeigt die Entwicklung von Erdgasfahrzeugen fir die Kategorien Erd-
gas (CNG) und bivalent Benzin-Erdgas (CNG), die flr diese Studie relevant sind.
Insgesamt gab es 3003 CNG-Fahrzeuge im Jahr 2009. Im Vergleich wurden 2006
erst 385 CNG-Fahrzeuge registriert. Trotz einer Verzehnfachung von CNG-
Fahrzeugen in Osterreich in 3 Jahren machen CNG-Fahrzeugen nur einen sehr klei-
nen Anteil der Kraftfahrzeuge in Osterreich aus. 2009 gab es in Osterreich fast
6 Mio. Kraftfahrzeuge, davon 4,4 Mio. PKW.
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/\ Aufwendungen flr den Netzbetrieb /
S 8- i/ \\!\ \\\\\\* Ve ""i/
e, /7 /
§ 3 e \ S ——
g / \/
2
[} /
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o © A > o ) N Q & X o © QA ®
RO I R é§ é§ ép é§ §9 é§ 69 é§ é9
Sonstiger Landverkehr =&~ Transport in Rohrfernleitungen

Diagramm 26 - Entwicklung des Gasverbrauchs ausgewiesen im Ver-
kehrssektor. Beinhaltet sowohl Aufwendungen fir den
Netzbetrieb als auch flir Erdgasfahrzeuge. Datenbasis
[Statistik Austria 2010a]

! CNG: Compressed natural gas
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Diagramm 27 - Entwicklung der Anzahl an Erdgasfahrzeugen in Oster-
reich von 2006 bis 2009; Datenbasis [Statistik Austria
2010c]

5.6.3 Marktwirkung von Biomethan

Die Ergebnisse zur Markwirkung von Biomethan werden anhand des Biomethanpo-
tentials fur Osterreich, den Zusammenh&ngen zwischen den Biomethankosten und
des Biomethanpotentials flir die untersuchten Nutzungspfade und den Zusammen-
hangen zwischen Treibhausreduktionskosten und Treibhausgasreduktionspotentials
dargestellt.

5.6.3.1 Biomethanpotenzial

Ein Zielwert fur die Nutzung von Biomethan in Osterreich im Jahr 2020 ist in der
Energiestrategie Osterreich [vgl. Lebensministerium + BMVIT 2010] mit 29 Pl/a
dargestellt.

Die Untersuchungen in diesem Projekt ergaben ein Biomethanpotenzial von 43 PJ/a.
Die volkswirtschaftlichen Untersuchungen wurden im Projekt fir eine Biomethan-
einspeisung von 18 PJ/a durchgefihrt, was ca. 5% des derzeitigen Gasverbrauchs
entspricht (Siehe Abschnitt 5.7).

Diese Einspeisemenge scheint auf Grund des erhobenen Biomethanpotenzials von
43 PJ/a mdglich. Auch die in der Energiestrategie fiir 2020 angestrebten 29 PJ lie-
gen unter dem im Projekt erhobenen Biomethanpotenzial.

Die Energiestrategie Osterreich hat auch Zielvorgaben fiir Biomethan im Transport-
sektor. Die Biomethanverwendung soll im Transportsektor durch die Markteinfih-
rung eines Bio-CNG-Mischgaskraftstoffes gesteigert werden. Dieser Bio-CNG-
Kraftstoff soll zwischen 20% und 100% Biomethan enthalten, der in etwas mehr als
200.000 Fahrzeugen (auf Basis Bio-CNG) im Fahrzeugbestand im Jahr 2020 genutzt
werden soll [vgl. Lebensministerium + BMVIT 2010]. In Diagramm 28 ist der not-

79/233



Biogas Gesamtbewertung - Endbericht
5 Zusammenfassende Ergebnisse und Schlussfolgerungen der Fachdisziplinen

wendige Anstieg an CNG-Fahrzeugen dargestellt, um im Jahr 2020 die 200.000
Fahrzeuge im Einsatz zu haben. Ausgehend von der Situation im Jahr 2009 mit
3003 CNG-Fahrzeugen missten je nach Entwicklung

= bei einer linearen Zunahme jahrlich 18.000 Neuzulassungen,

= bei einer exponentiellen Zunahme 1.400 Neuzulassungen im 1. Jahr bis 36.500
Neuzulassungen im Jahr 2019,

stattfinden. Im Jahr 2010 gab es in Osterreich ca. 328.000 PKW-Neuzulassungen
[vgl. Statistik Austria 2010d] davon waren 171 reine Erdgasfahrzeuge und 162
Fahrzeuge mit bivalentem Benzin-Erdgasbetrieb.

Um 200.000 Fahrzeuge mit Biomethan zu versorgen, benétigt man bei reinem Bio-

methanbetrieb ca. 6,7 PJ/a bzw. 1,3 PJ/a Biomethan® bei einem 20%igen Biome-
thananteil im Erdgas.

250.000 -

200.000

150.000

100.000

Fahrzeuganzahl

50.000

2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020

--CNG- Fahrzeuge linear =-CNG- Fahrzeuge exp.

Diagramm 28 - Notwendige Zunahme an CNG-Fahrzeugen um im Jahr
2020 die 200.000 CNG-Fahrzeuge der Energiestrategie
zu erreichen.

5.6.3.2 Biomethankosten und —potential der Biomethan-Erzeugungspfade

Zur Bestimmung der Marktwirkung flar die untersuchten Biomethan-
Erzeugungspfade wurde im Projekt auch das Potenzial fir jeden einzelnen Erzeu-
gungspfad abgeschatzt. Dabei ist zu beachten, dass

= unterschiedliche Biomethan-Erzeugungspfade dieselben Rohstoffarten einsetzen
(z.B. Mais, Wirtschaftsdilinger, ...) bzw. die selben Flachen nutzen und

! Annahme: EURO 6 PKW mit einem Verbrauch von 0,66 kWh/km und einer Fahrleistung von
14.000 km/a.
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= verschiedene Anlagenkonzepte mit unterschiedlicher Prozesswdrmebereitstel-
lung in den Erzeugungspfaden abgebildet sind, die aber die gleichen Rohstoff-
kombinationen einsetzen.

Aus diesem Grund dirfen in den folgenden Darstellungen die Potenziale der einzel-
nen Erzeugungspfade nicht aufsummiert werden.

Grundsatzlich ist die Marktwirkung von Biomethan abhdngig von der verfligbaren
Menge und den Kosten. Diagramm 29 zeigt den Zusammenhang zwischen dem Po-
tenzial und den Kosten am Punkt der Einspeisung ins Erdgasnetz fiir die 15 unter-
suchten Nutzungspfade.

Es kénnen drei Gruppen von Erzeugungspfaden identifiziert werden:
1. Erzeugungspfade mit niedrigem Potenzial und hohen Kosten:

Die folgenden Pfade weisen ein Potenzial zwischen 0,14 PJ/a und 7 PJ/a und Ge-
stehungskosten Uber 11,9 €-cent/kWhy auf:

= 7 Nm3/h Hihnermist und Schweinegiille
= 22 Nm3/h Wiesengras
= 27 Nm3/h Wiesengras
= 20 Nm3/h Rinder- und Schweinegtille
= 27 Nm3/h Rinder- und Schweinegtille
= 130 N3/h Integrierte Fruchtfolge und Stroh
2. Erzeugungspfade mit niedrigem Potenzial und mittleren Kosten:

Die folgenden Pfade weisen ein Potenzial zwischen 2 PJ/a und 4 PJ/a und Geste-
hungskosten zwischen 5,5 €-cent/kWhys und 6 €-cent/kWhys auf:

= 400 Nm3/h Reststoffe
= 500 Nm3/h Reststoffe
= 300 Nm3/h Mais- und Rohglycerin
= 400 Nm3/h Zwischenfriichte & Stroh
3. Erzeugungspfade mit hohem Potenzial und mittleren Kosten:

Die folgenden Pfade weisen ein Potenzial zwischen 14 PJ/a und 24 PJ]/a und Ge-
stehungskosten zwischen 6,7 €-cent/kWhys und 8,2 €-cent/kWhys auf:

= 800 Nm3/h Integrierte Fruchtfolge

= 250 Nm3/h Integrierte Fruchtfolge und Stroh
= 250 Nm3/h Mais

= 800 Nm3/h Energiefruchtfolge

= 600 Nm3/h Energiefruchtfolge
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Biomethanpotential [PJ/a]

Nr. |Bezeichnung Erzeugungspfade Biomethanpotential | Biomethankosten
[Biomethaneinspeisung Nm3/h, Rohstoffe] [PJ/a] [€cent/kWhys
Biomethan]
la [800 Nm3/h Energiefruchtfolge 23,57 6,7
1b [600 Nm3/h Energiefruchtfolge 17,81 7,1
2 |800 Nm3/h Integrierte Fruchtfolge 21,83 7
3a |500 Nm3/h Reststoffe 2,44 5,6
3b |400 Nm3/h Reststoffe 1,89 5,5
4 |400 Nm3/h Zwischenfriichte&Stroh 4,09 6
5 [250 Nm3/h Mais 17,11 7,9
6 |300 Nm3/h Mais&Rohglycerin 2,55 5,6
7a |250 Nm3/h Integrierte FF&Stroh 13,62 8,2
7b |130 Nm3/h Integrierte FF&Stroh 6,84 12,9
8a |27 Nm3/h Wiesengras 4,68 12,7
8b |22 Nm3/h Wiesengras 3,84 13,8
9a |27 Nm3/h Rinder&Schweinegiille 7,44 11,9
9b |20 Nm3/h Rinder&Schweinegiille 5,27 14,5
10 |[7Nm3/h Hihnermist &Schweinegille 0,14 17,3
20 1 # 1a 800 Nm3/h Energiefruchtfolge
18 1 1 ® 1b 600 Nm?/h Energiefruchtfolge
_ 16 - i A 2800 Nm3/h Integrierte Fruchtfolge
_:E : X 3a 500 Nm3/h Reststoffe
=14 [
§ . ! % 3b 400 Nm?3/h Reststoffe
§ 12 4 : ® 4 400 Nm3/h Zwischenfriichte&Stroh
% 10 - + 5250 Nm?/h Mais
E g - : _____ s _3_ : - 6300 Nm3/h Mais&Rohglycerin
£ 2 L . Ay 7a 250 Nm?/h IntegrierteFF&Stroh
g 61 i ™ # 7b 130 Nm?/h Integrierte FF&Stroh
® 4 - 8a 27 Nm3/h Wiesengras
2 8b 22 Nm3/h Wiesengras
9a 27 Nm3/h Rinder&Schweinegiille
° 0 ; 1I0 1I5 2-0 2I5 9b 20 Nm3/h Rinder&Schweinegiille

10 7 Nm3/h Hiihnermist &Schweinegiille

Diagramm 29 - Zusammenhang zwischen Biomethanpotential und -
kosten flr die untersuchten Erzeugungspfade

5.6.3.3

Treibhausgasreduktionskosten und —potenzial der Erzeugungspfade

Da die Ergebnisse der 6kologischen Bewertung zeigen, dass alle untersuchten Er-
zeugungspfade bei Ersatz von Erdgas Treibhausgasemissionen reduzieren, wurden
als weitere Bewertungskriterien der Marktwirkung das Treibhausgasreduktionspo-
tenzial und die Treibhausgasreduktionskosten beriicksichtigt.
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Die Treibhausgasreduktionskosten geben die Kosten pro eingesparter Tonne Treib-
hausgasemission an, wenn Erdgas durch Biomethan ersetzt wird, d.h. das Verhalt-
nis der jahrlichen Mehrkosten zur jahrlichen Treibhausgasreduktion.

Diagramm 30 und Diagramm 31 zeigen den Zusammenhang zwischen Treibhaus-
gasreduktionskosten (exkl. Endverbrauchsabgabe) und Treibhausgasreduktionspo-
tential flr die Nutzung von Biomethan als Treibstoff und zur Warmebereitstellung
im Vergleich zu Erdgas.

Die Treibhausgasreduktionskosten exkl. Endverbrauchsabgabe der untersuchten
Erzeugungspfade liegen zwischen 105 und 400 €/t CO,-Aq.. Die niedrigsten Treib-
hausgasreduktionskosten (125 - 130 €/t CO,-Aq.) und das hdchste Treibhausgas-
reduktionspotenzial (ca. 1,5 Mio. t CO,-Aq./a) zeigen die Erzeugungspfade mit rei-
ner Nutzung von Rinder- und Schweinegllle. Diese Pfade weisen die héchste Ein-
sparung an Treibhausgasemissionen im Vergleich zu Erdgas auf. Durch die mégliche
hohe jahrliche Treibhausgasreduktion werden das niedrige Biomethanpotenzial und
die hohen Kosten dieser Erzeugungspfade relativiert.

Der Erzeugungspfad ,,300 Nm3/h Mais und Rohglycerin™ hat bei Nutzung des Bio-
methans im Warmesektor die niedrigsten Treibhausgasreduktionskosten von 105
€/t CO,-Aq.. Allerdings weist dieser Pfad auch ein niedriges Treibhausgasredukti-
onspotential von 0,2 Mio. t CO,-Aq./a auf. Die meisten der untersuchten Erzeu-
gungspfade haben Treibhausgasreduktionskosten in einem mittleren Bereich zwi-
schen 146 und 259 €/t CO,-Aq.. Davon haben fiinf Erzeugungspfade ein jahrliches
Treibhausgasreduktionspotenzial zwischen 1 und 1,4 Mio. t CO,-Ag. Wie in Dia-
gramm 11 ersichtlich nitzen diese Pfade auch Rohstoffe, denen das hdchste Biome-
thanpotenzial zugeordnet wurde, wie Energiefruchtfolgen, integrierte Fruchtfolgen
und Mais.

Beim Einsatz von Biomethan als Treibstoff oder zur Warmebereitstellung ergeben
sich keine wesentlichen Unterschiede. Das Treibhausgasreduktionspotenzial ist in
beiden Fallen praktisch gleich. Beim Einsatz des Biomethans im Warmesektor sind
die Treibhausreduktionskosten etwas geringer (im Mittel ca. 10%) als beim Einsatz
als Treibstoff (Tabelle 17).

Aus Sicht der moglichen Treibhausgasreduktion durch Biomethan als Ersatz von
Erdgas ergibt sich, dass bei gleichen Biomethanmengen im Strom, Warme- und
Transportmarkt dieselben Mengen an Treibhausgasemissionen reduziert werden
kénnen. Da es im Transportsektor die notwendigen CNG-Fahrzeuge noch nicht gibt,
sind kurz- und mittelfristig der Strom- und Warmemarkt fiir den Einsatz von Biome-
than besonders interessant, da die Erdgas-Nutzungsstruktur bei den Kunden bereits
existiert.
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Diagramm 30 - Zusammenhang zwischen Treibhausgasreduktionspoten-
zial und Treibhausgasreduktionskosten bei der Nutzung
von Biomethan als Treibstoff bei Ersatz von Erdgas
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9a 27 Nm?/h Rinder&Schweinegiille
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10 7 Nm?/h Hithnermist &Schweinegiille

Diagramm 31 - Zusammenhang zwischen Treibhausgasreduktionspoten-
zial und Treibhausgasreduktionskosten bei der Nutzung
von Biomethan zur Warmebereitstellung bei Ersatz von

Erdgas
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Tabelle 17 - Treibhausgasreduktionspotenzial und Treibhausgasreduktionskosten
bei der Nutzung von Biomethan als Treibstoff und im Warmebereich bei
Ersatz von Erdgas

Nr. |Bezeichnung Erzeugungspfad Reduktions- Reduktionskosten exkl. Endverbrauchsabgabe
potential
. .. Differenz
. . X ) " Treibstoff Warme . .
[Biomethaneinspeisung Nm3/h, Rohstoffe] | [Miot CO2-Aq./a] " . (Treibstoff - Warme)
[€/t CO2-Aq.] [€/t CO2-Aq.] )
[€/t CO2-Aq.]
la [800 Nm3/h Energiefruchtfolge 1,39 224 188 36
1b |600 Nm3/h Energiefruchtfolge 1,23 207 177 30
2 (800 Nm3/h Integrierte Fruchtfolge 1,28 237 203 34
3a |500 Nm3/h Reststoffe 0,11 219 169 50
3b [400 Nm?3/h Reststoffe 0,10 188 146 42
4 [400 Nm3/h Zwischenfriichte&Stroh 0,22 211 169 42
5 [250 Nm3/h Mais 1,29 220 197 23
6 |300 Nm3/h Mais&Rohglycerin 0,19 136 105 31
7a |250 Nm3/h IntegrierteFF&Stroh 1,14 207 188 19
7b (130 Nm?3/h Integrierte FF&Stroh 0,79 263 259 4
8a |27 Nm3/h Wiesengras 0,35 400 395 5
8b |22 Nm3/h Wiesengras 0,33 386 387 1
9a [27 Nm3/h Rinder&Schweinegiille 1,57 130 128 2
9b [20 Nm3/h Rinder&Schweinegiille 1,48 125 125 0
10 [7 Nm3/h Hiihnermist &Schweinegiille 0,02 333 342 9

Fir folgende Erzeugungspfade wurden die Treibhausgasreduktionskosten bei Ersatz
von Erdgas auch fir den Ersatz anderen Energietragern ermittelt.

1. 800 Nm3/h Energiefruchtfolge
2. 400 Nm3/h Reststoffe
3. 20 Nm3/h Rinder&Schweinegiille

Tabelle 18 zeigt die Ergebnisse. Bei Ersatz von Diesel sind die Treibhausgasredukti-
onskosten (exklusive Endverbrauchsabgabe) etwas hoher als bei Ersatz von Erdgas.
Im Warmesektor sind die Treibhausgasreduktionskosten bei Ersatz von Heizél ge-
ringer als bei Ersatz von Erdgas. Hier muss aber beachtet werden, dass bereits
beim Umstieg von einem Heizblkessel auf einen Erdgaskessel Treibhausgasemissio-
nen und Kosten eingespart werden kdonnen. Aufgrund der geringeren Warmekosten
mit Erdgas als mit Heizdl ergeben sich negative Treibhausgasreduktionskosten von
minus 92 €/t CO,-Aq. fiir den Umstieg von Heizél auf Erdgas. Somit ist der Umstieg
von Heiz6l auf Erdgas schon heute wirtschaftlich.

Tabelle 18 - Treibhausgasreduktionskosten flir ausgewahlte Biomethan-
Erzeugungspfade bei Ersatz von unterschiedlichen Energietréagern

Treibstoff Warme Strom + Warme
Erzeugungspfade Erdgas Diesel Erdgas Heizol Erdgas
[€/t CO,-Aq.] [€/t CO,-Aq.] [€/t CO,-Aq.]
800 Nm*h Energiefruchtfolge 224 239 188 104 172
400 Nm¥h Reststoffe 188 200 146 68 130
20 Nm?h Rinder&Schweinegiille 125 125 125 107 113

Tabelle 19 zeigt flir die drei ausgewahlten Erzeugungspfade die Treibhausgasreduk-
tionskosten, wenn das erzeugte Biogas in einem BHKW zur Strom- und Warmebe-
reitstellung statt Erdgas eingesetzt wird. Da bei KWK-Anwendungen nicht immer
die gesamte anfallende Warme genutzt werden kann (z.B. in den Sommermona-
ten), wurden zwei Falle flir den Grad der Warmenutzung untersucht:

= 100% Warmenutzung: die gesamte anfallende Warme des BHKWs wird einer
Nutzung zugefihrt
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= 60% Gesamtwirkungsgrad: es wird jene Warmemenge dgenutzt, die den
Gesamtwirkungsgrad des BHKW auf 60% festlegt (in Anlehnung an das Oko-
stromgesetz)

Die Ergebnisse zeigen, dass die Biogas-BHKWs niedrigere Treibhausgasreduktions-
kosten aufweisen als Biomethan zur Strom- und Warmeerzeugung bei gleicher
Strom- und Warmenutzung. Der Erzeugungspfad mit Reststoffen weist flir das Bio-
gas-BHKW mit vollstandiger Warmenutzung negative Treibhausgasreduktionskosten
auf, da die Kosten fir das Biogas-BHKW niedriger sind als flir die Erdgas-KWK-
Anlage mit Mikrogasturbine.

Tabelle 19 - Treibhausgasreduktionskosten flir ausgewahlte Erzeugungspfade mit
Biogas-BHKW zur Strom- und Warmebereitstellung im Vergleich zu einer
Erdgas-Mikrogasturbine (flir unterschiedliche genutzte Warmemengen)

Strom + Warme aus Erdgas
Erzeugungspfade 100% Wirmenutzung 0% Gesamt;virkungs—
gra
[€/t CO,-Aq.] [€/t CO,-Aq.]

1.500 Nm?h Energiefruchtfolge 14 135

800 Nm?3h Reststoffe -165 0

45 Nm3¥h Rinder&Schweinegiille 43 55

5.6.4 Schlussfolgerungen

Auf Basis der zuvor beschriebenen Ergebnisse kénnen folgende Schlussfolgerungen
zur Marktwirkung von Biomethan und dessen Bedeutung in der zukiinftigen Oster-
reichischen Energiewirtschaft gezogen werden:

= Wenn Biomethan in das Erdgasnetz eingespeist wird, dann wird durch
Biomethan direkt Erdgas ersetzt.

=  Fir den Ersatz von anderen fossilen Energietragern (z.B. Heizél) sind zwei
Schritte notwendig:

1. Umstieg auf Erdgas (z.B. Kauf eines Erdgaskessels, Anschluss an das
Erdgasnetz)

2. Umstieg von Erdgas auf Biomethan

D.h. Bereits der Umstieg von anderen fossilen Energietragern auf Erdgas kann
eine Kosten- und/oder Treibhausgasreduktion haben (z.B. Umstieg von Benzin
auf Erdgas).

= In der Landwirtschaft besteht beim Anbau von Energiepflanzen ein gréBeres
Rohstoffpotenzial. Die Nutzung von Wirtschaftsdiinger hat ein hohes
Treibhausgasreduktionspotenzial. Das Rohstoffpotenzial flir Wirtschaftsdliinger
ist Uber ganz Osterreich gesehen jedoch gering und in bestimmten Regionen
kaum vorhanden. Das zusatzliche Reststoffpotenzial fiir Biogas und Biomethan
wird als eher gering eingestuft, da bereits heute Reststoffe unterschiedlich ver-
wertet werden.

= Derzeit betragt der Erdgasverbrauch in Osterreich ca. 319 PJ. Davon werden ca.
60 PJ zur Stromerzeugung, ca. 111 PJ zur Warmeerzeugung und ca. 0,05 PJ als
Treibstoff eingesetzt.
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Der Einsatz von Biomethan im Transportsektor ist derzeit auf Grund der
geringen Anzahl an Erdgasfahrzeugen nur sehr begrenzt mdglich. Auch der
derzeitige Erdgasbedarf im Transportsektor ist im Vergleich zum Erdgasbedarf
im Strom und Warmesektor energiewirtschaftlich wenig relevant. Die
Abschatzungen in diesem Projekt zum Biomethanpotenzial ergeben, dass
mittelfristig ausreichend Potenzial fiir die Biomethanerzeugung und -einspeisung
nutzbar gemacht werden kann, um 200.000 Erdgasfahrzeuge (Zielwert
Energiestrategie Osterreich 2020) mit reinem Biomethan zu betreiben. Der
daflir bendétigte Biomethanbedarf betrdagt ca. 6,7 PJ und kann zu einer
Treibhausgasreduktion von bis zu 2 Mio. t CO,-Aq./a fiihren.

Im Strom- und Warmesektor kdénnte mit der bestehenden Infrastruktur das
Biomethanpotenzial von 43 PJ]/a sofort als Ersatz von Erdgas genutzt werden.
Im Strombereich kénnten somit Erzeugungspfade mit hohem Potenzial ca. 70%
oder im Warmebereich ca. 40% des derzeitigen Gasverbrauchs durch
Biomethan ersetzt werden.

In 10 der untersuchten 15 Erzeugungspfade wird zur Optimierung der
betriebswirtschaftlichen Kosten feste Biomasse zur Prozesswarmebereitstellung
in der Biogasanlage eingesetzt, da das geringere Biomethangestehungskosten
bedingt als die Verwendung von Biogas. Aus energiewirtschaftlicher Perspektive
muss hier angemerkt werden, dass flir diese Erzeugungspfade der Einsatz von
Biomethan im Warmesektor unglinstig gesehen wird, wenn schon zur Erzeugung
der Prozesswarme feste Biomasse kostengulnstiger ist als der Einsatz von Bio-
gas. Es erscheint daher energiewirtschaftlich zweckmaBiger, die feste Biomasse
direkt zur Warmebereitstellung zu nutzen. Unter bestimmten Umstanden, wie
z.B. in stadtischen Gebieten wo Biomassefeuerung schwer zum Einsatz kommen
kénnen (z.B. Staubemissionen, Lagermdglichkeit der Biomasse) und Gasnhetze
bestehen, kann Biomethan auch im Warmesektor ein interessanter Energietra-
ger sein.

Die jahrlichen Mehrkosten, die bei der Erzeugung und Nutzung von Biomethan
im Vergleich zu Erdgas entstehen, sind bei gleicher Biomethanmenge dieselben
- unabhéngig davon, ob reines Biomethan oder ein Mischprodukt mit Erdgas
eingesetzt wird und ob das Biomethan im Strom-, Warme- oder Treibstoffmarkt
eingesetzt wird. Die im Vergleich zu Erdgas héheren Kosten von Biomethan sind
eine energiewirtschaftliche Herausforderung bei der Markteinfihrung von
Biomethan.

Bei Ersatz von Erdgas betragt die mdgliche Reduktion an Treibhausgasemissio-
nen durch Biomethan zwischen 0,1 bis 1,48 Mio. t/a, abhangig von der Art der
Biomethanerzeugung. Beim Einsatz der gleichen Biomethanmenge ist die Re-
duktion im Strom, Warme oder Transportbereich etwa gleich.

Die erhobenen Treibhausgasreduktionskosten (exkl. Endverbrauchsabgabe) von
Biomethan im Vergleich zu Erdgas liegen zwischen 105 und 400 €/t CO,-Aq. fur
die untersuchten Erzeugungspfade. Fir Warme, Strom und Treibstoff getrennt
ausgewiesene Untersuchungen mit dem gleichen methodischen Ansatz flr
anderen erneuerbare Energietrager liegen derzeit nicht vor und koénnten
Gegenstand zuklnftiger Forschungsarbeiten sein.

Die Nutzung von Biogas in BHKW zur Strom- und Warmebereitstellung hat bei
gleicher Warmenutzung niedrigere Treibhausgasreduktionskosten als Biomethan
in der Kraft-Warme-Kopplung.

87/233



Biogas Gesamtbewertung - Endbericht
5 Zusammenfassende Ergebnisse und Schlussfolgerungen der Fachdisziplinen

5.7 Volkswirtschaftliche Bewertung einer erhéhten
Biomethanerzeugung

Eine Ausdehnung der Produktion und Nutzung von Biomethan sowie eine damit ein-
hergehende Substitution von Erdgas haben zahlreiche 6konomische Effekte zur Fol-
ge. Zur Illustrierung dieser volkswirtschaftlichen Auswirkungen wurde exemplarisch
eine stetig steigende Biomethanproduktion angenommen, die bis zum Jahr 2020
eine jahrliche Produktionskapazitat von 500 Mio. m3 erreicht (ca. 5 % der derzeiti-
gen, jahrlichen Erdgasnachfrage). Die jahrlichen volkswirtschaftlichen Effekte (Ef-
fekte auf Bruttoinlandsprodukt, Beschaftigung, Staatshaushalt etc.) beziehen sich
auf ein Durchschnittsjahr, d.h. ein Jahr mit durchschnittlicher Produktionskapazitat
und Produktionsquantitat, um verzerrte Aussagen durch Minimaleffekte infolge ge-
ringer Produktion am Anfang der Betrachtungsperiode (2011-2020) bzw. Maximal-
effekte am Ende der Betrachtungsperiode auszuschlieBen.

Die Kalkulationen von volkswirtschaftlichen Effekten basieren auf einem ,Ange-
wandten Allgemeinen Gleichgewichtsmodell* - auch Computable General Equilibri-
um (CGE) Modell genannt. Die CGE-Analyse ist die fir makroékonomische Frage-
stellungen im Bereich der Ressourcen- und Umweltdkonomik international am hau-
figsten eingesetzte Modellierungsmethode. Ihre Starke liegt in der sektoralen, de-
tailgetreuen Abbildung (volkswirtschaftliche Input-Output-Tabelle als eine Daten-
grundlage) bei gleichzeitig endogen modellierbaren Inputkoeffizienten. Der magli-
che Nachteil dieser Methode liegt in der Abhdangigkeit der Ergebnisse von der Wahl
der so genannten Substitutionselastizitdten, die die Starke der Reaktion der Faktor-
einsatzverhadltnisse auf Preisanderungen der Faktoren abbilden. In der gegenwarti-
gen Anwendung wird dieser Nachteil insofern nicht schlagend, als die Anderung der
Faktoreinsatzverhdltnisse im Energiesektor genau in der simulierten Politik besteht
und mit einem Switch zu Biomethan hier ohnehin exogen vorgegeben ist. Eine aus-
fahrliche Erklarung dazu ist in Anhang 7.2 dargestellt.

Bei der Darstellung der volkswirtschaftlichen Effekte ist zu trennen zwischen den
partialdkonomischen Effekten, welche ausschlieBlich Aussagekraft Gber die Effekte
durch die Produktion von Biomethan (Investitionen in und Betrieb von Produktions-
anlagen, Einkauf von Vorleistungen, etc.) besitzen und den volkswirtschaftlichen
Effekten, welche neben den Effekte der Produktion von Biomethan auch die durch
diese Produktion verbundenen weiteren volkswirtschaftlichen Effekte (z.B. Finanzie-
rungsbedarf) abbilden. In der folgenden Diskussion werden zu Beginn die partial-
6konomischen Effekte der Biomethanproduktion dargestellt und beschrieben. Nach-
folgend werden diese Effekte durch Inkludierung weiterer daraus entstehender
volkswirtschaftlicher Effekte komplettiert (gesamtdékonomische Analyse). Abge-
schlossen wird diese Analyse durch Schlussfolgerungen fir Entscheidungstrager.

5.7.1 Partialokonomische Effekte der Biomethanerzeugung

Im vorliegenden Projekt wurden flinfzehn unterschiedliche Produktionssysteme der
Biomethanerzeugung (Erzeugungspfade) untersucht. Die hier dargestellten volk-
swirtschaftlichen Effekte beziehen sich ausschlieBlich auf die Effekte der Erzeugung
von Biomethan, wobei in der partialékonomischen Modellierung eine Vollauslastung
der Wirtschaft angenommen wird, um die Auspragungen der hier dargestellten Ef-
fekte als Minimaleffekte interpretieren zu kénnen.
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Durch die Ausweitung der heimischen Produktion von Biomethan steigt die Nachfra-
ge nach dafiir notwendigen Vorleistungen - jene Vorleistungen, deren Produktion
im Gegensatz zu Erdgas teilweise stark arbeitsintensiv ist. Dies erhéht die Arbeits-
nachfrage, ausgedriickt in Jahresbeschéaftigungsverhéltnisse (JBV)!, welche durch
die Investitions- und Nachfragetatigkeit eines oben definierten durchschnittlichen
Jahres neu entstehen bzw. gesichert werden (Diagramm 32).
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Diagramm 32 - Beschaftigungseffekte (in Jahresbeschaftigungsverhalt-
nissen — JBV) in partialokonomischer Betrachtung

Jedoch ist in der Praxis auch die Produktionsressource ,Arbeitskraft® nur in be-
grenztem AusmaB vorhanden. Bei der aus dem oben definierten Grund angenom-
menen Vollauslastung der Wirtschaft kommt es daher zu einem sogenannten
»~Crowding out", d.h. einer teilweisen Substitution von Arbeitskraft und Vorleistun-
gen bisheriger Nachfrage durch die Verwendung von Arbeitskraft und Vorleistungen
fir die Produktion von Biomethan. Durch den ,Abzug" von Arbeitskraften anderer
Sektoren kommt es dort zu einem Wertschépfungsentfall. Je nach ,Wertschépfung
je Arbeitskraft® — abhangig von der Produktionsstruktur eines spezifischen Erzeu-
gungspfades - wird durch das Crowding-out eine separat betrachtete Wertschop-
fungssteigerung der Biomethanerzeugung durch einen Wertschépfungsentfall in
anderen Sektoren teilweise liberkompensiert. Dies trifft besonders bei betriebswirt-
schaftlich ineffizienten Erzeugungspfaden zu, da diese zur Produktion der genann-
ten Menge an Biomethan besonders viele Produktionsressourcen (Arbeitskraft, Vor-
leistungen) benétigen und somit verstarkt zu einem Crowding-out beitragen (siehe
Diagramm 33).

! Jahresbeschéftigungsverhiltnisse driicken ein gewisses Arbeitsvolumen aus, d.h. die Anzahl der Perso-
nenjahre, die als Folge der getatigten Investition und des Betriebs der Anlagen entstehen.
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Diagramm 33 - BIP-Effekte einer partialékonomischen Betrachtung

Es zeigt sich somit bei einer partialékonomischen Betrachtung einer erhéhten Bio-
methanerzeugung und -verwendung unter Annahme einer Vollauslastung der Wirt-
schaft, dass sich besonders die (betriebswirtschaftlich effizienten) Erzeugungspfa-
den 3a, 3b, 4 und 6 als vorteilhaft herausstellen.

5.7.2 Gesamtdokonomische Betrachtung der Biomethanerzeugung

Eine im Vergleich zu partialdékonomischen Analysen umfassendere Aussagekraft ist
dann gegeben, wenn neben der separierten Betrachtung von Effekten der Biome-
thanerzeugung auch jene Effekte inkludiert sind, welche beispielsweise die durch
eine Verwendung von Biomethan induzierte Substitution von Erdgas abbilden.
Ebenso ist zu bedenken, dass das mit Erdgas chemisch idente Biomethan bei der-
zeitigem Preisgefiige nicht im notwendigen Ausmal kosteneffizient und daher nicht
kompetitiv zu herkdmmlichem Erdgas produziert werden kann. Um trotz dessen -
bei angenommenem rationalen Verhalten der Akteure - verwendet zu werden ist es
notwendig, die Konkurrenzfahigkeit von Biomethan entweder durch staatliche Sub-
ventionen zu gewdhrleisten, oder dies durch eine Zumischungsverpflichtung zu Er-
dgas zu erreichen. Beides fihrt zu einer Veréanderung der volkswirtschaftlichen In-
dikatoren, welche nur in der gesamtékonomischen Betrachtung inkludiert sind.

5.7.2.1 Gesamtodkonomische Betrachtung bei Annahme einer staatlichen
Subventionierung der Biomethanerzeugung

Die Effekte der Produktion von Biomethan unter Inkludierung jener Effekte, welche
zusatzlich durch eine notwendige staatliche Subventionierung entstehen, sind samt
den Wirkungsketten nachfolgend dargestellt und beschrieben. Dabei ist festzustel-
len, dass der volkswirtschaftliche Indikator Bruttoinlandsprodukt (BIP) bei allen
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untersuchten Produktionssystemen je nach Subventionsbedarf und verwendeter
Vorleistungen einen starken Rlckgang bis hin zu leichten Anstiegen aufweist
(Diagramm 34).
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Diagramm 34 - BIP-Effekte bei Szenario ,Subventionierung der Biome-
thanproduktion™

Wie in der partialékonomischen Analyse bereits dargestellt, steigt durch die heimi-
sche Biomethanproduktion - je nach Erzeugungsart - zunachst der Bedarf nach
Gutern wie landwirtschaftliche Erzeugnisse oder Baudienstleistungen, welche Ubli-
cherweise einen hohen inlandischen Produktionsanteil aufweisen. Durch die ausge-
dehnte Nachfrage in den flr die Biomethanproduktion relevanten Sektoren steigt
der Output, und somit zunédchst das BIP und die Beschaftigung. Die notwendigen,
hier angenommenen staatlichen Férderungen kann der Staat bei angenommener
gleichbleibender Staatsverschuldung nur durch eine Verringerung der derzeitigen
offentlichen Nachfrage aufbringen. Die Aufbringung dieser Férdermittel erfordert
somit eine Reduktion der Staatsnachfrage in anderen Sektoren. Der durch die er-
héhte Biomethanproduktion vorlaufig erreichte Anstieg des BIP wird somit durch die
reduzierte 6ffentliche Nachfrage nach Gilitern anderer Sektoren verringert. Je nach
Hohe des Forderbedarfs, d.h. je nach AusmaB der Reduktion von Staatsnachfrage in
anderen Sektoren, wird die anfanglich erreichte BIP-Steigerung tendenziell mehr als
ausgeglichen (Erzeugungspfade mit hohem Férderbedarf) bzw. noch nicht ganzlich
ausgeglichen (Erzeugungspfade mit geringem Foérderbedarf). Diese Tendenz ist flr
alle Erzeugungspfade zutreffend, unterschiedliche Vorleistungsstrukturen der ein-
zelnen Erzeugungspfade flihren jedoch noch zu - untergeordneten - Veranderun-
gen der jeweiligen Effekte. Die durch die Produktion von Biomethan und dessen
Férderung erreichten Effekte auf das BIP wirken selbstverstarkend. Das bedeutet,
dass ein verringertes BIP auch zu einer Verminderung an Einnahmen aus insbeson-
dere indirekten Steuern (Umsatzsteuern bereinigt um sektorale Subventionen)
fuhrt, wiederum die 6ffentliche Nachfrage senkt und sich daher wiederum negativ
auf die wirtschaftliche Leistung auswirkt. Nachfrageerhéhend - jedoch in einem
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untergeordneten Ausmal - ist die Tatsache, dass durch die verstarkte Biomethan-
nutzung ein Teil der notwendigen Zukdaufe von CO2-Emissionszertifikaten obsolet
wird. Diese nunmehr nicht notwendigen Kapitalabflisse flir Zertifikatskaufe werden
dem Staat zugerechnet. Somit vermindert sich der Riickgang der 6ffentlichen Nach-
frage um diesen Betrag.

Betrachtet man die Anderungen des BIP bezogen auf die jahrlich fiir eine betriebs-
wirtschaftliche Gleichstellung erforderlichen Subventionen in der GréBenordnung
zwischen ca. € 36 Mio. und € 530 Mio.}, so ergibt sich ein &hnliches Bild wie bei der
Betrachtung von absoluten Anderungen des BIP (Diagramm 35): Demnach errei-
chen Subventionen bei Erzeugungspfade mit geringem Subventionsbedarf eine
Steigerung des BIP, wahrend Subventionen fir Erzeugungspfade mit hohem For-
derbedarf nicht zu einer Ausweitung des BIP flihren. Die Erzeugungspfade 3a, 3b, 4
und 6 sind demnach zu favorisieren, wobei Pfad 6 die hdchsten BIP-Steigerung je
Mio. € Férderung aufweist.
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Diagramm 35 - BIP-Effekte je Mio.€ Biomethanfdérderung bei Szenario
~Subventionierung der Biomethanproduktion"

Neben der Analyse der BIP-Effekte scheint noch eine nahere Betrachtung der Be-
schaftigungseffekte sinnvoll, um die volkswirtschaftliche Performance einzelner Va-
rianten zur Biomethanerzeugung einschatzen zu kénnen (Diagramm 36).

! Siehe Detaildaten zu Subventionierungsbedarf in Kapitel 7.1.2
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Diagramm 36 - Beschaftigungseffekte (in Jahresbeschaftigungsverhalt-
nissen — JBV) bei Szenario ,Subventionierung der Bio-
methanproduktion®

Die Erzeugung von Biomethan fihrt prinzipiell zu einer Ausweitung der Arbeitsnach-
frage, da die Vorleistungen der Biomethanerzeugung (landwirtschaftliche Produkte,
Bauleistungen) eine héhere Arbeitsintensivitat aufweisen als die der Erdgasproduk-
tion. Von diesem erhdhten Arbeitsbedarf ist jedoch jener Minderbedarf an Arbeit
abzuziehen, welcher durch eine Verminderung der Staatsnachfrage infolge der Auf-
bringung von Férdergeldern entsteht. Tendenziell |asst sich daher beobachten, dass
die positiven Beschaftigungseffekte durch die Produktion von Biomethan mit jenen
Erzeugungspfaden mit hohem Férderbedarf (z.B. Erzeugungspfad 10) durch die
Beschaftigungsriickgange infolge der Verminderung der Staatsnachfrage ausgegli-
chen werden und negativ werden. Bei Erzeugungspfaden mit geringem Férderbe-
darf (z.B. Erzeugungspfad 6) Uberwiegt dagegen der positive Beschaftigungseffekt
der Biomethanerzeugung. Uberdies einen nicht unwesentlichen Einfluss auf die
letztendlichen Beschaftigungseffekte der Biomethanerzeugung hat die Struktur der
Vorleistungen der einzelnen Erzeugungsvarianten. In anderen Worten: Zusatzlich
zum Subventionsbedarf beeinflusst auch die Arbeitsintensivitdt der Vorleistungen
die endglltigen Beschaftigungseffekte. Dies ist deutlich bei einem Vergleich der
Erzeugungspfade 7b und 8a zu beobachten. Wahrend diese in puncto Subventions-
bedarf ahnlich sind, weist Erzeugungspfad 7b einen prozentuell deutlich héheren
Anteil Vorleistungen aus dem arbeitsintensiven Sektor Landwirtschaft auf als Erzeu-
gungspfad 8a. Dies fuhrt in diesem Beispiel dazu, dass Erzeugungspfad 8a einen
mehr als doppelt so hohen Beschaftigungsriickgang aufweist als Erzeugungs-
pfad 7b.

Wiederum sind die Beschaftigungseffekte selbstverstdarkend: Beispielsweise fiihren
positive Beschaftigungseffekte zu erhéhten Einnahmen aus direkten Steuern (Lohn-
und Einkommenssteuern sowie direkte Steuern der Kapitalgesellschaften), was die
infolge von Subventionen erforderlichen Nachfragekirzungen der &ffentlichen Hand
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zum Teil abfedert. Ebenso sinken die arbeitsmarktbezogenen Aufwendungen des
Staates, was sich auf die Staatsnachfrage wiederum positiv auswirkt.

Die Betrachtung der Beschaftigungséanderungen in absoluten Zahlen alleine erlaubt
keine abschlieBende Bewertung der einzelnen Varianten. Setzt man die Beschafti-
gungsanderungen jedoch in Relation zum Subventionsbedarf ergibt sich ein klares
Bild (Diagramm 37). Wiederum rechtfertigen jene Erzeugungspfade mit dem ge-
ringsten Subventionsbedarf (Erzeugungspfade 6, 4, 3a, 3b) am besten die finanziel-
le Unterstiitzung des Staates. Bedenkt man dabei, dass flir eine nicht genutzte Ar-
beitskraft dem Staat schatzungsweise jahrliche Kosten/Steuerentgédnge®! von €
25.000,- erwachsen, so sind insbesondere Subventionen der Erzeugungspfade 6,
aber auch 3a und 3b rechtfertigbar.
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Diagramm 37 - Beschaftigungseffekte (in Jahresbeschaftigungsverhalt-
nissen — JBV) je Mio.€ Biomethanférderung bei Szenario
~Subventionierung der Biomethanproduktion®

5.7.2.2 Gesamtdkonomische Betrachtung bei Annahme einer
Zumischungsverpflichtung von Biomethan zu Erdgas

Neben der Subventionierung von Biomethan ist auch eine Zumischungsverpflich-
tung von Biomethan zu Erdgas eine denkbare Mdglichkeit, die Abnahme der bereit-
gestellten Mengen an Biomethan sicherzustellen. Die Zumischung muss jedoch
nicht notwendigerweise als Verpflichtung ausgefiihrt sein, sondern kann auch - wie
in Kapitel 5.5.2.6 beschrieben - als Zugangsvoraussetzung flir andere Férderungen
(z.B. Wohnbauférderung) ausgestaltet sein. Essentiell an dieser Stelle ist, dass
nicht der Staat durch Subventionen flir einen Ausgleich der betriebswirtschaftlichen

! Kosten fiir Arbeitsgelder inkl. Sozialversicherung; entgangene Steuereinnahmen aus Beschéftigung
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Kostengleichheit sorgt, sondern die Konsumenten die Kosten einer Verteuerung der
Dienstleistung ,Gas" tragen.

Die volkswirtschaftlichen Effekte durch eine Zumischungsverpflichtung von Biome-
than zu Erdgas weichen stark vom Szenario ,Subventionierung der Biomethanpro-
duktion™ ab. Zur Erklarung dessen ist folgende Wirkungskette voranzustellen:

Durch eine Zumischung von Biomethan aus den untersuchten Erzeugungspfaden zu
Erdgas wird der daraus entstehende Gas-Mix teurer. Haushalte kdnnen ihre Nach-
fragestruktur nach Giltern gemaB den Preiserh6hungen verandern, jedoch nur in
begrenztem AusmaB. Das bedeutet, dass (bei einer angenommenen fixierten Menge
an eingespeistem Biomethan) Haushalte den Anteil von Gas an deren Gesamtnach-
frage zugunsten der Nachfrage nach Gitern anderer Sektoren verandern. Bedenkt
man, dass die Produktion von Erdgas im Vergleich zur Produktion der Gesamtheit
aller anderen Glter relativ arbeitsextensiv ist, dann fiihrt eine Verdnderung der
Nachfragestruktur vom Produkt ,Gas" hin zu anderen Produkten zu einem Mehrbe-
darf an Arbeit.

Die Zumischung von Biomethan relativ ineffizienter Erzeugungspfade (d.h. in Er-
zeugungspfaden mit relativ hohem betriebswirtschaftlichem Férderbedarf) fihrt ob
der relativ starken Preissteigerungen des Gas-Gemisches naturgemaB zu einem
vergleichsweise starken Shift der Nachfragestruktur im Vergleich zu einer Zumi-
schung von Biomethan relativ effizienter Erzeugungspfade. Das AusmalB der Veran-
derung der Nachfragestruktur vom arbeitsextensiven Erdgas hin zu in Summe ar-
beitsintensiveren Gitern erklért daher die in Diagramm 38 dargestellten relativ ho-
hen, positiven Beschaftigungseffekte durch die Zumischung von Biomethan aus
ineffizienteren Erzeugungspfaden (Erzeugungspfade 7b, 8a, 8b, 9a, 9b, 10) im Ver-
gleich zur Zumischung von Biomethan aus effizienteren Erzeugungspfaden (z.B.
Erzeugungspfade 3a, 3b, 6). Wichtig ist jedoch in Erinnerung zu rufen, dass dieser
Mehrbedarf an Arbeit nicht allein durch die Produktion von Biomethan entsteht,
sondern auch durch die dadurch induzierte Verédnderung der Nachfragestruktur.
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Diagramm 38 - Beschaftigungseffekte bei Szenario ,Zumischungsverpflichtung"
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Die in allen Erzeugungspfaden zu beobachtende Ausdehnung der Beschéftigung
fihrt naturgemaB zu einer Erhéhung der Einnahmen aus insbesondere direkten
Steuern (Lohn- und Einkommenssteuern sowie direkte Steuern der Kapitalgesell-
schaften) sowie zu einer Verringerung von arbeitsmarktbezogenen Ausgaben des
Staates. Diese Mehreinnahmen bzw. Minderausgaben ermdglichen eine Ausdehnung
der Nachfrage des Staates nach Gitern, was sich nicht nur verstarkend auf den
Anstieg der Beschaftigung auswirkt, sondern auch zu einer Ausweitung des Outputs
und daher des BIPs flihrt (wenn keine Vollauslastung der Wirtschaft angenommen
wird). Diesem Trend entgegen wirkt die Tatsache, dass durch die Verteuerung der
Dienstleistung ,,Gas" und der nur begrenzten Mdglichkeit der Haushalte, ihre Nach-
fragestruktur zu verandern, die Haushalte zwingt, bei bestehendem Budget ihre
generelle Giternachfrage zu reduzieren. Dieser Effekt wird jedoch durch die Aus-
weitung der Arbeitsnachfrage und daher die Erhéhung des Einkommens aus dem
von den Haushalten zur Verfligung gestellten Produktionsfaktor Arbeit wieder ver-
mindert.

Die Veranderung der Nachfragestruktur der Haushalte und die damit verbundenen
Folgeeffekte erklaren jedoch die Veranderung des BIP nur zum Teil. Neben den
Haushalten haben auch Unternehmen die Preiserhéhungen des Gas-Gemisches zu
tragen. Im Unterschied zu Haushalten wird jedoch bei Unternehmen angenommen,
ihre Vorleistungsstruktur kurzfristig nicht gemaB den relativen Gliterpreisen veran-
dern zu kénnen. Dies bedeutet, dass eine Preiserhbhung des Gas-Gemisches Preis-
steigerungen des Outputs der Unternehmen verursacht, was in allen Féllen zu einer
nominalen (Diagramm 39), jedoch nur in einigen Fallen zu einer realen BIP-
Erhéhung (Diagramm 40) fihrt. Die Preissteigerungen des Gutes Gas und die dar-
aufhin folgenden Preissteigerungen anderer Giter haben somit einen inflationaren
Charakter. Dieser inflationare Charakter ist besonders bei jenen Erzeugungspfaden
ausgepragt, welche Biomethan durch ihre relative Ineffizienz nur zu betriebswirt-
schaftlich relativ hohen Kosten produzieren kénnen und somit eine relativ hohe
Preissteigerung des Gas-Gemisches verursachen (zB Erzeugungspfad 8b, 9b, 10).
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Diagramm 39 - Nominale BIP-Effekte bei Szenario “Zumischungsverpflichtung"
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Fihrt man eine ,Inflationsbereinigung" der nominalen GréBe ,BIP" durch, so zeigt
sich wiederum der schon bereits bekannte Trend (Diagramm 40).

Anderung BIP real
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Diagramm 40 - Reale BIP-Effekte bei Szenario ,Zumischungsverpflichtung"

Aus der inflationsbereinigten Veranderung des BIP bei Unterstellung einer Zumi-
schungsverpflichtung von Biomethan zu Erdgas zeigt sich wiederum die Superioritat
betriebswirtschaftlich effizienterer Erzeugungspfade (3a, 3b, 4, 6) auch aus volk-
swirtschaftlicher Sicht.

5.7.3 Schlussfolgerungen

Aus volkswirtschaftlicher Sicht sind jene Erzeugungspfade zu bevorzugen, welche
auch betriebswirtschaftlich Biomethan am kosteneffizientesten produzieren und
einspeisen kénnen. Neben der betriebswirtschaftlichen Kosteneffizienz als Haupt-
entscheidungsfaktor wird BIP- und Beschaftigungsentwicklung Uberdies in unterge-
ordnetem MaB durch den Anteil an inlandisch-beschaftigungsintensiven Vorleistun-
gen zur Produktion von Biomethan beeinflusst.

Die aus volkswirtschaftlicher Sicht zu favorisierenden Erzeugungspfade sind daher
die Pfade 6, 3a, 3b sowie Pfad 4. Als volkswirtschaftlich nicht vorteilhaft erscheinen
die Pfade 7b, 8a, 8b, 9a, 9b sowie 10. Eine ,Grauzone" bilden die Pfade 1a, 1b, 2
sowie 5 und 7a.

Weiters zeigen die Modellierungsergebnisse, dass aus volkswirtschaftlicher Sicht
eine Zumischungsverpflichtung einer Subventionierung von betriebswirtschaftlich
nicht kompetitivem Biomethan vorgezogen werden soll. Dies fuhrt zwar zu einer
stdrkeren Belastung des Konsumentenbudgets, da die Mehrkosten von Biomethan
gegenlber Erdgas in diesem Fall der Konsument direkt zu tragen hat. Andererseits
fuhrt dies auch zu einer Abnahme des absoluten Erdgasbedarfs (unter Ausschluss
von sonstigen Steigerungsfaktoren) und einer daraus resultierenden Veranderung
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der privaten Nachfragestruktur, was aufgrund des geringen inldndischen Wert-
schopfungspotentials von Erdgas volkswirtschaftlich vorteilhaft ist. Ebenso volks-
wirtschaftlich vorteilhaft wirkt die Tatsache, dass im Falle einer Zumischungsver-
pflichtung eine erhéhte inldandische Biomethanverwendung keine Veranderung der
staatlichen — meist beschaftigungsintensiven — Ausgabenstruktur erfordert.
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1 Festlegung und Datenanforderung der
Biomethan-Systeme
1.1 Ubersicht der betrachteten Energiesysteme

Inhalt von AP 10.1. ist die Festlegung der im Projekt zu bewertenden Biomethan-
Energiesysteme und deren Referenz-Energiesysteme. Die Festlegung basiert auf 15
Biomethanerzeugungspfaden (Rohstoffbereitstellung, Biogaserzeugung und Biogas-
aufbereitung) und auf unterschiedlichen Anwendungsfallen fir die Verwendung des
erzeugten Biomethans. Zur Bewertung werden Referenz-Energiesysteme definiert,
insbesondere Erdgas-Energiesysteme und Biogas-Nutzungspfade mit Strom- und
Wé&rmeerzeugung in einem BHKW. Abbildung 6 gibt einen Uberblick {iber die Biome-
than-, Biogas- und Erdgas-Energiesysteme.

Bereitstellung gasférmiger Brennstoffe Anwendungen gasférmige
Brennstoffe
Tankstelle =» Fahrzeug

Erdgas N Erdgas N Transport
Forderung Aufbereitung Erdgas Heizung Nutzenergie
Biomethan Gasnetz

Heizkraft-

Virtuelles werk
) _ . _ Aufberei- Biogas
Roh N Trans N Biogas = tung, Ein- |~
stoff port anlage >
speisung

Kraftwerk

Biogas

= == = = == -

Entschwefelung
Biogas

Biogas
BHKW

\ 4

Gereinigtes
Biogas

Abbildung 6 - Ubersicht von Biomethan-, Biogas- und Erdgas-Energiesysteme

1.2 Beschreibung der untersuchten Biomethanerzeu-
gungspfade

Nachfolgend sind die ausgewahlten Biomethanerzeugungspfade bis zum Punkt der
Biogaserzeugung beschrieben. Ziel bei der Auswahl der Erzeugungspfade war es,
das in Osterreich vorzufindende GréBenspektrum der existierenden Anlagen, eine
breite Substratvielfalt, sowie standértliche Gegebenheiten zu analysieren. Ausge-
hend von finf real existierenden und gegenwartig am Stand der Technik befindli-
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chen Biogasanlagen wurden jeweils ein bis zwei Referenzanlagen auch in Hinblick
auf zukinftige Entwicklungen erstellt. Aufgrund der Betrachtung von real existie-
renden Anlagen kann auf tatsachliche Zahlen und Werte zuriickgegriffen werden.
Ausnahme stellen die Erzeugungspfade 1a, 1b und 2 mit einer GréBenordnung von
1.500 Nm? Biogas pro Stunde dar. Eine Anlage dieser GréBe ist in Osterreich nicht
existent, wurde dennoch um das GréBenspektrum zu erweitern in die Bewertung
aufgenommen. In der Tabelle 20 sind die untersuchten Anlagenszenarien und deren
eingesetzte Substratmengen angefihrt.

Tabelle 20 - Ausgewahlte Anlagenszenarien sowie Art und Menge eingesetzter

Substrate
Pfad Bezeichnung Rohbiogas Region Substrat Menge
INm®/h] It]

1a Energiefruchtfolge 1500 00 Mais-GPS 25.000
1b Triticale-GPS 17.000
SB-GPS 16.500

GR-GPS 11.000

Rindergulle 12.000

2 Integrierte  Frucht- 1500 00 Mais-GPS 34.500
folge SB-GPS 17.500
WR-GPS 12.500

GR-GPS 12.500

Rindergulle 12.000

3a Reststoffe 800 NO Uberlagerte LM 3.000
3b Lecithin 8.300
Fettabscheider 2.500

ZR-Schnitzel 4.000

Gemuseabfalle 6.600

Kichenabfalle 2.600

4 Zwischen- 800 NO Luzerne-GPS 6.300
frucht&Stroh ZF-GPS 4.900
Maisstroh 6.000

Getreidestroh 7.000

5 Mais 450 Stmk Mais-GPS 4.800
CCM 6.500

Schweinegtille 12.000

Schlempe 2.000

6 Mais&Rohglycerin 450 Stmk Mais-GPS 2.700
CCM 450

Rohglycerin 3.500

RPK 280

Schweinegille 12.000

Schlempe 2.000
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7a Integrierte  Frucht- 450 Stmk Mais-GPS 7.000
7b folge&Stroh Kleegras-GPS 4.000
GR-GPS 5.600
Maisstroh 1.450
SB-stroh 450
Schweinegtlle 15.000
8a Wiesengras 45 Shg Wiesengras 2.200
8b Rindergdlle 2.000
9a Rinder- und 45 00 Rinderglille 10.000
9b Schweinegllle Schweinegllle 3.000
10 Hihnermist 11 00 Huhnermist 540
Schweinegille 700

GPS...Ganzpflanzensilage, SB...Sonnenblume, GR...Griinroggen, WR...Wickroggen,
LM...Lebensmittel, ZR...Zuckerriibe, CCM...Corn-Cob-Mix, RPK...Rapspresskuchen
Varianten a und b unterschieden sich in der Art der Prozesswdrmebereitstellung

Den Biomethanerzeugungspfaden, bei denen Energiepflanzen als Substrat fir die
Biogaserzeugung auf landwirtschaftlichen Nutzflachen anbaut werden, wurde eine
entsprechende Fruchtfolge unterstellt, anhand derer der Fldchenbedarf ersichtlich
wird. Die Biomasseertragsdaten stammen aus persénlichen Mitteilungen der Anla-
genbetreiber oder aus Erhebungen des Instituts flir Landtechnik (ILT), an der BOKU
Wien. Die Gasertrage entsprechen Literaturwerten (KTBL, 2005a) bzw. entstammen
aus Garversuchen des ILT.

Biomethanerzeugungspfad 1a/1b: Energiefruchtfolge - Oberodsterreich

Der Biomethanerzeugungspfade 1la/1b bildet eine Ubliche Energiefruchtfolge im
Raum noérdliches Alpenvorland ab. Die zur Bewertung herangezogenen Ertragsdaten
der Fruchtfolge sind in der Tabelle 21 dargestellt. In einer 3-jahrigen Fruchtabfolge
werden Mais, Wintertriticale, Griinroggen und Sonnenblume angebaut. Die Kulturen
werden als Ganzpflanzensilage in der Biogasanlage vergoren. Bei dem erzielbaren
Methanhektarertrag von ca. 10.000 m® Biogas bedarf es einer Anbaufldche von
1.300 ha. Zusétzlich werden 12.000 m® Schweinegiille pro Jahr eingesetzt.

Tabelle 21 - Fruchtfolge Biomethanerzeugungspfade 1la/1b

Jahr Kultur I[Etrt':?g] [BILoz;s:;:_lz:leute [Briliaf::!\l?ktarertrag
Silomais 20 620 12.400
Triticale 13 600 7.800
Grinroggen 7 600 4.200
Sonnenblume 10 570 5.700
Biogasertrag Fruchtfolge gesamt 30.100
Biogasertrag pro Jahr ~ 10.000
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Biomethanerzeugungspfad 2: Integrierte Fruchtfolge - Oberosterreich

Dieser Erzeugungspfad stellt ein Alternativszenario zum Erzeugungspfade 1la/1b
dar. Wie in Tabelle 22 ersichtlich erlaubt diese Fruchtfolge eine gleichzeitige Erzeu-
gung von Lebensmitteln und Rohstoffen fiir die Biogaserzeugung. Bei dieser 4-
jahrigen Fruchtabfolge werden Mais, Wickroggen, Winterweizen, Griinroggen und
Sonnenblume angebaut. Im 2. und 3. Jahr wird Kérnermais und Winterweizen zur
Lebensmittelerzeugung angebaut. Aufgrund der integrierten Produktion sinkt der
Methanhektarertrag im Vergleich zum Erzeugungspfade 1a/1b auf ca. 6.500 m?
Biogas pro Hektar, wodurch sich der Fldchenbedarf auf ca. 2.000 Hektar erhéht.
Zuséatzlich zu den Nawaro’s werden wiederum 12.000 m*® Schweinegiille pro Jahr
eingesetzt.

Tabelle 22 - Fruchtfolge Biomethanerzeugungspfade 2

Jahr Kultur I[Etrt;?g] I[BILoz;s:;l:_t:;ute I[B::??::T]ektarertrag
Silomais 20 620 12.400

2 Wickroggen 7 600 4.200
Kornermais - - -

3 Winterweizen = = =
Grinroggen 7 600 4.200
Sonnenblume 10 570 5.700

Biogasertrag Fruchtfolge gesamt 26.500
Biogasertrag pro Jahr ~ 6.500

Biomethanerzeugungspfad 3a/3b: Reststoffe - Niederdsterreich

Biomethanerzeugungspfad 3a/3b entspricht einer Abfallverwertungsanlage, die aus
Reststoffen der Lebens- und Futtermittelindustrie eine Biogasmenge von 800 Nm?
pro Stunde erzeugt. Zum Einsatz kommen vorwiegend Uberlagerte Lebensmittel,
Gemlse-, Kichen- und Kantinenabfalle. Zusatzlich werden fetthaltige Reststoffe wie
Lecithin und Fettabscheiderriickstande eingesetzt.

Biomethannutzungspfad 4: Zwischenfriichte und Stroh - Niederodsterreich

Diese Anlage stellt ein Alternativ- bzw. Zukunftsszenario zum Biomethanerzeu-
gungspfade 3a/3b (800 Nm?® Biogas pro Stunde) in der Marchfeldregion dar. Aus
einer standortangepassten und 0Okologisch ausgerichteten Fruchtfolge (Tabelle 23)
werden die nach heutigem Stand noch nicht bzw. wenig eingesetzten Rohstoffe
Stroh bzw. Zwischenfriichte flir die Biogaserzeugung entnommen. Das Stroh von
Winterweizen, Wintergerste und Kérnermais wird, um es fir die Biogaserzeugung
nutzbar zu machen, mittels Thermodruckhydrolyse vorbehandelt. Aufgrund dieser
im PraxismaBstab noch nicht erprobten Technologie wird der schwer abbaubare
Lignozellulosekomplex aufgebrochen und somit die Inhaltsstoffe flir den Abbau
durch die Mikroorganismen in der Biogasanlage verfiigbar gemacht. Die Zwischenf-
rucht- und Luzernebiomasse wird als Ganzpflanzensilage in der Biogasanlage ver-
wertet.
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Tabelle 23- Fruchtfolge Biomethanerzeugungspfad 4

Jahr Kultur I[Etrt(:?g] I[BILoz;s:;lss_t;;ute ?:g::ﬂ?ktarertrag
Winterweizen” 4,5 700 3.150
2 Wintergerste” 4,5 700 3.150
Zwischenfrucht 8,0 600 4.800
3 Luzerne 10,0 600 6.000
Kérnermais” 8,0 700 5.600
Biogasertrag Fruchtfolge gesamt 22.700
Biogasertrag pro Jahr 5.675

* Hauptprodukt (Getreide- bzw. Maiskérner) zur Lebens- und Futtermittelerzeu-
gung, Nebenprodukt (Stroh) zur Biogaserzeugung, Ertragsdaten fiir Strohbiomasse
angegeben

Biomethanerzeugungspfad 5: Mais - Steiermark

Bei diesem Erzeugungspfade wird als Uberwiegendes Substrat Mais in Form von
Ganzpflanzensilage sowie in Form eines sog. Corn-Cob-Mixes (CCM, = Kdérner und
Spindel des Maiskolbens) eingesetzt. Flir die Erzeugung von Mais werden insgesamt
ca. 500 ha Ilandwirtschaftliche Nutzflache beansprucht. Zusatzlich werden
15.000 m*® Schweinegiille verwertet. Diese Anlage erzeugt eine Biogasmenge von
450 Nm?® pro Stunde.

Biomethanerzeugungspfad 6: Mais und Rohglycerin - Steiermark

Bei diesem Biomethanerzeugungspfad wird neben denselben Substraten des Erzeu-
gungspfads 5 noch Rohglycerin, als Nebenprodukt der Biodieselherstellung, einge-
setzt. Durch das sehr energiereiche Rohglycerin kann die Substratmenge von Mais,
und dadurch die benétigte landwirtschaftliche Nutzflache (ca. 50 ha) deutlich redu-
ziert werden.

Biomethanerzeugungspfad 7: Integrierte Fruchtfolge und Stroh - Steier-
mark

Als weiteren Biomethanerzeugungspfad fiir den Standort Steiermark wurde ein Zu-
kunftsszenario mit Rohstoffen einer integrierten Fruchtfolge und deren Reststoffe
zur Untersuchung ausgewahlt (Tabelle 24). Die Hauptprodukte des 2. und 4. An-
baujahres (Sonnenblumenkerne und Maiskdrner) werden flr die Lebens- und Fut-
termittelerzeugung verwendet werden, wahrend die Restpflanze nach einer Vorbe-
handlung energetisch genutzt wird. Kleegras, Grinroggen und Silomais werden in
Form von Ganzpflanzensilagen der Fermentation zugefiihrt. Durch den Zichtungs-
fortschritt sollte in den néchsten Jahren ein Biomasseertrag von 25 t oTS ha’ bei
Mais Ublich sein. Zur Erzeugung der Rohstoffe gemdB dieser Fruchtfolge wird eine
Flache von ca. 450 Hektar bendtigt.
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Tabelle 24 - Fruchtfolge Biomethanerzeugungspfad 7

Jahr Kultur I[Etrt(:?g] I[BILoz;s:;lss_t;;ute ?:g::ﬂc]ektarertrag
Kleegras 10,0 500 5.000
Sonnenblume” 3,5 560 1.960
Griinroggen 10,5 570 5.985
Silomais 25,0 620 15.500

4 Kérnermais” 9,0 600 5.400
Biogasertrag Fruchtfolge gesamt 33.845
Biogasertrag pro Jahr 8.460

* Hauptprodukt (Sonnenblumenkerne und Maiskérner) zur Lebens- und Futtermit-
telerzeugung, Nebenprodukt (Stroh) zur Biogaserzeugung, Ertragsdaten flr Stroh-
biomasse angegeben

Biomethanerzeugungspfad 8a/8b: Wiesengras - Salzburg

Im Biomethanerzeugungspfade 8a/8b werden die Rohstoffe Wiesengras und Rin-
dergiille eines Salzburger Grinlandbetriebes zur Biogaserzeugung verwendet. Um
45 Nm? Biogas pro Stunde zu erzeugen, wird eine Griinlandflaiche von 65 Hektar
und die Gulle von 125 GroBvieheinheiten (GVE) benétigt.

Biomethanerzeugungspfad 9a/9b: Rinder- und Schweinegiille - Oberoster-
reich

Fir Biomethanerzeugungspfad 9a/9b wurde eine Anlage gewdhlt, die aus
10.000 m® Rinder- und 3.000 m*® Schweinegiille 45 Nm? Biogas in der Stunde er-
zeugt. Um diese Gillemenge flr diese AnlagengréBe zu produzieren, bedarf es ca.
500 Rindern und ca. 1.000 Schweine.

Biomethanerzeugungspfad 10: Hithnermist - Oberdsterreich

Biomethanerzeugungspfad 10 stellt die kleinste AnlagengréBe mit einer Biogaser-
zeugung von 11 Nm? Biogas pro Stunde dar. Als Substrat wird der Wirtschaftsdiin-
ger von ca. 10.500 Lege- und Masthihnern bzw. von 50 Schweinen eingesetzt.
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2 Kosten- und Potentialanalyse der
Garrohstofferzeugung sowie des

Vergdarungsprozesses

2.1 Aufgabenstellung

Der erste Teil dieses Arbeitspaketes befasst sich mit der Kostenermittlung fir die
Garrohstofferzeugung bzw. -bereitstellung und die Kosten des Vergarungsprozesses
der in AP 10.1 definierten zehn Anlagenszenarien. Eine regional orientierte Potenzi-
alanalyse, die in Abstimmung mit den Anlagenszenarien entwickelt wird, bildet den
zweiten Teil dieses Arbeitspaketes.

2.2 Methodik

Die Kostenermittlung fir die Garrohstofferzeugung bzw. -bereitstellung orientiert
sich - was die Rohstoffpreise betrifft - an Durchschnittswerten der Jahre 2006 bis
2008. Die Berechnung von Maschinenleistungen (z.B. Transport) erfolgt auf Basis
von Vollkosten (Lohnunternehmersatze). Allfallige Nahrstoffricklieferungen Uber die
Garrestausbringung bzw. Nahrstoffentnahmen durch die Nutzung von Nebenpro-
dukten (Stroh) gehen in die Berechnungen ein.

Fur die Ermittlung der Investitionssumme der Biogasanlagen wurden einheitliche
Kostenblocke definiert. Diese Kostenblécke dienen unter anderem weiterflihrenden
Analysen im volkswirtschaftlichen Teil des Projektes (AP 10.8). Unter der Annah-
men einer finfzehnjahriger Nutzungsdauer und eines Zinssatzes von 5,0 % wurden
daraus die Kapitalkosten der Biogasanlagen der zehn Szenarien kalkuliert.

2.3 Kostenanalyse

2.3.1 Grunddaten

Die Grundlage flr die Kostenanalyse der zehn Anlagenszenarien bildeten, wie be-
reits im AP 10.1 erwahnt, Daten von real existierenden Biogasanlagen von ahnlicher
LeistungsgroBe (800, 450, 45 und 11 m3 Rohbiogas je Stunde). Lediglich fir die
Anlagenszenarien 1 und 2 (1500 m3 Rohbiogas je Stunde) wurden mangels verflg-
barer Daten Werte einer kleineren Anlage extrapoliert. Zur Anwendung kam dabei
ein einheitlicher Datenerhebungsbogen, der neben Angaben Uber Aufbau und Be-
trieb der Biogasanlage noch weitere Daten u.a. zu den verwendeten Rohstoffen
sowie zum Rohstoff- und Garresttransport aufwies. Die fuinf real existierenden Bio-
gasanlagen stehen stellvertretend fir unterschiedliche Standortbedingungen mit
unterschiedlichem Substratangebot. In den restlichen fiinf Anlagenszenarien wurde
der Einsatz ausgewahlter alternativer Substrate simuliert.
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Die im AP 10.1 erhobenen bzw. festgelegten Substratarten und -mengen je Anlage
stellten die Eingangswerte flir die Berechnungen mit dem Softwaretool ,EcoGas"
dar. In einem ersten Schritt wurde damit die Plausibilitat der eingesetzten Sub-
stratmengen hinsichtlich der damit erzielbaren Biogasmenge geprift und gegebe-
nenfalls Korrekturen vorgenommen. Zusatzliche Informationen aus den Erhebun-
gen, wie z.B. die Anzahl und Art der Fermenter, die Verweilzeit im Fermenter oder
der Zusatz von Oberflachenabwéasser bzw. Recyclat zur Absenkung der Faulraumbe-
lastung, flossen ebenfalls in das Kalkulationsprogramm ein. Aus den Ergebnissen
konnten zusatzliche, fir die 6ékonomische Analyse erforderliche Parameter abgelei-
tet werden.

Substrate

Der Tabelle 25 kénnen die jeweils eingesetzten Substrate und deren Jahresmengen
in Tonnen entnommen werden. Die Kosten der Substratbereitstellung wurden je
nach Substrat unterschiedlich berechnet. Fir nachwachsende Rohstoffe wie Mais,
Sonnenblumen, Stroh, Gras, etc. wurden zunachst durchschnittliche Zukaufspreise
der Jahre 2006 bis 2008 erhoben bzw. von marktfahigen Produkten abgeleitet. Da-
von wurden die Transportkosten vom Feld zur Biogasanlage (werden gesondert
ausgewiesen) sowie der Dingerwert der auf die Felder riickgefiihrten Garreste ab-
gezogen.

Die zum Einsatz kommenden Cosubstrate (Abfalle, Gberlagerte Lebensmittel, Leci-
thin,...) erlésen zum Teil Entsorgungsbeitrdge oder werden zugekauft. Die Kosten
der Behandlung des Abfalls (Sortierung, Hygienisierung, Lagerung) wurden hinzu-
gerechnet. Auch bei diesen Substraten kommen die Transportkosten zum Abzug.
Giille und Mist wurden auBer den Transportkosten keine weiteren Kosten angerech-
net.

Tabelle 25 - Art und Menge der eingesetzten Substrate in den Anlagenszenarien

Rohbiogas Substrat 1 Substrat 2 Substrat 3 Substrat 4 Substrat 5 Substrat 6
m°N je h t t t t t t
Anlage 1 1.500 Maissilage 25.000|Sonnenblumen GPS ; 16.500|Triticale GPS 17.000|Griinroggen GPS 11.000|Rindergtille 12.000)
Anlage 2 1.500 Maissilage 34.500]|Sonnenblumen GPS : 17.500|Wickroggen GPS 12.500|Griinroggen GPS 12.500|Rindergtille 12.000
Anlage 3 800 Uberlag. Lebensmittel 3.000|Lecithin 8.300|Riickstande Fettabscheider 2.500|ZR-Schnitzelsilage 4.000| Gemiiseabfall 6.600|Kiichenabfalle 2.600
Anlage 4 800 Luzerne GPS 6.300fZwischenfrucht GPS | 4.900|Maisstroh 6.000| Getreidestroh 7.000
Anlage 5 450 Maissilage 4.800|CCM (corn-cop-mix) 6.500[Schweinegiille 12.000|Schlempe 2.000]
Anlage 6 450 Maissilage 2.700|CCM (corn-cop-mix) 450|Schweinegtille 12.000|Schlempe 2.000|Rapspresskuchen 280]Rohglycerin 3.500:
Anlage 7 450 Maissilage 7.000|Kleegrassilage 4.000(Schweinegiille 15.000|Roggen GPS 5.600]Maisstroh 1.450|Sonnenblumenstroh 450
Anlage 8 45 Grassilage 2.200|Rinderglille 2.000
Anlage 9 45 Schweinegiille 3.000fRindergiille 10.000
Anlage 10 11 Schweinegtille 700|Hihnermist 540
Substrattransporte

Aus Grinden der Weiterverarbeitung der Daten im AP 10.4 wurden die Transport-
kosten getrennt ermittelt. Fir jedes Anlagenszenario und jedes Substrat wurden
Annahmen hinsichtlich der durchschnittlichen Transportdistanzen getroffen. Die
Berechnung der Transportkosten fiir die eingesetzten nachwachsenden Rohstoffe
erfolgte mit Hilfe eines Optimierungsmodelles (siehe Stirmer et al. 2008). Unter
Berticksichtigung des Frischmasseertrages, des Trockensubstanzgehaltes und der
Transportentfernung werden im Modell die GréBe der Erntemaschinen (Hacksler,
Mdhdrescher) mit der Art und GrdBe der Transportgerate (Traktor mit Abschiebwa-
gen, Lastwagen) hinsichtlich Kostenminimierung abgestimmt. Die Kostensatze fur
die eingesetzten Maschinen und Gerate orientieren sich an ortstblichen Preisen von
Lohnunternehmen.

Garrestausbringung

Die Menge an auszubringendem Garrest wird durch die eingesetzte Menge an Sub-
stratfrischmasse und der allfalligen Zugabe von Oberflachenabwdsser bzw. Recyclat
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bestimmt. Korrigiert wird diese Menge um den Abbau der organischen Trockensub-
stanz im Fermenter. Fir jedes Anlagenszenario wurden die durchschnittliche Trans-
portentfernung bei der Garrestausbringung und die je ha ausgebrachte Garrest-
menge festgelegt. Die Berechnung der Ausbringungskosten basiert auf ein Gespann
mit Traktor und Gillefass (18 m3). Der erforderliche Zeitaufwand flr das Flllen,
den Transport und die Ausbringung am Feld entstammt Arbeitszeiterhebungen der
BLT Wieselburg (BMVIT 2007). Die Kostensatze orientieren sich wiederum an orts-
Ublichen Preisen von Lohnunternehmen.

Biogasanlage

Ausgangsbasis flr die Kostenberechnungen der Anlagenszenarien stellen die oben
erwahnten real existierenden Biogasanlagen dar (Anlagenszenario 1, 3, 5, 8 und
10). Soweit vorhanden stammen die Investitionssummen aus den Angaben der An-
lagenbetreiber. Unvollsténdige bzw. im bendétigten Detailierungsgrad nicht vorhan-
dene Werte wurden durch Standardwerte aus der Literatur (Walla et al. 2006,
Schneeberger und Kriegl 2008, Klinski 2006, Weidner et al. 2008) erganzt. Die In-
vestitionssumme wurde nach folgende Baugruppen aufgeschlisselt: Fermenter,
Gebaude, Infrastruktur, Substratlager, Mess-Steuer-Regeltechnik und Leittechnik,
Biomassekessel flir Warmebereitstellung, Planung und Bauiberwachung sowie
sonstige Investitionen. Die Investitionen und laufenden Kosten des Blockheizkraft-
werkes samt dazugehdriger Peripherie bleiben daher unberticksichtigt.

Durch die Variation der eingesetzten Substrate in den Anlagenszenarien 2, 4, 6, 7
und 9 ergaben sich auch Anderungen hinsichtlich der Dimensionierung der als Aus-
gangspunkt definierten Biogasanlagen (Fermenter, Substratlager,...). Diese Ande-
rungen der Substratarten und -mengen wurden mit Hilfe des Programmes ,EcoGas"
simuliert und KenngréBen (z.B. FermentergroBe, GréBe des Substratlagers, War-
memenge zur Heizung des Fermenters) daraus abgeleitet. Die Investitionssummen
wurden dementsprechend angepasst, wobei ein linearer Ansatz gewahlt wurde. Auf
der Grundlage von Baurichtsatzen (BMLFUW 2008) wurde die Investitionssumme
(z.B. je m3 Fermentervolumen oder Substratlager) entsprechend erhéht oder ge-
senkt.

Beim Anlagenszenario 3 wurden die Investitionen flir die Aufbereitung, Sortierung
und Hygienisierung der verwendeten Reststoffe der Biogasanlage angelastet. Die
Investitionen fir die Thermodruckhydrolyse (TDH) bei den Anlagenszenarien 4 und
7 sind die Ursache der gegenliber den anderen Anlagenszenarien wesentlich héhe-
ren Investitionssumme. Die Daten zur TDH stammen von Anlagen aus vergleichba-
ren Anwendungsbereichen der Thermodruckhydrolyse in der Industrie.

Die Kosten flr Instandhaltung bzw. Service wurden mit 2,5 % der Investitions-
summe angenommen. Die Personalkosten stammen, soweit vorhanden, von Anga-
ben der Anlagenbetreiber bzw. wurden oben angefiihrter Literatur entnommen.
Ebenfalls aus der genannten Literatur stammen die Kosten fiir Versicherung, Mana-
gement und Eventualpositionen.

Die Heizung der Fermenter erfolgt durch eine etwaige Verbrennung und Warmenut-
zung des Offgases aus der Biogas-Aufbereitung und einem Biomassekessel oder
Biogas-Blockheizkraftwerk (BHKW) zur Strom und Warmebereitstellung. Fir die
Kostenermittlung wurden hier Richtpreise der Schwachgasbrenner, der Kesselanla-
gen und der BHKWs herangezogen, die Kosten fiir den Lagerraum, den Kamin, die
hydraulische Einbindung angenommen und durchschnittlich Kosten fiir die Brenn-
stoffe und betriebsgebundenen Kosten ermittelt. Die nachste Tabelle gibt einen
Uberblick.
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2.3.2

Tabelle 26 - Ubersicht Fermenterbeheizung mit Offgas, Biomasse oder Biogas-

BHKW
Betei_c:mung Bi:g:ts_- Wirme- | | o Biomethan-
Pfad _[ elstung Substrate production bereitstellung utbereltungs- lainspeisung
Einspeisung, hrutto Offas + verfahren
Rohstoffe] [Nm?¥/h] gas®... [Nme/h]
800 m?¥h Mais, Triticale, Griinroggen, Sonnenblume, Biomasse- Druckwasser-
1a ) . > 1.500 5 . 781
Energiefruchtfolge Rindergiille heizkessel wasche
1b 600 Nm3h Mais, Triticale, Griinroggen, Sonnenblume, 1.500 BHKW, Druckwasser- 600
Energiefruchtfolge Rindergiille ) Schwachgasb. wasche
800 m?h Integrierte | Mais, Wickroggen, Griinroggen, Sonnenblume, Biomasse- Druckwasser-
2 ) > 1.500 . . 781
Fruchtfolge Rindergiille heizkessel wasche
Uberlagerte Lebensmittel, Lecithin, .
X . . Biomasse-HK, .
3a | 500 m*nh Reststoffe Fettabscheider, ZR-Schnitzelsilage, 800 Schwachaasb Gaspermeation 460
Gemiseabfalle, Kiichen- und Kantinenabfalle 9asp.
Uberlagerte Lebensmittel, Lecithin
3 ’ ]
3b gigtrzfg Fettabscheider, ZR-Schnitzelsilage, 800 Schsvlztl\w/vésb Gaspermeation 401
Gemiuseabfalle, Kiichen- und Kantinenabfalle 9 i
400 m?h Zwischen- | Luzerne, Zwischenfriichte (z.B. Sudangras), Biomasse-HK, .
4 friichte&Stroh Stroh 800 Schwachgasb. Gaspermeation 379
5 250 m¥h Mais Maissilage, CCM, Schweinegiille 450 Biomasse- | A inwasche 251
heizkessel
300 m*h . . . N Biomasse- —
6 Mais&Rohalycerin Maissilage, CCM, Rohglycerin, Schweineglille 450 heizkessel Aminwésche 302
250 m?/h Integrierte [Maisstroh, Sonnenblumenstroh, Kleegrassilage, Biomasse- —_—
7a FF&Stroh Maissilage, Griinroggensilage, Schweinegiille 450 heizkessel Aminwasche 251
130 Nm?h Maisstroh, Sonnenblumenstroh, Kleegrassilage, BHKW, N
7o Integrierte FF&Stroh | Maissilage, Griinroggensilage, Schweinegiille 450 Schwachgasb. Aminwasche 126
. . . . Biomasse-HK, [ Druckwechsel-
3 ]
8a |27 m3/h Wiesengras Wiesengras, Rinderglille 45 Schwachgasb. | adsorption (PSA) 27
22 Nm3/h . . .. BHKW, Druckwechsel-
8 Wiesengras \Wiesengras, Rindergdlle 45 Schwachgasb. | adsorption (PSA) 2
27 m*/h ) ) . Biomasse-HK, | Druckwechsel-
% Wirtschaftsdiinger Rinder- und Schweinegille 45 Schwachgasb. | adsorption (PSA) 2
20 Nm?h . . . BHKW, Druckwechsel-
9 Rinder/Schweinegiill Rinder- und Schweinegiille 45 Schwachgasb. [ adsorption (PSA) 19
7 m3h . . . . Biomasse-HK, | Druckwechsel-
10 Wirtschaftsdiinger Hahnermist und Schweineglle " Schwachgasb. [ adsorption (PSA) §

Ergebnisse

Die zehn analysierten Anlageszenarien stellen Fallbeispiele dar. Die Ergebnisse wer-
den stark von der definierten GroBe der Anlage beeinflusst. So sinken in der Regel
die spezifischen Investitionskosten und zum Teil auch die Betriebskosten mit der
GrbéBe der Anlage (Walla und Schneeberger 2008). Auch (bt die Art der eingesetz-
ten Rohstoffe einen groBen Einfluss zum einen auf die Bau- und Betriebsweise einer
Biogasanlage (z.B. Aufbereitung von Abfallstoffen, Vorbehandlung von Stroh) und
zum anderen auf die GroBe einzelner Bauelemente (z.B. gréBeres Fermentervolu-
men beim Einsatz von Glille) der Biogasanlage aus. Der Transport der Rohstoffe zur
Biogasanlage bzw. der Garreste von der Biogasanlage und die damit verbunden
Kosten ist ebenfalls sehr von spezifischen Gegebenheiten wie Rohstoffangebotsdich-
te und AnlagengréBe abhangig. Die Tabelle 27 liefert einen Uberblick zum Rohstoff-
einsatz, der Biomethanproduktion, Substratkosten, Transportkosten und Kosten der
Garrestausbringung der zehn Anlagenszenarien.
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2.4

Tabelle 27 - Rohstoffeinsatz, Biomethanproduktion, Substratkosten, Transportkos-
ten und Kosten Garrestausbringung der Anlageszenarien (Kosten in

1.000 €)
Frischmasse Trockenmasse in | Biomethan netto in Substratkosten Transportkosten Kosten Garrest-
Anlage in t/a ta 1.000 Nm®/a (ohne Transport) Substrat ausbringung

1 81.500 24.015 6.482 1.515 284 181
2 89.000 23.395 6.482 1.530 396 260
3 27.000 7.775 3.918 134 139 188
4 24.200 10.889 3.320 371 65 114
5 25.300 6.103 2.080 576 69 74

6 20.930 4.972 2.503 405 65 54

7 33.600 6.956 2.080 377 124 113
8 4.100 772 224 49 8,2 7,4
9 13.000 950 224 0 28 25,9
10 1.240 240 59 0 0 3,2

In Tabelle 28 sind die Investitionssumme der Biogasanlage sowie die jahrlichen
Kosten gegliedert nach betriebsgebundenen und verbrauchsgebundenen Kosten
dargestellt. Die Ergebnisse fliesen in die Analysen im AP 10.4 ein und werden dort
noch weiter erlautert.

Tabelle 28 - Jahrliche Kosten (ohne BHKW) und Investitionssummen (ohne Biogas-
reinigung) der Anlagenszenarien (in 1.000 €)

Betriebsgebundene| Verbrauchsge-

Anlage | Investitionssumme Kosten bundene Kosten
1 7.659 478 453
2 7.677 479 471
3 5.739 416 272
4 4.576 325 272
5 2.529 186 195
6 1.977 172 162
7 3.298 225 280
8 397 46 15,8
9 425 33 17,7
10 111 11,4 2,8

Potenzialanalyse

In der Literatur findet sich eine Reihe von Untersuchungen zum Biogaspotenzial in
Osterreich (z.B. Dissemond et al. 1993, Amon 1997, Hornbacher et al. 2005, LEV
Steiermark 2005). Je nach den zugrunde liegenden Annahmen differieren die Ab-
schatzungen erheblich. Die meisten Arbeiten thematisieren das Primarenergiepo-
tenzial. Analysen zu einer regional orientierten spezifischen Potenzialabschatzung
fur die Einspeisung von Biomethan in das vorhandene Erdgasversorgungsnetz in
Osterreich gibt es derzeit noch nicht.

Das Potenzial fur den Einsatz von Cofermenten, im speziellen von Abféllen, wird als
relativ gering eingeschatzt (Tretter 2003, Schardinger 2007). Da diese Abfalle in
der Regel auch derzeit schon einer Verwertung zugefiihrt werden, besteht hier eine
relativ starke Konkurrenzsituation. Im Bereich der Abfall- bzw. Nebenproduktver-
wertung der Biotreibstofferzeugung besteht eine starke Abhdngigkeit von der Ent-
wicklung im Bereich des Biotreibstoffmarktes. Auch bestehen hier Tendenzen diese
Produkte selbst einer Vermarktung zuzufiihren (z.B. EiweiBfuttermittel ,ActiProt").
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In Einzelfdllen kénnen auch Rohstoffe aus der Lebensmittelverarbeitung sowie der
Futtermittelerzeugung aufgrund kurzer Transportwege regional von Bedeutung
sein.

Hauptaugenmerk liegt somit auf Substraten aus der Landwirtschaft. Dies sind als
Substrate geeignete Hauptfrichte sowie Nebenprodukte von Kulturen fir die Nah-
rungs- und Futtermittelproduktion und der in der Tierhaltung anfallende Wirt-
schaftsdiinger. Bei der Festlegung der flir die Biomethanproduktion zur Verfligung
stehenden Rohstoffmengen auf den ausgewdhlten Flachen wurde auf die Problema-
tik der Nahrungsmittelkonkurrenz Bedacht genommen.

Ziel der vorliegenden Analyse ist es, das — im Hinblick auf die Lebensmittel- und
Futtermittelproduktion - nachhaltige Potenzial an Rohstoffen fiir die Biomethaner-
zeugung innerhalb einer festgelegten raumlichen Entfernung des bestehenden Gas-
netzes zu ermitteln. Dazu wurde das Kartenmaterial zum Erdgasleitungsnetz mit
der Flachennutzung und Tierhaltung aus dem INVEKOS-Datensatz verschnitten. Alle
Uber die einzelbetrieblichen Daten aus dem INVEKOS-Datensatz einer Gemeinde
zugeordneten Flachennutzungen und Tierbestande wurden, sofern die Gemeinde an
bzw. in der Nahe (ca. 5 km) einer Gasleitung (Ebene 2+3) liegt, in die Potenzialer-
mittlung einbezogen.

2.4.1 Datenmaterial und Methoden

Die Datengrundlage zur Ermittlung der fir die Biomethanproduktion zur Verfiigung
stehenden Rohstoffe bilden die einzelbetrieblichen Daten zur Flachennutzung 2009
aus dem INVEKOS-Datensatz. Fir jede im Feld ,AS_Bezeichung" codierte Gruppe
(insgesamt 75 Gruppen; zusammengefasst nach Art der Flachennutzung wie z.B.
Winterweichweizen, Silomais, Streuwiesen,...) wurde zunachst definiert, ob diese als
Rohstofflieferant in Frage kommt oder nicht und welches Haupt - (Korn, Ganzpflan-
zensilage) und/oder Nebenprodukt (Stroh, Zuckerribenblatt) in der Biogasanlage
zum Einsatz gelangt.

Als ndchster Schritt erfolgte fiir jede Gruppe die Festlegung des Flachenanteils, der
fir die Biomethanerzeugung zur Verfligung steht. Dies geschah, wie bereits er-
wahnt, unter dem Gesichtspunkt einer allenfalls moderaten Konkurrenz zur Nah-
rungs- und Futtermittelproduktion. So wurde z.B. angenommen, dass bei Winter-
weichweizen 10% des geernteten Korns und 50% des Strohs zur Erzeugung von
Biomethan herangezogen werden bzw. bei Futtergetreide 20% des Korns und 30%
des Strohs. Auf Grundlage durchschnittlicher oTS-Ertréage je ha Haupt- bzw. Neben-
produkt der einzelnen Flachennutzungen erfolgte schlussendlich Kalkulation der
Biomethanmenge je ha. Hinzu kommt noch die Biomethanmenge aus der Nutzung
von Zwischenfrichten. Diesbezliglich wurde unterstellt, dass auf 15% der Ackerfla-
che (ohne Feldfutterbau) Zwischenfriichte mit einem Ertrag von durchschnittlich 4 t
oTS je ha flr die Produktion von Biomethan angebaut werden.

Zu den nachwachsenden Rohstoffen kommt noch die Nutzung der Wirtschaftsdin-
ger aus der Tierhaltung in den ausgewahlten Gemeinden. Die Datengrundlage
stammt wiederum aus dem INVEKOS. Die Ermittlung des Wirtschaftsdlingeranfalls
erfolgte Uber den GVE-Bestand aus der Tierliste. Beriicksichtigung fanden nur Rin-
der, Schweine und Gefliigel und ausschlieBlich Betriebe mit mehr als 15 GVE. Flr
Rinder wurde weiters unterstellt, dass nur zwei Drittel des anfallenden Dingers der
Biogasanlage zugefihrt werden, bei Schweinen 80% und bei Gefligel 30%.
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Die Abgrenzung der mdglichen Standorte der Biogasanlagen zur Einspeisung ins
Gasnetz erfolgte auf Gemeindeebene. Nur Gemeinden, in denen bereits einen Gas-
leitung besteht bzw. die in unmittelbarer Nahe einer Gasleitung liegen, wurden in
der Analyse einbezogen. Dadurch sollen einerseits die Ladnge und damit die Kosten
fur die Einspeiseleitung moglichst gering gehalten und andererseits das Einzugsge-
biet flir den Bezug von Garrohstoffen eingegrenzt werden.

Die Ermittlung der potenziell zur Verfligung stehenden Flachen erfolgte durch Ver-
schneidung der Information der raumlichen Verteilung des Gasnetzes und der INV-
NEKOS-Daten zur Flachennutzung in den ausgewdahlten Gemeinden. Auf Grundlage
dieser Flachen und deren Nutzung im Jahr 2009 resultiert nach der oben beschrie-
benen Vorgehensweise das ausgewiesene Biomethanpotenzial.

2.4.2 Ergebnisse

In der Abbildung 7 sind die in der Potenzialberechnung berlicksichtigten Gemeinden
dargestellt. In den ausgewdhlten Gemeinden befinden sich rund 1,06 Mio. ha
Ackerflache und 0,48 Mio. ha Dauergrinland. Im Detail sind damit 71% der Getrei-
deanbaufldche Osterreichs im Jahr 2009, 83% der Kérnerleguminosenflache, 85%
der Flachen mit Olfriichten, 82% der Bracheflachen, 88% der Flidche mit Hackfriich-
ten sowie 56% der Dauergriinlandflachen und 66% der Flachen mit Feldfutterbau
Ausgangspunkt flr die Potenzialberechnung.

OO —
60 km

Abbildung 7 - In der Potenzialanalyse berlicksichtigte Gemeinden

Mit der oben beschriebenen Vorgehensweise ergibt sich aus der Nutzung der
Hauptprodukte ein Potenzial von 557 Mio. m3y Biomethan, die Nutzung der Neben-
produkte liefert zusatzlich noch 297 Mio. m3y Biomethan. Fir diese Menge werden
rund 16% der organischen Trockensubstanz der in den ausgewahlten Gemeinden
erzeugten Hauptprodukte bzw. 47% der oTS der erzeugten Nebenprodukte bené-
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tigt. Hinzu kommen noch 135 Mio. m3y Biomethan von ca. 135.000 ha Zwischen-
fruchtanbau. Die Verteilung des Biomethanpotenzials nach Art der Flachennutzung
ist in Diagramm 41 dargestellt. Mit mehr als 23% hat Futtergetreide (Korn und
Stroh) den héchsten Anteil am Biomethanpotenzial. Brotgetreide, Zwischenfriichte,
Olfriichte, Dauergriinland und Feldfutterbau steuern mit anndhernd gleich groBen
Anteilen den Uberwiegenden Rest bei. Aus der pflanzlichen Biomasse ergibt sich,
unter den genannten Annahmen, somit ein Potenzial von insgesamt 971 Mio. m3y
Biomethan.

971 Mio. m? Biomethan

Zwischenfriichte Bracheflache

12,9% \ / 4,5%
Sonstige .L‘\ckerﬂ

) Brotgetreide
1,5% 14.3%
Dauergrt"lnlan(l
Olfrichte — 12,7%
12.9%
Feldfutterbau
12.4%

Futtergetrel(le
23.3%

Hackfriichte
3,5%

Diagramm 41 - Verteilung des Biomethanpotenzials nach Art der Flachennutzung

Im Jahr 2009 befanden sich in den ausgewdhlten Gemeinden auf Betrieben mit
mehr als 15 GVE rund 50% der in Osterreich gehaltenen Rinder-GVE, 71% der
Schweine-GVE und 53% der Geflligel-GVE. Unter den oben angefiihrten Annahmen
kdénnen aus dem daraus anfallenden Wirtschaftsdiinger ca. 225 Mio. m3y Biomethan
erzeugt werden. Der Uberwiegende Anteil stammt mit rd. 86% aus der Rinderhal-
tung. Der Rest kommt aus der Schweinehaltung, der Anteil der Gefliigelhaltung
liegt unter einem Prozent. In Summe kénnten aus den pflanzlichen Rohstoffen und
dem Wirtschaftsdiinger in den ausgewahlten Gemeinden unter Beriicksichtigung der
in der Analyse getroffenen Annahmen knapp 1.200 Mio. m3y Biomethan erzeugt
werden.

Die ausgewiesenen Werte stellen einen ersten Anhaltspunkt zum Biomethanpoten-
zial in Osterreich dar. Es ist dies eine statische Betrachtung auf Grundlage der Fl&-
chennutzung eines Jahres. In gewissem Rahmen kann es lber einen langeren Be-
trachtungszeitraum aufgrund von Erlés- und Kostenanderungen zu Verschiebungen
bei den Anteilen der einzelnen Kulturen an der Flachennutzung und im Umfang der
Tierhaltung kommen. Darlber hinaus wird ein Teil des Potenzials bereits jetzt als
Substrate fir bestehende Biogasanlagen zur Erzeugung von Strom und Warme ge-
nutzt.

AbschlieBend sind noch einige Punkte, die zu einer weiteren Verfeinerung der Po-
tenzialanalyse beitragen kénnten, angefihrt:

= Festlegung von konkreten Einspeisepunkten in Zusammenarbeit mit den
Gasnhetzbetreibern
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= Definition von Lage und GroBe der zu realisierenden Biogasanlagen

= Abgrenzung der potenziellen Flachen im INVEKOS auf Feldstlick-Basis

= GIS-gestitzte Auswahl der viehhaltenden Betriebe liber den Betriebsstandort
= Regionale Differenzierung der Hektarertrage

= Regionale Differenzierung der fir die Biogasanlagen verfligbaren Erntemengen

=  Einbezug wirtschaftlicher Kriterien zur Bestimmung der Verflgbarkeit der
Rohstoffe flir die Biogasanlagen
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3

3.1

3.2

3.2.1

Okologische Bewertung in einer

Lebenszyklusanalyse

Aufgabenstellung

Dieser Abschnitt befasst sich mit der 6kologischen Bewertung der Biomethan-
Nutzungspfade im Vergleich zu Referenz-Energiesystemen (insbesondere Erdgas
und Nutzung von Biogas zur stationdren Warme- und Stromerzeugung).

Methodik

Lebenszyklusanalyse

Fir die &kologische Bewertung wird die Methode der Lebenszyklusanalyse (LCA?!)
angewandt. Laut EN ISO 14040:2006 ,Okobilanz - Grundsatze und Rahmenbedin-
gungen" bezieht sich eine Okobilanz auf die Umweltaspekte und Umweltwirkungen
(z.B. Nutzung von Ressourcen und die Umweltauswirkungen von Emissionen) im
Verlauf des Lebensweges eines Produktes von der Rohstoffgewinnung lber die Pro-
duktion, Anwendung, Abfallbehandlung, Recycling bis zur endgliltigen Beseitigung
(d.h. ,von der Wiege bis zur Bahre").

In der Lebenszyklusanalyse werden alle relevanten beteiligten Stoffe und Prozesse
berlcksichtigt: Hilfsenergien wie z.B. Strom, Hilfsstoffe wie z.B. Dingemittel beim
Anbau landwirtschaftlicher Nutzpflanzen, Errichtung und Entsorgung der Anlagen
und Fahrzeuge, Verbrennung der Treibstoffe, Verwertung der Nebenprodukte,
Substitution anderer Produkte durch die Nebenprodukte, stoffliche Verluste und
Referenznutzung der Flache bzw. der Biomasse.

Die funktionale Einheit der Lebenszyklusanalyse sind Emissionen oder Energiebe-
darf bezogen auf

= 1 PKW-km (z.B. g CO,-Aq./PKW-km)
= 1 kWh Wéarme (z.B. g SO,-Aq./kWh)
= 1 kWh Strom (z.B. g C,H4-Aq./kWh)
= 1 kWh Strom+Warme (z.B. g Staub/(kWh Strom + Warme)

Die Systemmodellierung und Berechnung der Umweltauswirkungen erfolgt mit dem
Computerprogramm GEMIS? Version 4.5 (http://www.oeko.de/service/gemis).

Abbildung 8 zeigt das grundlegende Schema fir die Bewertung eines Bioenergiesys-
tems im Vergleich zu einem Referenzsystem mit fossiler Energie. Die Elemente die-
ses Schemas sind:

L LCA: Life Cycle Assessment
2 GEMIS: Gesamt-Emissions-Modell Integrierter Systeme
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Bioenergiesystem

= Sammlung von Reststoffen
= Anbau Energiepflanzen

= Rohstofftransport

= Umwandlung

= Verteilung

= Verwendung

= Konventionelle Herstellung von Produkten, die sonst bei der Referenznutzung
der Flache oder der Biomasse erzeugt werden

Referenzsystem mit fossiler Energie
= Referenznutzung der Reststoffe

m  Referenznutzung der Anbauflache

= Gewinnung der fossilen Ressource

= Transport

= Umwandlung

= Verteilung

= Verwendung

= Konventionelle Herstellung von Produkten, die sonst beim Bioenergiesystem als
nicht energetische Nebenprodukte anfallen

In der Berechnung werden die Emissionen und der Energieaufwand der Referenz-
nutzung von Rohstoffen und der Substitution der konventionellen Herstellung von
Nebenprodukten beim Biomassevergasungssystem bertlcksichtigt, da diese Prozes-
se direkt mit dem Biomassevergasungssystem verbunden sind.

Fir den zur Gewinnung der Bioenergie eingesetzten biogenen Kohlenstoff wird an-
genommen, dass die Bilanz der Netto-CO,-Fixierung durch die Photosynthese, die
Kohlenstoffspeicherung und die Verbrennung der Biomasse Null ist. Diese Annahme
entspricht den vom Intergovernmental Panel on Climate Change (IPPC) erstellten
Richtlinien flr Energiewirtschaft. Damit werden die CO,-Emissionen aus der Ver-
brennung von Biomasse mit Null bilanziert.

136/233



Biogas Gesamtbewertung - Endbericht
Anhang - Okologische Bewertung in einer Lebenszyklusanalyse

Bioenergiesystem Referenzsystem mit fossiler Energie

Fossile
Ressource

Sammlung .
Reststoffe > Reststoffe

Referenz-
nutzung

Anbau

Energiepflanzen Gewinnung
]
|
Konv. Herstellung ! v
I
Rohstoff- Produkt I Transport
I

transport \
v

Umwandlung

Konv. Herstellung
d. Produkte v

Produkte aus
Bioenergiesystem

Verwendung | Verwendung

Abbildung 8 - Schema zur Bewertung eines Bioenergiesystems im Vergleich zu ei-
nem fossilen Referenzsystem in einer Lebenszyklusanalyse

3.2.2 Biomethan-Systeme

Flr die 6kologische Bewertung wurden 15 Biomethanerzeugungspfade (Bereitstel-
lung des Rohstoffes, Biogaserzeugung und Biogasaufbereitung) und 4 Anwendungs-
falle zur Nutzung des Biomethans ausgewahlt. Abbildung 9 gibt einen Uberblick
Uber die untersuchten Kombinationen der Biomethanerzeugungspfade und Anwen-
dungsfalle zur Biomethannutzung. Zusatzlich zur Untersuchung von Biomethan
wurden auch 5 Biogaserzeugungspfade mit der Nutzung von Biogas in einem BHKW
zur Strom- und Warmebereitstellung untersucht. Die Biomethan- und Biogasnut-
zungspfade wurden fossilen bzw. anderen erneuerbaren Referenzsystemen gegen-
Ubergestelit.
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15 Biomethan- 4 Anwendungsfalle Referenzsysteme

erzeugungspfade o
Transport: PKW (15) Erdgas, Benzin, Diesel (3)
Warme: Brennwertkessel (15) Erdgas, Hackgut, Ol (3)

15 Biomethanketten
Strom & Warme:

Mikro-KWK 100% Warmenutzung (3) Erdgas, Biogas-BHKW (4)

Mikro-KWK 60% Gesamt-n (3) Erdgas, Biogas-BHKW (4)
Strom: GuD-Kraftwerk (15) Erdgas (1)
5 Biogaserzeugungs- 1 Anwendungsfall Referenzsysteme

pfade
Strom & Warme:

5 Biogasketten —— Biogas-BHKW 100% Wirmenutzung (5) | Erdgas (1)
Biogas-BHKW 60% Gesamt-n (5) Erdgas (1)

61 Biomethan- u. Biogasnutzungspfade 17 Referenzpfade

GESAMT: 78 Pfade

Abbildung 9 - Ubersicht der Nutzungspfade die in der 6kologischen Bewertung un-
tersucht wurden

Flir die okologische Bewertung wurde die Bezeichnung der Nutzungspfade wie in
Tabelle 29 und Tabelle 30 dargestellt gewahlt. In die Bezeichnung der Nutzungs-
pfade wurde die Rohstoffzusammensetzung bezogen auf den Jahresinput der feuch-
ten Biomasse integriert, da die Rohstoffzusammensetzung die Ergebnisse der éko-
logischen Bewertung wesentlich beeinflusst.

Tabelle 29 - Bezeichnung der untersuchten Nutzungspfade mit Biomethaneinspei-
sung fir die 6kologische Bewertung

Bezeichnung

Pfad [Einspeisemenge_Rohstoffzusammensetzung]

1a 800 Nm?3/h_85% Energiefruchtfolge+15% Gillle

1b 600 Nm3/h_85% Energiefruchtfolge+15% Gulle

2 800 Nm3/h_87% Int. Fruchtfolge+13% Giille

3a 500 Nm?3/h_100% Reststoffe

3b 400 Nm3h_100% Reststoffe

4 400 Nm3/h_70% Zwischenfriichte+30% Stroh*

5 250 Nm3/h_40% Mais+52% Glille+8% Reststoffe

6 300 Nm?3/h_10% Mais+60% Giille+30% Reststoffe

7a 250 Nm?3/h_52% Int. Fruchtfolge+6% Stroh+43% Giille*

7b 130 Nm3h_52% Int.Fruchtfolge+6% Stroh+43% Gulle*
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8a 27 Nm3/h_50% Wiesengras+50% Gille

8b 22 Nm3h_50% Wiesengras+50% Giille

9a 27 Nm3h_25% Schweinegulle+75% Rinderglle
9b 20 Nm3h_25% Scheineglille+75% Rindergiille
10 7 Nm3/h_56% Schweinegille+44% Hihnermist

* zuklnftige Technologie

Tabelle 30- Bezeichnung der untersuchten Nutzungspfade mit Biogas BHKW fir die
Okologische Bewertung

Pfad Bezeichnung
[Biogasmenge_Rohstoffzusammensetzung]

1 1500 Nm?3h_85% Energiefruchtfolge+15% Giille

800 Nm3/h_100% Reststoffe

450 Nm?3/h_52% Int.Fruchtfolge+6% Stroh+43% Gllle*
45 Nm3/h_50% Wiesengras+50% Glille

© 0 N W

45 Nm?/h_25% Scheinegiille+75% Rindergiille

3.2.3

* zukiinftige Technologie

Modellierung

Jeder Nutzungspfad wird im Rahmen der Lebenszyklusanalyse modelliert. Dabei
werden flr jeden Pfad die Systemgrenzen definiert. Der gesamte Prozess wird in
Form einer Prozesskette dargestellt. Die Verwendung von Nebenprodukten der Bio-
gaserzeugung (z.B. Garreste) und die Referenznutzung der Anbauflachen, der Rest-
stoffe und des Wirtschaftsdiingers werden definiert.

In Abbildung 10 bis Abbildung 14 ist die Modellierung fliir ausgewdahlte Nutzungs-
pfade dargestellt. Anhand dieser Nutzungspfade wird die Vorgehensweise bei der
Modellierung nachfolgend beschrieben.

800 Nm3/h 85% Energiefruchtfolge + 15% Giille

Der Nutzungspfad ,800 Nm3/h_85% Energiefruchtfolge + 15% Gulle" basiert auf
einer Fruchtfolge von Mais (GPS), Sonnenblume (GPS), Triticale, Griinroggen (GPS)
und Rindergille (Abbildung 10).

In der Lebenszyklusanalyse wird berlicksichtigt, was mit Rohstoffen bzw. den An-
bauflachen fir Rohstoffe passieren wirde, wenn diese nicht zur Biomethanerzeu-
gung verwendet werden (Referenznutzung der Fldache, des Wirtschaftsdiingers, der
Reststoffe).

Die Referenznutzung der Rinderglille ist die Lagerung und Ausbringung der unver-
gorenen Gille auf landwirtschaftliche Flachen als Dinger.

Als Referenznutzung fiir die Anbauflachen der Fruchtfolge wird auf Basis der regio-
nalen Bedingungen dieses Nutzungspfads der Anbau von Wintergerste, Kérnermais,
Kérnererbsen und Winterweizen angenommen. Diese Produkte werden als Lebens-
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bzw. Futtermittel genutzt. Diese Lebens- bzw. Futtermittelmengen fehlen bei der
Verwendung der Flachen fir den Anbau von Energiepflanzen und missen deshalb
im Biomethansystem zusatzlich erzeugt werden. Es wird angenommen, dass Win-
terweizen, Kérnermais und Kérnererbsen aus Ungarn importiert werden. Die daraus
folgenden madglichen Auswirkungen auf die Flachen in Ungarn (z.B. Verdrangung
von anderen Fruchtarten) und weiterfiihrende Landnutzungsanderungen werden in
der Berechnung nicht bertcksichtigt.

Ein Teil des anfallenden Garrestes wird als Diinger auf Flachen aufgebracht, die fir
den Anbau von Rohstoffen flir die Biogasanlage verwendet werden. Flr die Diln-
gerwirkung der Restmenge an Garresten wird vereinfachend angenommen, dass die
Dingerwirkung der Dingerwirkung der Rindergille bei unvergorener Ausbringung
entspricht. Die Annahme beruht auf Untersuchungen im Projekt Okobilanz Biogas
[vgl. Pucker et al 2010], die gezeigt haben, dass der Ersatz oder der zuséatzliche
Bedarf von mineralischem Dlinger auf Grund von Unterschieden in der Dingerwir-
kung auf die Gesamtergebnisse der Lebenszyklusanalyse sehr klein ist.

Nutzungspfade 1a Referenzsystem
800 Nm*/h_85% Energiefruchtfolge + 15% Giille | Erdgas PKW
Anbau : Anbau Rohgas-
Mais (GPS) Wintergerste forderung
:+»] Sonnenblumen (GPS) @0— Kornermais
: Triticale Kornererbsen
Griinroggen (GPS) : Winterweizen

y

Sammlung Lagerung + | Aufbereitung |
Schweinegiille Ausbringung
terene I Biogaserzeugung :Garreste @47 E:
ransport

}

Transport

|
Aufbereitung I
Druckwasserwasche |
Biomethan |
- Import !
Verdichtung Winterweizen +
Kérnermais + Lebens-/Futtermittel )<
Kornererbsen
aus Ungarn

|

Tankstelle | Tankstelle
|
PKW :

Abbildung 10 - Modellierung von Nutzungspfad ,800 Nm3/h_85% Energiefruchtfol-
ge + 15% Gulle" fur eine PKW-Transportdienstleistung mit Biome-
than im Vergleich zu Erdgas.

500 Nm3/h 100% Reststoffe

Der Nutzungspfad ,,500 Nm3/h_100% Reststoffe™ nltzt die Reststoffe Zuckerriben-
schnitzel, Kichenabfdlle, Gemuseabfalle, Lecithin und Fettabscheiderriickstande
(Abbildung 11).
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Die Referenznutzung der Zuckerribenschnitzel, Klichen- und Gemiseabfalle ist die
Kompostierung. Der erzeugte Kompost wird als Dinger eingesetzt. Fiur die fetthalti-
gen Rohstoffe Lecithin und Fettabscheiderriickstdnde wird angenommen, dass sie
im Referenzfall einer Kldranlage mit einem anaeroben Abwasserreinigungsprozess
zugefihrt werden. Da bei diesem Prozess aus dem erzeugtem Klargas auch Strom
und Warme bereitgestellt wird, muss diese Strom- und Warmemenge im Biome-
thansystem berlcksichtigt werden. Die Strom- und Warmemenge wurde anhand
der Biogasertrage der einzelnen Rohstoffe abgeschatzt. Im Biomethansystem wer-
den die genutzte Warmemenge mit Erdgas und die erzeugte Strommenge aus dem
Osterreichischen Strommix bereitgestelit.

Es wird auch hier vereinfachend angenommen, dass die Dingerwirkung der Garres-
te der Diingerwirkung des Komposts und des Klarschlamm entspricht.

Nutzungspfad 3a Referenzsystem
500 Nm3/h_100% Reststoffe | Erdgas PKW

Sammlung | Rohgas-

Gemiiseabfélle ]
Sammlung Klaranlage
Lecithin (Anaerobe
Fettabscheider Faulung)
1

Warme aus

1
Erdgas
| Transport | Strom + Warme
Strom aus
Netz

Girreste /—I\ | |
| Biogaserzeugung I ~® Transport
y

Aufbereitung
Gaspermeation

| Aufbereitung |

Biomethan

Verdichtung
Tankstelle

Tankstelle

Abbildung 11 - Modellierung von Nutzungspfad ,500 Nm3/h_100% Reststoffe" fur
eine PKW-Transportdienstleistung mit Biomethan im Vergleich zu Er-
dgas.

400 Nm3/h 70% Zwischenfrucht + 30% Stroh

Der Nutzungspfad ,,400 Nm3/h_70% Zwischenfrucht + 30% Stroh" basiert auf Zwi-
schenfrichten, Luzerne, Getreide- und Maisstroh (Abbildung 12). Die Referenznut-
zung der Zwischenfrichte ist die Brache. Zwischenfriichte werden zu Zeiten ange-
baut, in denen Ackerflachen flir andere Fruchtsorten nicht genutzt werden kénnen.
Die Luzerne wiirde im Referenzfall zur Griindlingung genutzt. D.h. sie verbleibt am
Feld und wird in den Boden eingearbeitet. Auch flir das Stroh ist die Referenznut-
zung der Verbleib und Abbau am Feld. Da die Garreste wieder auf die gleichen Fla-
chen aufgebracht werden, auf denen die Rohstoffe angebaut werden, wird auch hier
von einer ausgeglichenen Dingerwirkung ausgegangen.
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Nutzungspfade 4 Referenzsystem
400 Nm®h_70% Zwischenfrucht + 30% Stroh . Erdgas PKW
Rohgas-
Anbau N "
" Zwischenfrucht Flache férderung

Anbau Anbau

RSUUURINNRINN rrvvverrrs > Luzerne Flache )< Luzerne +  [—

: Einackerung

: [

: Sammlung Natiirl. A

Getreidestroh Reststoffe Abbau | Aufbereitung I
Maisstroh am Feld

1 /Df_\ )

| Biogaserzeugung | \\unrgp | Transport I

Gérreste 1

Aufbereitung
Gaspermation

Biomethan

Verdichtung
Tankstelle

Tankstelle

Abbildung 12- Modellierung von Nutzungspfad ,400 Nm3/h_70% Zwischenfrucht +
30% Stroh™ eine PKW-Transportdienstleistung mit Biomethan im
Vergleich zu Erdgas.

300 Nm3/h 10% Mais+60% Glille+30% Reststoffe

Im Nutzungspfad ,300 Nm3/h_10% Mais+60% Giille+30% Reststoffe™ werden die
die Rohstoffe Schweinegilille, Mais, Schlempe, Glycerin und Rapspresskuchen einge-
setzt. Schweinegiille und Mais werden im Referenzfall gleich behandelt wie bereits
beschrieben. Schlempe, Glycerin und Rapspresskuchen werden im Referenzfall als
Futtermittel eingesetzt. Dieses Futtermittel steht bei der Nutzung der Reststoffe im
Biomethansystem nicht zur Verfiigung. Hier wird angenommen, dass Mais (CCM -
Corn Cob Mix) als Futtermittel aus Ungarn importiert wird. Die daraus folgenden
maoglichen Auswirkungen auf die Flachen in Ungarn (z.B. Verdrangung von anderen
Fruchtarten) und weiterfihrende Landnutzungsanderungen werden in der Berech-
nung nicht berticksichtigt.
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Nutzungspfad 6 Referenzsystem
300 Nm®/h_10% Mais + 60% Giille + 30% Reststoffe | Erdgas PKW

Sammlung _ Giille Lagerung + Rohgas-
Schweinegiille " Ausbringung forderung
|

Sammlung

Schlempe - -
Glycerin »( Reststoffe Futtermittel
Rapspresskuchen

Anbau Anbau
I DUTTUURTUTRY R » Mais (GPS) Mais
Mais (CCM) y (CCM)

|

|

1

1

1

| Transport |

| Biogaserzeugung l— ITIIp?rt | Transport |
T ais

(CCM) aus Tierfutter )e

Aufbereitung Ungarn
Aminwasche

| Aufbereitung |

Biomethan

Verdichtung

1
1
1
1
Giirreste /—I\
D

:w:
1 Tankstelle
:
———————————————————————— I——————————————————

Abbildung 13 - Modellierung von Nutzungspfad ,300 Nm3/h_10% Mais+60% Glil-
le+30% Reststoffe" fir eine PKW-Transportdienstleistung mit Biome-
than im Vergleich zu Erdgas.

27 Nm3/h 50% Wiesengras+50% Glille

Im Nutzungspfad ,27 Nm3/h_50% Wiesengras + 50% Giille" werden die Rohstoffe
Wiesengras und Gille eingesetzt. Giille wird im Referenzfall unvergoren als Diinger
ausgebracht. Wiesengras wird im Referenzfall als Tierfutter eingesetzt. Dieses Fut-
termittel steht bei der Nutzung des Wiesengras im Biomethansystem nicht zur Ver-
figung. Hier wird angenommen, dass Luzerneheu importiert wird. Die daraus fol-
genden maoglichen Auswirkungen auf andere Anbauflachen (z.B. Verdrangung von
anderen Fruchtarten) und weiterfihrende Landnutzungsdnderungen werden in der
Berechnung nicht berticksichtigt.
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Nutzungspfade 8a Referenzsystem

27 Nm¥h_50%Wiesengras + 50% Giille | Erdgas PKW

Sammlung »( Giill Lagerung+ Rohgas-
Rindergiille " ulle Ausbringung forderung
Sammlung »(  Flache Heuproduktion
Grassilage |Jg.cceeeeeeeeen .

Import
Luzerneheu

| Aufbereitung |

Transport

Biogaserzeugung

Aufbereitung
Druckwechseladsorption

| Transport |

Gérreste

Diinger

Biomethan

Verdichtung

Tankstelle

Tankstelle

A}é

3.2.4

Abbildung 14 - Modellierung von Nutzungspfad ,,27 Nm3/h_50% Wiesengras+50%
Gille" fir eine PKW-Transportdienstleistung mit Biomethan im Ver-
gleich zu Erdgas.

Umweltwirkungen

Folgende Umweltauswirkungen werden untersucht:
Treibhauseffekt

Es wird die Wirkung von Kohlendioxid (CO,), Methan (CH,4) und Distickstoffmono-
xid/Lachgas (N-O) gewichtet in CO,-Aquivalent auf den Treibhauseffekt untersucht.

Versauerung

Es wird die Wirkung von Schwefeldioxid (SO,) und Stickstoffoxiden (NO,) gewichtet
in SO,-Aquivalent auf die Versauerung untersucht.

Bodennahe Ozonbildung

Es wird die Wirkung von Kohlenmonoxid (CO), Nicht-Methan Kohlenwasserstoffe
(NMVOC), Stickstoffoxiden (NO,) und Methan (CH4;) gewichtet in C,H4-Aquvialent
auf die bodennahe Ozonbildung untersucht.

Staub-Emissionen

Die hier beriicksichtigten Staub-Emissionen beinhalten sowohl Feinstaub (PM10) als
auch Grobstaub und werden allgemein als ,Staub™ bezeichnet.
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Ressourcenbedarf

Als Kriterium flr den Ressourcenbedarf wird der fossile Primarenergiebedarf unter-
sucht. Der Primdrenergiebedarf umfasst alle Energieeinsatze, die mit der Erzeugung
der nutzbaren Energie aus Biomethan (z.B. Strom, Warme) verbunden sind. Beim
fossilen Primarenergiebedarf werden nur jene Anteile erfasst, die aus den fossilen
Energietragern Kohle, Erdgas und Rohdl stammen.

Zur Wirkungsabschitzung werden Emissionen anhand von Aquivalenzfaktoren ge-
wichtet. Die im Projekt verwendeten Aquivalenzfaktoren sind in Tabelle 31 bis Ta-
belle 33 dargestelit.

Tabelle 31 - Aquivalenzfaktoren der Emissionen mit Beitrag zum Treibhauseffekt
[IPCC 2007]

CO, 1
CH, 25
N,O 298

Tabelle 32 - Aquivalenzfaktoren der Emissionen mit Beitrag zur Versauerung [Oko-
Institut 2009]

Emissionen mit Beitrag zur Vers- SO,-Aquivalent
auerung
S0, 1
NHs 3
NO, 0,7

Tabelle 33 - Aquivalenzfaktoren der Emissionen mit Beitrag zur bodennahen Ozon-
bildung [Oko-Institut 2009]

Emlss'?::ﬂg:gﬁﬁ;rag aur C,H,-Aquivalent
C,oHy 1
NMVOC 1
CcoO 0,11
NO, 1,22
CH, 0,014
3.3 Grunddaten

In der Folge sind die derzeit vorliegenden Grunddaten fir die 6kologische Bewer-
tung beschrieben. Die Biomethanerzeugungspfade wurden in Anlehnung an existie-
rende Biogasanlangen entwickelt. Teilweise konnte dadurch auf tatsachliche Werte
flr die Grunddaten der Biogaserzeugung zurlickgegriffen werden. Diese Werte wur-
den dann in der Folge durch Literaturdaten und Expertenwissen erganzt.
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3.3.1

Bereitstellung und Transport

3.3.1.1 Energiepflanzen

Material- und Energieaufwand zur Erzeugung der Rohstoffe

In Tabelle 34 sind die Aufwendungen an Material und Hilfsenergie fir die Erzeugung
der Energiepflanzen angefihrt. Die mittels Biogasgille bzw. zum Teil mittels mine-
ralischem Dinger zugefiihrte Dingemenge wurde entsprechend der landwirtschaft-
lichen Praxis bzw. sofern vorhanden entsprechend der Auskunft der Anlagenbetrei-
ber gewdhlt. Die Nahrstoffgehalte in der Biogasglille entsprechen ebenfalls soweit
vorhanden den Betriebsangaben, ansonsten entsprechenden Literaturangaben
(KTBL, 2007).

Bei der Menge an eingesetztem Pflanzenschutzmitteln bzw. Saatgut wurden eben-
falls praxisiibliche Werte bzw. soweit vorhanden Angaben von Anlagenbetreibern
angenommen. Die fir den Anbau und Ernte bendétigte Treibstoffmenge in Liter Die-
sel pro Hektar flr die untersuchten Kulturarten wurde entsprechenden Literaturan-
gaben angepasst (KTBL, 2006; OKL, 2009). Wird Stroh, als Nebenprodukt der Le-
bens- und Futtermittelherstellung, in der Biogasanlage verwendet, wurden die Men-
gen an Pflanzenschutzmittel, Saatgut und Treibstoff anteilsmaBig flr die Bewertung
berticksichtigt.

Tabelle 34 - Material- (kg/ha) und Energieeinsatz (I Diesel/ha) zur Bereitstellung
der Energiepflanzen

Kulturart Diingemittel Pflan- Samen  Treibstoff

zen-

schutz-

mittel

N p! K?

Silomais 200* 90-100 150-235 2,5-4 30 105
Sonnenblume 80 40 80 4 4 95
Triticale 170* 60 110 2 100 95
Wickroggen 120 60 110 2 120 95
Griinroggen 120 50-60 110-175 2 120 95
Maisstroh 80 40 100-120 0*-1,25* 20* 70%
Luzerne 0 0 0 0 20 60
Kleegras 40 17 60 0 30 60
Weizenstroh 70 35 100 0t 100* 60*
Sonnenblumen- 50 25 75 3,5%* 2* 60*
stroh
Zwischenfrucht 120 55 180 0 10 100
Kornermais 180 80 200 2,5 40 100
Wiesengras® X X X X X X
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N...Stickstoff, P..Phosphor, K..Kalium; *...kombinierte Diingung mit Gérrest und minerali-
scher Diinger (40 kg/ha bei Mais bzw. 50 kg/ha bei Triticale); *...biologisch bewirtschaftet;
*_.entsprechend Anteil Haupt- und Nebenprodukt; *...entsprechend P- und K-Gehalt im Gé&r-
rest;

Fldchenertrdge der untersuchten Kulturarten

Biomasseertrage der Haupt- und Nebenprodukte stammen von persdnlichen Aus-
kiinften von Anlagenbetreibern bzw. aus standortsrelevanten Versuchsergebnisse
des Instituts fir Landtechnik (Leonhartsberger et al., 2008). Die Flachenertrége - in
Tonnen organische Trockenmasse - der untersuchten Kulturarten auf den jeweiligen
Standorten kénnen aus Tabelle 21 bis Tabelle 24 in Abschnitt Festlegung und Da-
tenanforderung der Nutzungspfade entnommen werden.

Emissionen:

Fir die Bewertung der Umweltauswirkungen beim Anbau der Energiepflanzen spie-
len die gasférmigen Emissionen, die durch die organische und mineralische Dln-
gung entstehen, eine entscheidende Rolle. Anhand der gediingten Stickstoffmenge
wurden entsprechend der Literaturangaben (IPCC, 2006; Strebl et al., 2003) die
Emissionen flir Lachgas, Ammoniak und Stickoxid berechnet.

Transport Energiepflanzen

Als Transportmittel fiir die Uberfiihrung der Rohstoffe vom Feld zur Biogasanlage
wurde bei allen Anlagenszenarien ein Traktor mit Anhanger unterstellt. Die Trans-
portkapazitat des Anhdngers betragt je nach Kulturart 12 bzw. 15 Tonnen Frisch-
masse. Die durchschnittliche Transportentfernung pro Fahrt wurde entsprechend
der fir die bendtigte Substratmenge und daraus resultierenden landwirtschaftlichen
Nutzflache geschatzt. Aus der Transportentfernung und Anzahl der Fahrten pro Kul-
turart konnte der gesamte Transportaufwand berechnet werden.

3.3.1.2 Wirtschaftsdiinger

Mit Ausnahme der beiden Biomethanerzeugungspfade 3 und 4 wird auf den weite-
ren untersuchten Biomethanerzeugungspfaden Wirtschaftsdiinger in Form von
Schweine- oder Rindergiille bzw. Hihnermist eingesetzt. Die bendtigten Mengen
entstammen aus den Angaben von Anlagenbetreibern, bzw. wurden entsprechend
der definierten Biomethanerzeugungspfade angenommen.

In den meisten Fallen - speziell bei den gréBeren Biogasanlagen - sind die Gille-
mengen nicht oder nicht ganzlich am eigenen Betrieb vorhanden, und werden daher
von Betrieben mit Viehhaltung zugeliefert. Als Transportmittel wurde gemaB der
landwirtschaftlichen Praxis ein Giillefass mit einem Volumen von 17 m*® angenom-
men. Vielfach wird bei den Anlagen unvergorene Glille antransportiert und gleich-
zeitig vergorene Biogasgllle wieder mitgenommen. Fir die Berechnung der Trans-
portdistanz bzw. die dkologische Bewertung wird daher nur der Antransport bertck-
sichtigt.

3.3.1.3 Reststoffe

Biogene Abfalle bzw. Reststoffe werden auf in den Biomethanerzeugungspfaden 3a,
3b, 5 und 6 eingesetzt. Die Angaben zu den Mengen, Transportmitteln und der
Transportdistanz entsprechen den Auskilinften und tatsachlichen Werten der Anla-
genbetreiber.

147/233



Biogas Gesamtbewertung - Endbericht
Anhang - Okologische Bewertung in einer Lebenszyklusanalyse

3.3.2 Maschineneinsatz auf der Biogasanlage

Fir den Betrieb der Biogasanlage (Substrateinbringung) und die Einlagerung der
Energiepflanzen im Flachsilo ist ein zusatzlicher Einsatz von Traktoren und Radla-
dern erforderlich. Flr die Arbeitsgange Festfahren des Silierguts bzw. die Beschi-
ckung der Biogasanlage wurden 0,12 Liter (KTBL, 2005b) bzw. 0,50 Liter Diesel
(personliche Mitteilung) pro Tonne Frischmasse angenommen.

3.3.3 Biogasanlage

Allgemeine Prozesskenndaten

Zur besseren Vergleichbarkeit der betrachteten Biomethanerzeugngspfade wurde
allen Erzeugungspfaden, mit Ausnahme von Erzeugungspfade 3, eine Jahresleistung
von 8.300 Volllaststunden unterstellt. Um den realen Gegebenheiten bei einer Ab-
fallverwertungsanlage (Erzeugungspfade 3) Folge zu leisten, wurde hier eine jahrli-
che Volllastdauer von 7.900 Stunden gewahlt.

Eingesetzte Roh- und Hilfsstoffe

Die Mengenangaben der eingesetzten Substrate der Biomethanerzeugungspfade
sind in Tabelle 20 dargestellt. Die Angaben stammen von den Anlagenbetreibern
bzw. wurden entsprechend der fiktiven Erzeugungspfade angenommen. Als Hilfs-
material wird von einigen Anlagen die gebrauchsfertige Praparationslésung Deuto-
Clear® Sulfo, zur Reduktion des Schwefelgehaltes, eingesetzt. Mengen entsprechen
auch hier den Angaben der Anlagenbetreiber bzw. den Dosierungsempfehlungen
des Herstellers. Da die genaue Zusammensetzung von Deuto-Clear® Sulfo jedoch
nicht erhoben werden konnte, konnte dieser Hilfsstoff im Endeffekt nicht in die 6ko-
logische Bewertung miteinbezogen werden.

Hilfsenergie

Der Eigenstrom- und -warmebedarf an der Biogasanlage entstammt soweit vor-
handen den Angaben der Anlagenbetreiber, bzw. sofern nicht vorhanden Berech-
nungen mit dem Programm EcoGas anhand der Anlagenleistung. Beim Warmebe-
darf der Anlage, speziell zur Beheizung des Fermenters, werden dabei die einge-
setzten Substrate sowie die Anzahl und Oberflache der Fermenter bericksichtigt.

Produkte der Biogasanlage

Im Zuge der Fermentation fallt bei der Biogasanlage das Hauptprodukt Biogas und
als Nebenprodukt der Garrest an. Die produzierte Biogasmenge entspricht dabei der
Kapazitat der untersuchten Anlagen gemadB den geleisteten Volllaststunden. Ent-
sprechend der Angaben der Anlagenbetreiber und Annahmen aufgrund der einge-
setzten Substrate resultieren neben der Biogasmenge der Methan- und H,S-Gehalt.

Die Garrestmenge wurde, sofern nicht aus den Aufzeichnungen realer Anlagen be-
kannt, anhand des Inputs und des anaeroben Abbaus bzw. erzeugten Biogases be-
rechnet.

Materialaufwand der Anlage

Die verwendete Menge an Beton und Stahl zur Errichtung der Biogasanlage wurde
sofern vorhanden den Aufzeichnungen der Anlagenbetreiber entnommen, ansons-
ten entsprechend der AnlagengréBe geschatzt.
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3.3.4

Entschwefelung

Das bei der Fermentation erzeugte Biogas weist neben den Hauptkomponenten
Kohlendioxid und Methan auch einen entsprechend der eingesetzten Rohstoffe be-
dingten Anteil an Schwefelwasserstoff auf. Dieser H,S ist sowohl bei der Verbren-
nung im BHKW als auch bei der Aufbereitung zu Biomethan unerwiinscht und wird
daher mit unterschiedlichsten Techniken abgetrennt bzw. vermindert. In Tabelle 35
sind die laut Betreiberangaben verwendeten Technologien der einzelnen Anlagen-
szenarien aufgelistet. Am haufigsten wird dabei eine Entschwefelung mittels Luf-
teinblasung in Kombination mit der Zugabe der Prdparationslésung Deuto-Clear®
Sulfo eingesetzt.

Tabelle 35 - Verwendete Entschwefelungsmethoden der untersuchten Biomethan-

erzeugungspfade
Pfad 1a/ 2 3a/3 5 6 7a/7p 321 %3/ 44
1b b 8b 9b
Art der
Entsch | ipc L+pc PlOF Blo* | .ipc L+pc L+DC * DC AK
wefe- bC bC
lung

3.3.5

L...Lufteinblasung, DC...Deuto Clear, Bio...biologische Entschwefelung, AK...Aktivkohle, * Daten
noch nicht bekannt

Transport Garrest

Der bei der Biogaserzeugung erzeugte Garrest kann als wertvoller Diinger in der
landwirtschaftlichen Produktion, zumeist wieder auf jenen Flachen, auf denen die
Energiepflanzen angebaut wurden, eingesetzt werden. Die zum Teil groBen Gar-
restmengen ziehen einen beachtlichen Transportaufwand mit sich.

Als Transportmittel zur Ausbringung wurde ein Traktor mit einem 17 m® groBen
Giillefass angenommen. Der gesamte Transportaufwand errechnet sich somit aus
der Garrestmenge und der durchschnittlichen Transportdistanz. Sofern der Ant-
ransport mit unvergorener Gillle mit dem Abtransport des Gdrrest kombiniert wird,
wurde dies in der Berechnung beriicksichtigt.

3.3.6 Prozesswarmebereitstellung

Zur Prozesswarmebereitstellung flr die Biogaserzeugung wird in 5 Nutzungspfaden
ein BHKW und wenn mdglich ein Schwachgasbrenner eingesetzt. In 10 Nutzungs-
pfaden wird ein Biomassekessel und wenn madglich ein Schwachgasbrenner einge-
setzt. Tabelle 36 bis Tabelle 41 zeigen die Grunddaten fir BHKWs, Schwachgas-
brenner und Biomassekessel.

Da nur wenige Informationen zu tatsachlichen gemessenen Emissionswerten der
BHKWs vorlagen wurde auf Grenzwerte und Literaturwerte zuriickgegriffen.

149/233



Biogas Gesamtbewertung - Endbericht
Anhang - Okologische Bewertung in einer Lebenszyklusanalyse

Tabelle 36 - Leistungsdaten BHKW

Leistung Leistung Nutzungs- | Nutzungs- Volllast-
BHKW - Leistungsdaten elektrisch | thermisch gra.d gra.d stunden
elektrisch | thermisch
[kW] [kW] [%] [%] [h/a]
600 Nm?®h_85% Energiefruchtfolge+15% Giille 624 686 40% 44% 8.300
400 Nm*/h_100% Reststoffe 249 293 39% 46% 7.900
130 Nm*/h_52% Int.Fruchtfolge+6% Stroh+43% Giille 191 230 39% 47% 8.300
22 Nm*/h_50% Wiesengras+50% Giille 31 52 31% 52% 8.300
20 Nm*h_25% Scheinegiille+75% Rindergiille 31 52 31% 52% 8.300
Quelle: Produktbeschreibung Jenbacher, MAN
Tabelle 37 - Emissionswerte BHKW
CH, A s0,® NOx © co°¢ NMVOC € | Staub © N,O°
BHKW - Emissionen [mg/Nm? [mg/Nm? [mg/Nm? [mg/Nm? [mg/Nm? [mg/Nm? [mg/Nm?
Abgas] Abgas] Abgas] Abgas] Abgas] Abgas] Abgas]
600 Nm*h_85% Energiefruchtfolge+15% Giille 580 91 400 650 50 5 5
400 Nm*h_100% Reststoffe 602 2 400 650 50 5 5
130 Nm*¥h_52% Int.Fruchtfolge+6% Stroh+43% Giille 607 87 400 650 50 5 5
22 Nm*h_50% Wiesengras+50% Giille 598 12 400 650 50 5 5
20 Nm?¥h_25% Scheinegiille+75% Rindergille 598 12 400 650 50 5 5
Bezugssauerstoffgehalt: 5 Vol%
A Berechnet mit Methanschlupf von 1%
B Berechnet aus Schwefelgehalt im Biogas
€ Grenzwertempfehlung It. "Technischen Grundlage fiir die Beurteilung von Emissionen aus Stationirmotoren”
D Gemis-Datensatz Osterreich, Umweltbundesamt 2009
Tabelle 38 - Leistungsdaten Gasbrenner
Nutzungs- . .
Gasbrenner - Leistungsdaten grad Auslastung | Leistung | Hilfsstrom
[%] [hi/a] [kW] [MWh/MWh]
600 Nm*h_85% Energiefruchtfolge+15% Giille 80% 8.300 410 0,01
130 Nm3¥h_52% Int.Fruchtfolge+6% Stroh+43% Giille 80% 8.300 780 0,01
20 Nm?¥h_25% Scheineglille+75% Rinderglle 80% 8.300 50 0,01
Quelle: Eigene Berechnungen, Nutzungsgrad It. Produktbeschreibung eflox
Tabelle 39 - Emissionswerte Gasbrenner
CH, SO, NOx Cco NMVOC Staub N,O
Gasbrenner - Emissionen [mg/Nm?® [mg/Nm® [mg/Nm?® [mg/INm?® [mg/Nm® [mg/Nm?® [mg/Nm?®
Abgas] Abgas] Abgas] Abgas] Abgas] Abgas] Abgas]
600 Nm*/h_85% Energiefruchtfolge+15% Giille 4 102 80 50 2,6 1 1
130 Nm*¥h_52% Int.Fruchtfolge+6% Stroh+43% Giille 4 98 80 50 26 1 1
20 Nm®h_25% Scheinegiille+75% Rindergille 4 13 80 50 2,6 1 1
Quelle: Emissionswerte fiir Erdgaskessel aus Gemis-Datensatz Osterreich, Umweltbundesamt 2009
Tabelle 40 - Leistungsdaten Biomassekessel
Nutzungs- Volllast- . .
Biomassekessel - Leistungsdaten Brennstoff gradg stunden Leistung | Hilfsstrom
-1 [%] [h/a] [kW] [MWh/MW h]
800 Nm?*h_85% Energiefruchtfolge+15% Giille Hackgut 85% 8.300 1.250 0,04
800 Nm?*h_87% Int. Fruchtfolge+13% Giille Hackgut 85% 8.300 1.250 0,04
500 Nm®h_100% Reststoffe Hackgut 85% 7.900 800 0,04
400 Nm*/h_70% Zwischenfriichte+30% Stroh Hackgut 85% 8.300 800 0,04
250 Nm*/h_40% Mais+52% Giille+8% Reststoffe Hackgut 85% 8.300 1.000 0,04
300 Nm*h_10% Mais+60% Giille+30% Reststoffe Hackgut 85% 8.300 800 0,04
250 Nm*h_52% Int. Fruchtfolge+6% Stroh+43% Giille Hackgut 85% 8.300 1.250 0,04
27 Nm3¥*h_50% Wiesengras+50% Glille Hackgut 85% 8.300 45 0,04
27 Nm3¥h_25% Schweinegiille+75% Rinderglille Hackgut 85% 8.300 65 0,04
7 Nm®h_56% Schweinegiille+44% Hihnermist Pellet 85% 8.300 10 0,04

Quelle: Nutzungsgrad It. 6konomische Analyse, Leistung berechnet
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Tabelle 41 - Emissionswerte Biomassekessel

CH,4 SO, NOx co NMVOC Staub N,O

Biomassekessel - Emissionen [mg/Nm® [mg/Nm?® [mg/Nm? [mg/Nm® [mg/Nm® [mg/Nm? [mg/Nm®

Abgas] Abgas] Abgas] Abgas] Abgas] Abgas] Abgas]
800 Nm?¥h_85% Energiefruchtfolge+15% Glille 7 110 123 16 21 16 2
800 Nm¥h_87% Int. Fruchtfolge+13% Giille 7 110 123 16 21 16 2
500 Nm*h_100% Reststoffe 7 110 123 16 21 16 2
400 Nm*h_70% Zwischenfriichte+30% Stroh 7 110 123 16 21 16 2
250 Nm?h_40% Mais+52% Gilille+8% Reststoffe 7 110 123 16 21 16 2
300 Nm¥h_10% Mais+60% Giille+30% Reststoffe 7 110 123 16 21 16 2
250 Nm*h_52% Int. Fruchtfolge+6% Stroh+43% Glille 7 110 123 16 21 16 2
27 Nm®h_50% Wiesengras+50% Giille 7 110 123 16 21 16 2
27 Nm®h_25% Schweineglille+75% Rindergiille 7 110 123 16 21 16 2
7 Nm%h_56% Schweineglille+44% Hihnermist 30 17 82 25 90 12 9

Quelle:Werte aus Gemis-Datensatz Osterreich, Umweltbundesamt 2009

3.3.7 Nutzung von Biomethan und Referenzsysteme

Fur die Nutzung von Biomethan werden folgende Anwendungen untersucht:

= Nutzung als Treibstoff in einem Erdgas-PKW mit Schadstoffklasse EURO 4. Die
Daten fliir den PKW beziehen sich auf einen Motor, der flir einen bivalenten
Betrieb mit Benzin und Erdgas ausgelegt ist. In diesem Fall ist der Motor nicht
auf einen reinen Erdgasbetrieb optimiert.! Die Verbrauchsdaten beziehen sich
auf sogenannte ,Real World Messungen™ und deren Simulation. Im Unterschied
zum Typprifzyklus sind Geschwindigkeiten, Fahrdynamik und Schaltverhalten
im realen Verkehr unterschiedlich und flihren im Allgemeinen zu hdheren
Emissionen als der Typprifzyklus.

= Die Methanemissionen beim Erdgas-PKW stammen einerseits aus
Methanemissionen, die bereits beim Erdgas-Transport auftreten und
andererseits aus unverbrannten bzw. teilverbrannten Kraftstoffkomponenten,
die beim Erdgas-PKW vorwiegend aus CH,4 bestehen.

= Nutzung zur Warmebereitstellung in einem Brennwertkessel

= Nutzung zur Strombereitstellung in einem erdgasbefeuerten Gas- und
Dampfkraftwerk (GuD-Kraftwerk)

= Nutzung zur Strom- und Warmebereitstellung in einer Mikro-KWK Anlage mit
Gasturbine

Da das Biomethan zu Erdgasqualitat aufbereitet wird und ins Erdgasnetz einges-
peist, werden flr die Biomethannutzung die gleichen Grunddaten wie flir Erdgas-
verwendung angenommen.

! Ein Beispiel fir einen Erdgas-PKW, der fiir einen Betrieb mit Erdgas optimiert ist, wire der Passat
EcoFuel.
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Tabelle 42 - Grunddaten PKW; Real World Messungen und deren Simulation durch
die TU Graz, Institut fir Verbrennungskraftmaschinen [vgl. Hofbauer et

al 2008]
Spez. Gewicht CH N,O co NO NMVOC Partikel
PKW Verbrauch 4 2 x
[KWh/km] kgl [gkm]  [g/km]  [g’km]  [g/km]  [g/km]  [g/km]

EURO 4 vkm
Diesel 0,621 1.380 0,0002 0,0056 0,0820 05572  0,0105  0,0210
Benzin 0,708 1.231 0,0019  0,0018  0,6555 0,0364  0,0311  0,0016
Erdgas 0,736 1.385 0,0398  0,0033  0,9821 00684  0,0431  0,0055

Tabelle 43 - Leistungsdaten der Warmeerzeugung

. . Nutzungs- | Volllast- Leistung | Hilfsstrom
Waéarmeerzeugung - Leistungsdaten grad stunden
[%] [h/a] kW] [MWh/MWAh]
Gasbrennwertkessel 105% 1.600 300 0,02
Pelletkessel 85% 1.600 300 0,04
Olkessel 87% 1.600 300 0,02

Quelle: Werte aus Gemis-Datensatz Osterreich, Umweltbundesamt 2008

Tabelle 44- Emissionswerte der Warmeerzeugung

CH, SO, NOx Cco NMVOC Staub N,O
Wérmeerzeugung - Emissionen [mg/Nm? [mg/Nm? [mg/Nm? [mg/Nm? [mg/Nm? [mg/Nm? [mg/Nm?
Abgas] Abgas] Abgas] Abgas] Abgas] Abgas] Abgas]
Gasbrennwertkessel 2 0 108 72 1 0 4
Pelletkessel 30 13 134 5 90 19 9
Olkessel 4 130 122 70 18 2 4

Quelle: Werte aus Gemis-Datensatz Osterreich, Umweltbundesamt 2009 und Jungmeier et al 1997

3.4 Ergebnisse

In diesem Abschnitt sind die Ergebnisse der Lebenszyklusanalyse flr die untersuch-
ten Umweltwirkungen in Tabellenform dargestellt. Diagramm zu ausgewahlten Er-
gebnissen befinden sich im Abschnitt ,4.2 Okologische Bewertung der Nutzungspfa-
de in einer Lebenszyklusanalyse®.

3.4.1 Treibhausgasemissionen

3.4.1.1 Transportdienstleistung

Tabelle 45 und Tabelle 46 zeigen die Ergebnisse flir die Treibhausgasemissionen bei
Biomethannutzung in einem PKW zur Bereitstellung einer Transportdienstleistung
im Vergleich zu Referenzsystemen.
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Tabelle 45 - Treibhausgasemissionen einer PKW-Transportdienstleistung mit Bio-
methan im Vergleich zu Benzin, Diesel und Erdgas. Prozesswarmebereit-
stellung fir Biomethanerzeugung mit fester Biomasse.

Treibhausgasemissionen CO, CH,4 N.O Summe
[g CO,-Aq./PKW-km] [g CO,-Aq./PKW-km]

Benzin 245 4 1 250
Diesel 198 3 2 203
Erdgas 191 28 1 221
800 Nm?®h_85% Energiefruchtfolge+15% Giille 64 -13 14 65
800 Nm3h_87% Int. Fruchtfolge+13% Giille 64 -13 14 65
500 Nm®h_100% Reststoffe 94 7 -3 98
400 Nm¥h_70% Zwischenfriichte+30% Stroh* 57 6 17 79
250 Nm*h_40% Mais+52% Glille+8% Reststoffe 62 -59 18 21
300 Nm*h_10% Mais+60% Glille+30% Reststoffe 58 -48 13 22
250 Nm3h_52% Int. Fruchtfolge+6% Stroh+43% Gille* 62 -76 13 -1

27 Nm3¥h_50% Wiesengras+50% Giille 55 -46 15 23
27 Nm3¥h_25% Schweinegllle+75% Rindergllle 44 -382 -1 -339
7 Nm¥h_56% Schweinegiille+44% Hihnermist 35 -151 -2 -118

*zukinftige Technologie

Tabelle 46 — Treibhausgasemissionen einer PKW-Transportdienstleistung mit Bio-
methan im Vergleich zu Benzin, Diesel und Erdgas. Prozesswarmebereit-
stellung fur Biomethanerzeugung mit Biogas.

. o CO, CH, N,O Summe
Treibhausgasemissionen " .
[g CO,-Aq./PKW-km] [g CO,-Aq./PKW-km]

Benzin 245 4 1 250
Diesel 198 3 2 203
Erdgas 191 28 1 221
600 Nm3¥h_85% Energiefruchtfolge+15% Giille 40 -20 18 38
400 Nm®h_100% Reststoffe 80 7 -4 83
130 Nm*h_52% Int.Fruchtfolge+6% Stroh+43% Gulle* 45 -154 23 -86
22 Nm*/h_50% Wiesengras+50% Giille 35 -58 18 4
20 Nm*h_25% Scheineglille+75% Rindergiille 28 -548 -3 -522

*zukilinftige Technologie

3.4.1.2 Warmebereitstellung

Tabelle 47 und Tabelle 48 zeigen die Ergebnisse flir die Treibhausgasemissionen bei
Biomethannutzung in einem Brennwertkessel zur Warmebereitstellung im Vergleich
zu Referenzsystemen.

Tabelle 47 - Treibhausgasemissionen der Warmebereitstellung mit Biomethan im
Vergleich zu Pellet, Ol und Erdgas. Prozesswarmebereitstellung fiir Bio-
methanerzeugung mit fester Biomasse.

. . CO, CH,4 N,O Summe
Treibhausgasemissionen " -
[g CO,-Aq./kWh] [g CO,-Aq./kWh]

Pellet 45 2 4 51

o] 342 3 1 346
Erdgas 224 33 1 259
800 Nm*/h_85% Energiefruchtfolge+15% Giille 60 -21 18 57
800 Nm*/h_87% Int. Fruchtfolge+13% Giille 60 -21 18 57
500 Nm3/h_100% Reststoffe 99 6 -5 99
400 Nm3¥h_70% Zwischenfrichte+30% Stroh* 51 4 21 75
250 Nm3/h_40% Mais+52% Giille+8% Reststoffe 57 -80 23 1
300 Nm3/h_10% Mais+60% Giille+30% Reststoffe 52 -66 16 2
250 Nm*/h_52% Int. Fruchtfolge+6% Stroh+43% Giille* 57 -102 16 -29
27 Nm?®h_50% Wiesengras+50% Giille 48 -64 19 3

27 Nm?®h_25% Schweinegiille+75% Rindergiille 34 -499 -2 -467
7 Nm3¥h_56% Schweinegulle+44% Hihnermist 23 -200 -3 -180

*zukiinftige Technologie
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3.4.1.3

3.4.1.4

Tabelle 48 - Treibhausgasemissionen der Warmebereitstellung mit Biomethan im
Vergleich zu Pellet, Ol und Erdgas. Prozesswarmebereitstellung fiir Bio-

methanerzeugung mit Biogas.

- - CO; CH,4 N,O Summe
Treibhausgasemissionen L "
[g CO,-Aq./kWh] [g CO2-Aq./kWh]

Pellet 45 2 4 51

ol 342 3 1 346
Erdgas 224 33 1 259
600 Nm?¥h_85% Energiefruchtfolge+15% Giille 29 -30 23 22
400 Nm*h_100% Reststoffe 82 5 -6 81

130 Nm®h_52% Int.Fruchtfolge+6% Stroh+43% Giille* 35 -204 30 -139
22 Nm*¥h_50% Wiesengras+50% Giille 23 -79 23 -33
20 Nm?®h_25% Scheinegiille+75% Rinderglille 14 -714 -4 -704

*zukunftige Technologie

Strombereitstellung

Tabelle 49 und Tabelle 50 zeigen die Ergebnisse flir die Treibhausgasemissionen bei
Biomethannutzung in einem Erdgas GuD-Kraftwerk zur Strombereitstellung im Ver-
gleich zu einem erdgasbetriebenen Referenzsystem.

Tabelle 49 - Treibhausgasemissionen der Strombereitstellung mit Biomethan im
Vergleich zu Erdgas. Prozesswarmebereitstellung fiir Biomethanerzeu-

gung mit fester Biomasse.

CO, CH, N,O Summe
Treibhausgasemissionen . .
[g CO,-Aq./kWh] [g CO,-Aq./kWh]

Erdgas 415 63 6 483
800 Nm?®h_85% Energiefruchtfolge+15% Giille 103 -41 37 99
800 Nm?®h_87% Int. Fruchtfolge+13% Gilille 103 -40 37 100
500 Nm?*h_100% Reststoffe 176 10 -6 180
400 Nm*/h_70% Zwischenfriichte+30% Stroh* 85 7 43 135
250 Nm®h_40% Mais+52% Glille+8% Reststoffe 97 -153 47 -8

300 Nm3*h_10% Mais+60% Giille+30% Reststoffe 87 -126 34 -5

250 Nm®h_52% Int. Fruchtfolge+6% Stroh+43% Giille* 96 -194 33 -64
27 Nm*h_50% Wiesengras+50% Giille 80 -122 39 -3

27 Nm*h_25% Schweinegiille+75% Rindergiille 53 -951 -1 -899
7 Nm?®h_56% Schweinegille+44% Huhnermist 32 -382 -3 -352

*zukiinftige Technologie

Tabelle 50 - Treibhausgasemissionen der Strombereitstellung mit Biomethan im
Vergleich zu Erdgas. Prozesswarmebereitstellung flir Biomethanerzeu-

gung mit Biogas.

., L. CO, CH, N,O Summe
Treibhausgasemissionen i M
[g CO,-Aq./kWh] [g CO,-Aq./kWh]

Erdgas 415 63 6 483

600 Nm*h_85% Energiefruchtfolge+15% Giille 44 -58 46 33

400 Nm3¥h_100% Reststoffe 143 9 -8 144

130 Nm3¥h_52% Int.Fruchtfolge+6% Stroh+43% Giille* 55 -389 59 -274

22 Nm?®h_50% Wiesengras+50% Gilille 32 -150 47 -72

20 Nm?®h_25% Scheinegiille+75% Rinderglille 15 -1361 -4 -1351

*zukunftige Technologie

Strom- und Warmebereitstellung

Tabelle 51 zeigt die Ergebnisse fiir die Treibhausgasemissionen bei Biomethannut-
zung in einer Mikro-KWK-Anlage mit Gasturbine zur Strom- und Warmebereitstel-
lung im Vergleich zu einem erdgasbetriebenen Referenzsystem bei 100%iger War-
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menutzung. Tabelle 52 und Tabelle 53 zeigen die Ergebnisse fiir die Nutzung Biogas
in einem Biogas-BHKW zur Strom- und Warmebereitstellung fir 100%ige Warme-
nutzung und einen Gesamtanlagewirkungsgrad von 60%.

Tabelle 51 - Treibhausgasemissionen fir die Strom- und Warmebereitstellung mit
Biomethan in einer Mikro-KWK (Gasturbine) im Vergleich zu Erdgas

. . CO, CH,4 N.O Summe
Treibhausgasemissionen . . " .
[g CO,-Aq./kWh Strom+Waéarme]|([g CO,-Aq./kWh Strom+Warme]
Erdgas Mikro KWK 302 46 4 351
800 Nm3*h_85% Energiefruchtfolge + 15% Giille 74 -29 27 71
400 Nm?®h_70% Zwischenfriichte+30% Stroh* 104 7 -6 104
20 Nm?®h_25% Schweinegllle+75% Rindergiille 10 -991 -4 -985

*zukunftige Technologie

Tabelle 52 - Treibhausgasemissionen fiir ein Biogas-BHKW mit 100% Warmenut-
zung. Werte nicht direkt vergleichbar da unterschiedliche Verhéltnisse
von Strom- zu Warmenutzung

. - CO, CH, N,O Summe
Treibhausgasemissionen . . " .
[g CO,-Aq./kWh Strom+Warme]|[g CO,-Aq./kWh Strom+Warme]

1500 Nm3¥h_85% Energiefruchtfolge+15% Giille 25 -13 27 39

800 Nm?¥h_100% Reststoffe 107 34 -7 134
450 Nm*h_52% Int.Fruchtfolge+6% Stroh+43% Gille* 38 -175 32 -105
45 Nm3h_50% Wiesengras+50% Giille 18 -76 29 -29
45 Nm?/h_25% Scheineglille+75% Rindergillle 5 -813 -3 -811

*zukunftige Technologie

Tabelle 53 - Treibhausgasemissionen fir ein Biogas-BHKW mit 60% Gesamtwir-
kungsgrad. Werte nicht direkt vergleichbar da unterschiedliche Verhalt-
nisse von Strom- zu Warmenutzung

. - CO, CH, N,O Summe
Treibhausgasemissionen " . " "
[g CO,-Aq./kWh Strom+Warme]|[g CO,-Aq./kWh Strom+Warme]

1500 Nm3¥h_85% Energiefruchtfolge+15% Giille 40 -21 43 62

800 Nm?¥h_100% Reststoffe 135 43 -9 169
450 Nm*h_52% Int.Fruchtfolge+6% Stroh+43% Gille* 48 -222 40 -133
45 Nm3h_50% Wiesengras+50% Giille 27 -116 44 -45

45 Nm?/h_25% Scheineglille+75% Rindergiille 8 -1369 -5 -1366

*zukunftige Technologie
3.4.2 Versauerung

3.4.2.1 Transportdienstleistung

Tabelle 54 und Tabelle 55 zeigen die Ergebnisse fir den Beitrag zur Versauerung
bei Biomethannutzung in einem PKW zur Bereitstellung einer Transportdienstleis-
tung im Vergleich zu Referenzsystemen.
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Tabelle 54 - Versauerung einer PKW-Transportdienstleistung mit Biomethan im
Vergleich zu Benzin, Diesel und Erdgas. Prozesswarmebereitstellung fiir
Biomethanerzeugung mit fester Biomasse.

SO, NO, NH3 Summe
Versauerung " .
[g SO,-Aq./PKW-km] [g SO,-Aq./PKW-km]

Benzin 0,22 0,16 0,00 0,38
Diesel 0,17 0,49 0,00 0,66
Erdgas 0,07 0,16 0,00 0,23
800 Nm?*h_85% Energiefruchtfolge+15% Giille 0,06 0,29 2,36 2,72
800 Nm?¥h_87% Int. Fruchtfolge+13% Giille 0,06 0,30 2,46 2,81
500 Nm?¥h_100% Reststoffe 0,14 0,21 -0,70 -0,35
400 Nm3h_70% Zwischenfriichte+30% Stroh* 0,05 0,31 3,18 3,54
250 Nm3/h_40% Mais+52% Glille+8% Reststoffe 0,08 0,35 2,19 2,62
300 Nm¥h_10% Mais+60% Glille+30% Reststoffe 0,08 0,27 0,16 0,51
250 Nm*h_52% Int. Fruchtfolge+6% Stroh+43% Giille* 0,07 0,38 1,51 1,96
27 Nm*h_50% Wiesengras+50% Gllle 0,06 0,24 0,30 0,59
27 Nm3h_25% Schweinegiille+75% Rindergiille 0,05 0,18 -1,01 -0,78
7 Nm*h_56% Schweineglille+44% Hiihnermist 0,05 0,09 -1,85 -1,71

* zukiinftige Technologie

Tabelle 55 - Versauerung einer PKW-Transportdienstleistung mit Biomethan im
Vergleich zu Benzin, Diesel und Erdgas. Prozesswarmebereitstellung fir
Biomethanerzeugung mit Biogas.

SO, NO, NH; Summe
Versauerung " o
[g SO,-Aq./PKW-km] [g SO,-Aq./PKW-km]

Benzin 0,22 0,16 0,00 0,38
Diesel 0,17 0,49 0,00 0,66
Erdgas 0,07 0,16 0,00 0,23
600 Nm?*h_85% Energiefruchtfolge+15% Giille 0,08 0,31 3,08 3,48
400 Nm*h_100% Reststoffe 0,15 0,22 -0,81 -0,44
130 Nm*/h_52% Int.Fruchtfolge+6% Stroh+43% Giille* 0,14 0,37 3,01 3,62
22 Nm¥h_50% Wiesengras+50% Gillle 0,06 0,25 0,36 0,67
20 Nm?®h_25% Scheinegiille+75% Rindergiille 0,06 0,13 -1,44 -1,25

* zukiinftige Technologie

3.4.2.2 Warmebereitstellung

Tabelle 56 und Tabelle 57 zeigen die Ergebnisse fiir den Beitrag zur Versauerung
bei der Biomethannutzung in einem Brennwertkessel zur Warmebereitstellung im
Vergleich zu Referenzsystemen.

Tabelle 56 - Versauerung der Warmebereitstellung mit Biomethan im Vergleich zu
Pellet, Ol und Erdgas. Prozesswarmebereitstellung fiir Biomethanerzeu-
gung mit fester Biomasse.

SO, NO, NH3 Summe
Versauerung " .
[g SO,-Aq./kWh] [g SO,-Aq./kWh]

Pellet 0,08 0,63 0,00 0,71
o]} 0,33 0,20 0,00 0,53
Erdgas 0,03 0,18 0,00 0,21
800 Nm?h_85% Energiefruchtfolge+15% Giille 0,04 0,35 3,06 3,45
800 Nm®h_87% Int. Fruchtfolge+13% Giille 0,04 0,35 3,18 3,57
500 Nm®*h_100% Reststoffe 0,14 0,24 -0,90 -0,53
400 Nm?/h_70% Zwischenfriichte+30% Stroh* 0,03 0,35 4,12 4,50
250 Nm®h_40% Mais+52% Giille+8% Reststoffe 0,06 0,42 2,84 3,32
300 Nm®h_10% Mais+60% Giille+30% Reststoffe 0,06 0,32 0,21 0,59
250 Nm®*h_52% Int. Fruchtfolge+6% Stroh+43% Giille* 0,04 0,45 1,96 2,46
27 Nm*h_50% Wiesengras+50% Gillle 0,03 0,27 0,38 0,69
27 Nm3h_25% Schweineglille+75% Rindergiille 0,03 0,19 -1,30 -1,08
7 Nm*h_56% Schweinegiille+44% Hihnermist 0,03 0,08 -2,40 -2,30

* zukiinftige Technologie
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Tabelle 57 - Versauerung der Warmebereitstellung mit Biomethan im Vergleich zu
Pellet, Ol und Erdgas. Prozesswadrmebereitstellung fir Biomethanerzeu-
gung mit Biogas.

SO, NO, NH3 Summe
Versauerung " "
[g SO,-Aq./kWh] [g SO,-Aq./kWh]

Pellet 0,08 0,63 0,00 0,71
o] 0,33 0,21 0,00 0,54
Erdgas 0,03 0,18 0,00 0,21
600 Nm3h_85% Energiefruchtfolge+15% Giille 0,07 0,37 4,00 4,44
400 Nm*/h_100% Reststoffe 0,16 0,25 -1,04 -0,64
130 Nm3h_52% Int.Fruchtfolge+6% Stroh+43% Giille* 0,14 0,43 3,91 4,48
22 Nm3h_50% Wiesengras+50% Glille 0,03 0,29 0,47 0,79
20 Nm?*h_25% Scheinegiille+75% Rindergiille 0,03 0,13 -1,86 -1,70

* zuklnftige Technologie

3.4.2.3 Strombereitstellung

Tabelle 58 und Tabelle 59 zeigen die Ergebnisse fiir den Beitrag zur Versauerung
bei der Biomethannutzung in einem Erdgas GuD-Kraftwerk zur Strombereitstellung
im Vergleich zu einem erdgasbetriebenen Referenzsystem.

Tabelle 58 - Versauerung der Strombereitstellung mit Biomethan im Vergleich zu
Erdgas. Prozesswarmebereitstellung flir Biomethanerzeugung mit fester

Biomasse.
SO, NO, NH; Summe
Versauerung - .
[g SO,-Aq./kWh] [g SO,-Aq./kWh]

Erdgas 0,02 0,58 0,00 0,60
800 Nm?®h_85% Energiefruchtfolge+15% Giille 0,04 0,89 5,84 6,77
800 Nm*/h_87% Int. Fruchtfolge+13% Giille 0,04 0,90 6,07 7,01
500 Nm3/h_100% Reststoffe 0,24 0,68 -1,72 -0,80
400 Nm3h_70% Zwischenfriichte+30% Stroh* 0,02 0,90 7,86 8,78
250 Nm*/h_40% Mais+52% Giille+8% Reststoffe 0,08 1,03 5,42 6,53
300 Nm*/h_10% Mais+60% Gulle+30% Reststoffe 0,09 0,85 0,39 1,33
250 Nm*/h_52% Int. Fruchtfolge+6% Stroh+43% Giille* 0,05 1,10 3,74 4,89
27 Nm3¥h_50% Wiesengras+50% Gillle 0,03 0,75 0,73 1,52
27 Nm3h_25% Schweinegulle+75% Rindergiille 0,03 0,60 -2,48 -1,86
7 Nm®h_56% Schweinegllle+44% Hihnermist 0,02 0,39 -4,58 -4,18

Tabelle 59 - Versauerung der Strombereitstellung mit Biomethan im Vergleich zu
Erdgas. Prozesswarmebereitstellung fir Biomethanerzeugung mit Bio-

gas.
SO, NO, NH;3 Summe
Versauerung . .
[g SO,-Aq./kWh] [g SO,-Aq./kWh]

Erdgas 0,02 0,58 0,00 0,60
600 Nm?h_85% Energiefruchtfolge+15% Giille 0,10 0,94 7,62 8,65
400 Nm?*h_100% Reststoffe 0,27 0,70 -1,99 -1,02
130 Nm?®h_52% Int.Fruchtfolge+6% Stroh+43% Giille* 0,25 1,05 7,44 8,74
22 Nm*¥h_50% Wiesengras+50% Glille 0,03 0,79 0,89 1,71
20 Nm*/h_25% Scheineglille+75% Rindergiille 0,03 0,49 -3,55 -3,04

* zukiinftige Technologie

3.4.2.4 Strom- und Warmebereitstellung

Tabelle 60 zeigt die Ergebnisse flir den Beitrag zur Versauerung bei der Biomethan-
nutzung in einer Mikro-KWK-Anlage mit Gasturbine zur Strom- und Warmebereit-
stellung im Vergleich zu einem erdgasbetriebenen Referenzsystem bei 100%iger
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Warmenutzung. Tabelle 61 und Tabelle 62 zeigen die Ergebnisse flir die Nutzung
Biogas in einem Biogas-BHKW zur Strom- und Warmebereitstellung fiir 100%ige
Wadrmenutzung und einen Gesamtanlagewirkungsgrad von 60%.

Tabelle 60 - Versauerung flr die Strom- und Warmebereitstellung mit Biomethan in

einer Mikro-KWK (Gasturbine) im Vergleich zu Erdgas

SO, NO, NH; Summe
Versauerung . . " .
[g SO,-Aq./kWh Strom+Waidrme] | [g SO,-Aq./kWh Strom+Warme]
Erdgas Mikro KWK 0,01 0,22 0,00 0,23
800 Nm?*h_85% Energiefruchtfolge+15% Gille 0,03 0,45 4,25 4,73
400 Nm¥h_100% Reststoffe 0,20 0,31 -1,45 -0,94
20 Nm*h_25% Schweinegille+75% Rinderglille 0,02 0,15 -2,59 -2,41

Tabelle 61 - Versauerung fir ein Biogas-BHKW mit 100% Warmenutzung. Werte
nicht direkt vergleichbar da unterschiedliche Verhaltnisse von Strom- zu

Warmenutzung
SO, NO, NH; Summe
Versauerung " . . .
[g SO,-Aq./kWh Strom+Wairme] [g SO,-Aq./kWh Strom+Warme]
1500 Nm*h_85% Energiefruchtfolge+15% Giille 0,19 0,75 4,62 5,56
800 Nm?¥h_100% Reststoffe 0,21 0,76 -1,51 -0,55
450 Nm3h_52% Int.Fruchtfolge+6% Stroh+43% Giille* 0,26 1,00 3,88 5,14
45 Nm?¥h_50% Wiesengras+50% Giille 0,03 0,66 0,57 1,26
45 Nm?¥h_25% Scheinegiille+75% Rindergiille 0,02 0,54 -2,19 -1,62

* zukiinftige Technologie

Tabelle 62— Versauerung flr ein Biogas-BHKW mit 60% Gesamtnutzungsgrad. Wer-
te nicht direkt vergleichbar da unterschiedliche Verhaltnisse von Strom-

zu Warmenutzung

SO, NO, NH; Summe
Versauerung " . . .
[g SO,-Aq./kWh Strom+Warme] | [g SO,-Aq./kWh Strom+Warme]
1500 Nm?¥h_85% Energiefruchtfolge+15% Gille 0,30 1,18 7,28 8,76
800 Nm3¥h_100% Reststoffe 0,26 0,95 -1,90 -0,68
450 Nm?3/h_52% Int.Fruchtfolge+6% Stroh+43% Giille* 0,32 1,27 4,92 6,51
45 Nm?¥h_50% Wiesengras+50% Giille 0,05 1,01 0,87 1,93
45 Nm?®h_25% Scheineglille+75% Rinderglille 0,04 0,91 -3,69 -2,74

* zukiinftige Technologie

3.4.3 Bodennahe Ozonbildung

3.4.3.1 Transportdienstleistung

Tabelle 63 und Tabelle 64 zeigen die Ergebnisse flir den Beitrag zur bodennahen
Ozonbildung bei Biomethannutzung in einem PKW zur Bereitstellung einer Trans-
portdienstleistung im Vergleich zu Referenzsystemen.
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Tabelle 63 - Bodennahe Ozonbildung einer PKW-Transportdienstleistung mit Biome-
than im Vergleich zu Benzin, Diesel und Erdgas. Prozesswarmebereit-
stellung fir Biomethanerzeugung mit fester Biomasse.

Bodennahe Ozonbildung co CHa . NO, NMvoc S.mee
[g CoHs-Aq./PKW-km] [9 CzHs-Aq./PKW-km]
Benzin 0,094 0,002 0,284 0,068 0,45
Diesel 0,030 0,001 0,856 0,041 0,93
Erdgas 0,135 0,016 0,276 0,074 0,50
800 Nm?*h_85% Energiefruchtfolge+15% Giille 0,138 -0,007 0,511 0,068 0,71
800 Nm%h_87% Int. Fruchtfolge+13% Giille 0,139 -0,007 0,517 0,070 0,72
500 Nm*h_100% Reststoffe 0,138 0,004 0,362 0,074 0,58
400 Nm3¥h_70% Zwischenfriichte+30% Stroh* 0,135 0,003 0,535 0,066 0,74
250 Nm®h_40% Mais+52% Giille+8% Reststoffe 0,138 -0,033 0,608 0,072 0,79
300 Nm*¥h_10% Mais+60% Giille+30% Reststoffe 0,137 -0,027 0,478 0,068 0,66
250 Nm¥h_52% Int. Fruchtfolge+6% Stroh+43% Glille* 0,138 -0,042 0,671 0,075 0,84
27 Nm*h_50% Wiesengras+50% Giille 0,137 -0,026 0,414 0,066 0,59
27 Nm?¥h_25% Schweinegiille+75% Rindergiille 0,134 -0,214 0,306 0,068 0,29
7 Nm?¥h_56% Schweinegiille+44% Hiihnermist 0,131 -0,085 0,154 0,072 0,27

Tabelle 64 - Bodennahe Ozonbildung einer PKW-Transportdienstleistung mit Biome-
than im Vergleich zu Benzin, Diesel und Erdgas. Prozesswarmebereit-
stellung fiir Biomethanerzeugung mit Biogas.

Bodennahe Ozonbildung co CHa . NO, NMvoC S'l'lmme
[g C2Hs-Aq./PKW-km] [g C2Hs-Aq./PKW-km]
Benzin 0,09 0,002 0,28 0,07 0,45
Diesel 0,03 0,001 0,86 0,04 0,93
Erdgas 0,14 0,02 0,28 0,07 0,50
600 Nm*h_85% Energiefruchtfolge+15% Giille 0,15 -0,01 0,54 0,07 0,75
400 Nm3*h_100% Reststoffe 0,15 0,004 0,38 0,08 0,61
130 Nm3¥h_52% Int.Fruchtfolge+6% Stroh+43% Gllle* 0,15 -0,09 0,64 0,07 0,78
22 Nm*¥h_50% Wiesengras+50% Giille 0,15 -0,03 0,44 0,07 0,62
20 Nm*h_25% Scheinegiille+75% Rindergiille 0,14 -0,31 0,22 0,07 0,12

* zuklinftige Technologie

3.4.3.2 Warmebereitstellung

Tabelle 65 und Tabelle 66 zeigen die Ergebnisse flr den Beitrag zur bodennahen
Ozonbildung bei Biomethannutzung in einem Brennwertkessel zur Warmebereitstel-
lung im Vergleich zu Referenzsystemen.

Tabelle 65 - Bodennahe Ozonbildung der Warmebereitstellung mit Biomethan im
Vergleich zu Pellet, Ol und Erdgas. Prozesswarmebereitstellung fiir Bio-
methanerzeugung mit fester Biomasse.

Bodennahe Ozonbildung co CH, . NO, NMvoc Sun}me
[g C;Hs-Aq./kWh] [g CoHs-Aq./KWh]
Pellet 0,201 0,001 1,105 0,118 1,43
o] 0,013 0,001 0,343 0,055 0,41
Erdgas 0,019 0,019 0,317 0,028 0,38
800 Nm3h_85% Energiefruchtfolge+15% Giille 0,021 -0,012 0,604 0,018 0,63
800 Nm3h_87% Int. Fruchtfolge+13% Giille 0,022 -0,012 0,611 0,021 0,64
500 Nm*h_100% Reststoffe 0,021 0,003 0,410 0,026 0,46
400 Nm*h_70% Zwischenfriichte+30% Stroh* 0,018 0,002 0,614 0,015 0,65
250 Nm¥h_40% Mais+52% Gulle+8% Reststoffe 0,021 -0,045 0,730 0,024 0,73
300 Nm*h_10% Mais+60% Gulle+30% Reststoffe 0,019 -0,037 0,561 0,019 0,56
250 Nm*¥h_52% Int. Fruchtfolge+6% Stroh+43% Glille* 0,021 -0,057 0,790 0,027 0,78
27 Nm?*h_50% Wiesengras+50% Giille 0,019 -0,036 0,478 0,016 0,48
27 Nm®h_25% Schweineglille+75% Rindergille 0,016 -0,279 0,338 0,018 0,09
7 Nm¥h_56% Schweinegille+44% Hihnermist 0,012 -0,112 0,141 0,023 0,06

* zukiinftige Technologie
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Tabelle 66 - Bodennahe Ozonbildung der Warmebereitstellung mit Biomethan im
Vergleich zu Pellet, Ol und Erdgas. Prozesswarmebereitstellung fir Bio-
methanerzeugung mit Biogas.

Bodennahe Ozonbildung co CH, — NO NMvoc Summe
[g CoHa-Aq./KWh] [g CoHa-Aq./KWh]
Pellet 0,20 0,0013 1,11 0,12 1,43
o] 0,014 0,001 0,365 0,058 0,44
Erdgas 0,018 0,019 0,315 0,027 0,38
600 Nm®h_85% Energiefruchtfolge+15% Giille 0,03 -0,02 0,64 0,02 0,68
400 Nm*h_100% Reststoffe 0,03 0,00 0,43 0,03 0,50
130 Nm3¥h_52% Int.Fruchtfolge+6% Stroh+43% Gulle* 0,04 -0,11 0,75 0,03 0,70
22 Nm¥h_50% Wiesengras+50% Glille 0,03 -0,04 0,51 0,02 0,52
20 Nm3¥h_25% Scheineglille+75% Rindergille 0,02 -0,40 0,23 0,02 -0,13

* zuklinftige Technologie

3.4.3.3 Strombereitstellung

Tabelle 67 und Tabelle 68 zeigen die Ergebnisse flir die Treibhausgasemissionen bei
Biomethannutzung in einem Erdgas GuD-Kraftwerk zur Strombereitstellung im Ver-
gleich zu einem erdgasbetriebenen Referenzsystem.

Tabelle 67 - Bodennahe Ozonbildung der Strombereitstellung mit Biomethan im
Vergleich zu Erdgas. Prozesswarmebereitstellung fiir Biomethanerzeu-
gung mit fester Biomasse.

Bodennahe Ozonbildung co CHa . NO, NMvoc Sur?me
[g C,Ha-Aq./kWh] [g CzHs-Aq./KWh]
Erdgas 0,080 0,035 1,005 0,076 1,20
800 Nm*/h_85% Energiefruchtfolge+15% Gllle 0,085 -0,023 1,556 0,059 1,68
800 Nm*/h_87% Int. Fruchtfolge+13% Glille 0,086 -0,022 1,571 0,064 1,70
500 Nm*/h_100% Reststoffe 0,085 0,006 1,187 0,075 1,35
400 Nm?h_70% Zwischenfriichte+30% Stroh* 0,079 0,004 1,576 0,054 1,71
250 Nm3*h_40% Mais+52% Glille+8% Reststoffe 0,085 -0,085 1,797 0,070 1,87
300 Nm*h_10% Mais+60% Gulle+30% Reststoffe 0,081 -0,071 1,474 0,060 1,54
250 Nm?*h_52% Int. Fruchtfolge+6% Stroh+43% Giille* 0,085 -0,109 1,911 0,076 1,96
27 Nm*/h_50% Wiesengras+50% Gille 0,081 -0,068 1,316 0,055 1,38
27 Nm*/h_25% Schweinegille+75% Rindergiille 0,075 -0,532 1,050 0,059 0,65
7 Nm?*h_56% Schweineglille+44% Hiihnermist 0,068 -0,214 0,675 0,069 0,60

* zukiinftige Technologie

Tabelle 68 - Bodennahe Ozonbildung der Strombereitstellung mit Biomethan im
Vergleich zu Erdgas. Prozesswarmebereitstellung flir Biomethanerzeu-
gung mit Biogas.

Bodennahe Ozonbildung co CHa . NO NMvoc Sunjme
[g C>Ha-Aq./KWh] [g C;Ha-Aq./KWh]

Erdgas 0,08 0,04 1,01 0,08 1,20

600 Nm3h_85% Energiefruchtfolge+15% Giille 0,11 -0,03 1,63 0,07 1,77

400 Nm*¥h_100% Reststoffe 0,10 0,01 1,23 0,09 1,42

130 Nm*h_52% Int.Fruchtfolge+6% Stroh+43% Giille* 0,12 -0,22 1,84 0,07 1,81

22 Nm*¥h_50% Wiesengras+50% Giille 0,10 -0,08 1,38 0,07 1,46

20 Nm*/h_25% Scheinegille+75% Rindergille 0,09 -0,76 0,85 0,06 0,23

* zukiinftige Technologie

3.4.3.4 Strom- und Warmebereitstellung

Tabelle 69 zeigt die Ergebnisse fiir den Beitrag zur bodennahen Ozonbildung bei der
Biomethannutzung in einer Mikro-KWK-Anlage mit Gasturbine zur Strom- und
Wadrmebereitstellung im Vergleich zu einem erdgasbetriebenen Referenzsystem bei
100%iger Warmenutzung. Tabelle 70 und Tabelle 71 zeigen die Ergebnisse fir die
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Nutzung Biogas in einem Biogas-BHKW zur Strom- und Warmebereitstellung fur
100%ige Warmenutzung und einen Gesamtanlagewirkungsgrad von 60%.

Tabelle 69 - Bodennahe Ozonbildung fir die Strom- und Warmebereitstellung mit
Biomethan in einer Mikro-KWK (Gasturbine) im Vergleich zu Erdgas

. co CH,4 NO, NMVOC Summe
Bodennahe Ozonbildung " . " .
[g C.H4-Aq./kWh Strom+Warme] [g CoHs-Aq./kWh Strom+Warme]
Erdgas Mikro KWK 0,02 0,03 0,38 0,06 0,48
800 Nm*h_85% Energiefruchtfolge+15% Giille 0,03 -0,02 0,78 0,04 0,83
400 Nm¥h_100% Reststoffe 0,04 0,00 0,54 0,06 0,65
20 Nm*h_25% Schweinegiille+75% Rindergiille 0,03 -0,56 0,26 0,04 -0,22

Tabelle 70 - Bodennahe Ozonbildung fiir ein Biogas-BHKW mit 100% Warmenut-
zung im Vergleich zu Erdgas. Werte nicht direkt vergleichbar, da unter-
schiedliche Verhaltnisse von Strom- zu Warmenutzung.

. co CH, NO, NMVOC Summe
Bodennahe Ozonbildung " . " .
[g C,H4-Aq./kWh Strom+Warme] [g C,Hs-Aq./kWh Strom+Warme]
Erdgas BHKW 0,06 0,03 0,57 0,05 0,71
1500 Nm*h_85% Energiefruchtfolge+15% Giille 0,14 -0,01 1,31 0,10 1,54
800 Nm*/h_100% Reststoffe 0,16 0,019 1,32 0,14 1,64
450 Nm¥h_52% Int.Fruchtfolge+6% Stroh+43% Gille* 0,20 -0,10 1,75 0,15 2,00
45 Nm¥h_50% Wiesengras+50% Giille 0,12 -0,04 1,15 0,10 1,32
45 Nm¥h_25% Scheineglille+75% Rinderglille 0,14 -0,46 0,94 0,11 0,74

* zukiinftige Technologie

Tabelle 71 - Bodennahe Ozonbildung fiir ein Biogas-BHKW mit 100% Warmenut-
zung im Vergleich zu Erdgas. Werte nicht direkt vergleichbar, da unter-
schiedliche Verhaltnisse von Strom- zu Warmenutzung.

. co CH, NO, NMVOC Summe
Bodennahe Ozonbildung " . " .
[g C,H4-Aq./kWh Strom+Warme] [g C;Hs-Aq./kWh Strom+Warme]
Erdgas BHKW 0,08 0,04 0,78 0,07 0,98
1500 Nm?®h_85% Energiefruchtfolge+15% Giille 0,22 -0,01 2,07 0,16 2,43
800 Nm*h_100% Reststoffe 0,21 0,024 1,66 0,17 2,06
450 Nm?¥h_52% Int.Fruchtfolge+6% Stroh+43% Gllle* 0,25 -0,12 2,21 0,18 2,53
45 Nm¥h_50% Wiesengras+50% Giille 0,19 -0,06 1,76 0,15 2,03
45 Nm¥h_25% Scheineglille+75% Rindergiille 0,24 -0,77 1,59 0,18 1,24
* zukiinftige Technologie
3.4.4 Staubemissionen
3.4.4.1 Transportdienstleistung
Tabelle 72 und Tabelle 73 zeigen die Ergebnisse flir die Staubemissionen bei der

Biomethannutzung in einem PKW zur Bereitstellung einer Transportdienstleistung

im Vergleich zu Referenzsystemen.
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Tabelle 72 - Staubemissionen einer PKW-Transportdienstleistung mit Biomethan im
Vergleich zu Benzin, Diesel und Erdgas. Prozesswarmebereitstellung fiir
Biomethanerzeugung mit fester Biomasse.

Summe
Staub [mg/PKW-km]
Benzin 34
Diesel 41
Erdgas 36
800 Nm?*h_85% Energiefruchtfolge+15% Giille 49
800 Nm?*h_87% Int. Fruchtfolge+13% Giille 50
500 Nm*h_100% Reststoffe 59
400 Nm3¥h_70% Zwischenfriichte+30% Stroh* 42
250 Nm®*h_40% Mais+52% Giille+8% Reststoffe 67
300 Nm%*h_10% Mais+60% Glille+30% Reststoffe 58
250 Nm®h_52% Int. Fruchtfolge+6% Stroh+43% Giulle* 72
27 Nm3¥h_50% Wiesengras+50% Gilille 44
27 Nm3h_25% Schweinegiille+75% Rinderglle 46
7 Nm*/h_56% Schweinegllle+44% Hihnermist 28

* zukuinftige Technologie

Tabelle 73 - Staubemissionen einer PKW-Transportdienstleistung mit Biomethan im
Vergleich zu Benzin, Diesel und Erdgas. Prozesswarmebereitstellung flr
Biomethanerzeugung mit Biogas.

Summe
Staub [mg/PKW-km]
Benzin 34
Diesel 41
Erdgas 36
600 Nm?¥h_85% Energiefruchtfolge+15% Giille 41
400 Nm*h_100% Reststoffe 59
130 Nm*¥h_52% Int.Fruchtfolge+6% Stroh+43% Gille* 44
22 Nm¥h_50% Wiesengras+50% Giille 38
20 Nm*h_25% Scheinegiille+75% Rindergiille 29

* zukiinftige Technologie

3.4.4.2 Warmebereitstellung

Tabelle 74 und Tabelle 75 zeigen die Ergebnisse flir die Staubemissionen bei der
Biomethannutzung in einem Brennwertkessel zur Warmebereitstellung im Vergleich
zu Referenzsystemen.

Tabelle 74 - Staubemissionen der Warmebereitstellung mit Biomethan im Vergleich
zu Pellet, Ol und Erdgas. Prozesswarmebereitstellung fiir Biomethaner-
zeugung mit fester Biomasse.

Summe

Staub [mg/kWh]
Pellet 156
ol 20
Erdgas 9
800 Nm?®h_85% Energiefruchtfolge+15% Giille 31
800 Nm?*h_87% Int. Fruchtfolge+13% Giille 33
500 Nm*h_100% Reststoffe 44
400 Nm3¥h_70% Zwischenfrichte+30% Stroh* 22
250 Nm®/h_40% Mais+52% Glille+8% Reststoffe 54
300 Nm*h_10% Mais+60% Giille+30% Reststoffe 43
250 Nm3h_52% Int. Fruchtfolge+6% Stroh+43% Gllle* 61
27 Nm3h_50% Wiesengras+50% Giille 24
27 Nm3h_25% Schweinegiille+75% Rindergiille 28

7 Nm*/h_56% Schweinegllle+44% Hihnermist 3

* zukUnftige Technologie
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Tabelle 75 - Staubemissionen der Warmebereitstellung mit Biomethan im Vergleich
zu Pellet, Ol und Erdgas. Prozesswarmebereitstellung fiir Biomethaner-
zeugung mit Biogas.

Summe

Staub [mg/kWh]
Pellet 156

Ol 20
Erdgas 9

600 Nm*/h_85% Energiefruchtfolge+15% Giille 21
400 Nm*h_100% Reststoffe 44
130 Nm3¥h_52% Int.Fruchtfolge+6% Stroh+43% Gille* 25

22 Nm3h_50% Wiesengras+50% Giille 16

20 Nm?®h_25% Scheineglille+75% Rindergllle 5

* zukiinftige Technologie

3.4.4.3 Strombereitstellung

Tabelle 76 und Tabelle 77 zeigen die Ergebnisse flir die Staubemissionen bei der
Biomethannutzung in einem Erdgas GuD-Kraftwerk zur Strombereitstellung im Ver-
gleich zu einem erdgasbetriebenen Referenzsystem.

Tabelle 76 - Staubemissionen der Strombereitstellung mit Biomethan im Vergleich
zu Erdgas. Prozesswarmebereitstellung fiir Biomethanerzeugung mit fes-
ter Biomasse.

Summe

Staub [mg/PKW-km]
Erdgas 15
800 Nm*h_85% Energiefruchtfolge+15% Giille 57
800 Nm*h_87% Int. Fruchtfolge+13% Giille 60
500 Nm*h_100% Reststoffe 82
400 Nm3¥h_70% Zwischenfrichte+30% Stroh* 40
250 Nm¥h_40% Mais+52% Glille+8% Reststoffe 100
300 Nm*h_10% Mais+60% Giille+30% Reststoffe 79
250 Nm¥h_52% Int. Fruchtfolge+6% Stroh+43% Glille* 113
27 Nm?3h_50% Wiesengras+50% Giille 44
27 Nm*h_25% Schweinegiille+75% Rinderglille 50

7 Nm®h_56% Schweineglille+44% Huihnermist 3

* zukiuinftige Technologie

Tabelle 77 - Staubemissionen der Strombereitstellung mit Biomethan im Vergleich
zu Erdgas. Prozesswarmebereitstellung fiir Biomethanerzeugung mit

Biogas

Summe
Staub [mg/kWh]
Erdgas 15
600 Nm?®h_85% Energiefruchtfolge+15% Giille 36
400 Nm*h_100% Reststoffe 81
130 Nm*/h_52% Int.Fruchtfolge+6% Stroh+43% Gille* 44
22 Nm¥h_50% Wiesengras+50% Giille 28
20 Nm?¥h_25% Scheinegiille+75% Rindergiille 6

* zukiinftige Technologie

3.4.4.4 Strom- und Warmebereitstellung

Tabelle 78 zeigt die Ergebnisse flir die Staubemissionen bei der Biomethannutzung
in einer Mikro-KWK-Anlage mit Gasturbine zur Strom- und Warmebereitstellung im
Vergleich zu einem erdgasbetriebenen Referenzsystem bei 100%iger Warmenut-
zung. Tabelle 79 und Tabelle 80 zeigen die Ergebnisse fiir die Nutzung Biogas in
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einem Biogas-BHKW zur Strom- und Warmebereitstellung flir 100%ige Warmenut-
zung und einen Gesamtanlagewirkungsgrad von 60%.

Tabelle 78 - Staubemissionen fir die Strom- und Warmebereitstellung mit Biome-
than in einer Mikro-KWK (Gasturbine) im Vergleich zu Erdgas

Staub Summe
[mg/kWh Strom+Warme]

Erdgas Mikro KWK 17

800 Nm?3¥h_85% Energiefruchtfolge+15% Gille 48

400 Nm*h_100% Reststoffe 65

20 Nm¥h_25% Schweinegulle+75% Rindergtille 11

Tabelle 79 - Staubemissionen flr ein Biogas-BHKW mit 100% Warmenutzung im
Vergleich zu Erdgas. Werte nicht direkt vergleichbar, da unterschiedliche
Verhaltnisse von Strom- zu Warmenutzung

Staub Summe
[mg/kWh Strom+Warme]
Erdgas BHKW 15
1500 Nm?3h_85% Energiefruchtfolge+15% Giille 28
800 Nm?3h_100% Reststoffe 69
450 Nm®h_52% Int.Fruchtfolge+6% Stroh+43% Giille* 39
45 Nm3¥h_50% Wiesengras+50% Gillle 23
45 Nm3*h_25% Scheinegulle+75% Rindergiille 10

* zuklinftige Technologie

Tabelle 80 — Staubemissionen flir ein Biogas-BHKW mit 60% Gesamtnutzungsgrad
im Vergleich zu Erdgas. Werte nicht direkt vergleichbar, da unterschied-
liche Verhaltnisse von Strom- zu Warmenutzung

Staub Summe
[mg/kWh Strom+Warme]
Erdgas BHKW 21
1500 Nm3¥h_85% Energiefruchtfolge+15% Giille 44
800 Nm3¥h_100% Reststoffe 86
450 Nm3*h_52% Int.Fruchtfolge+6% Stroh+43% Giille* 49
45 Nm3¥h_50% Wiesengras+50% Giille 35
45 Nm3h_25% Scheinegiille+75% Rindergiille 16

* zukinftige Technologie

3.4.5 Fossiler Primdrenergiebedarf

3.4.5.1 Transportdienstleistung

Tabelle 81 und Tabelle 82 zeigen die Ergebnisse fiir den Beitrag zur Versauerung
bei Biomethannutzung in einem PKW zur Bereitstellung einer Transportdienstleis-
tung im Vergleich zu Referenzsystemen.
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Tabelle 81 - Fossiler Primarenergiebedarf einer PKW-Transportdienstleistung mit
Biomethan im Vergleich zu Benzin, Diesel und Erdgas. Prozesswarmebe-
reitstellung flir Biomethanerzeugung mit fester Biomasse

. A . Summe
Fossiler Primarenergiebedarf [KWh/PKW-km]
Benzin 0,90
Diesel 0,72
Erdgas 0,95
800 Nm*h_85% Energiefruchtfolge+15% Giille 0,26
800 Nm*h_87% Int. Fruchtfolge+13% Giille 0,26
500 Nm*¥h_100% Reststoffe 0,37
400 Nm3¥h_70% Zwischenfriichte+30% Stroh* 0,23
250 Nm*¥h_40% Mais+52% Glille+8% Reststoffe 0,24
300 Nm¥h_10% Mais+60% Giille+30% Reststoffe 0,22
250 Nm*h_52% Int. Fruchtfolge+6% Stroh+43% Gille* 0,24
27 Nm3¥h_50% Wiesengras+50% Giille 0,23
27 Nm3h_25% Schweinegllle+75% Rinderglille 0,18
7 Nm3h_56% Schweinegiille+44% Hihnermist 0,15

* zuklinftige Technologie

Tabelle 82 - Fossiler Primarenergiebedarf einer PKW-Transportdienstleistung mit
Biomethan im Vergleich zu Benzin, Diesel und Erdgas. Prozesswarmebe-
reitstellung flir Biomethanerzeugung mit Biogas

. s . Summe
Fossiler Primdrenergiebedarf [KWh/PKW-km]
Benzin_2008 0,90
Diesel_2008 0,72
Erdgas_2008 0,95
600 Nm?®h_85% Energiefruchtfolge+15% Giille 0,13
400 Nm*h_100% Reststoffe 0,29
130 Nm3¥h_52% Int.Fruchtfolge+6% Stroh+43% Gulle* 0,14
22 Nm3¥h_50% Wiesengras+50% Giille 0,14
20 Nm?¥h_25% Scheinegiille+75% Rindergtlle 0,11

* zukiinftige Technologie

3.4.5.2 Warmebereitstellung

Tabelle 83 und Tabelle 84 zeigen die Ergebnisse flir die Treibhausgasemissionen bei
Biomethannutzung in einem Brennwertkessel zur Warmebereitstellung im Vergleich
zu Referenzsystemen.
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Tabelle 83 - Fossiler Primdrenergiebedarf der Warmebereitstellung mit Biomethan
im Vergleich zu Pellet, Ol und Erdgas. Prozesswarmebereitstellung fir
Biomethanerzeugung mit fester Biomasse.

. A . Summe
Fossiler Primarenergiebedarf [KWh/KWh]
Pellet 0,16
(o] 1,27
Erdgas 1,16
800 Nm?*h_85% Energiefruchtfolge+15% Gilille 0,25
800 Nm?*h_87% Int. Fruchtfolge+13% Giille 0,25
500 Nm?*h_100% Reststoffe 0,39
400 Nm?®h_70% Zwischenfriichte+30% Stroh* 0,21
250 Nm?¥h_40% Mais+52% Giille+8% Reststoffe 0,23
300 Nm?¥h_10% Mais+60% Giille+30% Reststoffe 0,20
250 Nm?¥*h_52% Int. Fruchtfolge+6% Stroh+43% Giille* 0,22
27 Nm*¥h_50% Wiesengras+50% Giille 0,22
27 Nm3¥h_25% Schweineglille+75% Rinderglille 0,16
7 Nm®h_56% Schweinegiille+44% Hihnermist 0,11

* zuklinftige Technologie

Tabelle 84 - Fossiler Primarenergiebedarf der Warmebereitstellung mit Biomethan
im Vergleich zu Pellet, Ol und Erdgas. Prozesswérmebereitstellung fiir
Biomethanerzeugung mit Biogas.

. - . Summe
Fossiler Primarenergiebedarf [KWh/KWh]
Pellet 0,16
Ol 1,27
Erdgas 1,16
600 Nm?*/h_85% Energiefruchtfolge+15% Giille 0,09
400 Nm*h_100% Reststoffe 0,29
130 Nm?¥h_52% Int.Fruchtfolge+6% Stroh+43% Giille* 0,10
22 Nm3*h_50% Wiesengras+50% Gillle 0,10
20 Nm?¥h_25% Scheinegiille+75% Rindergiille 0,06

* zukunftige Technologie

3.4.5.3 Strombereitstellung

Tabelle 85 und Tabelle 86 zeigen die Ergebnisse flir den fossilen Primarenergiebe-
darf bei der Biomethannutzung in einem Erdgas GuD-Kraftwerk zur Strombereit-
stellung im Vergleich zu einem erdgasbetriebenen Referenzsystem.

Tabelle 85 - Fossiler Primarenergiebedarf der Strombereitstellung mit Biomethan
im Vergleich zu Erdgas. Prozesswarmebereitstellung fiir Biomethaner-
zeugung mit fester Biomasse.

. A . Summe
Fossiler Primédrenergiebedarf [KWh/KWh]
Erdgas 2,17
800 Nm?*h_85% Energiefruchtfolge+15% Giille 0,44
800 Nm?*h_87% Int. Fruchtfolge+13% Giille 0,44
500 Nm?®h_100% Reststoffe 0,72
400 Nm3¥h_70% Zwischenfriichte+30% Stroh* 0,36
250 Nm3/h_40% Mais+52% Gille+8% Reststoffe 0,39
300 Nm*h_10% Mais+60% Gille+30% Reststoffe 0,35
250 Nm?*h_52% Int. Fruchtfolge+6% Stroh+43% Giille* 0,39
27 Nm3h_50% Wiesengras+50% Giille 0,39
27 Nm3h_25% Schweinegiille+75% Rindergiille 0,26
7 Nm®h_56% Schweinegllle+44% Hihnermist 0,18

* zuklinftige Technologie

166/233



Biogas Gesamtbewertung - Endbericht
Anhang - Okologische Bewertung in einer Lebenszyklusanalyse

Tabelle 86 - Fossiler Primdrenergiebedarf der Strombereitstellung mit Biomethan
im Vergleich zu Erdgas. Prozesswarmebereitstellung fir Biomethaner-
zeugung mit Biogas.

. R . Summe
Fossiler Primdrenergiebedarf [KWh/KWh]
Erdgas 2,17
600 Nm3h_85% Energiefruchtfolge+15% Giille 0,13
400 Nm*¥h_100% Reststoffe 0,52
130 Nm¥h_52% Int.Fruchtfolge+6% Stroh+43% Gillle 0,16
22 Nm?¥h_50% Wiesengras+50% Giille 0,14
20 Nm?¥h_25% Scheinegllle+75% Rindergiille 0,09

* zukiinftige Technologie

3.4.5.4 Strom- und Warmebereitstellung

Tabelle 87 zeigt die Ergebnisse flir den fossilen Primarenergiebedarf bei der Biome-
thannutzung in einer Mikro-KWK-Anlage mit Gasturbine zur Strom- und Warmebe-
reitstellung im Vergleich zu einem erdgasbetriebenen Referenzsystem bei 100%iger
Warmenutzung. Tabelle 88 und Tabelle 89 zeigen die Ergebnisse flir die Nutzung
Biogas in einem Biogas-BHKW zur Strom- und Warmebereitstellung flir 100%ige
Wadrmenutzung und einen Gesamtanlagewirkungsgrad von 60%.

Tabelle 87 - Fossiler Primarenergiebedarf fir die Strom- und Warmebereitstellung
mit Biomethan in einer Mikro-KWK (Gasturbine) im Vergleich zu Erdgas

. A . Summe
Fossiler Primdrenergiebedarf [KWh/kWh]
Erdgas Mikro KWK 1,58
800 Nm*h_85% Energiefruchtfolge+15% Gilille 0,32
400 Nm3¥h_100% Reststoffe 0,38
20 Nm3*h_25% Schweinegiille+75% Rindergulle 0,06

Tabelle 88 - Fossiler Primarenergiebedarf fir ein Biogas-BHKW mit 100% Warme-
nutzung im Vergleich zu Erdgas. Werte nicht direkt vergleichbar, da un-
terschiedliche Verhaltnisse von Strom- zu Warmenutzung.

. A . Summe
Fossiler Primdrenergiebedarf [KWh/KWh]
Erdgas BHKW 1,48
600 Nm3h_85% Energiefruchtfolge+15% Glille 0,08
400 Nm3¥h_100% Reststoffe 0,39
130 Nm*¥h_52% Int.Fruchtfolge+6% Stroh+43% Giille* 0,12
22 Nm?®h_50% Wiesengras+50% Gilille 0,05
20 Nm?®h_25% Scheinegiille+75% Rindergiille 0,00

* zukiinftige Technologie
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Tabelle 89 - Fossiler Primarenergiebedarf flir ein Biogas-BHKW mit 60% Gesamt-
wirkungsgrad im Vergleich zu Erdgas. Werte nicht direkt vergleichbar,
da unterschiedliche Verhaltnisse von Strom- zu Warmenutzung.

. - . Summe
Fossiler Primarenergiebedarf [KWh/KWh]
Erdgas BHKW 2,03
600 Nm*/h_85% Energiefruchtfolge+15% Gilille 0,12
400 Nm*¥h_100% Reststoffe 0,49
130 Nm*h_52% Int.Fruchtfolge+6% Stroh+43% Giille* 0,15
22 Nm?¥h_50% Wiesengras+50% Giille 0,07
20 Nm?¥h_25% Scheinegiille+75% Rindergiille 0,00

* zukiinftige Technologie
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4.1

4.2

Betriebswirtschaftliche Analyse und

Bewertung

Aufgabenstellung

Die Aufgabenstellungen dieses Arbeitspaketes sind:

1.

Festlegung der wirtschaftlichen Rahmenbedingungen und Kalkulationsparameter
und Adaption des Berechnungswerkzeugs

Definition der notwendigen Datengrundlage - Kommunikation mit den Arbeits-
paketen des Leitprojekts

Okonomische Beschreibung der Biogasnutzungspfade (max. 20). Einbindung der
Ergebnisse aus AP 10.2

Kalkulation und Abschatzung der kapital-, betriebs- und verbrauchsgebundenen
Kosten => Ableitung von Vollkosten

Kalkulation von spezifischen KenngréBen wie Biogas-, Strom-, Warme- Geste-
hungskosten, CO,-Vermeidungskosten, ...

Analyse der Kostenstruktur
Durchfiihrung von Sensitivitatsanalysen

Vergleich mit anlegbaren Marktpreisen als Referenz => Ableitung von Kriterien
zur wirtschaftlichen Optimierung

Schlussfolgerungen und Empfehlungen

Methodik

Die Analyse und Bewertung der Nutzungspfade wird mit einem wirtschaftlichen Va-
riantenvergleich auf Basis Vollkosten in Anlehnung an die VDI 2067 bzw. die O-
Norm M 7140 [vgl. ONORM M7140] durchgefiihrt, wobei auch die Kalkulation von
spezifischen Gestehungskosten, die Analyse der Kostenstrukturen und die Durch-
fihrung von Sensitivitatsanalysen enthalten sind. Die internen und externen Dis-
kussionen der Ergebnisse stellen einen wichtigen Teil dar.

Die wirtschaftlichen Rahmenbedingungen wurden wie folgt im Rahmen des Projekt-
konsortiums festgelegt:

Basis der schwankenden Kosten bzw. Preisen: Mittelwert des Jahres 2008;
Konkrete Anlagenbeispiele und kein Technologievergleich;

Analyse und Bewertung der definierten Nutzungspfade und keine Projektopti-
mierung;

Beheizung der Fermenter und der Gas-Aufbereitung mit Offgas aus Aufbereitung
(soweit Warme rickgewinnbar ist) und erganzend entweder Hackgut- bzw. Pel-
lets-Heizkessel oder Biogas-BHKW;
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= Forderungen (zB Umweltférderung im Inland KPC) wurden nur dort bertcksich-
tigt, wo explizit darauf verwiesen ist;

= Die einzelnen Komponenten der Nutzungspfade stellen abgeschlossene Systeme
dar, dh alle Inputs und Outputs wurden finanziell bewertet soweit dies mdglich
war.

4.3 Eingangsdaten

4.3.1 Wirtschaftliche Rahmenbedingungen

Sofern nicht anders angegeben wurden fiir alle Berechnungen nach ONORM M 7140
folgende wirtschaftliche Rahmenbedingungen angesetzt.

Tabelle 90 - Wirtschaftliche Rahmenbedingungen fiir Berechnungen

Wirtschaftliche Rahmenbedingungen Einheit
Projektbeginn Jahr 2008
Betrachtungszeitraum Jahre 15
Finanzierungszinssatz % 5,0%
Finanzierungszeitraum Jahre 15
4.3.2 Rohstoffe, Transporte und Biogasanlagen

Die Daten der Rohstoffe, des Transports, des Garresttransports und der Biogasan-
lagen wurden aus dem Arbeitspaket 10.2 Gbernommen, vergleiche dazu Anhang 2.

4.3.3 Aufbereitungsanlagen

In diesem Kapitel werden die Eingangsdaten der Anlagen zur Aufbereitung auf Er-
dgas-Qualitdt gemaB OVGW G31 und G33 [vgl. OVGW 2001]. Fiir alle Anlagen wur-
de folgendes angesetzt:

= Feinentschwefelung wenn notwendig gemaB Herstellerangaben

= Anteilig Investitions-, Verbrauchs- und Betriebskosten Biomassekessel bzw.
Schwachgasbrenner fir jene Erzeugungspfade mit Biomasse als Warmequelle
und Aufbereitungsanlagen mit Warmebedarf (vergleiche dazu Kapitel 2.3.1 Kos-
tendaten der Biogasanlagen)

= Anteilig Investitions- und Betriebskosten flir jene Erzeugungspfade mit Rohbio-
gas als Warmequelle und Aufbereitungsanlagen mit Strombedarf (vergleiche da-
zu Kapitel 2.3.1 Kostendaten der Biogasanlagen)

= QOdorierung (Hinzufiigung von Riechstoffen) [vgl. biogas-netzeinspeisung.at]
= Qutput-Brennwert Hs Biomethan: 10,7 kWh/m3 [vgl. OVGW 2001]

= Abgasnachbehandlung inklusive Warmerickgewinnung wenn mdéglich gemas
Herstellerangaben
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4.3.3.1

4.3.3.2

Malmberg Druckwasserwasche GR18

Energiefruchtfolge1500_2008 und Integrierte Fruchtfolge1500_2008:

Die nachste Tabelle zeigt die Inputdaten der Druckwasserwdasche der Fa. Malmberg
[vgl. Malmberg 2009], welche flr die angegebenen Nutzungspfade verwendet wur-
de. Folgende Aspekte wurden bei diesem Verfahren bertcksichtigt:

= Kein Grob-Entschwefelungsverfahren nétig

= Methanverlust (Off-Gas) der Aufbereitungsanlage 1,0 %, welches in einer rege-
nerativ thermischen Oxidation behandelt wird und nicht fiir andere Zwecke ver-

wendet werden kann

Tabelle 91 - Wirtschaftliche Eingangsdaten der Druckwasserwasche von Malmberg

EnergieFF1500, |EnergieFF1500BHKW,
2008, 2008, IntegrFF1500, 2008,
Technische Outputparameter Einheit |DWWAufbereitung| DWWAufbereitung | DWWAufbereitung
Leistung Rohgasdurchsatz m3/h o. KW 1.500,0 1.200,0 1.500,0
Outputmengen/Nutzenergiebedarf 1000m3 6.482 4.981 6.482
Inputmengen/Endenergiebedarf 1000m3 12.450 9.567 12.450
Investitionskosten (Summe Komp. 1-10) € 2.848.000 2.232.407 2.848.000
Kapitalkosten, Annuitat jahrlich €la 261.317 204.833 261.317
Betriebsgebundene Kosten (Summe) €la 80.000 77.780 80.000
Verbrauchsgebunde Kosten (Summe) €la 401.820 1.200 401.820
Rohstoff-/Energietragerkosten (Summe) €la 1.500 1.200 1.500
Hilfsstromkosten €la 400.320 0 400.320
Summe der Jahreskosten (Jahr 1) €/a 743.137 283.813 743.137
Spezifische Gesamtkosten bezogen auf Nutzenergie €/1000m3 114,6 57,0 114,6
Spezifische Gesamtkosten bezogen auf Brennwert Hs €/kWh 0,0107 0,0053 0,0107

Reststoffe800_2008 und Zwischenfriichte&Stroh800_2020:

Gaspermeation der Technischen Universitat Wien und der Fa. Axiom

Die nachste Tabelle zeigt die Inputdaten der Gaspermeation der Fa. Axiom, welches
mit der Technischen Universitdat Wien entwickelt wurde [vgl. TU-Wien 2009] und
welches flir die angegebenen Nutzungspfade verwendet wurde. Als Basis flr die
technischen und wirtschaftlichen Daten diente eine Anlage mit 250 Nm3/h Rohbio-
gasdurchsatz. Folgende Aspekte wurden bei diesem Verfahren bericksichtigt:

= Biologisches Grob-Entschwefelungsverfahren

= Feinentschwefelung mit Eisenoxid und Zinkoxid

= Methanverlust (Off-Gas) der Aufbereitungsanlage 10,0 %, welches zur Fermen-
terbeheizung in einem Schwachgasbrenner verwendet werden kann
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Tabelle 92 - Wirtschaftliche Eingangsdaten der Gaspermeation der TU-Wien und

Axiom
Reststoffe800, ZwF&Stroh800,
2008, Reststoffe800BHKW, 2020,
Technische Outputparameter Einheit | Gaspermeation| 2008, Gaspermeation | Gaspermeation
Leistung Rohgasdurchsatz m3/h 0. kW 800,0 700,0 800,0
Outputmengen/Nutzenergiebedarf 1000m3 3.636 3.168 3.143
Inputmengen/Endenergiebedarf 1000m3 6.320 5.507 6.640
Investitionskosten (Summe Komp. 1-10) € 1.482.728 1.427.785 1.482.728
Kapitalkosten, Annuitat jahrlich €/a 136.047 131.006 136.047
Betriebsgebundene Kosten (Summe) €/a 63.332 66.326 63.332
Verbrauchsgebunde Kosten (Summe) €/a 202.732 39.936 155.815
Rohstoff-/Energietrdgerkosten (Summe) €/a 45.671 39.936 20.046
Hilfsstromkosten €/a 157.061 0 135.769
Summe der Jahreskosten (Jahr 1) €/a 402.111 237.267 355.194
Spezifische Gesamtkosten bezogen auf Nutzenergie €/1000m3 110,6 74,9 113,0
Spezifische Gesamtkosten bezogen auf Brennwert Hs €/kWh 0,0103 0,0070 0,0105

4.3.3.3

Mais450_2008, Mais&Rohglycerin450_2008 und Integrierte

FF&Stroh450_2020: Aminwdsche Fa. MT-Biomethan

Die ndchste Tabelle zeigt die Inputdaten der Aminwasche der Fa. MT-Biomethan
[vgl. MT-Biomethan 2009], welche fir die angegebenen Nutzungspfade verwendet

wurde. Folgende Aspekte wurden bei diesem Verfahren bericksichtigt:

= Grob-Entschwefelung durch Lufteinblasung

= Fein-Entschwefelung durch Aktivkohle

= Der angegebene Methanverlust der Aufbereitungsanlage mit 0,1 % wurde ver-

nachlassigt.

Tabelle 93 - Wirtschaftliche Inputdaten Aminwasche von MT-Biomethan

Mais450, | Mais&Rohgly | Integrierte Integrierte
2008, cerin450, FF&Stroh450, | FF&Stroh450BHKW,
Technische Outputparameter Einheit AWasch |2008, AWasch|2020, AWasch| 2020, AWasch
Leistung Rohgasdurchsatz m3/h 0. kW 500,0 500,0 500,0 250,0
Outputmengen/Nutzenergiebedarf 1000m3 2.080 2.503 2.080 1.043
Inputmengen/Endenergiebedarf 1000m3 3.735 3.735 3.735 1.873
Investitionskosten (Summe Komp. 1-10) € 1.577.875 1.577.144 1.574.120 1.409.272
Kapitalkosten, Annuitét jahrlich €/a 144.777 144.710 144.433 129.307
Betriebsgebundene Kosten (Summe) €la 62.200 62.178 62.087 50.841
Verbrauchsgebunde Kosten (Summe) €/a 106.291 106.291 106.291 3.000
Rohstoff-/Energietragerkosten (Summe) €/a 56.989 56.989 56.989 3.000
Hilfsstromkosten €/a 49.302 49.302 49.302 0
Summe der Jahreskosten (Jahr 1) €/a 313.268 313.179 312.811 183.148
Spezifische Gesamtkosten bezogen auf Nutzenergie €/1000m3 150,6 125,1 150,4 175,6
Spezifische Gesamtkosten bezogen auf Brennwert Hs €/kWh 0,0140 0,0117 0,0140 0,0164

4.3.3.4

Wiesengras45_2008, Wirtschaftsdiinger45_2008 und

Wirtschaftsdiinger11_2008: Druckwechseladsorption

Die nachste Tabelle zeigt die Inputdaten einer Druckwechseladsorption aus [vgl.
Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V. 2007, Seite 137] und welche fiir die
angegebenen Nutzungspfade verwendet wurde. Folgende Aspekte wurden bei die-

sem Verfahren berlcksichtigt:

= Grob-Entschwefelungsverfahren: Sulfidféllung durch Eisenchlorid

= Fein-Entschwefelung durch Aktivkohle
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=  Die Kosten der Aufbereitungsanlage wurden von der angegebenen Anlage mit
einer Leistung von 50 m3/h auf die notwendigen Leistungsklassen von 32 und
37 m3/h umgerechnet. Dabei wurden die Investitions- und Betriebskosten mit
dem Skalen-Faktor 0,7%7° bzw. 0,8%”° umgerechnet und die Verbrauchskosten
anteilig dem GréBenverhaltnis angesetzt.

=  Die Kosten der kleinsten Aufbereitungsanlage wurden von der angegebenen
Anlage mit einer Leistung von 50 m3/h auf die notwendige Leistung von 11
m3/h umgerechnet. Dazu wurden von den Investitions- und Betriebskosten 40
% und von den Verbrauchskosten 25 % angesetzt.

= Methanverlust (Off-Gas) der Aufbereitungsanlage 3,0 %, welches zur Fermen-
terbeheizung in einem Schwachgasbrenner verwendet werden kann

= Flissiggaszugabe in Héhe von 1 % des Produktgases zur Erreichung der OVGW
Richtlinien

Tabelle 94 - Wirtschaftliche Inputdaten Druckwasserwdsche < 45 m3/h

Wiesengras45 | Rinder/Schweine | Rinder/Schweine|Schweinegiille/
Wiesengras45, | BHKW, 2008, giille45, 2008, giille45BHKW, | Hiihnermist11,
Technische Outputparameter Einheit 2008, PSA PSA PSA 2008, PSA 2008, PSA
Leistung Rohgasdurchsatz m3/h o. kW 45,0 37,0 45,0 32,0 11,0
Outputmengen/Nutzenergiebedarf 1000m3 226 186 226 161 60
Inputmengen/Endenergiebedarf 1000m3 374 308 374 265 91
Investitionskosten (Summe Komp. 1-10) € 572.093 503.063 572.093 471.022 229.261
Kapitalkosten, Annuitat jahrlich €la 52.492 46.158 52.492 43.218 21.036
Betriebsgebundene Kosten (Summe) €/a 28.605 25.153 28.605 23.551 11.463
Verbrauchsgebunde Kosten (Summe) €la 16.040 6.281 16.040 5.608 4.073
Rohstoff-/Energietragerkosten (Summe) €/a 7.418 6.281 7.418 5.608 1.918
Hilfsstromkosten €/a 8.622 0 8.622 0 2.156
Summe der Jahreskosten (Jahr 1) €la 97.137 77.592 97.137 72.377 36.572
Spezifische Gesamtkosten bezogen auf Nutzenergie €/1000m3 429,1 416,3 429,1 450,0 610,0
Spezifische Gesamtkosten bezogen auf Brennwert Hs €/kWh 0,0400 0,0388 0,0400 0,0419 0,0569
4.3.4 Netzeinspeisung

FUr die Einspeisung des aufbereiteten Biomethans in das Erdgasnetz sind folgende
Komponenten ab der Aufbereitungsanlage notwendig:

m  Kompressor zur Verdichtung,
= Rohrleitung,

= Mess- und Regeltechnik und

= Einbindung in das Erdgasnetz.

Die Verdichtung auf das Druckniveau des Erdgasnetzes wurde einheitlich fir die
Netzebene 2 mit 70 bar ausgelegt. Die Investitionskosten flir den Kompressor wur-
den von der Verdichteranlage der Biomethan-Einspeiseanlage Bruck an der Leitha
umgerechnet [vgl. EVN, 2008]:

®  Gasdurchsatz 800 m3/h: 236.250,- €
®  Gasdurchsatz 600 m3/h: 196.875,- €
®  Gasdurchsatz 400 bis 500 m3/h: 157.500,- €
®  Gasdurchsatz 250 bis 300 m3/h: 105.000,- €
®  Gasdurchsatz 130 m3/h: 87.500,- €
®  Gasdurchsatz 19 bis 27 m3/h: 31.111,- €
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®  Gasdurchsatz 7 m3/h: 20.222,- €

Als Betriebskosten wurden fiir die Kompressoren ein einheitlicher Wert von 1,4
€cent/m3 Biomethan flir Service angesetzt. Die Verbrauchskosten fiir den Strom-
verbrauch flir die Kompression auf 70 bar wurden mit einheitlich 3,4 €cent/ms3
Biomethan angesetzt [vgl. biogas-netzeinspeisung.at, 2009].

Die Rohrleitung fir den Transport des Biomethans zum Erdgasnetz wurde einheit-
lich mit 1000 m Lange bzw. eine Verlegung in einfachen Gelédndeverhéltnissen an-
genommen und daflir ein Vollkosten-Preis von 200 € pro Meter angesetzt [vgl. EVN,
2008]. Als Rohrleitungen kommen Stahlrohre mit einem Durchmesser von DN 100
fir Durchsatze von >400 m3/h und DN 50 fiir <400 m3/h in Frage.

Die mess- und regeltechnische Anlage inklusive der Signallibertragung ist von Sei-
ten der Gasnetzbetreiber unbedingt notwendig, ist unabhangig von der eingespeis-
ten Biomethan-Gasmenge und erfordert Investitionen in Hoéhe von rund 100.000 €
[vgl. EVN, 2008 und Energie Steiermark, 2009]. Als Wartungskosten fiir diese An-
lage wurden 2,0 % der Investitionskosten pro Jahr angesetzt [vgl. biogas-
netzeinspeisung.at, 2009].

Die Einbindung in das Erdgasnetz wurde unabhdngig von der eingespeisten Biome-
than-Gasmenge einheitlich mit 20.000 € angesetzt [vgl. EVN, 2008 und Energie
Steiermark, 2009].

Die Regelung der Einspeiseanlage gemafB vereinbartem Fahrplan ist nicht unerheb-
lich und wird als Personalkostenaufwand mit einheitlich 3.000 € pro Jahr festgelegt
[vgl. EVN 2008].

Jedem Erdgasnetzbenutzer, dh jeder Einspeiseanlage, wird vom Netzbetreiber fir
den bereits vorfinanzierten Ausbau des Netzes ein Netzbereitstellungsentgelt ver-
rechnet. Dieses Entgelt wird gemaB Gas-Systemnutzungstarife-VO 2008 im Zuge
der erstmaligen Herstellung des Netzanschlusses einmalig pauschal in Hoéhe von
3,0 € pro kW installierte Leistung in Rechnung gestellt [vgl. E-Control 2008].

4.3.5 Energiedienstleistungen

4.3.5.1 Transport - PKW

Folgende Aspekte wurden bei dieser Anwendung berlcksichtigt:

= Fahrzeugdaten von Volkswagen Touran [vgl. GEA, Projekt Madegascar, 2008]:
» Erdgas-PKW mit 80 kW Leistung, 1984 cm3 Hubraum, Ecofuel, concept line
» Diesel-PKW mit 77 kW Leistung, 1896 cm3 Hubraum, TDI D-PF, concept line
» Benzin-PKW mit 75 kW Leistung, 1595 cm3 Hubraum, TSI, concept line

= Verbrauch Biomethan, Erdgas, Diesel und Benzin gemaB Fahrzeugtests [vgl. TU
Graz, Institut f. Verbrennungskraftmaschinen, Projekt: FT-Treibstoffe in Oster-
reich]

= Durchschnittliche Treibstoffkosten flir Erdgas [vgl. Steirische Gas & Warme
2010] und Diesel sowie Benzin [vgl. OAMTC 2010]
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Tabelle 95 - Wirtschaftliche Inputdaten PKW VW Touran

Biomethan, | Biomethan,
maximale | minimale
Wirtschaftliche Rahmenbedingungen Einheit Kosten Kosten Erdgas | Diesel | Benzin
Betrachtungszeitraum Jahre 10 10 10 10 10
Finanzierungszeitraum Jahre 10 10 10 10 10
Technische Outputparameter
Leistung kW 80,0 80,0 80,0 77,0 75,0
Outputmengen/Nutzenergiebedarf km Transport 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000
Inputmengen/Endenergiebedarf MWh 11,0 11,0 11,0 9,3 10,6
Investitionskosten (Summe Komp. 1-10) € 18.224 18.224 18.224 | 18.594 | 16.933
Kapitalkosten, Annuitat jahrlich €la 2.248 2.248 2.248 2.293 2.089
Betriebsgebundene Kosten (Summe) €la 1.420 1.420 1.420 1.344 1.277
Verbrauchsgebunde Kosten (Summe) €/a 1.150 852 526 793 892
Rohstoff-/Energietragerkosten (Summe) €/a 1.150 852 526 793 892
Summe der Jahreskosten (Jahr 1) €/a 4.818 4.520 4.194 4.430 4.258
Spezifische Gesamtkosten bezogen auf Nutzenergie €/km Transport 0,321 0,301 0,280 0,295 0,284
4.3.5.2 Transport - LKW

Folgende Aspekte wurden bei dieser Anwendung berlcksichtigt:
= Fahrzeugdaten von Mercedes [vgl. Georg Pappas Automobil AG 2010]:

» Erdgas-LKW Econic 1828 LS NGT mit 205 kW Leistung, 18 Tonnen héchstzu-
lassiges Gesamtgewicht

» Diesel-LKW Actros 1832 LS mit 235 kW Leistung, 18 Tonnen hdchstzulassiges
Gesamtgewicht

=  Verbrauch Biomethan, Erdgas und Diesel gemaB Fahrzeugtests [vgl. Magna
Steyr, Projekt: Clean Heavy Duty, 2009]

= Durchschnittliche Treibstoffkosten fiir Erdgas [vgl. Steirische Gas & Warme
2010] und Diesel sowie Benzin [vgl. OAMTC 2010]

= Wartungskosten aufgrund Vollwartungsvertrag nach Herstellerangaben [vgl.
Georg Pappas Automobil AG 2010]

Tabelle 96 — Wirtschaftliche Inputdaten LKW Mercedes Econic und Actros

Biomethan, | Biomethan,
maximale minimale
Wirtschaftliche Rahmenbedingungen Einheit Kosten Kosten Erdgas Diesel
Betrachtungszeitraum Jahre 7 7 7 7
Finanzierungszeitraum Jahre 7 7 7 7
Technische Outputparameter
Leistung kW 205,0 205,0 205,0 235,0
Outputmengen/Nutzenergiebedarf km Transport 75.000 75.000 75.000 75.000
Inputmengen/Endenergiebedarf MWh 304,6 304,6 304,6 288,6
Investitionskosten (Summe Komp. 1-10) € 150.000 150.000 150.000 125.000
Kapitalkosten, Annuitat jahrlich €/a 24.689 24.689 24.689 20.574
Betriebsgebundene Kosten (Summe) €/a 15.130 15.130 15.130 14.302
Verbrauchsgebunde Kosten (Summe) €/a 31.742 23.517 14.509 28.097
Summe der Jahreskosten (Jahr 1) €/a 71.561 63.336 54.328 62.972
Spezifische Gesamtkosten bezogen auf Nutzenergie €/km Transport 0,954 0,844 0,724 0,840
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4.3.5.3 Wadrme - Beheizung Internat

Folgende Aspekte wurden bei dieser Anwendung berlcksichtigt:

= Kesselanlagen inklusive Regelungsanlage, hydraulischer Einbindung ins beste-
hende Warmeverteilsystem, Kamin, etwaiger Pufferspeicher und sonstiger Kos-
ten [vgl. Grazer Energieagentur et al 2008]:

» Erdgas-Brennwertkessel, Jahresnutzungsgrad 95 %
> Ol-Brennwertkessel, Jahresnutzungsgrad 90 %
» Holz-Pellets-Kessel, Jahresnutzungsgrad 85 %
= Betriebsgebundene Kosten inklusive Kehrgebiihren, Wartung, Instandhaltung
und etwaiger Aufwand flir Betreuung der Anlage

Tabelle 97 - Wirtschaftliche Inputdaten Erdgas-, OI- und Pellets-Kesselanlagen

Biomethan, | Biomethan,
maximale minimale

Technische Outputparameter Einheit Kosten Kosten Erdgas | Heizol EL| Pellets

Leistung kW 300,0 300,0 300,0 300,0 300,0

Outputmengen/Nutzenergiebedarf MWh 344 344 344 344 344

Jahresnutzungsgrad % 95,0% 95,0% 95,0% 90,0% 85,0%

Inputmengen/Endenergiebedarf MWhys 362 362 362 382 405
Investitionskosten (Summe Komp. 1-10) € 70.000 70.000 70.000 68.000 | 125.000
Kapitalkosten, Annuitat jahrlich €/a 6.423 6.423 6.423 6.239 11.469
Betriebsgebundene Kosten (Summe) €/a 2.000 2.000 2.000 2.700 4.500
Verbrauchsgebunde Kosten (Summe) €/a 34.193 24.416 17.790 21.534 | 12.544
Summe der Jahreskosten (Jahr 1) €/a 42.616 32.839 26.213 30.474 | 28.513

Spezifische Gesamtkosten bezogen auf Nutzenergie €/MWh 123,883 95,462 76,199 88,586 82,888

4.3.5.4 Strom und Warme - Mikro-KWK-Anlage Gasturbine in Einkaufszentrum

Die Mikro-Gasturbine der Firma Capstone wurde inklusive Gas-Druckerhéhung, Re-
gelungsanlage, hydraulischer Einbindung ins bestehende Warmeverteilsystem, Ka-
min und sonstiger Kosten [vgl. Wels Strom 2010] bewertet.

Tabelle 98 - Wirtschaftliche Inputdaten Mikro-KWK-Anlage Gasturbine

Biomethan, Biomethan,
maximale minimale
Wirtschaftliche Rahmenbedingungen Einheit Kosten Kosten Erdgas
Finanzierungszeitraum Jahre 15 15 15
Technische Outputparameter Einheit
Leistung kW 65,0 65,0 65,0
Vollaststunden h/a 6.364 6.364 6.364
Outputmengen/Nutzenergiebedarf MWh 414 414 414
Jahresnutzungsgrad % 26,2% 26,2% 26,2%
Inputmengen/Endenergiebedarf MWhg 1.582 1.582 1.582
Outputmengen Warme MWh/a 783 783 783
Jahresnutzungsgrad Warme % 49,5% 49,5% 49,5%
Investitionskosten (Summe Komp. 1-10) € 126.900 126.900 126.900
Kapitalkosten, Annuitat jahrlich €/a 11.644 11.644 11.644
Betriebsgebundene Kosten (Summe) €/a 8.237 8.237 8.237
Verbrauchsgebunde Kosten (Summe) €/a 104.018 61.311 32.207
Rohstoff-/Energietragerkosten (Summe) €/a 101.345 58.638 29.534
Hilfsstromkosten €/a 2.673 2.673 2.673
Summe der Jahreskosten (Jahr 1) €/a 123.898 81.191 52.087
Spezifische Gesamtkosten bezogen auf Nutzenergie €/MWh 299,524 196,280 125,921
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4.3.5.5

4.3.5.6

Strom und Warme - Mini-KWK-Anlage Gasmotor in Einkaufszentrum

Die Mini-KWK-Anlage mit einem Gasmotor wurde inklusive Regelungsanlage, hyd-
raulischer Einbindung ins bestehende Warmeverteilsystem, Kamin und sonstiger

Kosten [vgl. ASUE 2005] bewertet.

Tabelle 99 - Wirtschaftliche Inputdaten Mini-KWK-Anlage Gasmotor

Biomethan, Biomethan,
maximale minimale
Wirtschaftliche Rahmenbedingungen Einheit Kosten Kosten Erdgas
Finanzierungszeitraum Jahre 10 10 10
Technische Outputparameter Einheit
Leistung kW 7,5 7,5 7,5
Vollaststunden h/a 8.660 8.660 8.660
Outputmengen/Nutzenergiebedarf MWh 65 65 65
Jahresnutzungsgrad % 26,4% 26,4% 26,4%
Inputmengen/Endenergiebedarf MWhy 246 246 246
Outputmengen Warme MWh/a 130 130 130
Jahresnutzungsgrad Wéarme % 52,8% 52,8% 52,8%
Investitionskosten (Summe Komp. 1-10) € 21.604 21.604 21.604
Kapitalkosten, Annuitat jahrlich €/a 2.665 2.665 2.665
Betriebsgebundene Kosten (Summe) €/a 2.215 2.215 2.215
Verbrauchsgebunde Kosten (Summe) €/a 15.145 8.503 4.936
Rohstoff-/Energietragerkosten (Summe) €/a 14.755 8.114 4.547
Hilfsstromkosten €/a 390 390 390
Summe der Jahreskosten (Jahr 1) €la 20.025 13.383 9.816
Spezifische Gesamtkosten bezogen auf Nutzenergie €/MWh 308,307 206,046 151,128

mit Fernwarmeauskoppelung

Strom und Warme - GroB-KWK-Anlage Gas- und Dampf-Kombi-Kraftwerk

Das Beispiel der GroB-KWK-Anlage ist an das im Moment in Bau befindliche Gas-
und Dampf-Kombi-Kraftwerk siidlich von Graz angelehnt. Das Kraftwerk wurde so
bewertet, dass die Abwdrme an die Fernwarmenetze der Steirischen Gas Warme
und der Energie Graz abgegeben wird. Die Anlage wurde mit pauschalen Kosten fir
die Errichtung und Betrieb bewertet [vgl. Kleine Zeitung, 2010 und Land Steier-

mark, UVP-Gutachten, 2005]

Tabelle 100 - Wirtschaftliche Inputdaten GroB-KWK-Anlage GuD-Kraftwerk

Biomethan, Biomethan,
maximale minimale
Wirtschaftliche Rahmenbedingungen Einheit Kosten Kosten Erdgas
Finanzierungszeitraum Jahre 30 30 30
Technische Outputparameter
Leistung kW 832.000 832.000 832.000
Vollaststunden h/a 6.500 6.500 6.500
Outputmengen/Nutzenergiebedarf MWh 5.408.000 5.408.000 5.408.000
Jahresnutzungsgrad % 56,0% 56,0% 56,0%
Inputmengen/Endenergiebedarf MWhys 9.657.143 9.657.143 9.657.143
Outputmengen Warme MWh/a 1.352.000 1.352.000 1.352.000
Jahresnutzungsgrad Wéarme % 14,0% 14,0% 14,0%
Investitionskosten (Summe Komp. 1-10) € 550.000.000 | 550.000.000 | 550.000.000
Kapitalkosten, Annuitat jahrlich €/a 34.074.561 34.074.561 34.074.561
Betriebsgebundene Kosten (Summe) €/a 16.500.000 16.500.000 16.500.000
Verbrauchsgebunde Kosten (Summe) €/a 765.833.571 | 505.090.714 | 297.462.143
Summe der Jahreskosten (Jahr 1) €la 816.408.133 | 555.665.276 | 348.036.704
Spezifische Gesamtkosten bezogen auf Nutzenergie €/MWh 150,963 102,749 64,356
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4.3.5.7

Strom und Warme - Biogas-Blockheizkraftwerke

Die Biogas-Blockheizkraftwerke nutzen das nicht aufbereitete Biogas direkt aus der

Biogasanlage.

Die BHKWs wurden zu diesem Zweck genau auf die Biogas-

Produktion der vier Biogasanlagen ausgelegt. In die Bewertung wurden zwei Moto-
ren von GE Jenbacher mit 2200 und 1200 kW, [vgl. GE Jenbacher 2010] und ein
Motor von KraftWerK Kraft-Warme-Kopplung [vgl. ASUE 2005] genommen.

Tabelle 101 - Wirtschaftliche Inputdaten Biogas-BHKW Gesamtwirkungsgrad 60 %

1200 kWel 1200 kWel 26 kWel
2200 kWel Mais & Integrierte FF | Schweinegiille
Reststoffe Rohglycerin & Stroh / Hiihnermist
Wirtschaftliche Rahmenbedingungen Einheit 800m?/h, 2008 | 450m?/h, 2008 [ 450m?/h, 2020 [ 11m3/h, 2008
Finanzierungszeitraum Jahre 12 12 12 12
Technische Outputparameter
Leistung kW 2.188,0 1.190,0 1.190,0 26,0
Vollaststunden h/a 7.569 7.078 7.078 6.185
Outputmengen/Nutzenergiebedarf MWh 16.562 8.423 8.423 161
Jahresnutzungsgrad % 42,4% 41,9% 41,9% 31,0%
Inputmengen/Endenergiebedarf (Heizwert Hi) MWhy/a 39.060 20.104 20.104 519
Inputmenge Biogas 1000m3 6.320 3.735 3.735 91,3
Jahresnutzungsgrad Warme % 17,6% 18,1% 31,3% 29,0%
Investitionskosten (Summe Komp. 1-10) € 1.142.400 598.500 598.500 61.950
Kapitalkosten, Annuitat jahrlich €la 122.754 64.310 64.310 6.657
Betriebsgebundene Kosten (Summe) €/a 77.000 44.000 39.000 5.000
Verbrauchsgebunde Kosten (Summe) €/a 1.513.449 778.713 1.262.328 17.543
Summe der Jahreskosten (Jahr 1) €la 1.713.203 887.024 1.365.638 29.200
Spezifische Gesamtkosten bezogen auf Nutzenergie €/MWh 103,4 105,3 162,1 181,6
Tabelle 102 - Wirtschaftliche Inputdaten Biogas-BHKW max. Warmenutzung
1200 kWel 1200 kWel 26 kWel
2200 kWel Mais & Integrierte FF | Schweinegiille
Reststoffe Rohglycerin & Stroh / Hihnermist
Wirtschaftliche Rahmenbedingungen Einheit 800m?/h, 2008 | 450m?/h, 2008 | 450m3/h, 2020 [ 11m3/h, 2008
Finanzierungszeitraum Jahre 12 12 12 12
Technische Outputparameter
Leistung kw 2.188,0 1.190,0 1.190,0 26,0
Vollaststunden h/a 7.569 7.078 7.078 6.185
Outputmengen/Nutzenergiebedarf MWh 16.562 8.423 8.423 161
Jahresnutzungsgrad % 42,4% 41,9% 41,9% 31,0%
Inputmengen/Endenergiebedarf (Heizwert Hi) MWh/a 39.060 20.104 20.104 519
Inputmenge Biogas 1000m3 6.320 3.735 3.735 91,3
Jahresnutzungsgrad Warme % 42,5% 41,8% 41,8% 67,0%
Investitionskosten (Summe Komp. 1-10) € 1.089.900 567.000 567.000 56.700
Kapitalkosten, Annuitat jahrlich €la 117.113 60.926 60.926 6.093
Verbrauchsgebunde Kosten (Summe) €/a 997.972 526.192 1.150.853 7.096
Summe der Jahreskosten (Jahr 1) €la 1.192.085 631.118 1.255.779 18.188
Spezifische Gesamtkosten bezogen auf Nutzenergie €/MWh 72,0 74,9 149,1 113,1
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4.4 Weitere Ergebnisse und Auswertungen

4.4.1 Biomethanerzeugung bis Einspeisung ins Erdgasnetz

Tabelle 103 - Spezifische Gestehungskosten der Komponenten der Biomethan-
Erzeugungspfade vom Rohstoff bis zur Einspeisung ins Erdgasnetz sowie
Erdgasreferenzpreis und Erdgasabgabe

Girrest- Netz-ein{ Erdgas

Roh- | Trans-| trans- |Biogas-| Aufbe- | speis- | (9 2008, | Erdgas-
Angaben in [€cent/kWh] stoff | port port anlage | reitung ung | o. Netz) | abgabe
7 m*h Schweinegulle/Hihnermist 0,0 0,0 0,5 3,9 57 7,3
19 m3/h Rinder/Schweinegiille 0,0 1,6 1,5 4.5 4,2 2,6
22 m*h Wiesengras 2,5 0,4 0,4 4.4 3,9 2,3
27 m3*h Wiesengras 2,0 0,3 0,3 4,0 4,0 2,0
27 m?*/h Rinder/Schweinegdille 0,0 1,2 1,1 3,6 4,0 2,0
250 m3*h Mais 2,6 0,3 0,3 2,6 1,4 0,6
300 m3*/h Mais&Rohglycerin 1,5 0,2 0,2 1,8 1,2 0,6
400 m?*h Reststoffe 0,4 0,4 0,6 2,9 0,7 0,6
500 m3/h Reststoffe 0,3 0,4 0,5 2,9 1,0 0,6
600 m*/h Energiefruchtfolge 2,8 0,5 0,3 2,3 0,5 0,5
800 m?h Integrierte Fruchtfolge 2,2 0,6 0,4 2,3 1,1 0,5
800 m?/h Energiefruchtfolge 2,2 0,4 0,3 2,3 1,1 0,5
130 m*/h Integrierte FF&Stroh 3,4 1,1 1,0 5,0 1,6 0,8
250 m?/h Integrierte FF&Stroh 1,7 0,6 0,5 3,4 1,4 0,6
400 m?h Zwischenfriichte&Stroh 1,1 0,2 0,3 2,7 1,0 0,6
Erdgas Referenz 2,9 0,6

Tabelle 104 - Gestehungskostenanteile der Komponenten der Erzeugungspfade in

Prozent
Rohstoff, Aufbereitung
Kostenanteile der Komponenten Transport und Biogasanlage und
Garresttransport Netzeinspeisung
7 m3h Schweinegulle/Hihnermist 2,9% 22,3% 74,8%
19 m?*h Rinder/Schweinegtille 21,8% 31,2% 47,0%
22 m3/h Wiesengras 23,4% 31,8% 44,8%
27 m®*h Wiesengras 21,0% 31,5% 47.5%
27 m®h Rinder/Schweinegllle 18,8% 30,3% 50,9%
250 m?®h Mais 40,8% 33,2% 26,0%
300 m3*h Mais&Rohglycerin 35,0% 33,0% 32,0%
400 m®h Reststoffe 24,6% 52,3% 23,2%
500 m?¥h Reststoffe 20,9% 51,0% 28,1%
600 m3/h Energiefruchtfolge 52,4% 32,3% 15,3%
800 m?h Integrierte Fruchtfolge 44.6% 32,7% 22,7%
800 m3*h Energiefruchtfolge 42,3% 33,9% 23,8%
130 m?h Integrierte FF&Stroh 42,4% 38,5% 19,1%
250 m?h Integrierte FF&Stroh 33,4% 41,7% 24,9%
400 m3/h Zwischenfriichte&Stroh 27,1% 45,7% 27,1%

Im nachsten Diagramm werden die Biomethan-Outputmengen mit den spezifischen
Gestehungskoten in €cent/kWh verglichen. Der Vergleich wurde mit Biomethan-
Erzeugungspfaden mit unterschiedlichen Rohstoffen und unterschiedlichen Techno-
logien durchgeflihrt, womit kein systematischer Ansatz zugrunde liegt. Als Ergebnis
zeigt die Trendkurve einen deutlichen Anstieg der Kosten bei Leistungen von kleiner
als 1,5 Millionen m3/a Biomethan.
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Biomethan Gestehungskosten bis Netzeinspeisung in
€cent/kWhHs
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Diagramm 42 - Vergleich Biomethan-Outputmengen mit spezifischen Gestehungs-

4.4.2

kosten

Rohstoffe, Transporte und Biogasanlage

Im nachsten Diagramm werden ausschlieBlich die Gestehungskosten fir die Biogas-
Produktion miteinander verglichen. Es zeigt sich, dass alle Erzeugungspfade bereits

Uber

den Erdgasreferenzkosten liegen. Zusatzlich fallen die stark unterschiedlich

groBen Kostenbldcke der Nutzungspfade flir die einzelnen Komponenten auf, welche
nach den eingesetzten Rohstoffen unterschiedlich sind.
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Diagramm 43 - Kosten der Biogaserzeugung (ohne Aufbereitung und Netzeinspei-

sung) im Vergleich zu den Erdgasreferenzkosten
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4.4.3

Aufbereitung und Netzeinspeisung

Im nachsten Diagramm werden die Gestehungskosten ausschlieBlich fir die Biogas-
Aufbereitung auf Erdgas-Qualitdt gemaB OVGW G31 und G33 [vgl. OVGW 2001]
und Einspeisung ins Erdgasnetz dargestellt. Alle Nutzungspfade wurde dabei mit
einheitlichen Kriterien bewertet, zB Kompression auf 70 bar Druck und 1 km Rohr-
leitung bis zum Erdgasnetz.
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Diagramm 44 - Kosten der Biomethan Aufbereitung und Netzeinspeisung im Ver-
gleich zu den Erdgasreferenzkosten

Es zeigt sich, dass die Kosten dieser Komponenten gerade bei Erzeugungspfaden
mit weniger als 250 m3/h Biomethan-Netzeinspeisung besonders hoch sind, wo-
durch diese fiir die Wirtschaftlichkeit des Gesamtpfades entscheidend sind. Die Kos-
ten bei allen anderen Pfaden bewegen sich zwischen 1 und 2 €cent/kWhy..

4.4.4 Energiedienstleistungen Transport, Warme und Strom

4.4.4

1 Transport — LKW

Fir die Untersuchung wurden folgende LKWs im Werkszulieferverkehr mit einem
héchstzuldssigen Gesamtgewicht von 18 Tonnen vom selben Hersteller miteinander
verglichen: Erdgas-LKW mit 205 kW Leistung, Diesel-LKW mit 235 kW. Einheitlich
wurde mit einer Jahresfahrleistung von 75.000 km gerechnet.

Das Beispiel ist im nachsten Diagramm dargestellt. Die beiden linken Balken zeigen
die Biomethan-LKW und rechts davon sind die LKW mit Erdgas und Diesel Betrieb
dargestellt. Die Vollkosten der Biomethan-Pfade fiir die Anwendung in einem LKW
liegen ca. 15 bis 30 % Uber der Erdgas-Referenz, aber nur ca. 0 bis 15 % Uber der
Diesel-Referenz. Es ist auffédllig, dass bei der derzeit im Markt vorherrschenden Die-
sel-Variante die verbrauchsgebundenen Kosten der groBte Kostenfaktor sind. Die
auch am Markt verfligbare Erdgas-Variante hat hingegen sehr viel geringere

181/233



Biogas Gesamtbewertung - Endbericht
Anhang - Betriebswirtschaftliche Analyse und Bewertung

verbrauchsgebundene Kosten bei jahrlichen Vollkosten von ca. 15 % unter der Die-

sel-Variante.
80.000 | B Kapitalkosten, Annuitét jahrlich  ® Verbrauchsgebunde Kosten (Summe) Betriebsgebundene Kosten (Summe) |
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Diagramm 45 - EDL Transport — Vollkosten LKW

4.4.4.2 Strom und Warme - Mini-Kraft-Warme-Kopplung Gasmotor

Die Ergebnisse der Mini-KWK-Anlage Gasmotor in einem Einkaufszentrum mit einer
Leistung von 7,5 kW sind im Diagramm unten dargestellt. Die Kosten der Warme
sind berlicksichtigt, in dem flr die Warmebereitstellung eine Gutschrift flir die ver-
miedenen Brennstoffkosten in den verbrauchsgebundenen Kosten berilicksichtigt
wurde. Die Vollkosten der Stromproduktion liegen bei den beiden Biomethan-
Varianten mit 40 und 205 % Uber der Erdgas-Referenz. Es zeigen sich spezifische
Vollkosten fir Biomethan von 206 bis 308 €/MWh, (+ 35 bis 105 %) gegenlber
Erdgas mit 151 €/MWh, trotz hoher jahrlicher Volllaststunden von 8.660. Die
verbrauchsgebundenen Kosten, vermindert um die Warmegutschrift, machen auch
hier einen sehr groBen Anteil aus, was den Einfluss der héheren Brennstoffkosten
bei den Biomethan-Varianten erklart.
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Diagramm 46 - EDL Strom und Warme - Vollkosten Mini-KWK Gasmotor

4.4.4.3 Strom und Warme - GroB-KWK-Anlage Gas- und Dampf-Kombi-Kraftwerk

Die Ergebnisse der GroB-KWK-Anlage Gas- und Dampf-Kombi-Kraftwerk mit einer
Leistung von 832 MW und einer Abwarmenutzung zur Fernwarmeversorgung sind
im Diagramm unten dargestellt. Die Kosten der Warme sind berlcksichtigt, in dem
fur die Warmebereitstellung eine Gutschrift flir die vermiedenen Brennstoffkosten in
den verbrauchsgebundenen Kosten berlicksichtigt wurde. Die Vollkosten der
Stromproduktion liegen bei den beiden Biomethan-Varianten mit 60 und 235 %
Uber der Erdgas-Referenz. Die spezifischen Vollkosten sind mit 103 bis 151 €/MWhg
Uber den Kosten flir den Erdgas Betrieb mit 64 €/MWh,. Die verbrauchsgebunde-
nen Kosten, vermindert um die Warmegutschrift, machen hier von allen Energie-
dienstleistungen den groBten Anteil aus, was den Einfluss der héheren Brennstoff-
kosten bei den Biomethan-Varianten erklart.
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Diagramm 47 - EDL Strom u. Warme - Vollkosten GroB-KWK GuD-Kombi-Kraftwerk
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4.4.4.4 Strom und Warme - Biogas-Blockheizkraftwerke mit maximaler Warme-
nutzung

Das bisher vorherrschende System, die Strom und Warmeproduktion aus Biogas
direkt bei der Biogasanlage, wurde anhand von vier unterschiedlichen Biogasanla-
gen und zwei Warmenutzungsvarianten untersucht. Die Ergebnisse der Varianten
mit einer maximalen Warmenutzung sind hier dargestellt und jene mit einer War-
menutzung bis zu einem Gesamtwirkungsgrad von 60 % im Kapitel 5.3.2.3.

Das nachfolgende Diagramm zeigt die Ergebnisse der Vollkostenbetrachtung der
Biogas-BHKWs, wobei eine etwaige Warmenutzung als Gutschrift in den
verbrauchsgebundenen Kosten beriicksichtig ist und indikativ auch die Okostrom-
Einspeisetarife gem&B Okostromverordnung 2008 [vgl. OSVO 2008] angegeben
sind.

Die gunstigsten spezifischen Kosten der Stromproduktion liegen bei 75 €/MWh, bei
der Anlage 1200 kW aus Mais & Rohglyzerin und 76 €/MWh,, bei der Anlage 2200
kWe Reststoffe. Die Anlage 26 kWel Schweinegille und Hihnermist kommt auf spe-
zifische Kosten von 117 €/MWhg und die Anlage 1200 kW, Integrierte Fruchtfolge &
Stroh liegt aufgrund der hohen Biogasproduktionskosten auf 159 €/MWhg. Im Ver-
gleich zum durchschnittlichen Strompreis in Osterreich im Jahr 2008 [vgl. E-
Control, Marktstatistik Strom Boérse, 2008] entstehen ca. 15 bis 140 % Mehrkosten.
Einzig die Stroh-Anlage liegt mit ihren Kosten der Stromproduktion unter dem Oko-

stromtarif.
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Diagramm 48 - EDL Strom und Warme - Vollkosten Biogas-Blockheizkraftwerk mit
maximaler Warmenutzung
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5.1

Sozialwissenschaftliche Analyse von
Rahmenbedingungen zur

Implementierung

Einleitung: Ziele, Methodik und Inhalt der
sozialwissenschaftlichen Analyse

In Ergénzung zu 6konomischen und 6kologischen Analysen einer vermehrten Ein-
speisung von Biomethan in das Gasnetz und dessen nachfolgender Nutzung als ,Vir-
tuelles Biogas’ entlang verschiedener Nutzungspfade (z.B. als Kraftstoff oder zur
Strom- und Warmeerzeugung), wurde in diesem Projekt auch eine sozialwissen-
schaftliche Analyse bestehender und erforderlicher Rahmenbedingungen fir die
Implementierung ,virtueller Biogaskonzepte’ durchgefiihrt. Im Hintergrund dieser
Untersuchung steht die Annahme, dass 6kologisch sinnvolle Technologien oft selbst
unter dkonomisch vorteilhaften Bedingungen in einem zu geringen AusmaB genutzt
werden, bzw. umgekehrt, dass es immer wieder Falle gibt, wo Technologien und
Produkte eine gewisse Verbreitung selbst unter dkonomisch widrigen Umstanden
erfahren. Die Akzeptanz und Verbreitung von Technologien hangt neben ihrer 6ko-
nomischen Wettbewerbsféhigkeit auch von der Kooperation der beteiligten Akteure
- und damit deren Erwartungen, Interessen, bisherigen Routinen etc. - sowie den
institutionellen Rahmenbedingungen ab. Institutionen umfassen dabei nicht nur
Gesetze, Regulierung oder Férderstrukturen, sondern auch normative und kognitive
Institutionen, wie kollektive Zukunftsbilder Uber die weitere Entwicklung oder kultu-
relle Werte. Gerade die Nutzung von Biogas liegt an der Schnittstelle unterschiedli-
cher Wirtschaftssektoren, wie Landwirtschaft, Verkehr, Gas- und Elektrizitatswirt-
schaft mit oft sehr verschiedenen Interessen, Professionskulturen, Kompetenzen
und Kooperationsformen. Es kann daher davon ausgegangen werden, dass die
Etablierung eines funktionierenden Systems der Biogaserzeugung und -nutzung
einen langfristigen Prozess darstellt, der eine hohe Bereitschaft der beteiligten Ak-
teure, aber auch eine entsprechende Unterstiitzung der Politik erfordert. Die sozi-
alwissenschaftliche Analyse dieses Arbeitspakets soll fiir solche MaBnahmen erste
Grundlagen schaffen.

Im Rahmen des AP 10.5 wurden daher aus sozialwissenschaftlicher Perspektive
Herausforderungen, erforderliche Rahmenbedingungen und madgliche Problem- und
Konfliktfelder bei der Implementierung von virtuellem Biogas untersucht. Wesentli-
ches Element dieser Arbeit war die Analyse der unterschiedlichen Positionen, Ein-
schatzungen und Kooperation wichtiger beteiligter Akteure, um frihzeitig mégliche
Kooperationspotentiale und Konfliktfelder bei der Umsetzung von virtuellem Biogas
zu identifizieren und Handlungsbedarf fiir die Weiterentwicklung von Regelungs-
und FérdermaBnahmen festzustellen. Thema der akteurs- und institutionsbezoge-
nen Analysen war auch die Weiterentwicklung der Schnittstellen zwischen dem
Energie- und Landwirtschaftssektor.

Methodisches Kernelement dieser Analyse von Akteurskonstellationen und instituti-
onellen Rahmenbedingungen waren 12 halbstrukturierte, leitfadenbasierte Inter-
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5.2

views mit VertreterInnen unterschiedlicher Stakeholdergruppen bei der Entwicklung
und Nutzung von virtuellem Biogas. Diese meist ein- bis eineinhalbstiindigen Inter-
views wurden daraufhin transkribiert und mit inhaltsanalytischen Methoden ausge-
wertet. Die Interviewpartnerlnnen setzen sich aus VertreterInnen folgender Grup-
pen zusammen:

= Gasversorger / Netzbetreiber (OMV, EVN, Steirische Gas-Warme, Wien Energie
Gasnhetz)

= (Potentielle) Erzeuger / Einspeiser (Energiepark Bruck/Leitha; AEVG Graz)

= Konsulenten / Forschung (FH Joanneum / Infrastrukturwirtschaft, Hornbachner
Energie Innovation)

= |Landwirtschaftskammer / Biomasseverband

= Agenturen / Netzwerkmanagern (ARGE Kompost-Biogas; Landesenergieverein
Steiermark, Lokale Energieagentur / Netzwerk Okoenergie Steiermark - Kompe-
tenzknoten Biogas)

In Ergénzung zu den Interviews mit den verschiedenen Akteuren (Leitfaden siehe
Anhang dieses Teilberichts) wurden weitere Materialien und Publikationen - sowohl
bezogen auf die 6sterreichische Situation als auch internationale Studien - zu die-
sen Fragestellungen recherchiert und analysiert (z.B. Ulz, 2003; LEV, 2005;
EurObserv’ER, 2007, Puchas, 2003; Veigl and Tretter, 2005; Hornbachner et al.,
2005; Ahrer et al., 2006; Braun, 2007). Wo sich daher sinnvolle Parallelen herstel-
len lassen, beinhaltet dieser Bericht auch Verweise auf internationale Erfahrungen
und Handlungsstrategien. Der Vergleich mit RegulierungsmaBnahmen und Politik-
strategien in anderen Landern wird in diesem Teilbericht jedoch nicht systematisch
durchgefihrt, da dieser Gegenstand eines weiteren Arbeitspaketes ist (AP 10.6
Analyse der Schnittstellen Agrar- und Energiepolitik), mit dem in der sozialwissen-
schaftlichen Analyse eng kooperiert wurde.

Als Ergebnis dieses sozialwissenschaftlichen Arbeitspakets versucht der vorliegende
Bericht ein differenzierteres Verstandnis des sozialen Umfelds (Stakeholder, Rege-
lungen etc.) bei der Implementierung von virtuellem Biogas zu entwickeln, welches
das frihzeitige Erkennen madglicher Konflikte und Lésungsansatze ermdglichen und
Hinweise flir daraus resultierende Handlungsstrategien geben soll.

Ausgangslage: Zur Situation der Biogas-Nutzung in
Osterreich

Die Entwicklung von Biogas zur Energienutzung reicht in Osterreich im wesentlichen
zu den Olpreisschocks Ende der siebziger, Anfang der achtziger Jahre zuriick, wobei
in der Anfangsphase eher Anlagen fir die Vergasung von Klarschlamm (mit direkter
Nutzung des Biogases fiir den Eigenenergiebedarf des Klarwerks) lberwogen und
mit einigen Anlagen von ,Bastlern’ im Bereich der Landwirtschaft erganzt wurden.
Ein markantes Wachstum der Biogaserzeugung gibt es erst seit Beginn dieses Jahr-
tausends, insbesondere seit der Einfihrung spezieller Einspeisetarife im Rahmen
des Okostrom-Gesetzes und seiner Vorldufer (z.T. auf Bundesldnderebene). Im Jahr
2007 wurden in etwa 600 Biogas-Anlagen insgesamt etwa 445 GWh Strom erzeugt,
was etwa 0.9% der dsterreichischen Stromerzeugung ausmacht. 2006 nahm Oster-
reich den 5. Rang unter den EU-27 Landern in der Pro-Kopf Stromerzeugung von
Biogas ein (und Nr. 6 in absoluten Zahlen). Bezogen auf die Erzeugung von Biogas
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aus dezentralen landwirtschaftlichen Anlagen, kommunaler Nutzung biogener Mate-
rialien und zentraler Ko-Fermentationsanlagen liegt Osterreich sogar EU-weit an
zweiter Stelle (EurObserv’ER, 2007).

Verglichen mit anderen Léndern, sticht in Osterreich der hohe Anteil von NAWARO-
Anlagen mit energetischer Nutzung landwirtschaftlicher Erzeugnisse heraus, wah-
rend in anderen Landern beispielsweise die Reststoff- oder Gillenutzung deutlich
Uberwiegt. Hierin spiegelt sich die starke Unterstlitzung der Biogasentwicklung
durch die Landwirtschaftskammer (wenn auch nach anfanglichem Zdégern), die Bio-
gas-Anlagen als Chance fir die Starkung des landlichen Raums und eine Méglichkeit
zur Generierung von Zusatzeinkommen flr Landwirte erkannt hat.

Diese dynamische Entwicklung der Biogaserzeugung ist inzwischen aus mehreren
Grinden zum Erliegen gekommen. Zum einen erwiesen sich die regulatorischen
Rahmenbedingungen fiir Okostrom-Erzeugung in Osterreich als &uBerst instabil.
Wéhrend in der ersten Phase des Okostrom-Gesetzes (2002-2004) eine stark stei-
gende Zahl von Anlagen genehmigt wurden, die dann auch in den Folgejahren bis
2006 ans Netz gingen, folgte seither eine Phase der groBen Férderunsicherheit, da
sich die Novellierung des Okostrom-Gesetzes (iber viele Jahre hinzog und keine
neuen Verordnungen zur Regelung der Einspeisetarife erlassen wurden. Eine Folge
dieses ,regulatorischen Vakuums’ fiir Neuanlagen ist das Fehlen stabiler Rahmenbe-
dingungen flir Neuinvestitionen, wodurch der Bau neuer Anlagen fast vollstandig
zum Erliegen kam. Ein weiterer Faktor waren die stark steigenden Rohstoffpreise in
den letzten Jahren (derzeit wieder eher in einer Phase der Entspannung), vor allem
durch den Preisanstieg von Nahrungsmitteln bedingt. Zudem fiihrte diese Situation
zu einer auBerst kritischen o6ffentlichen Wahrnehmung von landwirtschaftlichen
Rohstoffen zur Energieerzeugung, die Vielfach als Konkurrenz zu Nahrungsmitteln
oder als Preistreiber fir landwirtschaftliche Produkte gesehen wurden. Ein weiteres
Problem fir die starke Konzentration von Biogasanlagen auf den landlichen Raum
war schlieBlich das Fehlen einer ausreichenden Warmeabnahme, was die Wirt-
schaftlichkeit vieler Anlagen stark einschrankte.

Laut Biogas Branchenmonitor (Tragner et al., 2008), dem eine Befragung aller Bio-
gasanlagenbetreiber zugrunde liegt, schatzen dementsprechend 68% der Befragten
die gegenwartige Situation der Biogasbranche als wenig bis gar nicht zufriedenstel-
lend ein, wahrend nur 9% mit der Situation zufrieden sind. Weitgehend deckungs-
gleich ist das Urteil der parallel dazu befragten Expertinnen. Nahezu dramatisch ist
auch die wirtschaftliche Situation der Anlagenbetreiber — 48% gaben im Branchen-
monitor an, im Vorjahr (2007) Verluste auf ihre Investition erlitten zu haben, wah-
rend 32% der Betreiber sogar eine Stilllegung der Anlage erwagen und Uber 60%
(1) nicht wieder in eine neue Anlage investieren wirden.

In Ubereinstimmung mit der obenstehenden Analyse sehen die befragten ExpertIn-
nen Hindernisse fir die Entwicklung der Biogasbranche in der fehlenden Kontinuitat
der politischen Rahmenbedingungen (92%), im effizienten Substratanbau und
-nutzung (82%) und in der groBen Abhangigkeit von zu geringen Okostromtarifen
(82%).

Die Einspeisung von Biogas in das Erdgasnetz und die spatere Entnahme als ,Bio-
gas’ oder ,Biomethan’ (d.h. auf Erdgasqualitat gereinigtes Biogas) und Nutzung als
Treibstoff flir den Verkehr oder zur kombinierten Erzeugung von Strom und Warme
an Orten mit einem entsprechenden Warmebedarf stellt zweifellos einen madglichen
Weg aus dem derzeitigen Dilemma dar - auch 88% der im Rahmen des Biogas
Branchenmonitors befragten 50 ExpertInnen sind der Meinung, dass sich dieses
Einsatzfeld in Zukunft durchsetzen wird. Wieweit die Implementierung eines sol-
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5.3

chen Biomethansystems allerdings gelingen wird, ist dies von verschiedensten
Rahmenbedingungen und Voraussetzungen abhé&ngig. Eine wichtige Ebene dabei
sind jedenfalls die beteiligten Akteure - auf Anbieterseite, Verbraucherseite, aber
auch auf der Ebene von Politik, Verwaltung oder vermittelnden Organisationen, wie
Energieagenturen, Netzwerkmanager etc. Die Frage der Kooperationsformen, Er-
wartungen und Interessen dieser Beteiligten steht im Mittelpunkt der weiteren Aus-
fihrungen dieses Kapitels.

/Virtuelles Biogas’: Ein erstes Mapping der Akteure

Die vermehrte Nutzung von Biogas, das in das bestehende Erdgasnetz eingespeist
wird, erfordert de facto den Aufbau und das Wachstum eines ,sozio-technischen
Systems’: die Entwicklung oder Anpassung entsprechender Technologien (Gasreini-
gung, Speicherung etc.), den Aufbau eines stabilen Netzes von Akteuren (Betreiber
der Anlagen, Rohstofflieferanten, Netzbetreiber, Abnehmer etc.) mit ihren jeweili-
gen Erwartungen und Interessen, die Entwicklung und Aushandlung institutioneller
Rahmenbedingungen (technische Standards, Regulierung, Einspeisebedingungen,
Kontrollstrukturen zur Kontrolle der Balance Einspeisung-Entnahme von Biogas
etc.), den Aufbau von Foérderstrukturen, die Entwicklung spezifischer Kompetenzen,
die Entwicklung funktionierender Geschaftsmodelle und vieles mehr. Der Aufbau
solcher neuen Strukturen bedeutet immer auch einen Eingriff in bestehende Syste-
me der Energieerzeugung und Nutzung und erfordern Anpassungsleistungen und
Aushandlungsprozesse der beteiligten Akteure, bedeutet oft den Markteintritt neuer
Akteure und erzeugt in manchen Féallen Gewinner und Verlierer dieser neuen Ent-
wicklung.

,Virtuelles Biogas’ bedeutet den Aufbau neuer Akteurskonstellationen quer Uber
verschiedene wirtschaftliche Sektoren hinweg und erfordert das Zusammenspiel
unterschiedlicher Organisationen und Individuen. In erster Linie werden folgende
Sektoren berihrt:

= Landwirtschaft: Wie erwéhnt, ist der Biogassektor in Osterreich stark im land-
wirtschaftlichen Bereich verankert. Die Frage ist, welche Rolle Landwirte und ih-
re einschldgigen Organisationen wie Landwirtschaftskammer oder Biomassever-
band spielen. Einige Fragen in diesem Zusammenhang sind: Sind sie Betreiber
von Anlagen oder reine Rohstofflieferanten, d.h. welche Geschaftsmodelle und
Organisationsformen gibt es auf Landwirtschaftsseite. Wie weit wird die Ent-
wicklung neuen Wissens oder neuer Praktiken aktiv unterstiitzt - etwa die Ent-
wicklung mdglichst effizienter Arten der Rohstofferzeugung, oder das Zusam-
menspiel energetischer und landwirtschaftlicher Nutzung von Flachen? Wie weit
wird die Entwicklung von Modellen, z.B. zur Vertragsgestaltung seitens der
Landwirtschaftskammer unterstitzt? Woflr und wie stark setzen sich Interes-
sensvertretungen politisch fiir Férderungen und Rahmenbedingungen virtueller
Biogasnutzung ein?

= Gaswirtschaft: Auch hier stellt die Nutzung von Biogas eine neue Situation dar,
es werden bestimmte Foérdermodelle praferiert, Geschaftsmodelle missen ent-
wickelt werden, technische Standards werden vorgegeben etc. Die 'Gaswirt-
schaft’” weist natlirlich auch eine hohe Binnendifferenzierung mit verschiedenen
Positionen und Betroffenheiten auf und reicht von GroBhandlern wie der OMV,
Uber Gasversorger wie EVN, Netzbetreibern, Regelzonenverantwortlichen bis zu
Regulatoren (e-Control). Die Abnahme, Durchleitung und Nutzung von Biogas
stellt viele dieser Akteure vor eine neue Situation und kann in der Folge die Ein-
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beziehung von Biogas in das bestehende System erleichtern oder deutlich er-
schweren.

= Elektrizitatswirtschaft: Hier gibt es schon langere Erfahrungen mit Biogas, die
durch Netzeinspeisung nicht sehr berihrt werden, aber in der Mitgestaltung von
Rahmenbedingungen fir Okostrom (Tarife, Anschlussvoraussetzungen, Stan-
dards etc.) spielt die E-Wirtschaft natlrlich eine groBe Rolle.

= Verkehr: Biogas - insbesondere in Verbindung mit der Einspeisung ins Gasnetz
- kann auch fiir den Verkehrsbereich eine zunehmende Rolle spielen und steht
in Verbindung mit dem Aufbau neuer Infrastrukturen fiir gasbetriebene Fahr-
zeuge, dem Einsatz von Biomethan durch Betreiber 6ffentlicher Verkehrsmittel,
Taxigesellschaften, Fuhrparks etc.

= Kommunen und Kompostierer: Gerade bei der Erzeugung und Nutzung ,virtuel-
len Biogases’ spielen eine Reihe weiterer Akteure eine Rolle: Stadte und Ge-
meinden als mdgliche Anlagenbetreiber und Anbieter von Reststoffen, Akteure
aus bestehenden Verwertungssystemen, etwa Kompostierer oder die Abfallwirt-
schaft.

= Nachfrageseitige Akteure: Weiters spielen eine Rolle die mdglichen Abnehmer
von Biogas, etwa Wohnbautrager, die durch Nutzung erneuerbarer Energie be-
stimmte Forderkriterien erfiillen wollen.

= Akteure des intermedidren Systems (siehe Umbach-Daniel and Riitter, 2004):
Eine Reihe von Organisationen hat den spezifischen Zweck, den Aufbau neuer
Strukturen zu unterstitzen (Agenturen, Netzwerkmanager), den Wissensfluss
zwischen den Beteiligten Akteuren zu unterstitzen etc.

Diese Auflistung ist sicher nicht vollstandig, zeigt aber, dass die erforderliche Integ-
rationsleistung fir den Aufbau eines Systems ,Virtuelles Biogas’ doch betrachtlich
ist, zu Konflikten fiihren oder auf andere Weise, die an das Zusammenspiel der Ak-
teure gestellten Anforderungen nicht erfillen kann.

Die folgende Grafik zeigt den konzeptionellen Rahmen einer Analyse des ,Techni-
schen Innovationssystems Biogas’ in der Schweiz (Markard, 2008) und illustriert die
vorhin diskutierte Uberschneidung der einzelnen Akteursgruppen bzw. eigentlich
Teilsysteme mit eigener Logik, eigenen Geschdftsmodellen, Traditionen und Institu-
tionen sehr deutlich. Rechts oben sind die weiteren externen Rahmenbedingungen
abgebildet, Klimawandel, Liberalisierung der Energiemérkte, Olpreisentwicklung
etc., die die Entwicklungsdynamik des Innovationssystems Biogas mitbestimmen.
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Abbildung 15: Biogas als Innovationssystem am Beispiel der Schweiz (Quelle:
Markard, 2008)

Die folgenden Ausfihrungen geben einen Abriss der unterschiedlichen Positionen,
Probleme und mdglichen Konflikte der beteiligten Akteure flir den spezifischen Fall
der Einspeisung von Biogas in das Erdgasnetz.

5.4 Motive der Gaswirtschaft

Die Interviews — und nicht zuletzt auch die Existenz des Projekts ,Virtuelles Biogas’
- zeigen, dass in der Gaswirtschaft (Netzbetreiber, Versorger, GroBhandler etc.)
durchaus ein ,vorsichtiges’ Interesse fir eine starkere Einspeisung und Nutzung von
Biogas vorhanden ist. ,Vorsichtig’ in dem Sinn, dass es das derzeitige Ziel eher ist,
Erfahrungen zu sammeln und Biogasprojekte vor allem dann angegangen werden,
wenn sie sich ,wirtschaftlich darstellen lassen’. Es ist ein ganzes Bindel von Moti-
ven, das Biogas fir die Gaswirtschaft interessant macht.

= Ein mdgliches Motiv ist die langfristige Auslastung der Gasnetze und die Versor-
gungssicherheit mit Erdgas. Ein Interviewpartner von auBerhalb der Gaswirt-
schaft berichtet: ,Und manche Gasversorger haben es, einer hat zumindest
ganz ehrlich gesagt: Ich habe das Gasnetz, ich weil3 aber nicht wie viel Gas ich
in 10 oder 20 Jahren drinnen habe. Ich will Gas haben, weil ich das Netz habe.
Der hat es ganz klar ausgesprochen.™ (I11%). Allerdings gibt ein Gasversorger in
diesem Zusammenhang auch zu bedenken: ,Ich glaube, dass wir in Osterreich

! Die Zitate werden im Bericht ausschlieBlich anonymisiert wiedergegeben. Die Nummer in Klammer
verweist auf den jeweiligen Interviewpartner.
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vielleicht 5 % des Marktes mit Biogas abdecken kdnnen. Was man wirklich
kann, wissen wir ja alle nicht. Und mit 5 % kriegen Sie keine Energiesicherheit,
da miussten wir 80 % oder was abdecken kénnen.™ (I1)

= Ein zentraleres Motiv fiir Gasversorger scheinen da schon Nachhaltigkeitsiber-
legungen zu sein. Wie ein Interviewpartner meint: ,Wir wollen schon die Firma
im Produktspektrum nachhaltiger gestalten, nachhaltige Energie anbieten.™ (I1).
Diese Einschatzung wird im Wesentlichen von den anderen Gaswirtschafts-
Akteuren geteilt. Allerdings wird auch betont, dass der Imagegewinn flir das je-
weilige Unternehmen nur sehr begrenzt ist.

= Zudem wird betont, dass sich diese Bestrebungen, nachhaltiger zu werden, in
engen 6konomischen Grenzen bewegen miissen: ,Aber es darf nicht zu viel kos-
ten. Das Ziel ist nicht Geld versenken. (I1) Bzw. an anderer Stelle: ,Alle alter-
nativen Energien, die wir verfolgen, missen mittelfristig ein Geschaft werden
und das Potential dazu haben. Was ja bei Biogas gegeben ist. Da sind wir viel
naher an einer Wirtschaftlichkeit, als wenn wir z.B. von einer Fotovoltaik reden."

(I1)

= Ein wichtiges Motiv, das weiter unten noch separat diskutiert wird, sind Entwick-
lungen auf der Nachfrageseite. Dabei ist weniger das Interesse von 6kologisch
motivierten KundInnen am Produkt ,Biogas’ gemeint; denn hier wird das Poten-
tial eher begrenzt gesehen: ,Es kaufen ungeféhr so viele Kunden Biogas wie sie
Okostrom kaufen. Von denen kann man als groBe Firma nicht leben." (I1) Be-
deutender sind aber gesetzliche Regelungen und Férderstrukturen auf der Nut-
zungsseite von Biogas. Einerseits betrifft das die EU-Regelung, dass ein be-
stimmter Kraftstoffanteil bis zum Jahr 2020 biogener Herkunft sein muss (ak-
tuell 10% It. Erneuerbare Energie Richtlinie der EU), was Betreiber von Erdgas-
Tankstellennetzen nur durch einen entsprechenden Biogasanteil erreichen kdén-
nen. Andererseits machen es auch Forderkriterien, wie die Beschrankung der
Wohnbaufdérderung auf regenerativ warmeversorgte Gebdude attraktiv, Uber
das Angebot von Biogasprodukten auch im Markt fir die Warmeversorgung von
Neubauten zu bleiben. Nicht zuletzt gibt es Firmenkunden, vor allem im Ver-
kehrsbereich, die aus Okologie- oder Imagegriinden an regenerativen Kraftstof-
fen interessiert sind. So wird etwa in Wien durchaus ein Potential gesehen, bei
der geplanten Umstellung der bisher fliissiggasbetriebenen Busse der Wiener Li-
nien mit einem Biogasangebot punkten zu kénnen.

Besonders in Bezug auf die nachfrageseitigen Entwicklungen wird das Problem ge-
sehen, dass die Versorgung mit Biogas nicht ausreichend sein kdénnte. Ein Gasver-
sorger: ,Ja, und das ist das Problem, weil wir sind ein Gasnetz oder Gasvertrieb
und es gibt zu wenige Initiativen um Biogasanlagen zu bauen. Warum? A) weil das
Okostromgesetz, da hast du bis vor kurzem ja nicht mal einen Tarif mehr bekom-
men. Zwei Jahre war Stillstand, die zwei Jahre holst jetzt nicht mehr auf. Das nach-
ste ist dann, dass die ganzen Biogasanlagen, die derzeit in Betrieb sind zu verges-
sen sind." (I2) Auch ein anderer Gasversorger auBert diese Befiirchtung: ,Momen-
tan ist noch zu wenig Gas da. Wenn das starker kommen sollte, mdglicherweise
auch geférdert wird. Warum gibt’s eigentlich de facto keine Foérderung flir Biogas?
Weil es ja auch ein Wahnsinn eigentlich ist, wenn man sich anschaut, die Ziele die
wir erflllen sollen. Und die Struktur, die da eigentlich fehlt dazu." (I3) Dieses Di-
lemma zieht sich durch die meisten Analysen: Wahrend einerseits aktuell der Anreiz
Biogasanlagen zu bauen und Biomethan ins Gasnetz einzuspeisen, sehr gering ist,
wird gleichzeitig darauf hingewiesen, wie wichtig es sei, flir eine langfristige Versor-
gung bereits jetzt Strukturen aufzubauen und Modelle zu erproben.
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5.5

5.6

Motive Landwirtschaft

Wenden wir uns noch kurz der Landwirtschaft zu — deren Motivlage wurde ja bereits
eingangs angesprochen und hangt nicht unmittelbar mit der Netzeinspeisung von
Biogas zusammen (im Gegensatz zur Situation der Gaswirtschaft, die daher aus-
fuhrlicher zu Wort kommt). Ein zentrales Motiv flir Biogaserzeugung ist zweifellos,
»~dass einfach fir die Landwirte ein zusatzliches Einkommen geschaffen wird, und
dass das einfach eine alternative Ackernutzung ist, die wirtschaftlich attraktiv ist."
(I7) Ohne Netzeinspeisung ist der Spielraum von Landwirten allerdings gering und
sind attraktive Standorte (mit ausreichender Warmeabnahme) rasch erschopft.

Hier kann die Netzeinspeisung den Landwirten die Mdglichkeit bieten, ortsunabhan-
giger zu werden und das Spektrum madoglicher Biogasnutzungen besser auszunut-
zen. Denn, es handelt sich um einen ,eigentlich fantastischen Energietrager, weil
mit Biogas kann ich mir aussuchen ob ich [nur] Strom produziere oder ob ich [nur]
Wadrme produziere, ob ich Strom und Warme produziere, ob ich Erdgassubstitut
produziere oder ob ich Biogas produziere. Ich meine die Biogasanlage andert sich
dadurch ja nicht, es andert sich nur das Energieverwertungskonzept.” (17)

Der héchste Mehrwert wird seitens der Landwirtschaft aber nicht im Verkauf an
Gasversorger gesehen und damit in der direkten Konkurrenz mit Erdgas (und sei-
nen niedrigen Preisen), sondern in der Nutzung als Treibstoff fiir den Verkehr. Wie
ein Vertreter des Biomasseverbandes betont: ,Daher jetzt der Weg Biogas aufzu-
bereiten zu Erdgasqualitdt (...). Und das Biomethan, da bin ich jetzt dafir, gleich in
den Treibstoffmarkt zu geben. Ein Grund [flr diesen Schritt] ist, dass wir dezentral
drauBen eine schlechte Warmenutzung haben. Wenn wir dann Uber das Gasnetz in
die Stadte gehen kdénnten wir zwar gute Warmenutzung machen, aber das ware
dann eher wieder aufwendig. Und deswegen ist meine Meinung, dass der Treibs-
toffmarkt viel interessanter und wichtiger wird, weil, und da kommt sicher die &s-
terreichische Situation zu tragen, da wir bei Strom ja eine Eigenversorgung von 65
- 70 % durch Wasserkraft haben, und bei Treibstoff 7 %. Das wissen die wenigsten
Leute, das wird in der Offentlichkeit viel zu wenig kommuniziert." (I5)

Ein Element der Starke auf Landwirtschaftsseite ist zweifellos ihr hoher Organisati-
onsgrad und die Starke ihrer Interessensvertretung bei der Durchsetzung politi-
scher Interessen. Biogaserzeugung wird in diesem Zusammenhang als Strategie zur
langerfristigen Sicherung landlicher Erzeugungsstrukturen gesehen. Die Einspeisung
von Biogas in das Erdgasnetz ist vor diesem Hintergrund allerdings durchaus ambi-
valent zu sehen, da in diesem Fall eine ausreichende AnlagengréBe Voraussetzung
ist, wahrend in der kleinteilig strukturierten Landwirtschaft eher kleine Anlagengro-
Ben dominieren. Bei GroBanlagen ist es daher nicht unrealistisch, dass Energiever-
sorger eine deutlich dominante Rolle spielen, wie das zunehmend bereits in
Deutschland der Fall ist (vgl. Mautz et al., 2008; Dany, 2008).

Zusammenspiel Gaswirtschaft - Landwirtschaft

Grundsatzlich Uberlappen sich die Interessen der Energie- und Landwirtschaft also
durchaus in der Frage der Biogaserzeugung und -netzeinspeisung. Das bedeutet
jedoch nicht, dass das Zusammenspiel zwischen diesen beiden Branchen reibungs-
frei ist und dass nicht noch viel Aufbauarbeit fir ein gut funktionierendes System
,Virtuelles Biogas’ geleistet werden muss.
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Ein zentraler Punkt, mit dem seitens der Gas- und Landwirtschaft etwa noch gerun-
gen wird, sind entsprechende Geschdftsmodelle in Zusammenhang mit Biogas. Dies
betrifft sowohl die Erzeugungs- und Einspeisungsseite als auch die Kundenseite, die
noch spater diskutiert wird. Einspeisungsseitig geht es vor allem darum, wie die
Wertschépfungskette organisiert wird, d.h. welche Teile z.B. von der Gaswirtschaft
selbst wahrgenommen oder ausgelagert werden, wie die Vertrage zwischen Land-
wirten und Gasversorgern aussehen etc.

In jedem Fall muss eine zufriedenstellende und effiziente Form der Zusammenar-
beit zwischen Land- und Energiewirtschaft gefunden werden. Denn zumindest sind
die beiden Seiten aufeinander angewiesen, wie ein Vertreter einer Energieagentur
betont: ,Die [Firmen der Gasbranche] haben aber keinen Rohstoff. Das heiBt sie
sind nicht der Rohstoffbesitzer und haben auch keine Flachen, wo sie ihren Garrest
ausbringen kénnen. Das heiBt sie brauchen eine sehr enge Kooperation zur Land-
wirtschaft. (...) Ein Energieversorger betreibt eine Biogasanlage, das ware im Grun-
de ein schdnes Modell: die Landwirte liefern den Rohstoff zur Biogasanlage und
bringen den Garrest wieder auf ihre Felder raus. Damit wird regionalpolitisch aber
sozusagen die Landwirtschaft zum Rohstofflieferanten degradiert. Das muss man
vorsichtig betrachten. Aber andere Modelle, wo Landwirte und EVUs gemeinsam in
einer Betreibergesellschaft sozusagen auf gleicher Augenhéhe das machen, dass
wollen beide Seiten wieder nicht. Das heit da gibt es noch Entwicklungsbedarf.
(17)

Dieser Entwicklungsbedarf wird von Versorgerseite bestatigt: ,Das ist bei uns noch
nicht genau entschieden, wo unsere Grenze ist. Kaufen wir jetzt das Biogas ein,
reinigen es und speisen es ein, oder gehen wir schon einen Schritt weiter und lber-
legen uns, Rohstoffe einzukaufen.™ (I1) Jedenfalls ist das Zusammenspiel mit der
Landwirtschaft fir die Gaswirtschaft ein neues und ungewohntes Terrain, fir das
erst entsprechende Modelle entwickelt werden missen. Denn, wie derselbe Inter-
viewpartner meint: ,Wir wollen eigentlich nicht Ackerbau betreiben und Biogasanla-
gen betreiben, nicht einmal reinigen. Wir wollen eigentlich gereinigtes Biogas ins
Netz iGbernehmen und méglichst an GroBkunden weiter verkaufen." (I1)

Die Frage ist, wie entsprechende Geschaftsmodelle aussehen kdnnen. Hier gibt es
verschiedene Ideen, aber noch keine eingespielte Praxis: ,Wobei ich im ersten An-
satz glaube, dass man das in Osterreich wahrscheinlich iber die Raiffeisenorganisa-
tionen spielen muss. Weil die doch die besseren Kontakte zu den einzelnen Bauern
haben. Das ist ein Feld, wo wir von der Energiewirtschaft eigentlich nicht wirklich fit
sind." (I1) Dabei kann man sich erfahrene Landwirte durchaus als Anlagenbetrei-
ber, auch von Anlagen im Besitz von Gasversorgern, vorstellen, allerdings: ,Es geht
eher um die Betriebsfiihrung dann und nicht, dass er was liefert. Also er ware dann
rein Angestellter oder Betriebsleiter oder wie auch immer auf dieser Anlage. Aber
mit Bauern machen wir nichts.™ (I3)

Wie sich in dieser und anderen Aussagen zeigt, gibt es hier noch keine stabilen Be-
ziehungen zwischen den Akteuren auf Energiewirtschafts- und Landwirtschaftsseite.
Es ist nicht wirklich klar, was man sich von der anderen Seite erwarten kann, man
firchtet ,Gber den Tisch gezogen zu werden’, man misstraut einander tendenziell.
Was gleichzeitig auch nicht verwundert, angesichts der véllig unterschiedlichen
Strukturen und Kulturen in den beiden Sektoren.

Zum Ausdruck kommen viele dieser ,kulturellen Probleme’ in der Gestaltung der
Vertragsbeziehungen zwischen den betreffenden Partnern, etwa den Liefervertréagen
fir Rohstoffe. Ein Vertreter einer Energieagentur beschreibt das mit folgenden Wor-
ten: ,“Das heiBt sie bekommen [mit Landwirten] maximal Liefervertrage, also Ubli-
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cherweise flr ein Jahr, maximal sind es drei Jahre. Das ist aber den EVUs jetzt als
wirtschaftlich denkendes Unternehmen zu wenig. Das hei3t da haben sie ein viel zu
hohes Risiko. Jetzt wiirden sie vielleicht eine Biogasanlage bauen, die auf 15 Jahre
abgeschrieben sein muss, dann haben sie aber nur fur drei Jahre garantiert einen
Liefervertrag. Das bekommen sie kaum bei ihrer Gesellschaft durch." (17)

Die Erfahrungen mit kurzen Liefervertragen waren, zumindest im Beispiel der Bio-
gasanlage Bruck an der Leitha nicht unproblematisch, allerdings eher wegen des
hohen Organisationsgrades der Landwirte: ,Die kurzfristigen Vertrage sind ja dort
eher gescheitert. Der hat sich eigentlich gedacht, die Bauern werden ein bisschen
Konkurrenz miteinander haben. Und wenn der eine dann mit dem Preis zu hoch
wird, geht er [als Betreiber] zu dem anderen hin. Das hat es aber nicht gespielt,
weil ganz einfach die Lobby der Bauern halt eben starker ist, und die haben ganz
einfach alle zugemacht und plétzlich ist er dagestanden und hat nichts gehabt, kein
Substrat.™ (I1)

In vielen Fallen hilft es da aus Sicht der Gaswirtschaft auch nichts, wenn die Land-
wirte vertraglich gebunden oder am Betrieb der Biogasanlage beteiligt sind. Auch
im Fall einer Genossenschaft mit der 10 Landwirte in der Anlage ,mit drinnen’ war-
en, hatte das nicht gereicht: ,Zwei Jahre lang war’s super, weil er einen guten Preis
bekommen hat bei der Anlage, im dritten Jahr explodiert der Maispreis. Und die
[Landwirte] sind die ersten, die ihre Genossenschaft fallen lassen, weil sie kriegen
am Markt ja das doppelte und sie machen einen Verlust [mit Biogas]. Was zwar so
nicht stimmt, denn sie haben ja eigentlich das Anlagenkonzept auf 13 Jahre ge-
rechnet, aber es ist halt so." (13)

Tendenziell erhdhen diese Schwierigkeiten bei der Gaswirtschaft das Interesse, ei-
ner Kooperation mit Landwirten auszuweichen und bei gréBeren Projekten mit
Netzeinspeisung eher nach anderen Kooperationspartnern zu suchen. Ein Gasver-
sorger driickt das so aus: ,Also in Osterreich sind wir einfach so kleinstrukturiert,
dass wir es nicht darauf anlegen mit mehreren Landwirten zu verhandeln. Wenn es
eine Situation wie letztes Jahr gibt, dann stehst mit dem Ricken zur Wand, da
springt, Vertrag hin oder her, ein Landwirt nach dem andren ab. Und das ist eine
Situation, die an und fir sich nicht tragbar ist fir ein Projekt. Insofern sind Kom-
munen einfach, vielleicht auch schwierige Partner, aber verldsslichere Partner, weil
wenn man mit denen einmal etwas ausgehandelt hat, dann passt das normalerwei-
se fur 20 - 25 Jahre, weil sie wollen ja auch ihre Ruhe haben flir langere Zeit und
nicht jedes Jahr nachverhandeln.™ (13)

Auf diese Alternativschiene ,Kommunalprojekte’ wird weiter unten noch naher ein-
gegangen. Vorher soll in Bezug auf die Kooperation mit Landwirten aber noch kurz
ein moglicher Ausweg angeschnitten werden, namlich die Entwicklung von Koopera-
tionsmodellen mit einem zwischengeschalteten ,Systemintegrator’, wie es ja eigent-
lich auch in Bruck an der Leitha mit dem Energiepark als Betreiber der Biogasanlage
der Fall ist und auch funktioniert. Ein Gasversorger driickt in diesem Zusammen-
hang die Hoffnung aus, ,vielleicht entsteht da ein neuer Geschéaftszweig von Leu-
ten, so wie eine Zeitlang eben Windparks gebaut worden sind und jetzt dann auf-
gekauft werden von den groBen Stromgesellschaften. Vielleicht entsteht da eine
neue Klasse von Unternehmen die so was bauen und betreiben. Aber genauso wie
wir keine Biodieselanlagen betreiben und bauen, sondern den Biodiesel kaufen, so
wird das da auch sein, dass wir keine Biogasanlagen betreiben. Das ist nicht unser
Geschaft.™ (I1)
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5.7

Komplexes Zusammenspiel der Akteure

Der Herausforderung fiir die Gaswirtschaft, die Beziehungen zwischen Landwirt-
schaft und Energiewirtschaft erfolgreich zu organisieren, steht allerdings die He-
rausforderung flr (z.B. genossenschaftliche) Biogasanlagenbetreiber gegeniber,
mit den komplexen Strukturen innerhalb der Gaswirtschaft umzugehen. Denn im
Gegensatz zu Okostrom, wo die Situationen und Regelungen, denen sich Einspeiser
gegenlbersehen, inzwischen verhaltnismaBig transparent und kalkulierbar sind,
muss ein Biogaseinspeiser komplexe Verhandlungen mit vielen netzseitigen Akteu-
ren fihren und hangt in gewissem AusmafB von deren Good-will ab. Biogaseinspei-
ser missen nicht nur Vertrage mit Abnehmern von Biogas abschlieBen (anders etwa
als bei Einspeisern mit Okostromtarif), sondern auch Verhandlungen mit Netzbe-
treibern und Regelzonenzustandigen fihren. Die Auflagen, die Einspeiser dann er-
halten, sind eher auf die bestehende Erdgaswirtschaft zugeschnitten und sind flr
Biogaseinspeiser nicht leicht zu erfillen.

Ein Netzbetreiber stellt diese komplexe Situation schén dar und das Dilemma, vor
dem er steht, wenn er sich mit Einspeiseinteressenten auseinandersetzen muss:
»~Ich habe eigentlich nur ein Netz, muss schauen, dass das Netz nicht zerstért wird
durch die Stoffe, die drinnen sind und schaue, dass die Stoffe transportiert werden
zu den Endkunden. Aber das Gas im Sinne, was Sie da haben wollen, das macht
der Vertrieb. Und wenn Sie dann Regelzonen héren, Speichergesellschaften héren,
was es da alles gibt, und wie kompliziert das aufgebaut ist. Ja, wie soll denn eine
Biogasanlage das Uberhaupt schaffen? Da wird ja der Preis noch hdher. Weil Sie
missen sich eines denken: Ich muss jede Stunde bekannt geben, wie viel Ver-
brauch ich die nachste Stunde habe. Wie kann ich denn das? Da muss ich ja zu ei-
ner Astrologin gehen, die mir die Karten aufschlagt und die sagt mir dann, ob viel-
leicht die Witterung plétzlich einen Temperatursturz hat oder der Herr X jetzt seine
Heizung einschaltet. Ich weil3 das ja auch nicht." (I2)

Denn im Gegensatz zu Okostrom geht es nicht nur um die vorherige Bekanntgabe
der Einspeisung, sondern um die Balance zwischen Einspeisung und Entnahme auf
Kundenseite. Das ist aus Sicht der Netzbetreiber oft schwierig im vorhinein zu
kommunizieren: ,Das muss alles im Vorfeld theoretisch abgehandelt werden, weil
wenn die Biogasanlage da steht und ich komme das erste Mal zu dem Biogasprodu-
zent hin und ich sage, lieber Herr Biogasproduzent, Sie missen mir jetzt 5000 €
zahlen, sagt der, von wo? Und am nachsten Tag freut er sich, weil er zu viel produ-
ziert hat und ich sage, jetzt miissen Sie mir Speicher zahlen, sagt er wieso? Das ist
ja nicht so einfach das zu begreifen. Und da habe ich, da haben wir nattlirlich schon
selbst Probleme, weil wir das selber auch nicht begreifen." (I1) ,Das ist, wie wenn
Sie eine Doppelmihle gemacht haben beim Miihle spielen und Sie fahren hin und
her und der Kunde schaut nur zu wie Sie spielen.™ (12)

Auch dies sind Zeichen eines noch nicht eingespielten Systems: dass Akteursbezie-
hungen jedes Mal von neuem ausverhandelt werden missen und der Anteil an
Transaktionskosten hoch ist. Dementsprechend ist der Spielraum, bestimmte Rege-
lungen im Interesse der ,machtigeren’ Partner durchzusetzen, hoch und stellt ein
Hindernis fir Interessenten an einer Netzeinspeisung dar. Denn, es ,hdngt davon
ab, welchen Vertrag du mit dem Gasnetzbetreiber bzw. mit dem Gashandler be-
kommst. Das ist die ganz gleiche Situation, die wir bei der Stromproduktion hatten
vor den ersten Okostromtarifen, vor dem ersten Okostromgesetz. Sozusagen Ver-
handlungsspielraum. Wenn du ein EVU findest, oder einen Gashandler, der dir einen
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bestimmten Tarif bezahlt, den du brauchst, um die Anlage wirtschaftlich zu betrei-
ben, dann wirst du das machen. Wenn nicht, dann musst du es bleiben lassen.™ (17)

Wie weiter unten noch angesprochen wird, kénnen viele dieser Probleme durch eine
intelligente Regulierung gelést werden - und das aktuelle Erneuerbare Energien
Gesetz bzw. Gaseinspeisegesetz in Deutschland ist ein gutes Beispiel dafiir. In Os-
terreich werden aber derzeit weder seitens der Politik noch auf Initiative der Regu-
lierungsbehdrden entsprechende Schritte gesetzt. Bei uns gilt offensichtlich eher:
~Der Regulator bemiht sich, das zu behindern soweit es geht." (I1)

5.8 Orientierung am kommunalen Bereich /
Reststoffnutzung

Wie bereits angesprochen, sehen Vertreter der Gaswirtschaft das Zusammenspiel
mit Landwirten oft als Problem an und bevorzugen andere Konstellationen fir Anla-
gen zur Netzeinspeisung von Biogas. ,Wir werden uns eher an dem kommunalen
Bereich orientieren.™ (I13), bringt das ein Vertreter der Gasbranche zum Ausdruck.

,Kommunaler Bereich’ bedeutet hier in erster Linie Anlagen zur Verwertung bioge-
ner Reststoffe. Allerdings gibt es in diesem Bereich das Problem, dass bereits ein-
gespielte Verwertungssysteme bestehen. Mit diesen sind unterschiedlichste Interes-
sen verbunden, was eine Anderung oft schwierig macht. Gegenwértig gibt es etab-
lierte und weit verbreitete Verwertungsverfahren: ,Naja, die pressen ab und es wird
verbrannt. Und natlrlich ist die Schiene, dass man... Wie soll man sagen? Das ist
auch eine Industrie, die wird auch ihr Produkt haben, man verdient Geld damit."
(I11) Der Wunsch nach Vergarung der Reststoffe in Biogasanlagen stdBt da oft auf
Widerstand: ,Der sagt: Wieso soll ich das machen, warum soll ich meinen Kunden
vergramen, den ich jetzt schon langfristig dran gebunden hab? Also das sind einige
Probleme, die du hast und wo du dich eben durchbeiBen musst, was man in der
Gasindustrie gar nicht gewohnt ist." (12)

Ahnlich verhélt es sich bei einem geplanten Projekt zur Vergérung biogener Abfélle
aus Graz in einer gemeinsam mit dem Steirischen Landesenergieversorger geplan-
ten Biogasanlage. Hier wird bisher der Biomill nicht gepresst und verbrannt, son-
dern aufbereitet und von einer Bauernkooperative kompostiert. Auch wenn es rech-
tlich kein Problem ware, so ist es unter Umstanden doch schwer durchsetzbar, die-
se Lieferbeziehungen zu &ndern. Wie der Betreiber bestatigt: ,Soweit ich weiB,
gibt’'s auch schon entsprechende, wie soll ich sagen, Firsprachen und Lobbying
diesbezliglich. Hab ich zumindest gehért von unseren Bauern, die doch schon ein
paar Jahre flr uns den Bioabfall kompostiert haben. Die haben wir schon informiert
und gesagt, es wird irgendwann mal kommen.™ (I112)

Allerdings existieren durchaus bereits Modelle, die bestehende Strukturen wie Kom-
postierung nicht aus dem Markt dréngen, sondern mit Biogaserzeugung verbinden.
~Und zwar hat die Kompostierung den Fehler, dass man relativ viel Energie hineins-
teckt, sofern es noch frisches Material ist. (...) Ich glaube, dass es bei der Kompos-
tierung eine gewisse neue Weichenstellung geben muss, namlich, dass sie nachge-
schaltet zu Biogasanlagen betrieben wird. Es gibt da ein paar sehr schéne Projekte,
ich hab erst letzte Woche eines angeschaut in Passau, wo sie zuerst 20.000 t kom-
postiert haben und jetzt ibernehmen sie 39.000 Tonnen Biomill und den Garrest,
der dahinter rauskommt, das sind 18.000, 19.000 Tonnen, das wird noch einmal
nachkompostiert. (...) Das heiBt der Kompostiervorgang bleibt erhalten, aber fir ein
bisschen eine andere Struktur..." (I3) Eine ahnliche Strategie ist auch in Graz ge-
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plant, falls die Anlage gebaut wird. Auch hier wird eine Nachkompostierung durch
dieselben Landwirte angedacht, die dann aufgrund des hdheren Materialinputs in
die Anlage (hier sind zum bisherigen Bioabfall auch Schlachtabfélle und Brauereiab-
falle geplant) sogar beinahe das bisherige Volumen umfassen wirde.

Allerdings wird betont, dass es gerade fir Netzeinspeisungsprojekte wichtig sei,
entsprechende GréBenordnungen zu erreichen, die ebenfalls ein Umdenken der ge-
genwartigen Strukturen der Abfallsverwertung erforderlich machen wirden. ,Naja
wir haben in Osterreich schon sehr viele Kompostierer und sehr viele kleine Struk-
turen, die insofern einen Sinn machen, dass die Logistik recht gering gehalten wird.
Man muss da ein bisschen abwagen zwischen zentraler Anlage, die insofern Sinn
macht, dass man Economies-of-scale verwirklichen kann bzw. einfach bessere An-
lagentechnologie einsetzt, effizientere Technologie, die aber teurer ist. Und auf der
anderen Seite verkilrzen Kleinstrukturen die Transportwege. (...) Das ist eine Besta-
tigung zumindest flir regionale Anlagen. Ich rede jetzt nicht von zwei zentralen An-
lagen fir Osterreich, aber ich glaube, man muss sich viel mehr den regionalen Ver-
bund anschauen. Auch Gber méglicherweise Bundeslandgrenzen hinweg." (13)

Generell ist es selbst bei kommunalen Anlagen nicht einfach, die Rohstoffaufbrin-
gung in Bezug auf den garantierten Lieferumfang und den Preis sicherzustellen. So
betont ein voraussichtlicher Anlagenbetreibung in Graz, dass man ,eben auch die
Inputseite absichern misse. Das ist immer das Problem, wie krieg ich die entspre-
chenden Abfélle und zu welchen Preisen krieg ich sie geliefert? Das ist ja, wie soll
ich sagen, ein sensibler Bereich deshalb, weil natirlich die Abfallentsorger immer
davon ausgehen, dass wenn die Energiepreise steigen, dass die Entsorgungskosten
fur Abfédlle niedriger werden." (I12) In Graz bestehe auBerdem das Problem, dass
die Preise die derzeit fir die Entsorgung des Bioabfalls bezahlt werden missten,
deutlich niedriger als z.B. in Wien seien, da die Kompostierung kostenglinstiger ist.
Damit sind die Voraussetzungen fir einen wirtschaftlichen Betrieb der Anlage
schwieriger als in anderen Stadten. AuBerdem ist Graz allein zu klein fir die ge-
plante GréBenordnung der Anlage: ,60.000 Tonnen ist keine Kleinigkeit und das
muss man schon mal zusammenbekommen. Die Frage ist dann natirlich auch, was
fir ein Umkreis ist vertretbar, weil das muss man herfiihren. Also ein Umkreis von
50 - 100 km tate ich als Maximum sehen."™ (I12) AuBerdem gebe es durchaus be-
reits Konkurrenz um nutzbare Bioabfélle — so sei etwa in Slowenien ein Projekt des
in der Steiermark operierenden Abfallentsorgers ,Saubermacher" geplant, dessen
Einzugsbereich sich durchaus mit dem der Grazer Anlage Uberlappen kénne. Des-
halb sei man auch sehr auf die Schlacht- und Brauereiabfdlle angewiesen, wo man
aber auch nicht genau wisse, wie die Konditionen sein werden.

Entwicklungspotentiale flir Biogaseinspeisung sind auf dieser Schiene also durchaus
vorhanden, aber wie im Fall der Landwirtschaft besteht die Herausforderung darin,
ein komplexes neues System aufbauen zu missen, das nicht nur technischen und
6konomischen Anforderungen geniigt, sondern das Zusammenspiel der beteiligten
Akteure auf befriedigende Weise regelt (siehe auch Dany, 2009). Denn, ,es ist nicht
so einfach das Ganze. Die sind sehr komplex, die ganzen Themen und sie ziehen
sich so herum. Wenn du irgendwo ansetzt, da baut sich vor dir ein flrchterlicher
Berg auf, der gar nicht schlecht gemeint ist. Aber du hast ihn eigentlich nicht er-
wartet, dass er dort auftaucht. Du denkst, jetzt bin ich endlich bei der Lésung des
ganzen, aber die Lésung ist nicht da, es ist sehr komplex das Ganze.™ (12)
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5.9

Lernprozesse

Gerade angesichts dieser komplexen Anforderungen zum Aufbau einer Versorgung
mit ,Virtuellem Biogas’ sind Pilot- und Demonstrationsprojekte von zentraler Bedeu-
tung und tragen zu wichtigen Lernprozessen bei. Lernen findet in solchen Prozessen
nicht nur in bezug auf technische Machbarkeit statt, sonder auch in Bezug auf die
Gestaltung von Kooperationen, Vertragen oder Standards. Einem Projekt wie der
Biogasanlage Bruck/Leitha wurde dieser hohe Beitrag zu Lernprozessen und dem
Aufbau von Erfahrungen und Kompetenzen von allen Seiten konzediert. Vertretend
dafur ein Versorger: ,Mit dem Projekt haben wir wahnsinnig viel gelernt." (I1) Oder
zu den Erfahrungen mit der Verwertung von Abfallstoffen: ,,Aber wenn es Abfallstof-
fe sind, dann kannst du das lGberhaupt nicht steuern, weil du gar nicht weiBt, was in
dem bléden Abfallstoff drinnen ist. Da haben wir einiges an Lehrgeld gezahlt, weil
auf einmal ist der Schwefelgehalt im Abgas so gestiegen, also in dem Biogas so
gestiegen, dass wir ihn ganz einfach Uber das, was wir vorgesehen haben zum rei-
nigen, gar nicht mehr ganz raus gekriegt haben.™ (12)

Die Biogasanlage Bruck/Leitha ist auch ein Beispiel flir ein Projekt, bei dem alle
auftauchenden Schwierigkeiten erfolgreich Uberwunden werden konnten und eine
wichtige Erfahrungsbasis fir weitere Projekte darstellen: ,Naja wir haben jetzt gute
Erfahrungen gemacht, wir sind ca. seit 4 Monaten voll am Netz. (...) Und wir kom-
men immer mehr dazu, dass wir fast bei 95% Produktionsstunden sind. Das ist su-
per und das kriegen die Deutschen auch nicht zusammen mit ihren ganzen Anla-
gen. Die fangen zu weinen an.™ (12)

Generell sollte es eine wichtige Strategie der Forderung der Netzeinspeisung von
Biogasanlagen sein, dass solche Experimente und Erfahrungsraume fir Lernprozes-
se bewusst geschaffen werden.

5.10 Ausbaupotentiale / Orientierung der Akteure

Eine wichtige Voraussetzung fiir den Aufbau eines erfolgreichen und wachsenden
Erzeugungs- und Versorgungssystems flir ,Virtuelles Biogas’ ist das Vorhandensein
gemeinsam geteilter kollektiver Vorstellungen und Orientierungen Uber die zukinf-
tige Entwicklung dieses Bereichs. Welchen Stellenwert wird Biogas-Netzeinspeisung
erhalten? Was sind die zentralen Probleme, die (berwunden werden miissen? Wo
mussen neu entwickelte Rahmenbedingungen und Regulierungen die Entwicklung
des Sektors stabilisieren? Was ist die Rolle der verschiedenen beteiligten Akteure?
Was sind funktionierende Geschaftsmodelle? Weitgehend geteilte Vorstellungen
Uber Fragen wie diese, erlauben es, die Handlungen sehr unterschiedlicher Akteure
in verschiedenen 6konomischen Sektoren, in der Politik oder auf der Kundenseite zu
koordinieren und ihnen eine gemeinsame StoBrichtung zu verleihen.

Auffallig beim Thema Biogasnetzeinspeisung ist in diesem Zusammenhang aller-
dings, wie wenig Ubereinstimmung es lber das grundsétzliche Potential und die
Sinnhaftigkeit solcher Projekte gibt. Entsprechend Biogas Branchenmonitor
(Tragner et al., 2008) ist der Uberwiegende Teil von 50 befragten Experten, nam-
lich 88%, der Ansicht, dass Biogas-Netzeinspeisung ein Feld ist, dass sich in Zu-
kunft durchsetzen wird. Zwar geben in derselben Branchenbefragung drei Viertel
der Anlagenbetreiber an, nicht an Netzeinspeisung interessiert zu sein, allerdings
liegt das vor allem an nicht vorhandenen Einspeisetarifen und anderen nicht gege-
benen Voraussetzungen.
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Wie groB jedoch das Potential flir Biogasnetzeinspeisung unter verschiedenen Vor-
aussetzungen anzusetzen ware, d.h. ob es sich auch im Biogasbereich um eine eher
kleine Nischenanwendung handelt oder eine zentrale Strategie fiir den Ausbau der
Biogasversorgung sein kdnnte, dartiiber gehen die Meinungen in den Interviews im
Rahmen des vorliegenden Projektes stark auseinander.

Einerseits herrscht Ubereinstimmung, dass einfach aus der landwirtschaftlichen Fl&-
che hochgerechnete Biogaspotentiale nicht sehr aussagekraftig und eher kontra-
produktiv sind. Wie es ein Versorger ausdriickt: ,Das ist immer die Frage der He-
rangehensweise. Gehe ich von theoretischen Potentialen aus? Da gibt’s ja phantas-
tische Ansatze, es ist immer nur eine Frage in der Theorie, wie weit lasse ich meine
Phantasie spielen? (...) [Aber,] ich habe von theoretischen Potentialen nichts, ganz
im Gegenteil, die verzerren eigentlich sehr stark die Realitdt und stoBen dann,
wenn es sich im realen Leben nicht so darstellt, Entscheidungstrager, Forderstellen
oder wen auch immer, ziemlich vor den Kopf." (I3)

Zur Kernfrage wird damit: Welcher Teil des theoretischen Biogaspotentials ist durch
Netzeinspeisung auch unter ékonomisch vertretbaren Bedingungen erschlieBbar?
Hier gehen die Meinungen teils stark auseinander. Klar ist, dass das Potential zur
Einspeisung auf Ortsgasnetzebene allein sehr begrenzt ist, da im Sommer in sol-
chen Netzen nahezu keine Abnahme vorhanden ist. ,Genau und der restriktive Pa-
rameter ist die Sommerlast. Und da haben wir selbst bei groBen Netzen wie, keine
Ahnung, Wiener Neustadt, Mddling, sind wir da recht grenzwertig unterwegs. (...)
Sinnvolle Gasnetze sind fir uns Gasnetze, die ein entsprechendes Abnahmeprofil
haben und da sprechen wir eben von Siedlungen, ja, um die 35 - 55.000 Einwohner
mindestens. Das heiBBt wo ein entsprechendes Gewerbe, vielleicht ein bisschen eine
Industrie da ist. Industrie ist eh ein Problem, die hangen eher am Hochdrucknetz
und haben eigene Anschliisse und sehr gute Vertrage, da kommt man eh nicht da-
zu." (I3)

Andere Experten halten selbst solche Bezirksstadte fiir problematisch: ,,Und eben so
Bezirksstadte wie Knittelfeld oder Zeltweg, die haben doch 20.000 Einwohner,
durchaus ein Bereich wo man sagen kdnnte, ja, das wirde passen. Die haben im
Sommer einen Gasverbrauch von 20, 30 Norm m?>. (...) Im Winter ja, im Winter
bringt man das alles unter, aber es macht ja keinen Sinn, die Biogasanlage nur
halbjahrlich zu betreiben.™ (14)

Der Ausweg flr die Biogaseinspeisung kann also nur in die Einspeisung in das Uber-
geordnete Leitungsnetz liegen: ,In Wahrheit kann man nur auf Netzebene 2 ein-
speisen. Das ist nicht Ortsgasversorgung, weil im Bereich der Ortsgasversorgung
die Abnahmedichte, vor allem in den Sommermonaten sehr gering ist, sodass kein
Gasnetzbetreiber dort Biogas einspeisen lassen wird." (I7) Gleichzeitig wird jedoch
darauf hingewiesen, dass dieser Umstand flir rein agrarisch dominierte Bereiche,
wo Biogasanlagen eben vorzugsweise betrieben werden, nicht optimal ist.

Doch auch Uber die Speicherfahigkeit der ibergeordneten Netzebene 2 gehen die
Ansichten auseinander. Fir einen maBgeblichen Anteil von Biogas wirde das Netz
als Speicher nicht ausreichen, man miisse da schon in Tiefenspeicher (mit entspre-
chendem Druckniveau) gehen. ,Das heit, wenn man wirklich jetzt Biogas in einem
ordentlichen AusmaB einspeisen will ins Netz, dann gibt's aus meiner Sicht eigent-
lich nur einen Standort, das ist namlich direkt in Baumgarten wegen dem Gashahn.
Man kdnnte dort riesige Biogasanlagen hinmachen, groBtechnisch, das ganze auch
aufbereiten und da kannst du einspeisen. Und auch alles, was du an Gas leer lie-
ferst und das nicht gebraucht wird, kommt rein in den Speicher." (14)
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In der Praxis - etwa der Biogasanlage Bruck/Leitha - kann (bei derzeitigem Ein-
speiseniveau) das Mitteldrucknetz vor allem als Puffer in den Sommermonaten ge-
nutzt werden, wodurch man sich die Kosten fiir eine Verdichtung des Gases das
ganze Jahr Uber sparen kann: ,In Bruck an der Leitha haben wir die Situation, dass
wir eigentlich 10 Monate ins Ortsnetz reinfahren kénnen, teilweise ist das Netz mit
annahernd 100 % Biomethan geflutet. Und die zwei Monate im Sommer, das ist vor
allem Juli, August, fahren wir solange ins Ortsnetz wie es geht, und wenn es dann
ansteht, tun wir hochverdichten auf 60 Bar, Hochdruck auf jeden Fall. Flir zwei Mo-
nate ist das [kostenmaBig] darstellbar.”™ (I3)

Auch die Mdéglichkeit einer saisonalen oder auch kurzzeitigeren Speicherung wird
sehr kritisch gesehen, denn ,Gasspeicher sind normalerweise keine glinstigen Va-
rianten. (...) Ich kann mir nicht vorstellen, dass das wirklich die Losung flir Biogas-
anlagen ist, dass sie noch riesige Gasspeicher bauen." (I3) Das tatsachlich nutzbare
Biogaspotential wird daher von einigen Befragten sehr kritisch gesehen: ,Also aus
diesen ganzen Grinden glaube ich persénlich, dass Biogas, so vom potentialmaBi-
gen, jetzt eine gewisse GrdBenordnung erreicht hat, aber ich weiB nicht, ob da
wirklich noch viel drinnen sein wird. Ganz abgesehen davon: wo kommen die Subs-
trate her? Die ja auch in direkter Konkurrenz sind zu, also von der Flachennutzung
her, also Nahrungsmittelproduktion vielleicht bei uns nicht so stark stehen, aber zu
anderen Nutzungen.® (14)

Fast diametral stehen solchen Einschatzungen, die ein sehr begrenztes Einspeisepo-
tential an wenigen Netzknotenpunkten sehen (v.a. Ubergang von Mitteldruck- zu
Ortsnetzebene, wo wie in Bruck die Verdichtung auf die Sommerzeit beschrankt
werden kann), andere Expertenmeinungen gegenuber, die in einer Kombinationen
unterschiedlicher Speicher und Nutzungsformen ein insgesamt groBes Potential se-
hen, d.h. Netzeinspeisung in einem relativ groBen Umfeld von Erdgasleitungen, den
Aufbau von eigenen Mikronetzen zur Versorgung von Hausergruppen oder Doérfern
mit Biogas, der verstarkte Einsatz von Gasspeichern unterschiedlicher GréBenord-
nungen, die Nutzung neuer Versorgungskonzepte fir Tankstellen (,virtuelle Pipeli-
nes’ mit Zulieferung verdichteten Biogases an Tankstellen per LKW) etc. Bei Férder-
und Einspeiserahmenbedingungen, wie sie derzeit in Deutschland gegeben sind, so
wird argumentiert, seien viele dieser Konzepte bereits heute 6konomisch sinnvoll
umsetzbar. (I9) Als realistisches Ziel wird aus solcher Perspektive durchaus gese-
hen, dass bis zur Halfte des 0Osterreichischen Gasbedarfs ohne Konkurrenz zur
Landwirtschaft mit Biogas abgedeckt werden kdnne.

Offensichtlich bedarf es jedenfalls noch einiger Klarungsarbeit in der Frage der
Nutzbarkeit des Erdgasnetzes fiir eine verstarkte Biogasverwendung. Eine weitge-
hende Ubereinkunft dariiber, unter welchen technischen, dkologischen und &kono-
mischen Bedingungen welche Biogaspotentiale tatsachlich erschlieBbar sind, sollte
eine Voraussetzung fir die Entwicklung einer koordinierten Strategie zum Biogas-
ausbau in Osterreich sein und kénnte auch mdéglichen beteiligten Akteuren stabilere
Perspektiven und Rahmenbedingungen fir ihre Firmenaktivitdten ermdéglichen. Ne-
ben dem grundséatzlichen Einspeisepotential sollte dariiber hinaus die stabile und
forderliche Gestaltung von rechtlichen und institutionellen Rahmenbedingungen
eine Voraussetzung fir eine langfristige und wachstumsorientierte Orientierung der
Biogasbranche sein. Mit dieser Frage, die ebenfalls deutliche Praferenzunterschiede
zwischen beteiligten Akteuren zutage férdert, setzt sich der folgende Abschnitt de-
taillierter auseinander.
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5.11 Institutionelle Rahmenbedingungen: Regulierung,

5.11.

Forderung

Die Aussichten fiir die vermehrte Einspeisung von Biogas in das Erdgasnetz hangen
in nicht unbetrachtlichem AusmaB auch von den rechtlichen und finanziellen Rah-
menbedingungen ab, die die Erzeugung, Nutzung und Verteilung dieses Energietra-
gers regeln. Im folgenden sollen zwei getrennte — wenn auch an vielen Stellen zu-
sammenhdngende - Regelmaterien diskutiert werden: zum einen Strukturen zur
finanziellen Forderung der Einspeisung von Biogas, zum anderen ordnungspolitische
MaBnahmen, die verschiedene Bedingungen und Voraussetzung flir die Gaseinspei-
sung regeln. In beiden Bereichen stellen die aktuellen gesetzlichen Regelungen in
Deutschland (Erneuerbare-Energien-Gesetz, Gasnetzzugangsverordnung) derzeit
eine Benchmark fir die gesetzliche Férderung von Erneuerbaren Energien im All-
gemeinen und Biogas im Besonderen dar und sollen in der folgenden Diskussion als
Referenzpunkt dienen.

1 FordermafBnahmen

Eine MaBnahme zur Fdérderung von Biomethan, die auch die uneingeschrankte Un-
terstiitzung der Gasbranche erhdlt, ist die steuerliche Begiinstigung von Biomethan
auf verschiedenen Ebenen. Derzeit ist Biomethan bereits von der Erdgasabgabe
bzw. bei Verwendung als Kraftstoff von der Mineraldlsteuer ausgenommen. So for-
dert der Fachversorgung der Gas- und Warmeversorgungsunternehmen (FGW) die
Osterreichische Wirtschaftskammer in einem Schreiben (24.11.2008) auf, im Rah-
men der Verhandlungen um Konjunkturpakete und Steuerreform, folgende Biome-
than als Kraftstoff betreffende Punkte zu fordern: Befreiung von Erdgas als Kraft-
stoff mit einem Biomethananteil von mindestens 20% von der Erdgasabgabe, bzw.
fir einen Ubergangszeitraum von 2-3 Jahren auch Erdgas mit 10%igem Biome-
thananteil; Verstarkung der Férderanreize fir Produktion, Aufbereitung und Distri-
bution von Biogas.

Bisher waren diese Bemiihungen jedoch nicht von Erfolg gekront und mehrere
Interviewpartner bringen ihre diesbezlgliche Enttauschung zu Ausdruck. ,Ja, wir
warten. Ich war bei vielen Besprechungen etc. dabei und es hat immer ein Ministe-
rium gefehlt: das ist das Ministerium fir Finanzen. Und wir hatten uns so ge-
winscht, dass der wenigstens da ist und wenigstens gesagt hatte, ich hére mir das
einmal an. Aber sie sind ja nicht einmal fahig, sich die Probleme anzuhéren."™ (I2)
Auch ein weiterer Kollege aus der Gasbranche bestatigt: ,Ja, wir sind ja damals
beim Finanzministerium abgeblitzt. Wir (...) wollten nicht mal Férderung sondern
indirekt eigentlich nur steuerliche Beginstigung. Und sind damit aber beinhart ab-
geblitzt, wo ich mir denke, schade und unverstandlich eigentlich." (I3)

Ganz im Sinne des FGW-Briefes wird auch in den Interviews vor allem die Meinung
vertreten, dass es solche Férderungen vor allem fiir eine Ubergangsphase brauchte.
Etwa in der Variante: ,...bis zu dem gewissen Ausbaugrad gibt’s die Steuererleichte-
rung bzw. auch UnterstitzungsmaBnahmen. Und dann kann ich auch sagen, er-
reicht der fossile Energietrager friiher ein Preisniveau, wo ich schon kostendeckend
werde, dann kann ich das im ProzentmaBstab zurtickfahren.™ (I11) Denn es ist an-
zunehmen, dass auch , der Benzin und Dieselpreis nicht auf diesem Niveau bleiben
wird. Der wird steigen, und dann ist natlirlich die Schmerzgrenze auch wesentlich
geringer." (110)
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Allerdings gibt es durchaus auch in Fragen der Steuererleichterung kritische Stim-
men und die Hoffnung, dass die steigenden Preise flir fossile Energietrager das
Preisungleichgewicht ohnehin bald aufheben werden. Ein Gasvertreter: ,Wobei ich
nicht wirklich dran glaube, die Rahmenbedingungen mit irgendwelchen steuerlichen
Verrenkungen und Zwangen oder was weill ich was herzustellen. Das kommt ganz
von allein. Wir sind beim Biogas so nahe dran, dass wir eigentlich nur ein bisschen
warten miussen, mit einem Bonus etwa durch den CO, Vorteil kommen wir hin, dass
sich das in absehbarer Zeit einfach wirtschaftlich tragt." (I1)

Im Moment gehe allerdings auch von CO, Zertifikaten nur eine sehr begrenzte Wir-
kung aus. ,Das gibt pro Kilowattstunde alles nichts aus. Das sind Zehntel Cent die
da rauskommen. Wir haben das einmal gerechnet: wenn CO, 30 Dollar kostet, dann
ergibt das einen Viertel Cent auf die Kilowattstunde. Das ist auch was, aber es ret-
tet die Welt nicht."™ (I1)

5.11.2 Einspeiseregelungen

Eine andere MaBnahme, die in der Gaswirtschaft jedoch wesentlich kritischer gese-
hen wird und vielmehr von Biogaserzeugern und Energieexperten gefordert wird,
sind verbesserte Einspeiseregelungen fiir Biogas analog zu Okostrom. W&hrend
namlich steuerliche Anreize von der Allgemeinheit getragen werden, missen Kosten
aufgrund erhdhter Einspeisetarife oder die Ubernahme anderer Kosten an die Gas-
kunden weitergegeben werden, was deutlich weniger im Interesse der Gasindustrie
ist.

Im Fall von Okostrom, der h&ufig als anzustrebendes Modell herangezogen wird,
besteht ja einerseits eine Verpflichtung zum Anschluss des Erzeugers an das Netz
und zur Abnahme des eingespeisten Stroms zu einem festgesetzten erhéhten Tarif
(unter definierten Bedingungen). In der Tat war in Deutschland anfangs eine &hnli-
che Einspeiseregelung in Diskussion, d.h. dass Biomethan zu einem fixen Preis ab-
genommen werden und die Mehrkosten nach bestimmten Regeln auf die Gaskon-
sumentIlnnen verteilt werden miuissen. Zwar konnte sich diese Regelung nicht
durchsetzen, doch auch die schlussendlich beschlossenen MaBnahmen stellen eine
deutlich starkere Férderung von Biomethan dar, als die 6sterreichischen Regelun-
gen.

Auf den Vergleich internationaler Regelungen wird in einem eigenen Arbeitspaket
naher eingegangen, daher seien an dieser Stelle nur kurz einige Eckpunkte der Re-
gelungen in Deutschland angefiihrt. Grundsatzlich gilt, dass wie vorhin erwahnt, die
Einspeisung in das Gasnetz noch keine Vergitungspflicht flir Biomethan nach EEG
auslost, sondern erst die nachfolgende Entnahme und Verstromung an anderer
Stelle. Im Rahmen der Gasnetzzugangsverordnung 2008 werden jedoch erstmals
Sonderregelungen fiir Biomethan festgelegt, die Biogas teilweise gegenlber ande-
ren Nutzern des Gasnetzes privilegieren. So gibt es die Verpflichtung fiir einen vor-
rangigen Netzanschluss von Biogaseinspeiseanlagen, der nur unter sehr einge-
schrankten Bedingungen (physikalischen Netzengpadssen, nicht Kapazitatsengpas-
sen) verwehrt werden darf. Ebenso ist geregelt, dass die Anschlusskosten bis zu
einer Lange der Verbindungsleitung von 10 km zwischen Einspeiser und Netzbetrei-
ber zu gleichen Teilen Ubernommen werden. Dem Netzbetreiber gehdért der An-
schluss und er hat die Betriebskosten fiir Qualitdtsmessung und Kompression zu
tragen. Ahnliche Regelungen gelten fiir den Ausspeisepunkt. Weiters ist der Netzbe-
treiber in gewissem Umfang zu Netzoptimierungen verpflichtet, die auch in Som-
mermonaten eine Einspeisung ermdglichen (z.B. Druckerhéhung im Netz). Weitere
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Regelungen betreffen erweiterte Bedingungen fir die Bilanzierung ein- und ausges-
peisten Gases Uber einen Zeitraum von 12 Monaten (im Gegensatz zu der weiter
oben in Osterreich kritisierten Regelung einer stiindlichen Bilanzierung), sowie die
Verpflichtung des Netzbetreibers flir vermiedene der Einspeisung vorgelagerte
Netzkosten, ein pauschales Entgelt von 0,7 Cent/kWh eingespeisten Biogases zu
bezahlen (unabhangig von der Netzebene, in die eingespeist wird).

In Osterreich gibt es keine vergleichbaren Regelungen. Nur fiir die nachfolgende
Verstromung gelten mit Deutschland vergleichbare FérdermaBnahmen, allerdings
auf niedrigerem Niveau und (wie weiter vorne dargestellt) mit dem Makel einer
Stop-and-go Regulierung, die das Erfordernis stabiler Rahmenbedingungen unter-
lauft. Entsprechend wird die weitere Entwicklung des Biogasaufkommens in Oster-
reich sehr skeptisch gesehen: ,Genau, weil die Einspeisetarife zu niedrig sind, das
Volumen, das sozusagen zur Verfligung steht, ldsst nicht wirklich eine Entwicklung
zu. (...) Da ist nicht wirklich viel zu erwarten in der Zukunft." (I7) Wie bereits er-
wahnt, ist nicht zuletzt aus diesem Grund die Neuerrichtung von Biogasanlagen so
gut wie zum Erliegen gekommen und stehen viele bestehende Anlagen vor dem
wirtschaftlichen aus.

Gefordert werden daher Regelungen, die mit den dargestellten deutschen Rahmen-
bedingungen vergleichbar sind: ,Aber was wir derzeit noch nicht haben, was wir
unbedingt brauchten, ware so ein Regelwerk flir die Einspeisung. Dass man genau
weiBB, wer kann wo einspeisen etc. Aber das ist jetzt ziemlich offen." (I10) Oder:
~Man misste mindestens die Halfte der Netzkosten den Biogasanlagen gut schrei-
ben (...). Und dann ist die Differenz zwischen dem so genannten Marktpreis und
dem [des erzeugten Biogases] bei weitem nicht mehr so groB..." (I5)

Seitens der Gaswirtschaft werden solche Forderstrategien jedoch hdchst kritisch
gesehen - insbesondere mit dem Argument, dass im Gegensatz zu Strom, Gaskun-
den bei zusatzlicher finanzieller Belastung auf alternative Energietréager ausweichen
kénnten. Eine stellvertretende Meinung: ,Das heiB3t, aus meiner Sicht ist da einfach
teilweise eine total falsche Herangehensweise, dass man sagt, man kann uberall
einspeisen. Meiner Meinung nach eine vollkommen falschen Herangehensweise,
weder energieeffizient noch dkonomisch sinnvoll und zahlen tut es der Gaskunde.
Das ist ja das, wo die Gasversorger zurecht sagen: Wir wollen keinen Gaseinspeise-
tarif, weil wenn so was kommt, zahlt jeder Gaskunde die Geschichte mit. Und beim
Gas kann man wéahlen, dass man kein Gas nimmt. Da nimmt man einen Olkessel
vielleicht, wenn man das Gas nicht mehr will. Das ist ja auch die Diskussion beim
Strom, aber beim Strom kommt man nicht aus." (I3) Oder drastischer ausgedriickt:
»Ja, aber das ist die kommunistische Planwirtschaft." (I1) Denn, ,das ist nicht wirk-
lich der Weg. Wir mlssen nicht schauen, dass das Geld irgendwoher kommt, son-
dern, dass wir wirtschaftlich werden. Natlrlich unter Nutzung der Vorteile. Dass das
nachhaltig ist, dass das CO, neutral ist, oder dass wir in der Industrie CO, Zertifika-
te ersparen.” (I1)

Dennoch wird der Weg Uber eine verbesserte Einspeiseregelung als kaum vermeid-
lich gesehen. Einerseits wegen der Effektivitat dieser MaBnahme: ,Mir ist bewusst,
dass man bei einem System mit garantieren Einspeistarifen effizienter in der Um-
setzung ist, dass mehr gemacht wird. Das hat Deutschland gezeigt." (I1), so ein
Vertreter der Gaswirtschaft, der ansonsten solchen Regelungen durchaus kritisch
gegenlber steht. Oder ein Biogas-Experte: ,Ich bin davon Uberzeugt, dass die glei-
che Situation eintreffen wird, wie beim Strom. Wir brauchen eine Reglementierung,
damit es eine gesicherte Einspeisung gibt. Das wird eine Zeitlang funktionieren, bis
alle draufkommen, hoppala, das kostet doch Geld. Und bestimmte Interessen wol-

203/233



Biogas Gesamtbewertung - Endbericht
Anhang - Sozialwissenschaftliche Analyse von Rahmenbedingungen zur Implementierung

len es eben dann doch nicht im Gasnetz haben, und dann werden sie die Daumen-
schraube wieder anziehen. Aber das wird aber hoffentlich viele Jahre dauern, bis sie
da draufkommen oder bis das dann wieder unmdglich gemacht wird." (17)

AbschlieBend sei noch auf einen Regulierungsbereich hingewiesen, der ebenfalls die
Einspeisung von Biomethan in das Gasnetz betrifft und von vielen als Barriere ge-
sehen wird: die verschiedenen Qualitats- und technischen Standards, die von Bio-
methan verlangt werden. Dazu gehdren etwa Regelungen, die die genaue Anpas-
sung des Brennwerts von Biomethan an das im Netz befindliche Erdgas festlegen -
was laut Auskunft der Gasbranche zur kuriosen Situation fihrt, dass ein zunehmend
hoher Brennwert verlangt wird, der in Kirze auch bei 100%igen Methananteil des
Biogases nicht mehr erfillt werden kdnne. Viele dieser Regelungen sind komplex
und waren - so ein Interviewpartner — auch der Skepsis der Netzbetreiber und Re-
gelzonenverantwortlichen Biomethan gegenliber geschuldet, d.h. nicht allein sach-
lich gerechtfertigt. So gelte eine Reihe von zu erfiillenden Richtlinien: ,,Dann gibt’s
natirlich auch nicht nur die OVGW Richtlinien fiir die Qualitat, sondern es gibt eine,
aber eine versteckte Richtlinie, die Uber das Gaswirtschaftsgesetz hereinkommt.
Dort besagt das namlich, dass Gas welches in einer Regelzone das ganze Jahr Uber
verteilt wird, da wird ein Durchschnitt genommen lber das ganze Jahr und sie dir-
fen flr die Einspeisung, also die Gasqualitat darf sich im Jahr nur um +/- 2 % von
diesem Mittelwert weg bewegen." (12)

Es ist zu hoffen, dass die Ausfiihrungen zu den institutionellen Rahmenbedingungen
der Einspeisung von Biogas in das Gasnetz - die Férderrahmenbedingungen und die
Vielzahl an weiteren Regelungen, die die Voraussetzungen und Kostenabgeltungen
der Einspeisung regeln - gezeigt haben, wie sehr ein erfolgreiches System der Bio-
gasnetzeinspeisung von funktionierenden und férderlichen MaBnahmen auf diesen
Ebenen abhdngt. Die Ausgestaltung solcher Regelungen bedarf des gestaltenden
Eingriffs der Politik, um langfristige Zielsetzungen zu erreichen, sie bedeutet aber
auch einen Aushandlungsprozess der verschiedenen beteiligten Parteien, da solche
RegulierungsmaBnahmen natirlich das ,Machtgleichgewicht’ zwischen den Beteilig-
ten verschieben kénnen und sich vor- oder nachteilig fiir die derzeitigen Akteure
auswirken kdénnen. Unter BiogasexpertIlnnen gilt jedoch die Branche angesichts der
politischen Zielsetzungen als nicht ausreichend geférdert. Im Biogas Branchenmoni-
tor empfehlen 80% der befragten 50 ExpertInnen eine Novellierung des Okostrom-
gesetzes (z.B. Ausdehnung der Laufzeit, ,Virtuelle Verstromung’ durch Einspeisung
in das Erdgasnetz und Verstromung in Ballungsraumen), 78% fanden eine Forcie-
rung von Biogas als Treibstoff durch Anreizsysteme und steuerliche Verglinstigun-
gen sinnvoll und immerhin 70% verlangen die oben diskutierte Einspeisung von
Biogas in das Erdgasnetz mit fixen Tarifen analog zum Okostromgesetz. (Tragner et
al., 2008)

5.12 Nachfrageseitige Antriebskrafte und Barrieren

Der Hauptantrieb fiir die Einspeisung von Biomethan aus Sicht der Gasversorger
besteht derzeit weniger darin, dass Biomethan gegenlber Erdgas ékonomisch kon-
kurrenzfahig ware. Dies wird in ndherer oder fernerer Zukunft erwartet, je nachdem
wann die Erdgaspreise wieder starker ansteigen - denn eine bedeutende Kostenre-
duktion wird auf der Erzeugungsseite von Biogas auch flr die Zukunft nicht erwar-
tet.

Antriebsquelle von Pilotprojekten flir eine vermehrte Einspeisung von Biogas in das
Gasnetz sind vielmehr nachfrageseitige Entwicklungen, die vor allem durch spezifi-
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sche Regelungen zur Forderung erneuerbarer Energietrdger induziert werden. Eini-
ge wichtige ,Driver’, die zum Teil bereits angesprochen wurden, sind:

Nationale und EU Ziele zur Erhéhung des Anteils erneuerbarer Energien an den
Treibstoffen (siehe auch vorangehender Abschnitt). Bei Gasversorgern, die auch
Tankstellennetze betreiben, ldsst sich eine solche Vorgabe nur durch Beimen-
gung von Biomethan einlésen.

Die Bindung von WohnbauférdermaBnahmen an die Warmeerzeugung durch
erneuerbare Energietrdger, wie es etwa in Niederdsterreich gefordert wird. Hier
haben Gasversorger nur dann eine Mdéglichkeit, Marktanteile bei neuen Wohn-
bauten zu halten, wenn sie Biogas anbieten. Das wird in Niederésterreich durch
die EVN auch bereits tatsachlich so vorangetrieben. Die Balance zwischen ein-
gespeistem und konsumiertem Biogas wird durch den TUV Uberprift und zertifi-
ziert. Allerdings: ,Wir gehen momentan nur in den groBraumigen Wohnbau, weil
die dort dann durch die Wohnbauférderung wieder einen Vorteil haben und sich
der Mehrpreis wieder rechtfertigen lasst." (I13)

Durch die Nachfrage von Firmen oder kommunalen Betrieben - das Beispiel
,Wiener Linien’, die in Zukunft ihre bisher fllissiggasbetriebenen Busse neu aus-
schreiben werden, wurde bereits erwahnt - die ein (politisches) Interesse an
der verstarkten Nutzung erneuerbarer Energietrédger haben. Ahnliches Interesse
wird flr ein geplantes Grazer Projekt vermeldet, wo das aus Bioabfallen gewon-
nene Biogas zu 100% in das Netz eingespeist werden soll, um dann die Grazer
Busflotte mit ,virtuellem Biogas’ betreiben zu kénnen (,die kénnen das image-
mapBig brauchen™). Hier kann in vielen Féllen, vor allem im Verkehrsbereich aber
potentiell auch bei Gebauden, Biogas ein interessantes Angebot sein und der
Gaswirtschaft neue Markte erschlieBen. Allerdings muss der entsprechende
Markt erst aufbereitet werden: ,Jetzt missen wir uns noch Geschaftsmodelle
Uberlegen, wie wir das am besten an den Mann bringt." (I10) Grundsatzlich wa-
ren in diesem Zusammenhang (wieder in Analogie zu Okostrom) zum Beispiel
auch Zertifikatsysteme denkbar, mit denen die ,Umweltattribute’ von Biogas ge-
handelt werden kénnten, ohne dass Biogas physikalisch zu den NutzerInnen
flieBt (d.h. es handelt sich hier um eine spezifische Form ,virtuellen Biogases’).
~Wenn jetzt [unser Gasunternehmen] sagt, wir produzieren eine Million Norm
m3 Biomethan, das speisen wir ins Netz ein und dann verkaufen wir Zertifikate
an Klimabindnisgemeinden, an Busbetreiber, an Transportbetreiber und, und,
und, dann kénnen wir das Uber die eine Million verkaufen. So kénnte eine Idee
sein." (I10)

Auch im Privatkundensegment kann analog zu Okostrom von einem zwar be-
grenzten, aber ékonomisch vermutlich doch interessanten, Segment von 6kolo-
gisch bewussten KonsumentInnen ausgegangen werden, die in engen Grenzen
auch bereit waren, einen Premiumpreis flr Biogas gegenliber Erdgas zu bezah-
len. Doch auch kundenseitig ist die Frage noch nicht befriedigend gelést, wie
Biogas vermarktet werden soll: ,Ich muss dem Kunden wirklich ein neues Pro-
dukt anbieten.™ (I10), meint etwa ein Versorger. Oder ein Branchenkollege:
»Wir haben viele Anfragen jetzt mittlerweile schon flir Biogastarif, also ,Optimal
Biogas’ oder wie auch immer der dann heiBen soll, fir Privatkunden.™ (I3)

Langerfristig sind durchaus auch Modelle zur Integration von Biogas in eine
maoglicherweise bedeutender werdende Wasserstoffwirtschaft vorstellbar. Dass
sich Gasversorger mit diesem Thema durchaus bereits auseinandersetzen, un-
terstreicht ein Zitat: , Also wir haben das auch schon rechnerisch durchexeku-
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tiert. Biogas aus Bruck in Leuna in Deutschland zu Biowasserstoff zu verarbei-
ten, das geht. Man kann das durchrechnen.™ (I1)

Die Bedeutung der Entwicklung entsprechender Verkaufsstrategien und das Erfor-
dernis, Biogas im Rahmen eines Gesamtkonzeptes zu sehen, soll nochmals kurz
anhand des Verkehrsthemas hervorgestrichen werden. Zum einen ist hier die Gas-
wirtschaft gefordert, nicht nur Geschaftsmodelle zu entwickeln, sondern eine ent-
sprechende Infrastruktur aufzubauen, die erst die Basis flr die Entwicklung einer
qualifizierten Nachfrage sein kann. Denn: ,Vor allem, was uns abgeht, ist die gene-
relle Infrastruktur und der Wille des Kunden umzustellen. Das muss man auch sa-
gen. Ohne Gaswirtschaft wird das nie funktionieren.™ (I11)

Nachfrageseitig wird sich neben infrastrukturellen Voraussetzungen ein entspre-
chender Bedarf aber nur durch ein aktives Entwickeln des Marktes erzielen lassen.
Ein Gasversorger beschreibt derartige Bemihungen: ,Es ist ein Erklarungsbedarf an
der Technologie. Da geht’s hauptsachlich um Sicherheitsaspekte. Das zweite ist die
Wirtschaftlichkeit und da muss man auch mit Kunden Businessszenarien entwickeln,
dass sie das auch giinstig darstellen kénnen. Also wir haben auch mit der OBB ein
Projekt gehabt, einen dreimonatigen Pilotversuch, um zu testen, ob das wirklich ein
wirtschaftlicher Betrieb ist mit dem Erdgasfahrzeug, also gegen ein Dieselfahrzeug.
Da hat das Erdgasfahrzeug souveran gewonnen, im Stadtbetrieb, Landbetrieb und
Autobahnbetrieb.™ (I110) Oder: ,Wir kooperieren mit Autohandlern (...). Und dann
machen wir auch aktives Marketing, also da gehen wir wirklich zu den Endkunden
hin, Betreiber, beraten die, machen Wirtschaftlichkeitsanalysen, Fahrtrainings und
diese ganze Palette.™ (I10)

Ein letzter Punkt, der in Bezug auf die Nachfrage nach Biogas noch aufgegriffen
werden soll, ist die Frage der 6ffentlichen Akzeptanz, die bei Biogas - und hier vor
allem bei solchem aus nachwachsenden Rohstoffen - in den letzten Jahren stark
von der Diskussion um Flachenkonkurrenzen zwischen Nahrungsmittelanbau und
energetischer Nutzung von landwirtschaftlichen Flachen bestimmt wird (siehe auch,
Harlander, 2007; Schmidhuber, 2008). Ausgangspunkt fiir diese Diskussion war
zwar nicht Biogas, sondern die Produktion von Ethanol aus Weizen und anderen
Energiepflanzen, die aus 6kologischen und Effizienz-Grinden kritisiert wurden (ho-
her Energieeinsatz in der Herstellung, Monokulturen mit negativen &kologischen
Effekten) und denen auch ein Einfluss auf die zeitweise stark steigenden Nah-
rungsmittelpreise zugeschrieben wurde. Diese Wahrnehmung kann durchaus zu
einem Problem werden, wie ein Versorger an einem Beispiel schildert: “Nein, es gibt
ja Kunden, die sagen, wir kaufen extra Biogas und nicht aus NAWAROSs. Diese Aus-
sagen haben wir. Da ist es unnétig, in diese Diskussion zu kommen, dass du das eh
nicht essen kannst, oder Pflanzenteile, aber solange das, von der Seite diskutiert
wird, will ich mich nicht in dieses Eck stellen lassen. (...) Es gibt ja immer wieder
diese Strategie, also man muss ja aufpassen, um dann nicht in diese Agrar-
Treibstoff-Nahrungstreibstoff Diskussion hineinzukommen. Also wir schauen jetzt
einmal in erster Linie dorthin, wo man sagt, da sind Industrieabfalle." (I10)

Eine sinnvolle Strategie, auf dieses Thema zu reagieren ist das Ausweichen der
Nutzung von Zwischenfriichten als Rohstoff flir Biogasanlagen. Dabei werden in der
Zeit auBerhalb des Wachstums der Hauptfrucht (die als Nahrungs- oder Futtermittel
genutzt wird) eine Zwischenfrucht angebaut, die auf energetische Nutzung (Produk-
tion biogenen Materials) optimiert werden kann. Zwar liegt der Ertrag einer solchen
Flache fir die Biogasanlage im Allgemeinen nur bei der Halfte bis einem Drittel des
Ertrags einer rein fir Energiepflanzen genutzten Flache, aber das Vermeiden von
Flachenkonkurrenzen ermdoglicht es auch, der Volatilitdt konkurrenzierender Nah-
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rungsmittelpreise zu entkommen und kann sich langerfristig auch vorteilhaft auf die
offentliche Diskussion niederschlagen. Laut Interviewpartnern aus der Biogasbran-
che war zu Beginn der Experimente mit Zwischenfriichten die Landwirtschaftskam-
mer noch sehr skeptisch und hat diese Strategie nicht aktiv unterstiitzt, inzwischen
hat sich die Situation jedoch geandert und auch die Landwirtschaftsseite das Poten-
tial von Zwischenfrichten erkannt. Denn mit dem Anbau von Zwischenfriichten lie-
Be sich ein zwar im allgemeinen geringer, aber langfristig daflir stabiler, Ertrag er-
zielen. Interessant ist das Modell auch flr Betreiber- oder Liefergenossenschaften,
die mit Zwischenfriichten ihre Verpflichtungen gegeniber der Biogaserzeugung er-
fullen kédnnen und gleichzeitig preislich attraktivere Nahrungsmittel anbauen kénn-
ten. Auch im Rahmen der Biogasanlage Bruck an der Leitha wurde in den letzten
Jahren mit Zwischenfriichten experimentiert und mit einzelnen Pflanzen und Frucht-
folgen sehr gute Erfolge erzielt, wahrend es bei anderen Pflanzen lUberhaupt nicht
funktionierte. Das Ziel der ist etwa ein Ertrag von ca. 3000 m? Biogas je Hektar
Flache gegeniiber 5000 m® bei Normalanbau.

Generell ergibt sich aus der Intensivierung der Nutzung erneuerbarer Energietrager
jedoch ein potentielles Konfliktfeld zwischen Klima- und Naturschutz (siehe Mautz
et al., 2008), das die o6ffentliche Wahrnehmung Erneuerbarer Energien beeintrach-
tigen kann und auf das frihzeitig reagiert werden sollte. Denn auch in unserem Fall
stellen die gréBeren Biogasanlagen, die flir die Einspeisung in das Gasnetz erforder-
lich sind, durchaus einen weiteren Intensivierungsschritt gegeniiber dezentralen
landwirtschaftlichen Kleinanlagen dar, und ziehen potentiell neben dem Thema Fla-
chenkonkurrenz auch Fragen der Ausweitung landwirtschaftlicher Monokulturen etc.
nach sich.

Die Akzeptanz von ,virtuellem Biogas’ in der Bevdlkerung betrifft natlrlich auch die
Akzeptanz der Biogasanlagen selbst — und hier bei gréBeren Anlagen vor allem die
Angst vor verstarktem Verkehrsaufkommen, Geruch, Larm, Monokulturen im Rohs-
toffanbau (siehe z.B. Vogt et al., 2008) - allerdings unabhangig davon, ob Biogas in
das Netz eingespeist wird, oder nicht. Auch hier kann frihzeitige Einbeziehung der
Nachbarn oder eine praventive und professionelle Informationsarbeit einen Beitrag
zur Vermeidung spaterer Probleme leisten. Ganz allgemein wird in der zitierten
Studie des ifeu empfohlen, zielgruppenspezifische Informationskampagnen zu ini-
tileren, Best-practice Erfahrungen zusammenzustellen und das Know-how regional
sichtbarer zu machen, z.B. durch die Vernetzung von Anlagenbetreibern durch
Stammtische etc. Auch eine Reihe weiterer Studien befassen sich mit der Verbesse-
rung der Akzeptanz von Biogasanlagen und bieten praktische Empfehlungen. So
wurde im Projekt ,Biogasakzeptanz’ (Ahrer et al., 2006) ein Bewertungstools fiir die
regionale Akzeptanz von Biogasanlagen entwickelt. Auch Puchas, 2006, legt einen
Ratgeber zur Verbesserung der Biogasakzeptanz durch verschiedene Offentlichkeit-
sarbeitsmaBnahmen, Biogasstammtische etc. vor, der Planern und Betreibern von
Biogasanlagen wertvolle Anregungen geben kann.
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6.1

6.1.1

Analyse der Schnittstellen Agrar- und

Energiepolitik - Anhang

Uberblick iiber agrarpolitischen Rahmenbedingun-
gen

Im Folgenden werden nun die agrarpolitischen Rahmenbedingungen Osterreichs mit
Rahmenbedingungen anderer europadischer Mitgliedsstaaten verglichen. Neben die-
sem Vergleich sollte diese detaillierte Darstellung der europaischen und nationalen
Agrar- und Energiepolitiken ein Herausarbeiten der Besonderheiten, Starken und
Schwachen der diesbeziiglichen dsterreichischen Rahmenbedingungen ermdglichen.

Die Agrarpolitik im europdischen Vergleich

Durch die Gestaltung der Agrarpolitik auf europaischer Ebene gibt es unter den EU-
Mitgliedsstaaten zwar auf Ebene des Instrumentenportfolios nur geringfligige Ab-
weichungen, in der tatsachlichen Detailausgestaltung der Instrumente kommt den
Nationalstaaten jedoch teilweise Bedeutung zu.

Die 1. Saule der GAP (Marktordnung) erreicht 2009 in Osterreich ein Volumen von
knapp € 784 Mio. Die Volumina der jahrlichen Zahlungen dieser Saule sind in Tabel-
le 105 dargestellt.

Tabelle 105 - Gesamtausgaben fiir 1. Sdule der GAP in Osterreich (BMLFUW,
2010b, Daten aus Tabelle 5.1.4)

Ausgaben fiir Marktordung (1. Sdule der GAP) in den Jahren 2000-2009 (EU,
Bundes- und Landesbeitrage in Osterreich)
Zahlungsjahr 2000 2001] 2002 2003] 2004 2005| 2006 2007| 2008 2009
Zahlungsbetrag (Mio. €) 674,5] 699,61 720,5] 708,01 766,4] 796,6] 819,6| 754,6] 762,1] 784,0

Ein Teil davon entfallt auf das zentral gesteuerte Instrument ,Einheitliche Gemein-
same Marktorganisation™ (GMO), wodurch es zu keinen einzelstaatlichen Akzentuie-
rungen kommt. Dieses Instrument ist jedoch nur ein kleiner Teil der 1. Saule der
GAP. So machen beispielsweise die Ausgaben fiir Exporterstattungen von Getreide,
Zucker, Milch und Fleisch gerade noch 2 % der Ausgaben fir die 1. Saule der GAP
aus.!

Der groBte Teil der 1. Saule der GAP entfallt auf das in allen EU-Mitgliedsstaaten
implementierte agrarpolitisches Férderinstrument ,Einheitlichen Betriebspramie®
(EBP). Obwohl Teil der Gemeinsamen Europdischen Agrarpolitik (GAP), gibt es doch
nationalstaatliche - sowie teilweise sogar regionale — Akzentuierungen (Abbildung
16). So werden in Osterreich wie auch in anderen siid- und westeuropéischen Mitg-
liedsstaaten die Zahlungsanspriche der geférderten Betriebe auf Basis der histori-

! Siehe BMLFUW (2010b), S. 116
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schen (2000-2002) Direktzahlungen zugeteilt (Betriebsmodell).* Bei diesem Modell
erhalten landwirtschaftliche Betriebe einer Region unterschiedlich hohe Zahlungen
je ha.? Alternativ dazu kdénnen Mitgliedsstaaten sich jedoch auch fir ein so-
genanntes ,Regionalmodell® entscheiden, bei dem fir alle Flachen eines Landes
einheitliche Pramien je ha festgelegt werden. Dies ist bei allen ,neuen“ EU-
Mitgliedsstaaten der Fall. Mdglich sind auch Hybridmodelle (Kombimodelle) wie bei-
spielsweise in Schweden und Deutschland. Unter anderem Deutschland wahlte da-
bei ein dynamisches Hybridmodell, das einen schrittweisen Ubergang eines Be-
triebsmodells in ein Regionalmodell vorsieht.

| Betriebs-
~! modell

| "Statisches"
' Kombimodell

. Kombimodell
mit Ubergang
zur Flachen-
pramie

. Beitrittslander
mit Flachen-
& primie

Abbildung 16 - Berechnungtsmodelle fir Direktzahlungen der GAP (Deutscher
Bauernverband, 2010, S. 116)

Durch die Ausnitzung der von der EU gewdhrten Spielrdume (Betriebsmodell vs.
Regionalmodell; vorldufige teilweise Beibehaltung von gekoppelten Zahlungen;
Mdéglichkeit der Umwidmung von EU-Direktzahlungen in spezifische FordermaBnah-
men - sog. Art. 68 Zahlungen)® kommt es zu landerspezifischen Unterschieden von
EU-Direktzahlungen (Diagramm 49). Dabei ist zu beobachten, dass die EU-
Direktzahlungen in Osterreich geringfiigig unter dem EU 27-Durchschnitt liegt. Die
EU-Direktzahlungen in einigen ,alten" EU-Mitgliedsstaaten liegen jedoch wesentlich
iiber dem &sterreichischen Niveau, unter ihnen Osterreichs Nachbarldnder Deutsch-
land und Italien.

! Siehe Hovorka et al. (2010), SS 2-3.
2 Siehe dazu exemplarische Kalkulationen von Hovorka et al. (2010)
3 Deutscher Bauernverband (2010), S. 114
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Diagramm 49 - Durchschnittliche EU-Agrarférderungen der 1. Saule
bezogen auf die landwirtschaftliche Flache (in Euro je
Hektar LF, Jahr 2013), (Quelle: Daten aus Deutscher
Bauernverband, 2010, S. 125)

Die zweite Saule der Gemeinsamen Agrarpolitik (GAP) der EU besteht in der Férde-
rung der landlichen Weiterentwicklung. Dazu hat die EU Schwerpunkte und MaB-
nahmen definiert, die von ihr im Falle einer nationalstaatlichen Durchfiihrung co-
finanziert werden. Die Art der Schwerpunkte und MaBnahmen sind in der Verord-
nung (EG) Nr. 1698/2005 des Rates vom 20. September 2005 Uber die Férderung
der Entwicklung des landlichen Raums durch den Europdischen Landwirtschafts-
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fonds fiir die Entwicklung des landlichen Raums (ELER) definiert.! Die Dotierung des
landlichen Entwicklungsprogramms wird von den jeweiligen EU-Mitgliedsstaaten
gemeinsam mit der Europdischen Kommission festgelegt?, wobei die oben genannte
Verordnung eine prozentuelle Mindestzuteilung der vorhandenen Finanzmittel zu
einzelnen Schwerpunkten vorsieht.® Osterreich misst der 2. Saule der GAP generell
eine relativ hohe Bedeutung zu, was sich in der Aufstellung des neuntgréBten land-
lichen Entwicklungsprogramms®* der EU trotz vergleichsweise geringer LandesgréBe
zeigt. Fur die Jahre 2007-2013 stehen in Osterreich daher insgesamt mehr als
€ 8 Mrd. dafiir zur Verfiigung.” Uber den mehrjéhrigen Vergleich zeigt sich ein (in-
flationsbereinigt) nahezu gleichbleibender Betrag fiir die landliche Entwicklung -
zusammengesetzt aus Zahlungen fir die 2. Saule und rein nationale Zahlungen
(Tabelle 106).

Tabelle 106 - Gesamtausgaben fiir 2. Séule der GAP in Osterreich plus rein natio-
nale Beitrage zur landlichen Entwicklung (BMLFUW, 2010b, Daten aus
Tabelle 5.1.4)

Ausgaben fiir landliche Entwicklung (2. Sdule der GAP & nationale Férderungen) in den Jahren 2000-2009
(EU, Bundes- und Landesbeitrige in Osterreich)

Zahlungsjahr 2000| 2001| 2002| 2003| 2004] 2005 2006 2007| 2008| 2009
Zahlungsbetrag - (2.

Sdule EU-kofinanziert (Mio.| 908,93 1062| 1006,4| 1057,8] 1093,6| 1093,1| 1149,8| 918,75| 1066,8| 1147,6
€))

Zahlungsbetrag - national

(Mio. €) 313] 332,62| 319,09] 319,75] 269,3| 269,91 266,81| 283,95| 286,01| 284,95
Summe (Mio. €) 1221,9] 1394,7| 1325,5| 1377,5| 1362,9] 1363,0] 1416,6| 1202,7| 1352,9] 1432,6

Die relative GréBe des landlichen Entwicklungsprogramms ergibt sich jedoch nicht
nur durch hohe Ko-Finanzierung aus nationalen Mitteln. Vielmehr kann Osterreich
einen im EU-Vergleich hohen Anteil an EU-Mitteln von durchschnittlich € 167,- pro
Hektar landwirtschaftlicher Flache lukrieren (siehe Diagramm 50). Dies ist deutlich
mehr als die EU-Mittel der westeuropdischen Nachbarlander Deutschland oder Ita-
lien. Osteuropédische Nachbarldnder Osterreichs kénnen jedoch héhere Betrdge je
Hektar landwirtschaftlicher Flache fir die Iandliche Entwicklung verwenden.

! Siehe Ortner et al. (2009), S. 87

2 Siehe Ortner et al. (2009), S. 92

3 Fur Schwerpunkte 1 und 3 sind mindestens je 10 % und fir Schwerpunkt 4 mindestens 5 % der Mittel
zu verwenden (siehe Ortner et al. (2009), S. 88); flr Schwerpunkt 2 sind mindestens 25 % der Mittel
zu verwenden (siehe Todtling-Schonhofer et al. (2008), S. 145).

4 Lt. Ortner et al. (2009), S. 89

5 BMLFUW (2010b), S. 121
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Diagramm 50 - Durchschnittliche EU-Agrarférderungen der 2. Saule
bezogen auf die landwirtschaftliche Flache (in Euro je
Hektar LF, Jahr 2013), (Quelle: Daten aus Deutscher
Bauernverband, 2010, S. 125)

Trotz dieser Besserstellung Osterreichs ist der Betrag an EU-Mitteln fiir die Iandliche
Entwicklung in Osterreich stetig sinkend. Im Unterschied dazu verzeichnen
Deutschland und Italien einen Anstieg, jedoch Slowenien und teilweise die Slowakei
ebenfalls eine Reduktion. Es findet daher auf lange Frist tendenziell eine Anpassung
der Flachenférderbetrage seitens der EU statt (Tabelle 107).
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Tabelle 107 - EU-Agrarmittel fir die landliche Entwicklung 2007 bis 2013 nach Mit-
gliedsstaaten (in BMLFUW, 2010b, Tabelle 5.8.10)

— 000 | 2008 | 2008 | 200 | a1t | =12 | 2013 20072013
in Milionen Euro insgesamt
Belgien 63,99 63,96 62,46 70,64 7317 75,50 77,78 487,48
Bulgarien 244,06 337,14 456,84 412,75 398,06 397,70 395,70 2.642,25
Tschechische Republik 396,62 392,64 408,04 415,63 406,64 412,67 424,26 2.857,51
Dénemark 62,59 66,34 67 .41 85,05 91,23 98,80 106,49 577,92
Deutschland 1.185,00 1.186.94 1.202,87 1.311.26 1.365.56 1.398,36 1.429,71 9.079,70
Estland 95,61 95,57 101,04 104,67 104,64 108,91 113,30 72374
Griechenland 461,38 463,47 482,11 492,92 865,57 669,03 671,75 3.906,23
Spanien 286,65 1.277,65 1.320,83 1.400,09 1.227,61 1.255,98 1.284,26 8.053,08
Frankreich 931,04 942,36 947,34 1.091,75 1.169.09 1.223,92 1.278,99 7.584,50
Ifland 373.68 355,01 346.85 363,52 351,70 352.27 361,50 2.494.54
Italien 1.142,14 1.13543 1.183,87 1.256,58 1.403,61 142295 1.441.21 8.985,78
Zypem 26,70 24,77 23,95 23.91 22,40 21,78 21,04 164,56
Lettiand 152,87 147.77 150,34 153,23 148,78 150,19 151,20 1.054,37
Litauen 260,97 248,84 249,95 253,86 248,00 250,28 253,90 1.765,79
Luxemburg 14,42 13,66 13,26 13,84 13,29 13,28 13,21 94,96
Ungarn 570,81 537,53 527,08 529,16 547,60 563,30 584,61 3.860,09
Malta 12,43 11,53 11,26 10,96 10,35 10,46 10,66 77,65
Niederlande 70,54 72,64 73,67 87,11 90,41 96,08 102,75 593,20
Osterreich 628,15 594,71 580,73 586,98 556,07 545,97 532,96 4.025,58
Palen 1.989,72 1.932,93 1.971,44 1.935.87 1.860.57 1.857,24 1.851,15 13.398,93
Portugal 560,62 562,49 584,18 592,62 582,64 586.69 589,87 4.059,02
Ruménien 1.146,69 1.502,69 1.401,64 1.357,85 1.359,15 1.356,17 8.124,20
Slowenien 149,55 139,87 136,51 134,10 124,08 118,86 113,03 915,99
Slowakei 303,16 286,53 282,75 266,60 263,03 275,03 319,81 1.996,91
Finnland 335,12 316,14 308,27 313,97 208,49 294 41 288,62 2.155,02
Schweden 292,13 277,23 270,82 280,49 278,78 277 86 275,78 1.953,06
Vereinigtes Kbnigreich 264,00 645,00 706,12 746,33 748,99 752,46 749,22 461212
Insgesamt 10.873,9 13.2748 13.973,7 14.335,5 14.408,2 14.589,1 14.788,9 96.244,2
1) Budget fir Strukturfonds 2007 bis 2013 sind im Intemet {(zweites Tabellenblatt) zu finden.
2) Davon Mindestbetrag fiir die unter das Ziel "Konvergenz" fallenden Regionen insgesamt.
Quele: RL 2008-636; EU-Kommission.

Neben zu hdchst unterschiedlichen Dotierungen der léndlichen Entwicklung inner-
halb Europas ist auch die Prioritdatensetzung fir einzelne Schwerpunkte héchst un-
terschiedlich. Osterreich legt dabei einen starken Fokus auf die ,Verbesserung der
Umwelt und der Landschaft" (Schwerpunkt 2 des LE 07-13) mit Zuweisung von
72 %' der gesamten Fdrdermittel des LE 07-13. Dieser Schwerpunkt beinhaltet
unter anderem das OPUL (42 % der Mittel aus LE 07-13)? - welche sowohl ertrags-
steigernde Anreize (z.B. Forderung integrierter Fruchtfolge) als auch ertragsmin-
dernde Anreize (z.B. Verzicht auf ertragssteigernde Betriebsmittel auf Ackerflachen)
inkludiert - sowie die Ausgleichszulagen (AZ, 24 % der Mittel aus LE 07-13)° wel-
che mit ihren Anreizen eine Bewirtschaftung nicht rentabler Gebiete stimulieren und
so zu vermehrter Bereitstellung von Rohstoffen zur Biogasproduktion beitragen.
Aus diesem Grund wird in Osterreich ein relativ schwacher Fokus auf den Schwer-
punkt 3 des LE 07-13 (Lebensqualitdt im landlichen Raum und Diversifizierung der
landlichen Wirtschaft) gelegt (10,4 %)*. Dies wirkt sich unter anderem auf die Do-
tierung der MaBnahme 311 (,Diversifizierung hin zu nichtlandwirtschaftlichen Tatig-
keiten") aus, welche unter anderem die Unterstiitzung landwirtschaftlich organisier-
ter Biogasproduktion intendiert. Trotzdem werden dieser MaBnahme 5,4 %’ des
Volumens im Schwerpunkt 3 zugewiesen, was Uber dem europaischen Durchschnitt
von weniger als 3%?° liegt. Spitzenreiter dieser Kategorie ist die Region Toskana mit

! Siehe Tédtling-Schdnhofer et al. (2008), S. 147
2 BMLFUW (2010b), S. 162

3 BMLFUW (2010b), S. 162

4 BMLFUW (2010b), S. 161

5 BMLFUW (2011), S. 375

6 Tédtling-Schénhofer (2008), Figure 24.
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einer Zuweisung von 10,6 %' der landesweit fiir landliche Entwicklung zur Verfi-
gung stehenden Mittel auf diese MaBnahme. Trotz der verhaltnismaBig guten Dotie-
rung dieser MaBnahme konnte sie auf die Forcierung landwirtschaftlich organisierter
Biogasproduktion offenbar keine attraktive Wirkung ausiben - nur € 909.052,-
wurden im Zeitraum 2007-2009 an Férderungen fiir Biogasanlagen aufgewendet.?
Zudem waren nach diesem Zeitraum bereits mehr als 90 %? der fiir die MaBnahme
311 zur Verfligung stehenden Mittel durch andere Férdergegenstande verbraucht.

Zusatzlich zu den von der EU co-finanzierten Aktivitaten zur Entwicklung des landli-
chen Raums gibt es noch rein national finanzierte Aktivitaten. Die fir die Biogaser-
zeugung am relevantesten sind die Zuschiisse zu Risiko- und Ernteversicherungen
im AusmaB von 25 %.*

6.1.2 Agrarpolitische Anreize im weiteren Sinn in Osterreich und

anderen Landern

Osterreich:

Eine agrarpolitische Komponente der Energiepolitik ist der Rohstoffzuschlag fir
Okostromanlagen auf Basis von fliissiger Biomasse oder von Biogas (Okostromge-
setz”). Der Rohstoffzuschlag hat das Ziel, Betreiber von Okostromstromanlagen auf
Basis von flissiger Biomasse oder von Biogas erhdhte Kosten fiir Rohstoffe abzugel-
ten. In der neuesten Novelle des Okostromgesetzes® wird dieser jedoch nur noch
fir jene Anlagen gewadhrt, welche bereits zum Zeitpunkt des Inkrafttretens des
Bundesgesetzes BGBI. I Nr. 114/2008’ Uiber einen Vertrag einer Okostromabnahme
mit der Okostromabwicklungsstelle verfiigten. Der Hoéchstbetrag von 4 Cent/KWh
zusétzlich zu den Okostromtarifen ist daher nicht fiir Neuanlagen anwendbar. Uber-
dies ist der Gesamtbetrag, welcher zur Gewahrung des Rohstoffzuschlags verwen-
det wird, limitiert: Bei Uberschreitung dieses Betrages wird der Rohstoffzuschlag
aliquot gekirzt. Damit federt dieses Instrument zwar Preissteigerungen von Input-
rohstoffen ab, flhrt jedoch aufgrund der Mdglichkeit der aliquoten Kirzung bei
gleichzeitig unveranderten Preissteigerungen bzw. der nach oben begrenzten Limi-
tierung bei gleichzeitig moéglichen Preissteigerungen zu Unsicherheiten Uber zukinf-
tige Ertragsverhiltnisse. Uberdies fordert die neueste Okostromverordnung®, dass
die Okostromeinspeisetarife fir Anlagen < 250 kW ,nur unter der Bedingung ge-
wahrt werden, dass tierischer Wirtschaftsdiinger mit einem Masseanteil von min-
destens 30% eingesetzt wird.® Diese Regelung intendiert daher insbesondere eine

! Tédtling-Schénhofer (2008), Figure 25.

2 BMLFUW (2011), S. 380

3 Eigene Berechnung basierend auf BMLFUW (2011), S. 375

4 BMLFUW (2010b), S. 129

5 ,Bundesgesetz, mit dem Neuregelungen auf dem Gebiet der Elektrizitdtserzeugung aus erneuerbaren
Energietrdgern und auf dem Gebiet der Kraft-Warme-Kopplung erlassen werden (Okostromgesetz-
0SG)", Bundesgesetz in der Fassung vom 05.10.2009

6 BGBI. I Nr. 104/2009

7 Anmerkung: Okostromgesetz idF BGBL I Nr. 114/2008

8 25. Verordnung des Bundesministers fiir Wirtschaft, Familie und Jugend, mit der Preise fiir die
Abnahme elektrischer Energie aus Okostromanlagen auf Grund von Vertrégen festgesetzt werden, zu
deren Abschluss die Okostromabwicklungsstelle im Jahr 2011 verpflichtet ist (Okostromverordnung
2011- OSVO 2011)

® Okostromverordnung 2011, § 10, Abs. 2
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Reduktion des Maissilageeinsatzes, um die damit verbundenen Nutzungskonkurrenz
fir Nahrungs- und Futtermittelzwecke abzuschwéchen.! Zudem reduzieren sich die
Einspeisetarife fir Strom aus Biogas (unabhangig von der GréBe) um 20 % bei Ein-
satz von anderen als rein-landwirtschaftlichen Substrat-Einsatzstoffen.

Deutschland:

Ahnliche agrarpolitische Anreizkomponente enthélt z.B. das deutsche ,Erneuerbare
Energiegesetz (EEG)" mit einem Bonus fir nachwachsende Rohstoffe (NawaRo-
Bonus) bei der Okostromerzeugung in Deutschland. Dieser Bonus betrégt fiir Anla-
gen bis 500 KW 7 Cent/KWh und fir Anlagen bis 5SMW,, 4 Cent/KWh?. Der Bonus
fur die Verwendung von nachwachsenden Rohstoffen flir die Stromerzeugung durch
Biogas erhéht sich, wenn zur Stromproduktion Gberwiegend Pflanzen oder Pflan-
zenbestandteile eingesetzt werden, die im Rahmen der Landschaftspflege anfallen.
Dieser Bonus betrdagt zusatzlich 2 Cent/KWh fir Anlagen bis zu einer Leistung von
einschlieBlich 500 KW,,.> Ebenso enthalt das EEG einen sogenannten ,Giillebonus",
der bei bestehenden und zukiinftigen Anlagen den Fokus weg von der Verwendung
von nachwachsenden Rohstoffen und starker hin zur Verwendung von Gille fir die
Biogasproduktion lenken soll. Dieser Gillebonus wird zusatzlich zum NawaRo-Bonus
zuerkannt, wenn mindestens 30 Masseprozent Gille flir die Produktion von Strom
aus Biogas verwendet wird. Er betragt fir Anlagen bis 150 KW, zusatzlich zum Na-
waRo-Bonus 4 Cent/KWh und fiir Anlagen bis 500 KW, zusétzlich 1 Cent/KWh*. Ein
Vergleich zwischen Osterreichischen und deutschen Rahmenbedingungen zeigt, dass
in Deutschland die Verwendung von Giille zur Produktion von Okostrom zusétzlich
geférdert wird, wahrend dies in Osterreich fiir kleinere Anlagen eine Zugangsvor-
aussetzung zur Férderung unter dem Okostromregime darstellt. Agrarpolitisch

Schweden:

Schweden definierte in der Vergangenheit einige grundlegende Prinzipien, die der
Produktion und Verwendung von unter anderem Biogas Vorschub leisteten.

Eine gute Basis dafiir bildete die Definition von 15 so-genannten ,environmental
quality objectives"®. Zur Erreichung dieser Objectives wird jenen MaBnahmen Priori-
tat eingeraumt, welche mehrere dieser Objectives gleichzeitig erreichen kénnen.
»This requirement can be seen as favourable to biogas systems because they con-
tribute to the achievement of multiple environmental quality objectives, including
objective number one: reduced climate impact.”

Eine vermehrte Verwendung von landwirtschaftlichen Abfédllen zur Generierung von
Energie wurde ebenso beglinstigt durch das Ziel Schwedens, nicht wie erlaubt seine
CO,-Emissionen in der Kyoto-Verpflichtungsperiode um 4 % zu erhdhen, sondern

! Siehe BMLFUW (2010b), S. 147

2 Vergleich der EEG-Verglitungsregelungen fur 2009;
http://www.bmu.de/files/pdfs/allgemein/application/pdf/eeg_verguetungsregelungen.pdf

3 Gesetz fiir den Vorrang Erneuerbarer Energien (EEG); Anlage 2 - Bonus fiir Strom aus
nachwachsenden Rohstoffen, Nummer 6

4 Gesetz fiir den Vorrang Erneuerbarer Energien (EEG); Anlage 2 - Bonus fir Strom aus

nachwachsenden Rohstoffen, Nummer 6

Die unterschiedlichen Ministerien haben dabei ,shared responsibility" Uber die erfolgreiche Promotion
dieser Objectives

6 Savola (2006), S. 34

5
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um 4 % zu senken und dabei keinen Gebrauch von den flexiblen Mechanismen JI
oder CDM zu machen.!

Zudem hat Schweden 2006 eine Steuer auf die Verbrennung von Abfdllen einge-
fihrt.2 Ein explizites Ziel dieser MaBnahme ist die Erhdhung des Anreizes fir das
Recycling von Abféllen, inklusive biologischer Behandlung. Damit sollte die Weiter-
verwendung auch von biogenen Abfallen — beispielsweise flir die Biogaserzeugung -
konkurrenzfahig gegeniber der Verbrennung von Abfédllen gemacht werden.

Noch vor dem Verbot einer Lagerung biogener Abfdlle auf Deponien wurde im Jahr
2000 eine Besteuerung von deponierten Abfillen eingefiihrt.? Diese Steuer betragt
€ 40,- und sollte die Konkurrenzfahigkeit der biologischen Abfallbehandlung gege-
niaber einer Deponierung von Abfédllen verbessern.

Ebenso forderlich flr eine sichere Bereitstellung von Rohmaterialien fiir die Biogas-
produktion ist das Ziel Schwedens, dass 35 % der Nahrungsmittelabfdlle in Kom-
munen und alle unkontaminierten Nahrungsmittelabfalle aus der Nahrungsmittelin-
dustrie bis zum Jahr 2010 biologisch behandelt werden sollten. Konkurrenz fiir die-
se Behandlungsart gibt es jedoch durch Kompostierung, wo ein Lock-in durch be-
reits getétigte Investitionen besteht.* Die Wahl der Behandlungsmethode orientiert
sich jedoch letzten Endes immer an den Abnahmepreisen fir die Abfalle. Lantz et
al. (2007) sieht hier besonders fiir besagte Abfdlle aus der Industrie einen Vorteil
der anaeroben Vergédrung gegeniiber Verfeuerung.’

6.1.3 Ausblick der europdischen Agrarpolitik post 2013 und

Auswirkungen auf die Biogaserzeugung

Die Gestaltung der Gemeinsamen Europaischen Agrarpolitik nach 2013 ist derzeit
noch in Diskussion, wobei noch keine Aussagen zum kiinftigen finanziellen Rahmen
enthalten sind.® Nach den Pldnen der Europdische Kommission’ sollte sich die Ag-
rarpolitik an den Oberzielen Ernahrungssicherheit, Umwelt- und Klimaschutz sowie
Entwicklung l&dndlicher Rdume orientieren.® Die Grundziige des Vorschlags der Eu-
ropaischen Kommission sind in Abbildung 17 dargestellt.

! Savola (2006), S. 34

2 Siehe Savola (2006), Seite 33

3 Siehe Savola (2006), Seite 33

4 Lantz et al. (2007), S. 1835

5 Lantz et al. (2007), S.1835

6 Deutscher Bauernverband (2010), S. 124

7 Européische Kommission (2010)

8 Siehe Deutscher Bauernverband (2010), S. 122; vgl. auch Européische Kommission (2010)
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| 2007 bis 2013 || Plan der EU-Kommission ab 2014 |

Basispramie (CC)

Betriebspramie

mit Bindung an
Cross Compliance (CC)

1. Saule
(EU-finanziert)

fir benachieiligte Gebiete / Berggebieta

Ausgleichszulage Ausgleichszulage
fir benachtailigie Gebiete / Barggebiete W fir benachieiligle Gebiete [ Berggebiete

2. Saule
{kofinanziert)

Abbildung 17 - Gegenuberstellung der GAP 2007-2013 mit vorgeschlagener
GAP 2014-2020 (Deutscher Bauernverband, 2010, S. 124; auf Basis
Europadische Kommission, 2010)

Zur Reform der 1. Saule sollten diesen Pldanen zufolge entkoppelte Basis-
Direktzahlungen in unionsweit einheitlicher H6he als ,Basis-Einkommensstiitzung"
eingeflihrt werden und so wie auch bisher an die Einhaltung von — nunmehr verwal-
tungstechnisch vereinfachten - Cross Compliance Bestimmungen! gebunden sein.
Diese Direktzahlung stellt die — aufgrund der Unsicherheit ihrer H6he derzeit nur
madgliche — Basis dazu dar, landwirtschaftliche Betriebe trotz sich teilweise verrin-
gernder Produktpreise weiter zu bewirtschaften und sichert somit die ausreichende
und lokale Produktion von landwirtschaftlichen Rohstoffen unter anderem fir die
Herstellung von Biogas. Dariber hinaus sollten Zuschlage zusatzlich zu Unterstit-
zungen im Rahmen der 2. Saule (z. B. Ausgleichszahlungen) fir Gebiete mit ,be-
sonderen natulrlichen Einschrankungen® die Bewirtschaftung von sonst aufgrund der
dieser natirlichen Einschrankungen unrentablen Flachen ermdglichen. Dies erhdht
tendenziell die landwirtschaftliche Produktion. Uberdies sollten die Direktzahlungen
eine ,obligatorische Okologisierungskomponente® beinhalten, welche sowohl! klima-
als auch umweltpolitische Ziele verfolgt. Die Europaische Kommission nennt diesbe-
zlglich tber Cross-Compliance hinausgehende UmweltmaBnahmen wie Dauergrin-
land, Griindecke, Fruchtfolge oder ,Flachenstilllegung.? Diese Okologisierungskom-
ponente fiihrt vergleichbar mit OPUL des LE07-13 sowohl zu einer Ausweitung (z. B.
Fruchtfolge) als auch zu einer Verringerung (Flachenstilllegung) der landwirtschaft-
lichen Rohstoffproduktion.

Festgehalten werden sollte It. Europdischer Kommission® an den Marktverwaltungs-
instrumenten (Interventionen) zur Stitzung des Marktes in Krisenzeiten. Ebenso
sollte die Funktionsweise der Lebensmittelversorgungskette verbessert werden, um
den Anteil der Landwirtschaft an der Wertschopfung der Lebensmittelversorgungs-
kette zu erhdhen. Diese MaBnahmen dienen ebenfalls einer finanziellen Stitzung
der Landwirte durch Verhinderung eines existenzgefahrdenden Preisverfalls von
landwirtschaftlichen Produkten, was eine lokale Produktion tendenziell stabilisiert.
Dies bedeutet jedoch auch eine tendenzielle Verbesserung der Verhandlungspositi-

! Bestimmungen zu Umwelt- und Tierschutz, Lebens- und Futtermittelsicherheit, sowie Bodenschutz und
Wasserrecht.

2 Européische Kommission (2010), S. 10

3 Européische Kommission (2010), S. 11
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on von Landwirten als Rohstoffproduzenten und daher eine Verschlechterung der
Verhandlungsposition von Biogasanlagenbetreibern als Rohstoffnachfrager.

Zur Reform der 2. Saule der GAP (landliche Entwicklung) sieht die Europaische
Kommission Umwelt, Klimawandel und Innovation als Leitthemen. Allerdings sind
hierbei die Plane weniger konkret als fiir die 1. Saule.

6.2 Uberblick iiber energiepolitische Rahmenbedin-
gungen

Im Gegensatz zu agrarpolitischen Rahmenbedingungen fir den vermehrten Einsatz
von Biogas, sind die energiepolitischen Rahmenbedingungen lberwiegend den ein-
zelnen EU-Mitgliedstaaten Uberlassen. Eine Reihe von sehr unterschiedlichen Ansat-
zen in einzelnen Mitgliedsstaaten ist daher die Folge. Die meisten Instrumente sind
fiskalpolitscher Natur und setzen an verschiedenen Interventionsebenen an. Fir
Osterreich ist im Folgenden nur die Berechnung der UFI fiir die Erzeugungspfade
dieses Projekts dargestellt, fiir andere Lander eine kurze Ubersicht ihrer energiepo-
litischen Rahmenbedingungen.

6.2.1 Berechnung der Umweltforderung Inland (UFI) fiir die

untersuchten Biomethan-Erzeugungspfade

Fordermappe: Herstellung von Biogene Brenn- und Treibstoffen

Der Férdergegenstand sind Biogasanlagen zur Biomethanerzeugung inkl. der Aufbe-
reitungstechnologie flir die Einspeisung in ein Gasnetz oder zur Nutzung als Treibs-
toff. Die Férdervorrausetzung ist, dass die Anlage unter das AWG fallt. Es handelt
sich um eine De minimis-Férderung, d.h. eine Férderung bis zu einem maximalen
AusmafB von EUR 200.000,- innerhalb von 3 Steuerjahren. Geférdert werden Anla-
gen nur dann, wenn sie unter Einrechnung des Investitionszuschusses profitabel
sind. Der Standardférderungssatz betragt 25 % der umweltrelevanten Investitions-
kosten. Es ist aber ein Nachhaltigkeitszuschlag von 5 % ab einer Einsparung von 45
% der THG-Emissionen mdglich. Dieser wird gemaB Nachhaltigkeitskriterien fur
Biokraftstoffe der Richtlinien zur Férderungen der Nutzung von Energie aus er-
neuerbaren Energiequellen (Draftversion) bestimmt. Die Férderung erfolgt im Aus-
maB der im Inland abgesetzten biogenen Brenn- und Treibstoffe. Die zum Einsatz
kommenden Rohstoffe mlissen regional aufgebracht werden. Die Transportdistanz
darf maximal 100 km betragen. Die Rohstoffaufbringung und die gesamte Treib-
hausgasbilanz der erzeugten Biokraftstoffe miissen den Nachhaltigkeitskriterien der
EU-Richtlinie zur Férderung der Nutzung von Energie aus Erneuerbaren Quellen
gendlgen.

Berechnung der UFI fiir alle 15 Nutzungspfade ohne und mit Modell Ober-
osterreich

Fir alle 15 Nutzungspfade wurde zuerst ermittelt, ob sie Gber 15 Jahre einem ope-
rativen Gewinn machen. Dabei wurden die Betriebskosten (Rohstoff, Transport...)
Uber 15 Jahre den Erldsen gegeniibergestellt. Es zeigt sich, dass zu Marktpreisen
keine Anlage einem operativen Gewinn macht und somit nicht férderfahig ist. Unter
Berticksichtigung des Modells Oberdsterreich (Erdgas/Biogasmischung 70/30 und
einem Aufschlag von 1,38 Cent/KWh) machen die meisten Anlagen einen operati-
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ven Gewinn. Bei einigen Anlagen werden die Gesamtkosten der Anlage (Investiti-
onskosten plus deren Betrieb) bereits gedeckt, bei anderen kann die Umweltférde-
rung Inland den entscheidenden Beitrag zur Deckung der Gesamtkosten der Anlage
beitragen. Nur bei wenigen Anlagen reicht die Umweltférderung Inland immer noch
nicht aus, um die Gesamtkosten zu decken.

Die UFI Férderung wurde wie folgt berechnet: Es gibt drei Berechnungsarten,
um Férderhéhen zu bestimmen, der geringste Betrag wird von der UFI tatsachlich
gewahrt.

Fordersatz 1: Investitionskosten multipliziert mit einer Férderquote innerhalb von
de minimisl von 30% (der Standardférderungssatz betragt 25 % (und allfallige
Zuschlage) der umweltrelevanten Investitionskosten. Ein Zuschlag (Nachhaltig-
keitszuschlag) von 5 % zum Standardférderungssatz ist ab einer Einsparung von 45
% an Treibhausgasemissionen maglich).

Fordersatz 2: Die Investitionskosten abzlglich operativen Gewinns innerhalb von
5 Jahren sind die umweltrelevanten Mehrinvestitionskosten. Auf diese wird der ma-
ximale Férdersatz fiir Anlagen auBerhalb de minimis von 30% plus 20% fiir Klein-
unternehmer angewendet.

Technikdeckel: (,Deckel fiir anerkannte Investitionskosten™): Die anerkannten
umweltrelevanten Investitionskosten werden mit einer Férderquote von 30% mul-
tipliziert. Die umweltrelevanten Investitionskosten sind dabei durch den Technikde-
ckel begrenzt (max. 150€/t flir Emissionseinsparungen der Anlage innerhalb von 10
Jahren).

! Definition ,de-minimis“-Forderung: Samtliche als ,de-minimis®“-Férderung gewahrten
Férderungen zugunsten eines Unternehmens bis zu einem maximalen Ausmaf von 200.000
Euro innerhalb von drei Steuerjahren.
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7 Volkswirtschaftliche Bewertung einer
erhohten Biomethannutzung durch

Einspeisung

7.1 Modellierungsergebnisse im Detail

Hier werden die Modellierungsergebnisse der volkswirtschaftlichen Bewertung im
Detail dargestellt. Diese Darstellung ist gemaB der Diskussion der volkswirtschaftli-
chen Ergebnisse eingeteilt in Nettoeffekte der Biomethanerzeugung, Effekte durch
Subventionierung von Biomethan und Effekte durch eine Zumischungsverpflichtung
von Biomethan zu Erdgas.

7.1.1 Nettoeffekte der Biomethanerzeugung

Tabelle 108 - Partialékonomische Effekte der Biomethanerzeugung

T . 5o o
= 2 = c 8 c 8 2 =
) = oE g -] o Z g
MAKROOKONOMISCHE EFFEKTE Eceg £ £ Z 83 Z8 < £
~25 Ez 82 N3 E
£z Z5 = E E G
n (2] N n
a | Verinderung BIP (%) -0,113 -0,069 -0,056, -0,044 -0,038
@
Veranderung BIP (in Mio. €) -270,161 -163,857 -132,612 -104,454 -91,914
éb Veranderung Beschaftigung (JBV) 1709 2400 2871 2776 2514
[
B Veranderung Beschaftigung in Priméarsektor (JBV) 420 1197 2593 2354 1322
i
§ Veranderung Beschaftigung in Sekundarsektor (JBV) 2556 1247 842 594 785
o
@ Veranderung Beschaftigung in Tertiarsektor (JBV) -1268 -44 -565 -174 407
. Folgen fiir Staatshaushalt (in Mio. €)
% ‘—; Verand. durch Einn. direkte Steuern 61,575 63,515 65,669 62,055 59,011
=
E § Verdnd. durch Einn. indirekte Steuern 0,024 -2,585 -10,521 -8,524 -2,703
:ro' = Verand. der arbeitsmarktbez. Ausgaben -16,115 -22,634 -27,064 -26,168 -23,7,
Verand. 6ffentliche Nachfrage 77,714 83,564 82,212 79,699 80,008
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Tabelle 109 - Partialékonomische Effekte der Biomethanerzeugung

[= [}
i = o
2 £$ £ g 8
5 < £ €8 ES ES
MAKROOKONOMISCHE EFFEKTE "'E Z5 Z 98 Z 8 4 g
3 8 ge g8 g2
= &% S 4 8D
g 5 g
= w
a | Verinderung BIP (%) 0,008 0,03 0,032 0,027 0,017
@
Veranderung BIP (in Mio. €) 16,896 69,805 73,921 64,468 41,018
g’ Veranderung Beschaftigung (JBV) 3135 2861 3019 2760 3331
0
B Veranderung Beschaftigung in Priméarsektor (JBV) 4270 7042 1447 1439 4455
i
§ Veranderung Beschaftigung in Sekundarsektor (JBV) -3003 -18612 -2517 -2457 -4289
o
@ Veranderung Beschaftigung in Tertiarsektor (JBV) 1868 14431 4090 3777 3164
. Folgen fiir Staatshaushalt (in Mio. €)
% ‘—,; Veradnd. durch Einn. direkte Steuern 53,031 45,101 49,396 45,267 54,58|
= o
3:'; § Verdnd. durch Einn. indirekte Steuern -14,311 -7,225 -0,754 -0,995 -13,071
:ro' = Verand. der arbeitsmarktbez. Ausgaben -29,55 -26,969 -28,466 -26,015 -31,399
Verand. 6ffentliche Nachfrage 68,27 64,845 77,108 70,287 72,908

Tabelle 110 - Partialékonomische Effekte der Biomethanerzeugung

[ o3
o 2
spd | £ | sps | s¢s5 | £38
R Esg ES £S5 ES S EES
MAKROOKONOMISCHE EFFEKTE Z 5= z 2 2593 Z5% Z5s
S 28 o o [T o9\ o cw»m
®EE & SEuw | &2 | 2%
2 =
w N
a | VerinderungBIP (%) 0,015 0,014 -0,043 0,003 0,024
@
Veranderung BIP (in Mio. €) 35,174 33,486 -103,889 8,609 57,673
g’ Veranderung Beschaftigung (JBV) 2994 2727 3408 3081 2875
[
B Veranderung Beschaftigung in Priméarsektor (JBV) 4184 3290 4254 3406 2435
i
§ Veranderung Beschaftigung in Sekundarsektor (JBV) -4514 -3074 -337 -1833 -3241
o
@ Veranderung Beschaftigung in Tertiarsektor (JBV) 3324 2511 -507 1509 3681
. Folgen fiir Staatshaushalt (in Mio. €)
% ‘—,; Verand. durch Einn. direkte Steuern 49,059 45,029 68,793 53,973 47,243
—
3:'; § Verdnd. durch Einn. indirekte Steuern -11,735 -11,477 -18,793 -11,381 -4,644
:ro' = Verand. der arbeitsmarktbez. Ausgaben -28,226 -25,703 -32,13 -29,052 -27,102
Verand. 6ffentliche Nachfrage 65,55 30,803 82,13 71,644 69,701
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7.1.2 Effekte bei Szenario ,Subventionierung von Biomethan™

Tabelle 111 - Jahrlicher Forderbedarf einzelner Anlagentypen

Jahrlicher Forderbedarf
Anlagennumerierung Anlagenbezeichnung (Mlo'_€) |.n
durchschnittlichem
Produktionsjahr
10 7 Nm3/h Schweinegiille/ Hihnermist 529.2
9 19 Nm3/h Rinder/Schweinegiille 395.4
8b 22 Nm3/h Wiesengras 347.2
8a 27 Nm3/h Wiesengras 300.3
9a 27 Nm3/h Rinder/Schweinegiille 287.3
5 250 Nm3/h Mais 111.3
6 300 Nm3/h Mais&Rohglycerin 36.5
3b 400 Nm3/h Reststoffe 53.0
3a 500 Nm3/h Reststoffe 51.6
1b 600 Nm3/h Energiefruchtfolge 89.1
2 800 Nm3/h integrierte Fruchtfolge 81.2
la 800 Nm3/h Energiefruchtfolge 72.7
7b 130 Nm3/h Integrierte FF&Stroh 304.4
7a 250 Nm3/h Integrierte FF&Stroh 128.7
4 400 Nm3/h Zwischenfriichte&Stroh 60.3

Tabelle 112 - Gesamtdkonomische Effekte der Biomethanerzeugung bei Szenario
,Subventionierung von Biomethan®

3 . So " " o
58 23 8 =8 23
. ZPE | 2% To o £ g
MAKROOKONOMISCHE EFFEKTE g £ £ £ 26 Z 5 £ £
~2%= E = N3 NS E =
£ zZ5 S S zZ5
7] 2] N
a | Verdnderung BIP (%) -0,267 -0,179 -0,158 -0,136) -0,122
o
Veranderung BIP (in Mio. €) -634,957 -424,987| -375,043 -323,684 -291,171
?f: Verdanderung Beschaftigung (JBV) -4535 -2081 -1354 -1136) -980
)
k= Veranderung Beschdaftigung in Primarsektor (JBV) 404 1501 10367 14412 3069
i
§ Veranderung Beschaftigung in Sekundarsektor (JBV) 4339 3761 10921 14651 5368
2 Veranderung Beschaftigung in Tertidrsektor (JBV) -9278 -7344 -22643 -30199 -9418
~ |Folgen fir Staatshaushalt (in Mio. €)
§ Verand. durch Einn. direkte Steuern -47,34 -15,1 -8,233 -6,651 -2,976
>
£ Verand. durch Einn. indirekte Steuern -24,073 -20,244 -26,977 -23,762 -16,506
% Verand. der arbeitsmarktbez. Ausgaben 42,756 19,622 12,769 10,709 9,242
.*_;‘ Subvention Biomethan (Wirkung auf 6ff. Budget) -529,319 -395,444 -347,284 -300,302 -287,381
()
5 Verand. 6ffentliche Nachfrage -638,896|  -441,968| -392,704|  -339,179|  -309,729
Vermiedene Kosten fir Emissionszertifikate 4,599 8,469 2,564 2,247 6,381
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Tabelle 113 - Gesamtékonomische Effekte der Biomethanerzeugung bei Szenario
~Subventionierung von Biomethan"

{=} [}
0 = o
3 c$ | =g < <32
" < ED ES ES ES
MAKROOKONOMISCHE EFFEKTE = Z5 zZ 8 ] P
: 82 g8 28 g2
= ® B ¥ B 8D
g s 2
= w
o | VeranderungBIP (%) -0,03 0,018 0,016 0,011 -0,011
@
Veranderung BIP (in Mio. €) -71,95 43,191 38,328 26,522 -25,656
%n Veranderung Beschéaftigung (JBV) 1443 2333 2294 1987 2049
)
k= Veranderung Beschaftigung in Primarsektor (JBV) 1490 1398 839 814 1720
Hul
§ Veranderung Beschéftigung in Sekundarsektor (JBV) 393 422 870 760 446
o
@ Veranderung Beschaftigung in Tertidrsektor (JBV) -439 513 585 413 -117
£ Folgen fur Staatshaushalt (in Mio. €)
-‘F: Verand. durch Einn. direkte Steuern 23,415 35,885 37,204 32,192 32,336
>
£ Verand. durch Einn. indirekte Steuern -20,471 -9,093 -3,344 -3,733 -17,702
% Verand. der arbeitsmarktbez. Ausgaben -13,604 -21,994 -21,623 -18,736 -19,315
"i‘ Subvention Biomethan (Wirkung auf 6ff. Budget) -111,342 -36,48 -52,997 -51,586 -89,142
o
;-"'o- Verand. 6ffentliche Nachfrage -92,558 14,566 4,056 -2,988 -53,109
Vermiedene Kosten fur Emissionszertifikate 2,271 2,257 1,567 1,401 2,083

Tabelle 114 - Gesamtdkonomische Effekte der Biomethanerzeugung bei Szenario
~Subventionierung von Biomethan"

() o3
o 2
(] o =
gD sE =25 | 26 | =8
i ES 8 ES ES S ESE EETS
MAKROOKONOMISCHE EFFEKTE Z 5= Z 32 4 5,3 = ‘5,3 Zc s
s g8 o6 2aR 28R o2
8EE 8D CEuw | KEu g9
5 2
S 5
o | VeranderungBIP (%) -0,013 -0,007 -0,134 -0,039 0,005
@
Veranderung BIP (in Mio. €) -30,432 -17,37 -319,512 -91,762 12,153
%n Veranderung Beschéaftigung (JBV) 1713 1806 -402 1182 1963
)
k= Veranderung Beschaftigung in Primarsektor (JBV) 1493 1497 -993 1265 1187
Hul
§ Veranderung Beschéftigung in Sekundarsektor (JBV) 352 372 -486 459 625
o
@ Veranderung Beschaftigung in Tertidrsektor (JBV) -132 -64 1076 -542 151
. Folgen fur Staatshaushalt (in Mio. €)
-‘F: Verand. durch Einn. direkte Steuern 26,839 28,208| 2,12 20,722 31,662
>
£ Verand. durch Einn. indirekte Steuern -16,315 -15,062 -33,507 -18,391 -7,891
% Verand. der arbeitsmarktbez. Ausgaben -16,154 -17,022 3,792 -11,14 -18,511
"i‘ Subvention Biomethan (Wirkung auf 6ff. Budget) -81,193 -72,686 -304,445 -128,709 -60,313
o
;-"'o- Verand. 6ffentliche Nachfrage -52,745 -40,742 -336,141 -112,717 -16,419
Vermiedene Kosten fur Emissionszertifikate 1,771 1,776 3,499 2,53 1,612
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w

7.1.3 Effekte bei Szenario ,Zumischungsverpflichtung von Biomethan

Tabelle 115 - Gesamtdkonomische Effekte der Biomethanerzeugung bei Szenario
,Zumischungsverpflichtung von Biomethan"

3. 3o ° m 5o
58 23 c 8 =8 23
=o€ r 2 = o - o r D
.. @ = [ I3 2 [ @
MAKROOKONOMISCHE EFFEKTE § £ < % Zg Zg < g
~ 25 E s NI N2 T2
£ zZ5 S S Z5
7] on NO®
a | Verdnderung BIP (%) 0,061 0,062 0,05 0,042 0,049
@
Veranderung BIP (in Mio. €) 145,813 147,453 120,062 101,054 116,513
Z:f Verdnderung Beschéftigung (JBV) 8809 7828 7304 6333 6172
:%n Veradnderung Beschéaftigung in Primarsektor (JBV) -69 901 2157 1933 1071
i
§ Verdnderung Beschaftigung in Sekundarsektor (JBV) 3970 2250 1813 1546 1628
o
0 Veranderung Beschdaftigung in Tertidrsektor (JBV) 4909 4678 3333 2854 3473
& |Folgen fir Staatshaushalt (in Mio. €)
<
§ Verand. durch Einn. direkte Steuern 214,083 177,235 158,596 136,691 134,51
T
= Verand. durch Einn. indirekte Steuern 25,678 16,474 4,955 3,713 9,832
<
= Verand. der arbeitsmarktbez. Ausgaben -83,051 -73,804 -68,856 -59,708 -58,185
=
E» Verand. 6ffentliche Nachfrage 327,42 275,977, 234,972 202,362, 208,915
=
O Vermiedene Kosten fur Emissionszertifikate 4,599 8,469 2,564 2,247 6,381

Tabelle 116 - Gesamtokonomische Effekte der Biomethanerzeugung bei Szenario
,Zumischungsverpflichtung von Biomethan"

[=} [}
0 5 %’
©
= £2 | =@ s s$
" £ ED E 2 [ £ O
MAKROOKONOMISCHE EFFEKTE 0 Z5 Z 8 zZ 8 Z 2
: 82 g8 28 g2
o @3 T X o4 D
g g 2
= w
a | VeranderungBIP (%) 0,034 0,039 0,047 0,041 0,041
@
Verdanderung BIP (in Mio. €) 81,238 93,055 111,039 97,199 96,829
t:;::’ Veranderung Beschaftigung (JBV) 4189 3231 3599 3258 4246
)
s Veranderung Beschaftigung in Primarsektor (JBV) 2329 1518 846 832 2234
Hul
§ Verdnderung Beschéaftigung in Sekundarsektor (JBV) 429 392 788 687 428
2 Veradnderung Beschaftigung in Tertidrsektor (JBV) 1431 1321 1966 1738 1584
% |Folgen fiir Staatshaushalt (in Mio. €)
=
§ Verand. durch Einn. direkte Steuern 75,39 52,826 61,886 56,19 73,904
T
= Verand. durch Einn. indirekte Steuern -10,46 -5,826 1,412 0,892 -9,693
=
= Verdnd. der arbeitsmarktbez. Ausgaben -39,489 -30,46 -33,932 -30,711 -40,03
=
_§ Verdnd. 6ffentliche Nachfrage 106,657 79,72 98,801 89,197 106,326
&
‘© Vermiedene Kosten fir Emissionszertifikate 2,271 2,257 1,567 1,401 2,083
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Tabelle 117 - Gesamtokonomische Effekte der Biomethanerzeugung bei Szenario
~Zumischungsverpflichtung von Biomethan"

(] o3
> Q
o o =
TE£2 sE =25 =25 =3
. ES L ES £E9 5 £S5 EES
MAKROOKONOMISCHE EFFEKTE Z5c Z 3 Z%59 Z59 Zcs
228 o ‘D Q2 n Q8 olw»
SE L 89 CEuw | REux | 3
e s
w N
a | Verdnderung BIP (%) 0,034 0,035 0,047 0,036 0,04
o
Veranderung BIP (in Mio. €) 80,901 82,228 110,921 85,804 94,841
%o Verdnderung Beschéftigung (JBV) 3714 3596 7168 4356 3449
:.‘u_:n Veradnderung Beschaftigung in Primarsektor (JBV) 2002 1918 3187 2110 1312
i
§ Verdnderung Beschaftigung in Sekundarsektor (JBV) 335 353 1079 547 581
o
0 Veranderung Beschiaftigung in Tertidrsektor (JBV) 1376 1325 2903 1699 1556
& |Folgen fir Staatshaushalt (in Mio. €)
<
§ Verand. durch Einn. direkte Steuern 64,639 62,028 147,392 80,925 59,736
T
= Verand. durch Einn. indirekte Steuern -9,029 -8,543 -5,662 -6,803 -2,48
<
= Verand. der arbeitsmarktbez. Ausgaben -35,012 -33,9 -67,581 -41,069 -32,517
=
E» Verand. 6ffentliche Nachfrage 92,391 89,161 212,801 117,714 91,387
&=
O Vermiedene Kosten fur Emissionszertifikate 1,771 1,776 3,499 2,53 1,612
7.2 Zugrundeliegendes Bewertungsmodell

Als zentraler methodischer Ansatz zur 6konomischen Bewertung einer erhéhten
inldandischen Biomethanproduktion und einer daraus resultierenden teilweisen Sub-
stitution von Erdgas wurde ein angewandtes allgemeines Gleichgewichtsmodell ge-
wahlt. Dieses wird in der Folge mit anderen alternativen Ansatzen verglichen und
detailliert beschrieben.

7.2.1 Das angewandte allgemeine Gleichgewichtsmodell

Zur quantitativen Abbildung und modellgestitzten Analyse makrodkonomischer Wir-
kungen bieten sich grundsatzlich mehrere Methoden an: ékonometrische Analyse, In-
put-Output-Analyse und Angewandte Allgemeine Gleichgewichtsanalyse (Computable
General Equilibrium, CGE).

Die 6konometrische Herangehensweise hat ihre Starke in der Einbeziehung statis-
tisch erfasster Beziehungen und Reaktionsmuster aus vergangenen Erfahrungen.
Ein moéglicher Nachteil liegt in nur rudimentar modellierbaren Rickwirkungen und
moglichen offenen Flanken in der Darstellung von Budgetrestriktionen - beides re-
sultierend aus der nicht strikten Geschlossenheit und nicht gegebenen Forderung
zur vollstéandigen Aktivitatsabbildung dieses Modellierungsansatzes.

Die Input-Output-Analyse hat ihre Starke in der Abbildung detaillierter struktureller
und sektoraler Verflechtungen, ihren Nachteil in vorgegebenen fixen Input-
Koeffizienten, die relevante Adaptionen der Wirtschaftssubjekte (beispielsweise an
eine Veranderung von Politikparametern und relativen Preisen) nur exogen einbe-
ziehbar machen.

Die Computable General Equilibrium Analyse ist die fir makro6konomische Fragestel-
lungen im Bereich der Ressourcen- und Umweltékonomik sowie der Finanzwissen-
schaft international am haufigsten eingesetzte Modellierungsmethode und bietet sich
somit grundsatzlich auch fir die Verschrankung zwischen diesen Gebieten an. Die
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Starke der Methode liegt in der sektoralen detailgetreuen Abbildung (Input-Output-
Tabelle als eine Datengrundlage) bei gleichzeitig endogen modellierbaren Inputkoeffi-
zienten. Der mogliche Nachteil der Methode liegt in der Abhangigkeit der Ergebnisse
von der Wahl der so genannten Substitutionselastizitaten, die die Starke der Reaktion
des Faktoreinsatzverhdltnisses auf Preisdanderungen der Faktoren abbilden.

Im Hinblick auf die Ermittlung der Auswirkungen auf die Budgetstruktur der 6ffent-
lichen Hand kommt eine Starke der Einbeziehung der Angewandten Allgemeinen
Gleichgewichtsanalyse in die Modellierung besonders zum Tragen: die in diesem
Modellierungsansatz notwendig gegebene SchlieBung des Modells, d.h. die bereits
vom Modellansatz her vorgegebene Verpflichtung, alle in der Simulation erhéhten
Ausgaben eindeutig spezifiziert zu finanzieren bzw. alle verringerten Ausgaben ein-
deutig einer (oder anteilig mehreren) nunmehrigen Verwendungen zukommen zu
lassen. Es werden dadurch jeweils weitere makrodkonomische Wirkungen ausge-
I6st, die in einer partialdkonomischen Betrachtung oftmals nicht mitbertcksichtigt
werden.

Wird beispielsweise infolge von entsprechenden staatlichen Subventionen die ver-
mehrte inlandische Produktion von Biomethan und die darauffolgende Substitution
von Erdgas ermdglicht, so fuhrt dies zu einem Anstieg der Produktion zunachst in
einigen daflir zentralen Wirtschaftssektoren (insbesondere der Landwirtschaft,
Bauwirtschaft, Maschinenbau). In der direkten Wirkung fallen damit fir die offentli-
che Hand Férderausgaben, aber auch Steuereinnahmen an (etwa flihrt die erhdhte
Beschaftigung zu erhoéhten Lohnsteuereinnahmen) und verringern sich &ffentliche
Ausgaben (etwa durch die aufgrund gesunkener Arbeitslosigkeit niedrigeren Zuschiis-
se an die Arbeitsmarktverwaltung). Wahrend bereits reine Input-Output-Modelle die
Produktionsveranderungen auch der Vorleistungssektoren abbilden, so bildet der in
dieser Studie verwendete CGE-Ansatz zudem die makrodkonomischen Folgewirkun-
gen des veranderten offentlichen Haushalts endogen ab. Werden - wie in der gegen-
standlichen Modellierung angenommen - die genannten Férderungen auf Kosten an-
derer o6ffentlicher Ausgaben getatigt, so flhrt dies zu einer Verringerung des offentli-
chen Konsums. Diese Verringerung des derzeitigen offentlichen Konsums durch ver-
mehrte Verwendung offentlicher Gelder flir Subventionszwecke fiihrt wiederum zu
einem in die Gegenseite wirkenden Effekt, d.h. zu einem Nachfrageausfall sowie einer
Reduktion der Wertschépfung. In der gegenstdndlichen 6konomischen Evaluierung
fihrt dies auch zu einem Freisetzen von Arbeitskraften - jedoch in den meisten Fal-
len nicht in einem AusmaB um die Beschaftigungswirkung der direkten Wirkung aus-
zugleichen. Somit werden in diesem Modell endogen neben den Primareffekten auch
die errechneten Rickwirkungen - das sind Sekundéar-, Tertidr- und Multiplikatoreffek-
te — berlicksichtigt, und kénnen jeweils separat ausgewiesen werden.

7.2.2 Modellbeschreibung

Grundidee des Ansatzes ist die Darstellung der komplexen interdependenten Bezie-
hungen einer Volkswirtschaft am Beispiel Osterreich in Form eines allgemeinen
Gleichgewichts. Auf jedem der Markte - flir Produktionsfaktoren, Giter und Dienst-
leistungen sowie Vorleistungen - erreicht ein Preis-Anpassungsmechanismus die
Ubereinstimmung von Angebot und Nachfrage, wie sie sich nach Beriicksichtigung
aller Feedback-Effekte in der mittleren oder langen Frist einstellt. Jeder Wirt-
schaftsakteur - die Unternehmen, die Haushalte, der Staatssektor - unterliegt einer
explizit modellierten Budgetrestriktion und ist durch Verhaltensbedingungen (wie
z.B. die Kostenminimierung in der Produktion) charakterisiert.
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Fir die Bestimmung der Modellcharakterisierung der 6sterreichischen Wirtschaft
werden die Daten des Jahres 2006 als Basisjahr herangezogen. Wird nun die Simu-
lation im Modell eingefihrt (Effekte einer vermehrten Biomethanproduktion und
daraus resultierenden Erdgassubstitution), so kann mit dem Modell jener Preisvek-
tor fur alle Guter, Faktoren und Vorleistungen gefunden werden, zu dem die Wirt-
schaft mittel- und langfristig tendiert hatte, ebenso wie die damit verbundenen
Mengen in der Produktion, im Konsum, in der Staatsnachfrage, im AuBenhandel,
am Arbeitsmarkt etc. Die Abweichungen dieser Mengen von den tatsachlichen Wer-
ten des Basisjahres zeigen den Einfluss der modellierten Aktivitaten des Bereichs
Biomethanerzeugung sowohl im Hinblick auf die Richtung als auch auf das AusmaB.

Produktion

Die wirtschaftliche Produktion wird im Austrian Climate Policy Investment Model
(ACPI-Model) zunachst in 35 Sektoren disaggregiert. Die sektorale Klassifikation
beruht auf der am Osterreichischen Institut fiir Wirtschaftsforschung entwickelten
Klassifikation MULTIMAC IV (vgl. Kratena, Zakarias, 2001). Zur Abbildung der Ef-
fekte der intendierten Fragestellung wurde zudem ein weiterer Sektor eingefihrt,
welcher die Gasversorgung explizit getrennt vom Sektor Energieversorgung dar-
stellt.

Tabelle 118 - Sektorale Klassifikation

36 Sektoren des ACPI ONACE-Entsprechung
1 Land- und Forstwirtschaft 1,2,5
2 Kohlebergbau 10

3 Erddl- und Erdgasbergbau 11

4 Erddlverarbeitung 23

5 Elektrizitats- und Warmeversorgung 40A, 40C
6 Wasserversorgung 41

7 Eisen und Nicht-Eisen-Metalle 27

8 Stein- und Glaswaren, Bergbau 13, 14, 26
9 Chemie 24

10 Metallerzeugnisse 28

11 Maschinenbau 29

12 Blromaschinen 30

13 Elektrotechnische Einrichtungen 31, 32
14 Fahrzeugbau 34, 35
15 Nahrungs- und Genussmittel, Tabak 15, 16
16 Textilien, Bekleidung, Schuhe 17,18, 19
17 Holzverarbeitung 20

18 Papier und Pappe 21

19 Verlagswesen, Druckerei 22

20 Gummi- und Kunststoffwaren 25

21 Recycling 37

22 Sonstige Sachguterproduktion 33, 36
23 Bauwesen 45

227/233



Biogas Gesamtbewertung - Endbericht
Anhang - Volkswirtschaftliche Bewertung einer erhéhten Biomethannutzung durch Einspeisung

36 Sektoren des ACPI ONACE-Entsprechung
24 Handel und Lagerung 50, 51, 52

25 Beherbergungs- und Gaststattenwesen 55

26 StralRen-, Bahn- und Busverkehr 60

27 Schifffahrt, Luftverkehr 61, 62

28 Sonstiger Verkehr 63

29 Nachrichtenlbermittiung 64

30 Geld- und Kreditwesen, Versicherungen 65, 66, 67

31 Realitadtenwesen 70,71

32 Datenverarbeitung, Datenbanken 72

33 F&E, unternehmensbezogene Dienstleistungen 73,74

34 Sonstige marktmaRige Dienste 92, 93, 95

35 Nicht-marktmafige Dienste 75, 80, 85, 90, 91
36 Gasversorgung 40B

In jedem der Sektoren erfolgt die Produktion gemaB einer Nested Constant Elastici-
ty of Substitution-Produktionsfunktion! (CES-Produktionsfunktion) aus den Produk-
tionsfaktoren Arbeit und Kapital (siehe Gleichung 1). Die Substitutionselastizitat
zwischen Arbeit und Kapital wird in der Literatur Ublicherweise im Bereich zwischen
0 und 1,2 angenommen (Bergmann, 1991). Da bei geringstméglicher Substituti-
onselastizitat die gréoBten Effekte auftreten, wird zur Abschatzung der gréBtmagli-
chen Effekte in der Regel eine Substitutionselastizitéat von Null unterlegt. Auf der
obersten Ebene wird eine Leontieff-Produktionsfunktion zur Modellierung der Inputs
aus Vorleistungen herangezogen (siehe Gleichung 2), wobei auch diese nur einen
Spezialfall einer CES-Produktionsfunktion darstellt.?

(1) Hj:[éjKj(nj-I)/trj+(1_5j)Lj(0j-])/(fj]Uj/((fj-])
(2 X,=min(H, /4, X,/a,)

Tabelle 119 - Variablenliste

Faktornachfrage
L gesamtwirtschaftliche Nachfrage nach dem Faktor Arbeit
K gesamtwirtschaftliche Nachfrage nach dem Faktor Kapital

Produktionsfunktion

X; Bruttoproduktion des Sektors |

Ki Kapitaleinsatz im Sektor |

! Hierarchisch strukturierte (,nested) Produktionsfunktion, in der auf jeder Hierarchieebene eigenstandige
Elastizitdten der Faktorsubstitution unterschieden werden. Diese Elastizitdten sind innerhalb jeder Ebe-
ne konstant.

2 Siehe Paltsev, 2000, S. 25
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L Arbeitseinsatz im Sektor j

H; Faktoraggregat aus Kapital und Arbeit im Sektor j

Aja; Leontieff-Input-Output-Koeffizienten im Sektor j

Onj CES-Verteilungsparameter fir das Aggregat H im Sektor j

Substitutionselastizitat zwischen den beiden Faktoren in der Produktionsfunk-

OHj tion H im Sektor j

AuBenhandel

EX; Exporte des Sektors |

M; Importe des Sektors j

P; Produktionspreis des Guteraggregats X im Sektor j

PwW Weltmarktpreis des Giiteraggregats M im Sektor j

EX,, My Export- und Importmengen im Sektor j im Basisszenario
& AuRenhandelspreiselastizitat der Nachfrage im Sektor j

Offentlicher Sektor

LTAXR Lohnsteuer- und Sozialversicherungsanteil an der Faktorentlohnung flir Arbeit

Anteil der direkten Steuern der Kapitalgesellschaften am Faktoreinkommen
KTAXR :
Kapital
Anteil am Bruttoproduktionswert des Sektors j, der als Nettoergebnis aus indi-
ITAXR; rekten Steuern (z.B. Umsatzsteuer) und Subventionen vom Sektor j an die
offentliche Hand abgefuhrt wird.

Unemployment benefit per worker — Zuschuss der 6ffentlichen Hand zur Ar-

UbpW beitsmarktverwaltung, statistisch pro gemeldeter/m Arbeitsloser/m

Arbeitsmarkt

Der Faktormarkt fir Arbeit wird nicht geraumt. Die im jeweiligen Jahr herrschende
Arbeitslosigkeit wird durch einen nach unten rigiden Mindestlohn bedingt (klassi-
sche Arbeitslosigkeit). Die veranderte Nachfragestruktur durch vermehrte heimi-
sche Biomethanproduktion andert die Nachfrage direkt (z.B. durch den Arbeitsein-
satz im Sektor Bauwirtschaft) und indirekt (z.B. durch den Arbeitseinsatz, der zur
Herstellung der Baumaschinen bendtigt wird). Dadurch verschiebt sich die Arbeits-
nachfragefunktion. Eine Erhéhung (Verringerung) der Arbeitsnachfrage wirkt dabei
zunachst nicht auf den Preis der Arbeit (Lohnsatz), sondern auf die Erhéhung (Ver-
ringerung) der eingesetzten Menge an Arbeit.

AuBBenhandel

Hier wird, wie es in empirischen Modellen kleiner offener Volkswirtschaften tblich
ist, die Armington-Annahme verwendet (Armington, 1969). In jeder Giterkategorie
werden heimisch produzierte Guter als verschieden von importierten Gltern be-
trachtet, die relativen Nachfragemengen beider werden aus ihrem Preisverhaltnis
bestimmt (siehe Gleichung 4). Ahnlich wird im Export durch das Verhéaltnis der im
Export erzielbaren Preise zu den heimischen Nachfragepreisen der Anteil bestimmt,
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der aus der heimischen Produktion einer Giterkategorie exportiert wird (siehe Glei-
chung 3).

(3) EX;=Ex0(PY 7P}

(4) Mj :M?(Pj/PjW)gj

EX; Y; M;

Abbildung 18 - Aggregate je Giterkategorie j

Diese AuBenhandelsmodellierung besagt, dass je Giiterkategorie explizit finf ver-
schiedene Aggregate unterschieden werden: Die heimische Produktion X spaltet
sich auf in jene heimische Produktion, die auch heimisch verkauft wird (Y) und in
die Exporte (EX); zum heimischen Giterangebot G hingegen kommen neben Y
noch die importierten Glter M hinzu. Jedem dieser Aggregate ist ein spezifischer
Preisindex zugeordnet.

Heimische Endnachfrage

In der heimischen Endnachfrage G; werden (fiir die einzelnen Sektoren) zwei
Nachfragekategorien unterschieden: Investitions- und private Konsumnachfrage
auf der einen Seite und o6ffentliche Konsumnachfrage auf der anderen. Flr die
Ermittlung der Verteilung der Ausgaben auf die einzelnen Sektoren wird in bei-
den Féllen ein Linear Expenditure System angewandt. Dies besagt, dass relative
Preiserh6hungen einzelner Gliter zu einer Einschrankung der nachgefragten
Menge dieser Glter in genau jenem AusmaB fihren, dass die Ausgabenanteile
am Haushaltsbudget (privat bzw. 6ffentlich) je Giterkategorie konstant bleiben.

Offentlicher Sektor

Die o6ffentlichen Einnahmen setzen sich aus den Lohn- und Einkommenssteuerein-
nahmen LTAXR*L, den Kapitalsteuereinnahmen KTAXR*K, den indirekten Steuer-
einnahmen ITAXR;*X; sowie der NettogréBe aus Transfers an die Haushalte und Ge-
blihren und weiteren Steuereinnahmen (Grundsteuer, Erbschaftssteuer etc.), flr
welche die Haushalte aufkommen, zusammen.

Die 6ffentlichen Ausgaben bestehen zum einen im &6ffentlichen Konsum. Dieser ver-
teilt sich — wie unter 0 bereits spezifiziert gemaB einer Linear Expenditure Funktion
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- auf die Sektoren ,Forschung und Entwicklung", ,Sonstige Dienstleistungen™ sowie
~Nicht-marktmaBige Dienste". Zum anderen werden innerhalb der Transfers an die
Haushalte die arbeitsmarktbezogenen Transfers (Zuschiisse an die Arbeitsmarkt-
verwaltung) separat modelliert und sind damit modell-endogen.

Implementierung und Algorithmus

Das Austrian Climate Policy Investment Model (ACPI Model) ist implementiert im
General Algebraic Modeling System (GAMS) (Brooke et al., 1998) und seinem Sub-
system MPS/GE (Rutherford, 1992, 1998). Als Lésungsalgorithmus wurde der Sol-
ver PATH eingesetzt (Dirkse und Ferris, 1995) in dessen - gemeinsam mit Todd
Munson - erweiterter Version 4.6.04 (vom 2. Juni 2003)
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