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KURZFASSUNG

Biomasse, welche durch die Streckenerhaltung und Pflege von Griunflachen entlang der
Verkehrsinfrastruktur anfallt, bleibt oft ungenutzt liegen oder muss kostspielig entsorgt werden.
Bisher erfolgt die Enthnahme der Biomasse aus verkehrstechnischen und betriebsrelevanten
Griunden. Der Verbleib von Biomasse am Standort oder das oft praktizierte Mulchen kénnen
allerdings zu ungewtnschten Dingeeffekten bzw. zur Ausbreitung von invasiven Neophyten
beitragen und negative Auswirkungen auf die Biodiversitat haben.

Im Rahmen des VIF-BioPot Projektes wurde eine Literatur- und Datenbankrecherche
durchgefuhrt, Biomassemengen von Energieholz, Baum- und Strauchschnitt sowie Mahgut
(inkl. Neophyten) erhoben bzw. deren Qualitdten evaluiert. Die Biomassemengen wurden
mithilfe von QGIS visualisiert und mit den Standortdaten von Biomassekonversionsanlagen
verknlpft. Es wurden aktuell etablierte Konversionstechnologien (biotechnologisch) und
mdogliche  zukiinftige  Technologieperspektiven  (u.a.  Pyrolyse, Festbett- und
Wirbelschichtvergasung fir die Synthesegasproduktion) techno-6konomisch analysiert.
Anhand von drei Business Cases wurden aktuell zielfiihrende Verwertungsmoglichkeiten
naher untersucht. Zudem erfolgte eine Darlegung der rechtlichen und 6konomischen
Rahmenbedingungen fir die unterschiedlichen Verwertungswege.

Die Ergebnisse zeigen, dass die Nutzung von Biomasse aus der Verkehrsinfrastrukturpflege
mit diversen Herausforderungen konfrontiert ist, die dazu fiihren, dass vorhandene Potenziale
derzeit zu einem grolRen Teil ungenutzt bleiben. Die Grinde hierfir liegen derzeit
hauptsachlich in den rechtlichen und damit verbundenen wirtschaftlichen
Rahmenbedingungen. Denn wahrend fir Biomasse aus landwirtschaftlicher Produktion Erl6se
erzielt werden koénnen, fallen fir Materialien, die als Abfall eingestuft werden,
Ubernahmegebiihren an, die das wirtschaftliche Ergebnis deutlich beeinflussen und derzeit
eine Ernte und Bringung weitgehend unwirtschaftlich erscheinen lassen. Zusatzlich erschwert
die haufig nur mit hohem Aufwand umsetzbare Logistik die Machbarkeit.

Um die Nutzung der Biomasse aus der Verkehrsinfrastrukturpflege in Zukunft voranzutreiben,
sind Anderungen der rechtlichen Rahmenbedingungen (z.B. Erlass von praktikablen
Abfallende-Verordnungen) sowie zeitnah zielfihrende finanzielle Instrumente (z.B.
Anreizsysteme, Fordermalinahmen) im Sinne einer Biobkonomie-basierten Kreislaufwirtschaft
notwendig. Aktuelle regulative Entwicklungen und damit verbundene neue Umsetzungsziele
im Energiesektor sowohl auf EU-Ebene wie in Osterreich (siehe z.B. Entwurf Erneuerbares-
Gas-Gesetz) konnten in Zukunft eine dahingehende Anpassung der Auslegung des

Abfallbegriffes vorantreiben.
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Werden die Grunflachen entlang der Verkehrsinfrastruktur unter Beriicksichtigung von
Nachhaltigkeitskriterien intensiver bewirtschaftet, wirde sich somit ein zuséatzliches
Rohstoffpotential ergeben, welches einen wertvollen Beitrag zur Dekarbonisierung des

Energiesystems sowie zur Kreislaufwirtschaft in Osterreich leisten konnte.
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1. EINLEITUNG

Die Nutzung von Biomasse aus der Verkehrsinfrastrukturpflege ist mit diversen
Herausforderungen konfrontiert, die dazu fuhren, dass vorhandene Potenziale derzeit zu
einem grof3en Teil ungenutzt bleiben. Der Verbleib von Biomasse am Standort oder das oft
praktizierte Mulchen konnen allerdings zu ungewilnschten Dingeeffekten bzw. zur
Ausbreitung von invasiven Neophyten beitragen und somit negative Auswirkungen auf die
Biodiversitat haben. Bisher erfolgt die Biomasse Enthahme hauptséchlich aus
verkehrstechnischen und betriebsrelevanten Grinden. Eine gesteigerte Ernte ist oftmals aus
o6konomischen Griinden unattraktiv, da die Biomasse Abfall laut Abfallwirtschaftsgesetz ist und
somit Entsorgungskosten zu entrichten sind. Au3erdem darf die Biomasse nur an abfall- und
gewerberechtlich befugte Abfallsammler- und -behandler lbergeben werden. Allerdings
bergen Flachen der OBB und der ASFINAG ein erhebliches Potenzial an Baum- und
Strauchschnitt sowie Grlnschnitt, das bisher allerdings nicht umfassend genutzt bzw.
quantifiziert ist. Um dieses zu nutzen, gilt es gewisse Herausforderungen zu adressieren.
Diese Hindernisse liegen v.a. auf logistischer, dkonomischer, 6kologischer und rechtlicher
Ebene. Zu diesem Zweck wurden im Projekt VIF-BioPot derzeit geerntete sowie potenzielle
Biomassemengen (das sind Mengen, die bei einer Intensivierung des Biomasseertrages zu
lukrieren wéren), gegliedert in Energieholz, Strauchschnitt und Grinschnitt, abgeschatzt und
mogliche Verwertungspfade beschrieben. Dabei wurde besonderes Augenmerk auf das
Neophytenmanagement gelegt. Die relevanten rechtlichen Rahmenbedingungen wurden
erortert sowie drei konkrete Business Cases (Verwertung zu Biogas, Biomethan und Biokohle)
im Detail betrachtet, die sich auf ausgewahlte Modellregionen konzentrieren, welche fir OBB
und ASFINAG von Relevanz sind. Zusatzlich wurde ein Ausblick auf weitere
Verwertungsmaoglichkeiten gegeben (Flachennutzung fur Kurzumtrieb, thermo-chemische
Gaserzeugung und die betriebsinterne energetische Nutzung von Holzbiomasse). Die

wesentlichen Ergebnisse sind in diesem Bericht zusammengefasst.
2. BIOMASSE AUS VERKEHRSINFRASTRUKTURPFLEGE

Biomasse fallt entlang der Verkehrsinfrastruktur (Eisenbahn, Autobahnen und Schnellstraf3en)
auf unterschiedlich strukturierten Flachen und in verschiedenen Qualitaten an, was mit
speziellen Anforderungen in der Pflege, Ernte und Nutzung verbunden ist. Tatsachlich

anfallende Biomassemengen sind nicht vollstandig von OBB und ASFINAG dokumentiert.
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Daher wurde ein Ansatz zur Abschatzung der potenziellen Mengen gewabhlt, welcher in diesem
Kapitel erlautert wird. Darauffolgend werden die abgeschatzten Mengen dargestellt und die
Thematik der Biomasse Qualitat behandelt. Ein wichtiger Aspekt, dem auf3erdem besonderes

Augenmerk gewidmet wurde, ist der Umgang mit invasiven Neophyten.
2.1. Abschatzung potenzieller Biomassemengen

Fur die Abschatzung der Biomassemengen wurden folgende Daten von OBB und ASFINAG
bereitgestellt: Fur die OBB diente eine shape Datei (.shp) als Basis, die alle Flachen im Besitz
der OBB in verschiedenen Kategorien ausweist (z.B. Grinland, Feldgehdlze und
Strauchstrukturen sowie Waldflachen). Von der ASFINAG wurden Grinschnitt Erntemengen
der Autobahnmeistereien (ABM) in Tirol und Vorarlberg sowie Holz Erntemengen fur
Osterreich und Waldflachen pro ABM bereitgestellt. Durchschnittliche Flachenertrage fir
Energieholz, Strauchschnitt und Grunschnitt basieren auf Literaturangaben und wurden mit
Erfahrungswerten abgeglichen. Die resultierenden Werte wurden fiir weitere Berechnungen
von Szenarien verwendet, welche einerseits auf der Nutzung der derzeit anfallenden
Biomassemengen basieren und andererseits eine zuklnftige ,Optimierung“ der Mengen
(intensive Nutzung) abbilden. Unter intensiver Nutzung wird in diesem Projekt eine an den
Standort angepasste Bewirtschaftung mit erh6hten Erntemengen verstanden. Je nach Flache
umfasst dies mind. zwei bis max. vier Mahden pro Jahr und gegebenenfalls eine Diingung,
sofern dies flir bestimmte Flachen angemessen ist.

Fur die detailliertere Betrachtung anhand der Business Cases erfolgte eine Eingrenzung auf
drei Modellregionen, die fir OBB und ASFINAG Relevanz haben. Diese sind in Abbildung 1

und Tabelle 1 dargestellt bzw. beschrieben.
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S"\, Tullnerfeld

Region West

Abbildung 1: Uberblickskarte Modellregionen

Tabelle 1: Beschreibung der drei Modellregionen

Modellregion Definition Autobahnmeistereien
Vomp (T)
, Plon (T)
egonwest  [IOUIANCTS 05T it 1
St. Jakob (T)
Hohenems (V)
West-Ost: Krems an der Donau Jettsdorf
: Stockerau
— Grenze Wiens
Tullnerfeld e Pressbaum
Nord-Siud: Wagram — :
Wienerwald (Schmtt;tell.en
berlcksichtigt)
Raum Klagenfurt Politische Bezirke Klagenfurt Klagenfurt

und Klagenfurt-Land

Informationen zu Biomasse Qualitaten beruhen auf der Auswertung bestehender Literatur.
Als Grundlage fur eine raumliche Auswertung sowie der Abschatzung von FlachengréfRen der
ausgewahlten Kategorien wurde ein Projekt in der Software QGIS angelegt. Hier wurden in
einer Osterreich Karte die folgenden Layer erstellt bzw. importiert:
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o Bahnstrecken

o Autobahnen

o Autobahnmeistereien

o OBB Flachen

o Biomasse Konversionsanlagen: Biomasse-KWK?, Biogas, Heizwerke, Kompost

Minimal und maximal anfallende Biomassemengen wurden anhand der Flachendaten und
durchschnittlicher Ertrage berechnet. Diese beziehen sich jeweils auf die derzeitigen
Erfassungsmengen sowie ein Szenario mit intensivierter Nutzung (gesteigerte Ertrage bei
intensivierter Nutzung von Energieholz und Griinschnitt, wahrend die Strauchschnitt Mengen
konstant bleiben). Die kleinstrukturierten Flachen der betrachteten Kategorien der OBB
wurden je Modellregion summiert. Bezuglich ASFINAG wurden die ausgewiesenen
Waldflachen fir die Holzbiomasse sowie die betreuten StraBenkilometer pro
Autobahnmeisterei fur den Griinschnitt herangezogen.

Die angesetzten Durchschnittsertrédge sind Tabelle 2 zu entnehmen. Alle Biomassemengen

wurden sowohl frisch (t-lutro bzw. t FM?) als auch trocken (t-atro bzw. t TM®) berechnet.*

! kombinierte Strom- und Warmeerzeugung
2 t-lutro entspricht einer Tonne lufttrockenem Holz, aquivalent zu t Frischmasse (FM)
3 t-atro entspricht einer Tonne absolut trockenem Holz, aquivalent zu t Trockenmasse (TM)

“ Details zu den Modellregionen, Daten und Berechnungen sind im Bericht ,Analyse Biomasse- und Anlagenverfiigbarkeit
(Arbeitspaket 3) zu finden.
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Tabelle 2: Flachenkategorien, die den Berechnungen der Biomassemengen zugrunde liegen
sowie durchschnittliche Erntemengen bei derzeitiger sowie intensiver Nutzung

Durchschnittliche  Durchschnittliche

ASFINAG OBB Erntemenge Erntemenge
derzeit intensiv
Energieholz wald It Waldflachen 0,7 t-atro/ha 1,1 t-atro/ha
Forstgesetz
(Hackgut) [ha] [ha] 1,0 t-lutro/ha 1,7 t-lutro/ha
Sonstige
Holzbiomasse Kein Wald lt.  Feldgehélze 2,5 t-atro/ha
(Strauchschnitt, Forstgesetz und Strauch-
Landschafts- [ha] strukturen [ha] 3,7 t-lutro/ha
pflegeholz)
Betreute 431 TMh
Méahgut, Autobahn- , . a
Grunschnitt abschnitte Grunland [ha] L1 tFM/km 7.2t FM/ha
[km]

2.2. Ergebnisse Biomassemengen und -qualitaten

Die abgeschatzten Biomassemengen werden hier UberblicksméaRig fur das Szenario der
intensiven Nutzung summiert tiber OBB und ASFINAG angegeben, siehe Abbildung 2. Die
detaillierteren Mengen sind fur die drei Business Cases in Kapitel 5 dargestellt.

3000
2500
2000
=
©
= 1500
|,_
1000
) . . .
0
Vorarlberg Tiral Klagenfurt Tullnerfeld
m Energieholz  m Strauchschnitt Granschnitt

Abbildung 2: Biomasse-Potenzial bei intensiver Nutzung der im Bereich der Verkehrswegepflege
anfallenden Biomasse bei OBB und ASFINAG, fiir die Regionen Vorarlberg, Tirol, Klagenfurt und
Tullnerfeld; Mengen in Tonnen Trockenmasse (TM) pro Jahr
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Die starke Variation in den Mengen liegt zum Teil an den unterschiedlichen FlachengroRen
der Regionen (Bundesland, Bezirk) und deren Strukturen. Insgesamt macht Strauchschnitt
einen relativ geringen Anteil aus, wahrend sich Energieholz und Grinschnitt meist in ahnlichen
GroRRenordnungen bewegen.

Ein wesentlicher Punkt, der neben den Biomassemengen beriicksichtigt werden muss, ist die
Biomassequalitat. Diese wird auf verschiedene Weise beeintrachtigt. Auf der einen Seite spielt
das sogenannte Littering v.a. im Stra3enverkehr eine wichtige Rolle. Unter Littering versteht
man das achtlose Wegwerfen oder Liegenlassen von Abfallen an ihrem Entstehungsort in der
Natur oder im o6ffentlichen Raum. Hotspots des Litterings sind z.B. Offentliche Platze, stark
befahrene StraRen sowie das ndhere Umfeld von Take Away Restaurants. Gelitterte Abfélle
sind fur die weitere Verwertung der Biomasse problematisch bzw. mit groRem Aufwand in der
Sammlung und Aufbereitung verbunden. Vom gesamten anfallenden Abfall der ASFINAG
werden derzeit etwa 20 % manuell gesammelt, wodurch im Jahr 2018 Kosten in der Héhe von
ca. 6—7 Mio. EUR fir 1.800 t Bioabfall entstanden sind (Stoifl und Oliva, 2020).

Neben durch Littering verursachten Storstoffen kbnnen andererseits auch Schadstoffe wie
Chlor, Kupfer oder Salz problematisch sein. Der Einfluss von Streusalz auf den Chlorgehalt
der Biomasse korreliert z.B. mit dem Bodenprofil und dem Vorhandensein von Drainagen.
Entlang von Bahntrassen ist v.a. der Kupfergehalt von Strauch- und Grunschnitt relevant,
welcher durch Abrieb von den Fahrleitungen entsteht. Neben teilweise erhéhten Werten von
Schwermetallen sind in der Biomasse entlang der Schienenwege auch Kohlenwasserstoffe
(einschlie8lich PAK), PCB (Polychlorierte Biphenyle) und einige Herbizide zu finden. Die
Emission von PAK und anderen Kohlenwasserstoffen steht im Zusammenhang mit
Holzschwellen und der Schmierung von Fahrzeugteilen (Witkomirski et al., 2012). In der
Vergangenheit eingebaute Holzschwellen wurden teilweise mit Bioziden auf Basis vom
Wirkstoff Kreosat behandelt. Die OBB verwendet diese nicht mehr, sondern setzt nun
alternative Holzschutzmittel ein. Allerdings kénnen von bestehenden, mit Kreosat behandelten
Holzschwellen noch Emissionen ausgehen.

Eine weitere Belastung stellt Mikroplastik dar, welches v.a. durch Reifenabrief entsteht.
Weltweit wird mit ca. 6 Mio. t Reifenabrieb pro Jahr gerechnet (das sind ca. 0,8 kg pro
Einwohner und Jahr). In einer Studie des Fraunhofer Instituts (Bertling et al., 2018) wurde
Reifenabrieb sogar als mit Abstand gré3te Quelle fir Mikroplastik identifiziert. Laut Verschoor
et al. (2016) landen etwa 40% der Reifenabriebpartikel im Boden, 10% in
Oberflachengewassern, 45 % verbleiben auf dem StralRenbelag und 5 % gelangen in die Luft.

Wahrend es fur den Reifenabrieb in Boden entlang von StraRen bereits Analysenwerte gibt
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(Knight et al. (2020) nennen 60 bis 14.000 Partikel je Liter Boden), gibt es fir Anhaftungen auf
Pflanzen derzeit keine Daten.

Der Kraftfahrzeugverkehr (Treibstoffe, Motordl, Bremsbeldge, Motorabgase, Reifen- und
Stral3enabrieb) emittiert auBerdem Schwermetalle und organische Schadstoffe, die sich in den
Bdden, Pflanzen, Mikroorganismen und Tieren entlang von Verkehrswegen wiederfinden. Die
Konzentrationen im Boden nehmen mit der Entfernung von der Strafl3e und der Bodentiefe ab
(De Silva, 2020).

Mit Anderungen der Fahrzeugtechnik hat sich wahrend der letzten Jahrzehnte die
Emissionszusammensetzung verandert. War es friher vor allem das als Treibstoffzusatz
verwendete Blei (Pb), so zeigen seit dem Verbot von Bleizusatzen Elemente wie Mn (im
Ersatzzusatz enthalten), sowie Pt, Pd und Rh (in Katalysatoren verwendet) steigende
Konzentrationen.

Untersuchungen von Fischer-Jauch (1988) ergaben einen eindeutigen Zusammenhang
zwischen Verkehrsaufkommen und den vorhandenen Konzentrationen der Schwermetalle Pb,
Cd, Ni, Cr, Zn, und Cu. Die Bleibelastung ist seither jedoch durch das Verbot von
bleibelastetem Benzin deutlich gesunken (Sager, 2009).

Weiters hat der Einsatz von Auftausalz einen Einfluss auf Boden, Vegetation und Gewasser.
Von Pflanzenschaden, die durch Salz entlang der Stra3en verursacht wurden, wurde bereits
vielfach berichtet (Thompson und Rutter, 1986; Richburg et al., 2001; Bryson und Barker,
2002; Czerniawska-Kusza et al., 2004; Keiko et al., 2006; alle zitiert in Devitt et al., 2014). Salz
weist negative Effekte auf Pflanzenwachstum, Wurzelbildung, Regulierung der Spaltéffnungen
und Photosyntheseleistung auf und fiihrt zu Blattschadigung (Bresler et al., 1982; Devitt et al.,
1984a, 1984b; Taniji et al., 1990; Viskari und Karenlampi, 2000; alle zitiert in Devitt et al., 2014).
Salz hat auch einen negativen Einfluss auf die Verteilung von Tonpartikeln im Boden und kann
damit zum Blockieren von Bodenporen fiihren (Bresler, 1982; zitiert in Devitt et al., 2014).
Nach Zehtner et al. (2009) sind die maximalen Salzbelastungen im Bereich 1 bis 3 m
Entfernung vom Stral3enrand zu erwarten. Bereits in 5 bis 10 m Entfernung ist die Belastung
auf Hintergrundwerte abgesunken.

Durch die schadigende Wirkung von Salz auf einheimische Pflanzen, kénnen zudem

salztolerante Neophyten (z.B. Ragweed) begiinstigt werden (Milakovic, 2013).

2.3. Neophytenmanagement

Invasive Neophyten sind gebietsfremde Pflanzen, die sich aus unterschiedlichen Grinden

gegenuber heimischen Arten dauerhaft durchsetzen koénnen. Sie verflgen Uber eine

13 BioPot



"= Bundesministerium

!:Eq GEEA @ AISIFIiINAIG Klimaschutz, Umwelt,

Energie, Mobilitat,
Innovation und Technologie

besonders gute Anpassungsfahigkeit an Extrembedingungen wie Nasse, Trockenheit, Hitze
und Kalte. AuRerdem ist z.B. Ragweed wesentlich salztoleranter als die meisten heimischen
Pflanzen. Somit hat Ragweed entlang von StralRen, die durch Salzstreuung eisfrei gehalten
werden, Vorteile gegeniber einheimischen Pflanzen (Milakovic et al., 2014). Bevorzugte
Ausbreitungspfade sind Gewasser, Strafl3en und Schienenanlagen, weshalb besonders bei der
Verkehrsinfrastrukturpflege grof3e Aufmerksamkeit auf ein adaquates Neophytenmanagement
gelegt werden muss, um deren Verbreitung einzudammen.

Die Bekampfung von invasiven Neophyten ist sehr aufwéndig und damit kostenintensiv. Ein
angepasstes Neopyhtenmanagement kann jedoch langfristig Kosten senken (OWAYV, 2013).
Dieses hangt vom spezifischen Standort und dort vorkommenden Arten ab.

Neophyten kdnnen sich vegetativ oder durch Samenflug verbreiten. Um Samenflug zu
unterbinden, sollten sie mdglichst vor der Blite (OWAV, 2013), unbedingt aber vor der
Samenreife gemaht werden. Andererseits kann ein zu frihes Mahen die Bliten-bzw.
Samenbildung antreiben (Milakovic, et al., 2014). Weiters ist zu beachten, dass unreife Samen
nach Abschneiden der Pflanzen nachreifen kénnen (Amt der Vorarlberger Landesregierung,
2013).

Da der Pflanzenzustand stark von den d&rtlichen Witterungsverhaltnissen beeinflusst wird,
sollte im Bekampfungsplan wahrend der Vegetationsperiode ein wéchentliches Monitoring der
Standorte vorgesehen werden. Wichtig ist auch, die Pflanzen moglichst tief abzuschneiden,
um die Anzahl an mdglichen Austriebstellen (Knospen) zu minimieren. Ein zu friher
Mahdtermin Ende April/Mai férdert das Ragweedwachstum, weil ortstibliche Pflanzen bereits
friiher austreiben und durch Schattenbildung das Ragweedwachstum hemmen kénnen. Ein zu
spater Termin (September) fordert Ragweed ebenfalls wegen der Verschleppung von Samen
durch die Mahd.

Auch ein haufigerer Schnitt kann sich positiv auf das Neophytenmanagement auswirken. Um
die Verbreitung von Neophyten einzudammen, sollte daher mind. drei- bis viermal pro Jahr
(Fruhjahr bis Hochsommer, jeweils vor der Blite) geschnitten werden. Dies hangt von der
jeweiligen Pflanze und dem Blutezeitpunkt ab, z.B. sollte zur Bek&mpfung von Springkraut
sogar vier- bis achtmal geschnitten werden, wéhrend bei der Goldrute zwei Schnitte pro Jahr
(Mai und Oktober) ausreichen. Eine verstarkte Biomasseentnahme kann auf3erdem positiv zur

Biodiversitat am Standort beitragen (z.B. durch die Entnahme dominierender Pflanzenarten).
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3. BIOMASSE-KONVERSIONSPFADE

Fur den Uberblick der Biomasse-Konversionspfade wird zwischen (kommerziell) vorhandenen
Technologien (Kapitel 3.1) sowie innovativen Technologien (Kapitel 3.2), welche sich noch im
Entwicklungs- bzw. Demonstrationsstadium befinden, unterschieden.

Tabelle 3 gibt Uberblick

Verwertungsmaoglichkeiten fir Biomasse aus der Pflege der Verkehrsinfrastruktur. Diese

einen tber die Mdglichkeiten der innovativen

hangen von der Qualitat und auch den Mengen der Biomasse ab. Die spezifischen

Anwendungsfalle werden z.T. in den Business Cases betrachtet.

Tabelle 3: Zusammenfassung innovativer Technologien bzw. Verwertungspfade hinsichtlich
der Nutzung von Verkehrsinfrastruktur-Biomasse

Biomasse Baum- und Strauchschnitt Mahgut, Grasschnitt
Ernte Vorhandene Technik bis Handarbeit in Abh&ngigkeit der Standortflache
Logistik Vorhandene Technik bis Handarbeit bei Nichtbefahrbarkeit der Flachen
SEEEEEIILY Gaserzeugung Gaserzeugung
Konversions- + Fischer- Schnelle Langsame Biogas +
technologie Tropsch- * + Wassergas- Pyrolyse Pyrolyse Biomethan SA-Verfahren
9 P Methanisierung Shift-Reaktion yroly yroly

Synthese
e 8.500MWh | s, 1 500 ta
sinnvote ca 100 MW 20 MW ab 500 kW Biomethan AN
Anlagen- Inputmaterial

o Output

kapazitat
Biomasseinput 250.000 t-atro 60.000 t-atro 2.500 t-atro 28.000t FM ab 1.500t

Fischer- Bio-Synthetic - . ! Biogas +
Hauptprodukt Tropsch-Diesel Natural Gas Wasserstoff Biodl Biokohle Biomethan Kompost

Anm: Das 3A-Biogas-Verfahren ist eine Kombination aus Kompostierung und Vergarung, die sich in drei
Phasen gliedert: Die erste Phase ist aerob (mit Sauerstoff), die zweite Phase anaerob (ohne Sauerstoff)
und die dritte Phase ist wieder aerob.

3.1. Vorhandene Biomasse Konversionsanlagen

Abbildung 3 zeigt eine Uberblickskarte aller sterreichischen Biomasse-KWK Anlagen (Kraft-
Warme-Kopplung), Heizwerke, Biogas- sowie Kompost-Anlagen (Stand 2021). In den

Business Cases 1 und 2 wird darauf Bezug genommen.
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Abbildung 3: Uberblick tiber Biomasse Konversionsanlagen in Osterreich

3.2. Innovative Technologien

Die folgenden innovativen Energie-Technologien wurden im Projekt berticksichtigt, wobei die
fur die Business Cases relevanten Technologien spater naher beschrieben werden.®

- Thermo-chemische Umwandlungsverfahren

o Pyrolyse

Pyrolyse ist ein thermochemischer Umwandlungsprozess, bei dem organische
Rohstoffe unter Ausschluss von Sauerstoff direkt in gasférmige (Pyrolysegas),
flussige (Bio6l) und feste (Biokohle) Produkte umgewandelt werden. Das
resultierende Produktspektrum hangt von den Prozessparametern Temperatur,
Druck und Verweilzeit ab (IEA Bioenergy, 2012). Bei der langsamen Pyrolyse
wird der Anteil an Feststoffen im Output, also Biokohle, maximiert und kann bei
Uber 80 % liegen.

Die Bandbreite an moglichen Einsatzstoffen im Pyrolyseprozess ist grof3,

woraus sich eine Vielfalt an Einsatzbereichen ergibt (Czajczynska et al., 2017).

5 Eine detaillierte Darstellung aller Technologien findet sich im Bericht ,Innovative Biomasseverwertungswege"
(Arbeitspaket 4).
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Das Spektrum reicht von Holz und holzartigen Agrarprodukten Uber den
biogenen Anteil von Siedlungsabféllen bis hin zu Nussschalen und vielen
weiteren biogenen Roh- und Reststoffen. Diese kdnnen Uber den Prozess der
Pyrolyse nachhaltig veredelt und zu hochwertigen Produkten verarbeitet

werden (Demirbas et al., 2016).

o Thermochemische Gaserzeugung

Bei der thermochemischen Gaserzeugung von biogenen Brennstoffen entsteht
das sogenannte Synthesegas, welches reich an CO, CO», Hz, H,O und CHy ist.
Dieses Synthesegas kann zur Stromerzeugung oder fir weitere
Syntheseprozesse wie das Fischer-Tropsch Verfahren, die Methanisierung (zur
Produktion von Synthetic Natural Gas aus Biomasse — BioSNG) oder die
Gemischte-Alkohol-Synthese sowie zur weiteren Abtrennung von Wasserstoff
dienen.

Die Gaserzeugung kann in einer Vielzahl unterschiedlicher Reaktoren
durchgefuhrt werden. Insbesondere die Anlagengréf3e ist ein Kriterium bei der
Auswahl der geeigneten Gaserzeugungstechnologie. Die kleinsten Anlagen
kénnen als Festbettgaserzeuger mit einer Grofle von 10 kW bis 10 MW
realisiert werden. Wirbelschichtgaserzeuger decken den mittleren Bereich der
Anwendbarkeit mit einer GroBe von 2 MW bis 100 MW ab und
Flugstromgaserzeuger sind im Leistungsbereich von 40 MW bis 1 GW

angesiedelt (Kraussler et al., 2016).

- Biotechnologische Umwandlungsverfahren

o Kombiniertes Verfahren (Biogas plus Kompost)

Bei einem kombinierten Verfahren werden Biogas- und Kompostanlagen
hintereinandergeschaltet, wobei beim sogenannten 3A Verfahren Vergéarung
und Intensivrotte im selben Reaktor stattfinden. Das 3A-Verfahren ist in 3
Phasen unterteilt: (1) aerob (Material wird beliftet, leicht abbaubare Organik
wird aerob abgebaut, wodurch eine Selbsterhitzung auf bis zu 50 °C erfolgt) —
(2) anaerob (Methanproduktion unter Ausschluss von Sauerstoff) — (3) aerob
(erneute Luftzufuhr; Aerobisierung und Hygienisierung bei bis zu 60°C).

Die Vorteile des 3A-Verfahrens liegen einerseits im Verwenden der beim

aeroben Abbau der 1. Phase freigesetzten Warme zum Aufheizen des Materials
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auf optimale Abbautemperatur von mesophilen anaeroben Mikroorganismen.
Andererseits kdnnen die bei anderen Verfahrenskombinationen auftretenden
Methanemissionen wahrend der Umstellung von anaeroben auf aerobe
Milieubedingungen (zwischen den Phasen 2 und 3) beherrscht werden. Die
Umstellung findet — ohne Materialtransporte — im selben Container statt; die
Abluft kann vollsténdig erfasst und behandelt werden. Erst nach Aerobisierung
wird das Rottegut auf die offene Nachrotteflache transferiert. Dritter Vortelil ist
die gegeniber Nassfermentationsverfahren deutlich geringere
Abwassermenge (fallweise muss sogar Wasser zugegeben werden).

4. RECHTLICHE RAHMENBEDINGUNGEN

Die rechtlichen Rahmenbedingungen wurden durch eine Recherche, Aufarbeitung
entsprechender Gesetzestexte und Verordnungen sowie Gespréche mit Expert*innen
erarbeitet. Diese Rahmenbedingungen gestalten sich einerseits durch das Abfallrecht,
welches den Abfallbegriff definiert und somit gewisse Nutzungspfade verhindert oder
erschwert, andererseits durch rechtlich - teilweise - umgesetzte Zielsetzungen in Hinblick auf

eine Energiewende.

4.1. Abfallrecht

Aus abfallwirtschaftlicher Sicht ist in der Nutzung der anfallenden Biomasse in erster Linie das
Abfallwirtschaftsgesetz (AWG) relevant. Hier werden Abfélle wie folgt definiert:

»2Abfalle sind bewegliche Sachen, deren sich der Besitzer entledigen will oder entledigt hat
oder deren Sammlung, Lagerung, Befdérderung und Behandlung als Abfall erforderlich ist, um
die offentlichen Interessen nicht zu beeintrachtigen (AWG 2002 §2, Abs. 1).

Der subjektive Abfallbegriff — die Entledigungsabsicht — bringt Stralen- und Bahnbegleitgriin
somit in den Geltungsbereich des AWG, sofern das Material an Dritte fir eine
Verwertung/Entsorgung weitergegeben wird. Kein Abfall liegt vor, wenn das Material zum
Mulchen an Ort und Stelle verbleibt. Daher benétigen Konversionsanlagen, in denen
Verkehrswegebegleitgriin behandelt werden soll, eine entsprechende Anlagengenehmigung
nach Abfall- oder Gewerberecht. Zusétzlich bendtigt der Anlagenbetreiber eine sogenannte
Abfallsammler- und -behandlererlaubnis. Eine gewerberechtliche Genehmigung ist auch dann

erforderlich, wenn nur betriebsintern anfallende Abféalle verarbeitet werden.
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Bei der Verwertung in Biogasanlagen mit anschlieRender Kompostierung der Garreste kommt
auRerdem die Kompostverordnung zum Tragen. Somit wird die Verwertung von Strafl3en- und
Bahnbegleitgriin aus rechtlicher Sicht insbesondere durch den subjektiven Abfallbegriff, die
aktuelle Kompostverordnung sowie gegebenenfalls die Dingemittelverordnung bestimmt.
Zusatzliche Herausforderungen ergeben sich durch die nach AWG geforderten erweiterten
Aufzeichnungs- und Meldepflichten im EDM (Elektronisches Datenmanagement — Umwelt)
sowie die in der Dungemittelverordnung bzw. in der Richtlinie zum sachgerechten Einsatz von
Garrickstanden im Acker- und Grinland (Fachbeirat fur Bodenfruchtbarkeit und Bodenschutz,
2007) groRere Haufigkeit der gesetzlich vorgeschriebenen Untersuchungen des
Ausgangsmaterials und der Garrtickstande.

4.2. Energie und Nachhaltigkeit

Neue Perspektiven in die Diskussion rund um den Abfallbegriff bzw. das Abfallende von
biogenen Abféallen als Input in Biogasanlagen oder andere Verwertungsschienen konnten
nationale Gesetze und Strategien bringen, die kirzlich beschlossen wurden oder derzeit in
Bearbeitung sind. Auf EU Ebene ist die Renewable Energy Directive (REDII bzw. IIl) die
wesentliche rechtliche Grundlage zur Férderung erneuerbarer Energie. In Osterreich erfolgte
die Umsetzung u.a. im Erneuerbaren-Ausbau-Gesetz (EAG). Dieses Gesetz soll die
Erreichung der Klimaneutralitat Osterreichs bis 2040 unterstiitzen. Ziel des Gesetzes ist es,
Anlagen zur Erzeugung von Strom aus erneuerbaren Quellen in einem solchen Ausmal} zu
unterstltzen, dass der Gesamtstromverbrauch ab dem Jahr 2030 zu 100 % national bilanziell
aus erneuerbaren Energiequellen gedeckt wird. Ein weiteres Teilziel ist, den Anteil von
national produziertem erneuerbarem Gas am 6sterreichischen Gasabsatz bis 2030 auf 5 TWh
zu erhdhen. Im Februar 2023 hat die Bundesregierung auRerdem das Erneuerbare-Gase-
Gesetz (EGG) in Begutachtung geschickt. In diesem Entwurf sind bezlglich griinen Gases
ambitioniertere und konkretere Ziele festgelegt als im EAG. Die wesentlichen Ziele sind den
Absatz von erneuerbaren Gasen am 0Osterreichischen Gasmarkt bis 2030 auf 7,5 TWh zu
erhohen und bis 2040 eine Versorgung mit erneuerbarem Gas sicherzustellen (Anm.: die
derzeitige Einspeisung liegt bei etwa 0,14 TWh). Gasversorger werden laut Entwurf
verpflichtet, festgelegte Anteile der verkauften Gasmengen durch erneuerbare Gase zu
substituieren. Erfullen sie ihre Quote nicht, sind Ausgleichszahlungen zu entrichten. In der
Osterreichischen Kreislaufwirtschaftsstrategie (BMK, 2022) wird auRerdem mehrfach auf die

Wichtigkeit der klaren Definition und eindeutiger Kriterien fir des Abfallende hingewiesen (z.B.
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durch explizite, neue Abfallendeverordnungen). Zudem wird hervorgehoben, dass das
Abfallrecht diesbeziglich weiterentwickelt werden muss, um mdglichst umfassend Abfalle und
Reststoffe im Kreislauf halten zu kénnen. Sollte diesen AnstéRen nachgekommen werden,

koénnte das auch die Nutzung von Biomasse aus der Verkehrsinfrastrukturpflege begulnstigen.

5. BUSINESS CASES

Die drei spezifischen Business Cases wurden auf Basis der bisherigen Erkenntnisse und der
Relevanz fir OBB und ASFINAG abgeleitet. Die techno-6konomische Bewertung erfolgte auf
Basis intern verfugbarer Daten sowie Literaturangaben. Zuséatzlich wurden Informationen aus
der Praxis im Rahmen einer Exkursion, zweier Stakeholder-Workshops sowie durch
personliche Gesprache gewonnen und erganzt. Tabelle 4 gibt einen Uberblick tber die
Business Cases.
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Tabelle 4: Uberblick uber die drei ausgewéahlten Business Cases (BC) und die dabei
betrachteten Modellregionen

Biomassetyp  Technologie/  Nutzung Modellregion
Produkt
BC1  Grunschnitt Biogas Strom (BHKW) Raum Klagenfurt
(Anaerobe o v
Vergarung)
BC2  Griunschnitt Biomethan Treibstoff fir
(Anaerobe Fuhrpark
Vergéarung &
Biogas
Aufbereitung)
BC3 Holzbiomasse Biokohle Additiv fur Tullnerfeld
(Hackgut, (Langsame Baustoffe,
Strauchschnitt)  Pyrolyse) Boden-
verbesserungs
mittel
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5.1. Business Case 1 — Biogas Produktion

Business Case 1: Griinschnitt Raum Klagenfurt

1000
900
800
700
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o—
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tFM/Jahr

Derzeitige Nutzung Intensive Nutzung
OBB mASFINAG

Abbildung 4: Fir den Business Case 1 relevante Biomassemengen (Grinschnitt) im Raum
Klagenfurt in Tonnen Frischmasse (t FM) pro Jahr (derzeitige Mengen sowie Mengen bei
intensiver Nutzung)

Biogas wird grof3tenteils aus verschiedenen Arten von Ruckstanden und Nebenprodukten
erzeugt: biologisch abbaubare Abfalle (z. B. Bioabfall), industrielle Nebenprodukte/Abfalle
(z.B. aus Lebensmittel- und Futtermittelindustrie), landwirtschaftliche Nebenprodukte (z.B.
Glille), Abwasser (Klarschlamm, Industrieabwéasser). In diesem Business Case wird auf die
(Mit-)Verwertung von Grinschnitt in einer (bestehenden) Biogasanlage fokussiert.

Die Biogaserzeugung, auch Vergarung genannt, ist ein biotechnologischer Prozess, der auf
einer mikrobiellen Mischkultur basiert. Der Prozess findet unter anaeroben Milieubedingungen
statt. Dies bedeutet, dass die Zersetzung von Biomasse durch Mikroorganismen in
sauerstofffreier Atmosphare stattfindet. In aufeinander folgenden Abbauphasen werden
organische Stoffe (Proteine, Kohlenhydrate, Fette) in l8sliche Zwischenprodukte (flichtige
Fettsauren, Alkohole usw.) und schlieBlich in Biogas und Garrest umgewandelt. Das erzeugte
Biogas besteht hauptsachlich aus Methan und Kohlendioxid sowie geringen Mengen an
Wasserstoff, Schwefelwasserstoff, Ammoniak und Wasser.

Ein Punkt, den es bei der anaeroben Vergdrung zu beachten gilt, ist die Verwertung der
Garreste. Als Garreste werden nicht abgebaute Bestandteile der Biomasse sowie Wasser
verstanden. Diese Rickstande (flissig oder fest) werden idealerweise als

Bodenverbesserungsmittel auf landwirtschaftlichen Boden ausgebracht®. Bei grof3technischer

5 Fur eine Ausbringung ist eine Genehmigung nach dem Diingemittelgesetz erforderlich.

22 BioPot



A "= Bundesministerium
Ecﬁﬁ OEEA @ AS‘F i N‘A‘G Klimaschutz, Umwelt,

Energie, Mobilitat,
Innovation und Technologie

Biogasnutzung kann die Verwertung der Garreste zum Engpass werden. Der Grund dafir ist,
dass die Ausbringung auf dem Land durch Vorschriften wie z.B. die europaische Nitratrichtlinie
begrenzt ist und grof3e Entfernungen zuriickgelegt werden missen, um gréRere Mengen von
Garresten auszubringen.

Eine alternative Verwertung stellt die Pyrolyse dar, bei der einerseits enthaltene Storstoffe, wie
z.B. Mikroplastik ,beseitigt werden kdnnen, andererseits Biokohle als Produkt gewonnen wird.
Die Biokohle ist wiederum vielseitig einsetzbar (abhéngig vom Ausgangsmaterial z.B. als
Bodenverbesserungmittel®, Stalleinstreu, Aktivkohle etc.).

Wirde eine Anlage auf Basis der anfallenden Griinschnittmengen in der Modellregion (siehe
Abbildung 4) errichtet werden, wére diese im Leistungsbereich unter 50 kWe|. Die 6konomische
Betrachtung von Errichtung und Betrieb einer solchen Anlage erfolgte auf Basis von
Literaturangaben. Tabelle 5 stellt drei Referenzanlagen gegeniber (kleinerer Leistungsbereich
als 50 kW wird in der Literatur nicht betrachtet).

Tabelle 5: Okonomische Betrachtung der Errichtung einer Biogasanlage inkl. Verstromung

Anlage | Anlage Il Anlage Il
Anlagenleistung [kWal] 50 75 75
Investitionskosten [EUR] 332.000 527.000 757.000
Betriebskosten [EUR/a] 79.970 109.760 167.210
Stromgestehungskosten [EUR/kWhg] 20,0 18,3 27,9

Aufgrund der geringen Biomassemengen und des kleinen Leistungsbereiches ergeben sich
relativ hohe Kosten, welche keine wirtschaftliche Errichtung einer Anlage und deren Betrieb
erma@glicht (Vergleich: Der durchschnittliche Einspeisetarif fir Strom aus Biogas lag 2022 bei
18 ct/kWhej). Daher wurde die Mitverwertung des Griinschnitts in einer bestehenden Anlage
betrachtet. Fir das Bundesland Karnten sind nach Daten der Sektion VI und des EDM-Portals
des BMK 32 Biogasanlagen registriert, davon verfigen 7 Anlagen Uber eine abfallrechtliche
und 25 Uber eine gewerberechtliche Genehmigung. Im Untersuchungsraum der Modellregion
Klagenfurt liegen 12 Biogasanlagen, wovon 2 Anlagen Uber eine entsprechende
abfallrechtliche Genehmigung verfiigen (siehe Abbildung 5). Die mittlere AnlagengréR3e der
Karntner Biogasanlagen liegt bei 177 kW (Osterreichischer Biomasseverband, 2019).
Anlagenbetreiber, die im Rahmen dieses Business Cases interviewt wurden, nutzen jeweils

Nassvergéarung im mesophilen Temperaturbereich.
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Abbildung 5: Biogasanlagen in der Modellregion Raum Klagenfurt mit (gelb) bzw. ohne (blau)
abfallrechtlicher Genehmigung (Stand Anfang 2023) (eigene Darstellung)

Zusammenfassend sind in Abbildung 6 die wesentlichen Chancen und Hindernisse des
betrachteten Business Cases dargestellt.

Q ®

+ Kirzere Transportwege verglichen mit + Stralenbegleitgriin hat schlechtes
zentraler Anlage N Image bei Biogasanlagen-
+ Keine Kosten fiir Anlagenerrichtung Betreiber*innen
und -betrieb n . Abfallrechtliche Genehmigung bei
« Griin-Gas-Quoten laut EGG meisten Anlagen nicht gegeben

¢ * Fehlendes Wissen bei vielen
G_) Anlagenbetreiber*innen, wenn Anlage
ins Abfallrecht fallt
+ Verwertung des Gérrests durch Co-
€ Vergarung von Abfall ggf. nicht moglich

Chancen

Abbildung 6: Chancen und Hindernisse bei der Verwertung von Strafen- und
Schienenbegleitgrin in bestehenden Biogasanlagen
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5.2. Business Case 2 — Biomethan Produktion

Business Case 2: Grinschnitt Region West
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Abbildung 7: Fur den Business Case 2 relevante Biomassemengen (Grinschnitt) in der Region
West in Tonnen Frischmasse (t FM) pro Jahr (derzeitige Mengen, sowie Mengen bei intensiver
Nutzung)

Dieser Business Case behandelt die Biogasproduktion durch Vergarung, wie in Kapitel 0
beschrieben, und die weitere Aufbereitung zu Biomethan. Das aufgereinigte Biomethan hat
eine Qualitat, die jener von Erdgas entspricht. Somit kann es in bestehender Infrastruktur
genutzt werden, also z.B. in das Erdgasnetz eingespeist oder zum Betanken von Erdgas
betriebenen Fahrzeugen verwendet werden. Die Griinschnittmengen, die in der Modellregion
West fir die Biomethanproduktion zur Verfligung stehen, haben ein Gesamtpotenzial von
insgesamt Uber 3.000 t FM pro Jahr (Abbildung 7).

Im Folgenden erfolgt eine 6konomische Betrachtung der Errichtung und des Betriebs einer
eigenen Anlage zur Erzeugung von Biogas und dessen Aufbereitung zu Biomethan.

In Abbildung 8 sind durchschnittliche Gestehungskosten fir Biomethan angefiihrt, die auf dem
Einsatz unterschiedlicher Rohstoffe beruhen. Diese werden mit und ohne Netzeinspeisung
dargestellt, da dadurch zusétzliche Kosten anfallen. Im Vergleich zu durchschnittlichen
Gestehungskosten von rund 7 ct/kWh lag der Preis fir CNG (Compressed Natural Gas) im
Februar 2023 bei 15 ct/kWh, fir Diesel bei 17,4 ct/kWh und fur Benzin bei 18,8 ct/kWh. Somit
stellt die Biomethannutzung fur den Transport prinzipiell eine wirtschaftlich rentable Alternative

dar.
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Abbildung 8: Darstellung literaturbasierter Biomethan Gestehungskosten auf Grundlage
unterschiedlicher Rohstoffe jeweils mit und ohne Netzeinspeisung (eigene Darstellung nach
Schinnerl et al., 2010)

Bei gegebenen Biomassemengen waren die Investitionskosten allerdings sehr hoch, weshalb
die Errichtung einer eigenen Biomethananlage nicht rentabel ist. Eine attraktive Alternative ist
allerdings, die Biomasse an eine bestehende Anlage zu liefern, welche Biomethan erzeugt.
Standorte vorhandener Biomethananlagen sind in Abbildung 9 dargestellt. Dabei handelt es
sich um 5 Anlagen mit unterschiedlichen Rohstoffen und Geschaftsmodellen, die teilweise

eine Tankinfrastruktur vor Ort haben, aber auch in das Erdgasnetz einspeisen.
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771 Modellregion

Bundeslander

[ 1Karnten

[ Oberdsterreich
[ Salzburg

I Tirol
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(1) Hausle Konigswiesen

(2) 11er Nahrungsmittel GmbH

(3) Abfallbeseitigungsverband Westtirol (Roppen)
(4) BARA TIGAS

(5) Bioenergie Schlitters

Abbildung 9: Uberblick iiber bestehende Biomethananlagen in der Modellregion West (Tirol
und Vorarlberg)

Neben dem Vorhandensein einer entsprechenden Anlage mit Tankinfrastruktur ist eine
Umristung auf geeignete Fahrzeugtypen erforderlich. Fahrzeuge mit CNG Antrieb kénnen zu
100 % mit entsprechend aufbereitetem Biomethan betrieben werden. Zu den renommierten
Herstellern von in Osterreich erhaltichen CNG-PKW gehéren Audi, Seat, Skoda und
Volkswagen.’

Gerade Nutzfahrzeuge haben grof3es Potenzial zur Emissionseinsparung durch Biogas- (bzw.
Erdgas-)antriebe. Die CNG-Tanks werden dabei — wie auch in anderen Modellen — unterhalb
des Bodens verbaut, damit es zu keinen Einschrankungen der Ladeflache kommt. Besonders
attraktiv sind Gas-Nutzfahrzeuge fir Betriebe und Institutionen mit eigenem Fuhrpark: Die
Osterreichische Post, der Wiener Magistrat, der Flughafen Wien und das Rote Kreuz haben
beispielsweise bereits solche im Einsatz. Gasmotoren kdnnen zudem auch zur Senkung der
Feinstaubbelastung beitragen.

Derzeit ist die Rolle von Erdgas im Verkehrssektor allerdings unbedeutend, obwohl die
Verwendung von Erdgas grundsatzlich zum Antrieb von KFZ geringere COz-Emissionen
aufweist als Diesel oder Benzin. Mit CNG bzw. LNG betriebene PKW machen nur etwa 0,1 %

vom Osterreichischen PKW Bestand aus, der Anteil am Kraftstoff Verbrauch liegt sogar nur bei

7 https://www.erdgasautos.at/fahren/fahrzeuge/
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0,03 %. EU weit sind ca. 1,8 % vom gesamten Kraftstoffverbrauch LPG (Liquefied Petroleum
Gas) bzw. CNG (EEA, 2019).

Dem groBen Potenzial solcher Geschéaftskonzepte stehen allerdings noch einige
Herausforderungen gegentber. Die wesentlichen Chancen und Hindernisse sind in Abbildung

10 aufgelistet.

Q) ®

+ Nutzung fiir eigenen Fuhrpark —
Kreislauf Konzept

+ Keine Investitionskosten
(Konversionstechnologie)

+ Nicht fur Betrieb, Wartung etc.
verantwortlich

+ Wirtschaftlichkeit gegentber fossilen

+ Anschaffung neuer Fahrzeuge
(Gasmotor)

+ Ungewissheit bei zukinftiger
Entwicklung hinsichtlich
Verbrennungsmotoren
(Regulierungen)

+ Mangelnde Abnahmebereitschaft der
Anlagenbetreiber fiir Griinschnitt aus
der Verkehrsinfrastrukturpflege

+ Eigenschaften der spezifischen
Anlagen: Abfallrechtliche
Genehmigung, Eignung des Substrats
etc.

Kraftstoffen bei dzt. Stand gegeben

* Beitrag zur Energiewende (Griines-
Gas-Gesetz)

Chancen
Hindernisse

Abbildung 10: Chancen und Hindernisse fiir die Biomethanproduktion in einer bestehenden
Anlage und Biomethan Nutzung fur den Fuhrpark
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5.3. Business Case 3 — Biokohle Produktion

Business Case 3: Holzbiomasse Tullnerfeld
700
600
500
400

s
200
100

atro/Jahr

t

Derzeitige Nutzung Intensive Nutzung
OBB mASFINAG

Abbildung 11: Fir den Business Case 3 relevante Biomassemengen (Energieholz, sonstige
Holzbiomasse) in der Region Tullnerfeld in Tonnen atro (t-atro) pro Jahr (derzeitige Mengen,
sowie Mengen bei intensiver Nutzung)

Im dritten Business Case wurde die Nutzung von Holzbiomasse (Energieholz und sonstige
Holzbiomasse wie Strauchschnitt) fir die langsame Pyrolyse zur Biokohleproduktion
untersucht. Bei Temperaturen von ca. 290 °C und Verweilzeiten von ca. 10-60 Minuten kann
der feste Output (Biokohle) auf 80 % angehoben werden. Bei intensiver Biomassenutzung
kénnen pro Jahr insgesamt knapp unter 600 t-atro genutzt werden (Abbildung 11).

Zu beachten ist allerdings, dass der Output der Pyrolyse als Abfall (laut Abfallrecht) gilt, wenn
auch Abfall als Input eingesetzt wurde. Die stoffliche Nutzung von Biokohle ist sicherlich am
weitesten entwickelt, kann dadurch allerdings bei Verwendung von Abfall eingeschrankt
werden. Es existieren bereits Normen und Zertifikate zur Qualitatssicherung (z.B. ONORM S
2211, EBC - European Biochar Certificate®) sowie Rahmenbedingungen fir einzelne
Anwendungsbereiche (z.B. landwirtschaftliche Ausbringung). Die Produktion von Biokohle aus
Neophyten befindet sich noch in einem friihen Forschungsstadium. Erste Ergebnisse zeigen,
dass Biokohle aus Neophyten eventuell als nachhaltiges biologisches Adsorptionsmittel zur
Entfernung von Schwermetallen und organischen Schadstoffen eingesetzt werden kénnte.
Zwei Nutzungsmaoglichkeiten fir die Biokohle, die im Business Case bertcksichtigt wurden,

sind die Nutzung als Additiv fir Baustoffe sowie die Nutzung als Bodenverbesserungsmittel.

8 https://www.european-biochar.org/de/

29 BioPot



A "= Bundesministerium
ch.gﬁ OEFBRA 0 AlSl FI i |N|A|G Klimaschutz, Umwelt,

Energie, Mobilitat,
Innovation und Technologie

Daher wurden Firmen Standorte, die an einer moglichen Kooperation interessiert sind, in
Abbildung 12 dargestellit.

Potenzielle Kooperationspartner
fur Biokohle

Osterreich & Modellregion Tullnerfeld

Abbildung 12: Standorte potenzieller Kooperationspartner, pink=potenzieller Partner fur den

Einsatz als Bodenverbesserungsmittel, grin=potenzieller Partner fir den Einsatz als Additiv
fur Baustoffe

Die Wirtschaftlichkeit der langsamen Pyrolyse ist im Folgenden anhand der Investitionskosten
sowie der Betriebskosten von zwei definierten Referenzanlagen dargestellt. Die erste Anlage
(Kostenstruktur in Abbildung 13) hat einen Input von 1.000 t-atro/Jahr, welcher somit etwas
Uber der in Abbildung 12 dargestellten verfigbaren Menge in der Region Tullnerfeld liegt.
Diese Anlage zielt rein auf die Produktion von Biokohle ab. Fir beide Referenzanlagen wurden
Ernte- und Transportkosten mit 40 EUR/t-atro angesetzt. Die zweite Anlage (Abbildung 14) hat
mit einem Input von 7.000 t-atro/Jahr eine deutlich héhere Kapazitat. Hier wird ein Teil des
produzierten Pyrolysegases verstromt und damit der Strombedarf des Prozesses gedeckt.
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Personalkosten Kapitalkosten
15% 25%
Versicherung
4%

Wartung und Input: 1.000 t-atro/a
heanbatng ——S Output 270 t Biokohle/a

_ _ Investitionskosten: 670.800 EUR

Betnebsmit P Betriebskosten: 141.000 EUR/a
’ Spezifische Produktionskosten:
Trocknuggskosten 697 EUR/t Biokohle
%

Ernte- & Transportkosten
42%

Abbildung 13: Struktur der jahrlichen Gesamtkosten von Pyrolyseanlage 1 (eigene Darstellung)

Personalkosten Kapitalkosten
20% \ 18%
Input: 7.000 t-atro/a
Vefsicpeﬂmg Output: 1.890 t Biokohle/a,

% 2 GWh,/a (Teil des Gases verstromt)
Wartung und Investitionskosten: 5 Mio. EUR
Instandhaltung — Betriebskosten: 1,6 Mio. EUR/a

8% Spezifische Produktionskosten:
Betriebsmitel 1.025 EUR/t Biokohle
4%
Trocknungskosten Ernte- & Transportkosten
16% 29%

Abbildung 14: Struktur der jahrlichen Gesamtkosten von Pyrolyseanlage 2 (eigene Darstellung)

Die wesentlichen Chancen und Hindernisse der Holzbiomasse Nutzung fir die Biokohle

Produktion sind in Abbildung 15 zusammengefasst.
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®

+ Art und Qualitat des Materials
bestimmt die erforderlichen
Genehmigungen fiir die Anlage und
Nutzung der Biokohle

+ Errichtung der Anlage - Investition
erforderlich — derzeit hohe Kosten,
Verfligbarkeit bzw. Lieferzeiten derzeit
ungewiss

* Hackgut bzw. Strauchschnitt Mengen -
Zukauf von Material?

+ Biokohle ist langfristiger Kohlenstoff-
Speicher

+ Verkauf der Biokohle >
Einnahmequelle

* Betriebsinterne Verwertung der

Biomasse

Hindernisse

Abbildung 15: Chancen und Hindernisse fur die Errichtung einer Pyrolyseanlage zur
Biokohleproduktion (langsame Pyrolyse)

5.4. Logistik

Die Logistik zur Ernte und Bringung von Biomasse aus der Pflege der Verkehrsinfrastruktur ist
generell mit einigen Herausforderungen verknupft:
e raumlich inhomogen verteilter Biomasseanfall
e haufig in kleinen Mengen pro Flacheneinheit (geringer Ernteertrag pro Flacheneinheit
im Vergleich zu Acker-/Anbauflachen)
e zeitlich konzentrierter (saisonaler) Biomasseanfalll
e oft in schwer zuganglichen Bereichen
e stark inhomogener Bewuchs (unterschiedliche Pflanzenarten, z.T. stdrende Pflanzen
wie invasive Neophyten)
o fehlende Planungssicherheit bei der Einbringungsmenge und -qualitdt sowie bei
Abnahmemoglichkeiten

e Einstufung von Mahdgut als Abfall

Mit Bezug auf Business Case 1 und 2 wurden auch Ernte und Transport von Grinschnitt
betrachtet. Aufgrund unterschiedlicher Voraussetzungen und Gegebenheiten wurden die
Strecken von OBB und ASFINAG getrennt behandelt. In beiden Fallen wurden zunéchst die
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zu bewirtschaftenden Flachen ermittelt. Fur unterschiedliche Erntemaschinen wurden daraus
die Arbeitsdauer und die resultierenden Kosten abgeschatzt.®

Bei den Bahnstrecken der OBB wurden fiir die Mahd drei Szenarien mit unterschiedlicher
technischer Ausstattung analysiert (Unimog, ,Graziella®, handgefiihrte Méhgerate). Fir den
anschlieRenden Transport zu Biogasanlagen wurden 2 Szenarien unterschieden: Transport
zu einer hypothetischen zentralen Anlage in der Modellregion und Transport zur jeweils
nachstgelegenen bestehenden Biogasanlage. Nicht beriicksichtigt sind dabei individuelle
Fragen der Anlagengenehmigung bzw. Anlagentechnik sowie die Bereitschaft zur Ubernahme
von Mahgut aus Begleitstreifen von Verkehrswegen.

Fur die Verkehrswege der ASFINAG wurden 2 Mengenszenarien bei einem Ublichen
Organisationsmodell untersucht: M&hen vom Pannenstreifen bzw. gesichertem Fahrstreifen
aus. Als Mahgeréat wurde in beiden Szenarien ein Unimog angenommen. Der Transport zu den
Biogasanlagen wurde analog zu den OBB-Szenarien behandelt.

Fur die Ubernahmekosten bei Biogasanlagen spielt die Einstufung als Abfall eine wesentliche
Rolle. Wahrend fur Biomasse aus landwirtschaftlicher Produktion Erlose erzielt werden
kdnnen, sind flr Materialien, die als Abfall eingestuft werden, Zahlungen erforderlich,
die das wirtschaftliche Ergebnis deutlich beeinflussen, und derzeit eine Ernte und
Einbringung weitgehend unwirtschaftlich erscheinen lassen.

Die Ergebnisse der OBB-Logistik-Szenarien zeigen, dass die Ernte mit einem Unimog-
basierten Mahzug die deutlich glnstigste Losung darstellt. Eine Ernte mit
schienengebundenen Fahrzeugen (hier Modell Graziella) und mit handgeflihrten Mahgeraten
ist (teilweise deutlich) kostenintensiver. Fir den Transport zu Biogasanlagen ist der finanzielle
Unterschied zwischen einem zentralen und dezentralen Ansatz verhaltnismaRig gering. Bei
den Ubernahmekosten gibt es allerdings einen markanten Unterschied zwischen der
Ubernahme von Biomasse (kein Abfall) und Mahgut, das als Abfall eingestuft ist. GroRere
Unterschiede zeigen sich durch die zugrunde gelegten Mengen: bei Ausschépfung des hoher
angesetzten Mengenpotentials (intensivere Biomassenutzung) verringern sich die relativen
Gesamtkosten (Ernte und Verbringung) in Bezug auf das Biomassepotenzial um bis zu 45 %.
Werden die ermittelten Ubernahmekosten bei Abfallbehandlungsanlagen einbezogen, betragt
die Differenz der relativen Kosten weiterhin ca. 30 %.

Die Ergebnisse fur die ASFINAG zeigen &hnliche Tendenzen. Fur den Transport zu
Biogasanlagen gilt — wie fiir die OBB-Szenarien — dass der Unterschied zwischen der

Verbringung zu einer zentralen Anlage nur geringfigig hdéhere Kosten verursacht als der

9 fiir Details siehe Bericht ,Business Case Concepts* (Arbeitspaket 6)
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Transport zu dezentralen Anlagen. Wie zuvor gilt auch hier, dass die Ubernahme von
Biomasse als Abfall mit deutlich héheren Kosten einhergeht. Die Ausschdpfung des hdher
angesetzten Mengenpotentials hat geringere Auswirkungen auf die relativen Kosten als im Fall
der OBB. Es werden Kostenvorteile (Ernte und Verbringung) in Bezug auf das
Biomassepotenzial um bis zu 18 % erreicht. Unter Beriicksichtigung der Ubernahmekosten bei
Abfallbehandlungsanlagen betragt die Differenz der relativen Kosten zwischen den
Mengenszenarien jedoch nur noch 10 %.

Die ertragsspezifischen Kosten fur Ernte und Verbringung liegen im betrachteten Business
Case 1 unter Annahme der gunstigsten Logistikszenarien (Annahme, dass samtliche Flachen
mit einer etablierten Geratekombination basierend auf einem Standard-Mahzug gemaf
Unimog-System bearbeitet werden kdnnen) bei gemeinsamer, gemittelter Betrachtung etwa
zwischen 66 und 78 EUR/t FM. Unter den aktuellen rechtlichen Rahmenbedingungen ist mit
zusatzlichen Entsorgungskosten von mindestens 67 bis 70 EUR/t FM zu rechnen, wodurch
sich die relativen Gesamtkosten auf 133 und 145 EUR/t FM erh6hen. Fir den Fall, dass durch
Anderung der rechtlichen Rahmenbedingungen eine Einstufung der Biomasse aus
Begleitflachen als Abfall hinfallig ware, kdnnten fir die geerntete Biomasse Erlose erzielt
werden. Die Gewinnschwelle liegt hier bei mindestens 66 EUR/t FM. Wenn Mahprozesse, die
bereits aufgrund anderweitiger Verpflichtungen (z.B. Pflege aus verkehrstechnischen
Sicherheitsgriinden) etabliert sind, aus der Kostenbetrachtung ausgeschlossen werden, liegt
der Break-Even-Punkt entsprechend niedriger.

Fir den Business Case 3 wurden die Ernte, das Ricken und das Hacken der Holzbiomasse
betrachtet. Meist wird das Holz geerntet und zur ForststraRe gertickt, wo es gehackt und
anschlie3end als Hackgut zum Ort der weiteren Verwendung transportiert wird. Betrachtet
wurden einerseits die motor-manuelle Ernte mit Motorsdge und Traktor, andererseits die
vollmechanische Ernte und Aufbereitung mit Harvester und Forwarder, wahrend das Hacken
fur beide Varianten gleich erfolgt. Fur die vollmechanische Variante ergeben sich spezifische
Kosten von ca. 11 EUR/t-atro Hackgut, wahrend diese fiir die motor-manuelle Variante bei
ca. 14 EUR/t-atro Hackgut liegen.

6. WEITERE PERSPEKTIVEN

Neben den sehr spezifischen Business Cases wurden weitere Verwendungsmadglichkeiten von

Flachen sowie Biomasse in einem kurzen Ausblick beschrieben.

6.1. Kurzumtrieb

34 BioPot



"= Bundesministerium

!:Eq GEEA @ AISIFIiINAIG Klimaschutz, Umwelt,

Energie, Mobilitat,
Innovation und Technologie

Eine weitere Option, Holzbiomasse Mengen zu steigern, ist die Nutzung von geeigneten
Flachen fur den Anbau von Kurzumtriebshdlzern. Deren Kultivierung auf Ackerflachen stellt
aufgrund des geringen Dinge- und Pflanzenschutzmitteleinsatzes im Vergleich zu anderen
Kulturarten eine extensive Form der Landnutzung dar. Schnellwachsende Holzer kénnen in
mehrjahrigen Erntezyklen als Energiepflanzen genutzt werden. Nach dem derzeitigen
technischen Stand ist eine vollmechanische Ernte von Bestanden mit Umtriebszeiten von 2
bis 8 Jahren moglich. Auf einem gunstigen Standort konnen die Ertrdge somit bei 10 bis 15 t-
atro/ha liegen.

2020 wurden in Osterreich 2.421 ha Kurzumtriebsholz angebaut (derzeit ausschlieRlich
Pappeln und Weiden). Bei einem durchschnittlichen Ertrag von 11t TM/ha ergibt sich ein
derzeit nutzbares Potential von rund 26.600 t-atro. Nach dem Forstgesetz werden die Flachen
nicht zu Wald, wenn diese bis zehn Jahre nach Begriindung bei der Behtrde gemeldet werden
und die Flachen nicht bereits zuvor als Wald gemall Forstgesetz galten. Die
Kulturflachenschutzgesetze der einzelnen Lander regeln, ob eine Bewilligung fir die Anlage
notwendig ist und wie grol3 der Abstand zu anderen landwirtschaftlichen Kulturen sein muss.
Kurzumtriebsplantagen unterscheiden sich gegeniiber ,konventioneller* Landwirtschaft durch
einen geringeren Einsatz von Dinge- und Pflanzenschutzmitteln, aber auch durch eine
langere Bodenruhe und Bodenbedeckung. Sie haben meist eine hoéhere Artenvielfalt in der
Begleitvegetation und kdnnen daher zur Anreicherung von ausgerdumten Agrarlandschaften
beitragen. Der Anbau von Kurzumtriebsholz auf Grenzertragsstandorten konnte sich bei
Preissteigerungen von Energieholzsortimenten aufgrund des geringeren
Betriebsmitteleinsatzes als wirtschaftlich attraktiv erweisen.

Fur das Anlegen von Kurzumtriebsflachen (Vorbereitung, Stecklinge, Pflanzung) fallen Kosten
in der HOhe von ca. 2.300 EUR/ha an. Die weiteren variablen Kosten liegen bei rund
200 EUR/ha und Jahr fiur die Kulturpflege sowie ca. 700 EUR/ha je Erntezyklus fir Ernte und
Hacken. Diesen Kosten stehen potenzielle Erldse von 1.164 EUR/ha gegenuber?®.

6.2. Thermo-chemische Gaserzeugung

Die Erzeugung von Synthesegas (auch als Syngas bezeichnet) durch den Prozess der thermo-
chemischen Gaserzeugung (siehe auch Kapitel 3.2) wurde als Schliisseltechnologie fur die

Entwicklung nachhaltiger Bioraffinerien identifiziert. Die Dampf-Gaserzeugung im DFB

10 Bei einem Hackgut Preis von 97 EUR/t-atro (Stand Mai 2023) und einem durchschnittlichen Ertrag von 12 t-atro/ha
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Verfahren (Dual Fluidized Bed, Zweibettwirbelschicht) wurde fir holzartige Biomasse im
Energiesektor bereits vom Labor- bis zum kommerziellen Maf3stab demonstriert.

Abbildung 16 zeigt ein vereinfachtes Flieschema des DFB Gaserzeugungs-Prozesses. Die
Biomasse wird in einem DFB Gaserzeugungsreaktor in ein Produktgas umgewandelt, welches
in weiterer Folge einer Grobgasreinigung zur Abtrennung des Staubs zugefiihrt wird. In einem
Rapsmethylester (RME)-Wascher wird das Produktgas von Teeren gereinigt und in dieser
Prozesskette schlussendlich einem Gasmotor zugefihrt um Strom und Fernwéarme zu
produzieren. Der Prozess erreicht einen Gesamtwirkungsgrad von knapp 67 % (Kraussler,
2018). Im Anschluss an die RME-Wasche kann allerdings auch eine Feingaswasche
durchgefuhrt werden, auf welche unterschiedliche Synthesen (zu SNG, Fischer-Tropsch (FT)
Kraftstoffen, Wasserstoff) folgen konnen.

Strom und
Warme

Hack-
schnitzel

Produktgas

Dampf

Abbildung 16: Vereinfachte Darstellung des untersuchten DFB-Gaserzeugungskonzepts zur
Erzeugung von Strom und Warme (Kraussler, 2018)

Der Trend zur Nutzung von Reststoffen geringerer Qualitat, wie minderwertige Biomasse,
biogene Reststoffe oder Abfélle, treibt die Entwicklung der Technologie in Bezug auf
Reaktordesign, Gasreinigung und Optimierung der Betriebsparameter. Gleichzeitig fuhrt der
Bedarf an der Erzeugung nachhaltiger Endprodukte, die wertvoller sind als Strom und Warme,
zur Einbettung des DFB Verfahrens in vollstéandige Prozessketten.

Mit der Syngas Plattform Wien wurde 2022 solch eine umfassende Bioraffinerie zur
Umwandlung von biogenen Rest- und Abfallstoffen im Demonstrationsmaf3stab in Betrieb
genommen. Es wurde ein fortschrittliches Reaktordesign fur das DFB Verfahren mit einer
Kapazitat von 1 MW thermischer Brennstoffzufuhr umgesetzt. Das Reaktordesign basiert auf
einer 100-kW-Pilotanlage an der TU Wien, in der experimentelle Untersuchungen eine erhdhte
Brennstoffumwandlung, geringere Teermengen im Synthesegas und in der Folge eine
insgesamt bessere Leistung insbesondere bei der Umwandlung von biogenen Rest- und

Abfallstoffen gezeigt haben.
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Die Gaserzeugung ist mit einer nachgeschalteten Fischer-Tropsch-Synthese-Pilotanlage
kombiniert. Darliber hinaus wird ein Teilstrom des Synthesegases in einem angeschlossenen
Labor fur die Forschung in den Bereichen fortschrittiche Gasreinigung, biologische
Gasveredelung und nachhaltige Wasserstoffproduktion verwendet.

Die Erzeugung von Synthesegas aus erneuerbaren Quellen gilt zwar als eine der
Schlusseltechnologien fur einen nachhaltigeren Energie- und Materialkreislauf, wurde aber
bisher von der Industrie noch nicht in groem Umfang realisiert. Es haben sich bereits
zahlreiche wiinschenswerte Einsatzstoffe wie minderwertige Biomasse, biogene Reststoffe
oder Abfalle in Versuchen im Labor- und PilotmalRstab als geeignet erwiesen, doch wurde dies
noch nicht in einer integrierten Prozesskette umgesetzt. Mit der Syngas Plattform Wien soll
daher solch eine integrierte Prozesskette von biogenen Rest- und Abfallstoffen zu einem
wertvollen Endprodukt demonstriert werden.*

Der 1-MW-Gaserzeuger wurde auf dem Gelande der grol3ten  Wiener
Sondermillverbrennungsanlage errichtet und durchlief ein vollstandiges
Genehmigungsverfahren fur die Abfallverwertung, da er in die bestehende Anlage zur
Rauchgasreinigung integriert ist. Dadurch ist es moglich, ein breites Spektrum an Abfallarten
Uber lange Betriebszeiten (mehrere Wochen und Monate) zu nutzen.

Neben dem neuen Reaktordesign ist die 1 MW-Anlage auch mit einem neuartigen
Gasreinigungskonzept ausgestattet. Die Produktgasreinigung erfolgt (ber einen
Produktgaszyklon, eine HeiRgasfiltrationseinheit (Keramikfilter, betrieben bei 400-450 °C) und
einen zweistufigen Wascher. Diese Gasreinigungsanlage wurde fur die Behandlung von
biogenen Rickstanden und Abféallen mit héherem Gehalt an flliichtigen Bestandteilen oder

hoherem Aschegehalt konzipiert.

1 Die Verwertung von alten, Teerd| getrankten Bahnschwellen wére theoretisch méglich und unproblematisch, miisste
aber anhand von Versuchen im Detail betrachtet werden, da es bisher noch keine praktischen Untersuchungen dazu
gibt.
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Abbildung 17 zeigt ein Bild der 1-MW-DFB-Gaserzeugungsanlage auf der Syngas Plattform
Wien. Diese wurde 2022 in Betrieb genommen und erste Versuche wurden bereits erfolgreich

durchgefuhrt.
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Abbildung 17: Der 1 MW DFB Gaserzeuger der Syngas Plattform Wien

6.3. Betriebsinterne energetische Nutzung der Holzbiomasse

Die OBB-Infra hat zum Ziel, bis 2030 komplett auf die Nutzung von Heizél fur die
Gebéaudeheizung zu verzichten. Der Gesamtbedarf an Warme, der bis 2030 durch Pellets bzw.
Biomasse ersetzt werden soll, betragt 10 GWh. Der Gesamtenergiebedarf der 256
Olbefeuerten Heizungsanlagen betragt auf Basis des Geschéftsjahres 2020 ca. 20,2 GWh. In
diesem Kontext wurde abgeschétzt, wieviel Hackgut in ausgewahlten Regionen Kéarntens flr
die energetische Nutzung zur Verfligung stehen wirde. Die ausgewahlten Regionen basieren
auf der vorhandenen Infrastruktur der OBB. Eine Darstellung des Energiegehaltes des
Hackgutes, ohne Berucksichtigung der Effizienz eines entsprechenden Kessels in der
Endnutzung, ist in Abbildung 18 gemeinsam mit den &quivalenten Massenangaben in t-atro zu
finden. Demnach stiinden tber alle Regionen summiert 592 t-atro bzw. 3 GWh pro Jahr zur

Verflgung.
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Villach — Rosenbach 64 t-atro
Villach - ltalien 72 t-atro
Ossiacher Strecke 31 t-atro
Drautalbahn 326 t-atro
Worterseestrecke 49 t-atro
GroRverschiebebhf Villach Sud 31 t-atro
0 500 1000 1500 2000

MWh/a

Abbildung 18: Energiegehalt potenzieller OBB Hackgutmengen bei einem durchschnittlichen
Heizwert von 5,235 MWh/t-atro

Die potenziellen Pellets Mengen wurden fir die drei Modellregionen berechnet. Zu diesem
Zweck wurden die Baum- und Strauchschnittmengen bei derzeitiger und intensiver Nutzung
als Min — Max Werte herangezogen. Es wurde davon ausgegangen, dass 20 % des Materials
durch Aussieben gewisser Fraktionen sowie durch Verluste verloren gehen. Um das Potenzial
nicht zu Uberschéatzen, wurde zur Umrechnung der Pellets Mengen in deren gesamten
Energiegehalt ein geringer Heizwert von 4,6 kWh/kg!? angesetzt. Dieser entspricht den
Mindestanforderungen der ENplus Richtlinie. Ein Uberblick Gber das abgeschatzte Potenzial
der Pellets Produktion mit den minimalen Biomassemengen ist in Abbildung 19 gegeben. Fir
den Raum Klagenfurt sowie das Tullnerfeld kénnten insgesamt (iiber OBB und ASFINAG
summiert) jeweils 1,6 GWh pro Jahr an Pellets produziert werden, wahrend es in der Region
West ca. 5,6 GWh/a waren.

12 Der tatsachliche Heizwert wird realistischerweise hoher sein. Dieser rechnerische Heizwert wurde angesetzt, um die
geringere Qualitdt des Materials und der Energieaufwand der Herstellung zu bericksichtigen und so das
Energiepotenzial nicht zu Uberschatzen.
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Abbildung 19: Energiegehalt potenzieller Pellets Mengen bei minimalen Hackgut- und
Strauchschnittmengen und einem durchschnittlichen Heizwert (Pellets) von 4,6 MWh/t-atro

Allerdings ist hier zu erwahnen, dass rund 90 % der in Osterreich produzierten bzw. zwei Drittel
der verkauften Pellets zertifizierte Al Pellets nach ENplus Richtlinie sind. Die meisten
Hersteller von Pelletkamindfen und Pelletzentralheizungen fir Einfamilienhauser haben ihre
Produkte fur die Qualititsklasse Al ausgelegt. GroRere Pelletkessel, etwa fir
Mehrfamilienhauser oder fiir gewerbliche Objekte, kbénnen auch mit der Qualitatsklasse A2
oder B betrieben werden. Das sogenannte ENplus-Zertifikat wurde als Kontrollsystem (ber die
gesamte  Wertschdpfungskette  entwickelt, um zu garantieren, dass die
produzierten/gelieferten/konsumierten Pellets auch der angegebenen Qualitatsklasse
entsprechen. Unter https://enplus-pellets.eu/at/ kénnen ENplus zertifizierte Hersteller und
Handler abgerufen werden.

Die ENplus Richtlinie legt somit gewisse Qualitatskriterien fest und bestimmt, welche Rohstoffe
eingesetzt werden durfen. Die Qualitdt von Pellets aus Baum- und Strauchschnitt aus der
Verkehrsinfrastrukturpflege wirde somit einige Herausforderungen mit sich bringen — vom
Herstellungsprozess bis hin zur Verwertung. Aufgrund der Verschmutzungen und des
Rindenanteils kdnnen Grenzwerte wahrscheinlich nicht eingehalten werden. Daher ist davon
auszugehen, dass die OBB fur die Herstellung nicht zertifizierter Pellets eine eigene
Pelletpresse betreiben misste. Bei den Kesseln ist darauf zu achten, dass diese auch mit den

qualitativ geringwertigen Pellets umgehen kénnen.
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7. SCHLUSSFOLGERUNG

Werden die Grunflachen entlang der Verkehrsinfrastruktur unter Berilicksichtigung von
Nachhaltigkeitskriterien  intensiver  bewirtschaftet, wirde sich ein  zusatzliches
Rohstoffpotential ergeben, welches einen wertvollen Beitrag zur Kreislaufwirtschaft und
Dekarbonisierung des Energiesystems, zum Beispiel durch die Produktion von griinem Gas
und griinem Wasserstoff in Osterreich, leisten kann. Hierbei kommen insbesondere die
Flachen entlang der Bahninfrastruktur in Frage, da diese, im Gegensatz zu den Flachen der
ASFINAG, nicht so stark von Littering betroffen sind.

Diese Biomassesortimente stellen ein wertvolles Ressourcenpotential dar: Die Fahigkeit von
Biomasse, fossile Brennstoffe in der bestehenden Infrastruktur zu ersetzen, und die Vielfalt
der mdglichen Endenergietrager, machen Biomasse zu einer attraktiven und national sowie
regional verfigbaren Ressource, die zur Erreichung der Klimaziele beitragen kann. Ein
weiterer Vorteil von Biomasse ist, dass sie speicherbar ist und somit zum Ausgleich von
Volatilitaten erneuerbarer Energiesysteme beitragen kann.

Die Projektergebnisse zeigen jedoch, dass die Errichtung von eigenen Bioenergie-
Konversionsanlagen, sowohl fir ASFINAG als auch OBB, aktuell aus wirtschaftlichen Griinden
nicht sinnvoll ist. Dafir sind die anfallenden Biomassemengen zu gering und dezentral verteilt,
wodurch extrem hohe Logistikkosten anfallen wirden. Zudem mussen fir diese
Biomassesortimente, da sie nach AWG Abfalle sind, gesetzlich vorgegebene administrative
Ablaufe (z.B. eine Sammler- und Behandlererlaubnis entsprechend AWG fir Firmen, die fur
den Transport und die Verwertung/Behandlung dieser Biomassesortimente beauftragt
wurden) eingehalten sowie Entsorgungskosten entrichtet werden. Dies fuhrt dazu, dass
Grinschnitt derzeit haufig nicht abtransportiert wird, sondern als Mulchmaterial auf den
Flachen liegen bleibt.

Eine Mdglichkeit, die derzeit auch schon zum Teil genutzt wird, ist die Kooperation mit
bestehenden Biogas- (bzw. Biomethan-) und Kompostanlagen. Diese Kooperationen sind
allerdings noch ausbaufdhig, insbesondere im Hinblick auf die wirtschaftlichen
Rahmenbedingungen.

Um die Nutzung der Biomasse aus der Verkehrsinfrastrukturpflege in Zukunft voranzutreiben,
sind Anderungen der rechtlichen Rahmenbedingungen (z.B. Erlass von praktikablen
Abfallende-Verordnungen, Foérdermaflinahmen) im Sinne einer Biodkonomie-basierten
Kreislaufwirtschaft notwendig. Aktuelle regulative Entwicklungen und damit verbundene neue

Umsetzungsziele im Energiesektor sowohl auf EU-Ebene wie in Osterreich (siehe z.B. Entwurf
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Erneuerbares-Gas-Gesetz) kénnten in Zukunft eine dahingehende Anpassung der Auslegung

des Abfallbegriffes vorantreiben. Tabelle 6 gibt einen abschlieRenden Uberblick liber Chancen

und erforderliche MaRhahmen zu einer gesteigerten und sinnvollen Nutzung der Biomasse

aus Verkehrsinfrastrukturpflege.

Tabelle 6: Zusammenfassung der

Chancen und MaRnahmen der

zur Forderung der

energetischen Nutzung von Biomasse aus der Verkehrsinfrastrukturpflege

Chancen der energetischen Nutzung von

Biomasse aus der
Verkehrsinfrastrukturpflege

Maflnahmen zur Férderung der Nutzung

von Biomasse aus der
Verkehrsinfrastrukturpflege

¢ Ausweitung des Rohstoffangebotes

¢ Intensivierung der
~Pflegemalnahmen® bewirkt ein
verbessertes
Neophytenmanagement

e Dekarbonisierung des
Energiesystems

e Beitrag zur nachhaltigen
Kreislaufwirtschaft im Sinne der
Biobkonomie

Adaptierung der abfallrechtlichen
Rahmenbedingungen im Sinne einer
Bio6konomie-basierten
Kreislaufwirtschaft (z.B. zielfihrende
und kontrollierbare Abfall-EndeVO)

Regulative Vorgaben in Verbindung
mit den Umsetzungszielen im
Energiesektor

Einsatz zielfUhrender finanzieller
Instrumente wie Anreizsysteme und
Forderungen (Forcierung
Materialibernahme in
Konversionsanlagen, wirtschaftliche
Biomasse-Einbringung)
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