Das Osterreichische Berggriinland - ein aktueller Situationsbericht mit Blick in die Zukunft

Alternative Grunlandnutzung- Stoffliche Verwertung
gruner Biomasse in der ,Grunen Bioraffinerie®

Griine Biomasse — Eine
»hachhaltige Rohstoffbasis* ?

Grune Biomasse ist zwar fir die Land-
wirtschaft eintraditioneller Basi srohstoff
aber bisher kaum industriell genutzt. Der
Grund dafiir liegt hauptséchlich darin,
dass bisher in der Landwirtschaft der
Absatz von Gras und anderen Formen
gruner Biomasse (Luzerne, Silomais,
etc) in Form von Futter gesichert war.
Dieindustrielle Nutzung griiner Biomas-
sewar damit bisher eine Konkurrenznut-
zung zur traditionellen Landwirtschaft,
eine Situation die den Aufbau kohéren-
ter technischer Nutzungsschienen weit-
gehend verhindert hat.

Diese Situation hat sich in den letzten
Jahren merklich verandert. Einerseits
geht der Bedarf an griiner Biomasse in
den traditionellen Einsatzbereichen der
Milch- und Fleischerzeugung deutlich
zurlck. Andererseits ist Grinland ein
wesentliches Element der Kulturland-
schaft in Osterreich. Die fortschreiten-
de Verwaldung, ebenso wie der Druck
anderer Kulturarten (insbesondere des
Ackerbaus) und auch die Erweiterung
von Siedlungsrdumen sind konkurrenzie-
rende Prozesse in der Kulturlandschaft,
dieauf Kosten des Griinlandesdann fort-
schreiten, wenn dieses kel ner wirtschaft-
lich sinnvollen Nutzung mehr zugeftihrt
werden kann. Damit wirde bei Wegfall
der 6konomischen Grundlage der Be-
wirtschaftung von Grinland auch der
Charakter der Kulturlandschaft nachhal -
tig verandert. Eine solche Verénderung
wiederum hétte wesentlichen Einfluss
auf anderer Funktionen der Kulturland-
schaft, sowohl als ,, Produktionsfaktor”
der Freizeit- und Tourismuswirtschaft als
auch als ldentifikationsfaktor fir die
Burger einer Region, um nur einigewich-
tige Funktionen zu nennen. Es zeigt sich
also, dass die Aufrechterhaltung der
Nutzung von Grunland eine wichtige
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Forderung ausder Sicht einer multifunk-
tionalen, nachhaltigen Landwirtschaft
darstellt. Die Nutzung kann aber nur
dann aufrecht erhalten werden, wenn
dem Landwirt entsprechende 6konomi-
sche Anreize geboten werden kdnnen.
Hier kann die stoffliche, industrielle
Nutzung der griinen Biomasse ansetzen.

Betrachtet man nun griine Biomasse als
Rohstoff aus der Sicht der Prozessindu-
strie, so bietet sich ein differenziertes
Bild. Ein erster und wesentlicher Aspekt
dieses Bildes ist die 6konomische Aus-
gangslage. Grune Biomasse ist, vergli-
chen mit fossilen Grundrohstoffen, kein
billiger Rohstoff. Ein Preisvorteil gegen-
Uber anderen Rohstoffquellen kann da-
her, selbst unter der Bedingung eines
Angebotsiiberschusses, nicht ausgenutzt
werden.

Weitere Eigenschaften griner Biomas-
se, die in Hinsicht auf ihre industrielle
Nutzung wichtig werden, sind ihr dezen-
traler Anfall und ihre relativ geringe
Transportdichte. Beide Eigenschaften
zusammengenommen fuhren dazu, dass
GrofRanlagen (d.h. Anlagen, die etwain
der GrofRenordnung von 100.000 und
mehr Jahrestonnen an Rohstoff verarbei-
ten) kaum wirtschaftlich durchsetzbar
sind, da die notwendigen Transportko-
sten limitierend werden.

Was Griine Biomassejedoch attraktiv fir
die industrielle Verarbeitung macht ist
die Tatsache, dass sie ein komplexer
Rohstoff mit vielen verschiedenen In-
haltsstoffen ist. Dies bedeutet, dass aus
diesem Rohstoff einevielfétige Produkt-
palette gewonnen werden kann. Die
Hauptinhaltsstoffe sind dabei Fasern,
Proteine und Zucker, allesamt wichtige
Grundstoffe fir die Prozesstechnik. Zu-
sammen mit dem sicheren und zukinf-
tig noch wachsenden Rohstoffangebot
ergibt dies eine fur dieindustrielle Nut-
zung interessante Basis. Als weiterer

Vorteil kann auch noch die natirliche
Herkunft dieses Rohstoffes gewertet
werden, dadamit die Chance besteht, die
Prozessindustrie auf eine nachhaltige
und umweltschonende Basis zu stellen.

Technologische Heraus-
forderung bei der Nutzung
gruner Biomasse

Die Eigenschaften des Rohstoffes fuh-
ren zu einer Reihe von Herausforderun-
gen, denen sich ein erfolgversprechen-
des industrielles Nutzungskonzept stel-
len muss. Der relativ hohe Preisund die
Komplexitét des Rohstoffes erfordern
eine moglichst vollsténdige Nutzung und
die Verarbeitung zu unterschiedlichen
Produkten. Eine breite Produktpalette
trégt dabei zur wirtschaftlichen Stabilitét
der industriellen Verarbeitung bei, da
durch das Bedienen verschiedener Mérk-
te eine gewisse Unabhangigkeit von
Marktschwankungen erzielt werden kann.

Die dezentrale Produktion der des Roh-
stoffes und die geringen Transportdich-
ten erfordern eine besonders sorgféltige
Abwégung der Logistik, inklusive der
Lagerung des (verderblichen) Rohstof-
fes. Esmuss geklart werden, ob zentrale
oder dezentrale Verarbeitung (oder eine
Mischung daraus) wirtschaftlich vorteil-
haft ist. Esmussauch geklart werden, in-
wieweit eine technische Nutzung mit den
unvermeidlichen Qualitatsschwankungen
eines Naturproduktes vertréglich ist.

Schliefdlich sind sowohl Rohstoffquali-
tét als auch die Randbedingungen der
Logistik sehr stark von der jeweiligen
regionalen Struktur von Wirtschaft und
Landwirtschaft abhangig. Damit ist nicht
zu erwarten, dass nur eine technologi-
sche Ldésung fur die Verarbeitung gru-
ner Biomasse fir alle Situationen gultig
ist. Vielmehr muss die Technologie in
vielen Aspekten andiejeweilige Region
angepasst werden.

Autor: Univ.Prof. Dr. Michael NARODOSLAWSKY, Arbeitsgruppe Ressourcenschonende und Nachhaltige Systeme, TU Graz, Inffeldgasse 25,
A-8010 GRAZ, e-mail: braunegg@rns.tugraz.at

@ 9. Alpenlandisches Expertenforum, 27. - 28. Marz 2003
Bundesanstalt fir alpenlandische Landwirtschaft Gumpenstein, A-8952 Irdning

77



M. NARODOSLAWSKY

Das Konzept der
,Osterreichischen Griinen
Bioraffinerie®

Im Rahmen intensiver Forschungs- und
Entwicklungsarbeiten ist in den letzten
funf Jahren ein Technol ogiekonzept ent-
standen, dass die oben dargestelIten Her-
ausforderungen fir viele Regionen in
Osterreich zu I6sen im Stande ist. Das
Konzept der Osterreichischen grinen
Bioraffinerie geht von der relativ klein-
réumigen Struktur der 6sterreichischen
Landwirtschaft aus und kombiniert zen-
trale und dezentrale Elemente in einem
umfassenden Nutzungskonzept. Ent-
sprechend diesem Konzept soll griine
Biomassein
* Grundrohstoffe der chemischen Indu-
strie
» Rohstoffe zur weiteren Verwendung
innerhalb der Landwirtschaft
 Rohstoffe fur Produkte fir die Bauin-
dustrie und
» Energiedienstleitungen
Umgewandelt werden. Damit kann fir
die Osterreichischen Rahmenbedingun-
gen ausreichende Wertschépfung und
wirtschaftliche Stabilitét erreicht werden
und gleichzeitig den Landwirten ein 6ko-
nomischer Anreiz zur Bewirtschaftung
von Griinland geboten werden, das sonst
aus der Produktion genommen und mit-
telfristig einer anderen, fur die Erhaltung
der dsterreichischen Kulturlandschaft
suboptimalen, Nutzung zugefihrt wiir-
de. Abbildung 1 zeigt dieses Konzept im
Detail.
Das Konzept der Gsterreichischen gri-
nen Bioraffinerieweist folgende Charak-
teristika auf:
1. DasZusammenspiel zwischen Zentra-
len und dezentralen Prozessschritten

2.Die Konzentration auf Milchsaure als
Leitprodukt

3.Die Kombinierbarkeit mit Biogasan-
lagen

Ad 1) Im Konzept der dsterreichischen
grinen Bioraffinerie wird die Biomasse
zuerst einer Silierung unterzogen. Damit
kann einerseitsdie sichere Lagerung des
Rohstoffes gewéhrleistet und eine Ver-
arbeitung de Biomasse rund um das Jahr
erreicht werden. Dies hat Vorteile, da
dadurch die Kosten der Verarbeitung
gering gehalten werden kénnen.

Im Laufe der Silierung entsteht Milch-
séure. Diese Substanz ist jedoch nicht
nur als Konservierungsmittel fir diegri-
ne Biomasse wichtig, sondern ist selbst
ein wertvoller Industrierohstoff. Damit
wird Lagerung und biochemische Reak-
tion in diesem Konzept kombiniert, was
zu wesentlichen Kostenvorteilen fuhrt.

Dezentral wird nun eine Fraktionierung
der Silage in einen festen und einen flis-
sigen Anteil vorgenommen. Der fliussige
Anteil enthalt, neben der Milchséure, auch
noch Aminoséuren, dieebenfallswertvolle
Grundchemikalien fur diechemische, bio-
chemische und Nahrungsmittelindustrie
darstellen. Dieser flissige Anteil wird zur
weiteren Aufarbeitung in eine zentrale
Verarbeitungsanlage verbracht, wobel zur
Senkung der Transportkosten ein Ein-
dampfschritt dezentral erfolgen kann,
wenn Uberschussenergie (etwa aus einer
Biogasanlage) vorhanden ist.

Der feste Anteil kann sowohl der Ver-
fatterung als auch der Verstromung in
einer Biogasanlage zugefiihrt werden.
Auch eine weitere (zentrale) Verarbei-
tung zu Faserprodukten (etwa im Bau-
stoffsektor) oder zu Futter fur Kleintie-
reist denkbar.
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Abbildung 1: Technisches Konzept der , Osterreichischen Griinen Bioraffinerie*
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Ad 2) In der Silage féllt Milchséure an,
die als Produkt von grofitem Interesse
ist. Die Attraktivitét dieses Rohstoffes
ist insbesondere durch die breite Anwen-
dungspalette gegeben. Milchsdure ist
Ausgangsstoff fur Polymere, Losungs-
mittel, L ebensmittel zusétze, Enteisungs-
mittel, um nur einige Folgeprodukte zu
nennen. Der globale Markt fir Milchsau-
re nimmt derzeit sprunghaft zu, wobei
die zunehmende Forderung nach kreis-
laufféhigen Produkten eine wesentliche
Triebfeder darstellt. Milchsdure entwik-
kelt sich immer mehr zu einem Schliis-
sel produkt nachhaltiger Prozesstechnik,
was eine Stabilisierung des Weltmarktes
fur diese Substanz erst auf hohem Ni-
veau erwarten |ésst.

Ad 3) Eine wichtige Forderung fir die
grine Bioraffinerie besteht darin, dass
sie sich in bestehende oder entstehende
Nutzungen von griiner Biomasse einpas-
sen |ésst. Durch die neue Situation am
Energiemarkt, insbesondere durch neue
Einspeisetarifefr,, grinen* Strom, wird
die Verwertung von Biomasse durch Bio-
gasanlagen wirtschaftlich interessant.
Die grune Bioraffinerie ist hier als eine
Technologie zu sehen, die zusétzliche
Wertschopfung zulésst, ohne die weite-
re Verarbeitung (insbesondere desfesten
Rickstandes) zu beeintréchtigen.

Wirtschaftliches Potential der
grinen Bioraffinerie

Die Durchsetzung neuer Technologien
ist davon abhangig, ob ausreichendes
Okonomisches Potential vorahnden ist.
Aus diesem Grund wurden wahrend der
technischen Entwicklung auchimmer die
wirtschaftlichen Chancen mit unter-
sucht. Hier ist jedoch anzumerken, dass
eine endgultige Wirtschaftlichkeitsana-
lyse erst dann moglich ist, wenn Erfah-
rungen aus Pilotanlagen verfigbar sind.
Zum derzeitigen Entwicklungsstand sind
jedoch gute Abschétzungen des Poten-
tials moglich. Tabelle 1 zeigt eine Ab-
schétzung der moglichen Ertrége aus ei-
ner griinen Bioraffinerie. Die kursiv ge-
schriebenen Zahlen stellen dabei die (zu-
mindest unter derzeitigen Randbedin-
gungen) wahrscheinlichsten Erldse dar.
Wie einfach zu ersehen ist, stellt Milch-
sdure hier ein Schltisselprodukt dar. Der
Wert fir den Erl6s aus elektrischem
Strom bezieht sich dabei nur auf die Ver-
stromung der Reststréme aus der Pro-
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Alternative Griinlandnutzung- Stoffliche Verwertung griner Biomasse in der ,,Griinen Bioraffinerie”

Tabelle 1: Mogliche Ertrage aus Pro-
dukten der Grinen Bioraffinerie

Produkt Ertrage Erlése jekg | Erlos je hala
ca. kgha von/ bis[Euro] | von/bis

Faser 1400 0,11-0,2 |154-280

Aminosauren | 1700 0,3-0,86 |510-1460

Milchsdure 500 0,71-2 355-1000

Strom 2000kw/h |0,085 171

Summe 1190-2911

duktion selbst, nicht aber aus der Bio-
gasanlagen, die den festen Reststoff ver-
arbeiten.

Grundsétzlich zeigt Tabelle 1, dass das
Okonomische Potential durchaus aus-
reicht, um die Entwicklung der griinen
Bioraffinerie bis in die technische Rea-
lisierung voranzutreiben. Eine endgilti-
ge Optimierung der wirtschaftlichen Si-

tuation muss dabei in Rechnung stellen,
dass die Nutzung der Faser konkurren-
zierend zur Verwendung des festen
Ruiickstandes in Biogasanlagen bzw. zur
Fltterung stehen. Die Entscheidung,
welcher dieser Wege beschritten wird
hangt nicht zuletzt von der weiteren Ent-
wicklung im Bereich der Verarbeitung
von Grasfasern ab.

Abbildung 2 zeigt ein Beispiel fur die
Kostenstruktur einer griinen Bioraffine-
rie unter Gsterreichischen Bedingungen.
Aufféllig dabei ist der relativ grofRe An-
teil der Rohstoffkosten, sowie der eben-
falls betrachtliche Personal kostenanteil.
Letzterer ist damit zu erkléren, dass die
Mischung aus zentralen und dezentralen
Prozessschritten arbeitsintensiv ist, und
dassdurchdierelativ kleine Anlagengro-

Anteilige
Instandhaltung Gemeinkosten
2,1% 7,9%

Versicherung
1,3%

Personalkosten
23,9%

Warme
15,5%

Summe
Kapitalkosten
7,3%

Rohstoffkosten
38,4%

Hilfsstoffe
0,1%

Strom
51%

Abbildung 2: Kostenstruktur der griinen Bioraffinerie
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[3e der Zentralverarbeitung der Personal -
anteil grundsétzlich hoch ist.

Entwicklungsstand und
Zukunftsperspektive

In den letzten funf Jahren wurden, in
internationaler Zusammenarbeit, die
technischen Grundlagen einer auf Oster-
reich angepassten griinen Bioraffinerie
erarbeitet. Dazu wurden umfangreiche
versucheim Labormalistab, aber auchim
hal btechnischen Mal3stab durchgefihrt.
Diese Versuche haben gezeigt, dass die
wesentlichen technischen Schritte
(Milchséuregewinung, Aminosduretren-
nung, Faserweiterverarbeitung) realisier-
bar sind. Unsicherheit besteht derzeit
noch Uber die Wirtschaftlichkeit der Fa-
serschiene, hier ist eine Optimierung
gegenuber der Verwertung in Biogasan-
lagen notwendig.

Zur Zeit wird an der Erstellung einer Pi-
lotanlage gearbeitet. Die Erkenntnisse
dieser Anlagewerden wesentlich dartiber
Aufschluss geben, inwieweit das 6kono-
mische Potential tatsichlich ausgenutzt
werden kann. Weiters werden endguilti-
ge Informationen Uber die technische
Ausgestaltung einer griinen Bioraffine-
rie aus dem Betrieb der Pilotanlage er-
wartet.

Entsprechend den géngigen Entwick-
lungszeitrdumen in der Prozesstechnik
ist damit zu rechnen, dass etwa Ende
2004 ein industriell umsetzbares Kon-
zept der dsterreichischen griinen Bioraf-
finerie erstellt werden kann. Ab diesem
Zeitpunkt kann an die technische Reali-
sierung im Industriemal3stab gedacht
werden.
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