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Kurzfassung

Im Kontext klima- und energiepolitischer Zielsetzungen, die auf eine Reduktion des Verbrauchs fossiler
Ressourcen abzielen, erscheint eine verstarkte Nutzung biogener Rohstoffe unumganglich. Nicht nur im Bereich
der Energieerzeugung, sondern insbesondere auch bei der stofflichen Nutzung ist davon auszugehen, dass die
Nachfrage nach Biomasse kiinftig weiter steigen wird. Um Ansatzpunkte fiir eine Optimierung der biogenen
Materialflisse im Sinne einer rationalen und effizienten Biomassenutzung identifizieren zu kdnnen, ist eine
profunde Kenntnis des Status quo erforderlich.

Die ,Holzstréme” in Osterreich werden bereits seit mehreren Jahren von der Osterreichischen Energieagentur
im Rahmen des Programms , klimaaktiv energieholz” analysiert und grafisch aufbereitet. Im gegenstédndlichen
Bericht, der im Rahmen von ,klimaaktiv nawaro markt“ erstellt wurde, wurden die Analysen erstmals um
samtliche andere Biomassearten erweitert und somit die biogenen Materialstrdme in Osterreich in ihrer
Gesamtheit in Form eines Flussbildes dargestellt. Ziel dabei war es, einerseits ein besseres Verstdndnis der
biogenen Materialfliisse zu ermdglichen und andererseits eine Entscheidungsgrundlage fiir strategische und
ressourcenpolitische Fragestellungen bereitzustellen.

Die Materialflisse wurden in Tonnen Trockenmasse sowie in Tonnen Feuchtmasse (inkl. spezifischer
Wassergehalte) grafisch aufbereitet. Die Ergebnisse zeigen, dass sich das Aufkommen an biogenem Material im
Bezugsjahr 2011, gemessen in Tonnen Trockenmasse, folgendermafen zusammensetzt: Mit knapp 40 % ging
der groRte Anteil auf Importe zuriick (in erster Linie Sdgerundholz). Der Anteil inlandischer landwirtschaftlicher
Biomasse betrug rund ein Drittel, und gut 20 % gingen auf forstliche Biomasse laut Holzeinschlagsmeldung
zurick. Der Rest entfallt auf sonstiges, statistisch nicht erfasstes Holzaufkommen. Die bedeutendsten
inldandischen ,Senken” von Biomassefliissen sind die Tierhaltung und die Energieerzeugung: Sowohl die
konsumierte Futtermenge als auch die energetisch genutzte Menge an Biomasse beliefen sich im Bezugsjahr
auf rund 12 Mio. Tonnen Trockenmasse. Der Gesamtexport an biogenem Material belief sich 2011 auf rund
85 % der Importe, wobei ein Grof3teil auf Schnittholz und Holzwerkstoffe zurtickging.

Das Flussbild verdeutlicht, dass der iiberwiegende Anteil energetischer Biomassenutzung in Osterreich Teil
eines kaskadischen Rohstoffeinsatzes ist. Neben Abfdllen werden namlich in erster Linie Neben- und
Koppelprodukte stofflicher Nutzungspfade energetisch verwertet.

Im Gesamtbild der inldndischen Biomassefliisse, das von der Holz verarbeitenden Industrie, der Tierhaltung
und der energetischen Biomassenutzung dominiert wird, spielen die mit ,NAWARO-Produkten* in
Zusammenhang stehenden Massenstrome eine kleine Rolle. Es stellt sich jedoch die Frage, welche Bedeutung
eine Ausweitung der NAWARO-Nutzung in verschiedenen Bereichen auf die Biomassefliisse hatte. Dies wurde
anhand der Teilbereiche Biokunststoffe und biogene Dammstoffe analysiert. Ausgangspunkt der Analyse waren
die derzeitigen Verbrauchsmengen konventioneller Kunst- bzw. Dammstoffe sowie die sich aus den
spezifischen Produktanforderungen ergebenden Substitutionspotentiale.

In exemplarischen, langfristig denkbaren Szenarien mit Marktanteilen biogener Kunst- und Dammstoffe in der
Hohe von 30 % stellt sich der Rohstoffbedarf folgendermaflen dar: Bei NAWARO-Dammstoffen bleibt der

! NAWARO: Nachwachsende Rohstoffe. Gemeint sind hier Produkte aus nachwachsenden Rohstoffen im engeren Sinn des Programms
klimaaktiv nawaro markt. D.h. die konventionelle Holz verarbeitende Industrie und andere etablierte Branchen sind hier ausgenommen.



Rohstoffbedarf unter 100.000t, wahrend er sich bei Biokunststoffen auf bis zu 1,5 Mio.t beliuft.” Die
Ergebnisse hangen zwar stark von Annahmen bezlglich der eingesetzten Rohstoffe und anderen
Szenarioparametern ab; trotzdem ldsst sich daraus ableiten, dass eine starke Marktdiffusion von
Biokunststoffen die biogenen Materialfliisse in Osterreich in durchaus nennenswertem MaRstab verdndern
kénnte. Im Dammestoffbereich waren die Massenstréme hingegen vergleichsweise gering.

> Zum Vergleich: 1,5 Mio. t entspricht knapp 14 % der osterreichischen Gesamtproduktion an Ackerfriichten (exkl. Feldfutter) im Jahr 2011.



Abstract

As a result of future climate and energy policy targets, an enhanced use of biomass appears to be inevitable.
Increasing biomass demand can be expected in the area of energy generation as well as for material uses. In
order to foster an efficient allocation of biomass resources and identify options for optimizing value chains,
profound knowledge of the status quo is essential.

As part of the Austrian Climate Initiative “klimaaktiv”, the Austrian Energy Agency has been providing
comprehensive flow charts of the wood streams in Austria for several years now. In this report, not only wood
but all types of biomass are taken into consideration. For the first time, complete flow diagrams of biomass
streams within the Austrian economic system are presented.

Contrary to material flow accounts (MFA), internal streams (e.g. due to biomass processing and transformation,
recycling and reuse of residues and by-products, stock changes of end-consumer products) are explicitly taken
into consideration and quantified. This approach reveals gaps and inconsistencies in statistical data and
facilitates conclusions about quantities not recorded in statistics. Furthermore, the structure of biomass use is
visualized and the extent of biogenic material reuse and recycling is revealed.

The results show that biomass imports to Austria surpassed exports by about 15% in 2011 (based on dry mass).
The most relevant inland “sinks” of biomass streams are energy uses (12.2 million tonnes of dry mass) and
animal husbandry (12 Mtyy, consumed as feed). Contrary to common assumption, energy recovery is still
usually the ultimate step of cascadic biomass use rather than primary purpose, or based on by-products.
Judging from wood quantities being processed and consumed as well as from foreign trade data, domestic
wood supply according to felling reports (and stated as “domestic extraction used” in official MFA data) is
clearly underrated. Conversely, domestic feed production according to MFA data is inconsistent with official
animal feed statistics and appears to be overestimated by at least 30%.

It is expected that novel and currently insignificant material uses of biomass will become increasingly important
during the next decades. This raises the following questions: To what extent could different innovative
products substitute conventional, fossil-based ones? What amounts of biomass are required at certain market
shares and how could these additional demands alter the current picture of biomass streams? These questions
were analysed for the case of biogenic insulating materials and biopolymers.

In exemplary longer-term scenarios, market shares of up to 30% are assumed for both biopolymers and
biogenic insulation materials. The amounts of biomass required for reaching a 30% share vary substantially,
depending on the type of raw material used and other scenario parameters. However, for building insulation it
is estimated less than 100,000 tons, while in the area of polymers up to 1.5 million tons of biomass would be
required. Hence, despite high uncertainties, it is concluded that a strong increase in biopolymer production and
use would be of some significance in the overall picture of biomass flows.
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EINLEITUNG

1 Einleitung

1.1 Hintergrund und Zielsetzung

In der ,Low Carbon Roadmap” (Europdische Kommission, 2011a) hat sich die EU zum Ziel gesetzt, die
Treibhausgasemissionen gegeniliber dem Niveau von 1990 um 80 % zu reduzieren. Der energetischen Nutzung
von Biomasse kommt in diesem Zusammenhang eine zentrale Bedeutung zu, wie die Szenarien der ,Energy
Roadmap 2050“ (Europdische Kommission, 2011b) zeigen (siehe auch Kalt et al., 2012a). Doch auch im Bereich
der stofflichen Biomassenutzung ist mit einer steigenden Nachfrage zu rechnen: Anfang 2012 hat die
Europdische Kommission eine Strategie fiir eine nachhaltige Biodkonomie in Europa vorgestellt (Europaische
Kommission, 2012). Das Hauptaugenmerk dieser Strategie liegt auf einer verstirkten und gleichzeitig
nachhaltigen Nutzung biogener Ressourcen in den Bereichen Nahrungsmittelversorgung, Energie und Industrie.

Um Ansatzpunkte flr eine Optimierung der biogenen Materialflliisse im Sinne einer rationalen und effizienten
Biomassenutzung identifizieren zu konnen, ist eine profunde Kenntnis des Status quo erforderlich. Von
Interesse sind dabei nicht nur die Aufkommens- und Nutzungspfade biogener Ressourcen, sondern
insbesondere auch die Verflechtungen der verschiedenen Verwertungsschienen.

Die ,Holzstréme” in Osterreich werden bereits seit mehreren Jahren von der Osterreichischen Energieagentur
im Rahmen des Programms , klimaaktiv energieholz” analysiert und grafisch aufbereitet (siehe Strimitzer et al.,
2014). Im gegenstandlichen Bericht wurden die Analysen erstmals auf sdmtliche andere Biomassearten (wie
Ackerfriichte, Lebensmittel, Waren aus biogenem Material und sdmtliche Arten biogener Abfélle) erweitert.
Ziel dabei war es, ein méglichst vollstandiges Flussbild aller biogenen Materialstréme in Osterreich zu zeichnen,
aus dem die GroRBenordnungen und Verflechtungen der relevanten Strome und Verwertungsarten ersichtlich
sind.

Darauf aufbauend kénnen die Moglichkeiten und Grenzen fiir eine Ausweitung der stofflichen Nutzung von
nachwachsenden Rohstoffen im Kontext des gesamten Biomasseaufkommens und -konsums analysiert
werden. Im vorliegenden Bericht wird dies flr die Bereiche Biokunststoffe und Dammstoffe durchgefiihrt.

1.2 Struktur des Berichts

Eine wesentliche Grundlage fiir eine Analyse der Biomassefliisse stellen die Ergebnisse der Materialfluss-
rechnung dar. Dabei handelt es sich um Daten zum gesamten Rohstoffaufkommen und -verbrauch, die nach
einer EU-weit harmonisierten Methode erstellt werden. In Abschnitt 2 werden die Daten der Materialfluss-
rechnung zum Biomasseverbrauch in Osterreich dargestellt.

Zunachst werden die Methodik, Datenquellen, Unsicherheiten sowie methodische Schwierigkeiten
beschrieben. AnschlieBend werden die wichtigsten statistischen Daten, zumeist in Form von Zeitreihen,
abgebildet und schlieflich die Biomasseflisse dargestellt, interpretiert und diskutiert.

Gegenstand von Abschnitt 4 sind die Perspektiven fiir eine verstarkte stoffliche Nutzung von nachwachsenden
Rohstoffen. Konkret wird untersucht, in welchem Ausmaf die Substitution von Kunststoffen und Dammstoffen
durch biogene Materialien in Hinblick auf die verfligbaren Rohstoffe, Bedarfsmengen sowie spezifische
Produktanforderungen in verschiedenen Einsatzbereichen mittel- bis langfristig moglich ist.
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2 Ergebnisse der Materialflussrechnung

Bei der Materialflussrechnung (,Material flow accounting”; MFA) handelt es sich um eine EU-weit
harmonisierte Methode zur Erfassung der gesamten Zufuhr von Rohstoffen in ein sozio-6konomisches System
(siehe Eurostat, 2013a). Der prinzipielle Ansatz der MFA besteht darin, samtliche Entnahmen und
Verwendungen von Rohstoffen (Biomasse, metallische Erze, fossile Energietrager etc.) im Untersuchungsgebiet
(in diesem Fall Osterreich) sowie Importe und Exporte von Rohstoffen und verarbeiteten Produkten zu
erfassen.

Aufgrund des hohen Aggregationsniveaus stellt die MFA einen geeigneten Ausgangspunkt fir detailliertere
Analysen der Biomassefliisse in Osterreich dar. Im Folgenden wird zunichst auf methodische Aspekte
eingegangen. Anschlieend werden die Daten zum Teilbereich Biomasse dargestellt und diskutiert.

2.1 Begriffe und Methodik der Materialflussrechnung

Unter dem Begriff ,Biomasse” werden alle organischen, nicht fossilen Stoffe pflanzlichen oder tierischen
Ursprungs zusammengefasst. In der MFA werden jene Mengen beriicksichtigt, die von der inlandischen Umwelt
entnommen werden und in das sozio-okonomische (Produktions-)System flieBen, sowie Importe und Exporte
(siehe Statistik Austria, 2013a). Dies umfasst die landwirtschaftliche Pflanzenproduktion ebenso wie Biomasse,
die von Weidetieren aufgenommen wird, oder Produkte aus Fischfang und Jagd.

Die MFA basiert in erster Linie auf bestehenden Datensdtzen der offiziellen Statistik (s.u.). Bei jenen
Biomassearten, zu denen keine Statistiken geflihrt werden, erfolgt im Rahmen der MFA eine Abschatzung.

Abbildung 1 zeigt eine vereinfachte Darstellung des ,MFA-Schemas”. Die hier betrachteten Indikatoren der
MFA sind die inldndische Materialentnahme, Importe, Exporte sowie der inldndische Materialverbrauch.
Bestiande bzw. Bestandsverdanderungen werden hier — ebenso wie diverse weitere Aspekte von MFA wie
ungenutzte Materialentnahmen oder das Konzept der Rohstoffaquivalente (siehe Eurostat, 2012) — nicht
betrachtet.

Prinzipiell wird Wasser, das in Rohstoffen oder Gitern enthalten ist, im Rahmen der MFA mitgerechnet. Es
erfolgt also keine Umrechnung auf Trockenmasse. Bei geweideter Biomasse, Erntenebenprodukten und Holz
erfolgt allerdings per Konvention eine Umrechnung auf einen Wassergehalt von 15 % (Eisenmenger et al.,
2011). Bei Getreide, Obst, Gemiise, diversen Waren biogenen Ursprungs etc. erfolgt keine derartige
Umrechnung.

Die inlandische Materialenthnahme umfasst all jenes Material, das inldndisch entnommen wird. Genau
genommen wird im vorliegenden Bericht ausschlieBlich die ,verwertete Inlandsmaterialentnahme” (,Domestic
extraction used”; DEU) betrachtet. Diese beinhaltet lediglich jene Mengen, die einer Verwertung zugefihrt
werden. Ungenutzte Materialentnahmen (z.B. Schlagriicklass der Holzernte) sind also nicht inkludiert. Die
Daten basieren laut Eisenmenger et al. (2011) auf folgenden statistischen Werken:

¢ Pflanzliche Produktion (Statistik Austria, 2013b)
e Viehbestand und tierische Erzeugung (Statistik Austria, 2013c)
¢ Holzeinschlagsmeldung (BMLFUW, 2013a)
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ERGEBNISSE DER MATERIALFLUSSRECHNUNG

Tierische Produkte der Landwirtschaft (wie Fleisch, Milch, Eier und Fische aus Aquakultur) sowie Holzprodukte
oder andere Produkte aus biogenen Materialien gelten als Ressourcenfliisse innerhalb des sozio-6konomischen
Systems. Derartige Materialfllisse werden bei der inlandischen Materialentnahme nicht beriicksichtigt, da es
dadurch zu einer Doppelzahlung der bei der Produktion verarbeiteten Mengen kommen wiirde.

Die physischen Importe (IMP) und Exporte (EXP) beinhalten alle gehandelten Giiter mit dem Gewicht, das sie
bei Grenzibertritt aufweisen. Die Gliter umfassen Produkte unterschiedlicher Fertigungstiefe, von einfachen
Erzeugnissen Uber Halbwaren bis zu Fertigwaren.

Der ,inlandische Materialverbrauch” (,,Domestic material consumption”; DMC) umfasst jenes Material, das im
sozio-6konomischen System verbleibt. Er entspricht der inldndischen Materialentnahme zuziglich der Importe
und abziglich der Exporte:

DMC = DEU + IMP — EXP (1)

Nattrliche Umwelt (Inland)

Inland. - |
Entnahme Sozio-6konomisches
(DEV) System
Importe )
(IMP) Bestande Exporte (EXP)
' [

Abbildung 1: Vereinfachte Darstellung des MFA-Schemas

Quelle: eigene Darstellung basierend auf Schaffartzik et al. (2013)

Die MFA umfasst im Bereich Biomasse folgende Hauptkategorien:

e  MF11 - Erzeugnisse pflanzlichen Ursprungs (auBler Futterpflanzen): Diese Kategorie umfasst samtliche
Ackerfriichte wie Getreide, Zuckerpflanzen und Hilsenfriichte sowie Obst, Gemdse, Fasern und Nisse.
Nicht inkludiert sind sémtliche Arten von Futterpflanzen.

e MF12 - Pflanzenriickstinde (verwendet), Futterpflanzen und geweidete Biomasse: Die Mengen an
Pflanzenriickstanden wie Stroh oder (als Futter verwendeten) Pflanzenteilen wie Riibenblatter, ebenso wie
geweideter Biomasse werden im Rahmen der MFA geschatzt (siehe Eisenmenger et al., 2011). Dariiber
hinaus sind in dieser Kategorie Griinlandertrage und Feldfutter enthalten.

*  MF13 - Holz: Inkludiert sind die diversen Arten von Rundholz fiir industrielle Verwertung sowie Brennholz
und ,sonstige Entnahmen”.

11
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* MF14 - Wildfischfang, Wasserpflanzen und -tiere, Jagen und Sammeln: Die in dieser Kategorie erfassten
Mengen sind in Osterreich im Kontext des gesamten Biomasseaufkommens von nahezu vernachlissigbarer
Bedeutung.

Diverse weitere Arten von Biomasse wie Nutztiere, tierische Produkte und Holzprodukte (Papier, Holzmdobel
etc.) werden aus den oben genannten Biomassekategorien produziert und daher im Rahmen der MFA nicht als
Entnahmen aus der Umwelt betrachtet. Andernfalls wiirde es zu einer teilweisen Doppelzdhlung der
Rohstoffentnahmen kommen. Im Bereich des AulRenhandels sind sie jedoch sehr wohl zu beriicksichtigen.
Daher umfassen Importe und Exporte zwei weitere Hauptkategorien:

e MF15 - Lebende Tiere auRer MF14 und Tierprodukte: Mit Ausnahme der in MF14 enthaltenen Mengen
werden hier simtliche Importe an lebenden Tieren und tierischen Produkten wie Fleisch, Milch, Leder etc.
erfasst.

* MF16 - Produkte vorwiegend aus Biomasse: In dieser Kategorie wird der AuBenhandel mit diversen
anderen Produkten aus vorwiegend biogenem Material erfasst.

2.2 Daten der Materialflussrechnung

In den folgenden Abbildungen sind die Zeitreihen DEU, IMP, EXP und DMC der Materialflussrechnung (MFA)
von 2000 bis 2011 dargestellt. Demnach betrug die inldndische Biomasseentnahme in den letzten Jahren im
Durchschnitt rund 40 Mio. t. Der groRRte Anteil davon entfallt auf die Kategorie MF12, die sich wiederum zu
rund zwei Dritteln aus Futterpflanzen zusammensetzt. Die Anteile der Kategorien MF11 (hauptsachlich
Ackerfriichte) und MF13 (Holz) belaufen sich auf jeweils rund 30 %.

50.000
45.000 —
40.000 —= B | —— R m MF 14 - Wildfischfang, Wasserpflanzen
35000 | — I und -tiere, Jagen und Sammeln
[ = = E = E =B EH B E = = B MF13 - Holz
£
2 25.000
S m MF12 - Pflanzenriicksténde (verwendet),
2 20.000 Futterpflanzen und geweidete Biomasse
15.000 - MF 11 - Erzeugnisse pflanzlichen
10.000 - Ursprungs (aufer Futterpflanzen)
500+ — H — H H H H H = BHoHF
(pEi__= & & = § =B =N = = =u =B |

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

Abbildung 2: Inldandische Entnahme (,,Domestic extraction used”; ,,DEU“) von Biomasse laut MFA

Quelle: Eurostat (2013b), eigene Darstellung

Die Biomasse-Importe laut MFA betrugen 2011 knapp 24 Mio. t. Fast die Hélfte davon waren Holzimporte.
Einfuhren von Produkten aus biogenem Material (MF16) waren mit rund 6,6 Mio. t ebenfalls von groRer

Bedeutung.
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ERGEBNISSE DER MATERIALFLUSSRECHNUNG

Die jahrlichen Biomasseexporte betrugen im dargestellten Zeitraum zwischen 84 und 100 % der Biomasse-
importe. 2010 und 2011 waren sie rund 10 % niedriger als die Importe. Hinsichtlich der Zusammensetzung ist
festzustellen, dass die Anteile von biogenen Produkten (MF16) und lebenden Tieren (MF15) bei den Exporten
hoéher und jene von Holz (MF13) und Erzeugnissen pflanzlichen Ursprungs (MF14) niedriger sind.

50.000
45.000 = MF16 - Produkte vorwiegend aus Biomasse
40.000 .

u MF15 - Lebende Tiere auRer MF 14 und
35.000 Tierprodukte
30.000 u MF 14 - Wildfischfang, Wasserpflanzen und -
25,000 tiere, Jagen und Sammeln

u MF13 - Holz

1.000 Tonnen

20.000
15.000
10.000

5.000

® MF12 - Pflanzenriicksténde (verwendet),
Futterpflanzen und geweidete Biomasse

= MF11 - Erzeugnisse pflanzlichen Ursprungs
(auRer Futterpflanzen)

0
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Abbildung 3: Importe von Biomasse laut MFA
Quelle: Eurostat (2013b), eigene Darstellung
50.000
45,000 = MF16 - Produkte vorwiegend aus Biomasse
40.000 = VF15 - Lebende Tiere aufer MF 14 und
35,000 Tierprodukte
m MF 14 - Wildfischfang, Wasserpflanzen und -
30.000 tiere, Jagen und Sammeln
25.000 m MF13 - Holz

20.000

1.000 Tonnen

m MF12 - Pflanzenriicksténde (verwendet),
15.000 Futterpflanzen und geweidete Biomasse
10.000

5.000

= MF11 - Erzeugnisse pflanzlichen Ursprungs
(auRer Futterpflanzen)

Abbildung 4: Exporte von Biomasse laut MFA

Quelle: Eurostat (2013b), eigene Darstellung

Abbildung 5 zeigt den inldandischen Materialverbrauch, der gemafl Formel (1) aus obigen Daten berechnet
wurde. Da bei den Kategorien MF15 und MF16 die Exportmengen die Importe libersteigen und Inldndische
Entnahmen dieser Kategorien definitionsgemaR Null sind, ergeben sich bei diesen Kategorien fiir den
inldandischen Materialverbrauch negative Werte. Dieses auf den ersten Blick unplausible Ergebnis ist darauf
zurickzufihren, dass die inldandische Produktion von tierischen und anderen vorwiegend biogenen Produkten
innerhalb des sozio-6konomischen Systems stattfindet. Wie bereits erwahnt, werden die Produktionsmengen
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BIOGENE MATERIALFLUSSE IN OSTERREICH

nicht als ,inldndische Entnahme” betrachtet, da eine Beriicksichtigung der eingesetzten Rohstoffe in den
Kategorien MF11 bis MF13 erfolgt.

50.000
45.000 m MF 16 - Produkte vorwiegend aus Biomasse
40.000
35.000 m MF15 - Lebende Tiere auler MF 14 und
Tierprodukte
30.000
s 25,000 m MF 14 - Wildfischfang, Wasserpflanzen und -
£ . tiere, Jagen und Sammeln
= 20.000
=4 = MF13 - Holz
S 15.000
10.000 m MF 12 - Pflanzenrticksténde (verwendet),
5.000 Futterpflanzen und geweidete Biomasse
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Abbildung 5: Inlandischer Materialverbrauch (,,Domestic material consumption®; ,DMC") an Biomasse laut MFA

Quelle: Eurostat (2013b), eigene Berechnungen und Darstellung

In Abbildung 6 sind die Biomasseaufkommen (DEU und IMP) den Verbrduchen (DMC und EXP) im Jahr 2011
gegeniibergestellt. Die Darstellung verdeutlicht, dass Osterreich bei Biomasse in Summe Nettoimporteur ist.
Dariiber hinaus hebt die Grafik die groRe Bedeutung des AuRenhandels hervor, insbesondere bei Holz.

Neben den Originaldaten der MFA (links) sind auch die auf Tonnen Trockenmasse (tyy) umgerechneten
Mengen dargestellt (rechts). Die Summen (DEU + IMP) bzw. (DMC + EXP) belaufen sich auf rund 48 Mio. tqy.
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Abbildung 6: Zusammenfassung der Ergebnisse der MFA fiir Biomasse im Jahr 2011 (links) und Umrechnung in Tonnen
Trockenmasse (rechts). Die Abbildung zeigt die Relationen von DEU, IMP, DMC und EXP sowie deren Zusammensetzungen
aus den Rohstoffkategorien MF11 bis MF16.

Quelle: Eurostat (2013b), eigene Berechnungen und Darstellung

14



ERGEBNISSE DER MATERIALFLUSSRECHNUNG

2.3 Interpretation der Materialflussrechnung
Aus den Daten der Materialflussrechnung (MFA) lassen sich folgende Schlussfolgerungen ableiten:

e Der inlandische ,Materialverbrauch” an Biomasse belduft sich auf ca. 45 Mio. Tonnen. In den letzten
rund 15 Jahren war ein deutlicher Anstieg zu verzeichnen: Der durchschnittliche Verbrauch der Jahre
2007 bis 2011 war ca. 14 % hoher als jener der Jahre 2000 bis 2004.

e Dasinlandische Aufkommen genutzter Biomasse setzt sich (basierend auf den Originaldaten in Tonnen
Feuchtmasse) aus rund 30 % Holz, knapp 30 % Ackerfriichten und 35 % Futterpflanzen und geweideter
Biomasse zusammen. Die ibrigen Mengen sind in erster Linie Pflanzenreste wie Stroh.

*  Bei Ackerfriichten und Holz sind die Importmengen mehr als 50 % hoher als die Exportmengen.
Andererseits werden weitaus mehr Produkte aus Biomasse (wie Papier, Holzmobel etc.) und tierischer
Herkunft exportiert als importiert.

e In Summe sind die Biomasse-Nettoimporte Osterreichs positiv und belaufen sich auf rund 13 % der
gesamten Importe.

Die Ergebnisse der MFA geben einen ersten Einblick in Struktur und GroRenordnungen des inldndischen
Biomasseaufkommens, des AuBenhandels sowie der inldndischen Verwertung. Sie ermdglichen jedoch kaum
Aussagen Uber Nutzungsarten und GroRenordnungen verschiedener Nutzungspfade. Zahlreiche Fragen bleiben
unbeantwortet, wie beispielsweise:

¢ Wie stellen sich die verschiedenen Biomassefliisse innerhalb es sozio-6konomischen Systems
Osterreichs quantitativ dar? Welche Verflechtungen bestehen zwischen den verschiedenen Sektoren
und Nutzungsarten.

¢ Was sind die wichtigsten Senken der Biomassefliisse?

* In welchem AusmaR werden biogene Ressourcen kaskadisch genutzt? Zu welchem Anteil stellt
insbesondere die energetische Verwertung von Biomasse eine primare Nutzung dar, und welcher
Anteil entfallt auf Nebenprodukte und Reststoffe?

* In welchen Bereichen gibt es Anzeichen, dass Aufkommensmengen nicht vollstdndig erfasst werden?
In welcher GréRenordnung liegen diese Mengen?

Die Analyse der Biomassefliisse im folgenden Kapitel soll unter anderem zur Beantwortung dieser Fragen
beitragen.
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3

Analyse und Darstellung der
Biomasseflisse

Gegenstand von Abschnitt 3.1 sind die Methodik, Datenquellen, Unsicherheiten sowie methodische

Schwierigkeiten bei der Analyse und Darstellung der Biomassefliisse. In Abschnitt 3.2 werden die wichtigsten

statistischen Daten, zumeist in Form von Zeitreihen, dargestellt. In Abschnitt 3.3 erfolgt schliefRlich die

Darstellung der Flussbilder und in Abschnitt 3.4 werden die Ergebnisse diskutiert und interpretiert.

3.1 Methodik und Datenquellen

3.1.1 Methodischer Ansatz

Der methodische Ansatz zur Erstellung des Biomasseflussbildes fiir Osterreich umfasste folgende Schritte:

Literaturrecherche zum Thema Materialfliisse: Die Recherche erfasste einerseits internationale Studien
mit dhnlicher Zielsetzung und andererseits Analysen fiir Osterreich, die als Referenz herangezogen
werden koénnen. Ausgangspunkt der Osterreichspezifischen Analysen bildeten die in Abschnitt 2
dargestellten Daten der MFA (Eurostat, 2013b).

Sichtung und Auswahl der primdren Datenquellen: In diesem Schritt wurden die wichtigsten
Datenquellen identifiziert und Online-Datenbankabfragen durchgefiihrt (in erster Linie bei Statistik
Austria, Eurostat und FAOSTAT).

Festlegung der grundlegenden Struktur und des Aggregationsniveaus: Auf Basis der Schritte 1 und 2
wurde eine vorlaufige Struktur des Flusshildes festgelegt und die Daten auf ein einheitliches
Aggregationsniveau gebracht.

Ein wesentlicher Schritt bestand darin, Daten der Konjunktur- und der AuBRenhandelsstatistik (siehe
nachster Abschnitt) auf ein einheitliches Klassifikationssystem zu bringen, das eine konsistente
Aggregierung ermoglicht. Diese Notwendigkeit ergibt sich daraus, dass bei der Konjunkturstatistik
,OPRODCOM-Giitercodes” zum Einsatz kommen, bei AuRenhandelsstatistiken jedoch HS- bzw. KN-Codes.
Um zu einer einheitlichen Klassifikation zu gelangen, wurden die relevanten Warengruppen von
OPRODCOM:- in HS4-Codes Uibergefiihrt. Dies erfolgte auf Basis einer Korrespondenztabelle von Statistik
Austria. AnschlieBend wurde jeder relevante HS4-Code entsprechend der gewdhlten Struktur des
Biomasseflussbildes nach Produktart und ,,FIussknoten”3 klassifiziert.

Festlegung von Konversionsfaktoren und Umrechnung auf einheitliche Einheiten: Um eine direkte
Vergleichbarkeit sdamtlicher Daten zu gewahrleisten, wurde als Zieleinheit , Tonnen Trockenmasse”
gewihlt. Neben der Festlegung von Standard-Wassergehalten® waren dafiir weitere Konversionsfaktoren

® Die Flussknoten werden durch die Herkunft und den Verwendungszweck des jeweiligen Produktes bzw. Flusses determiniert. Bei
inlandischem Rundholz stellt beispielsweise in der Regel die Forstwirtschaft den Ausgangs- und die Holz verarbeitende Industrie den
Eingangsknoten dar.

* Dies erfolgte soweit wie moglich in Anlehnung an offizielle Statistiken und dariber hinaus auf Basis von Literaturdaten; in erster Linie
Baier et al. (2008), KTBL (2013) und diversen Angaben von Fachverbdnden bzw. Unternehmen; beispielsweise Angaben zum
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(beispielsweise bei Holz zur Umrechnung von Volumeneinheiten auf Masseneinheiten oder bei einigen
wenigen Warengruppen von Stiickzahlen auf Masseneinheiten) notwendig.

5. Plausibilisierung, Identifikation und Fiillen von Datenliicken: Die aggregierten Daten wurden auf
Plausibilitat Gberprift und mit Angaben in der Literatur verglichen. Datenliicken wurden identifiziert und
nach weiteren Recherchen bestmdglich mit Literaturdaten, Abschatzungen oder eigenen Berechnungen
gefillt.

6. Grafische Darstellung: Die grafische Darstellung der Biomassefliisse erfolgte mit dem Programm
,S.Draw”, einer speziellen Software zur Erstellung von Sankey-Diagrammen. Die Darstellung erfolgte in
den Einheiten ,, Tonnen Feuchtmasse” und , Tonnen Trockenmasse”.

7. Interpretation und Schlussfolgerungen: Die Ergebnisse wurden interpretiert und Schlussfolgerungen
abgeleitet.

3.1.2 Datenquellen

Bei den verwendeten Daten handelt es sich in erster Linie um offizielle statistische Daten. In einigen Bereichen
musste in Ermangelung offizieller Statistiken jedoch auf andere Quellen oder auch Schatzungen zuriickgegriffen
werden.

Im Folgenden werden die wichtigsten Quellen erldutert. Anschliefend wird beschrieben, wie mit diversen
Datenliicken umgegangen wurde, und welche Rolle Inkonsistenzen zwischen verschiedenen Datenquellen
spielen.

Die wichtigsten Datenquellen fiir die Analyse der Biomassefliisse sind:

*  Versorgungsbilanzen von Statistik Austria (2013d): Die Versorgungsbilanzen geben nicht nur Aufschluss
Uber inlandische Aufkommensmengen und AuBenhandelsstrome, sondern auch Uber die Struktur der
Nutzung. Zum Beispiel werden bei der Versorgungsbilanz von Getreide die Nutzungsarten Futter, Saat,
industrielle Verwertung und Nahrungsverbrauch ausgewiesen. Ein weiterer Vorteil dieser Statistiken ist,
dass sie ein fur die gegenstandlichen Analysen geeignetes Aggregationsniveau aufweisen.

e Forstwirtschaftliche Statistik der FAO: Fiir Daten zur forstwirtschaftlichen Produktion sowie
Produktionsdaten der Holz verarbeitenden Industrie wurde auf die Datenbank FAOSTAT zurtickgegriffen
(FAO, 2013).

Die Datenbank beinhaltet auch AuBenhandelsdaten; da bei den Import- und Exportdaten in FAOSTAT im
Gegensatz zu den AuRenhandelsdaten nach HS4-Codes (siehe unten) dieselben Klassifikationen verwendet
werden wie im Bereich der Produktion, werden im Bereich Forstwirtschaft AuRenhandelsdaten nach FAO
(2013) und nicht jene der AuRenhandelsstatistik herangezogen.

¢ AuBenhandelsstatistik: Daten zum AuRenhandel stehen gemaR der ,,Kombinierten Nomenklatur® (KN;
siehe Europaische Kommission, 2013) in unterschiedlichen Aggregationsniveaus zur Verfligung. Als
ausreichend detailliert wurde die Unterteilung in vierstellige Codes (HS4’) identifiziert. Die Daten wurden
von der Online-Datenbank von Eurostat (Eurostat, 2013c) bezogen.

Trockenmassegehalt von Nebenprodukten der Papierindustrie (Austropapier, 2013) oder spezifischen Produkten wie die bei der
Ethanolherstellung anfallende Trockenschlempe, die unter dem Markennamen , Actiprot” als Tierfutter vertrieben wird (AGRANA, 2013).
® Die KN besteht aus der Nomenklatur des Harmonisierten Systems (HS) der Weltzollorganisation und weiteren ,,gemeinschaftlichen
Unterteilungen”. Fiir die zwei- und vierstelligen Codes werden daher die Bezeichnungen HS2 bzw. HS4 verwendet.
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Flr die Analysen wurden zunachst jene Warengruppen identifiziert, die biogener bzw. vorwiegend
biogener Herkunft sind. Dies trifft auf Gilber 500 HS4-Warengruppen zu, die in insgesamt 47 HS2-Kategorien
zusammengefasst sind. AnschlieBend wurden jene identifiziert, die bereits in Versorgungsbilanzen bzw. der
forstwirtschaftlichen Statistik der (FAO, 2013) beriicksichtigt sind. Die verbleibenden Warengruppen
umfassen beispielsweise zubereitete Lebensmittel, simtliche Endverbraucherwaren biogener Herkunft
und landwirtschaftliche Erzeugnisse, fiir die keine Versorgungsbilanzen vorliegen.

Energiebilanz von Statistik Austria (2013e): Herangezogen wurden die Daten zum Aufkommen (Inldndische
Erzeugung, Importe und Exporte) und Verbrauch (Bruttoinlandsverbrauch) biogener Energietrager. Die in
der Energiebilanz ausgewiesenen Mengen lGberschneiden sich zum GroRteil mit anderweitig
bertcksichtigten Mengen (z.B. mit Daten It. FAO, 2013) oder im Bereich des Aufkommens biogener Abfalle
It. Bundesabfallwirtschaftsplan (BAWP). Somit kénnen die Daten auf Plausibilitdt bzw. Konsistenz tGberpruft
werden.

Daten zur inlandischen Warenproduktion sowie zur Produktion von Lebensmitteln basieren auf der
,Konjunkturstatistik im produzierenden Bereich (Statistik Austria, 2013f)°. Die Strukturierung der Waren
in der Konjunkturstatistik erfolgt gemaR OPRODCOM-Giitercodes und unterscheidet sich erheblich von
jener der AuRenhandelsstatistik. Um zu einer einheitlichen Warenklassifikation zu gelangen, wurden die
Produktionsdaten der Konjunkturstatistik unter Verwendung einer Korrespondenztabelle gemaR HS4-
Codes aggregiert.

Hinsichtlich des Aufkommens und der Verwertung bzw. Entsorgung von Abfillen stellt der
Abfallwirtschaftsplan (UBA, 2012) die wichtigste Referenz dar. Aktualisierte Daten wurden in einem
»Statusbericht 2012“ (siehe BMLFUW, 2013b) veréffentlicht, der als Hauptquelle fiir Daten zu biogenen
Abféllen herangezogen wurde.

Ausgehend von diesen Hauptquellen wurden folgende weitere Quellen herangezogen, um diverse Datenliicken

zu fullen bzw. zu einem detaillierteren Bild von Rohstoffaufkommen und -verwendung zu gelangen:

Die alljahrlich erscheinenden Berichte des Umweltbundesamtes , Biokraftstoffe im Verkehrssektor”
(Bericht fur das Jahr 2011: Winter, 2012): Da diese Berichte umfangreichere Daten zum Aufkommen, dem
Verbrauch und AuBenhandel biogener Kraftstoffen beinhalten als die Energiebilanz, wurden diese
herangezogen.

Hinsichtlich des Aufkommens an nicht marktgdngigem Futter wie Griinlandertrdgen oder Pflanzenresten
wurden Daten aus dem ,,Griinen Bericht” (BMLFUW, 2013c) verwendet.

Die Versorgungsbilanzen bei pflanzlichen Erzeugnissen umfassen mit Getreide, Hiilsenfriichten, Kartoffeln,
pflanzlichen Olen, Zuckerriiben, Obst und Gemiise die weitaus wichtigsten, jedoch nicht alle Nutzpflanzen.
Um eine vollstandiges Bild des Pflanzenbaus zu erhalten, wurde die Datenbank von Eurostat (2013d)
herangezogen (Datensatz ,Pflanzliche Erzeugnisse — jahrliche Daten”), und das Residuum an Nutzpflanzen
ermittelt.

Daten bzw. Abschatzungen einzelner Flussmengen, die nicht oder nur unvollstdandig in offiziellen
Statistiken abgebildet sind, wurden aus diversen Publikationen und Jahresberichten entnommen, z.B.:

® Es handelt sich dabei um , eine EU-weit durchgefiihrte Erhebung, welche in Osterreich in Form einer Vollerhebung mit variablen
Abschneidegrenzen (Schwellenwerte) unter Beriicksichtigung eines Deckungsgrads primarstatistisch durchgefiihrt wird“ (Statistik Austria,
2013f).
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— Fir eine Abschatzung des gesamten Aufkommens an Wirtschaftsdiinger wurde auf Angaben in Zethner
et al. (2012) zuriickgegriffen.

— Eine Abschatzung der als Einstreu genutzten Mengen an Getreidestroh basiert auf Eisenmenger et al.
(2011).

— Die Abschatzung des Rohstoffeinsatzes in Biogasanlagen basiert auf E-Control (2011).

— Eine Abschatzung des Garrestaufkommens in Biogasanlagen erfolgte auf Basis von Daten nach KTBL
(2013).

3.1.3 Unsicherheiten und methodische Schwierigkeiten

Generell ist festzuhalten, dass trotz der umfangreichen Daten und der prinzipiell hohen Datenqualitdt der
Hauptquellen signifikante Unsicherheiten bestehen. Abgesehen von den Unsicherheiten, mit denen selbst
offizielle statistische Daten behaftet sind, stehen in einigen Bereichen nur Schatzungen zur Verfigung.

Daher kann keineswegs davon ausgegangen werden, dass das Zusammenfiihren der Daten zu einem zu
hundert Prozent konsistenten Bild der Biomassefliisse fiihrt. Dies ist auch nicht Ziel der vorliegenden Arbeit.
Vielmehr besteht die zentrale Zielsetzung darin, ein tieferes Verstindnis der Biomassefliisse und der
verschiedenen Nutzungsarten zu ermdglichen, und Zusammenhdnge und Verflechtungen zwischen diesen
Nutzungsarten aufzuzeigen.

Einige wesentliche Unsicherheiten, die in einem Flussbild letztlich Inkonsistenzen zur Folge haben kdnnen, sind
im Folgenden beschrieben:

¢ Die Festlegung von Konversionsfaktoren stellt generell eine wesentliche Schwierigkeit dar, zumal die
Qualitat der in verschiedenen Material- oder Warengruppen enthaltenen Mengen oft nicht im Detail
bekannt ist. Bei Aggregaten, die Waren unterschiedlicher Zusammensetzung beinhalten, sind
Einheitenumrechnungen mit besonders groRen Unsicherheiten behaftet.
Insbesondere bei den Daten der Konjunktur- und der AuBenhandelsstatistik ergibt sich dieses Problem, da
diese sehr inhomogene Warengruppen wie ,,Pflanzliche Stoffe/Abfalle/Riickstande/ Nebenerzeugnisse,
auch in Form von Pellets zur Verfiitterung” (OPRODCOM 10.39.30.00) oder ,Zubereitungen von der zur
FUtterung verwendeten Art“ (HS2309) beinhalten. Ebenso bergen etwa bei landwirtschaftlichen
Erzeugnissen die Festlegung auf einen Standardwassergehalt und bei Holz die Definition eines
reprasentativen Gewichtes pro Volumeneinheit nicht unwesentliche Unsicherheiten.

« Die Tatsache, dass sich mitunter groRe Uberschneidungen der in verschiedenen Statistiken angefiihrten
Aufkommensmengen ergeben, stellt in manchen Bereichen eine Schwierigkeit dar. Zum Beispiel beinhalten
die Mengen an Holzabfallen laut BAWP Sagenebenprodukte (SNP) wie Sdgespane und Hackgut. Diese
Uberschneiden sich mit den Produktionsmengen an SNP It. Holzstatistik (FAO, 2013). Wahrend im BAWP
zwischen rund 20 verschiedenen Arten von Holzabfallen unterschieden wird, gibt es in FAO (2013) lediglich
eine Unterscheidung zwischen ,,wood residues” und ,,chips and particles”. Zudem werden unterschiedliche
Maleinheiten verwendet (Tonnen bzw. Kubikmeter) und in keiner der beiden Quellen findet sich eine
Dokumentation der verwendeten Konversionsfaktoren.

Bei anderen Biomassearten und insbesondere bei diversen biogenen Abfillen ergeben sich dhnliche
Schwierigkeiten. In diesen Fallen wurden die unterschiedlichen Angaben gegeniibergestellt und die
Plausibilitat Gberprift.
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e Beider AuBenhandelsstatistik (Eurostat, 2013c) und der Konjunkturstatistik (Statistik Austria, 2013f)
handelt es sich um ,Vollerhebungen mit Abschneidegrenzen”. Wenn auch in beiden Fallen hohe
Abdeckungsgrade erreicht werden, sind dennoch nicht sdmtliche Warenstrome bzw. Produktionsmengen
erfasst.” Zudem liegen fiir einzelne Warengruppen aufgrund von Geheimhaltung keine Daten vor.

e Weitere Unsicherheiten ergeben sich — beispielsweise, aber nicht ausschlieBlich bei Daten zu biogenen
Abféllen — daraus, dass fir viele Aufkommensmengen nur Schatzungen vorliegen (z.B. Kompostierung in
Hausgarten).

e ZuVerwertungswegen biogener Abfalle liegen ebenfalls hdufig nur Schatzungen vor, die auf nicht
reprasentativen Umfragen beruhen (z.B. bei Riickstdnden der Nahrungs-, Genuss- und Futtermittel-
industrie). Durch Gegeniberstellung mit anderen Daten (z.B. Angaben zum Rohstoffeinsatz in
Biogasanlagen) kann zwar zum Teil die Plausibilitat derartiger Schatzungen lberprift werden, die
Unsicherheiten bleiben jedoch erheblich.

e Zudem stellt die Tatsache, dass liber die Zusammensetzung mancher Abfallfraktionen unzureichende
Informationen vorliegen (z.B. getrennt gesammelte biogene Siedlungsabfille), eine Schwierigkeit dar.

e Ein weiteres methodisches Problem besteht im Bereich der Verarbeitung biogener Rohstoffe. Wie oben
beschrieben, werden zur Ableitung der Materialfliisse in Richtung Warenproduktion grundséatzlich Daten
der Konjunkturstatistik herangezogen. Dabei ergeben sich jedoch folgende Schwierigkeiten: Erstens
werden die Produktionsmengen zum Teil nicht in Tonnen, sondern beispielsweise in Stiickzahlen
angegeben. Bei homogenen Produkten ist eine ndherungsweise Umrechnung unproblematisch, bei
inhomogenen sind die Unsicherheiten erheblich. Und zweitens besteht bei Warengruppen, die nicht
ausschlieBlich aus biogenem Material bestehen, das Problem, dass eine Abschatzung eines reprasentativen
biogenen Anteils mit groBem Aufwand verbunden ist (beispielsweise bei verschiedenen Arten von
Kleidung®).

Im Fall von Gebduden und Hochbauarbeiten (OPRODCOM-Code 41) wird in der Konjunkturstatistik
lediglich ein Produktionswert angegeben. Uber die Gesamtmenge an Schnittholz, Holzwerkstoffen und
anderen biogenen Baustoffen, die im Bausektor eingesetzt werden, liefert die Konjunkturstatistik daher
keinerlei Informationen. Aufgrund der groBen Bedeutung dieser Materialfllisse erfolgt in diesem Bereich
eine Schatzung auf Basis der Produktionsmengen und der AuBenhandelsstrome.

Zur Ableitung eines konsistenten Gesamtbildes kann im Rahmen von Stoffflussanalysen die Kontinuitats-
bedingung der Massenbilanz herangezogen werden. Sie besagt, dass die Summe der Inputmengen eines
Knotens der Summe der Outputmengen und Netto-Bestandszunahmen entsprechen muss. Fir die vorliegende
Materialflussanalyse kann diese Bedingung jedoch aus mehreren Griinden nur beschrankt herangezogen
werden: Erstens entstehen bei Umwandlungsprozessen in der Regel Materialverluste, die in vielen Fallen nicht
bekannt sind und auf dem gegenstédndlichen Aggregationsniveau kaum abgeschéatzt werden kénnen. Zweitens
liegen zu Bestandszunahmen bzw. Lagerhaltung in vielen Bereichen keinerlei Daten vor (Angaben in
Versorgungsbilanzen und der Energiebilanz stellen eine Ausnahme dar). Und drittens fithren Anderungen des
Wassergehalts, die im Zuge von Umwandlungsprozessen oder bei Lagerung auftreten und in der Regel nicht im
Detail bekannt sind, dazu, dass eine konsequente Anwendung der Kontinuitdtsbedingung aller

”Im Rahmen der Konjunkturstatistik sind grundsétzlich alle Unternehmen mit 20 und mehr Beschéftigten auskunftspflichtig (Statistik
Austria, 2013f). Bei der AuRenhandelsstatistik wird fir das Berichtsjahr 2011 bei Importen ein Abdeckungsgrad von 95% und bei Exporten
von 97% angegeben (Statistik Austria, 2013g).

8 Importe und Exporte von Kleidung sind aus diesem Grund im Flussbild nicht beriicksichtigt.
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Wabhrscheinlichkeit nach gravierende Fehlschliisse zur Folge hatte. Es wird daher so vorgegangen, dass
unbekannte Flussmengen nur in Bereichen, wo es augenscheinlich zu einer unvollstdndigen statistischen
Erfassung signifikanter Flussmengen kommt, auf Basis der Kontinuitdtsbedingung berechnet werden. Dies ist
beim Aufkommen von SNP, beim Konsum biogener Waren und Lebensmitteln und beim inldndischen
Aufkommen von Sége-, Industrie und Brennholz der Fall.

3.2 Daten

In der Regel erfolgen Mengenangaben in den relevanten Statistiken in Tonnen, wobei je nach Art des Materials
bzw. der Produkte unterschiedliche Wasseranteile mitgerechnet sind. Zur direkten Vergleichbarkeit wurden die
Zeitreihen fur die Darstellung in den folgenden Abschnitten in der Regel in Tonnen Trockenmasse (tmv)
umgerechnet.

In den folgenden Abschnitten werden Datengrundlagen der Materialflussanalyse im Detail dargestellt und
diskutiert. Es handelt es sich dabei um ausgewahlte Zeitreihen von diversen Aufkommens-, Verarbeitungs- und
Verwertungsmengen.

3.2.1 Pflanzenbau

Unter dem Begriff ,Pflanzenbau” wird hier neben Ackerbau auch Produktion in Dauerkulturen wie Gemise-
oder Obstgarten verstanden. Futterpflanzen sowie Griinland werden im ndchsten Abschnitt behandelt.

Abbildung 7 zeigt die Produktionsmengen im Zeitraum 2000 bis 2012. Im Durchschnitt betrug die
Gesamtmenge rund 6 Mio. tyy pro Jahr, wobei Getreide mehr als zwei Drittel davon ausmacht. Die
nachstgroRte Kategorie ist ,Zuckerriiben” mit durchschnittlich ca. 650.000 ty/a.

8.000
7.000 m Sonstige
6.000 m Obst
- 5.000 u Gemuse
é__ 4.000 m Olsaaten
" 3.000 m Hilsenfrlichte
2.000 m Kartoffeln und andere Hackfriichte
1.000 B Zuckerriiben
0 m Cetreide

Abbildung 7: Inlandische Produktion von Ackerfriichten und anderen Nutzpflanzen (exkl. Futterpflanzen)

Quelle: Eurostat (2013), eigene Berechnungen und Darstellung
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Die AuRenhandelshilanz (Abbildung 8) zeigt, dass Osterreich bei diesen landwirtschaftlichen Erzeugnissen in
Summe ein Nettoimporteur ist. Die Importe bei Getreide waren 2011 in Summe um rund 50 % hoéher als die
Exporte. Hinsichtlich der verschiedenen Getreidearten zeigt sich allerdings ein heterogenes Bild: Wahrend bei
Weizen in den letzten Jahren groBere Mengen exportiert als importiert wurden, waren insbesondere bei Mais
und Gerste deutliche Nettoimporte zu verzeichnen.

1.800
1.600 - m Obst
1.400 - m Gemiise
1.200 .
= m Olsaaten
s 1.000 -
§ 800 - m Hulsenfriichte
600 - m Kartoffel
400 - m Zuckerriben
200 -
m Getreide
0 N
Importe Exporte

Abbildung 8: Importe und Exporte von Ackerfriichten und anderen Nutzpflanzen (exkl. Futterpflanzen) im Jahr 2011

Quelle: Statistik Austria (2013d), Eurostat (2013), eigene Berechnungen und Darstellung

Das Aufkommen an Getreidestroh ist in Abbildung 9 dargestellt. Im dargestellten Zeitraum fielen pro Jahr
zwischen ca. 1 und 1,87 Mio. tyy an. Beziiglich der Nutzung stehen keine statistischen Daten zur Verflgung;
laut Eisenmenger et al. (2011) kann jedoch davon ausgegangen werden, dass rund ein Viertel der Gesamt-
menge zur Humusbildung auf dem Feld verbleibt und etwa drei Viertel einer anderen Nutzung zugefihrt
werden (in erster Linie Verwendung als Einstreu). Die energetische Nutzung von Stroh spielt im Kontext des
Gesamtaufkommens ebenso wie die stoffliche (beispielsweise Stroh als Dammstoff) eine vernachlassigbare

Rolle.

Die Importe von Stroh und Spreu (HS-Code 1213) beliefen sich 2011 und 2012 auf ca. 58.000 bzw. 68.000 tyy,
die Exporte auf ca. 23.000 bzw. 28.000 tyy. Der AuRenhandel mit Stroh ist also von geringer, wenn auch seit
einigen Jahren wachsender Bedeutung (Eurostat, 2013c).
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Abbildung 9: Aufkommen und Nutzung an Getreidestroh (ohne Maisstroh)

Quelle: Eurostat (2013b), Eisenmenger et al. (2011), eigene Berechnungen und Darstellung

3.2.2 Viehhaltung, Futter, Fleischproduktion

In Abbildung 10 ist die Entwicklung des Viehbestandes seit dem Jahr 1995 dargestellt. Es zeigt sich, dass der
Bestand der bedeutendsten Tierarten, ndmlich jener von Rindern und Schweinen, in diesem Zeitraum deutlich

abgenommen hat. Bei Rindern ist ein Riickgang um rund 15 % und bei Schweinen um ca. 20 % zu verzeichnen.

Anzahlin Mio.

u Ziegen
u Schafe
m Schweine

= Rinder

Abbildung 10: Viehhaltung im Zeitraum 1995 bis 2012

Quelle: Statistik Austria (2013), eigene Darstellung
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Dennoch stellen die mit Viehhaltung in Zusammenhang stehenden Biomassefliisse eine zentrale Komponente
des inlandischen Biomasseaufkommens und -verbrauchs dar, wie bereits anhand der Daten der MFA (Abschnitt
2) gezeigt wurde. Die folgenden Abbildungen geben einen detaillierteren Einblick in die Biomasseflisse.

In Abbildung 11 ist eine Abschdtzung des gesamten Futteraufkommens, aufgeschliisselt nach Art bzw.
Herkunft, dargestellt. Die Gesamtmenge belduft sich abzliglich Exporten an Futtermitteln (dargestellt als
negativer Wert) auf rund 12 Mio. try, wobei Verluste bei der Lagerung, Verfiitterung etc. nicht inkludiert sind.’
Dieser Wert ist in guter Ubereinstimmung mit der Futtermittelbilanz, die von Statistik Austria in
Zusammenarbeit mit dem LFZ Raumberg-Gumpenstein erstellt wird (Statistik Austria, 2013h)."® Zwar liegen fiir
2011 derzeit noch keine Daten vor, die Daten fir die Jahre 2005 bis 2010 liegen jedoch in einem Bereich von
10,5 bis 11,5 Mio. tyy. Die Daten der MFA deuten hingegen auf einen deutlich héheren Verbrauch an Futter
hin. (Mehr dazu in Abschnitt 3.4.2.)

Etwas weniger als die Halfte des gesamten Futteraufkommens geht auf Griinland zuriick. Der Anteil von Futter-
getreide (Statistik Austria, 2013d) belduft sich auf knapp ein Viertel. Diverse Futtermittel wie Pressriickstdnde,
Futterzubereitungen und pflanzliche Nebenprodukte der Lebensmittelindustrie machen knapp 20 % des
Futteraufkommens aus (eigene Berechnung auf Basis von Statistik Austria, 2013f und Eurostat, 2013c).

2011
| | | |
-2.000 0 2.000 4.000 6.000 8.000 10.000 12.000 14.000
1.000 t;

Export diverser Futtermittel m Wirtschaftsgriinland

m Extensivgrinland m Feldfutter

m Silomais, Griinmais, Futterriibe m Getreide

m Hlsenfriichte m Kartoffeln

m Pflanzliche Ole m Diverse Futtermittel

Import diverser Futtermittel

Abbildung 11: Abschatzung des Gesamtaufkommens an Futter im Jahr 2011
Quelle: Statistik Austria (2013d), BMLFUW (2013c), Eurostat (2013c), eigene Berechnungen und Darstellung

Die jahrliche Erzeugung an Fleisch betrdgt — gemessen am Schlachtgewicht in Tonnen Trockenmasse — etwa ein
Flnfzigstel des Jahresverbrauchs an Futter, wie eine Gegenlberstellung von Abbildung 11 mit Daten der
Versorgungsbilanz fiir Fleisch (Abbildung 12) zeigt'’. Aus der Bilanz geht des Weiteren hervor, dass Osterreich
bei lebenden Tieren ein Nettoimporteur und bei Fleisch bzw. Fleischprodukten ein Nettoexporteur ist. Im
Durchschnitt der Jahre 2007 bis 2012 belief sich der Selbstversorgungsgrad bei Fleisch auf 110 %.

° Fiir die Bereitstellung von Futter von Griinland werden die Gesamtverluste mit rund 30 % beziffert (BMLFUW, 2013b); es handelt sich
dabei also um durchaus relevante GréRenordnungen.

1% |n den verdffentlichten Daten wird lediglich zwischen ,, marktgdngigem* und , nicht marktgangigem” Futter unterschieden. Daher kann
diese Statistik nicht fiir die Ableitung von Biomassefliissen herangezogen werden.

! Die , Bruttoeigenerzeugung” umfasst samtliche im Inland erzeugten Tiere, unabhingig von der Schlachtung im In- oder Ausland (Statistik
Austria, 2013d).
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Der AufRenhandel mit Fleisch hat im Laufe der letzten Jahre merklich zugenommen: Sowohl bei Importen als
auch bei Exporten ist seit 2007 ein Anstieg um Uber 20 % zu verzeichnen. Der Inlandsverbrauch ist hingegen
nahezu konstant geblieben.

300 m2007 ®2008 m2000 mW2010 w2011 w2012 |

250

200

150

100

1.000 ty,

90

Abbildung 12: Daten der Versorgungsbilanz fir Fleisch (Schlachtgewicht in Tonnen Trockenmasse)

Quelle: Statistik Austria (2013d), eigene Darstellung

Die Gesamtproduktion von Rohmilch (Kuh-, Schaft- und Ziegenmilch) belief sich in den letzten Jahren auf knapp
3,4 Mio.t. Dies entspricht rund 400.000 ty\,;, wenn man von einem durchschnittlichen Trockensubstanzgehalt
von 12 % ausgeht (Baier et al., 2008). Fast 90 % davon werden zu ,Milchprodukten inkl. Konsummilch”
weiterverarbeitet. Der Rest beinhaltet direkt vermarktete Rohmilch (,Nahrungsverbrauch” in Abbildung 13), als
Futter eingesetzte Mengen sowie Verluste.
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Abbildung 13: Verwertungsarten der dsterreichischen Gesamtproduktion von Rohmilch

Quelle: Statistik Austria (2013d), eigene Darstellung

Die Gesamtproduktion von Eiern betrug in den Jahren 2011 und 2012 103.000 bzw. 107.000t. Der
Selbstversorgungsgrad betrug 82 bzw. 83 % (Statistik Austria, 2013d). Bei einem Trockensubstanzgehalt von
26 % ergibt sich fiir die Produktion eine Menge von rund 27.000 ty, und fir den Verbrauch rund 33.000 tyy

Fir den gesamte Mengenanfall an Wirtschaftsdiinger (Rindergille und -mist, Schweinegiille und -mist sowie
Gefligel und Pferdemist) kann in Anlehnung an Zethner et al. (2012) von rund 33 Mio. t ausgegangen werden.
Unter der Annahme eines durchschnittlichen Trockenmassegehaltes von 10 % entspricht dies 3,3 Mio. tym.

3.2.3 Forstwirtschaft und Holz verarbeitende Industrie

Die ,Holzstréme* in Osterreich werden bereits seit mehreren Jahren von der Osterreichischen Energieagentur
im Rahmen des Programms ,klimaaktiv energieholz“ analysiert und grafisch aufbereitet (Strimitzer et al.,
2014)". Die Darstellung erfolgt in den bei den jeweiligen Holzsortimenten bzw. -produkten Gblichen Einheiten,
namlich (Ernte-) Festmeter bzw. Kubikmeter.

Die Darstellung der Holzstrome (Abbildung 14) umfasst die Strome vom inlandischen Holzaufkommen und
AuBenhandel Uber die Holzverarbeitung in den Branchen Sage-, Papier- und Plattenindustrie bis hin zum
(Halbfertig-)Produkt bzw. zur energetischen Verwendung. Es werden nicht nur statistische Daten dargestellt,
sondern diverse GroRen rechnerisch ermittelt (wie beispielsweise die Mengen an Rinde, Kapp- und
Manipulationsholz), sodass fiir jeden Knoten die Kontinuitatsbedingung erfiillt ist. Die Darstellung gibt somit
einen detaillierten Einblick in die Mengenstréme zwischen den Branchen, deren Rohstoffbezugsquellen und die
Herkunft energetisch genutzter Holzsortimente.

Fir die gegenstandlichen Analysen wurde im Sinne einer einheitlichen Methodik und Darstellungsweise ein
groberes Aggregationsniveau gewdhlt. Sdmtliche Daten wurden aus der Online-Datenbank der FAO (2013)

2 pownload der Broschiire: http://www.klimaaktiv.at/erneuerbare/energieholz/holzstr oesterr.html
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bezogen und Uber spezifische Konversionsfaktoren in Tonnen bzw. Tonnen Trockenmasse umgerechnet. Die
gewdhlten Konversionsfaktoren basieren auf UNECE (2010).

Die folgenden Abbildungen zeigen die Produktionsmengen, Importe und Exporte der relevanten Holz-
sortimente bzw. -produkte im Zeitraum 2000 bis 2012. Fiir die Sortimente Sagerundholz und Industrieholz, die
in der Holzeinschlagsmeldung (BMLFUW, 2013a) separat ausgewiesen werden, stehen bei AufRenhandels-
statistiken lediglich aggregierte Daten zur Verfligung (,industrial roundwood” in FAO, 2013). In Abbildung 16
und Abbildung 17 werden diese Sortimente daher ebenfalls in aggregierter Form ausgewiesen. (Fir die
grafischen Darstellungen in Abschnitt 3.3 wird hinsichtlich der jeweiligen Anteile auf die Ergebnisse der
Holzstromanalysen (Lang et al., 2013) zurilickgegriffen.)
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Abbildung 14: Holzstréme in Osterreich im Jahr 2011

Quelle: Lang et al. (2013)
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Zur Darstellung der ,,Produktionsmengen” in Abbildung 15 ist zu erwahnen, dass die Sortimente Sdgerundholz,
Industrieholz, Brennholz und Waldhackgut (WHG) bei der Waldbewirtschaftung und die librigen Fraktionen im
Laufe der weiteren Verarbeitung bzw. als Nebenprodukte (Sdgenebenprodukte; SNP) und Abfalle (Altpapier)
anfallen. Die hier dargestellte Produktion (gemaR FAO, 2013) setzt sich also einerseits aus Primaraufkommen
aus dem Wald, und andererseits aus Produktionsmengen bzw. Nebenprodukten und Abfillen der Produktion

Zusammen.

Die in Abbildung 15 dargestellten Zeitreihen zeigen, dass die Erzeugung der Holz verarbeitenden Industrie von
2000 bis 2007 deutlich gestiegen ist. Danach kam es infolge der globalen wirtschaftlichen Rahmenbedingungen
zu einem Produktionsriickgang, wobei die Sdgeindustrie wesentlich starker betroffen war als die Papier- und
Zellstoff- bzw. die Plattenindustrie. Das inlandische Aufkommen an Brennholz und WHG ist im dargestellten

Zeitraum deutlich gestiegen.

2000 = 2001 m2002 = 2003 = 2004 m2005 = 2006 = 2007 = 2008 m2009 = 2010 = 2011 = 2012
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Abbildung 15: Produktion der Forstwirtschaft und der Holz verarbeitenden Industrie von 2000 bis 2012

Quellen: FAO (2013), eigene Berechnungen und Darstellung

Eine Gegeniberstellung mit den AuBenhandelsdaten in Abbildung 16 und Abbildung 17 verdeutlicht, dass
Osterreich Nettoimporteur von Rundholz ist, gleichzeitig aber groRe Mengen an Holzprodukten exportiert:
Sowohl bei Schnittholz, Holzwerkstoffen als auch Papier sind die Nettoexporte deutlich positiv. Die Exporte bei
diesen Produkten waren in den letzten Jahren drei- bis viermal so hoch wie die Importe. Bei Altpapier
hingegen, das in groBen Mengen in der Papierindustrie wiederverwertet wird, libersteigen die Importmengen
die Exporte etwa um den Faktor 3.
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Abbildung 16: Importe von Holz und Holzprodukten im Zeitraum 2000 bis 2012

Quellen: FAO (2013), UNECE (2010), eigene Berechnungen und Darstellung
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Abbildung 17: Exporte von Holz und Holzprodukten im Zeitraum 2000 bis 2012

Quellen: FAO (2013), UNECE (2010), eigene Berechnungen und Darstellung
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3.2.4 Lebensmittel- und Warenproduktion

Die Daten zur Lebensmittelproduktion basieren — mit Ausnahme von Fleisch, Milch und Milchprodukten (fiir
diese Produkte liegen Versorgungsbilanzen vor) — ebenso wie die Daten zur Warenproduktion auf der
»Konjunkturstatistik im produzierenden Bereich® (Statistik Austria, 2013f).

Abbildung 18 zeigt, dass der Lebensmittel-AuBenhandel mengenmalig von groRer Bedeutung ist, und sich
Import- und Exportmengen in Summe etwa die Waage halten. Hinsichtlich der Produktionsmengen ist
allerdings zu erwadhnen, dass aufgrund von Abschneidegrenzen bei der Erhebung und Geheimhaltung in
manchen Bereichen (siehe Statistik Austria, 2013f) die Produktionsmengen nicht vollstandig erfasst sind. Im
Bereich der Lebensmittelproduktion ist davon auszugehen, dass die daraus resultierende Unterschatzung der
Gesamtproduktion durchaus signifikant ist, zumal insbesondere in [andlichen Regionen Direktvermarktung eine

nicht unwesentliche Rolle spielen diirfte."
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Abbildung 18: Produktions-, Import- und Exportmengen diverser Lebensmittel wie Miillereierzeugnisse, Zubereitungen aus
Friichten, Obst und Getreide sowie Backwaren

Quellen: Statistik Austria (2013f), Eurostat (2013c), eigene Berechnungen und Darstellung

Abbildung 19 zeigt die Produktions- und AuRenhandelsmengen diverser biogener Waren und verarbeiteter
Rohstoffe im Jahr 2011. Konkret handelt es sich dabei um Holzprodukte wie Bilderrahmen, Mébel etc., Flecht-
waren, Naturfaserprodukte, Naturkautschuk, Kork, Bambus und Waren daraus. Schnittholz, Holzwerkstoffe,
Papierwaren, Lebensmittel und samtliche Produktions- und AuBenhandelsmengen, die bereits in den vorigen
Abschnitten behandelt wurden, sind nicht inkludiert. Ebenfalls nicht beriicksichtigt ist Kleidung.**

Generell zeigen sich hier dhnliche Relationen wie bei Lebensmitteln: Die Produktionsmengen in try sind etwa
doppelt so hoch wie die Import- und Exportmengen, die Exporte liegen geringfiigig Gber den Importmengen.

B Eir die Darstellung der Flussmengen werden die Produktionsmengen daher gemaR der Kontinuitatsbedingung auf Basis der Inputflisse
und der Abfallmengen der Lebensmittelindustrie It. BAWP abgeschatzt.

' Die Griinde fiir die Nichtberiicksichtigung von Kleidung sind folgende: Eine Abschitzung des Anteils biogener Materialien wire mit
groRem Aufwand verbunden und gleichzeitig mit sehr hohen Unsicherheiten behaftet. Darliber hinaus ist eine Umrechnung der in Statistik
Austria (2013f) in Stiickzahlen angegebenen Produktionsmengen in Masseneinheiten problematisch.
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Wenngleich Geb&dude bzw. Geb&dudeteile aus Holz und anderen biogenen Baustoffen auch als Waren betrachtet
werden konnen und diese auch in der Konjunkturstatistik berlcksichtigt sind, ist der Bausektor hier
weitestgehend unberiicksichtigt. Der Grund dafiir ist, dass fir diesen Bereich in der Konjunkturstatistik lediglich
Produktionswerte (in Euro) ausgewiesen werden™. Das heiRt, dass insbesondere Schnittholz und
Holzwerkstoffe, die im Bausektor eingesetzt werden, hier nicht inkludiert sind™®.
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Abbildung 19: Produktions-, Import- und Exportmengen diverser biogener Waren und verarbeiteter Rohstoffe wie
Holzprodukte (Bilderrahmen, Mdbel etc.), Flechtwaren, Naturfaserprodukte, Naturkautschuk, Kork, Bambus und Waren
daraus im Jahr 2011

Quellen: Statistik Austria (2013f), Eurostat (2013c), eigene Berechnungen und Darstellung

3.2.5 Abfallwirtschaft

Daten zu Abfallaufkommen und -verwertung wurden in erster Linie dem ,Statusbericht 2012“ des Bundes-
abfallwirtschaftsplans (BAWP) entnommen (siehe BMLFUW, 2013b). Berlicksichtigt wurden samtliche Abfall-
fraktionen, die eindeutig biogener Herkunft sind (wie Holzabfélle, Papierabfille oder Klarschlamm) sowie
explizit ausgewiesene biogene Anteile gemischter Abfille (z.B. bei gemischten Siedlungsabfallen).

In Abbildung 20 sind die Aufkommensmengen biogener Abfalle laut BAWP zusammengefasst. Als Bezugsjahr
wird im ,Statusbericht 2012 das Jahr 2010 angegeben, de facto stellen einige Daten jedoch Schatzungen des
jahrlichen Aufkommens im Zeitraum 2009 bis 2011 dar. Dass sich die Daten nicht explizit auf das eigentliche
Bezugsjahr der gegenstdndlichen Biomasseflussanalyse, namlich 2011, beziehen, wird als sekundar erachtet,
zumal die Unsicherheiten in diesem Bereich als groBer eingeschatzt werden als jahrliche Schwankungen bzw.

beim Aufkommen.

' Die einzige Ausnahme stellen ,vorgefertigte Gebiude aus Holz* (SPRODCOM-Code 16.23.20.00) dar, die bei einer Jahresproduktion von
rund 7.000 Stiick jedoch vernachlassigbar sind.

' Eiir die Darstellung der Biomassefliisse (Abschnitt 3.3) erfolgt eine Schatzung auf Basis der Produktionsmengen und AuBenhandelsstréme
von Schnittholz und Holzwerkstoffen.
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Abbildung 20: Aufkommen biogener Abfalle im Jahr 2010
Quelle: UBA (2012) bzw. Statusbericht 2012 (siehe BMLFUW, 2013b), eigene Aufbereitung und Darstellung

Wie bereits oben erwahnt, liberschneiden sich die im BAWP ausgewiesenen Abfall- bzw. Reststoffmengen zum
Teil mit anderweitig bericksichtigten Aufkommen. So beinhaltet etwa die Kategorie ,Holzabféille” SNP, die
bereits im Rahmen der Holzstatistik (Abschnitt 3.2.3) behandelt wurden. Zwar zeigt sich eine gute Uberein-
stimmung zwischen diesen beiden Quellen, eine Gegeniberstellung mit den energetisch und stofflich
genutzten Mengen (siehe unten bzw. Abbildung 14) deutet jedoch darauf hin, dass es zu einer signifikanten
Untererfassung der Aufkommensmengen an SNP kommt (mehr dazu in Abschnitt 3.4). Weiters werden grofRe
Mengen an Nahrungs- und Genussmittelabfallen als Tierfutter eingesetzt (siehe Abbildung 11), und das
Aufkommen an Zellulose-, Papier- und Pappeabfallen Uberschneidet sich mit der ,Produktionsmenge” an
Altpapier It. Holzstatistik der FAO (siehe Abbildung 15).

3.2.6 Energie

Abbildung 21 zeigt die Entwicklung der energetischen Nutzung biogener Energietrager laut Energiebilanz
(Statistik Austria, 2013e) nach Umrechnung in Tonnen Trockenmasse. Insgesamt wurden 2011 rund 12 Mio. tyy
an Biomasse zur Energieerzeugung verwendet. Der Grofteil davon ist Holz bzw. holzbasierte Brennstoffe.
Neben Brennholz, Pellets, Briketts, Holzabfall und Holzkohle stellt auch Ablauge der Papierindustrie einen
holzbasierten Brennstoff dar. Holzabfall beinhaltet SNP und Waldhackgut. Weitere biogene Energietrager sind
die biogenen Kraftstoffe Biodiesel, Ethanol und Pflanzendl sowie gasférmige Biomasse (Biogas, Kldargas und
Deponiegas). Die Kategorie , Sonstige Biogene fest” beinhaltet Kldrschlamm, Tiermehl und Tierfett (Statistik
Austria, 2011).
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Abbildung 21: Energetische Nutzung biogener Energietrager (Bruttoinlandsverbrauch) im Zeitraum 2005 bis 2011

Quelle: Statistik Austria (2013e), eigene Berechnungen und Darstellung

Im Kontext der Nutzung nachwachsender Rohstoffe sind Daten zu biogenen Kraftstoffen von besonderem
Interesse: Fir die Herstellung von Bioethanol als Kraftstoff werden in Osterreichs einziger kommerzieller
Produktionsanlage im niederdsterreichischen Pischelsdorf vor allem Weizen, Mais und Tritikale eingesetzt. Der
gesamte Rohstoffeinsatz betrug im Geschaftsjahr 2011/12 rund 554.000 t, und damit um 17.000 t mehr als im
Vorjahr. Die 2011 in Osterreich produzierte Menge an Ethanol belief sich auf rund 170.000 t (bzw. try, da es
sich um wasserfreies Ethanol handelt), wobei mehr als die Halfte davon in den Export ging (Winter, 2012). Die
Importe betrugen 2011 rund 25.000t. Die Statistik flir 2012 stellt sich sehr dhnlich dar: Inlandsproduktion
und -verbrauch blieben nahezu konstant; lediglich bei Aus- und Einfuhren kam es zu einem leichten Riickgang
(Winter, 2013). Neben dem Kraftstoff Ethanol werden in Pischelsdorf jdhrlich bis zu 190.000t
EiweiRfuttermittel erzeugt.

Wihrend Osterreich bei Bioethanol Netto-Exporteur ist, zeigt sich im Bereich von Biodiesel eine starke
Importabhangigkeit: 2011 lag der inldndische Konsum bei rund 507.000 t. Die heimische Produktion belief sich
auf rund 310.000 t. Dariiber hinaus stammt ein GroRteil der zur Biodieselherstellung eigesetzten Rohstoffe aus
dem Ausland: Der Selbstversorgungsgrad bei pflanzlichen Olen lag in den Jahren seit 2006 bei maximal 30 %
(Statistik Austria, 2013d), im Wirtschaftsjahr 2010/11 betrug er lediglich 26 %.

Von 2011 auf 2012 sind sowohl die inldndische Produktion als auch der Konsum von Biodiesel gesunken.
Dennoch betrug der Selbstversorgungsgrad bei pflanzlichen Olen 2011/12 nur rund 30%. Der Selbst-
versorgungsgrad bei Biodiesel (d.h. die gesamte im Inland produzierte Menge bezogen auf den Verbrauch ohne
Bericksichtigung der Rohstoffimporte) sank infolge des Produktionsriickgangs von 61 % auf 53 %.

Der Einsatz von Pflanzendl als Kraftstoff stellt eine Nischenanwendung dar. Laut Winter (2013) kann fiir 2011
und 2012 von einer Nutzung von rund 17.000 t ausgegangen werden.
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3.3 Biomasseflussbild

3.3.1 Erlauterungen zur grafischen Darstellung

Die grafische Darstellung der Biomassefliisse erfolgt in Form von , Sankey-Diagrammen®, einer bewahrten Form

zur Veranschaulichung komplexer Zusammenhéange im Bereich der Material- und Energieflussanalysen.

Die Darstellungen setzen sich aus , Knoten” und ,Flissen” zusammen. Knoten stellen die Quellen, Senken und

Umwandlungsprozesse von Flissen dar und reprasentieren Biomasseaufkommen wie landwirtschaftliche

Produktion, Verarbeitungsprozesse, beispielsweise in der Holz verarbeitenden Industrie, und Verwertungsarten

wie energetische Nutzung. Die Darstellung von Flissen erfolgt proportional zur entsprechenden Flussmenge,

d.h. deren Masse.

Um Fehlinterpretationen zu vermeiden, wird auf folgende Eigenheiten der Darstellung hingewiesen:

Die folgende Abbildung zeigt ein exemplarisches Sankey-Diagramm mit einem zentralen ,Verarbeitungs-
knoten” mit jeweils zwei Input- und Outputfliissen. Knoten werden in dunkelgrau dargestellt und sind mit
der Knotenbezeichnung beschriftet. Die Flussrichtung ist grundsatzlich von links nach rechts, sodass
Inputflisse auf der linken Seite eines Knotens enden und Outputflisse an der rechten Seite beginnen.
»Schleifen” ergeben sich in erster Linie bei Reststoffnutzung, der Ausbringung von Wirtschaftsdliinger auf
landwirtschaftlichen Flachen oder auch der Verwendung von Getreide als Saatgut. Zur klaren
Kennzeichnung sind solche ,,Riickfliisse” in einer eigenen Farbe, ndmlich Beige dargestellt.

Import
- Kcnsum
Output 1 Energetische Nutzung
Inlénd. Aufkommen -
- Output 2 Export
—

Bestandszunahme

Reststoff (Wiederverwertung)

Abbildung 22: Exemplarische Darstellung eines Sankey-Diagramms

Im Allgemeinen setzten sich Fliisse aus mehreren Arten von Rohstoffen oder Waren zusammen. Bezeichnet
werden diese als die ,,Komponenten” eines Flusses. Da die Gesamtdarstellung (trotz einer relativ starken
Aggregierung im Zuge der Datenaufbereitung) rund 50 verschiedene Komponenten umfasst, wurde auf eine
separate Darstellung der Komponenten zugunsten der Lesbarkeit verzichtet.

Import- und Exportfliisse sowie Flisse zur energetischen Nutzung sind jeweils in eigenen Farbe (Rot, Tirkis
bzw. Orange) dargestellt. Darliber hinaus wurden zur besseren Lesbarkeit Flisse landwirtschaftlicher
Herkunft griin und jene vorwiegend forstwirtschaftlichen Ursprungs braun dargestellt. Sonstige Flisse (in
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erster Linie Waren aus biogenem Material und Abfélle) sind (zumeist) in hellgriiner Farbe gehalten. Da sich
ein GroRteil der Flisse jedoch aus mehreren verschiedenen Komponenten (d.h. Rohstoffen, Produkten bzw.
Reststoffen und Abféllen) zusammensetzt und sich die o.g. Gruppen zum Teil Uberschneiden, ist die
farbliche Zuordnung als Orientierungshilfe und nicht als scharfe Abgrenzung zu verstehen.

Bestandsdnderungen und ,Biomasse-Abbau“ (Umsetzung im tierischen und menschlichen Stoffwechsel,
Verbrennung und biologischer Abbau in Kompost- und Biogasanlagen) sind als pfeilférmige Knoten nach
oben dargestellt. Obwohl es sich in der Realitdt nicht um Materialflisse im eigentlichen Sinn, sondern
vielmehr um Prozesse innerhalb der zugehdrigen Knoten handelt, sind sie als Flisse in grauer Farbe
dargestellt, um die GréRenordnungen inldndischer ,Biomasse-Senken” explizit auszuweisen bzw. sichtbar
zu machen.

Um auch geringe Flussmengen erkennbar darzustellen, wurde eine Mindestflussbreite festgelegt. Bei
Knoten mit geringen Gesamtmengen bzw. solchen mit zahlreichen Fliissen geringer Menge kann dies dazu
fUhren, dass in der grafischen Darstellung eine gewisse Diskrepanz zwischen Input- und Outputmengen
entsteht, die nicht den zugrundeliegenden Daten entspricht.

In den Darstellungen werden einige Fllsse, wie beispielsweise das Gesamtaufkommen an Nutzpflanzen,
bestehend aus Importen und inldndischer Produktion, zu Zwischensummen zusammengefiihrt. Diese
dienen in erster Linie der besseren Lesbarkeit. Solche Knoten sind zur Unterscheidung von Knoten mit
realer Bedeutung in Pfeilform dargestellt und mit ,Zwischensumme [Bezeichnung der Komponente(n)]“

beschriftet.

3.3.2 Strukturierung

In Tabelle 1 werden die Knoten des Biomasseflussbildes erldutert.

Tabelle 1: Knoten des Biomasseflussbildes

Biologischer Abbau

Ackerflachen und
Dauerkulturen

Anaerobe
Fermentation

Biokraftstoffproduktion

Bestandszunahme
Waren

Deponierung

Diverse Industrie &
Warenproduktion
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Gesamte Biomasse, die in Biogas- und Klaranlagen biologisch
abgebaut wird

Samtliche landwirtschaftliche Produktion von Nutzpflanzen auf
inldndischen Flachen mit Ausnahme von Griinland; neben
Ackerflachen sind auch Hausgéarten und Dauerkulturen inkludiert.

Vergarung biogener Abfélle in Biogas- und Klargasanlagen zur
Gewinnung gasformiger Energietrager

Erzeugung von Biodiesel und Ethanol (sowie der diversen
Nebenprodukte)

Gesamte Bestandszunahme an biogenen ,Waren” (inkl. Gebdude
bzw. Gebdudeteilen aus Holz u.a.)

Ablagerung auf Deponien (Deponierung von Asche aus
Biomassefeuerungen wird nicht dargestellt); Deponiegas wird als
Output dargestellt.

Beinhaltet samtliche Arten von industrieller Verarbeitung und
Warenproduktion mit Ausnahme der separat ausgewiesenen
Industrien (HVI, LMI etc.); inkludiert ist die Produktion von Waren
aus Papier, tierischen Produkten etc., von Starke fir industrielle



Extensivgrinland
Energetische Nutzung

Export

Fleisch- und
Fischverarbeitung

Forstwirtschaft

Gewadsser &
Aquakulturen

Holz verarbeitende
Industrie

Import

Klaranlagen

Kompostierung

Lebensmittelindustrie
& -handel

Lebensmittelkonsum

Menschlicher
Metabolismus

Olmihlen

Sonstige Griinflachen

Tierhaltung

Tierischer
Metabolismus

Tierkdrperverwertung

Warenkonsum

Wirtschaftsgriinland
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Zwecke sowie die Verwendung von Schnittholz und
Holzwerkstoffen im Bausektor und anderen Bereichen.

Almen, Bergmahder, Hutweiden, ein-und zweiméahdige Wiesen

Samtliche Arten von energetischer Verwertung im Inland
(entspricht "Bruttoinlandsverbrauch" der Energiebilanz)

Samtliche Exporte biogener Rohstoffe und Produkte

Verarbeitung von Tierkorpern zu Fleisch; Schlachtabfalle werden
als Nebenprodukt beriicksichtigt.

Inldandische Waldflachen
Inlandische Gewasser und Aquakulturen

Sageindustrie, Papier- und Zellstoffindustrie, Plattenindustrie; die
Produktion von Holzpellets und -briketts ist ebenfalls inkludiert, da
diese zumeist auf Basis von SNP in Betrieben der HVI stattfindet.

Samtliche Importe biogener Rohstoffe und Produkte

Abwasserreinigungsanlagen; Input an Abwasser ist als
»Klarschlammaquivalent” dargestellt.

Kommunale Kompostierungsanlagen sowie Einzel- und
Gemeinschaftskompostierung in Hausgarten

Samtliche Verarbeitung, Produktion und Vermarktung von
Lebensmitteln wie Milchprodukten, tierischen und pflanzlichen
Erzeugnissen mit Ausnahme von Direktvermarktung (sofern Daten
vorliegen)

Samtlicher Konsum von Lebensmitteln

Gesamte Menge an Nahrungsmitteln, die im menschlichen
Stoffwechsel in Energie umgewandelt werden.

Verarbeitung von Olsaaten zu Pflanzendl und Olschrot bzw.
-kuchen

Parks, Griinstreifen, private Griinflachen etc.

Nutztierhaltung (samtliche Tierarten); Input sind Futter und
Einstreu, Outputs sind Gille und Mist (Wirtschafts-
dinger),Tierkorper und Rohmilch

Gesamte Menge an Futter, die im tierischen Stoffwechsel in
Energie umgewandelt wird.

Verarbeitung von Schlachtabféllen (Inputs und Outputs werden
hier gleichermafRen als Schlachtabfélle bezeichnet)

Samtlicher Konsum von Waren aus (vorwiegend) biogenen
Produkten sowie die Nutzung von Schnittholz, Holzwerkstoffen
und anderen biogenen Materialien im Bausektor; nicht
bertcksichtigt ist Kleidung aus Naturfasern.

Kulturweiden und mehrmahdige Wiesen
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3.3.3 Grafische Darstellung

Die folgenden Darstellungen zeigen die Biomassefliisse in Osterreich im Jahr 2011. Abbildung 23 vermittelt
einen Uberblick iber die Struktur und die Knoten des Flussbildes. In Abbildung 24 sind die Fliisse in der Einheit
Tonnen Trockenmasse dargestellt, in Abbildung 25 in Tonnen Feuchtmasse (d.h. inkl. spezifischer Wasser-
gehalte). Bei einem Vergleich der Darstellungen ist zu beachten, dass unterschiedliche Skalierungen gewahlt
wurden (konkret unterscheiden sie sich um den Faktor 2, d.h. einer Flussmenge von beispielsweise 5 Mio. tyy
ist in Abbildung 24 mit derselben Flussbreite dargestellt wie eine Menge von 10 Mio. t in Abbildung 25).
Englische Versionen der Flussbilder sowie die zugrundeliegenden Daten befinden sich im Anhang.

Inldndische Menschl. Bestands-
« lieciMetabolistis Metabolismus | | zunahme Waren
»Senken
Zwischensumme
I mpo rte Zwischensumme Biokraftstoff- Kraftstoffe
m‘ Pflanzendl produktion
Aufkommen " Lebensmittel- Kompostierungs-
_ wischensumme industrie anlagen
Ackerfldchen Ackerfr.
Lebensmittel-
& Dauerkult. |
Tierhaltung - [Biogasanlagen|
i : Tierkérper-
ert“schafts- Fleischver- vemenzn
griinland arbeitun
Ex_t_ens“" Div. Industrie &
griinland Zwischensumme Warenproduktion Zwischensumme
— = Wirtschaftsdiinger Altpapier
Aquakult.
Holz
verarbeitende Zwischensumme
Industrie Holzpellets

Energetische

Forstwirtschaft Nutzung
Sonstige
Griinflichen
Exporte

Abbildung 23: Uberblick {iber die Struktur des Biomasseflussbildes

In der Darstellung auf Basis der Trockenmasse (Abbildung 24) stellen die Biomasseflisse der Holz

verarbeitenden Industrie den mengenmaRig relevantesten Teilbereich dar. Sowohl beim Biomasse-
AuBenhandel als auch beim inlandischen Aufkommen flieBen die grofRten Mengen Uber die Sage-, Papier- und
Zellstoff- bzw. Plattenindustrie (wobei der Sageindustrie eine zentrale Rolle bei der Rohstoffversorgung der
anderen Branchen zukommt, da die bei der Schnittholzproduktion anfallenden Sagenebenprodukte (SNP) zu
einem Grofteil von Papier- und Zellstoff- bzw. Plattenindustrie stofflich genutzt werden; siehe Strimitzer et al.,
2014 bzw. Abbildung 14). Auch hinsichtlich der energetischen Biomassenutzung spielt die Holz verarbeitende
Industrie eine wesentliche Rolle, wie das Flussbild verdeutlicht. Einerseits aufgrund der energetischen
Biomassenutzung in der Industrie selbst, und andererseits durch die Bereitstellung biogener Energietrager

(SNP, Holzpellets und -briketts; Brennholz und Waldhackgut als Koppelprodukte der Rundholzernte).
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Ein etwas anderes Bild vermittelt das Flussbild in Abbildung 25, in dem die Massestrome inklusive der
spezifischen Wassergehalte dargestellt sind. Gegenliber der Darstellung der Trockenmassestrome gewinnen
vor allem die mit Tierhaltung in Zusammenhang stehenden Fliisse (insbesondere der Kreislauf bestehend aus
inldandischem Futteraufkommen, Anfall und Ausbringung von Wirtschaftsdiinger auf landwirtschaftlichen
Flichen) wesentlich an Bedeutung."” Der energetischen Biomassenutzung kommt in dieser Darstellung eine
weniger bedeutende Rolle zu, zumal biogene Energietrager im Allgemeinen geringere Wassergehalte aufweisen
als beispielsweise Griunfutter.

Durch die Veranschaulichung der Biomasseflisse von den verschiedenen ,Verarbeitungsknoten” zu
energetischer Nutzung verdeutlichen die Flussbilder die Vielfalt biogener Energietrager, sowie die Tatsache,
dass Bioenergie zumeist Teil einer Nutzungskaskade ist. Direkte Importe und Exporte zur energetischen
Nutzung sind von relativ geringer Bedeutung. VerhaltnismaRig grofle Relevanz haben sie bei biogenen
Kraftstoffen und Holzpellets, was in erster Linie in deren hohen spezifischen Energieinhalten und vorteilhaften
Eigenschaften zum Transport Gber ldngere Entfernungen begriindet liegt. Im Gesamtkontext der energetischen
Biomassenutzung bzw. der AuBenhandelsstrome sind diese Import- und Exportstrome jedoch von
untergeordneter Relevanz.

Dennoch spielen AulRenhandelsstrome von Biomasse eine groRe Rolle fiir den Osterreichischen Biomasse-
sektor. Die Verflechtungen von stofflichen und energetischen Nutzungspfaden haben namlich zur Folge, dass
relativ groRe Biomassemengen, die primar fir stoffliche Zwecke importiert werden, letztlich einer energeti-
schen Nutzung zugefiihrt werden. Am relevantesten sind diese ,indirekten Importe” in der Sageindustrie, da
Osterreich groRe Mengen an Rundholz importiert und zu Schnittholz verarbeitet. Gut 40 % der verarbeiteten
Rundholzmenge bleiben in der Regel als SNP zuriick, und ein GroRteil davon wird energetisch verwertet."®
Andererseits exportiert Osterreich signifikante Mengen an Schnittholz, Papier und Holzwerkstoffen.

Unabhdngig von der Art der Darstellung (inkl. oder exkl. Wasser) zeigt sich, dass die bedeutendsten
inlandischen ,,Senken” von Biomassestrémen die Verflitterung an Nutztiere sowie die energetische Verwertung
sind. Lebensmittelkonsum ist mengenmaRig von relativ geringer Bedeutung, wenn man vom vorgelagerten
Biomassebedarf bei der Herstellung tierischer Produkte absieht. Die Netto-Bestandszunahme an ,Waren”
biogenen Ursprungs (inkludiert sind samtliche Produkte fir stoffliche Zwecke, also auch Baustoffe) stellt die
drittgrofRte Senke dar, wobei Schnittholz und Holzwerkstoffen im Bausektor die bedeutendste Rolle zukommt.

Y Zu der Diskrepanz von Input- und Outputmengen kommt es beim Knoten , Tierhaltung” in Abbildung 25, da Wirtschaftsdlinger
typischerweise deutlich hohere Wassergehalte aufweist als Futter, und separate Wasseraufnahme nicht als Inputstrom dargestellt ist.
¥ In Kalt et al. (2012b) wurde die Relevanz von indirekten Importen fiir den 6sterreichischen Biomassesektor im Jahr 2009 im Detail
analysiert.

39



BIOGENE MATERIALFLUSSE IN OSTERREICH

( -\

UayUSG-asseWOIg "puB|u|

apinpoid
JojaYIaquRIaN BWOAS

3W0AS 31pIyeyosuMS:0- I
3WOAS APINEYISYIMPUET

Bunpamianapaly, Jnz apnpoid
-UsgaN B 3Yoisisay

Bunzny jebiaus nzawong WM
swossyodxy
swoxsyodw| WD

apuaba
J

%&g neqqy Jaysibooig

Hwoﬁiﬁgﬁue

BULNSUSYISIMZ

SNWSHOGEIBH JaydsualL

e
imjinyenby g J055ema0

Lainymysaneq g UaIeYRY

I

(essewuayo0.] yoIp ui)
110Z "Q Ul assn|jassewolg

Abbildung 24: Darstellung der Biomassefliisse in Osterreich im Jahr 2011 in Tonnen Trockenmasse
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Abbildung 25: Darstellung der Biomassefliisse in Osterreich im Jahr 2011 in Tonnen Feuchtmasse (d.h. inkl. spezifischer

Wassergehalte)
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3.4 Interpretation, Diskussion & Schlussfolgerungen

3.4.1 Allgemeines

Aus den Ergebnissen lassen sich folgende Schlussfolgerungen ableiten:

Das Aufkommen an biogenem Material im Bezugsjahr 2011, gemessen in Tonnen Trockenmasse, setzte sich
folgendermallen zusammen: Mit knapp 40% ging der grofite Anteil auf Importe zuriick. Der Anteil
inldndischer landwirtschaftlicher Biomasse betrug rund ein Drittel, und gut 20 % gingen auf forstliche
Biomasse aus Osterreich zuriick. Der Rest setzt sich im Wesentlichen aus statistisch (im Rahmen der
Holzeinschlagmeldung) nicht erfasstem Holzaufkommen und Biomasse von diversen Griinflichen

Zusammen.

Andererseits waren 2011 die gesamten Exporte anndhernd so hoch wie die Importe: Gemessen in tyy
beliefen sie sich auf ca. 85 % der Importe.

Die bedeutendsten inlandischen ,Senken” von Biomassefliissen sind die energetische Nutzung und die
Tierhaltung. Rund 12 Mio. try an Biomasse wurden im Referenzjahr zur Energieerzeugung genutzt. Die
gesamten , Inputflisse” in den Bereich Tierhaltung, die verschiedenste Arten von Tierfutter (inkl.
Grinlandertrage) sowie Stroh als Einstreu umfassen, beliefen sich auf ca.13 Mio. tyy.

Das Flussbild verdeutlicht, dass der iiberwiegende Anteil energetischer Biomassenutzung in Osterreich Teil
einer kaskadischen Nutzung ist. Neben Abféllen werden in erster Linie Neben- und Koppelprodukte
stofflicher Nutzungspfade energetisch verwertet.

Sagenebenprodukte inkl. Rinde und Ablauge der Papierindustrie reprasentieren rund die Halfte des
Biomasseeinsatzes zur Energieerzeugung. Des Weiteren werden Holzpellets und Briketts vorwiegend aus
Spadnen produziert, die im Zuge der Holzverarbeitung anfallen.

Ein weiterer, nicht unwesentlicher Anteil der Biomassenutzung geht auf Abfallstrome wie biogenen
Hausmill, Kldrschlamm und -gas, getrennt gesammelte Bioabfille, Abfélle der Fleischproduktion und
Deponiegas zuriick. Die Fraktionen Scheitholz und Waldhackgut fallen zum Teil als Nebenprodukt der
Rundholzernte an. Sofern nicht die Gewinnung von Energieholz im Fokus der Holzernte steht (was teilweise
im privaten Kleinwald der Fall ist), sind diese Fraktionen auch Teil einer Nutzungskaskade bzw. ein
Koppelprodukt der stofflichen Holznutzung.

Angesichts der haufig vorgebrachten Forderung nach verstarkter kaskadischer Biomassenutzung ist hervor-
zuheben, dass Energieerzeugung als primdre Nutzung nur in quantitativ bislang wenig bedeutsamen und
seit einigen Jahren stagnierenden Segmenten vorherrscht, namlich bei biogenen Kraftstoffen und Biogas
aus eigens angebauten Energiepflanzen.”

Die im Zuge von Biomassebringung und bei diversen Verarbeitungsschritten anfallenden Verluste sind in der
Regel nicht bekannt und in den Flussbildern nicht dargestellt. Es wird an dieser Stelle jedoch darauf
hingewiesen, dass Materialverluste in manchen Bereichen (z.B. bei Griinlandertrdgen; sieche BMLFUW,
2013c) Uberaus relevante GréRenordnungen aufweisen konnen und bei Verarbeitung und Nutzung zum Teil
Effizienzsteigerungen moglich sind, die es im Zuge einer zuklnftigen Optimierung der Biomasse-
nutzungsketten zu identifizieren und zu realisieren gilt.

9 Angemerkt sei hier, dass grundsétzlich auch im Bereich des Energiepflanzenbaus die Moglichkeit besteht, Flachen- und
Ressourcenkonkurrenzen zumindest teilweise zu vermeiden, namlich durch den Anbau von Energiepflanzen als Zwischenfriichte.
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e Wenn auch keine vollstdndigen Daten zu den mit innovativen NAWARO-Produkten (im Sinne des
Programms klimaaktiv nawaro markt) in Zusammenhang stehenden Materialstrome vorliegen, ist dennoch
klar, dass sie im Kontext der gesamten Biomassefliisse in Osterreich von geringer Bedeutung sind.

3.4.2 Gegenlberstellung mit den Ergebnissen der Materialflussrechnung

Eine Gegeniberstellung der Daten zum Biomasseaufkommen mit Ergebnissen der MFA (Abschnitt 2) stellt sich
folgendermalen dar: Hinsichtlich der gesamten Aufkommensmenge zeigt sich eine Differenz von rund 5 %,
wobei sich das auf Trockenmasse umgerechnete Gesamtaufkommen laut MFA auf rund 50.5 Mio. try und das
Ergebnis der gegenstandlichen Analyse auf knapp 48 Mio. try belduft.

Die Abweichung ist im Wesentlichen das Resultat von zwei Inkonsistenzen: Erstens sind die Daten zum
Futteraufkommen nicht konsistent. Laut MFA belduft sich das Aufkommen von ,Futterpflanzen und geweideter
Biomasse” (Kategorie MF12) auf ca. 12,2 Mio. tyy, wobei als Futter verwendete Nebenprodukte wie
Pressriickstdnde ebenso wie verfiittertes Getreide definitionsgemal nicht inkludiert sind. Diese Aufkommens-
menge erscheint inkonsistent mit den im Griinen Bericht (BMLFUW, 2013c) publizierten Daten zum
Futteraufkommen von Griinland und Acker, sowie der Futtermittelbilanz von Statistik Austria (2013h).%°

Die im Rahmen dieser Studie getroffene Bottom-up-Abschatzung des Futteraufkommens (Abbildung 11) basiert
unter anderem auf Daten des Griinen Berichtes (BMLFUW, 2013c), und die Abschatzung der Gesamtmenge ist
in recht guter Ubereinstimmung mit den Daten der Futtermittelbilanz (Statistik Austria, 2013h). Es wird daher
davon ausgegangen, dass das Aufkommen von Futterpflanzen und geweideter Biomasse in der MFA
Uberschatzt wird.

Andererseits gibt es Grund zur Annahme, dass es erhebliche inlandische Aufkommen an Holz gibt, die weder in
der Holzeinschlagsmeldung (BMLFUW, 2013a) noch in der MFA bericksichtigt sind. In der vorliegenden Analyse
wurden diese Mengen auf Basis der Verbrauchs- bzw. Verarbeitungsmengen abgeschatzt und in die Ermittiung
der gesamten Biomasseaufkommensmenge miteinbezogen (Aufkommen von sonstigen Griinflachen).

Dass die Aufkommensmengen It. MFA und der gegenstindlichen Analyse im Ubrigen weitgehend konsistent
sind, ist freilich darauf zuriickzufiihren, dass im Wesentlichen dieselben statistischen Daten herangezogen
wurden.

3.4.3 Ansatzpunkte fiir zuklinftige Analysen

Im Zuge der Analysen wurden einige Teilbereiche identifiziert, in denen eine wenig zufriedenstellende
Datenlage gegeben ist. In manchen Bereichen waren aus diesem Grund keine detaillierten Darstellungen der
Biomassefllisse moglich, in anderen sind die angegebenen Zahlenwerte mit erheblichen Unsicherheiten
behaftet. Daraus ergeben sich mogliche Ansatzpunkte fiir zukiinftige Arbeiten. Konkret trifft dies auf folgende
Teilbereiche zu:

e Zur Ausbringung bzw. dem Verbleib von Wirtschaftsdiinger auf landwirtschaftlichen Flachen sind keine
fundierten Daten bekannt. Fir die Darstellungen wurde hinsichtlich der Aufkommensmenge von einer
Abschatzung in Zethner et al. (2012) ausgegangen. Fir die Aufteilung des Gesamtaufkommens auf Acker,
Extensiv- und Wirtschaftsgriinland wurde unterstellt, dass die jeweiligen Anteile jenen des Futter-

*° Obwohl bei der MFA definitionsgem3R nur ein Teil des Futteraufkommens (ndmlich Primdraufkommen von Griinland und Ackerflichen)
beriicksichtigt ist, liegt der Wert liber der Gesamtmenge laut Futtermittelbilanz.
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aufkommens von diesen Flachen entsprechen. Dieser sehr grobe Ansatz tragt der landwirtschaftlichen
Praxis und regionalen Gegebenheiten freilich nur unzureichend Rechnung.

Hinsichtlich des Aufkommens von Rund- und Brennholz wurde bereits im vorigen Abschnitt erldutert, dass
es neben den in der Holzeinschlagsmeldung ausgewiesenen Holzmengen offensichtlich weitere,
mengenmalig nicht unbedeutende inlandische Aufkommen gibt. Fir die Jahre 2009 und 2012 wurden diese
Mengen bereits in Kalt et al. (2012) bzw. Strimitzer et al. (2014) in einer sehr dhnlichen GréBenordnung
abgeschéatzt. Neben wiederverwertetem Holz und nicht in Holzeinschlagsmeldungen erfassten Mengen
dirften insbesondere bei Brennholz auch Aufkommen von diversen Griinflichen wie Obstgarten, Parks und
Hausgarten eine Rolle spielen.

Ebenso zeigt sich, dass der Gesamtverbrauch von Sagenebenprodukten (bzw. von ,Holzabfall“ It.
Energiebilanz) deutlich Uber den in Statistiken ausgewiesenen Aufkommensmengen liegt.

Im Hinblick auf stoffliche Nutzungsarten von NAWAROs waren insbesondere fiir die Stdrke- und
Zuckerindustrie Detailanalysen erstrebenswert. Aufgrund unzureichender Daten (zum Teil unterliegen diese
der Geheimhaltung) konnten diese Branchen bzw. die mit ihnen verbundenen Biomassefliisse in der
gegenstdndlichen Arbeit nicht explizit ausgewiesen werden. (Es wurden jedoch auf Basis der Versorgungs-
bilanzen industrielle Verwertungsarten von Nahrungsmittel- und Futterverbrauch abgegrenzt.)

Zur Struktur der inldndischen Verwertung von Schnittholz und Holzprodukten sind keine statistischen Daten
bekannt. Fiir eine geschlossene Darstellung der Lebenszyklen von Holzprodukten wie Mdbeln, Bauholz und
kurzlebigen Verwendungsarten (Verpackungen), die hinsichtlich einer Optimierung der kaskadischen
Holznutzung erstrebenswert erscheint, waren diesbezligliche Daten erforderlich.
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4 Perspektiven fiur eine verstarkte
stoffliche Nutzung von NAWAROs

Dieses Kapitel ist in zwei Abschnitte gegliedert: Thema des ersten Abschnitts (4.1) sind Kunststoffe, jenes des
zweiten (4.2) Dammstoffe. Ausgehend von Daten zum derzeitigen Kunststoff- bzw. Dammstoffbedarf in
Osterreich werden die Perspektiven fiir eine Substitution konventioneller Kunst- bzw. Dammstoffe durch
Nawaro-Produkte analysiert. Die beiden Teilabschnitte sind folgendermaRen gegliedert: Zunachst erfolgt eine
kurze Beschreibung des derzeitigen Kunststoff- bzw. Dammstoffmarktes hinsichtlich der eingesetzten
Materialien und der Struktur des Verbrauchs. AnschlieRend werden die Substitutionspotentiale analysiert, d.h.
jene Mengen an konventionellen Materialien, die unter verschiedenen Rahmenbedingungen (bzw. Annahmen)
durch NAWARO-Produkte ersetzt werden kénnten.

Als entscheidendes Kriterium fir die Substitutionspotentiale im Kunststoffbereich wird die Eignung
kommerziell verfigbarer Biopolymere fiir verschiedene Verwendungszwecke in Betracht gezogen. Bei
Dammstoffen werden szenarienhaft verschiedenen Sanierungsraten und unterschiedliche Marktanteile von
biogenen Dammstoffen unterstellt. In einem weiteren Schritt wird der sich in den Szenarien ergebende Bedarf
an biogenen Rohstoffen ermittelt und diskutiert, wie sich diese Mengen im Kontext der derzeitigen
Biomasseflisse darstellen.

In Hinblick auf Angaben zu Marktpotentialen in friiheren Studien im Rahmen von klimaaktiv nawaro markt
(insbes. Strasser et al., 2006 und 2009) ist Folgendes festzuhalten: Die hier dargestellten Substitutions-
potentiale spiegeln keine Markterwartung oder Einschdtzung von Produzenten wider, sondern wurden auf
Basis der moglichen Einsatzbereiche derzeitiger bzw. erwarteter zukilnftiger Bedarfsmengen sowie der
jeweiligen Produktanforderungen abgeschatzt. Die Frage, welche Mengen unter derzeitigen oder zukiinftigen
wirtschaftlichen Rahmenbedingungen realisierbar oder ,realistisch” erscheinen, ist ausdriicklich nicht Gegen-
stand der Analysen. Die Substitutionspotentiale stellen daher keinesfalls einen Widerspruch zu den in den o.g.
Publikationen ausgewiesenen Marktpotentialen dar.

4.1 Biokunststoffe

4.1.1 Der osterreichische Kunststoffmarkt

Schitzungen des jihrlichen Kunststoffverbrauchs in Osterreich belaufen sich auf rund 1 Mio. t (Windsperger
et al., 2011). Verpackungen und der Baubereich stellen die dominierenden Verwendungszwecke dar, wie aus
Abbildung 26 ersichtlich ist. Zusammen machen diese Segmente etwa die Halfte des Kunststoffverbrauchs aus.
Abbildung 27 zeigt die Verteilung nach Kunststoffarten.”*

*! Da fiir Osterreich keine Daten vorliegen, wurde auf Daten fiir Europa zuriickgegriffen.
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Abbildung 26: Abschitzung der Struktur des Kunststoffverbrauchs in Osterreich im Jahr 2007

Quelle: Windsperger et al. (2011), eigene Darstellung
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Abbildung 27: Verteilung des Kunststoffverbrauchs in der EU im Jahr 2012 nach Kunststoffarten

Quelle: PlasticsEurope (2013), eigene Darstellung

4.1.2 Substitutionspotentiale

Im Folgenden werden ausschlieBlich biologisch abbaubare Biokunststoffe betrachtet. Nicht abbaubare Bio-
kunststoffe wie Bio-Polyethylen oder Bio-Polypropylen, die direkte Substitute der jeweiligen konventionellen
Kunststoffe darstellen, sind nicht Gegenstand der Betrachtung.

Mogliche Einsatzbereiche fir abbaubare Biokunststoffe wurden in Windsperger et al. (2011) analysiert, wobei
Materialanforderungen wie Witterungsbestdndigkeit, Temperaturbestdndigkeit und mechanische Eigen-
schaften beriicksichtigt wurden. Ein groRes Potential wurde vor allem im Bereich Lebensmittelverpackung
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identifiziert. Darliber hinaus wurden in jedem der in Abbildung 26 angefiihrten Bereiche Verwendungszwecke
von Kunststoffen identifiziert, bei denen Biokunststoffe eingesetzt werden kdnnten; wenn auch nur in Form
einer Mischung aus biogenem und konventionellem Material. Die in Windsperger et al. (2011) ermittelten
Substitutionspotentiale liegen fir die verschiedenen Einsatzbereiche zwischen ca. 15% (Baubereich,
Schuhwerk) und knapp 50 % (Verpackungen, Landwirtschaft). In Summe ergibt sich ein Substitutionspotential
von rund 30 % des gesamten Kunststoffverbrauchs.

In weiterer Folge wurde auf Basis von Fallstudien ermittelt, welche Arten von Biokunststoffen fiir die jeweiligen
Anwendungen in Frage kommen.”” Die dabei in Betracht gezogenen Arten von Biokunststoffen sind
Celluloseacetat (CA), Thermoplastische Starke (TPS), Polymilchsdure (PLA; polylactic acid) und Polyhydroxy-
alkanoate/Polyhydroxybutyrat (PHA/PHB).” In den Fallstudien wird nur etwas mehr als die Hilfte des
Substitutionspotentials abgedeckt, wodurch sich das betrachtete Marktvolumen von 30 %, auf 17 % des
gesamten Kunststoffverbrauchs reduziert.

Aufbauend auf diesen Ergebnissen werden im Folgenden zwei Szenarien analysiert. Im ,, 17 %-Szenario” wird
davon ausgegangen, dass — gemaR dem im Rahmen von Fallstudien in Windsperger et al. (2011) abgedeckten
Substitutionspotential — 17 % des Kunststoffbedarfs durch Biokunststoffe ersetzt werden. Abbildung 28 zeigt, in
welchem AusmaR und durch welche Arten von Biokunststoffen es im 17 %-Szenario in den verschiedenen
Anwendungsbereichen zu einer Substitution kommt.

Im zweiten, dem ,30 %-Szenario” wurde vom gesamten Substitutionspotential It. Windsperger et al. (2011)
ausgegangen. Dem Szenario liegt die Annahme zugrunde, dass die nicht im Rahmen von Fallstudien
analysierten Teilbereiche (in erster Linie ,sonstige Anwendungen”) durch denselben Mix an Biokunststoffen
ersetzt werden kdnnen wie die in den Fallstudien beriicksichtigten Einsatzbereiche. In Abbildung 29 ist dieses
Szenario grafisch dargestellt. Wie im 17 %-Szenario ist auch im 30 %-Szenario der Verpackungsbereich das
quantitativ bedeutsamste Anwendungsgebiet von Biokunststoffen. PLA stellt in den Szenarien mit einer
Einsatzmenge von 73.000 bzw. 122.000 pro Jahr die wichtigste Biokunststoffart dar, gefolgt von TPS und
PHA/PHB.

Im folgenden Abschnitt wird der Bedarf an biogenen Rohstoffen, die fiir die Biokunststoffproduktion in diesen
beiden Szenarien erforderlich wéaren, dargestellt.

*? Fiir eine Beschreibung der verschiedenen Biokunststoffe wird beispielsweise auf Windsperger et al. (2011) und Grimm et al. (2011)
verwiesen.
> Das Mischungsverhaltnis von PHA/PHB wird hier wie in Windsperger et al. (2011) generell mit 75 % PHA und 25 % PHB angenommen.
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Abbildung 28: Biokunststoffeinsatz im 17%-Szenario
Quelle: eigene Darstellung basierend auf Windsperger et al. (2011)
30 OA)_Szenario Summe: 1 Mio.t
350 N
300 - Nicht substituierter
Kunststoffbedarf
A B
250 . mCA
= 200 + —
o
=4 150 - — u PHA/PHB
- =
100 - uTPS
50 1 e
0 - r.jili_H—T_j_r._, mPLA
N
FSTSLSLSLESTHFS @
T F WSS
FPFFFSE LS o
FFFLF TP E
8 5‘06\ & VP \a
<<>° o 6\'\} :\309
N c_,o“%

Abbildung 29: Biokunststoffeinsatz im 30%-Szenario

Quelle: eigene Darstellung und Annahmen basierend auf Windsperger et al. (2011)

4.1.3 Rohstoffbedarf in den Szenarien

Die folgenden Abschdtzungen des Rohstoffbedarfs in den Szenarien sollen einen groben Eindruck lber die
Mengen vermitteln, die flr einen verstdrkten Einsatz von Biokunststoffen erforderlich wéren. Da Biokunststoffe
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in der Regel aus verschiedenen Rohstoff- bzw. Pflanzenarten erzeugt werden kénnen, sind unterschiedliche
Varianten der Bedarfsdeckung denkbar.

Wenn man davon ausgeht, dass eine Produktion von Biokunststoffen in erster Linie auf Basis inldndisch
verfugbarer Rohstoffe und ohne Beeintrachtigung der Inlandsversorgung in anderen Bereichen erfolgen soll, ist
es naheliegend, in den Szenarien eine Verwertung derzeitiger Exportiiberschiisse zu unterstellen. Die hier
getroffene Wahl der Ackerfriichte, ndmlich Weizen und Zuckerriibe, liegt darin begriindet, dass Osterreich bei
Weizen und Zucker ein Nettoexporteur ist.

Fir die Abschidtzung des Rohstoffbedarfs wurde in erster Linie auf Daten der ,Biopolymerplattform” des
Instituts fiir Biokunststoffe und Bioverbundwerkstoffe an der Hochschule Hannover (IfBB, 2014)
zurickgegriffen; fir PHA und PHB auf die in Windsperger et al. (2011) angegebenen Werte. Die unterstellten
spezifischen Rohstoffbedarfe fiir die Herstellung der betrachteten Biokunststoffe sind in der folgenden Tabelle

zusammengefasst.

Tabelle 2: Spezifische Rohstoffbedarfe fiir die Produktion ausgewahlter Biokunststoffe

Spezifischer Rohstoffbedarf m
(t Rohstoff pro t Biokunststoff) Zucker-
riibe

Polymilchsdure (PLA) 3,54 9,19
o IfBB (2014)
:fcf; Thermoplastische Starke (TPS) 1,64 - -
w
2
§ Polyhydroxyalkanoate (PHA) 3,85 17,32 - Windsperger et al.
3 (2011)
= Polyhydroxybutyrat (PHB) 3,74 16,84 -
Celluloseacetat (CA) - - 1,33 IfBB (2014)

Fir beide Szenarien wurden zwei Varianten des Rohstoffeinsatzes unterstellt: In Variante A werden mit
Ausnahme von CA (das aus Holz hergestellt wird) alle Biokunststoffe aus Weizen produziert. In Variante B wird
PLA aus Zuckerribe und TPS und PHA/PHB weiterhin aus Weizen produziert.

Die Ergebnisse sind in Abbildung 30 dargestellt. Variante A des Rohstoffeinsatzes hat im 17 %-Szenario einen
Rohstoffbedarf von knapp 500.000 t Feuchtmasse zur Folge, im 30 %-Szenario etwa 800.000 t. Bei Variante B ist
der Rohstoffeinsatz fast doppelt so hoch, wobei fast drei Viertel durch Zuckerriibe gedeckt werden. Angesichts
der deutlich hoheren Flachenertrage von Zuckerriibe (durchschnittlich rund 70 t/ha gegenuber ca. 4 t/ha bei
Weichweizen) ist Variante B hinsichtlich des Ackerflaichenbedarfs jedoch deutlich glinstiger zu bewerten als

Variante A.
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Abbildung 30: Rohstoff- und Ackerflachenbedarf in den Szenarien (unterstellte Flachenertriage: Weizen: 4,2 t/ha,
Zuckerriibe: 65 t/ha, Holz (Kurzumtrieb auf landwirtschaftlichen Fldchen): 7 tyy,/ha)

Quelle: eigene Berechnungen basierend auf Windsperger et al. (2011) und IfBB (2014)

4.1.4 Diskussion der Szenarien im Kontext der derzeitigen Materialfliisse

Wie im vorigen Abschnitt dargestellt, kann fir die Substitution von 17 % bzw. 30 % des Kunststoffbedarfs mit
Biopolymeren — abhangig von der Art der verwendeten Rohstoffe — von einem Rohstoffbedarf von einigen
100.000 t bzw. bis zu 1,5 Mio. t ausgegangen werden. Wie stellen sich die bendtigten Rohstoffmengen nun im
Kontext der derzeitigen Produktionsmengen bzw. Materialfliisse dar?

Weichweizen ist die einzige Getreideart, bei der im Durchschnitt der letzten Jahre signifikante Nettoexporte zu
verzeichnen waren. Die Produktion von Weichweizen belief sich im Durchschnitt der letzten funf Jahre auf rund
1,5 Mio. t (Statistik Austria, 2013d). Die Nettoexporte beliefen sich im Schnitt auf knapp 10 % der
Produktionsmenge (143.000 t). Diese Menge liegt deutlich unter dem Bedarf in den Szenarien. Selbst im 17 %-
Szenario werden in Variante B rund 200.000 t Weizen bendtigt. Bei Weizen (bzw. auch allgemein bei Getreide)
kénnte durch ein ,Umlenken” von Nettoexporten in die stoffliche Verwertung (in einer ceteris paribus-
Betrachtung) der Bedarf in den Substitutionsszenarien nur teilweise gedeckt werden. Zum Vergleich: In
Osterreichs einziger Bioethanolanlage in Pischelsdorf werden jihrlich rund 550.000 t Getreide verarbeitet.

Da der AuRenhandel mit Zuckerriiben nur in sehr geringem Umfang in nicht verarbeiteter Form stattfindet, sind
hier in erster Linie die Auenhandelsstrdme mit Zucker bzw. zuckerhaltigen Produkten relevant. Laut Statistik
Austria (2013d) lagen die diesbezlglichen Nettoexporte im Wirtschaftsjahr 2011/12 bei ca. 120.000 t. Bei einer
typischen Zuckerausbeute von 15,5 % entspricht das einer Menge von fast 800.000 t Zuckerriiben. Damit
kdnnte der Bedarf im 17 %-Szenario (Variante B) gedeckt werden, fir das 30 %-Szenario reicht die Menge
jedoch nicht aus. Zu beachten ist zudem, dass es sich beim Wirtschaftsjahr 2011/12 mit einer Zuckerriiben-
produktion von insgesamt ca. 3,5 Mio.t um ein Rekordjahr handelte. Im Durchschnitt der letzten flnf
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Wirtschaftsjahre betrugen die Nettoexporte nur rund 42.000t Zucker bzw. 270.000t ,Zuckerriiben-
Aquivalente”.

Wahrend der Bedarf an Weizen und Zuckerriiben in den dargestellten Szenarien durchaus relevante GroRen-
ordnungen annimmt, ist der Holzbedarf (zur Herstellung von Celluloseacetat) im Kontext der derzeitigen
Holznutzung gering: Der Bedarf im 30 %-Szenario belduft sich in beiden Varianten auf rund 45.000 tyy. Das
entspricht weniger als 5% des inldndischen Holzaufkommens It. Holzeinschlagsmeldung (BMLFUW, 2013a)
bzw. weniger als 8 % des Aufkommens an Sdgenebenprodukten.

4.2 Dammstoffe

4.2.1 Der osterreichische Dammstoffmarkt

Laut Kreutzer Fischer & Partner (2012) belief sich das Marktvolumen an Dammstoffen in Osterreich im Jahr
2011 auf 6,1 Mio. m>. Davon entfielen jeweils rund 45 % auf Mineralwolle und Schaumstoffe und die restlichen
knapp 10 % auf ,sonstige Dammstoffe” (zitiert in Huber, 2013), wobei diese Gruppe unter anderem Damm-
stoffe aus nachwachsenden Rohstoffen beinhaltet. Abbildung 31 zeigt die Verteilung des Ddmmstoffabsatzes in
Osterreich im Zeitraum 2008 bis 2013.
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Abbildung 31: Verteilung des Dammstoffabsatzes in Osterreich 2008 bis 2013
Quelle: Kreutzer, Fischer & Partner (2012), zitiert in Huber (2013)

4.2.2 Substitutionspotentiale

Aus Griinden der Datenverfugbarkeit werden hier nur Wohngebdude betrachtet. Samtliche Angaben zu
Marktanteilen von NAWARO-Dammstoffen beziehen sich also auf die in Wohngebauden eingesetzten
Dammstoffmengen. In Anlehnung an Kreutzer, Fischer & Partner (2012) wird diese Menge mit rund
3,7 Mio. m’, also iiber 60 % der gesamten Einsatzmenge angenommen. Auf Basis einer Bottom-up-Abschitzung
wird davon ausgegangen, dass iiber 70 % der eingesetzten Ddmmstoffmenge auf Neubau (etwa 2,6 Mio. m®)
und knapp 30 % auf Sanierungen zuriickgehen (rund 1,1 Mio. m).
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Flr die Abschatzung der Substitutionspotentiale werden sowohl Neubau als auch Sanierungen beriicksichtigt.
Bei AuRenwanddammung und DachgeschoR-/ObergeschoRdammung kann unterstellt werden, dass es keine
wesentlichen Einschrdankungen fir den Einsatz von NAWARO-Dammstoffen gibt. Lediglich bei der Ddmmung
von FuBbéden und Kellerdecken stellen die spezifischen Materialanforderungen mitunter relevante Ausschluss-
kriterien fiir den Einsatz biogener Dammstoffe dar. Aus diesem Grund wird hier vereinfachend davon
ausgegangen, dass in diesen Bereichen ausschlieflich konventionelle Dammstoffe eingesetzt werden.

Abbildung 32 gibt Aufschluss dariiber, welche Menge an konventionellen Dammstoffen bei unterschiedlichen
Sanierungsraten und unter Annahme verschiedener Marktanteile von NAWARO-Dammstoffen (in den Berei-
chen AuRenwand- und DachgeschoR-/ObergeschoRdammung) jahrlich substituiert wiirden. Der Neubau ist hier
in Anlehnung an historische Daten mit 18.000 Wohngebauden pro Jahr angenommen. Die Datengrundlagen
zum Dammstoffeinsatz bei Sanierungen von Ein- und Mehrfamilienhdusern basieren auf Fallstudien, die im
Rahmen des Projektes ,, TABULA” untersucht wurden (siehe TABULA, 2014 bzw. Amtmann, 2011).

Hinsichtlich des derzeitigen Standes, d.h. des Ausgangspunktes flir szenarienhafte Betrachtungen, kdnnen
aufgrund unzureichender Daten nur relativ grobe Abschatzungen getroffen werden. Der derzeitige Anteil von
NAWARO-Dammstoffen kann in Anlehnung an Angaben in Strasser et al. (2006 und 2009) mit 5%
angenommen werden. Die derzeitige Sanierungsrate wird auf rund 1,2 % p.a. geschatzt (Bliem et al., 2011).
Unter diesen Annahmen ergibt sich eine Menge von rund 180.000 m> an konventionellen Diammstoffen, die
derzeit pro Jahr durch NAWARO-Dammstoffe substituiert werden. Bei einer Erhdhung der Sanierungsrate auf
beispielsweise 3% wiirde sich die Substitutionsmenge ceteris paribus auf 250.000 m®, also um rund 40 %
erhéhen.”

Flr langerfristige Betrachtungen sind neben einer Steigerung der Sanierungsrate auch hohere Marktanteile von
NAWARO-Dammstoffen denkbar. In diesem Sinn zeigt Abbildung 32 die Substitutionsmengen bis zu einem
Marktanteil von 50 %. Zur Veranschaulichung des Bedarfs an biogenen Rohstoffen, der aus unterschiedlichen
Sanierungsraten und Marktanteilen von NAWARO-Dammstoffen resultiert, werden im folgenden Abschnitt
exemplarische Szenarien einer ndheren Betrachtung unterzogen.

*In der ,EnergieStrategie Osterreich” (BMWFJ und BMLFUW, 2010) sowie dem Arbeitsprogramm der dsterreichischen Bundesregierung
2013 - 2018 (Bundeskanzleramt, 2013) wird eine Sanierungsrate von 3 % als Zielwert genannt.
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Quelle: eigene Berechnungen

4.2.3 Rohstoffbedarf in exemplarischen Szenarien

Die folgenden Abschatzungen des Rohstoffbedarfs in exemplarischen Szenarien sollen einen groben Eindruck
Uber die Mengen vermitteln, die fir einen verstarkten Einsatz von biogenen Dammstoffen erforderlich waren.
Wie oben werden in den Szenarien die Sanierungsrate und der Marktanteil variiert.”® Die Anteile der
verschiedenen biogenen Dammstoffe werden der Einfachheit halber nicht variiert. Sie spiegeln im

Wesentlichen Schatzungen der derzeitigen Anteile wider.

Abbildung 33 veranschaulicht die Annahmen und Ergebnisse in den Szenarien: einerseits die jahrlichen Einsatz-
mengen biogener Dammstoffe in den Bereichen FuBboden/Kellerdecke, AuBenwande und DachgeschoR/
ObergeschoRB sowie die Mengen nicht substituierter konventioneller Dammstoffe (in Mio. m?), andererseits die

sich daraus ergebenden Einsatzmengen an nachwachsenden Rohstoffen (in Tonnen).

Neben einer Schatzung des derzeitigen Standes (,Schdtzung Status quo®) werden drei statische Szenarien

dargestellt. Diese basieren auf folgenden Uberlegungen:

*  Szenario I: Diesem Szenario liegt zugrunde, dass im Zuge einer ,Sanierungsoffensive” die Sanierungs-
rate auf 3 % ansteigt. Dies entspricht dem Zielwert der ,EnergieStrategie Osterreich (BMWFJ und
BMLFUW, 2010) fir das Jahr 2020. Gleichzeitig ist unterstellt, dass es zu keiner zunehmenden

* Der fir jedes Szenario angegebene Marktanteil bezieht sich auf den gesamten Dammstoffeinsatz im Bereich der Wohngebaude. Da wie
oben erwihnt der Einsatz von NAWARO-Dammstoffen bei den Geb&iudeteilen FuRboden/Kellerdecke grundsatzlich ausgeschlossen wird, ist
der Marktanteil in den Bereichen AuBenwénde und DachgeschoR/ObergeschoR entsprechend héher als der gesamte Marktanteil.
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Praferenz fir bzw. Forderung von biogenen Dammstoffen kommt. Der Marktanteil ist daher weiterhin
mit 5 % angenommen.

e Szenario ll: Wahrend Szenario| einen von Seiten der Politik angestrebten Zustand im Jahr 2020
widerspiegelt, bezieht sich Szenario Il auf einen aus heutiger Sicht denkbaren Zustand in rund 10 bis
15 Jahren. Da fraglich ist, ob das Ziel einer Sanierungsrate von 3 % erreicht bzw. Gber mehrere Jahre
aufrechterhalten werden kann, ist hier eine Sanierungsrate von ,nur” 2 % unterstellt. Des Weiteren
wird angenommen, dass es zu einer Verdopplung des Marktanteils biogener Dammstoffe auf 10 %
kommt.

e Szenario lll: Dieses Szenario spiegelt einen langerfristigen, starken Trend in Richtung biogener
Dammstoffe wider. Der Marktanteil biogener Ddmmestoffe ist mit 30 % angenommen, die Sanierungs-
rate wie im vorigen Szenario mit 2 %.

Die Schatzung der derzeitigen Einsatzmenge biogener Dammstoffe belauft sich auf rund 13.000 t pro Jahr. In
Szenario Il fihrt die Steigerung der Sanierungsrate bei gleichbleibendem Marktanteil zu einem Anstieg auf
knapp 20.000 t. Die Einsatzmenge in Szenario Il (mit einem Marktanteil von 10 % bei einer Sanierungsrate von
2 %) belduft sich auf rund 32.000 t, und in Szenario Il mit einem Marktanteil von 30 % werden rund 95.000 t an
biogenen Dammstoffen eingesetzt.

Zum Vergleich: In Strasser et al. (2009) wird fur Flachs- und Hanfdammestoffe ein potentieller Marktanteil von
15 % angegeben. Fur den Rohstoff Stroh wird ein Potential mit 22.000 t Dammstoff ausgewiesen. Wie bereits in
der Einleitung zu diesem Kapitel erwahnt wurde, sind diese Angaben nicht als Widerspruch zu den hier
berechneten Substitutionspotentialen zu sehen, da ihnen ein grundsatzlich anderer Ansatz zugrunde liegt.

4.2.4 Diskussion der Szenarien im Kontext der derzeitigen Materialfliisse

Dass die derzeit als Ddmmstoffe eingesetzten NAWAROs im Gesamtbild der Biomassefliisse vernachlassigbar
sind, wurde bereits erwdhnt und dirfte angesichts der bislang geringen Bedeutung biogener Dammstoffe
wenig Uberraschen. Dass jedoch selbst bei relativ hohen Marktanteilen der Materialbedarf im Vergleich zu
anderen Bereichen der stofflichen Biomassenutzung (etwa der klassischen Holz verarbeitenden Industrie oder
dem Einsatz von Stroh als Einstreu) keine wirklich signifikanten GréRBenordnungen erreicht, erscheint hingegen
durchaus bemerkenswert.

So kann zumindest mittelfristig bei den quantitativ bedeutsamsten NAWARO-Dammestoffen — Stroh, Holzfaser,
Zellulose — die Rohstoffverfligbarkeit angesichts der Einsatzmengen in anderen Bereichen (vgl. Kapitel 3) als
unkritisch bezeichnet werden. Bei Dammstoffen aus Faserpflanzen, Schafwolle 0.3. kann die (inlandische)
Rohstoffversorgung freilich schon bei relativ geringen Marktanteilen an ihre Grenzen stofen. So hatte
beispielsweise der Bedarf an Flachs und Hanf in Szenario Ill bislang nicht aus inlandischer Produktion gedeckt
werden konnen. Er belduft sich auf etwa das Doppelte der jéhrlichen Produktionsmenge im Zeitraum 2010 bis
2012 (Eurostat, 2013d).
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6 Abkilrzungen

AEA .o, Austrian Energy Agency/Osterreichische Energieagentur

BAWP.......ccovvrrrnnn. Bundesabfallwirtschaftsplan

CA e Celluloseacetat

(0] U Domestic extraction used (verwertete Inlandsmaterialentnahme; Abkiirzung im Rahmen
der MFA)

(0] o Domestic material consumption (inlandischer Materialverbrauch; Abkirzung im Rahmen
der MFA)

[ (R Exporte (Abkiirzung im Rahmen der MFA)

FAO...coovvieeeiiiirieenn, Food and Agriculture Organization of the United Nations (Erndhrungs- und

Landwirtschaftsorganisation der Vereinten Nationen)
FAOSTAT .....cccvvveeen. Bezeichnung der statistischen Datenbank der FAO

HS e, Harmonisiertes System (Die HS-Nomenklatur ist ein internationales System zur
Bezeichnung und Codierung von Waren, das unter der Leitung der Weltzollorganisation
erarbeitet wurde. Sie stellt die Basis fiir die ,,Kombinierten Nomenklatur” der
Europdischen Union dar.)

11 Importe (Abkirzung im Rahmen der MFA)

KN e, Kombinierte Nomenklatur (Die Kombinierten Nomenklatur der Europdischen Union
basiert integriert die HS-Nomenklatur und umfasst zusatzliche Unterteilungen fir
Warengruppen.)

MFA .o, Material flow accounting (Materialflussrechnung)

NAWARO(s)............. Nachwachsende Rohstoffe

OPRODCOM ............. Bezeichnung des Osterreichischen Gliterverzeichnisses fur den produzierenden Bereich
PHA...ccoviiiiiiiiiee, Polyhydroxyalkanoate

[ = | Polyhydroxybutyrat

PLA....coveeeeeeiiiieee, Polymilchsaure (polylactic acid)

SNP oo Sagenebenprodukte

thzW. trpeeeeeeeiiiienn, Tonnen bzw. Tonnen Trockenmasse

TPS.eeiiiieiiiiiieeeeeen Thermoplastische Stédrke
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UNECE ...coveevvnrnenn, United Nations Economic Commission for Europe (Wirtschaftskommission flir Europa der
Vereinten Nationen)

WHG.......cccvvveeee, Waldhackgut
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9 Anhang

ANHANG

Im Folgenden sind die den Biomasseflussbildern zugrundeliegenden Daten tabellarisch zusammengefasst

(Tabelle 3). AnschlieBend sind die Flussbilder mit Beschriftungen in englischer Sprache dargestellt.

Tabelle 3: Daten zu den Biomasseflussbildern (Abbildung 24 und Abbildung 25)

m Bezeichnung m Bezeichnung

Landwirtschaftliche Erzeugung

ACK
ACK
ACK
ACK
ACK
ACK
ACK
ACK

ACK

ACK

ACK

ACK

ACK
ACK
ACK

Ackerflachen und Dauerkulturen
Ackerflachen und Dauerkulturen
Ackerflachen und Dauerkulturen
Ackerflachen und Dauerkulturen
Ackerflachen und Dauerkulturen
Ackerflachen und Dauerkulturen
Ackerflachen und Dauerkulturen

Ackerflachen und Dauerkulturen

Ackerflachen und Dauerkulturen

Ackerflachen und Dauerkulturen
Ackerflachen und Dauerkulturen
Ackerflachen und Dauerkulturen

Ackerflachen und Dauerkulturen
Ackerflachen und Dauerkulturen
Ackerflachen und Dauerkulturen
Import

Import

Import

Import

Import

Import

Import

Zwischensumme Ackerfriichte
Zwischensumme Ackerfriichte
Zwischensumme Ackerfriichte
Zwischensumme Ackerfriichte
Zwischensumme Ackerfriichte

Zwischensumme Ackerfriichte

Zwischensumme Ackerfriichte

Zwischensumme Ackerfriichte

ZS_ACK
ZS_ACK
ZS_ACK
ZS_ACK
ZS_ACK
ZS_ACK
ZS_ACK
ZS_ACK

ZS_ACK

ACK
ACK
ACK

ACK
EXP
THA
ZS_ACK
ZS_ACK
ZS_ACK
ZS_ACK
ZS_ACK
ZS_ACK
ZS_ACK
LMI
LMI
LMI
LMI
LMI
LMI

LMI

DIW

Zwischensumme Ackerfriichte
Zwischensumme Ackerfriichte
Zwischensumme Ackerfriichte
Zwischensumme Ackerfriichte
Zwischensumme Ackerfriichte
Zwischensumme Ackerfriichte
Zwischensumme Ackerfriichte
Zwischensumme Ackerfriichte

Zwischensumme Ackerfriichte

Ackerflachen und
Dauerkulturen
Ackerflachen und
Dauerkulturen
Ackerflachen und
Dauerkulturen
Ackerflachen und
Dauerkulturen

Export

Tierhaltung

Zwischensumme Ackerfriichte
Zwischensumme Ackerfriichte
Zwischensumme Ackerfriichte
Zwischensumme Ackerfriichte
Zwischensumme Ackerfriichte
Zwischensumme Ackerfriichte

Zwischensumme Ackerfriichte

Lebensmittelindustrie
Lebensmittelindustrie
Lebensmittelindustrie
Lebensmittelindustrie
Lebensmittelindustrie
Lebensmittelindustrie

Lebensmittelindustrie

Diverse Industrie &
Warenproduktion

Bezeichnung
Material/Warengruppe

Getreide
Hulsenfriichte
Kartoffel
Gemiise
Olsaaten
Zuckerriibe
Obst

Feldfutter
Diverse pflanzliche
Produkte

Getreide
Hiilsenfrlichte
Kartoffel

Getreidestroh
Getreidestroh

Getreidestroh

Getreide
Hulsenfriichte
Kartoffel
Gemiise
Olsaaten
Zuckerriibe
Obst

Getreide
Hulsenfriichte
Kartoffel
Gemiise
Zuckerriibe

Obst
Diverse pflanzliche
Produkte

Getreide

| wo.d oo

57
0,1
0,8
0,8
04
3,5
0,5
14,7

04
0,1
0,0
0,1

0,5
0,0
1,4
1,7
0,0
0,2
0,7
0,0
0,0
0,6
1,0
0,0
0,1
0,9
32
0,2

0,2

1,0

5,0
0,0
0,2
0,1
0,3
0,8
0,1
2,6

04
0,1
0,0
0,0

04
0,0
1,2
1,5
0,0
0,0
0,1
0,0
0,0
0,1
0,9
0,0
0,0
0,1
0,7
0,0

0,2

0,8
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m Bezeichnung m Bezeichnung

ZS_ACK

ZS_ACK
ZS_ACK
ZS_ACK
ZS_ACK
ZS_ACK
ZS_ACK
ZS_ACK
ZS_ACK
ZS_ACK
ZS_ACK

ZS_ACK

Tierhaltung, Fleisch, Fisch, Milchprodukte

ZS_ACK
ZS_ACK
ZS_ACK
ZS_ACK
WGL
EGL

LMI

DIW

THA
THA
THA

THA
ZS_WDU
ZS_WDU

ZS_WDU
FLV
FLV
FLV
FLV

FLV
GEW
IMP
IMP
IMP
IMP

68

Zwischensumme Ackerfriichte

Zwischensumme Ackerfriichte

Zwischensumme Ackerfriichte

Zwischensumme Ackerfriichte

Zwischensumme Ackerfriichte

Zwischensumme Ackerfriichte
Zwischensumme Ackerfriichte
Zwischensumme Ackerfriichte
Zwischensumme Ackerfriichte
Zwischensumme Ackerfriichte

Zwischensumme Ackerfriichte

Zwischensumme Ackerfriichte

Zwischensumme Ackerfriichte
Zwischensumme Ackerfriichte
Zwischensumme Ackerfriichte
Zwischensumme Ackerfriichte
Wirtschaftsgriinland
Extensivgriinland
Lebensmittelindustrie

Diverse Industrie &
Warenproduktion

Tierhaltung
Tierhaltung
Tierhaltung
Tierhaltung
Zwischensumme
Wirtschaftsdiinger
Zwischensumme
Wirtschaftsdiinger

Zwischensumme
Wirtschaftsdiinger

Fleisch- und Fischverarbeitung
Fleisch- und Fischverarbeitung
Fleisch- und Fischverarbeitung

Fleisch- und Fischverarbeitung

Fleisch- und Fischverarbeitung
Gewasser & Aquakulturen
Import

Import

Import

Import

BKP

DIW
OEM
LMK
LMK
EXP
EXP
EXP
EXP
EXP
EXP

EXP

THA
THA
THA
THA
THA
THA

THA

THA
LMK
LMI
FLV

ZS_WDU
ACK
WGL

EGL
TKV
LMI
LMI
LMI

DIW
FLV
THA
THA
THA
FLV

Biokraftstoffproduktion
Diverse Industrie &
Warenproduktion

Olmiihlen

Lebensmittelkonsum
Lebensmittelkonsum
Export
Export
Export
Export
Export
Export

Export

Tierhaltung
Tierhaltung
Tierhaltung
Tierhaltung
Tierhaltung
Tierhaltung

Tierhaltung

Tierhaltung

Lebensmittelkonsum
Lebensmittelindustrie

Fleisch- und Fischverarbeitung
Zwischensumme
Wirtschaftsdiinger
Ackerflachen und
Dauerkulturen

Wirtschaftsgriinland

Extensivgriinland

Tierkdrperverwertung
Lebensmittelindustrie
Lebensmittelindustrie

Lebensmittelindustrie
Diverse Industrie &
Warenproduktion

Fleisch- und Fischverarbeitung
Tierhaltung
Tierhaltung
Tierhaltung

Fleisch- und Fischverarbeitung

Bezeichnung
Material/Warengruppe

Getreide

Kartoffel
Olsaaten
Kartoffel

Obst
Getreide
Hulsenfriichte
Kartoffel
Gemiise
Zuckerriibe

Obst
Diverse pflanzliche
Produkte

Getreide
Hulsenfriichte
Kartoffel
Feldfutter

Gras & Grassilage

Gras & Grassilage
Pflanzenreste & div.
Nebenprodukte
Pflanzenreste & div.
Nebenprodukte

Rohmilch
Rohmilch
Lebende Tiere
Wirtschaftsdiinger
Wirtschaftsdiinger

Wirtschaftsdiinger

Wirtschaftsdiinger
Schlachtabfélle
Fleisch

Fisch

Tierische Fette

Diverse tierische Produkte
Fisch

Getreidestroh
Pressriickstande
Tierfutter

Lebende Tiere

I

0,6

0,2
04
0.4
0,6
1,1
0,0
0,2
0,3
0,2
0,2

0,3

2,9
0,1
0,0
14,7
16,0
9,9

0,1
0,1
3,0
1,5
33,0
17,4
9,6

6,0
0,3
0,5
0,1
0,1

0,0
0,0
0,1
1,0
0,3
0,1

0,5

0,0
04
0,1
0,1
1,0
0,0
0,0
0,0
0,1
0,0

0,2

2,5
0,0
0,0
2,6
2,9
1,8

0,6
0,1
0,0
0.4
0,6

3,3

0,6
0,1
0,1
0,0
0,1

0,0
0,0
0,1
0,9
0,3
0,0



m Bezeichnung m Bezeichnung

IMP
IMP
IMP
THA
THA
FLV
FLV
FLV

Import

Import

Import

Tierhaltung

Tierhaltung

Fleisch- und Fischverarbeitung
Fleisch- und Fischverarbeitung

Fleisch- und Fischverarbeitung

Pflanzendl, Biogene Kraftstoffe

OEM
IMP
ZS_POE
ZS_POE
ZS_POE

ZS_POE
ZS_POE

ANF
ANF

Olmiihlen

Import

Zwischensumme Pflanzendl
Zwischensumme Pflanzendl

Zwischensumme Pflanzendl

Zwischensumme Pflanzendl

Zwischensumme Pflanzendl

Olmiihlen

Olmiihlen
Lebensmittelkonsum
Fleisch- und Fischverarbeitung
Biokraftstoffproduktion
Biokraftstoffproduktion
Biokraftstoffproduktion
Import

Import

Zwischensumme Kraftstoffe
Zwischensumme Kraftstoffe
Zwischensumme Kraftstoffe
Zwischensumme Kraftstoffe

Zwischensumme Kraftstoffe

Tierhaltung
Zwischensumme Ackerfriichte

Warenkonsum

Lebensmittelindustrie
Tierkorperverwertung

Klaranlagen

Anaerobe Fermentation

Anaerobe Fermentation

FLV
LMI
LMI
EXP
EXP
EXP
EXP
EXP

ZS_POE
ZS_POE
LMI
BKP
ZS_KRA

DIW
EXP
THA
THA
BKP
BKP

ZS_KRA
ZS_KRA
THA
ZS_KRA
ZS_KRA
ENE
ENE
ENE
EXP
EXP

ANF
ANF
ANF

ANF
ANF
ANF

ACK
ENE

Fleisch- und Fischverarbeitung
Lebensmittelindustrie
Lebensmittelindustrie

Export

Export

Export

Export

Export

Zwischensumme Pflanzendl

Zwischensumme Pflanzendl

Lebensmittelindustrie
Biokraftstoffproduktion

Zwischensumme Kraftstoffe
Diverse Industrie &
Warenproduktion

Export

Tierhaltung
Tierhaltung
Biokraftstoffproduktion
Biokraftstoffproduktion

Zwischensumme Kraftstoffe
Zwischensumme Kraftstoffe
Tierhaltung

Zwischensumme Kraftstoffe

Zwischensumme Kraftstoffe

Energetische Nutzung
Energetische Nutzung
Energetische Nutzung
Export
Export

Anaerobe Fermentation
Anaerobe Fermentation

Anaerobe Fermentation

Anaerobe Fermentation
Anaerobe Fermentation

Anaerobe Fermentation

Ackerflachen und
Dauerkulturen

Energetische Nutzung

Bezeichnung
Material/Warengruppe

Tierische Fette

Fleisch

Fisch

Lebende Tiere

Diverse tierische Produkte
Fleisch

Tierische Fette

Diverse tierische Produkte

Pflanzendl

Pflanzendl

Pflanzendl
Pflanzendl

Pflanzendl

Pflanzendl

Pflanzendl

Pflanzendl
Pressriickstande
Altspeisedl

Tierische Fette

Biodiesel
Bioethanol
DDGS
Biodiesel

Bioethanol

Pflanzendl
Biodiesel
Bioethanol
Biodiesel

Bioethanol

Wirtschaftsdiinger
Biogaspflanzen

Biogene Abfalle
Pflanzenreste & div.
Nebenprodukte

Schlachtabfalle

Klarschlamm

Garreste

Biogas

o d o
0,0 0,0

0.4
0,1
0,0
0,1
0,5
0,0
0,1

0,2
04
0,2
0,2
0,0

0,0
0,1
0,0
0,2
0,1
0,0
0,3
0,2
0,2
0,3
0,0
0,0
0,5
0,1
0,1
0,1

0,5
0,9
0,3

0,1
0,1
04

1,8
0,3

ANHANG

0,1
0,0
0,0
0,1
0,1
0,0
0,1

0,2
04
0,2
0,2
0,0

0,0
0,1
0,0
0,2
0,1
0,0
0,3
0,2
0,2
0,3
0,0
0,0
0,5
0,1
0,1
0,1

0,0
0,3
0,1

0,0
0,0
0,0

0,1
0,3
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m Bezeichnung m Bezeichnung

Forstwirtschaft & Holz verarb. Industrie

FWI
FWI
FWI
FWI
FWI
HVI
HVI

HVI
HVI
HVI

HVI
HVI
HVI
HVI
WAK

DIW

ZS_HPE
ZS_APA
ZS_APA

DIW

IMP
IMP
IMP
IMP
IMP

IMP
IMP
IMP
IMP

IMP
FWI
FWI
FWI
HVI
HVI
HVI
HVI

70

Forstwirtschaft
Forstwirtschaft
Forstwirtschaft
Forstwirtschaft
Forstwirtschaft
Holz verarbeitende Industrie

Holz verarbeitende Industrie
Holz verarbeitende Industrie
Holz verarbeitende Industrie
Holz verarbeitende Industrie

Holz verarbeitende Industrie

Holz verarbeitende Industrie
Holz verarbeitende Industrie
Holz verarbeitende Industrie

Warenkonsum
Diverse Industrie &
Warenproduktion

Zwischensumme Holzpellets & -

briketts
Zwischensumme Altpapier

Zwischensumme Altpapier
Diverse Industrie &
Warenproduktion

Import
Import
Import
Import
Import

Import
Import
Import
Import

Import

Forstwirtschaft
Forstwirtschaft
Forstwirtschaft

Holz verarbeitende Industrie
Holz verarbeitende Industrie
Holz verarbeitende Industrie

Holz verarbeitende Industrie

HVI
HVI
ENE

ENE
FWI

ENE
ENE

DIW
DIW
DIW

ZS_HPE
WAK
HVI
HVI
ZS_APA

ZS_APA

ENE
HVI
EXP

HVI

HVI
HVI
ENE
HVI
HVI

ZS_APA
DIW
DIW
DIW

ZS_HPE
EXP
EXP
EXP
EXP
EXP
EXP
EXP

Holz verarbeitende Industrie
Holz verarbeitende Industrie
Energetische Nutzung

Energetische Nutzung
Forstwirtschaft

Energetische Nutzung

Energetische Nutzung
Diverse Industrie &
Warenproduktion
Diverse Industrie &
Warenproduktion
Diverse Industrie &
Warenproduktion
Zwischensumme
Holzpellets & -briketts

Warenkonsum
Holz verarbeitende Industrie
Holz verarbeitende Industrie

Zwischensumme Altpapier
Zwischensumme Altpapier

Energetische Nutzung
Holz verarbeitende Industrie

Export
Holz verarbeitende Industrie

Holz verarbeitende Industrie
Holz verarbeitende Industrie
Energetische Nutzung

Holz verarbeitende Industrie

Holz verarbeitende Industrie

Zwischensumme Altpapier
Diverse Industrie &
Warenproduktion

Diverse Industrie &
Warenproduktion

Diverse Industrie &
Warenproduktion
Zwischensumme Holzpellets &
-briketts

Export
Export
Export
Export
Export
Export
Export

Bezeichnung
Material/Warengruppe

Sagerundholz

Industrieholz

Brennholz

Waldhackgut
Ernteriicklass (Wald)

Séagenebenprodukte

Ablauge
Schnittholz
Papier & Karton
Holzwerkstoffe

Holzpellets & -briketts
Diverse Waren
Zellstoff
Sagenebenprodukte

Altpapier
Altpapier

Holzpellets & -briketts
Altpapier

Altpapier
Diverse pflanzliche
Produkte

Sagerundholz
Industrieholz
Brennholz
Séagenebenprodukte
Zellstoff

Altpapier
Schnittholz

Papier & Karton

Holzwerkstoffe

Holzpellets & -briketts
Sagerundholz
Industrieholz
Brennholz
Schnittholz
Holzwerkstoffe
Papier & Karton

Séagenebenprodukte

I

6,9
2,5
2,0
1,7
0,5
3,7
3,3

2,6
0,9
0.4

0,9
04
22
3.1
0,5

0,9

0,7
24
04
0,1
34
22
0,6
1,3
0,6

0,8
0,5
0,3
0,0
3,7
1,8
4,0
0,3

49
18
17
14
0,4
32
17

1,8
0,8
0,3

0,9
04
2,0
2,7
0,5

0,8

0,6
22
0.4

0,1
24
1,6
0,5
1,1
0,6
13

0,9

0,7
0.4
0,2
0,0
2,6
13
3,6
0,3



m Bezeichnung m Bezeichnung

HVI

ZS_HPE

Lebensmittelindustrie & sonst. Industrie

LMI
LMI
LMI

DIW
LMI

IMP
IMP
IMP

IMP

IMP
LMI

LMI

DIW

LMI

DIW

LMI
LMI

Holz verarbeitende Industrie
Zwischensumme Holzpellets & -

briketts

Lebensmittelindustrie
Lebensmittelindustrie

Lebensmittelindustrie
Diverse Industrie &
Warenproduktion

Lebensmittelindustrie

Import

Import

Import

Import

Import

Import

Import

Import

Import
Lebensmittelindustrie
Lebensmittelindustrie
Diverse Industrie &
Warenproduktion
Lebensmittelindustrie
Diverse Industrie &

Warenproduktion

Lebensmittelindustrie

Lebensmittelindustrie

Abfallverwertung & Diverses

LMI
WAK
LMK
WAK

DWI
TKV

LMK

KLA
KLA
KLA
KLA
KLA

Lebensmittelindustrie
Warenkonsum
Lebensmittelkonsum

Warenkonsum
Diverse Industrie &
Warenproduktion

Tierkdrperverwertung

Lebensmittelkonsum

Klaranlagen
Klaranlagen
Kléaranlagen
Klaranlagen

Klaranlagen

EXP

EXP

LMK
LMK
LMK

WAK
EXP

LMI
LMI
LMI

LMI
LMK

LMK
WAK

DIW

DIW

EXP

EXP

EXP

EXP

EXP

EXP
EXP

KOM
KOM
KOM
ENE

ENE
ENE

KLA

ACK
ENE
ENE
DEP
KOM

Export

Export

Lebensmittelkonsum
Lebensmittelkonsum

Lebensmittelkonsum

Warenkonsum

Export

Lebensmittelindustrie
Lebensmittelindustrie

Lebensmittelindustrie

Lebensmittelindustrie

Lebensmittelkonsum

Lebensmittelkonsum

Warenkonsum
Diverse Industrie &
Warenproduktion
Diverse Industrie &
Warenproduktion

Export
Export
Export
Export
Export

Export
Export

Kompostierung
Kompostierung
Kompostierung

Energetische Nutzung

Energetische Nutzung

Energetische Nutzung

Klaranlagen
Ackerflachen und
Dauerkulturen

Energetische Nutzung
Energetische Nutzung
Deponierung

Kompostierung

Bezeichnung
Material/Warengruppe

Zellstoff

Holzpellets & -briketts

Zucker & zuckerhaltige
Erzeugnisse

Milch & Milchprodukte

Diverse Lebensmittel

Diverse Waren

Fisch

Zucker & zuckerhaltige
Erzeugnisse

Milch & Milchprodukte

Diverse Lebensmittel
Diverse pflanzliche
Produkte

Diverse Lebensmittel
Diverse pflanzliche
Produkte

Diverse Waren

Diverse tierische Produkte

Diverse pflanzliche
Produkte

Diverse Lebensmittel
Diverse pflanzliche
Produkte

Diverse Waren

Zucker & zuckerhaltige
Erzeugnisse

Diverse pflanzliche
Produkte
Pflanzenreste & div.
Nebenprodukte

Milch & Milchprodukte

Biogene Abfalle
Biogene Abfalle
Biogene Abfalle
Biogene Abfalle

Biogene Abfalle
Schlachtabfélle

Klarschlamm

Klarschlamm
Klarschlamm
Klargas

Klarschlamm

Klarschlamm

o d o

04

0,7

0,3
1,0
5,5
6,1
0,0

04
0,2
0,2

0,0
1,0
0,2
1,3
0,2

0,2

0,0
1,9
0,5
0,2

04
0,6

0,1
0,6
1,5
0,6

0,2
0,1

2,6

04
1,2
0,0
0,2
04

ANHANG

04

0,7

03
0.2
07
44
0,0
0,4
0,1
0.2
0,0
05

0,2

0,2
0,1
0,8

0,0

0,5
0,1

0,0
0,2

0,0
0,2
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BIOGENE MATERIALFLUSSE IN OSTERREICH

Bezeichnung
| o | gezsiommung | o | _soictnng | otoisiWarngruppe | o d i i

Ackerflachen und

KOM Kompostierung ACK  Dauerkulturen Kompost 0,9 0,4
ENE Energetische Nutzung DEP  Deponierung Holzaschen 0,0 0,0
DEP Deponierung ENE  Energetische Nutzung Deponiegas 0,0 0,0
SGF Sonstige Griinflachen ENE Energetische Nutzung Biogene Abfalle 0,8 0,3
SGF Sonstige Griinflachen ENE Energetische Nutzung Brennholz 1,3 1,1
SGF Sonstige Griinflachen HVI Holz verarbeitende Industrie Sagerundholz 3,0 25
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Abbildung 34: Biomass streams in Austria in 2011 (dry mass basis)
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Abbildung 35: Biomass streams in Austria in 2011 (wet mass basis)
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INHALTSVERZEICHNIS

UBER DIE OSTERREICHISCHE ENERGIEAGENTUR — AUSTRIAN ENERGY AGENCY
Die Osterreichische Energieagentur ist das nationale Kompetenzzentrum fiir Energie in Osterreich. Sie berét auf Basis
ihrer vorwiegend wissenschaftlichen Tatigkeit Entscheidungstrager aus Politik, Wissenschaft und Wirtschaft. Ihre
Schwerpunkte liegen in der Forcierung von Energieeffizienz und erneuerbaren Energietragern im Spannungsfeld
zwischen Wettbewerbsfahigkeit, Klima- und Umweltschutz sowie Versorgungssicherheit. Dazu realisiert die
Osterreichische Energieagentur nationale und internationale Projekte und Programme, fiihrt gezielte Informations- und
Offentlichkeitsarbeit durch und entwickelt Strategien fiir die nachhaltige und sichere Energieversorgung. Die
Osterreichische Energieagentur setzt klimaaktiv — die Klimaschutzinitiative des BMLFUW — operativ um und koordiniert
die verschiedenen MaRRnahmen in den Themenbereichen Mobilitat, Energiesparen, Bauen & Sanieren und Erneuerbare
Energie. Weitere Informationen fiir Mitglieder und Interessenten unter www.energyagency.at.
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