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VORWORT 

 

Die Publikationsreihe BLUE GLOBE REPORT macht die Kompetenz und Vielfalt, mit der die 

österreichische Industrie und Forschung für die Lösung der zentralen Zukunftsaufgaben 

arbeiten, sichtbar. Strategie des Klima- und Energiefonds ist, mit langfristig ausgerichteten 

Förderprogrammen gezielt Impulse zu setzen. Impulse, die heimischen Unternehmen und 

Institutionen im internationalen Wettbewerb eine ausgezeichnete Ausgangsposition 

verschaffen.  

Jährlich stehen dem Klima- und Energiefonds bis zu 150 Mio. Euro für die Förderung von 

nachhaltigen Energie- und Verkehrsprojekten im Sinne des Klimaschutzes zur Verfügung. 

Mit diesem Geld unterstützt der Klima- und Energiefonds Ideen, Konzepte und Projekte in 

den Bereichen Forschung, Mobilität und Marktdurchdringung.  

Mit dem BLUE GLOBE REPORT informiert der Klima- und Energiefonds über 

Projektergebnisse und unterstützt so die Anwendungen von Innovation in der Praxis. Neben 

technologischen Innovationen im Energie- und Verkehrsbereich werden gesellschaftliche 

Fragestellung und wissenschaftliche Grundlagen für politische Planungsprozesse 

präsentiert. Der BLUE GLOBE REPORT wird der interessierten Öffentlichkeit über die 

Homepage www.klimafonds.gv.at zugänglich gemacht und lädt zur kritischen Diskussion ein.  

Der vorliegende Bericht dokumentiert die Ergebnisse eines Projekts aus dem Forschungs- 

und Technologieprogramm „Neue Energien 2020“. Mit diesem Programm verfolgt der 

Klima- und Energiefonds das Ziel, durch Innovationen und technischen Fortschritt den 

Übergang zu einem nachhaltigen Energiesystem voranzutreiben. 

Wer die nachhaltige Zukunft mitgestalten will, ist bei uns richtig: Der Klima- und 

Energiefonds fördert innovative Lösungen für die Zukunft! 

  

Theresia Vogel  
Geschäftsführerin, Klima- und Energiefonds 

Ingmar Höbarth  
Geschäftsführer, Klima- und Energiefonds 
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Zusammenfassung 

Ausgangssituation/Motivatio

Der Transportsektor trägt ma
jährlich 22 Mio. t CO2, das si
Dieser Sektor verzeichnet au
Emissionen von 1990 bis 201
Energie vor, die im Jahr 2020 
vorsieht. Im Jahre 2009 betr
Erfüllung dieser Vorgabe ka
Biotreibstoffe Biodiesel und B
Generation“) und andererseit
Rohstoffen (synthetische Biotr
Verzuckerung mit Fermenta
Erzeugung von Bioethanol au
Entwicklung. Es sind derzeit w
Bau oder in Betrieb (z.B. 
Demonstrationsanlage für St
Aktivitäten zielen auf den kom
Bioethanol mittelfristig ein gro
Die Nutzung von Holz un
Futtermittelproduktion. 

Inhalt und Ziele 

Ziel des Projektes war es, ös
aus Holz und Stroh zu e
Akteursgruppen wurden unter
Stroh aus technologischer, ö
bewertet sowie österreichis
erneuerbaren Treibstoff Bioeth
Strom, Wärme) und Wertsto
neben einer hohen Wertsch
stofflichen Potenziale der Ro
Gesamtsystems wurde die In
z.B. vorhandene Holzlogistik)
von Akteursgruppen (Tre
Technologieanbieter, Betreibe
einem Projektbeirat und zwe
lignozellulosem Bioethanol e
diskutiert.  

Ergebnisse 

Die Abschätzung der zusätzl
zeigt, dass für eine jährlic
Rohstoffmengen sowohl für S
(870.000 t Holz bei 55% Was
und den mit dem Proj
Anlagenkonzepte für jährlich 
Holz. Diese Anlagenkonzepte
Bioethanolerzeugung vollstän
der Strombedarf. Grundsätzlic
werden (C5 Zucker kann nur
fermentiert werden), für zwei 
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tion 

aßgeblich zu den Treibhausgas-Emissionen
sind etwa 27% der österreichischen Treibha

auch mit 54% die höchste Zuwachsrate bei 
10. Seit Jänner 2009 liegt die Richtlinie der E
 einen Anteil von 10% erneuerbarer Energie 

trug der Anteil von Biotreibstoffen in Österre
kann nur erreicht werden, wenn einerseits 
 Bioethanol aus Stärke und Zucker („Biotre

eits „Biotreibstoffe der zweiten Generation“ a
otreibstoffe durch Vergasung mit Synthese un
tation) erzeugt und genutzt werden. Die
aus lignozellulosen Rohstoffen, vor allem Ho
it weltweit Pilot- bzw. Demonstrationsanlagen 
. Pilotanlage mit Holz in Schweden, mit 
Stroh in Dänemark, Italien und Spanien). In
ommerziellen Einsatz dieser Technologien ab,
roßes Potenzial zur Bereitstellung nachhaltige
und Stroh steht nicht in Konkurrenz zu

österreichische Perspektiven für die Erzeugu
erarbeiten. Unter Mitwirkung und Einbezi

terschiedliche Technologieoptionen für Bioeth
ökonomischer, ökologischer und energiewi

ische Strategien und Perspektiven erarbe
ethanol als Benzinersatz können auch andere 
toffe (z.B. Phenol, Methanol) gemeinsam er
chöpfung eine maximale Erschließung der 
ohstoffe Holz und Stroh zu ermöglichen. Zu

Integration dieser Technologien in bestehend
ik) und in den Energiesektor berücksichtigt. M
reibstoffsektor, Land- und Forstwirtsch
ber konventioneller Bioethanolanlagen und (H
ei Workshops wurden die Grundlagen für d

 erarbeitet, Anlagenkonzepte ausgewählt un

tzlich nutzbaren Potenziale von Stroh bzw. H
liche Produktionskapazität von je 100.000
 Stroh (Bedarf 650.000 t bei 10% Wassergehal
assergehalt) verfügbar sind. Ausgehend von d
ojektbeirat festgelegten Rahmenbedingun
h 100.000 t Bioethanol entwickelt, davon 10 f
te wurden so erstellt, dass der Wärmebedarf a
ändig gedeckt werden kann und je nach Anl
lich sollte die Nutzung von ausschließlich C6
ur mit gentechnisch veränderten Hefestämm

ei Anlagenkonzepte wurde zum Vergleich die

 

 

n in Österreich bei: 
ausgas-Emissionen. 
i den Treibhausgas-
r EU für erneuerbare 
ie im Transportsektor 
rreich etwa 7%. Die 
s die kommerziellen 
reibstoffe der ersten 
“ aus lignozellulosen 
nd Bioethanol durch 

ie Technologie der 
olz und Stroh, ist in 
n in Planung bzw. in 
t Stroh in Kanada, 
 Internationale F&E-

, da lignozelluloses 
er Biotreibstoffe hat. 

zur Nahrungs- und 

gung von Bioethanol 
ziehung betroffener 
thanol aus Holz und 
wirtschaftlicher Sicht 
beitet: Neben dem 
e Energieträger (z.B. 
erzeugt werden, um 
r energetischen und 
Zur Optimierung des 
de Infrastruktur (wie 

. Mit der Einbindung 
chaft, Anlagenbau, 
(Heiz)Kraftwerken) in 
 die Erzeugung von 
und die Ergebnisse 

. Holz für Österreich 
00 t Bioethanol die 
alt) als auch für Holz 
 diesen Potenzialen 
ngen wurden 13 
 für Stroh und 3 für 

f aus Reststoffen der 
nlagenkonzept auch 
6 Zucker betrachtet 
men zu Bioethanol 
ie Umwandlung von 
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C6 und C5 Zucker untersuch
Kombinationen der Nebenpro
die erzeugt werden. 

Mit dem Simulationsprogramm
Davon ausgehend wurde
Primärenergieverbrauch auf B

Für die Massenbilanzen werde
Luft dem Prozess zugeführt.
Biomethan), (Ab)Wasser, CO
Wassergehalt (55%) wese
(ca. 870.000 t) benötigt als be
0,26 t Bioethanol/t Holzatro bzw
der Vorbehandlung die Flüss
Annahmen ca. 695.000 t Stroh
C5 Zucker reduziert sich der S

Die Energiebilanzen zeigen, 
und bei Nutzung von C6 und
umgewandelt werden. Unter B
Wärme) bei den Anlagenkon
genutzt.  

Bei Holz werden von 41% b
bedingt durch den höheren 
Nebenprodukte der Anlagenk
genutzt. 

Die ökologische Bewertung 
gegenüber den festgelegte
erneuerbaren Energieträgern
THG-Reduktionen bei Holz 
Anlagenkonzepte mit folgende
und Wärme. Hohe THG-Red
Nebenprodukten Biometha
Primärenergieverbrauch (KEV
Stroh bei der Nutzung von C6

Die ökonomische Beurteilung 
jährlichen Gesamtkosten de
Nebenprodukten wurden als
errechneten sich spezifisch
Benzinäquivalent. Die wesent
Stroh bis 56%) und die 
Kostenanteile beeinflussten d
Nebenprodukten. Wärme als 
aus dem Wärmeverkauf die K
Bioethanol). In vergleichbaren
bei Holz niedrigere Bioetha
Bioethanol). Die niedrigsten B
mit Nebenprodukt Pellets, gef
und C5 Zucker umwandeln. 

Schlussfolgerungen und Pe

Die kommerzielle Erzeugung 
Stand der Technik. Als nä
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cht. Die Anlagenkonzepte unterscheiden sich
rodukte (Strom, Fernwärme, Biomethan, Pel

m „IPSEpro“ wurden die Massen- und Energ
en die Treibhausgas-Emissionen und 

 Basis einer Lebenszyklusanalyse errechnet. 

rden als Input Rohstoff (Holz bzw. Stroh), Hilfs
rt. Output sind die Produkte (Bioethanol, Pe
CO2, Asche und Schlamm. Bei Holz wird 
entlich mehr Rohstoff für 100.000 t Bi
bei Stroh (ca. 650.000 t, 5% Wassergehalt). 
zw. 0,17 t Bioethanol/t Strohtrocken gewonnen w
ssigfraktion abgetrennt, so benötigt man unt
roh (0,16 t Bioethanol/t Strohtrocken). Bei Umwan
r Strohinput auf ca. 450.000 t (0,25 t Bioethano

, dass bei Stroh mit Nutzung der C6 Zucker 
nd C5 Zucker max. 37% der zugeführten Ene
r Berücksichtigung der jeweiligen Nebenprodu
onzepten werden von 39% bis 78% der zu

bis 43% der zugeführten Energie in Bioetha
 Gehalt an C6 Zucker. Unter Berücksichtigu

nkonzepte werden von 53% bis 75% der zu

g ergab Treibhausgas(THG)-Reduktionen v
ten Referenzsystemen für Benzin und f
rn. In vergleichbaren Anlagenkonzepten erg
 gegenüber Stroh. Die höchsten Reduktion
den Nebenprodukten: 1) Pellets, 2) Pellets un
duktionen ergaben sich auch für die Anlage
an und Strom. Der niedrigste fo
V) errechnete sich für die Anlagenkonzepte 
6 und C5 Zucker. 

g wurde mit einer Kostenanalyse durchgeführ
der Bioethanolanlage und der jährlichen 
ls Jahresproduktionskosten für Bioethanol 
che Bioethanolkosten von etwa 0,6 bi
ntlichen Kostenanteile waren die Rohstoffkos
 Investitionskosten (Kapitalkosten bis 27%
 die Kosten für Bioethanol signifikanter als d
ls zusätzliches Nebenprodukt kann allerdings
 Kosten noch deutlich reduzieren (von 0,64 a
en Anlagenkonzepten (dieselben Nebenprod
hanolkosten (0,45 €/l Bioethanol) gegenüb
Bioethanolkosten errechneten sich für das An
efolgt von den Kosten für die Anlagenkonzept

erspektiven 

g von Bioethanol aus lignozellulosen Rohstoff
nächster Schritt wäre es in Österreich 

 

 

h durch die Art und 
ellets, C5 Melasse), 

rgiebilanzen erstellt. 
d der kumulierte 
 

lfsstoffe, Wasser und 
Pellets, C5 Melasse, 
d durch den hohen 
Bioethanol benötigt 
). Spezifisch können 
 werden. Wird nach 

nter den gegebenen 
andlung von C6 und 
nol/t Strohtrocken). 

er von 23% bis 26% 
nergie in Bioethanol 
dukte (insbesondere 
zugeführten Energie 

thanol umgewandelt, 
igung der jeweiligen 
zugeführten Energie 

von 41% bis 76% 
fossilen bzw. mit 

rgaben sich höhere 
ionen erreichten die 
nd Wärme, 3) Strom 
enkonzepte mit den 
fossile kumulierte 

e mit Holz sowie mit 

hrt. Die Differenz der 
n Erlöse aus den 
 berechnet. Damit 

bis 1 € pro Liter 
osten (für Holz bzw. 
%). Diese beiden 

 die Erlöse aus den 
gs durch die Erlöse 
 auf 0,51 € pro Liter 
dukte) ergaben sich 
ber Stroh (0,61 €/l 

Anlagenkonzept Holz 
pte mit Stroh, die C6 

offen ist derzeit nicht 
 anzustreben, eine 
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Demonstrationsanlage für li
errichten und zu betreiben, u
Prozessführung und in de
Marktpotenzial etc.) zu erforsc
Stroh in kommerziellen Anlage
bis 6,7 PJ/a. Für Bioethanol a
Richtlinie mit dem Faktor 2
Kraftstoffbedarf (2010: etwa 3
Durch den Einsatz von Biotre
von Benzin könnten etwa 0,3 

Anzustreben wäre die Integr
Interessant wäre für Holz ei
Standorte in Österreich), bei H
eine Anlage ergänzend zu ein
Österreich). 

Für die Erzeugung von Bioe
weitere F&E-Aktivitäten no
Demonstrationsanlagen bis zu
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lignozellulosen Bioethanol (etwa 10.000 b
, um noch offene Fragestellungen besonders
er Verwertung der Nebenprodukte (Qual

rschen. Mittelfristig könnte in Österreich Bioeth
gen erzeugt werden: 150.000 bis 250.000 t/a 
 aus lignozellulosen Rohstoffen kann dieser W
 2,5 bewertet werden, d.h. es könnten 2
 306 PJ/a) zur Erfüllung der EU-Direktive hera
reibstoffen aus diesen Anlagen als Beimischu
 bis 0,55 Mio. t CO2-Äquivalente pro Jahr eins

gration einer Bioethanolanlage in die besteh
eine Integration in eine Papier- und Zellsto
i Heizkraftwerken (etwa 10 Standorte in Österr
iner bestehenden Bioethanolanlage mit Getre

ioethanol aus lignozellulosen Rohstoffen sin
notwendig, um die technologische Weite
zum kommerziellen Einsatz zu bringen. 

 

 

 bis 20.000 t/a) zu 
ers in der optimalen 
alität, Verwendung, 
thanol aus Holz und 

/a Bioethanol; etwa 4 
Wert gemäß der EU-
2,3 bis 5,4% vom 
rangezogen werden. 
hung zu bzw. Ersatz 
inspart werden. 

ehende Infrastruktur. 
toffanlage (etwa 10 

erreich) und für Stroh 
reide (ein Standort in 

sind allerdings noch 
iterentwicklung von 
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Summary 

Motivation 

The transport sector is highly 
Mio. t CO2 (27% of the Austria
sector is about 54% the high
The EU Renewable Energy 
renewable energy in the trans
fulfil the targets of the EU D
generation biofuels) and 2nd 
biofuels by gasification and 
fermentation) must be produce

The technology of bioethanol 
under development. Worldwid
Sweden using wood, demons
some with straw are under c
activities aim to make these
offered by using ligno-cellulos
with the food and feed market

Content and objectives 

Goals of the projects were to
from wood and straw. Togethe
of Excellence” concepts for b
economic and environmenta
referring to the Austria`s ener
the production of bioethanol a
pellets) and by-products (e.g
resources (wood and straw) w
optimization of the system th
existing infrastructure (e.g. w
account. Stakeholder (from a
plant engineering etc.) integr
support the basic research on
and discuss the final results. 

Results 

The assessment of additional
straw (650,000 t/y, 90% dry
production of 100,000 t/y o
conditions were defined toge
production concepts for the 
established, 10 for straw and
sufficiency: the entire heat de
depending on the concepts –
fermented (C5 sugar requires
fermentation of C6 and C5 s
combination of by-products (e

Mass-balances and energy-
Greenhouse gas emissions a
base. 
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ly responsible for greenhouse gas emissions i
rian greenhouse gas emissions). The growth r
hest of the greenhouse gas emissions within
y Directive from 2009 prescribes for 2020

nsport sector. In Austria the share of biofuels w
 Directive biodiesel and bioethanol from sta

 generation biofuels from ligno-cellulosic re
d synthesis, lingo-cellulosic bioethanol by sa
ced and used. 

ol production from lingo-cellulosic resources (w
ide pilot and demonstration plants are opera
nstration plants in Denmark, Italy and Spain
r construction (e.g. Spain, Denmark, USA). 
e technologies feasible because of the gre

osic resources for bioethanol: wood and straw
et.  

 to develop Austrian prospects for the produ
ther with stakeholder and the partners of the “
 bioethanol from wood and straw were develo
tal assessment was done for the most p
ergy supply, and Austrian perspectives were 

l as a substitute for gasoline other energy carri
.g. phenols, methanol) should enable a max

with maximized economic and environmenta
the integration of a plant for bioethanol from 
wood logistic system, pulp production plant)
 agriculture and forestry, biofuel industry, po
gration by a “Project advisory board” and t
n ligno-cellulosic bioethanol and the selection

al useable potentials of straw and wood In A
ry matter) and wood (870,000 t/y, 45% d
of ligno-cellulosic bioethanol should be av
gether with the “Project advisory board”. 1

e production of 100,000 t/y of ligno-cellulos
d 3 for wood. A prerequisite for all the conc
emand of the process must be met from by-p
– the electricity demand. On principle only C
 genetically modified yeast for fermentation).

 sugar was assumed. The concepts differ i
(electricity, heat, bio-methane, pellets, C5 mola

-balances were provided by the simulatio
 and cumulative energy demand were calcu

 

 

 in Austria: about 22 
 rate of the transport 
in the last 20 years. 

20 a share of 10% 
 was 7% in 2009. To 
tarch and sugar (1st 
resources (synthetic 
saccharification and 

 (wood and straw) is 
erating (pilot plant in 
in using straw), and 
. International R&D-
reat potential that is 
w does not compete 

uction of bioethanol 
 “Bioenergy Network 
eloped. Technologic, 
promising concepts 
e developed. Beside 
rriers (e.g. electricity, 
aximised use of the 
ntal benefits. For the 

 wood and straw in 
) will be taken into 
ower plant industry, 

 two workshops will 
on of plant concepts, 

 Austria showed that 
dry matter) for the 

available. Boundary 
13 biotechnological 
sic bioethanol were 

ncepts is energy self 
products and also – 

 C6 sugar should be 
. But for 2 concepts 

r in by-products and 
olasses). 

tion tool “IPSEpro”. 
culated on life-cycle-
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Inputs for the processes were
Outputs were the products an
waste water, CO2, ashes and 
t) - because of the high wate
Specific conversion rates 
0.17 t bioethanol/t strawdrybasis.
after pre-treatment) was 695,
(use of C6 and C5 sugar) was

Energy-balances of straw con
by using of C6 and C5 suga
Depending on the concepts b
energy input. 

In the concepts using wood fr
If the by-products were consid

Environmental assessment on
from 41% to 76% referring t
energy. Greenhouse gas-red
straw. Highest greenhouse ga
pellets and heat, 3) by-produ
methane and electricity also h
cumulative fossil energy dem
concepts using straw with ferm

Economic evaluation was do
bioethanol plant and annual
bioethanol. Specific costs of b
gasoline equivalent. Annual 
wood, up to 56%) and invest
less influenced by proceeds fr
by-products may reduce the 
bioethanol). Cost of bioethan
bioethanol) than straw (0.61 €
concept using wood with by-p
using straw with fermentation 

Conclusion and perspective

Production of ligno-cellulosic b
the next step could be to build
t/y). focus on research on pro
Austria 150,000 to 250,000 
produced on commercial scal
cellulosic bioethanol by a fac
(2010: about 306 PJ/a) could
this amount of ligno-cellulosic
1 mio.t/y of greenhouse gases

First activities should aim at th
for wood integration in paper&
(about 10 locations), for stra
location). 

Considerable R&D-activities a
to develop demonstration plan
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re biomass (wood or straw), additional mater
nd by-products (bioethanol, pellets, C5 molas

d sludge. The concepts using wood need a hig
ter content of the wood (55%) – than straw
 are for wood 0.26 t bioethanol/t woodatr

. The biomass input of the plant concept (se
5,000 t of straw (0.16 t bioethanol/t strawdryba

as 450,000 t (0.25 t bioethanol/t strawdrybasis).  

oncepts showed that by using only C6 sugar 
gar up to 37% of the energy input is conve
 bioethanol and the by-products contain from 

 from 41% to 43% of the energy input is conve
idered from 53% to 75% of the energy input is

on life-cycle-base showed a greenhouse gas-
 to reference systems using gasoline and f
eduction is higher for comparable concepts
gas-reduction for concepts: 1) by-product pell
ducts electricity and heat. The concepts wit
 have a high potential for greenhouse gas-red
emand was calculated for concepts using 
rmentation of C6 and C5 sugar. 

done by cost analysis. The balance of an
al proceeds from the by-products were de
f bioethanol calculated on energy base are fro
l costs are significantly influenced by bioma
stment costs (capital costs up to 27%). Costs
 from by-products. But by-product heat in com
e cost of bioethanol significantly (from 0.64 
anol are lower for comparable concepts us
€/l bioethanol). Lowest cost of bioethanol wa
product pellets. Very low costs were calculat

n of C6 and C5 sugar. 

ves  

c bioethanol in commercial plants is not state o
ild and operate a demonstration plant (capacit
rocessing methods and utilization of the by-pr
0 t/y ligno-cellulosic bioethanol (from 4 to 6
ale. As the EU directive allows to multiply the
actor of 2.5, about 2.3% to 5.4% of the fuel 
ld be part of biofuel share to meet the EU ta
ic bioethanol as admixture or substitute for ga
es could be reduced. 

the integration of a bioethanol plant in existing
r&pulp industry (about 10 locations in Austria)
traw integration in existing bioethanol plant

 are still essential for the production of ligno-c
ants to state of the art commercial plants. 

 

 

erials, water and air. 
asses, bio-methane), 
higher input (870,000 
w (650,000 t, 10%). 
tro and for straw 

(separation of liquids 
basis), of the concept 
 

ar from 23% to 26%, 
verted to bioethanol. 

 53% to 78% of the 

verted to bioethanol. 
 is converted. 

-reduction potential 
 fossil or renewable 
ts using wood than 
ellets, 2) by-products 
ith by-products bio-

eduction. The lowest 
g wood followed by 

annual costs of the 
defined as costs of 
from 0.6 to 1.0 € per 
ass costs (straw or 

sts of bioethanol are 
mbination with other 
4 to 0.51 € per litre 

using wood (0.45 €/l 
as calculated for the 
lated for the concept 

 of the art. In Austria 
city 10,000 to 20,000 
products. Midterm in 
 6.7 PJ/y) could be 
e energy from ligno-
l demand in Austria 

target. By the use of 
gasoline about 0.6 to 

ing infrastructure e.g. 
ia) or in power plants 
nt using grain (one 

cellulosic bioethanol 
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1 Einleitung 

Der Transportsektor trägt ma
jährlich 22 Mio. t CO2, das si
Dieser Sektor verzeichnet au
Emissionen von 1990 bis 201
die nachhaltig erzeugt und g
Problem zu begegnen. Durch 
von neuen Treibstoffen im 
solche Treibstoffe zu entwick
kommerziellen Biotreibstoffe 
(Biotreibstoffe der ersten Ge
erneuerbare Energie vor, d
Transportsektor vorsieht. Die
werden, die zur Erzeugung 
Bioethanol (Verzuckerung mi
zweiten Generation). Die Tec
Rohstoffen, vor allem Holz un
Demonstrationsanlagen in Pla
Schweden, mit Stroh in Kanad
Internationale F&E-Aktivitäten
lignozelluloses Bioethanol mi
Biotreibstoffe hat: eine Treibh
möglich und die Nutzung v
Futtermitteproduktion. Basier
Network of Excellence „B
ECN/Netherlands, JOANNE
Einzelprozesse weitgehend 
Prozessintegration und einer D

1.1 Aufgabenstellung

Ziel des Projektes ist es, öste
Holz und Stroh zu erarbeiten
Einbeziehung betroffener Akt
und Forstwirtschaft, Treibsto
(Heiz)Kraftwerken) sowie den
Technologieoptionen für Bio
Technologieoptionen (z.B. B
Kraftstoff Bioethanol als Benz
Pellets) und Wertstoffe (z.B. P
einer hohen Wertschöpfung e
Potenziale der Rohstoffe 
Gesamtsystems wird die 
bestehender Infrastruktur (w
berücksichtigt.  

Aus diesen Technologieoptio
geeignet sind, ausgewählt, 
ökonomischer, ökologischer 
zukünftigen Stellenwertes wir
Vergasung verglichen, insb

                                                     13 / 118    

aßgeblich zu den Treibhausgas-Emissionen
sind etwa 27% der österreichischen Treibha

auch mit 54% die höchste Zuwachsrate bei 
10 [UBA Österreich, 2012]. Der Einsatz von n
 genutzt werden können, ist ein wesentliche
h die Direktive der EU („Biotreibstoff-Richtlinie
 Transportsektor fordert, werden die Bemü

ckeln und einzusetzen. Die Erfüllung dieser Z
e Biodiesel und Bioethanol aus Stärke und 

eneration). Seit Jänner 2009 liegt die Ric
 die im Jahr 2020 10% Anteil erneuer
iese Ziele können nur mit lignozellulosen R
g synthetischer Biotreibstoffe (Vergasung m

mit Fermentation) eingesetzt werden können 
echnologie der Erzeugung von Bioethanol a
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1.4.1 Modellierung mit IP

Für die wirtschaftliche und ö
Berechnung detaillierter Mass
die Simulationssoftware IPSE
Abbildung 1 dargestellt. Di
Kraftwerksprozessen entwicke
Modelle [Perz and Bergma
Abbildung 1) können relativ 
operations) zu den bestehen
neue model libraries zu ers
Biomassekomponenten so
Bioethanolfermentation, Biog
2006, Miltner, 2010, Schausb
verbessert und erweitert, soda
dargestellt werden können. 

Abbildung 1: Struktur von IPSE

Konkret wurden zu den besteh
Enzym sowie die flüssigen Ko

Bei der Modellierung neuer V
neu programmiert bzw. einfac
das Kapitel, in dem die Techn
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• Hefeproduktion (2.2.2.
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• Enzymatische Hydroly
• C5-Fermentation (2.2.2
• Fest-Flüssig-Trennung
• Verdampfung (2.2.2.8.
• Dampftrocknung (2.2.2
• Biogasfermentation (2.
• Aerobe Abwasserreinig

Mit dieser neuen model libra
Dabei wurden zunächst die 
Heat integration, HI) berechne
(5-stufig) wurden jeweils intern

Anschließend wurde die not
Analyse durchgeführt und ein
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IPSEpro 
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eine selbst entwickelte Softw
für das wärmeoptimierte Flow
IPSEpro realisiert. Die für die 
Modell von [Friedl  et al., 2
Übereinstimmung mit der Lite
Massen- und Energiebilanze
Lebenszyklusanalyse aufbere

1.4.2 Lebenszyklusanaly

Die energetische und ökolog
Lebenszyklusanalyse (Life C
beinhaltet die Berechnung des
Beurteilung durch die LCA e
ISO 14040 „Life Cycle Asses
38 „Greenhouse Gas Balance
der COST Action E9 „Life 
Lebenszyklus umfasst dabei 5
für Treibstoffe, siehe Abbildun

Abbildung 2: Die 5 Teilschritte

In der Lebenszyklusanalyse
energierelevanten Prozesse 
Transport und Nutzung von
Programm GEMIS (Global
verwendet. Es werden die Tr
(N2O) berücksichtigt.  

• Kohlendioxid (CO2), ei
Verbindung, entsteht als 
Energieeinheit emittierte 
Brennstoffes abhängig. W
Prozess der Photosynthes

• Methan (CH4), eine brenn
Erdgas und ein Produkt d
anaeroben Abbau von Bio
und bei der Förderung von

• Lachgas (N2O) ist eine far
bestimmten Bedingungen
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ware (TVTHens) verwendet. Um Massen- un
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