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Kurzfassung

Ziel des vorliegenden Projektes war es, eine erste Bewertung der Griinen Bio-
raffinerie auf Technologieebene durchzufiihren. Da es noch keine Referenz-
anlagen gibt, und daher weder Messreihen oder Erfahrungen iiber die Aus-
wirkungen in einer konkreten Region vorhanden sind, wurde die Bewertung
anhand von Literaturrecherche und Expertenbefragungen durchgefiihrt.

Der erste Schritt war die Untersuchung des Standes der Technik Systemgren-
zen fiir diese Recherche bildete das Konzept der Griinen Bioraffinerie Oster-
reich. Zentrales Element der Arbeit war die Erarbeitung eines Kriteriensets zur
Bewertung der Nachhaltigkeit einer Technologie. Es wurde vom Projektteam
zusammen mit Expertlnnen interdisziplinir erarbeitet. Die Auswirkungen der
Technologie waren Inhalt einer Literaturrecherche. Der ndchste Schritt war die
Anwendung der Kriterien unter Nutzung des aktuellen Standes des Wissens
und eine Beschreibung der im Rahmen der Bewertung sichtbar gewordenen
moglichen Zielkonflikte. Den Abschluss bildete die Formulierung einiger Emp-
fehlungen.

Die Griine Bioraffinerie wurde vor dem Hintergrund aktueller Probleme in der
Landwirtschaft, wie zum Beispiel Uberproduktion im Nahrungsmittelbereich
oder Riickgang der Weideflachen durch intensive Viehhaltung (Erh6hung des
Kraftfutteranteils, ganzjdhrige Stallhaltung) entwickelt. Die Griine Bioraffine-
rie Osterreich ist ein Konzept, das die Erzeugung einer breiten Produktpalette
aus pflanzlichen Rohstoffen mit den Zielen der Landschaftspflege verbindet.
Der dabei eingesetzte Rohstoff ist Wiesengriinmasse aus dem Bereich Griin-
landwirtschaft/Viehwirtschaft. Um eine regelmiflige Produktion das ganze Jahr
iiber zu gewéhrleisten, wird diese Biomasse auch in Form von Silage weiter-
verarbeitet.

Die Abpressung (Fraktionierung) des Silage-Saftes ist ein wichtiger Schritt,
die Wahl der Technologie bestimmt den Abpressgrad und damit die Ausbeute.
Weitere Verfahren sind Zellaufschluss, Abtrennung von Proteinen durch Fil-
tration oder Koagulation und Reinigungsverfahren im Bereich Milchsiurege-
winnung. Produkte der Griinen Bioraffinerie sind neben Proteinkonzentraten
fiir Nahrungs- und Futtermittelindustrie oder auch technische Anwendungen,
Milchsdure flir verschiedene Anwendungen in der Landwirtschaft oder der
Kunststoffindustrie, Fasern fiir verschiedene Anwendung z. B. in der Bauin-
dustrie und Biogas. Organisiert kann die Anlage zentral (= eine zentrale Bio-
gasanlage, nur Silage dezentral erzeugt), semi-dezentral (= mehrere Biogas-
anlagen in landwirtschaftlichen Betrieben und eine zentrale Anlage) oder de-
zentral (= mehrere Biogasanlagen, keine zentrale Einheit) sein. Die Auswahl
der Organisationsform erfolgt nach regionalen Gegebenheiten.

Um den Beitrag der Griinen Bioraffinerie zur nachhaltigen Entwicklung ab-
bilden zu konnen, wurde ein Bewertungsrahmen entwickelt. Grundlage dazu
bildete ein Kriterienvorschlag, der anhand der Ergebnisse einer Literaturre-
cherche erarbeitet wurde. Der Vorschlag basierte auf einem integrierten (dimen-
sionsiibergeifenden) Ziel- und Regelsystem, das zu den drei generellen Nach-
haltigkeitszielen

1. Sicherung der menschlichen Existenz

2. Erhaltung des gesellschaftlichen Produktivpotenzials

3. Bewahrung der Entwicklungs- und Handlungsmdglichkeiten der Gesellschaft
Regeln zur Erreichung dieser Ziele formuliert.

Bewertung auf
Technologieebene

Hintergrund:
aktuelle Probleme
der Landwirtschaft

Rohstoff Wiese

Kombination
verschiedener
Technologien

breite Produktpalette

Organisation
nach regionalen
Gegebenheiten

Bewertungsrahmen fiir
die Griine Biordffinerie

generelle
Nachhaltigkeitsziele
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Informationsdefizite
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Empfehlungen

Unteilbarkeit von
Nachhaltigkeit

Partizipation

osterreichweites
Nawaro-Konzept

Gras als Nawaro

Der Vorschlag wurde im Rahmen eines interdisziplindren Expertlnnenwork-
shops diskutiert und bearbeitet.

In einem weiteren Schritt wurden die Kriterien inhaltlich geclustert und hier-
archisch gegliedert. Das Ergebnis ist ein integrierter Bewertungsrahmen der
aus 26 Kriterien besteht, die zu Clustern (14) und diese zu Kategorien (6) zu-
sammengefasst sind. Die Integration der Dimensionen der Nachhaltigkeit ver-
meidet die Bevorzugung einzelner Bereiche und Probleme mit deren Verkniip-
fung. Kriterien geben ein Ziel vor, aber noch keine exakten numerischen An-
gaben, sind also auf unterschiedliche Fragestellungen leichter adaptierbar als
Indikatoren (Messzahlen). Die Hierarchie bietet die Moglichkeit, die Komple-
xitdt der Problemstellung besser erfassbar und darstellbar zu machen.

Der néchste Schritt war die Anwendung der Kriterien auf das, in Literaturre-
cherche und Expertenbefragung zusammengefiihrte Wissen tiber die Griine
Bioraffinerie. Dieser Schritt zeigte folgende Resultate:

Positive Aspekte finden sich im Bereich der technischen Parameter, besonders
bei umweltrelevanten Fragen. Auch der Beitrag zum Schutz der Kulturland-
schaft, die Schaffung von Arbeitsplitzen in der Region und die Unterstiitzung
der regionalen Infrastruktur sind hier zu nennen.

An negativen Aspekten ist zum gegenwértigen Zeitpunkt nur die Verwendung
energieintensiver Prozesschemikalien zu nennen. Es finden sich jedoch in den
Bereichen Landwirtschaft (Intensivierung) und Transport (Entfernungen) kri-
tische Punkte, deren Gestaltung wesentlichen Einfluss auf die Nachhaltigkeit
der Griinen Bioraffinerie haben wird.

Unsicherheiten bestehen noch bei einer Reihe von Fragen, die erst auf Basis
einer konkreten Anlage und ihrer Integration in einer Region beantwortet wer-
den konnen. So konnen iiber einige technische Parameter wie z. B. Spiilwas-
ser, Larm und Prozessabfille noch keine Angaben gemacht werden. Abschit-
zungen liber Transportwege und Sicherheit der Anlage fehlen genauso wie
Aussagen tliber Partizipation und einige Aspekte der Wirtschaftlichkeit.

Konfliktfelder zeigen sich im Bereich Landwirtschaft (Intensivierung), Nut-
zungsiiberlagerungen (Tourismus, weitere Nawaros) und dem Verstindnis von
Partizipation (Akzeptanzschaffung). Weitere Spannungsfelder sind der bereits
etablierte Milchsduremarkt, die Konkurrenz zu billigeren petrochemischen
Produkten sowie die Subventionierung landwirtschaftlicher Produkte. Im Be-
reich der regionalen Integration finden sich hier Punkte wie die Erhaltung von
Arbeitsplitzen (Flurbereinigungen konnen Effekt autheben) und Infrastruktur-
verbesserungen in Verbindung mit Flachenverbrauch

Handlungsempfehlungen sollen zusammen mit betroffenen Akteuren in einem
Folgeprojekt entwickelt werden. Einige Punkte haben sich jedoch bereits her-
auskristallisiert:

Voraussetzung fiir die Unterstiitzung der nachhaltigen Entwicklung ist aufgrund
der komplexen Fragestellung eine dimensionsiibergreifende, interdisziplinire
Betrachtung der jeweiligen Problemstellung.

Konsensfahige Losungen erleichtern langerfristige Planungen und unterstiitzen
eine langerfristige Sicherung des Konzepts. Dazu bedarf es der frithzeitigen
Einbeziehung von Betroffenen.

Es fehlt ein dsterreichweites Konzept zur Nutzung von Biomasse und geeig-
neten Flachen zum Anbau nachwachsender Rohstoffe.

Gras sollte aufgrund seines Potentials zur Verwertung seiner Inhaltsstoffe und
zur Energieerzeugung (Biogas) als Nawaro klassifiziert werden.
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Summary

The aim of this project was an initial assessment of the concept of a green
bio-refinery. This assessment is based on a literature survey and expert inter-
views because no pilot plant exists as of yet and consequently there are no
actual testing series and no experience with impact on a concrete region.

The first step was the analysis of the technology available. Research was lim-
ited to the concept of Green Bio-refinery Austria. The main focus of this work
was the development of criteria to assess the contribution of a given technol-
ogy to sustainability. It was compiled within an interdisciplinary team of ex-
perts. The impact of the technology was a topic of literature survey. The next
steps were the application of these criteria to the current knowledge about this
technology and the description of different objectives and thereby arising con-
flicts. The report concludes with recommended options of action.

The green bio-refinery was developed against the background of recent prob-
lems in agriculture such as overproduction or loss of grazing pastures because
of intensified animal husbandry, which both endanger cultural landscapes. The
Green Bio-refinery Austria is a concept which combines the production of a
wide range of products based on renewable resources with the aims of land-
scape conservation. The raw material used in the green bio-refinery is green
biomass from grasslands and animal husbandry. To ensure continuous pro-
duction throughout the year, this biomass is also used in the form of silage.

Extracting the grass-juice is an important step, and the chosen technology de-
termines the rate of yield. Other processes are cell disruption, separation of
proteins by filtration or coagulation and purification technology for lactic acid.
Products of the green bio-refinery are, in addition to protein concentrates for
food and feed industry or technical applications, lactic acid for applications in
agriculture and in the plastics industry, fibres for various applications e.g. in
the construction industry and biogas. The plant can be organised centrally (one
central biogas plant, while silage is produced decentrally), semi-decentrally
(several biogas plants at farms and one central plant), or decentrally (several
biogas plants, no central plant). The chosen form depends on regional circum-
stances.

Assessment criteria were developed to show the contribution of the green bio-
refinery to sustainable development. The starting point was a list of recom-
mended criteria based on the results of the literature survey. This recommen-
dation was based on an integrated (integrating the dimensions of sustainability)
system of sustainability aims, and rules to reach these aims. The aims are to

1. preserve human existence,
2. aintain the social productivity potential,
3. perpetuate society’s options for development and decision making

This recommendation was discussed and adapted during an interdisciplinary
expert workshop.

The next step was clustering the criteria and establishing a hierarchical struc-
ture. The result was an integrative set of 26 criteria, merged into 14 clusters
and these into 6 major categories. This integration of the dimensions of sus-
tainability avoids the priority of any single dimension as well as problems
with linking them. Criteria indicate aims, but are not rigid numeric indicators,
so they are adaptable for a wider variety of questions. This hierarchy provides
the opportunity to better comprehend and show the complexity of the issue be-
ing investigated.

assessment of the
technology concept

recent problems of
agriculture

raw material meadows

combination of different
processes

wide range of products

organisation depends on
regional circumstances

assessment criteria for
the green bio-refinery

general aims of
sustainability

interdisciplinary experts

criteria are adaptable

integration of dimensions

hierarchical system
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positive aspects

negative aspects

lack of information

foreseeable conflicts

recommendations

sustainability is
indivisible

participation

Austrian renewables
concept

grass as a renewable
resource

The next step was the application of the criteria to the results of literature re-
search and the expert-interviews on the green bio-refinery. The results are:

Positive aspects were found in the field of technical parameters, especially en-
vironmental questions. Maintenance of cultural landscapes, employment crea-
tion, and the benefit for regional infrastructure are to be mentioned here.

At this stage only one negative aspect was found, the use of energy-intensive
chemicals. But there are also critical topics like intensified agricultural use and
distance of transport. The handling of these aspects will have an essential
influence on the sustainability of the green bio-refinery.

Uncertainties exist for a lot of questions which can only be answered on the
basis of a pilot plant and in a specific regional context. Consequently there are
no estimations for technical parameters as, for example, the amount of water
needed for rinsing, the noise or processing wastes. In addition transport dis-
tances, safety factors, participation and some of the economic aspects can only
be evaluated on the basis of a concrete plant.

Conlflicts are foreseeable in agriculture (intensification), overlapping land use
(tourism, other renewables) and in the understanding of participation. Further
topics to be mentioned here are the already established lactic acid market, com-
petition with cheap petrochemical products and subsidies for agricultural prod-
ucts. In the area of regional integration, the aspects of maintaining working
places (effect depends on accompanying measures) and improving infrastruc-
ture which can cause surface sealing also need to be addressed.

Options of action will be developed together with effected actors in a further
project. Some matters have already become apparent

Sustainability is a complex topic. Therefore assessments have to be accom-
plished integratively, comprehensively, and interdisciplinarily.

Decisions made by consensus ease long term planning and also perpetuate the
concept. This can be attained through participative procedures.

An Austrian wide concept for the use of biomass and cultivable land for re-
newable resources has yet to be developed in Austria.

Since grass has the potential of delivering a wide variety of substances as well
as energy, it should be classified by the EU as a renewable raw material.



| Einleitung

Im Rahmen der UNCED-Konferenz in Rio de Janeiro, 1992, wurde das Leit-
bild der Nachhaltigkeit als wichtiges Ziel definiert. Die gleichberechtigte Be-
achtung der sozialen, der wirtschaftlichen und der 6kologischen Belange bil-
det dabei eine wichtige Grundlage. Ein Schwerpunkt der verschiedenen Nach-
haltigkeitsstrategien ist der verstirkte Einsatz von erneuerbaren Rohstoffen.
Hier riickt neben der urspriinglich im Vordergrund stehenden energetischen
Nutzung der Rohstoffe (z. B. Brennholz, Biogas) immer mehr auch ihre stoff-
liche Verwertung in den Mittelpunkt des Interesses.

Vor diesem Hintergrund, bzw. mit diesem Ziel wurden im letzten Jahrzehnt
verschiedene Technologien entwickelt, die als nachhaltig eingestuft werden.!
Die Grundlage fiir diese Beurteilung bildet dabei oft der Einsatz erneuerbarer
Ressourcen wie pflanzlicher Biomasse (Primarproduktion) oder biogener Ab-
fille.2

I.I  Hintergrund

Als eine reprasentative Technologie ist in diesem Zusammenhang die ,,Griine
Bioraffinerie* zu nennen. Die Entwicklung der Technologie findet vor dem
Hintergrund verschiedener Probleme im Bereich der Landwirtschaft statt. In
diesem Zusammenhang ist neben der Uberproduktion im Nahrungsmittelbe-
reich auch der Riickgang der Weideflichen durch Anderungen in der Viehhal-
tung (z. B.: ganzjéhrige Stallhaltung, Anteil des Kraftfutters an der Gesamt-
futtermenge ...) zu nennen. Um weiterhin eine langfristige Perspektive fiir land-
wirtschaftliche Betriebe zu ermdglichen, wurden im Rahmen von Regional-
entwicklungsplinen® bzw. LA214-Prozessen Schwerpunkte in Richtung Land-
schaftspflege und Erhaltung von Kulturlandschaften gesetzt. In diesem Zusam-
menhang kann die Griine Bioraffinerie als Abnehmer pflanzlicher Biomasse
sowohl aus dem Agrar- als auch aus dem Griinlandbereich eine wichtige Rolle
spielen.

Wiesengriinmasse® und andere ,,Griine Biomassen®, wie z. B. Ernterlickstinde
von Feldfriichten beinhalten einen betrdchtlichen Reichtum an Wertstoffen.
Derzeit finden Wiesengriinmasse und Silage primér als Grundfutter in der

Gleichzeitig werden durch diese technischen Innovationen aber auch negative Aus-
wirkungen auf Gesellschaft, Wirtschaft und Umwelt verursacht (Madlener 2001).
Negative Auswirkungen auf die Gesellschaft konnte z. B. bei Windkraftanlagen die
Larmbelastung sein oder bei der Verbrennung von Biogas im Vergleich zu Erdgas die
NOx-Emission usw.

,»(...) dass fiir die Weiterentwicklung der menschlichen Zivilisation und der Weltko-
nomie die Umstellung auf nachhaltige Landnutzung, erneuerbare Rohstoffe und scho-
nende Technologien unumgénglich sei (...)* (BIOPOS 2001a).

3 Siehe dazu Honig (2000).

4 Lokale Agenda 21; die «Agenda 21» ist das zentrale Abschlussdokument der UNO-
Konferenz fiir Umwelt und Entwicklung in Rio de Janeiro 1992. Darin sind Mal3-
nahmen beschrieben, um das 21. Jahrhundert in 6konomischer, sozialer und 6kolo-
gischer Hinsicht nachhaltig zu gestalten.

Wiesengriinmasse ist Biomasse von Wiesen, also Griser und damit vergesellschaf-
tete Pflanzen wie z. B. Klee.

Nachhaltigkeit und
erneuerbare Rohstoffe

Probleme im Bereich
Landwirtschaft

Wiese als Rohstoff in der
Griinen Bioradffinerie
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Impulse fiir
Technologieentwicklung

Milchviehwirtschaft Verwendung. Nach Schitzungen der BALS-Gumpenstein
kdnnten 500.000 bis 1.000.000 t TM (Tonnen Trockenmasse) Biomasse von
Wiesen durch gednderte Nutzungsbedingungen bis 2008 als Nachwachsender
Rohstoff (NAWARO) verfiigbar werden. Diese Entwicklungen kénnen dazu
fithren, dass viele urspriinglich bewirtschaftete Griinlandflichen unproduktiv
werden und bisher offene Gebiete verwalden. Die Pflege und Erhaltung der
Wiesenfldchen in allen Lagen Osterreichs sowie die Betreuung der Pflanzen-
und Tiergesellschaften ist demnach ein Anliegen der Kulturlandschaftserhal-
tung (Buchgraber 1998; 2001a).

Es bestehen derzeit Ansétze, ,,Gras™ in Zukunft nicht nur als Energiequelle,
sondern in der Griinen Bioraffinerie auch als Rohstoff fiir Lebensmittel, Kos-
metik- und Pharmaprodukte und zur Produktion von Chemikalien und bioge-
nen Werkstoffen, wie z. B. Kunststoff und Verpackungsmaterial einzusetzen.
Die Pflanzenfasern liefern den Ausgangsstoff fiir Zellulose und Ddmmmaterial.
Die Griine Bioraffinerie stellt demnach ein ,,Multi-Product“-System dar, um
den Rohstoff Wiesengriinmasse ganzstofflich zu nutzen. Ganzstofflich nutzen
bedeutet, dass der GroBteil der Gesamtmasse — im wesentlichen die Inhalts-
stoffe Proteine, Zucker und Faserbestandteile — technologisch verwertet wer-
den. Griine Bioraffinerien sind kleine bis mittelgrole Systeme, die von Land-
wirten oder Klein- und Mittelunternehmern betrieben werden. Es wird hier
vorwiegend auf einfach anwendbare und altbekannte Technologien zuriickge-
griffen, die seit Jahrhunderten von Landwirten genutzt werden, wie Silierung,
Giérungstechnik, Destillation etc. Zusétzlich sind allerdings auch moderne Me-
thoden notwendig, um die weitere Verarbeitung und Produktveredelung zu op-
timieren. Beispielhaft zu nennen sind hier Membrantrennverfahren (z. B. Ul-
trafiltration) zur Proteinanreicherung aus den Grasséften, die mittels Pressung
gewonnen werden, oder Biogasanlagen nach dem neuesten Stand der Technik.

Die aktuelle Forschung zur Griinen Bioraffinerie erfolgt derzeit im Rahmen
mehrerer geforderter Projekte und wird durch das Kornberg Institut des Stei-
rischen Vulkanlandes gemeinsam mit der TU-Graz (Institut fiir Grundlagen
der Verfahrenstechnik) und der Forschungsgesellschaft Joanneum Research
(Regionale Innovations- und Forschungsstelle Hartberg) koordiniert. Die ent-
sprechenden Praxisversuche werden in den Regionen Steirisches Vulkanland
(Bezirk Feldbach, Steiermark) und Hartberg durchgefiihrt.

Eine ndhere Betrachtung bzw. Bewertung dieser Technologie erschien aus
mehreren Griinden interessant:

o Zwar wird das Verfahren selbst aufgrund der eingesetzten Rohstoffe als
nachhaltig eingestuft,” eine umfassende Bewertung, die neben weiteren ko-
logischen Fragen, wie z. B. Anbaumethoden, auch soziodkonomische Fak-
toren beinhaltet, steht aber noch aus (Kromus 2000).

e Sowohl im Bereich der Rohstoffe als auch im Bereich der Prozesse und
Produkte besteht eine Vielfalt an Mdglichkeiten und damit auch an Kom-
binationen, die in Bezug auf nachhaltige Entwicklung verschieden zu be-
werten sind.

¢ Da sich die Griine Bioraffinerie noch im Entwicklungsstadium befindet, be-
stehen noch eine Reihe offener Fragen. Ein Bewertungsverfahren kann hier
die Technologieentwicklung begleiten und Impulse setzen.

6 Bundesanstalt fiir alpenlindische Landwirtschaft

7, Griine Bioraffinerien sind komplexe bis voll integrierte Systeme nachhaltiger, um-

welt- und ressourcenschonender Technologien zur umfassenden stofflichen und ener-
getischen Verwertung von biologischen Rohstoffen in Form von Griinen und Rest-
Biomassen aus einer im Ziel nachhaltigen (regionalen) Landnutzung.* (Kamm et al.
2000a)



1.2 Zielsetzung

1.2 Zielsetzung

Ziel des vorliegenden Projektes war es, eine erste Bewertung der Griinen Bio-
raffinerie auf Technologieebene durchzufiihren. Auf Technologieebene des-
halb, weil es noch keine Referenzanlagen gibt, und daher z. B. weder Mess-
reihen oder Erfahrungen iiber die Auswirkungen in einer konkreten Region
vorhanden sind.® Deshalb wurde die Bewertung anhand von Literaturrecherche
und Expertenbefragungen durchgefiihrt.

Der erste Schritt war die Untersuchung des aktuellen Standes der Technik. Sys-
temgrenzen fiir diese Recherche bildeten die Ausgangspunkte, Zielsetzungen
und Produktpaletten fiir die Entwicklung der Griinen Bioraffinerie in Oster-
reich (Kapitel 2 Stand der Technik: Die Griine Bioraffinerie im Detail).

Zentrales Element dieser Arbeit war die Erarbeitung eines Kriteriensets zur
Bewertung der Nachhaltigkeit einer Technologie. Es wurde vom Projektteam
zusammen mit Expertlnnen interdisziplinér erarbeitet. (Kapitel 3 Bewertungs-
rahmen: Operationalisierung von Nachhaltigkeit).

Das Wissen iiber die Auswirkungen der Technologie wurde im Rahmen einer
Literaturrecherche und durch Befragung von Experten interdisziplinar erarbei-
tet (Kapitel 1 Stand des Wissens: Die Griine Bioraffinerie auf dem Priifstand).

Der néchste Schritt war die Anwendung der Kriterien auf den aktuellen Stand
des Wissens und eine Beschreibung der im Rahmen der Bewertung sichtbar
gewordenen moglichen Zielkonflikte (Kapitel 1 Stand des Wissens: Die Griine
Bioraffinerie auf dem Priifstand und Kapitel 1 Zusammenfassende Bewertung
der Bioraffinerie Osterreich). Den Abschluss bildete die Formulierung einiger
Empfehlungen (1 Empfehlungen).

8 Eine Bewertung auf Ebene einer konkreten Anlage soll in einem Folgeprojekt unter
Einbeziehung betroffener Akteure durchgefiihrt werden.

Beschreibung der
Technologie

Entwicklung eines
Bewertungsrahmens

Literaturrecherche

Bewertung und
Empfehlungen






2 Stand der Technik:
Die Griine Bioraffinerie im Detail

Das vorliegende Kapitel gibt einen Uberblick iiber die Entwicklung, des Kon-
zepts der Griinen Bioraffinerie, den Stand der Technik und mégliche Produkte
und deren Einsatzbereiche. Der erste Teil (2.1) bietet eine kurze Zusammen-
fassung, der zweite Teil (2.2 bis 2.6) liefert ausfiihrliche Informationen zum
Gesamtkonzept.

2.1 Kurzer Uberlick

Stand bisher in der Landwirtschaft die Produktion von hochqualitativen Le-
bensmitteln im Vordergrund, so wuchs in den letzten Jahren das gesellschaft-
liche Bewusstsein fiir eine intakte Kulturlandschaft, die den Lebensraum fiir
eine vielféltige Tier- und Pflanzenwelt darstellt und einen ausreichenden Schutz
fiir Trinkwasser und Boden bietet (Buchgraber 1998). Das heiflt, Wiesen bie-
ten eine Fiille an dkologischen Funktionen, ihre Erhaltung ist daher ein wich-
tiges Ziel der Landschaftsplanung.

Vor diesem Hintergrund wurde das Konzept der Bioraffinerie, das urspriing-
lich als Ziel die Herstellung von Proteinen zur Bekdmpfung des Welthungers
hatte, weiterentwickelt. Die Griine Bioraffinerie Osterreich ist ein Konzept,
das die Erzeugung einer breiten Produktpalette aus pflanzlichen Rohstoffen
mit den Zielen der Landschaftspflege verbindet. Der dabei eingesetzte Roh-
stoff ist Wiesengriinmasse aus dem Bereich Griinlandwirtschaft/Viehwirt-
schaft. Um eine regelmdfBige Produktion das ganze Jahr iiber zu gewahrleis-
ten, wird diese Griinmasse auch in Form von Silage weiterverarbeitet.

2.1.1 Rohstofferzeugung — Landwirtschaft

Grundsétzlich sind sowohl Dauerwiesen als auch Wechselwiesen als Rohstoft-
lieferanten fiir die Griine Bioraffinerie geeignet. Um die Stabilitit der Okosys-
teme zu erhalten, sind standortgerechte Mischbestinde Monokulturen vorzu-
zichen.

Die zu erwartenden Ertrige bewegen sich zwischen 4.000-9.000 kg TM/
ha*a® bei Dauerwiesen und 9.000-12.000 kg TM/ha*a bei Wechselwiesen.

Die Silageerzeugung kann sowohl in einem Fahrsilo (Traunsteiner Silo) als
auch in Folienballen erfolgen und findet unter Einsatz leistungsfahiger Milch-
sdurebakterien direkt im landwirtschaftlichen Betrieb statt.

Genauere Ausfiihrungen zu diesem Punkt finden sich in Kapitel 2.4.1.

9 Kilogramm Trockenmasse pro Hektar und Jahr.

Kulturlandschaft als
Lebensraum

Biomasse von Wiesen
als Rohstoff
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2.1.2 Verfahren

Fraktionierung
bestimmt die Ausbeute

2.1.3 Produkte

breite
Produktpalette

Die Fraktionierung, das Abpressen des Silagesaftes ist ein wichtiger Prozess-
schritt, der die Ausbeute an Wertstoffen bestimmt. Wesentliche Parameter fiir
die Ausbeute sind der Zustand des Rohmaterials, die Art der Vorbehandlung
des Rohstoffes und die eingesetzte Presstechnik.

Nach Untersuchung verschiedener Methoden zur Zerkleinerung des Rohstof-
fes und zur Desintegration wurden folgende Technologien als fiir die Griine
Bioraffinerie geeignet beschrieben:

e Zerkleinerung durch Hicksler
e Mechanischer Aufschluss durch Miihle oder Shredder
e Zellaufschluss durch Hochspannungsimpulse.

Fiir die anschlieBende Pressung hat sich eine Schneckenpresse als praktikabel
erwiesen.

Der Gehalt von Proteinen in Frischgrassaft und Silage ist unterschiedlich.
Wihrend in Frischgrassaft hochmolekulare Proteine vorhanden sind, die durch
Ultrafiltration einfach angereichert werden konnen, findet wéihrend der Silie-
rung ein Abbauprozess statt, sodass in den Silagesiften liberwiegend nieder-
molekulare Eiweie (Aminoséuren, Peptide!®) zu finden sind. In Anbetracht
dieser Voraussetzungen werden im Bereich der Proteinabtrennung derzeit fol-
gende Verfahren getestet:

o Hitzekoagulation als Referenzverfahren (Fa. France Luzerne)
o Ultrafiltrationsverfahren mit speziellen Membranen
e Kombination aus Hitzekoagulation und Ultrafiltration.

Im Rahmen der Milchsduregewinnung befinden sich Reinigungsverfahren und
weitere Aufbereitung noch in der Erprobungsphase. Fiir die Produktion von
Polylactid sind ebenfalls verschiedene Verfahren in Erprobung. Fiir die Her-
stellung von Ethyllactat werden verschiedene Vorreinigungsschritte nidher be-
trachtet (Nanofiltration, lonenaustausch, Chromatographie).

Zur Fasererzeugung aus dem Presskuchen bestehen noch eine Reihe offener
Fragen in Bezug auf vorbereitende Behandlungen des Grassaftes und des Press-
kuchens.

Biogas wird in Einzelanlagen im landwirtschaftlichen Betrieb oder besser noch
in dezentralen Gemeinschaftsanlagen hergestellt. Sowohl die fliissige als auch
die feste Phase verhalten sich im Prozess stabil.

Genauere Ausfiihrungen zu diesem Punkt finden sich in den Kapiteln 2.4.2 bis
244.

Proteinkonzentrate aus der Griinen Bioraffinerie kdnnen entweder in der Nah-
rungs- und Futtermittelindustrie oder wegen ihrer funktionellen Eigenschaften
auch in anderen industriellen Bereichen, wie zum Beispiel der Papierindustrie
oder der chemischen Industrie, eingesetzt werden.

10 EiweiBmolekiile mit mehreren Aminosiuremolekiilen (jedoch nicht so hochmole-
kular wie Proteine).



2.1 Kurzer Uberlick

Fiir den Einsatz als Nahrungsmittel ist die erreichbare Reinheit des Produktes
(hauptsdchlich Rubisco) der entscheidende Faktor. Andere Einsatzmoglichkei-
ten sind EiweiBfuttermittel oder Milchaustauscher.

Milchsdure kann sowohl selbst als auch in Form ihrer Derivate eingesetzt wer-
den. Anwendungsgebiete fiir Milchsdure sind: Sduerung und Konservierung,
Reinigung und Desinfektion, Neutralisation und Futtermittelzusatz. Polymilch-
sdure (PLA) kann als bioabbaubarer Grundstoff fiir die Kunststoff/Verpa-
ckungsindustrie verwendet werden. Eine weitere Anwendung findet sich im
medizinischen Bereich als biokompatibler Implantatwerkstoff oder Néhmate-
rial.

Die Pflanzenfasern des Presskuchens konnen zu Ddmmmaterial in der Bau-
stoffindustrie weiterverarbeitet werden. Weitere mogliche Produkte sind: Mulch-
und Pflanzvliese, Strukturfutter (Rauhfutter) in der Pferdezucht oder auch Bio-
gas.

Das hergestellte Biogas kann Prozessenergie bereitstellen oder als griiner Strom
ins Netz eingespeist werden. Die anfallende Biogasgiille kann als Diinger auf
die Wiesen aufgebracht und damit in das Okosystem riickgefiihrt werden.

Genauere Ausfiihrungen zu diesem Punkt finden sich in Kapitel 2.5.

2.1.4 Organisatorische Konzepte
fiir die Griine ,,Bioraffinerie Osterreich*

Abhingig vom Standort der Biogasanlage unterscheidet man die dezentrale,
zentrale oder semi-dezentrale Griine Bioraffinerie.

Die dezentrale Variante besteht aus einer (bzw. mehreren) Biogasanlage(n) im
landwirtschaftlichen Betrieb. Die Silage wird ebenfalls hier erzeugt. Abpres-
sung und Aufkonzentrierung des Silagesaftes erfolgt durch eine mobile Anla-
ge, die Weiterverarbeitung wird zentral vorgenommen. Der Presskuchen kann
als Futtermittel oder Biogasgrundstoff vor Ort oder als Fasergrundstoft zen-
tral verarbeitet werden. Die Verarbeitung von landwirtschaftlichen Co-Subs-
traten wie Giille oder organischen Abfillen ist prinzipiell moglich.

Die zentrale Griine Bioraffinerie besteht aus einer einzigen zentralen Bio-
gasanlage, Fraktionierung und Weiterverarbeitung des Saftes finden ebenfalls
hier statt. Einziges dezentrales Element ist die Silageerzeugung. Durch die
Transportentfernungen ist die Verarbeitung von Co-Substraten problematisch
bzw. nur begrenzt moglich.

Die semi-dezentrale Losung sieht Biogasanlagen in den landwirtschaftlichen
Betrieben und in der zentralen Einheit vor. Diese Variante ist sehr flexibel, es
entstehen jedoch hohere Investitionskosten als bei den anderen Losungen.

Die dezentrale Griine Bioraffinerie ist sinnvoll in Gebieten in denen regional
grofle Mengen an Co-Substraten anfallen, wie zum Beispiel aus GroBkiichen
o. 4. Falls die einzelnen Fraktionen der Silage bzw. der Griinmasse nicht in
verschiedenen Betrieben weiterverarbeitet werden, bietet sich eine zentrale
Losung an. Zu beachten ist hier allerdings die beschrankte Moglichkeit Co-
Substrate zu verwenden. Bei groBen zentralen Einheiten, das heif3t bei groflen
zu verarbeitenden Rohstoffmengen (grofles Einzugsgebiet) und einer Weiter-
verarbeitung der Rohstoffe in verschiedenen Betrieben, erscheint eine semi-
dezentrale Anlage sinnvoll. Zu beachten ist hier der Logistikaufwand.

Genauere Ausfiihrungen zu diesem Punkt finden sich in Kapitel 2.6.

Organisationsformen
werden von regionalen
Gegebenheiten bestimmt
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2.2 Entwicklung des Konzepts der Griinen Bioraffinerie

2.2.1 International

der Ursprung:
Proteingewinnung aus
Gras ...

... fiir Lebensmittel ...

... fiir Futtermittel

2.2.2 Osterreich

Okologie und
Kulturlandschaft als
Ausgangspunkt

Die Wurzeln der Griinen Bioraffinerie reichen in das 18. Jahrhundert (Pirie
1987) zuriick, als zum ersten Mal Proteine aus einer Gras-Klee-Mischung ge-
wonnen wurden. Seit Beginn des 20. Jahrhunderts wird weltweit auf dem Ge-
biet der ,,Leaf Protein Concentrates™ (LPC, siche Pirie 1987; Telek 1983) ge-
forscht, wobei Gras bzw. Luzerne als Rohstoff eine wesentliche Rolle spielen.
Als Hauptprodukt wurde urspriinglich ein weies Proteinkonzentrat!! ange-
strebt, das den Hunger der Welt bekdmpfen sollte. Federfithrend waren der
Brite N. W. Pirie (1987; 1966) und R. Carlsson aus Schweden (Soyez et al.
1998). Die fiir den menschlichen Verzehr erforderliche Reinheit konnte jedoch
nicht erreicht werden, zusétzlich hatte das Produkt einen bitteren Geschmack.

Seit den spéten 70er Jahren gibt es sowohl in den USA (Proxan) als auch in
Frankreich (France Luzerne) groBe Anlagen zur Herstellung von griinem Fut-
termittelprotein aus Luzernen.!? France Luzerne hat inzwischen auch die For-
schung im Bereich Humanerndhrung aus Luzernprotein unter dem Stichwort
,functional food* (European Commission 2000) wieder aufgenommen. Die
Proteine entstehen als Nebenprodukt der Futtertrockenwerke, wo in vielen Fal-
len zur Energieeinsparung der Trocknung im Trommeltrockner eine Presse vor-
angestellt wird. Die dabei entstehenden Séfte sind nicht nur reich an Eiweil3-
stoffen, sondern eignen sich auch hervorragend als Kohlenstoffquelle in Fer-
mentationen. R. Carlsson (Schweden) war es, der in diesem Zusammenhang
den Begriff der ,,Green Biorefinery geprégt hat.

1990 startete Pauli Kiel (1997) nach Anregung R. Carlssons in Dédnemark die
Initiative ,,Green Biorefinery*. Ziel des Projekts war urspriinglich die fermen-
tative Herstellung eines Aminosdurekonzentrates (L-Lysin), zur Verwendung
in der Futtermittelindustrie. Inzwischen wurde das Konzept erweitert, und zwar
um die Erzeugung von Milchséure bzw. Ethyllactat in einer kontinuierlichen
Fermentationsanlage mit Grasséften als Medium.

Seit 1996 wird an der Universitit Potsdam und dem Institut fiir Agrartechnik
in Bornim im Rahmen eines Forschungsschwerpunktes ,,Griine Bioraffinerie
an einer Nutzung nachwachsender Rohstoffe zur Synthese diverser Chemika-
lien gearbeitet.

Neben der Uberzeugung, dass Gras und Leguminosen, wie Klee und Luzerne,
vielseitige und reichhaltige nachwachsende Rohstoffe sind, stehen beim dster-
reichischen Projekt Griine Bioraffinerie 6kologische und kulturlandschaftliche
Argumente im Vordergrund.

Begonnen hat die ,,Nawaro!3-Gras-Forschung® in den spiten 80er Jahren mit
Verzuckerungsversuchen von Gras zur Produktion von Ethanol und dem Auf-
schluss von Grasfasern zur Papierherstellung (Steinmiiller/Schneider 1991).

1T Es besteht zum iiberwiegenden Teil aus Ribulose-1,5-bisphosphat carboxylase/oxy-
genase (Rubisco; EC 4.1.1.399).

12 Englisch: Alfalfa; lateinisch: medicago sativa.
13 NAWARO ist die gebrauchliche Abkiirzung fiir NAchWAchsende ROhstoffe.



2.3 Technologiebeschreibung — Uberblick

Da es damals wie heute in Europa keine politischen Initiativen im Bereich Etha-
nolerzeugung gab, wurde das Projekt wieder eingestellt.

Internationale Initiative

1998 initiierten M. Narodoslawsky mit dem Verein SUSTAIN und das Korn-
berg Institut Forschungen an der Bioraffinerie Osterreich (Kromus 1999)'4.
Die Ergebnisse dieser ersten Vorstudie waren vielversprechend, sodass die For-
schungstitigkeiten intensiviert wurden. Das 2. Internationale Symposium zur
Griinen Bioraffinerie im Oktober 1999 in Feldbach zeigte das Zukunftspoten-
zial der Technologie. Andererseits wurde verdeutlicht, dass effizientes Handeln
im komplexen Bereich Bioraffinerie europdische Zusammenarbeit erfordert.

Parallel dazu beschiftigt sich das IFA-Tulln seit einigen mit der Produktion von
Milchsédure unter Nutzung von Gras und Grassilage bzw. Maissilage (Danner
et al. 1999; Madzingaidzo et al. 1999; 1999).

2.3 Technologiebeschreibung — Uberblick

Abbildung 2.3-1 zeigt das Gesamtsystem und die wichtigsten Produkte der
Griinen Bioraffinerie.

Anbau der Rohstoffe
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Auswahl Landwirte b
der Flache erzeugen Fraktionierung
Sekundirrohstof ,—
Produktion
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e Futter o Losungsmittel e Dammplatten

e Fermentation o Kosmetik/Pharma e Panele

e Bindemittel e Bio-Kunststoff e Vliese

Biogene Reststoffe liefern Prozessenergie

Abbildung 2.3-1:  Uberblick iiber das Gesamtsystem einer Griinen Bioraffinerie

14 Angeregt wurde diese Initiative durch das1997 von der Universitit Potsdam AG
Griine Bioraffinerie veranstaltete 1. Symposium zur Griinen Bioraffinerie. Dort wur-
de durch B. Kamm auch ein mégliches Verfahren zur Erzeugung von Dilactid aus
fermentierten Grasséften und Silageséften vorgestellt (Kamm/Kamm 1998a; 2000b;
2001). Das grof3e internationale Interesse zeigte, dass Gras (ebenso wie Klee und
Luzerne) ein nachwachsender Rohstoff mit groem Potenzial ist.
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2.4 Rohstoffe

24.1

Anbau

Die Auswahl der Flachen, der Anbau der jeweiligen Pflanzen sowie die Silie-
rung!’ der Wiesengriinmasse sind im Kapitel Rohstoffe/Anbau, Erte und Si-
lierung von Griinmasse beschrieben (Kapitel 2.4.1) Diese Verfahrensschritte
erfolgen durch die Landwirte direkt im landwirtschaftlichen Betrieb.

Der Rohstoff Silage oder Wiesengriinmasse muss in einem ersten Schritt frak-
tioniert'® werden. Diese Fraktionierung (Kapitel 2.4.2) wird je nach Organi-
sationskonzept (Kapitel 2.6.) entweder durch eine fahrbare Presse vor Ort,
oder nach Anlieferung, in einer zentralen Anlage durchgefiihrt. Sie stellt den
bestimmenden Schritt zur Erzielung befriedigender Produktausbeuten dar und
ist daher von zentraler Bedeutung.

Bei der Weiterverarbeitung sind Proteine und Milchsédure die wichtigsten Pro-
dukte der fliissigen Fraktion (Kapitel 2.5.1, Kapitel 2.5.2.). Die feste Fraktion
(Presskuchen) kann sowohl zu Futter als auch zu Baumaterial verarbeitet wer-
den. Samtliche biogenen Reststoffe konnen in bestehenden Biogasanlagen ent-
weder im landwirtschaftlichen Betrieb oder auch in zentralen Anlagen ver-
wertet werden (Kap. 2.5.3). Die Technologien zur Durchfiihrung der einzelnen
Prozessschritte sind unterschiedlich weit entwickelt.

In diesem Kapitel ist die Aufbereitung der Rohstoffe in ihren einzelnen Schrit-
ten vom Anbau mit der Flachenauswahl iiber Ernte und Silierung bis zur Pres-
sung (Fraktionierung) beschrieben.

Obwohl die Feldversuche zur Griinen Bioraffinerie im Steirischen Vulkanland
(Bezirk Feldbach, Steiermark) stattfinden, soll hier keine Standort-gebundene
Beschreibung der Wiesen erfolgen. Daher teilen wir ein in:

e Dauerwiesen

e Wechselwiesen (Feldfutterbau als Klee-Gras dominierter Bestand)

o Samereiwiesen (Monokulturen)

e Leguminosenanbau (Beispiel Luzerne).

Diese Wiesen sind die wesentlichen und interessanten Rohstofflieferanten fiir

die Griine Bioraffinerie. Als Beispiele werden auch Versuchs-Daten der ,,Feld-
bacher Griinen Bioraffinerie herangezogen.

15 Silage wird durch anaerobe Lagerung von Gras oder anderen Materialien mit genii-
gend hohem Feuchtigkeitsgehalt erzeugt.

16 Die Fraktionierung ist die Trennung der fliissigen (Milchsaure, Proteine) und festen
(Presskuchen, faserreiches Strukturmaterial) Phase der Silage, bzw. der Wiesengriin-
masse. Die Trennung wird hauptséchlich mittels physikalischer Trennverfahren durch-
gefiihrt.
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Dauerwiesen

Bei Dauerwiesen (Dauergriinland) mit einer Artenvielfalt von ca. 50, stellt die
Auswahl der richtigen Flichen hohe Anforderungen. Flichen mit einem ho-
hen Anteil an Grisern mit schlechter Futterqualitit!? sind weniger geeignet.
Wesentlich im Dauergriinland ist ein harmonischer, stabiler Bestand mit ei-
nem starken Grasgeriist und einer dichten Narbe.

Artenreichtum, bzw. Fortbestand einer Wiese kdnnen durch aufgelockerte Be-
stidnde, Ausfille von wichtigen (Leit-)Grésern!8, hohe Krautanteile!® oder vol-
lige Verkrautung?? gefihrdet sein, da dies in den meisten Fillen zur Instabilitét
des Okosystems Wiese fiihrt.2!

Proteinkonzentrate fiir die Nahrungs- und Futtermittelindustrie sind mogliche
Produkte der Griinen Bioraffinerie. Deshalb ist es wichtig, dass im Dauergriin-
land keine fiir Mensch und Tier giftigen Pflanzen bzw. Krauter mit erndhrungs-
physiologisch negativ wirkenden Substanzen vorkommen (z. B. Ampfer). Denn
diese Substanzen kdnnen durch Wechselwirkungen mit den Proteinen bei Er-
hohung der Konzentration der Eiweille ebenfalls konzentriert werden und sich
negativ auf die Verbraucherlnnen auswirken.

Krduterreichtum als Problem

Zusitzlich ist es wichtig zu beachten, dass es Kréuter mit einer Neigung zur
Bestandsdominanz gibt wie zum Beispiel Ampfer, Brennnessel, Geilfull, Pest-
wurz, etc. Diese Krauter diirfen einen Anteil von 20 % bis 40 % der Fldachen
keinesfalls ibersteigen. Dies kann durch eine entsprechende Bestandsfiihrung??
gewihrleistet werden. Wesentlich fiir eine erfolgreiche Griinlandbewirtschaf-
tung ist sowohl die optimale Phosphor-, Kalium- und Stickstoff- (PKN-)Ver-
sorgung als auch die Auswahl der Arten.

Je nach Nutzungsintensitét (sollte Standort-spezifisch gewéhlt werden) der
Dauerwiese und Geldndeform lassen derartige Flachen bei 3—4 Schnitten pro
Jahr Ertrige zwischen 4.000 und 9.000 kg TM/ha*a (Trockenmasse pro Hek-
tar und Jahr) erwarten (Buchgraber et al. 1998).

Schlechte Futterqualitit ist gleichbedeutend mit geringem Gehalt an fiir die Griine
Bioraffinerie wichtigen Inhaltsstoffen wie beispielsweise Proteinen (z. B. Gemeine
Rispe, Weiche Trespe, Wolliges Honiggras, Rohrschwingel, Borstgras, Rasenschmiele).

Leitgraser sind wichtige und oft namensgebende Grasarten einer Wiesen-Pflanzen-
gesellschaft.

Unter Krautern versteht man in der Griinlandwirtschaft alle Pflanzen, die keine Gras-
oder Kleearten sind.

20 Ursachen fiir Verkrautung kénnen sein (Kessler/Dietl 1997): zu haufiges und im

Frithling zu frithes Nutzen, Beschddigung der Pflanzendecke durch Maschinen, zu
tiefer Schnitt, Bearbeitung bei nassem Boden, iiberméfige Gaben von Giille und
mineralischem Stickstoff, Pilzbefall und Schédlingsbefall

Im Extremfall muss eine eventuell mehrere hundert Jahre alte Wiese umgebrochen
(gepfliigt) und neu angesét werden. Derartige Entwicklungen sind meistens auf nicht
angepasste Nutzungsintensititen beziiglich des Standorts zuriickzuftihren (Dietl et
al. 1998; Buchgraber et al. 1994).

Mafnahmen dazu sind Diingung, Haufigkeit der Schnitte, punktuelle Unkrautbe-
kampfung.

21

22

Rohstoffquelle mit
hoher Artenvielfalt
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Kompromiss zwischen
extensiver und intensiver
Landwirtschaft

homogene Biomasse

hoher Eiwei3gehalt ...

Wechselwiesen (Feldfutterbau)

In der Literatur (Buchgraber et al. 1994; McGrath 1988) sind als am besten ge-
eignete Griser flir eine Griine Bioraffinerie angefiihrt (bezogen auf den Zucker-
u. Proteingehalt):

Italienisches Raygras (Welsches Weidelgras): Lolium multiflorum

Englisches Raygras (Deutsches Weidelgras): Lolium perenne

Bastard Raygras (Bastard Weidelgras) — Kreuzung zw. Italienischem und
Englischem Raygras: Lolium hybridum

Luzerne: Medicago sativa ist als Spezialkultur besonders reich an Proteinen
(Lehmann/Jorquera 1999).

Ahnlich wie bei anderen Ackerfriichten wie Mais oder Getreide kénnen bei
mehrjéhrigem Griinland Monokulturen nur unter Einsatz von Herbiziden eta-
bliert werden. Ein standortangepasster und gegen Unkréduter und Schidlinge
resistenter Mischbestand kann hier als stabiles Okosystem entgegenwirken.
Wesentlich fiir mehrjdhrige Dauerwiesen ist auch ein Kleeanteil von 20 %-—
50 %, da diese Leguminosen die Stickstoffversorgung des Gesamtbestandes
wesentlich verbessern?? (Dietl 2000). Die fiir die Versuche vorliegende Samen-
mischungen stellt einen Kompromiss zwischen intensiver und extensiver Be-
wirtschaftung dar (Buchgraber 2001b).

Wechselwiesen, wie Reingrasbestinde, oder Klee-Gras-Mischbestinde erlau-
ben bis zu 5 (in milden Regionen bis zu 6) Schnitte mit Ertrdgen von 9.000
bis 12.000 kg TM/ha*a.

Sdmereiwiesen

Speziell im Raum Steirisches Vulkanland (Bezirk Feldbach, Steiermark) be-
steht die Moglichkeit der Nutzung von Sédmereiwiesen?* in einer Griinen Bio-
raffinerie. Im Raum Feldbach wird auf ca. 200 bis 300 ha Grassamenvermeh-
rung betrieben. Grassamen werden 1 bis 2 mal im Jahr geerntet. Alle weiteren
Schnitte kdnnten kostengiinstig in eine Griine Bioraffinerie Eingang finden.
Derzeit werden hauptséchlich angebaut:

e Bastardraygras (Lolium hybridum)
o Khnaulgras (Dactylis glomerata)
o Rotklee (Trifolium pratense).

Die Ertrage bewegen sich im Bereich der Kleegraswiesen. Der Jahresertrag
hingt von der Anzahl der Schnitte ab.

Luzerne-Bestdnde

Luzerne (Medicago sativa als wichtigste Vertreterin) liefert nicht nur sehr hohe
Trockenmasseertriage (bis 16 t Trockenmasse pro ha und Jahr) sondern weist
auch den hochsten Eiweifigehalt auf (bis 2.500 kg Rohprotein pro ha und Jahr).
Zusitzlich ist Luzerne ein Tiefwurzler (= 4 m) und ertrdgt daher Trockenheit
relativ unbeschadet. Sie bindet als Leguminose Luftstickstoff zur Nahrstoff-

23 Leguminosen wachsen in Symbiose mit sogenannten Knéllchenbakterien (Rhizo-
bien) im Wurzelbereich, die fiir die Luftstickstoffbindung erforderliche Enzyme be-
sitzen. Der Symbiont liefert etwa 90 % des von ihm assimilierten Luftstickstoffes an
die Wirtspflanze.

24 Simereiwiesen dienen der Produktion von Samen(mischungen).
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versorgung der Pflanze. Luzerne wéchst bevorzugt auf kalkhaltigen (basi-
schen — pH > 6,5) Boden und vertrdgt keine Staundsse. Durch ihre Basizitdt
und den geringen Zuckergehalt ist sie nur bedingt tauglich zur Silageerzeu-
gung. Im Rahmen einer Griinen Bioraffinerie, die das Ziel einer Maximierung
der Milchsduremengen in der Silage verfolgt, kommt sie nicht in die engere
Wahl. Die Frischnutzung zur Proteinerzeugung bei Rohproteingehalten von bis
zu 26 % in der Trockenmasse scheint interessant (Lehmann/Jorquera 1999).

Diingung von Wiesen und Griinfutterflichen

Die Wasserrechtsgesetznovelle 1990 sieht als standortgerechte und ordnungs-
gemifle Diingung im Griinland maximal, 210 kg feldfallenden Stickstoff bzw.
3,5 DGVE? pro Hektar und Jahr vor (Buchgraber et al. 1994).

Bei kleereichen Mischbesténde bzw. Klee-Gras-Bestdnden ist der zentrale Punkt
die Phosphor-Kalium (PK)-Versorgung. Bei Bodenwerten von iiber 10 mg/
100 g Feinboden, reicht eine PK-Diingung auf Entzug.?¢ Stallmist- bzw. Kom-
postgaben sind gut geeignet. Giille und Jauche, die nur in Ausnahmenfallen,
und dann nur in geringen Mengen hier eingesetzt werden, sind wegen ihrer
rascheren Stickstoffwirksamkeit in graserreichen Bestdnden bzw. Grasreinbe-
standen sinnvoll.?” Eine Verdiinnung von 1:1, oder 1:1,5 oder ein Trocken-
massegehalt von 6 %28 zur besseren Pflanzenvertriglichkeit wird in der Lite-
ratur empfohlen (Buchgraber et al. 1994). Wenn zusétzlich mineralischer
Stickstoff eingesetzt wird, muss auf Grundwasserschutz geachtet werden.?’
Neben dem Pflanzenbestand sind Standort, Hanglage, Nutzungsfrequenz und
angestrebtes Ertragsniveau wichtige Parameter fiir eine dkologisch sinnvolle
und dkonomisch vertretbare Diingung (Buchgraber et al. 1994).

Bearbeitung — Ernte - Silagebereitung

Die Flachen fiir eine Griine Bioraffinerie werden so bearbeitet, wie es fiir die
optimale Griinfuttergewinnung iiblich ist (Buchgraber et al. 1994). Wichtig
zur Erzeugung von optimalen Silagen ist, dass die Ernte bis spétestens zum
Ende des Rispen- und Ahrenschiebens erfolgt. Das frische Gras muss bis zu
einem optimalen TM-Gehalt von 30 bis 40 % angewelkt3? werden.

Die Punkte 1 bis 10 geben einen Uberblick iiber die erforderlichen Schritte bei
Anbau und Ernte. Im Falle von Frischgras endet die Bearbeitung nach einer
kurzen Anwelkphase von max. 4 Stunden und dem Héckseln. AnschlieBend
muss frische Wiesengriinmasse sofort verarbeitet werden.

25 Diingergrossvieheinheiten — 1 DGVE = jihrliche Ausscheidung von 105 kg Stick-

stoff und 15 kg Phosphor.

Die PK-Gabe wird hier nach den durch die Pflanzen entzogenen Nahrstoffen be-
messen.

27 Maximal 10 bis 15 m*ha und Aufwuchs.
28

26

In der Region Feldbach (Griine Bioraffinerie Versuche) wird Griinland haufig mit
Mineraldiinger (meist der Marke Nitromoncal) gediingt, mit der Begriindung, dass
die Pflanzen, speziell im Sommer, sonst durch die Basizitét der Giille (Ammonium)
verétzt werden. Dies konnte jedoch bei einer sorgsamen Aufbereitung der Giille
(Beliiftung, Verdiinnung) vermieden werden. Auch von Biogasgiille wird berichtet,
dass sie durch den geringeren Trockenmassegehalt trotz hherem pH-Wert wiesen-
vertraglicher ist (Amon et al. 1997).

29 Maximal 30 bis 50 kg N/ha und Aufwuchs.
30 Als Anwelken bezeichnet man die Phase des Antrocknens.

... fiir Silage wenig
geeignet

Diingung iiberwiegend
mit Wirtschaftsdiinger
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1. Abschleppen (Buchgraber et al. 1994) der Flachen (Einebnen der Erdhaufen
von Maulwiirfen, Wiithlmé&usen, etc.)

2. Diingung (Nahrstoffzugabe fiir das Gedeihen von Futterpflanzen) mit Giille
im Ausmal} von 10 bis 15 m*ha und Schnitt ( Basis 6 % Trockenmasse);
oder Vollkorn Mineraldiinger (Phosphor-Kalium-Stickstoff Mischdiinger)
fiir die Intensiv- und Samereiflachen (Fliche zur Samengewinnung).

3. Mihen zum richtigen Zeitpunkt (Ende Ahren und Rispenschieben der Leit-
griser-1. Schnitt Anfang bis Mitte Mai) und in einer Mindesthéhe von 5—
7 cm.

4. 1 bis 2 mal Zetten (Aufwerfen und verteilen) und wenden bis zu einem
Trockenmassegehalt von 30 bis 35 % im Falle der Silierung. Im Falle der
Frischgrasnutzung wird max. 4 Stunden angewelkt. Schwaden (Zusammen-
rechen von Schnittgras zu langgezogenen Haufen).

5. Héckseln durch z. B. Selbstfahrhicksler (Zerkleinerung) auf 2 bis 5 cm
Léange — auffangen des Héckselgutes in Transportanhéngern.

6. Transport zum Fahrsilo (,,Traunsteiner* Silo).
7. Befiillen des Silos und Zugabe der Milchsdurebakterien.

8. Verdichten der Wiesengriinmasse (auspressen des Sauerstoffes) mittels schwe-
rem Traktor und Walze (oder Radlader) — zu erreichende Dichte: 180 kg
Trockenmasse pro m”.

9. Abdecken des Silos mit speziellen Silofolien und Absicherung gegen me-
chanische Einwirkung — mdoglichst luftdichte Abdeckung.

Der Girprozess ist meist nach ca. drei Wochen abgeschlossen. Dies ist der Fall,
wenn die Milchsdurebakterien aufgrund des niedrigen pH-Wertes bzw. auf-
grund der Produktinhibition3! keine weitere Milchsiure erzeugen kdnnen.

Fiir die Silierung von Wiesengriinmasse sind laut personlichen Angaben von
Fachleuten aus der Praxis3? ca. 14 Maschinenstunden pro Hektar (bei 4 Schnit-
ten und einem Gesamtertrag von 7,5 t TM/ha*a) notwendig. Die offiziellen Be-
rechnungen sind allerdings wesentlich hoher. So gibt der Standarddeckungs-
beitragskatalog (BMLF 2000) fiir Intensivfeldfutter-Anwelksilage 44 Arbeits-
kraftstunden an. Fiir die Erzeugung von Silomais wird im Standarddeckungs-
beitragskatalog ein vergleichbarer Gesamtarbeitsbedarf bei Standardmechani-
sierung von 37 bis 42 Stunden pro Hektar angegeben (BMLF 2000). Es ist
allerdings anzunehmen, dass Landwirte in der Praxis bei effizienter Leistung
ebenfalls unter 20 Stunden pro Hektar bendtigen. Die Maschinenstunden be-
ziehen sich auf 50 bis 65 PS Traktoren und zum geringeren Teil auf schweres
Gerit (z. B. Feldhicksler mit 360 PS).

2.4.2 Fraktionierung

Fraktionierung
bestimmt die Ausbeute

Einer der wichtigsten Prozess-Schritte bei der Verarbeitung von Wiesengriin-
masse in einer Griinen Bioraffinerie ist die Fraktionierung. Durch die Frak-
tionierungseinheit wird die Ausbeute der im Saft gelosten Wertstoffe bestimmt.
Durch eine Erhéhung des Abpressgrades3? oder/und durch eine prozesstech-
nisch bewirkte Erhdhung der Trockenmasse im Presssaft kann eine bessere
Ausbeute erreicht werden.

31 Ab einer bestimmten Konzentration in der Silage wirkt Milchséure toxisch auf die
milchsdurebildenden Mikroorganismen — die Fermentation wird gestoppt.

32 Diese Angaben wurden mit Berechnungen von Kromus (2002a) kombiniert.

33 Unter Abpressgrad versteht man strenggenommen den Anteil gewonnen Wassers
nach der Pressung im Verhiltnis zur Wassermenge im Ausgangsmaterial.
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Wesentliche Parameter sind:

e Zustand des Rohmaterials: Gehalt an wasserldslichen Proteinen, Milchsdu-
re, Zucker, Asche, Feuchte, Faseranteil, etc.

e Vorbehandlung des Rohstoffs (Hécksler, Shredder, Miihle, sonstiger phy-
sikalisch-chemischer Zellaufschluss)

e Presstechnik (eigentlicher Fraktionierungsschritt).

2.4.3 Vorbehandlung des Rohstoffs (Zerkleinerung — Zellaufschluss)

Bevor der Saft aus der Wiesengriinmasse bzw. Silage gewonnen werden kann,
ist es notwendig, den Rohstoff zumindest zu zerkleinern, um ihn in einer ent-
sprechender Presseinheit, meist eine Schneckenpresse weiter verarbeiten zu
konnen. Voraussetzung fiir moglichst hohe Ausbeuten der oben beschriebenen
Inhaltsstoffe, speziell der Proteine, ist eine iiber die Pressung hinausgehende
mechanische, chemisch-physikalische oder/und biotechnologische (mittels En-
zymen) Desintegration bzw. Zellaufschluss. Alternativ zum Zellaufschluss ist
auch ein zweifacher Pressvorgang denkbar.

Fiir die Zerkleinerung stehen hauptsichlich klassische Maschinen der Land-
technik oder Entsorgungstechnik zur Verfiigung. Dies sind:

o Selbstfahrhicksler (motorisierter Hacksler — &hnlich Méhdrescher)

o Standhécksler (stationdre Maschine meist mit Elektromotor)

e Kurzschnittladewagen (Einzug ist mit Messerreihe ausgestattet — wird von
Traktor gezogen)

o sonstige Shredder oder Hacksler der Entsorgungstechnik (mobil oder sta-
tiondr).

Mit Héckslern erreicht man Schnittlingen zwischen 1 cm und 10 cm, mit Kurz-
schnittladewagen jedoch nur 5 cm bis 15 cm. Fiir die Versuche im Rahmen
der Griinen Bioraffinerie Forschung wurden im Jahr 2000 und 2001 Stand-
hicksler benutzt, die Gutldngen im Bereich 2 bis 7 cm erlaubten. Um das Ma-
terial flir eine weitere Verarbeitung zu optimieren, kann auf eine zumindest
mechanische Zerstorung der Zellmembranen der Pflanzen nicht verzichtet wer-
den (Desintegration oder Zellaufschluss).

Die Frage nach dem Zellaufschlusses von Grisern oder Klee bzw. Luzernen
wurde bereits vor ca. 100 Jahren im Zusammenhang mit optimierter Protein-
abtrennung aus Wiesengriinmasse aufgeworfen (Pirie 1987). Hier unterschei-
det man zwischen folgenden Methoden:

a. Mechanischer Aufschluss

b. Physikalisch-chemischer Aufschluss (Dampf, Druck, Sduren, Laugen, elek-
trische Spannung)

c. Biotechnologischer Aufschluss (Enzyme).

ad a. Mechanischer Aufschluss

Der in der Literatur am héufigsten beschriebene Aufschluss von Wiesengriin-
masse bezieht sich auf die mechanische Bearbeitung des Rohstoffs. Dabei kom-
men im wesentlichen folgende Gerdte zum Einsatz:

e Feinshredder (Mazerator)
e Miihlen (Hammermiihlen, Schlegelmiihlen, Schneidmiihlen)
e Pulper (fiir Suspensionen).

Zellaufschluss als
Voraussetzung fiir hohe
Ausbeuten
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mechanischer oder
elektrischer Aufschluss in
der Griinen Bioraffinerie

In den wichtigsten Verfahren in diesem Bereich (Pro-Xan, VEPEX, France
Luzerne) (France Luzerne 2001; Telek 1983), werden mechanische Geréte be-
nutzt (Heier 1983). In Publikationen aus den USA werden ebenfalls Hammer-
miihlen erwédhnt (Koegl et al. 1999). Im Fall des VEPEX Prozesses handelte
es sich um eine Eigenkonstruktion. In den {ibrigen Beschreibungen werden
Hammer- bzw. Schlegelmiihlen genannt.

Heier (1983) beschreibt die dynamische Bearbeitung des Halmguts mit schnell
umlaufenden Schlagwerkzeugen oder durch Umformung in Matrizenpressen.
Pflanzenart, Pflanzenalter und Feuchtigkeitsgehalt sind von entscheidender
Bedeutung fiir Wirksamkeit, Durchsatz und Energiebedarf der Aufschlussma-
schinen.3

ad b. Physikalisch-chemischer Aufschluss

In der Papierindustrie haben sich diese Verfahren zur Zellulosegewinnung durch
Faseraufschluss durchgesetzt. Auch fiir Gras werden in der Literatur Verfah-
ren beschrieben, die geeignet sind, Fasern in monomere Zucker umzuwandeln
(Steinmiiller/Schneider 1991; Grass/Hansen 1999). Da durch diese Art der Be-
handlung Proteine zerstort werden kdnnen, wird sie fiir die Griine Bioraffine-
rie nicht in Betracht gezogen.

Dies gilt nicht fiir den Zellaufschluss mittels elektrischer Hochspannungsim-
pulse (HIS) oder englisch High Intensity Electric Field Pulses (HELP).3® Das
Verfahren wird bereits im Bereich Lebensmitteltechnologie angewendet und
scheint auch fiir die Griine Bioraffinerie groBes Potenzial aufzuweisen. Bei
niedrigen (50 % vom mechanischen Aufschluss) Investitionskosten wird ein
Energieverbrauch von nur 3 kWh/t Frischmasse prognostiziert (Heinz 2002).

ad c. Biotechnologischer Aufschluss

Die Forschung beschiftigte sich in den 80er und 90er Jahren des letzten Jahr-
hunderts intensiv mit dem enzymatischen Aufschluss. Meist wurde eine Kom-
bination von Dampfaufschluss und enzymatischer Hydrolyse gewahlt. Hierbei
ging es primér um die Umwandlung von Fasermaterial (Zellulose, Hemizellu-
lose) in monomere, fermentierbare Zucker.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass fiir die dsterreichische Griine Bio-
raffinerie folgende Aufschlusstechnologien in die engere Wahl kommen:

e Zerkleinerung ohne direkten Aufschluss (Hécksler)

e Mechanischer Aufschluss mittels Miihle oder Shredder (Entsorgungstechnik)
o Zellaufschluss mittels elektrischer Hochspannungsimpulse.

34 Claus (1985) gibt den Energiebedarf fiir eine Bearbeitung in eine Hammerprallmiih-
le fiir junges Gras (Schnittzeit: Ahren-/Rispenschieben) mit 60 kWh/t an. Fiir die
Bearbeitung mit einem Shredder wurden 20 kWh/t errechnet.

35 Kurzzeitige (100 Nanosekunden bis wenige Millisekunden) Anderungen der elek-
trischen Feldstirke induzieren an bestimmten Stellen der Zellmembranoberflache
Ladungsverdichtungen. Wird das kritische Membranpotenzial von ca. 1 Volt iiber-
schritten, fithrt dies zum Durchbruch der Membran. Pilotversuche werden derzeit
zur optimierten Gewinnung von Kartoffelstirke durchgefiihrt.
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2.4.4 Presstechnik

Nach dem Aufschluss findet die eigentliche Fraktionierung statt. Um eine De-
naturierung der Proteine zu verhindern, ist es wichtig, dass die Safttemperatur
wiahrend des Pressvorganges 40 °C bis 45 °C nicht iibersteigt.

Wichtig ist weiters die Erreichung eines hohen Trockenmassegehalts im Press-
kuchen (= 50 %) (Koch 1983) und damit eines hohen Abpressgrades. Ein Tro-
ckenmassegehalt im Presssaft von 5 bis 20 % ist ein entscheidender Faktor fiir
befriedigende Ausbeuten. Die Verarbeitung von Anwelksilage (Trockenmasse
von 30 bis 40 %) stellt besondere Anforderungen an die Presseinheit. Fiir die
Versuche im Rahmen der Griinen Bioraffinerie Osterreich (Feldbach, Stmk.)
wurde im Jahr 2001 eine einfache Schneckenpresse gewéhlt.

Steinmiiller (1994) schétzte im Rahmen seiner Studie einen Energieverbrauch
von 25 kWh/t Silage. Dieser Wert scheint aus heutiger Sicht nach wie vor ak-
tuell zu sein.

2.5 Produkte

Die folgenden Kapitel geben einen Uberblick iiber die mdglichen Produkte
einer Griinen Bioraffinerie, deren Herstellung und verschiedene Anwendungen.
Im Bereich der fliissigen Fraktion werden Proteine und Milchsdure bzw. deren
Derivate beschrieben. Der Bereich der festen Fraktion umfasst diverse Faser-
produkte fiir Bauwirtschaft und Tierhaltung und die Biogaserzeugung.

2.5.1 Proteine

Nahrungsproteine spielen neben ihrer erndhrungsphysiologischen Funktion
auch eine Rolle als funktionelle Bestandteile in Lebensmitteln. Thre funktio-
nellen Eigenschaften3® sind ausschlaggebend fiir die Verarbeitung in komple-
xen Systemen. (Kinsella 1976; Schwenke et al. 1983; 1992; Zayas 1997). Als
Strukturbildner tragen Proteine wesentlich zu deren physiko-chemischen und
physikalischen Eigenschaften bei. Das gilt sowohl fiir den Bereich Erndhrung
als auch fiir technische Anwendungen auBlerhalb des Nahrungssektors (,,Non-
Food-Use®). Letztere gewinnen zunechmend an Bedeutung.

Verschiedene Methoden der chemischen Modifizierung ermdglichen eine ziel-
gerichtete Verbesserung der funktionellen Eigenschaften durch Verdnderung
von Oberflichenladung und nativer Konformation3’ ohne Spaltung der Mole-
kularstruktur (Ellis 1981). Temperatur und pH-Einfliisse wéhrend Isolierung
und Verarbeitung der Proteine kdnnen die native Struktur zerstéren (Denatu-

36 7. B.: Wasserloslichkeit, Wasserbindung und Quellung, Schaumbildungs- und Emul-
giervermdgen, Hitzekoagulierbarkeit (Koagulation ist die Zusammenballung von
Teilchen) und Geliervermdgen, rheologische Eigenschaften (Stromungsverhalten von
Flussigkeiten).

37 Die native Konformation eines Molekiils ist die urspriingliche Anordnung der Teil-
chen.

EiweiBstoffe fiir
Nahrungs- und
Futtermittel ...

... und fiir technische
Anwendungen
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Gewinnung
unterschiedlicher
Proteine durch
stufenweises Erhitzen

Denaturierung durch
Hitze

rierung).3® Bei Pflanzenproteinen sind Wechselwirkungen mit einer Vielzahl
phenolischer Verbindungen (van Buren/Robinson 1969), Phytinsdure (Mothes
et al. 1990) und anderen Zellinhaltsstoffen fiir die Verdnderung funktioneller
Eigenschaften mitverantwortlich.

Proteinabtrennung aus dem Grassaft

Es gibt mehrere Methoden,*® im wesentlichen haben sich hier zwei durchge-
setzt:

a. Koagulation durch Hitze
b. Ultrafiltration.

ad a. Koagulation

Die Eigenschatft, in der Hitze zu koagulieren, war erstes Kriterium fiir die De-
finition der Proteine als eigene Substanzklasse. Mildes Erwérmen ergibt zu-
néchst eine griingefarbte Fraktion, weiteres Erhitzen liefert einen fast farblosen
Niederschlag. Stufenweises Erhitzen des griinen Presssaftes ermoglicht eine
Trennung von Proteinen unterschiedlicher Zusammensetzung. Bei ca. 60 °C
fallt die griine Fraktion, die Chloroplasten aus, das weifle Rubisco wird dann
durch weiteres Erhitzen auf 80°C gewonnen (Pro-Xan Prozess ).

Die Firma France Luzerne wendet diesen Prozess in einer modifizierten Form
an, um aus Luzernen Futtermittel-Proteine herzustellen (France Luzerne 2001)
die folgende Abbildung zeigt das Schema dieses Prozesses.*!

Der groB3e Vorteil dieses Verfahrens ist, dass hochwertiges ,,weilles” Protein
gewonnen werden kann. Der Nachteil aller Fallungsmethoden durch Hitze ist
die Denaturierung. Da wihrend der Silierung durch Hydrolyse bereits ein Teil
der Proteine zu Peptiden und freien Aminosduren abgebaut wird, ist diese
Methode in der Griinen Bioraffinerie voraussichtlich nicht befriedigend anwend-
bar.

38 Beispielsweise fiihren schrittweise Succinylierung oder Acetylierung von Amino-und
Hydroxylgruppen in 11-S-Globulinen zur kontinuierlichen Verbesserung der Emul-
gieraktivitdt von Proteinisolaten. Diese hohe Verschdumkapazitit wird bei unmo-
difizierten Proteinen nur durch Hitzebehandlung und dadurch bedingter Denaturie-
rung erreicht (Schwenke et al. 1983). Auch die Geliereigenschaften sind beeinfluss-
bar: Wihrend unmodifizierte Proteine in der Regel undurchsichtige (opaque) Gele
nach erfolgter Hitzedenaturierung (70-90 °C) ergeben, liefern erschopfend modifi-
zierte Proteine weitgehend durchsichtige Gele bereits wenig oberhalb der Raumtem-
peratur (Schwenke/Dahme 1997; Drahl/Schwenke 1986).

Die verschiedenen Wechselwirkungen koénnen positive oder negative Auswirkungen
auf die Funktionalitit der Proteine haben. Z. B. kann die elektrostatische Komplex-
bildung von Rapsproteinen mit Phytinséure zu l6slichen, hitzestabilen Verbindungen
fithren, unter ungiinstigen Bedingungen jedoch auch unlgsliche Proteine erzeugen.

39

40 Die isoelektrische Fillung der Proteine durch Variation des pH-Wertes hat denatu-

rierende Wirkung. Fallungen durch ,,Aussalzen® oder mit Hilfe von polyanionischen,
polykationischen oder neutralen Polymeren als Féllungsmittel (Knuckles et al. 1980;
Bray/Humpbhries 1979; Baraniak et al. 1989) haben den Vorteil der Erhaltung der
Nativitit der Proteine. Nachteilig wirkt sich das Hinzufligen zusétzlicher Chemika-
lien aus, da diese wieder abgetrennt werden miissen.

41 Eine Variation dieses Verfahrens ist der VEPEX Prozess, der in einer Pilotanlage in

Ungarn entwickelt wurde (Kohler/Knuckels 1977; Telek 1983; Defremery et al.
1973; 1975).
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Green heating
Lucerne
centrifugation
D

SCHEMA OF PX MANUFACTORING
Abbildung 2.5-1: Protein-Gewinnungsprozess der Firma France Luzerne

ad b. Ultrdfiltration

Diese sehr schonende Methode ist ein Membrantrennverfahren, in dessen Ver-
lauf je nach Wahl der Membran die Konzentration von Proteinen bestimmter
Grofle erhoht werden kann. Der Unterschied zu einer herkdmmlichen Filtra-
tion ist, dass auch geldste Stoffe abgetrennt werden konnen. An der Membran
reichern sich die Proteine, unterstiitzt durch erh6hten Druck, der das Wasser
aus dem Konzentrat (Retentat) presst, an. Die proteinarme Fraktion, die die
Membran passieren kann heiflt Permeat. Wie grof3 die Molekiile sind, die durch
die Membran gelangen, wird von speziellen Membraneigenschaften bestimmt,
vor allem vom sogenannten MWCO (Molecule Weight Cut Off). Wihrend des
Prozesses bildet sich eine Deckschicht, die sogenannte Sekunddrmembran, die
den effektiven Riickhalt bestimmt. Die Materialien, aus welchen solche Mem-
branen gefertigt werden sind z. B. organische Polymere oder Keramik. Der
grof3e Vorteil dieser Methode ist, dass sie die native Struktur der Proteine erhélt
und diese dadurch 16slich bleiben (Karlsson et al. 1994). Nachteilig wirkt sich
die lange Verweilzeit aus, wodurch die Proteine abgebaut werden konnen. Ein
mogliches Verstopfen (clogging) der Membran ist bei der Prozessfiihrung eben-
so in Betracht zu ziehen. Auch ben6tigt man, um bei niedrigen Permeatmengen
eine gute Anreicherung zu erzielen, eine grole Membranflache, bzw. mehrere
Module. Dadurch kann die Anlage unwirtschaftlich sein (Rautenbach 1997).

Stand der Forschung

Die Anreicherung aus dem Saft mittels Ultrafiltration ist beim Frischgrassaft
erfolgreich, bei Silagegras ist im Presssaft bereits Protein abgebaut, so dass
hauptséchlich freie Aminosduren bzw. Peptide geringer Molekiilmasse vor-
handen sind. Die Moglichkeiten, die sich daraus ergeben sind Gegenstand ak-
tueller Forschungen. Erprobt werden einerseits chromatographische Methoden,
andererseits gibt es Versuche, durch Hitzekoagulation oder auch Polymerisa-
tion der Peptide ein eiweiflireiches Produkt zu erhalten. Der Proteingehalt der
Sifte heimischer Griser ist nach neuesten Analysen*? geringer als erwartet.

42 BOKU Wien November 2001, TU-Graz Dezember 2001, Jénner 2002, nicht verof-
fentlicht.

Abtrennung von
gelosten Stoffen

Abbau von Proteinen
durch lange
Verweilzeiten

Ultrafiltration oder
Kombination von

Ultrdfiltration und
Koagulation fiir die
Griine Bioraffinerie
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frischer Grassaft ist
nicht haltbar

Ersatz fiir Proteine
tierischen Ursprungs und
fiir Soja-Importe ...

... als Zusatz zu
Nahrungsmitteln ...

Der Aminosduregehalt im Saft betrdgt ca. 10 bis 25 g/l, davon ist etwa die
Halfte Protein, der Rest sind freie Aminosduren und Peptide. Aus diesem Grund
werden folgende drei Verfahren in Hinblick auf optimale Ausbeute in der néchs-
ten Zeit getestet: Das Verfahren der Firma France Luzerne als Referenzverfah-
ren (France Luzerne 2001), ein reines Ultrafiltrationsverfahren mit speziellen
Membranen, sowie eine Kombination von Ultrafiltration und Hitzekoagulation.

Ein wichtiger Aspekt ist die geringe Haltbarkeit von Frischgrassaft. Nach der
Pressung muss er so schnell wie moglich weiterverarbeitet werden, da sonst
die Proteine zu schnell abgebaut werden. Hier bietet die zentrale Organisation
(siche Kap.2.1.4 und 2.6) der Griinen Bioraffinerie Vorteile, bei der dezentra-
len und semi-dezentralen Variante miisste der vor Ort gepresste Saft schnell
auf etwa 0—4 °C gekiihlt, und auch wihrend des Transports zur zentralen An-
lage auf dieser Temperatur gehalten werden.

Weitere Szenarien sind denkbar, wie z. B. die Weiterverarbeitung des Saftes
vor Ort. Das heif3t, dass entweder durch Fillung oder eine mobile Filteranlage
das Protein gleich vor Ort abgetrennt und, wenn mdglich, auch gleich getrock-
net und dadurch haltbar gemacht wird.

Produkte aus Proteinen

Die Produkte, die aus Proteinen erzeugt werden kdnnen sind mannigfaltig. Da
geringfiigige chemische Modifikationen bereits groBBe Effekte auf Wasserauf-
nahmeféhigkeit, Loslichkeit, Adsorptionsverhalten, Schaumbildung, etc. haben,
sind vielféltige Einsatzmoglichkeiten gegeben (Schwenke et al. 1983), (Drahl/
Schwenke 1986).

Auch ohne chemische Modifikationen ist Rubisco!! ein hochwertiges Produkt,
dessen Wert als Lebensmittel fiir den Menschen aber stark von der erreichba-
ren Reinheit abhdngt. Dafiir geeignet wire das gereinigte ,,weifle Protein®.
,,Griines* Protein, das auch reich an Xantophyllen und Carotinen®? ist, ist als
hochwertiges Futtermittel geeignet. Im Zusammenhang mit BSE kann ein Pro-
teinkonzentrat nicht-tierischen Ursprungs helfen, eine Infektionsgefahr zu ver-
ringern. Zur Proteingewinnung aus Tiermehl wird an der TU-Graz von G.
Braunegg (Institut fiir Biotechnologie) an der Entwicklung von Methoden ge-
arbeitet, BSE-Erreger mit einem genormten Verfahren (,,rendering®) zu deak-
tivieren.

Hier eine Ubersicht iiber mdgliche Produkte aus Proteinen:

o Stickstoffquelle fiir Fermentationen

o Klebstoffe, Bindemittel

e Beschichtungen, Folien

e Schaumstabilisatoren (z. B. fiir die Industrie bei Flotationsverfahren)

e Alternative zu gentechnisch produziertem Sojaprotein in Lebensmitteln
(weilles Protein)

e Futtermittel wie z. B. Milchaustauscher.

Rubisco: Dieses Protein wird industriell derzeit nicht hergestellt. Reines Ru-
bisco konnte statt Sojaprodukten in der Nahrungsmittelherstellung als Zusatz
fiir Saucen und Wiirste, aber auch Desserts wie Mousse-au-Chocolat verwen-
det werden (France Luzerne 2001).

43 Xanthophylle und Carotine gehdren zur Gruppe der Carotinoide, die, z. B. als B-Ca-
rotin Vorldufer des Vitamin A sind, und auch firbende Wirkung haben, wie bei-
spielsweise als gelber Farbstoff im Eigelb (France Luzerne 2001).
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Fiir Osterreich liegen keine Daten fiir den Verbrauch von Eiweif8 in Industrie
und Lebensmitteltechnik vor. Aber auch andere funktionelle Eigenschaften des
Rubisco sind interessant, sodass eine Markteinfithrung zunéchst mit kleinen
Mengen durchaus erfolgreich sein konnte. Als Hemmnis ist hier allerdings die
fiir die Lebensmitteltauglichkeit notwendige, aufwendige Reinigung zu nennen.

Proteinhaltige Futtermittel (Eiweifsfuttermittel): Insgesamt werden in der EU
pro Jahr 50,3 Mio t EiweiBfuttermittel mit einem Proteingehalt von 20,8 Mio
t verbraucht. Fast 12 Mio t, oder 57 % des gesamten Bedarfes, stammen aus
Sojaschrot. Lediglich 3 % werden innerhalb der EU produziert.

In Osterreich stammt etwa ein Drittel des verwendeten EiweiBes aus heimi-
scher Produktion. Dieses Verhéltnis wird sich allerdings durch das Verbot von
Tiermehl verdndern. Sobald dieses Protein durch Sojaimporte ersetzt sein wird,
wird der Anteil an eigener Eiweiversorgung auf ca. 25 % sinken (Krumphuber
2001).

Tabelle 2.5-1: Eiweifiversorgung in Osterreich; Anteil der O-Produktion

... zu Futtermitteln ...

21|

Durchschn. Anteil an

Einsatz Protein

Eigen-

Produkt Proteingeh.  EiweiBversorgung  produktionsanteil

1.000 t 1.000 t % %

Sojaschrot 470.000 207.000 44 67,6
Rapsschrot 100.000 34.000 34 1,1
Sonnenblumenschrot 40.000 12.000 30 3,9
Andere Schrote 20.000 5.000 25 1,6
Leguminosen 100.000 21.000 21 6,9
Tiermehl (bisher) 40.000 22.000 55 72
Fischmehl 9.000 5.000 56 1,6
Insgesamt 779.000 306.000 - 100,0

Quelle: Krumphuber (2001)

Der vollstindige Ersatz von Tiermehl durch heimische EiweiBpflanzen ist kurz-
fristig nicht moglich. Mittelfristig kdnnten Griinmasseproteine dabei eine we-
sentliche Rolle spielen.

Milchaustauscher (MAT): Milchaustauscher werden speziell in der Kélber- und
Ferkelaufzucht eingesetzt. Qualititsmerkmale sind der Gehalt an Aminoséuren
und Carotinoiden.

Protein fiir industrielle Anwendungen: Bislang ist das wichtigste industriell ein-
gesetzte Pflanzeneiweill Sojaprotein. Die USA waren und sind der Spitzen-
produzent mit etwa 70.000 Tonnen jéhrlich, wovon 35.000 Tonnen zur Her-
stellung von Papier und Verpackungen verwendet werden. In Europa wurde
stattdessen das Milchprotein Casein als Bindemittel fiir Papierbeschichtungen**
genutzt. Es eignet sich aulerdem fiir die Herstellung von Etikettierklebstoffen,
Leimen und Lederdeckfarben. Der Einsatz von Casein ist in diesen Sparten in-
folge der Konkurrenz durch petrochemische Produkte jedoch weltweit unter
5.000 Tonnen pro Jahr gesunken.

44 Oberflichenbeschichtungen mit Sojaprotein-Isolaten als Bindemittel beeinflussen
unter anderem die Bedruckbarkeit und die mechanische Belastbarkeit von Papier so-
wie die Haftung der wasserloslichen Druckfarbe und Rezyklierbarkeit.

... und fiir technische
Anwendungen
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vergleichbare Kosten fiir
petrochemische und
pflanzliche Herstellung

Die Gewinnung industriell einsetzbarer Proteine aus Pflanzen verursacht heute
etwa gleich hohe Kosten wie petrochemische Herstellung, teilweise sind die
Aufwendungen sogar niedriger. Echte Preisvergleiche sind jedoch nur zuléssig,
wenn mit den verglichenen Grundstoffen oder iiber deren chemisch-technische
Umwandlungsprodukte auch die gleiche Produktpalette erreichbar ist. Die Ver-
wendung pflanzlicher Proteine héngt stark von deren funktionellen Eigenschaf-
ten ab (Bonk 2001).

Die folgende Tabelle zeigt einen Uberblick iiber die weltweiten Produktions-
mengen von Industrieproteinen.

Tabelle 2.5-2: Industrieproteine und Weltproduktion (Bonk 2001)

Protein Produktion (t)
Gesamt 1.000.000
Weizengluten 450.000

o fur techn. Nutzung weltweit 4500
Sojaproteinisolate 95.000

e fiir techn. Nutzung in den USA 35.000

e fur techn. Nutzung in Deutschland 175
Casein 200.000

e fiir techn. Nutzung weltweit 40.000

e fur techn. Nutzung in Deutschland 6.500
Rapsprotein keine Angaben
Kartoffelprotein keine Angaben
Erbsenprotein keine Angaben

2.5.2 Milchsdure und ihre Derivate

Milchséure entsteht in der Silage durch anaeroben Abbau von in der Pflanze
vorhandenen Zuckern. Auch Proteine kénnen zu Milchsdure abgebaut werden.

Die Fermentation von Fructose und Glucose erfolgt entweder homofermenta-
tiv oder heterofermentativ. Homofermentative Bakterien oxidieren Zucker aus-
schlieBlich zu Milchséure. Heterofermentative Bakterien produzieren iiber ei-
nen anderen Mechanismus auf Kosten der Milchsidureausbeute auch signifikan-
te Mengen anderer Stoffwechselprodukte wie Essigsdure, Ethanol, Glykol, etc.
Deshalb kommt in industriellen Anwendung vor allem die homofermentative
Produktion von Milchsdure zu Tragen (Woolford 1984).

Am IFA-Tulln wurden besonders leistungsféhige Kulturen fiir die Milchséure-
produktion in Silagen ausgesucht, die Kriterien wie Stabilitdt und Milchséure-
ausbeute besonders gut erfiillen.3

45 Lactobacillus rhamnosus, Lactobacillus plantarum I, Lactobacillus plantarum II und
Pediococcus pentosaceus der Fall (Danner 2001a).
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Gewinnung von Milchsdure

In einer Griinen Bioraffinerie kann Milchsdure durch Silagefermentation ge-
wonnen werden. Aus zuckerreicher Wiesengriinmasse wird Silage mittels spe-
zieller Bakterien erzeugt. Nach einer Fermentationsperiode von mindestens
drei Wochen wird der milchsaure Saft abgepresst.

Verschiedene Pressversuche zeigten, dass schon mit relativ niedrigen Abpress-
graden beachtliche Milchsdureausbeuten zu erzielen sind.*® Im Presssaft aus
Silagen sind neben der Milchsdure auch Proteine und Asche und an Zuckern
vor allem Glucose und Fructose (Danner 2001b) enthalten. Zur Gewinnung
reiner Milchsdure miissen daher noch weitere Reinigungsschritte durchgefiihrt
werden. Aktuelle Szenarien dazu sind chromatografische Methoden, Membran-
verfahren, Ionenaustauscher und Kombinationen davon (Kromus 2002b). Mem-
branverfahren sind bei allen Szenarien fixer Bestandteil. In Abbildung 2.5-2
ist als Beispiel ein Schema mit Chromatografie dargestellt.

Silagefermentation
mit anschlieBender

Reinigung

Silagesaft
inkl. AAS
direkter

Kationen-
austauscher

Nanofiltration
AAs + Asche

Mikrofiltration
bzw. UF?

Chromatographie

Presssaft

"y
Aminzudosierung
— Aminiumlactat

Sterilisation oder
Pasteurisation

!

Verdampfer

3

v

Verdampfer

i.

weitere
Produkte:
AAs, Zucker

Ethyllactat
Kamm
Potsdam

v

Trockner —

Kristallisation

‘

Dilactid-Reaktor
Kamm
Potsdam

Abbildung 2.5-2: Schema einer Milchsdureaufbereitung mit Chromatographie

Stand der Forschung

Die am IFA Tulln ausgewéhlten Bakterien werden im Raum Feldbach fiir die
Silierung eingesetzt. Milchsédure wird erfolgreich in Gré8enordnungen bis zu
10 % d. TM Silage erzeugt. Reinigungsschritte und weitere Autbereitung sind
noch in der Entwicklungs- bzw. Erprobungsphase. In Vorversuchen wurde so-
wohl Aminiumlactat als auch Ethyllactat aus Silagesaft hergestellt. Auch hier

46 So diirfte nach Steinmiiller (1994) fiir eine Milchsaureausbeute von 75 % ein Abpress-
grad von etwa 57 % ausreichend sein.

Entwicklung spezieller
Milchsdurebakterien
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gute Ergebnisse bei
Konservierungsversuchen

verschiedene
Anwendungsgebiete
in der Tierzucht

stellen sich mit dem Ziel einer effizienten, jedoch kostengiinstigen Reinigung
noch einige Fragen, die bei der Ausarbeitung der oben genannten Verfahren er-
ortert werden miissen.

Einsatzmoglichkeiten der Milchsdure

Fiir biotechnologisch erzeugte Milchsdure existiert im landlichen Raum ein
breites Anwendungspotential. Als Sduerungs — und Konservierungsmittel, als
Reinigungs — und Desinfektionsmittel, sowie als Neutralisationsreagenz. Auf3er-
dem bestehen Verwendungsmdoglichkeiten als Futtermittelzusatz.

Milchsdure als Sduerungs — und Konservierungsmittel: Wirtschaftsgetreide muss,
um Qualititsverluste zu vermeiden, nach der Ernte getrocknet, oder bei Feuch-
tegehalten tiber 14 % konserviert werden. Milchséure kann hier statt der bis-
her angewendeten Propionsédure als Konservierungsmittel eingesetzt werden.
Zur Einschitzung des Konservierungserfolges wurden sowohl chemische (Zu-
cker, Stiarke, Rohprotein, TS, pH-Wert) als auch mikrobiologische Parameter
(Zahl der Hefen und Schimmelpilze) herangezogen. 90 %ige Milchséure ist
bei gleicher Aufwandmenge ebenso zur Konservierung geeignet wie 90 %ige
Propionséure.*” Die Inhaltsstoffe bleiben erhalten, die Zahl der Schimmelpilze
und Hefen liegt nach einjdhriger Lagerung unter dem Schwellenwert fiir Ver-
derbererreger.*® Auch bei Buchweizen konnte die konservierende Wirkung von
Milchséure nachgewiesen werden.

Bei Griinhanf bewirkt der Zusatz von Milchséure, dass die Silage bis zu einem
Jahr lagerfahig bleibt. Die Langfasern erreichen besondere Giite; das Material
kann fast jede gewilinschte Form annehmen, ist leicht und umweltgerecht zu
entsorgen und dadurch eine Alternative zu Polystyrol.4

Milchséure als Reinigungs- und Desinfektionsmittel: Der Einsatz von Desin-
fektionsmitteln in der landwirtschaftlichen Tierhaltung dient dem vorbeugen-
den Gesundheitsschutz oder der Bekdmpfung von Infektionskrankheiten und
anzeigepflichtigen Tierseuchen. Zur Anwendung kommen sowohl alkalische
als auch saure und neutrale Mittel. Bei allen Produkten muss dem Abfallwirt-
schaftsgesetz entsprechend die biologische Abbaubarkeit in aquatischen Sys-
temen gewdhrleistet werden. Fiir die Verwendung als Reinigungs- und Desin-
fektionsmittel im Bereich der Tierhaltung weist Milchséure besonders giinstige
bakterien- und pilzhemmende Eigenschaften auf (Steiger 1986). Ihr Einsatz
scheint z. B. in der Euterpflege sinnvoll zu sein.

Milchsdure als Futtermittelzusatz: Bei Milchsdure als Futterzusatz zeigt sich
ein positiver Einfluss auf den Stoffwechsel. Fiitterungszusétze, die den Ver-
dauungsablauf stabilisieren, haben hohen Stellenwert, da sie bei Jungtieren
hohe Aufzuchtverluste verhindern. Auch als Trinkwasserzusatz hat sich Milch-
sdure bewihrt. Besonders in der Gefliigelaufzucht unterstiitzen das Absenken
des pH-Wertes des Wassers und die damit verbundene Hemmung des Bakte-
rienwachstums die Tiergesundheit. Durch die geringere Korrosivitét der Milch-
sdure wird das Trinkwassersystem im Vergleich z. B. zur dhnlich wirksamen
Ameisensdure weniger in Mitleidenschaft gezogen.

47 Propionséure ist wesentlich giftiger als Milchséure (MERCK 1999).

482,0*104 KbE/g FM=koloniebildende Einheiten pro Gramm Frischmasse (Idler 1994;
Idler/Fuchs 1995).

49 Hier zeigt sich, dass Technologien zur Nutzung nachwachsender Rohstoffe einander
erginzen konnen. Bauplatten, die aus diesen besonderen Langfasern gefertigt wur-
den, zeichnen sich durch eine hohe Biegefestigkeit aus (Ehlert et al. 1997b; 1997a).
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Milchsdure als Neutralisationsmittel: In Genehmigungsverfahren fiir die Neu-
einrichtung von Tierstillen bzw. fiir den Umbau von Tieranlagen gibt es in
Abhéngigkeit von der Tierzahl Auflagen fiir Malnahmen zur Senkung der Am-
moniakemission. Zur Verminderung der Ammoniak- und Methanemission wur-
de Milchséure als Giillezusatz erfolgreich eingesetzt. Das Ansduern der Giille
auf pH-Werte um 4,5 verschiebt das Ammoniak/Ammonium Gleichgewicht
zu Gunsten der Ammoniumionen, so dass es zu keiner Freisetzung von Am-
moniak kommt. Untersuchungen an Rinder- und Schweinegiille haben ge-
zeigt, dass die Wirkung der derzeit zugesetzten Salpetersdure durch Milch-
sdure noch verstdrkt werden konnte. Einerseits wird hier der durch die Salpe-
tersdure bedingte Nitrateintrag in das System verringert, andererseits konnte
bei Zusatz von Milchsiure keine Methanfreisetzung®® mehr registriert wer-
den. Schon bei pH-Werten ab 5,0 kommt die Methanfreisetzung zum Erliegen
(Berg/Hornig 1997).5!

Herstellung von Polylactid

Milchséure ist durch ihre bifunktionelle Struktur (-OH, -COOH) besonders fiir
die interne Esterbildung geeignet. Einen ringférmigen Ester aus zwei Milch-
sduremolekiilen nennt man Dilactid. Es ist das wichtigste Zwischenprodukt bei
der Herstellung von Polylactiden. Milchséure bildet durch Erhitzen (120 °C,
140 °C) und Verminderung des Drucks Dilactid. Mit schwach basischen Ka-
talysatoren wie z. B. Zink-Staub kann man Ausbeuten von 90 % erreichen

B. Kamm et al. (2000b) haben ein Verfahren entwickelt, das die Moglichkeit
bietet, aus komplexen milchsauren Losungen einen organischen kristallinen
Feststoff zu erzeugen (Aminiumlactat). Dieser bildet das Ausgangsmaterial fiir
einen neuen, gegeniiber herkommlichen Verfahren verkiirzten Syntheseweg
zum Dilactid. Aminiumlactate eignen sich sehr gut als Basismaterial fiir wei-
tere chemische Synthesen und kdnnen aulerdem auch als Wirkstoff oder Ma-
trixmaterial in der pharmazeutischen und kosmetischen Industrie eingesetzt
werden. Aminiumlactat ist als Feststoff gut handhabbar und lagerféhig. Nach
der Erzeugung des Dilactids kann das Amin z. B. iiber die Erzeugung eines
Monosulfats rezykliert werden.

Nachteile des Verfahrens sind:
¢ Die Riickgewinnung des Amins ist nicht einfach.

e Bei den Verfahren kommt konzentrierte Schwefelsdure zum Einsatz. Das
kann in weiterer Folge zu Umweltbelastungen fiihren, da die entstehende
gro3e Menge an Salzen sehr schwer wiederverwertet werden kann und als
Sondermiill deponiert werden muss.

Mit einem geeigneten Katalysator kann Dilactid unter Erhitzung zu Polylactid
polymerisiert werden. Das Produkt hat dhnliche Eigenschaften wie die Kunst-
stoffe aus der Petrochemie. Das Material ist biologisch abbaubar und wird von
Mikroorganismen zu CO, und Wasser umgesetzt. Die Produkteigenschaften
konnen durch Zusatzstoffe und Variation der Reaktionsbedingungen gesteuert
werden. Ebenso kann man Copolymere (z. B. mit Glykolsdure) aus Milchséu-
re gewinnen (Kamm et al. 2000b; Datta 1998; Sotoudeh/Schidler 2001).

50 Bei Methan handelt es sich um ein besonders klimawirksames Treibhausgas.

1 Inwieweit Verinderungen in der Mikroflora der Methansiurebakterien durch den
Zusatz von Milchsdure dafiir die Ursache ist, oder ob es sich um Substratverinde-
rungen handelt, bleibt weiteren Untersuchungen vorbehalten.

Behandlung von Giille
zur Verminderung der
Emissionen

Dilactid als
Ausgangsstoff

Umweltprobleme bei
der Herstellung
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positive
Umwelteigenschaften
von Polylactat

Verfahren ist noch
energeiaufwendig

Probleme mit Reinheit
des Produktes

Polylactat ist biokompatibel und wird z. B. in der Medizin als Implantatwerk-
stoff und Ndhmaterial in den Korper eingebracht. Weiters kann es zur Erzeu-
gung von Verpackungsmaterial verwendet werden. Im Vergleich zu Polypro-
pylen (PP), Polyethylenterephtalat (PET) und Polystyrol (PS) ist die Entsor-
gung von biogenen Kunststoffen erheblich giinstiger.

Die folgende Tabelle zeigt einen Vergleich der Entsorgungskosten verschie-
dener Materialien am Beispiel der Firma GUT (Galle Umwelttechnik GmbH,
2001):

Tabelle 2.5-3: Beispiel fiir Miillentsorgungstarife

GUT Lizenztarife ab 07/2001 inkl. Abholung

Packstoffgruppe Betrag in EURO pro 100 kg
Wellpappe 7.78
Papier 18.17
LDPE Folien 47.96
PET Flaschen 67.00
PS,PP 90.84
Verbund PE-Papier 18.17
biogene Verpackungen, 18.17
Lizenzierung nur bei GUT moglich

Glas 8.50
Holz 2.18
Ferrometall 32.70
Aluminium 41.42

Quelle: (GUT 2002)

Unter Beriicksichtigung des Verbrauchs an Energie fiir die Herstellung der be-
notigten Ausgangsstoffe, bendtigt die Erzeugung von PLA 20 %-50 % weni-
ger Energie aus fossilen Ressourcen als die Produktion von Kunststoffen aus
Erdol. Das Verfahren selbst ist energicaufwendiger als die Verfahren der pe-
trochemischen Industrie. Zu beachten ist dabei jedoch der jahrzehntelange Vor-
sprung an Forschung und Entwicklung. Unternehmensvertreter von Cargill
Dow erwarten, dass der Energiebedarf weiter sinken wird, da die Verfahren
laufend verbessert werden (Gerngross/Slater 2000).

Herstellung von Ethyllactat

Ethyllactat entsteht durch die Veresterung von Milchséure mit Ethanol (Holten).
Es wird Milchsdure mit Ethanol erhitzt (140°C), wobei Ethyllactat und Neben-
produkte entstehen. Danach wird iiber eine Destillation (175°C) reines Ethyl-
lactat gewonnen. Es ist ein fiir viele Zwecke verwendbares und dadurch sehr
wertvolles Produkt mit folgenden Eigenschaften:

¢ biologisch abbaubar

o ungiftig

e ausgezeichnetes Losungsmittel
o geringe Fliichtigkeit

e hoher Siedepunkt.

Das Problem ist hier die Reinheit des Ausgangsproduktes. Vorreinigungsschritte
wie z. B. Nanofiltration, Ionenaustausch od. Chromatographie sind denkbar und
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werden derzeit erprobt. Weitere Chancen bieten Pervaporation (Datta 1998) oder
auch Vakuumdestillation, bei der nicht so hohe Temperaturen notwendig sind.

Herstellung von Grasfaserprodukten

Die Fasererzeugung aus dem Presskuchen ist im Detail noch sehr wenig er-
forscht. Dadurch ergeben sich viele Fragen in Bezug auf vorbereitende Be-
handlungen des Grassaftes und des Presskuchens. Nach aktuellem Stand des
Wissens kann der Presskuchen nach einer weiteren Trocknung eventuell zu
Dammmaterial in der Baustoffindustrie weiterverarbeitet oder im Bereich
Mulch- u. Pflanzvliese eingesetzt werden. Es wird auch an eine Verwertung als
Strukturfutter (Rauhfutter) in der Pferdezucht und die Erzeugung von Futter-
pellets fiir die Kleintierhaltung gedacht. Auch die Gewinnung von ,,Hochwer-
tigen Textilfasern kann nicht erwartet werden. Als weitere Moglichkeit bietet
sich die Vergérung in einer Biogasanlage an.

2.5.3 Umsetzung von Reststromen

Fasern fiir Bauindustrie
oder Biogasanlage

in einer Biogasanlage zur Erzeugung von Prozessenergie

Ein wichtiger Bestandteil der Griinen Bioraffinerie ist die Erzeugung von Bio-
gas aus den biogenen Reststromen der verschiedenen Produktionseinheiten.
Dies kann als Co-Fermentation gemeinsam mit Giille oder reinstofflich mit
oder ohne Faserrestmassen erfolgen. Entsprechend diesen Moglichkeiten muss
die Technologie adaptiert und geplant werden.

Wesentlicher Beitrag der Biogas-Einheit zum Gesamtprojekt ist die sinnvolle
Schliefung des Kreislaufs, die Bereitstellung von Prozessenergie (Wérme, Elek-
trizitdt), Zusatzeinkommen durch netto Stromverkauf und die Erzeugung von
wertvollem Diinger (Biogasgiille) fiir die Wiesen im Einzugsgebiet der Griinen
Bioraffinerie.

Ausgangspunkt — Energiepflanzenvergdrung und Silagevergdrung

Biogasgewinnung aus Gras und Energiepflanzen ist eine Weiterentwicklung
der bekannten Anaerobgérung. Das Gasgemisch setzt sich aus folgenden Ga-
sen zusammen:

e 55-80 % Methan

e 20-45 % Kohlendioxid

e 0-1,5 % Schwefelwasserstoff

e 0-0,05 % Ammoniak

o Wasserdampf.

Je nach weiterer Verwendung bestehen verschiedene Reinheitsanforderungen
an das Biogas:

e Schwefelwasserstoff ist toxisch, fiihrt in Verbindung mit Wasser zu Korro-
sion der Anlagen und bildet bei der Verbrennung Schwefeldioxid. Die Ent-
fernung erfolgt durch Adsorption an Eisen (III) Oxid oder Aktivkohle, oder
durch Absorption in alkalischer Losung.

e Wasser flihrt zu Korrosionsproblemen und vermindert den Brennwert. Die
Entfernung erfolgt durch Kondensation und anschlieBender Adsorption an
Silicagel.

e Um Erdgasqualitét zu erreichen muss auch die Kohlendioxidkonzentration
reduziert werden. Das konnte durch Membranverfahren oder durch Adsorp-
tion erreicht werden.

KreislaufschlieBung
durch Biogaserzeugung
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Strom und Wdrme
aus Biogas

Der Ablauf in einer herkdmmlichen landwirtschaftlichen Biogasanlage ist fol-
gender (siche auch Abbildung 2.5-3):

1. Das Substrat wird in einer Vorgrube gesammelt und gemischt.

2. Danach wird es in einen gasdichten, beheizten Behilter gepumpt, in dem die
anaerobe Géarung stattfindet.

3. Durch einen Uberlauf gelangt das vergorene Substrat in den Nachgirbehélter

4. Das im Fermenter erzeugte Biogas wird meist in einem Gasspeicher druck-
los zwischengelagert.

5. Von hier wird das Gas entweder direkt verwendet oder einer Aufbereitung
zugefiihrt.

Anlieferung und Aufbereitung Ausbringung

I

station

Gaslager
e

Abbildung 2.5-3:  Modell einer herkémmlichen landwirtschafilichen
Biogasanlage (ARGE Biogas/BOKU), (Amon et al. 1997)

Durch den Einsatz von Silage kann das ganze Jahr iiber Biogas erzeugt werden.
Mit einer Kraft-Wirme-Kopplung>? (KWK) ist es mdglich, aus Biogas nicht
nur Strom, sondern auch Wérme zu produzieren. Durch die leichte Speicher-
barkeit des Biogases kann sogar wertvoller Tagesspitzenstrom in das Netz ein-
gespeist werden.

Spezifische Gasertrdge

Bei der Verwertung von Silage sind die Biogasertrage geringfiigig (1-3 %)
hdher als bei der reinen Grasverwertung. Das heif3t, die Konservierungsart (Si-
lage, Trocknung) ist vernachléssigbar. Die Durchschnittsertrége fiir Silo und
Griinschnitt liegen bei 450-460 Liter Biogas pro Kilogramm organische Tro-
ckensubstanz. Der Gasertrag héingt von der Zusammensetzung des Substrates ab.
Je geringer der Anteil an langkettiger Zellulose, desto hdher ist der Biogasertrag.

52 Im Bereich der KWK-Technik kann man von einem elektrischen Wirkungsgrad von
32-38 % und einem Gesamtwirkungsgrad von iiber 80 % ausgehen (Graf 2001).
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Unabhéngig von der Substratart verringert sich der Gasertrag bei zunehmender
Faulraumbelastung.> Diese ist auch abhingig von Temperatur und Verweilzeit.
Ubliche Faulraumbelastungen liegen bei 35 °C zwischen 2 kg und 3 kg oTS/m**d
(= organische Trockensubstanz pro Kubikmeter und Tag) (Schulz 1996).

Die Gértemperatur hat praktisch keinen Einfluss auf die maximal erreichbare Gas-
ausbeute. Bei der fiir die Praxis empfohlenen Verweilzeit von 20-25 Tagen fillt
der Temperatureinfluss nicht mehr ins Gewicht. Als Richtwert wird in der Lite-
ratur eine untere Grenze der Gértemperatur von 35 °C beschrieben (Graf 2001).

Eine Moglichkeit zur Aufrechterhaltung der Prozess-Stabilitit des Fermenters
ist die Rezirkulation von vergorenem Material. Aktuelle Versuche zeigen, dass
sich beide Substratformen im Gérprozess sehr stabil verhalten und einen kons-
tant hohen Methangehalt von mind. 65 % aufweisen.

Die Substrataufbereitung erfolgte in einem Anmeischbehilter. Starke Flotation
und schlechte Homogenisierungseigenschaften zeigten sehr schnell die Gren-
zen der gidngigen Riihrtechnik fiir konventionelle Biogasanlagen auf. Fiir die-
sen halbtechnischen Betrieb verwendete man schlieBlich ein Propellerriihr-
werk ohne Gegenschneide (Graf 2001).

2.5.4 Biogaserzeugung in Gemeinschaftsanlagen

Bestmogliche Nutzung bieten Gemeinschaftsanlagen mehrerer landwirtschaft-
licher Betriebe, wie es auch in einer dezentral organisierten Griinen Bioraffine-
rie vorgesehen ist. Die folgende Abbildung zeigt ein derartiges Schema.

Gras/Silage
—» Bauer A F-------- | Sammel-
oo >
T ™ Mixgrube
> Bauer B - ! i :
b |
P L Prozesswirme
> Bauer C r--- i .
' Biogas- Biogas
> Bauer D F----! anlage Gaslager
y
Substratsammellager

1 T
Restsubstrat vergoren ! ! i i
[ el — Energiezentrale | Strom
I e e T 4 BHKW [/ .
— Feldvon B (- I - : (Netz)
| -
P it mmmm————me !
— Feld von C |=--1 | ! ! 1
i Energie- Energie- Energie-
|
L Feld von D |----! | verbraucher | | verbraucher | | verbraucher
A B C

Abbildung 2.5-4: ,, GrassPower* Gemeinschaftsanlage Biogas (Graf 2001)

33 Die Faulraumbelastung ist ein Wert, der angibt, welche Mengen an organischer Tro-
ckensubstanz maximal dem Fermenter zugefiihrt werden konnen, ohne dass dabei
die Bakterien ,,iiberfiittert werden und der Prozess kippt.

29
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2.6 Griine Biordffinerie Osterreich — Organisationsprinzipien

Silage als Rohstoff Dem Konzept der Griinen Bioraffinerie Osterreich liegt die Silierung der Griin-
masse zugrunde. Silierung als einfachste Variante der Feststofffermentation
bietet die Moglichkeit, Milchsdure kostengiinstig zu erzeugen. Silage ist auf-
grund der pH-Wert-Absenkung durch die Gérsduren stabil lagerfiahig und er-
moglicht somit einen ganzjahrigen kontinuierlichen Betrieb der Verarbeitungs-
anlagen. Wiahrend des Silierprozesses produzieren Bakterien hauptsdchlich
Milchséure, aber auch Essigsdure und Buttersdure, indem sie den Zucker des
Rohmaterials abbauen (Woolford 1984). Durch hohe Qualititsstandards in
der Silagebereitung und dem Einsatz von Milchséurebakterien ist es moglich,
die Produktion von Nebenprodukten, wie Essigsdure oder Buttersdure zu ver-
hindern und damit die Erzeugung von Milchséure zu optimieren.

/Dezentrale LW Einheiten \

| Rohstoff-
i Erstbearbeitung
Sekundirrohstoff

SYSTEM

Produktion von

Endprodukten

e verlissliche
Supply-Chain

e Qualititsstandards

a

Org. — QM Logistik
Dezentrale Weiterverarbeitung L .
Mobile dezentrale
Aufbereitungsschritte ¢ Vertragsverwaltung
e Verringerung der ¢ Qualitdtsmanagement Legende:
Transportmasse Anbau - Ernte — Aufbereitung LW ......Landwirtschaft
e Teilung der Strome e Logistik-Partner Industrie Org......Organisation
OM......Qualitdtsmanagement

\ e Energieerzeugung

Abbildung 2.6-1: Das System ,, Griine Bioraffinerie* als Kooperationsmodell zwischen Landwirtschaft
und Industrie

Verwendung von Silage, Durch die mogliche Koppelung mit Energiebereitstellung aus Biogas und der
Giille, Mist und biogenen Verwertung von Co-Substraten (Giille, Mist, biogene Abfille) in einer Bio-
Abfdllen méglich gasanlage entsteht eine Wertschopfungskette, die wesentlich zur Attraktivitat
des Konzeptes beitrdgt. Fiir die Produktion einzelner Produkte kann es not-
wendig sein, einen Teil der Rohstoffmenge als Frischmasse (ohne Silierung)
direkt zu verarbeiten. Das heif3t, dass wiahrend der Vegetationsperiode Frisch-
masse und im Winterhalbjahr Silage verarbeitet wird. Das konnte sich im
Falle der Proteingewinnung lohnen, da einige Pflanzen wie z. B. Luzerne be-
sonders proteinreich, aber fiir die Milchsdurefermentation in der Silage unge-
eignet sind. Die zeitliche Abfolge der Prozessschritte ist so gewéhlt, dass sie
den jahreszeitlichen Rohstoffangeboten und Anforderungen eines osterreichi-
schen Landwirtschaftsbetriebes am besten entspricht.

In Abhéngigkeit davon, wie die Zusammenarbeit zwischen Landwirtschaft und
Industrie gestaltet wird, ergeben sich unterschiedliche Organisationsformen, die
sich auf die rdumliche Anordnung der Verfahrensschritte wesentlich auswirken.
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Die wichtigsten Faktoren fiir eine Entscheidung tiber das Organisationsprinzip

sind:

1. Wo befindet sich eine Biogasanlage fiir Reststrome (Bauernhof oder Indus-
triebetrieb)

2. Wie sehen die Reststrome fiir die Biogasanlage aus (z. B. nur Fliissigphase
oder auch Fasern)

3. In welchem Umfang wird Frischmasse, die unmittelbar und rasch verarbei-
tet werden muss, in das System einbezogen

Nach Maf3gabe regionaler Gegebenheiten haben sich fiir die Griine Bioraffine-
rie Osterreich drei mogliche Organisationsformen herausgestellt: die dezentra-
le, die zentrale und die semi-dezentrale Losung. Diese drei Moglichkeiten wer-
den im folgenden Abschnitt genauer beschrieben.

2.6.1 Dezentrale Griine Bioraffinerie

Bei dezentraler Organisation steht eine Biogasanlage direkt im landwirtschaft-
lichen Betrieb oder einem Zusammenschluss von Betrieben. Diese wird von
einer mobilen Presse und Vorreinigungsanlage (z. B. Filtration) angefahren.
Der konzentrierte Saft wird in eine zentrale Anlage geliefert und dort weiter-
verarbeitet. Die Aufarbeitung zu hoherwertigem Proteinkonzentrat und Milch-
saureprodukten findet zentral statt. In Viehzuchtbetrieben fallen au8erdem gro-
Be Mengen an Giille an, die ebenfalls zu Biogas umgesetzt werden konnen. Da
auch andere pflanzliche Abfille, Schlachtabfille (z. B. Fette) oder Reststoffe
aus GrofBkiichen so verwertbar sind, erscheint eine Anlage vor Ort sinnvoll.

Die jahreszeitliche Anpassung erfolgt durch Silage der Wiesengriinmasse in der
warmen Jahreszeit. Nach Abpressen des Saftes kann der Festanteil direkt vor
Ort als Futtermittel konditioniert, zur Biogaserzeugung genutzt, oder zentral

zu Fasern weiterverarbeitet werden.
I_
o)
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Bakterien §
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Abbildung 2.6-2: Dezentrale Griine Bioraffinerie

nur die
Weiterverwertung des
Presssaftes zentral
durchgefiihrt

Verwertung von
Co-Substraten méglich



32

2 Stand der Technik: Die Griine Bioraffinerie im Detail

2.6.2 Zentrale Griine Biordffinerie

nur
Silierung dezentral

Verwertung von
Co-Substraten nicht
zweckmdBig

sinnvoll bei hohem
Frischmasseanteil

Verwendung der
Biogasgiille als Diinger

Stromiiberschiisse ins
Netz eingespeist

In einer zentral organisierten Griinen Bioraffinerie wird der Rohstoff zur Génze
in eine zentrale Aufbereitungsanlage transportiert. Einziges dezentrales Ele-
ment bleibt demnach nur mehr die Silierung direkt am Bauernhof. In diesem
Fall ist selbst die Biogasanlage zentral angeordnet und kann wegen des Trans-
portaufwandes nur bedingt mit landwirtschaftlichen Co-Substraten wie Giille,
Mist oder biogenen Abfallen betrieben werden. Die Fraktionierung erfolgt nun
nicht mehr mobil vor Ort, sondern stationdr in der Zentrale, wo der Presssaft
sofort weiterverarbeitet wird. Dabei werden im wesentlichen Milchséure und
Proteine abgetrennt und weiter verwertet. Der Presskuchen kann in der Bio-
gasanlage vergoren oder alternativ zu diversen Faserprodukten verarbeitet
werden.

Diese Variante ist dann sinnvoll, wenn Fasern (Presskuchen) und Fliissigphase
nicht auf verschiede Produktionsstétten aufgeteilt und dort verarbeitet werden.
Auch im Falle eines hohen Frischmasseanteils als Rohstoff scheint diese Va-
riante sinnvoller, um hohe Produktqualitit zu gewéhrleisten.

L4 auernhof
/ Sio &

Milchsiure
Bakterien

WIESE

=]

Blogas Anlage

%

ev. Fasern
od. Diinger

ev. Press-
kuchen, etc

Produktveredelung

Polymilchsaure

Proteinkonzentrat
Feinstoffe

Abbildung 2.6-3: Zentrale Griine Bioraffinerie

Alle Reststrome werden in der Biogasanlage weiterverarbeitet. Der entstehen-
de hochwertige Diinger, die sogenannte Biogasgiille wird auf die Wiesen aus-
gebracht und damit rezykliert, die Abwéarme der Gasmotoren wird im Prozess
benétigt und der Uberschuss an ,,griinem* Strom kann ins Netz eingespeist
werden.
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2.6.3 Semi-dezentrale Griine Bioraffinerie

Semidezentral bedeutet, dass sowohl die landwirtschaftlichen Betriebe als auch héhere

die zentrale Aufarbeitungsanlage eine Biogasanlage besitzen, was zwar grof3e Investitionskosten
Flexibilitdt bedeutet, aber auch zu hoheren Gesamtinvestitionen fiihrt. Wie im

dezentralen Konzept erfolgt das Pressen mobil direkt beim landwirtschaftlichen

Betrieb.

Diese Organisationsform scheint nur dann sinnvoll zu sein, wenn die Produkte Logistikkosten und
an unterschiedlichen Orten verarbeitet werden und die zentrale Einheit sehr Transportwege als
groB} ist, das heif3t, wenn aus unterschiedlichen dezentralen Einheiten die Zwi- kritische GroBen

schenprodukte in einer grolen Verarbeitungsanlage zusammenflieBen. In die-
sem Fall ist allerdings genau zu priifen, inwieweit die Logistikkosten und die
Transportwege im Sinne von Energieeinsatz in einem akzeptablen Rahmen
bleiben.

m===> ev. Fasern

od.. Dinger

'
Milchsiure
Bakterien

Polymilchsdure

Proteinkonzentrat
Feinstoffe

Produktveredelung

Abbildung 2.6-4: Semi-dezentrale Griine Bioraffinerie






3 Bewertungsrahmen:

Operationalisierung von Nachhaltigkeit

Das Ziel dieses Teils der Arbeit war es, einen Bewertungsrahmen zu entwi-
ckeln, der den Beitrag der Griinen Bioraffinerie zur nachhaltigen Entwicklung
abbilden kann. Dazu waren im Wesentlichen zwei Schritte notwendig:

(1) Der erste Schritt war eine Literaturrecherche zu den Themen ,,integrative
Technikbewertung®, ,,Nachhaltigkeitsindikatoren®, ,,Nachhaltigkeit* im Allge-
meinen (z. B. CSD34, OECD, EU, Regionalentwicklungsindikatoren, Agenda
21 Indikatoren). Die Ergebnisse dieser Recherche bilden die Grundlage zur
Auswahl des Bewertungsrahmens.

(2) Anhand der Ergebnisse der Literaturrecherche wurde ein Kriterienvorschlag
erarbeitet, der dann im Rahmen eines moderierten, interdisziplindren Experten-
Workshops iiberpriift wurde. Die interdisziplindre Zusammensetzung der Ex-
pertlnnengruppe war deshalb wichtig, weil die Themenstellung duB3erst kom-
plex ist und von einzelnen Wissenschafterlnnen bzw. Disziplinen nicht um-
fassend behandelt werden kann. (Schuster 2002)

Die Veranstaltung eines Workshops in einer kleinen Gruppe macht einen di-
rekten Austausch der Expertlnnen untereinander moglich und erlaubt Diskus-
sionen und interaktive Meinungsbildungsprozesse (vgl Ropohl 1997). So kon-
nen auch Missverstindnisse sofort erkannt und geklart und die Wissensbasis
erheblich verbreitert werden (vgl Hennen 1999; Gethmann/Grunwald 1996).
Diese Punkte sind besonders dann wichtig, wenn es sich wie hier teilweise um
qualitative Aussagen handelt und auch nicht kodifiziertes Wissen iiberpriift
werden soll.

In einem Folgeprojekt ist ein interaktiver Bewertungsprozess geplant. Den Hin-
tergrund dazu wird der hier entwickelte Bewertungsrahmen bilden. Im Ver-
lauf mehrerer Workshops sollen von ausgewéhlten Schliisselakteuren Kern-
fragen zur Bewertung der Nachhaltigkeit der Griinen Bioraffinerie und beste-
hende Zielkonflikte aufgearbeitet werden. Im weiteren soll dieser Bewertungs-
rahmen anhand weiterer Beispiele (vorzugsweise aus dem Bereich nachwach-
sender Rohstoffe) tiberpriift und verallgemeinert werden.

3.1 Grundlagen

Den zentralen Bestandteil eines Bewertungsrahmens bildet das Kriteriensys-
tem, definiert als die ,,Summe der Eigenschaften, die fiir die Bewertung her-
angezogen werden (Geissler 2001). Diesen ist eine Richtung, bzw. ein Ziel
zugeordnet. In manchen Féllen ist die genaue Definition der Richtung nur im
Diskurs mit beteiligten Akteuren zu finden. Indikatoren definieren diese Kri-
terien niher, und kénnen entweder quantitative oder qualitative (z. B. ja/nein
Antworten) Aussagen liber deren Erflillungsgrad geben (Geissler 2001).

Neben ihrer Hauptfunktion als Grundlage fiir Bewertungsinstrumente kdnnen
Indikatoren/Kriterien noch weitere Funktionen erfiillen. Die inhaltliche Aus-
einandersetzung mit ihnen kann das Verstindnis fiir das Konzept der nach-

54 Commission on Sustainable Development der UNO.

Kriteriensystem als
zentraler Teil
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bestehende
Indikatorensdtze nicht
geeignet

Probleme mit
,»Sdulenmodellen*

haltigen Entwicklung fordern, zum Handeln motivieren und Prozesse zur Kon-
fliktldsung unterstiitzen (Klooz et al. 2000).

Die Betrachtung bestehender Indikatorensysteme zeigt, dass die meisten Indi-
katorensétze fiir spezielle Fragestellungen und Anwendungen entwickelt wur-
den. Das heif3t sie befinden sich auf einer anderen als der benétigten Bewer-
tungsebene, wie zum Beispiel der Bewertung eines Staates (CSD-Indikatoren-
system) oder einer Region (Indikatorensystem zur Bewertung von Baden-Wiirt-
temberg der Akademie fiir Technikfolgenabschitzung)®. Einige Indikatoren-
sdtze sind in sich nicht konsistent. So sind zum Beispiel die CSD-Indikatoren
im Bereich Umwelt in Pressure-, State-, Response-Indikatoren®® gegliedert, im
sozialen Bereich konnte diese Gliederung nicht fortgesetzt werden. Zudem
decken Pressure-, State-, Response- Nachhaltigkeitsansitze die 6konomische
und soziale Dimension nicht befriedigend ab und kénnen die Verkniipfung nicht
bewiltigen (SRU 1998). Die verschiedenen Systeme zeigen meist ein Schwer-
gewicht zu Umwelt- (CSD) oder Wirtschaftsaspekten (OECD) und sind Séu-
len bzw. Dimensionsmodelle®”. Die Indikatorensitze der osterreichischen Nach-
haltigkeitsstrategie (BMLFUW 2002) stellen eine Sammlung von Indikatoren
dar, die keiner erkennbaren Systematik unterliegen, jedoch den einzelnen Séu-
len zugeordnet sind.

Die Schwierigkeit bei Bewertungsverfahren besteht jedoch oft darin, zunéchst
getrennt aufgenommene Indikatoren der einzelnen Dimensionen zusammen-
zufithren (Miihle 2000). Zudem bieten Begriffe wie ,,soziale Nachhaltigkeit
oder wirtschaftliche Nachhaltigkeit” die Gelegenheit zu ideologischen Diskus-
sionen und sind deshalb fiir Konsensfindungsprozesse nicht geeignet (Haberl
et al. 2001). Zusitzlich vernachlissigt die iibliche Aufteilung in ,,Séulen der
Nachhaltigkeit” einerseits Wechselwirkungen zwischen diesen Séulen und an-
dererseits konnen viele Indikatoren nicht eindeutig nur einer Sdule zugeordnet
werden. Der Versuch einer eindeutigen Zuordnung kann dann dazu fiihren,
dass einzelne Aspekte beiseite gelassen werden (Kopfmiiller et al. 2001). 58

Beispiel: Die Schaffung von Arbeitplétzen ist eine wichtige Anforderung
auch an Forschung und Entwicklung. Ordnet man nun dieses Thema unter
die wirtschaftliche Dimension ein, dann sind hier etwa die Aspekte Anzahl
der Arbeitsplitze oder Stabilitiat des Wirtschaftsraumes (oder der Region)
wichtig. Soziale Aspekte, wie zum Beispiel die Qualitét der Arbeit, die Grund-
versorgung des Einzelnen oder auch Arbeit als sinngebender Faktor fiir das
Leben bleiben, dabei unberiicksichtigt.

Beispiel: Die Betrachtung der Abholzung von Regenwildern innerhalb der
6kologischen Dimension beinhaltet Faktoren wie Klimaverdnderung, Bo-
denerosion, Verlust von Artenvielfalt und andere umweltrelevante Themen.
Nicht enthalten sind jedoch soziale Funktionen der Abholzung wie die Exis-
tenzsicherung der ansissigen Bevdlkerung.

35 Siehe dazu auch: http://www.oeaw.ac.at/ita/ebene4/d2-5c | .htm#hampel.

36 Pressure-Indikatoren zeigen die Ursache (auch driving force genannt) fiir eine Ent-

wicklung, State-Indikatoren den aktuellen Zustand und Response-Indikatoren die
Reaktion der Gesellschaft darauf.

Dreisédulenmodell: 6konomisch, dkologisch, sozial (z. B. Enquete-Kommission/DB
1998), Einsdulenmodell: Okologische Zielstellungen werden durch ékonomische und
soziale Argumente gestiitzt (z. B. Umweltbundesamt 1998), Erweiterung um ins-
titutionelle, kulturell-ethnische, und weitere Séulen (siche dazu auch das Sonder-
votum in Enquete-Kommission/DB 1998)....).

38 Von der ,,Unteilbarkeit von Nachhaltigkeit* sprechen auch Haberl (2001) und Baum-
gartner (2000).
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3.1 Grundlagen

Genauso wie nachhaltige Entwicklung nicht durch einzelne isolierte Anderun-
gen erreicht werden kann, sondern nur durch ein integratives, das Gesamtziel
verfolgendes Konzept (Schulte 2000), so ist auch zu einer Bewertung ein in-
tegrativer Bewertungsrahmen notig (Miihle 2000).

Fiir den Erfolg des geplanten interaktiven Prozesses ist eine iiberschaubare An-
zahl von Bewertungskriterien erforderlich (Ziel: ca. 30 Kriterien oder Indi-
katoren) (vgl dazu Fiala 2001). Dabei muss auch eine Entscheidung zwischen
Vereinfachung der Komplexitdt einerseits und der Reduktion von Aussage-
moglichkeit andererseits getroffen werden. Schnitzer (1997) empfiehlt bei die-
ser Entscheidung der Richtungssicherheit Vorrang vor der Detailgenauigkeit
zu gewahren. Richtungs- bzw. Zielvorgaben sollen dazu dienen, Diskussions-
prozesse zwischen verschiedenen Akteuren in Gang zu setzen. Dabei schrin-
ken jedoch exakte numerische Vorgaben den gesellschaftlichen Entscheidungs-
spielraum ein (Diefenbacher et al. 1997).

Die Hauptprobleme, mit denen man bei der Bewertung der Griinen Bioraffi-
nerie konfrontiert ist, ergeben sich aus der Tatsache, dass sich diese Techno-
logie noch in der Entwicklungsphase befindet. Es existieren also keine Refe-
renzanlagen mit abgesicherten Messdaten und deshalb auch keine Zeitreihen.
In diesem Zusammenhang kommt den qualitativen Aussagen eine besonders
wichtige Rolle zu. So kann auch iiber Ja/Nein oder Mehr/Weniger Antworten
eine Positionierung vorgenommen werden.

Aufgrund der Ergebnisse der Eingangsrecherche war das Ziel die Entwicklung
eines integrativen Kriteriensatzes. Integrativ, das heifit dimensionsiibergreifend,
um die bereits genannten Probleme mit der Zuordnung der Fragestellungen
und der Zusammenfiihrung der Dimensionen zu vermeiden. Kriterien und nicht
Indikatoren, weil diese zwar eine bestimmte Richtung vorgeben, jedoch noch
keine fixen Maf3zahlen darstellen. Deshalb sind sie leichter fiir unterschied-
liche Fragestellungen adaptierbar. Die Zahl der Kriterien sollte 30 nicht iiber-
schreiten und liegt mit 26 sogar darunter. Um die Komplexitét besser erfassbar
und auch darstellbar zu machen wurde eine Hierarchie eingefiihrt. (Siche da-
zu Tabelle 3.3-1: , Hierarchie des Kriteriensets und inhaltliche Zuordnungen,,)
Der Bewertungsrahmen basiert auf einem Ziel- und Regelsystem, das in einem
Projekt der Hermann-Helmholtz-Gemeinschaft Deutscher Forschungszentren
(im weiteren Text HGF genannt) auf Basis einer umfassenden Recherche von
bestehenden Indikatorensystemen und unterschiedlichen Auslegungen des Nach-
haltigkeitsbegriffes entwickelt wurde. Dieser Ansatz wird im folgenden ge-
nauer beschrieben.

Kurze Beschreibung des HGF-Ansatzes
nach Kopfmiiller 2001

Hintergrund

Seit dem Jahr 1998 wird in der Hermann-Helmholtz-Gemeinschaft Deutscher
Forschungszentren unter der Leitung des Instituts fiir Technikfolgenabschét-
zung und Systemanalyse (ITAS) ein Verbundprojekt mit dem Titel ,,Global
zukunftsfahige Entwicklung — Perspektiven fiir Deutschland* zur Operationa-
lisierung des Leitbildes einer nachhaltigen Entwicklung durchgefiihrt.

Das vorliegende Ergebnis ist die Beschreibung eines dimensionsiibergreifen-
den Ansatzes, der nicht Sdulen oder Dimensionen integriert, sondern auf der
Basis des Gerechtigkeitspostulates Mindestbedingungen fiir Nachhaltigkeit fest-
legt.

integrativer Ansatz

iiberschaubare Zahl
von Kriterien

keine numerischen
Vorgaben

frither Zeitpunkt der
Bewertung

viele qualitative
Aussagen
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Verteilungsgerechtigkeit
als oberstes Postulat

globaler,
anthropozentrischer
Ansatz

generelle Ziele und
Regeln weisen die
Richtung

Konstitutive Elemente

Zur Festlegung der konstitutiven Elemente der Nachhaltigkeit wurde als ein-
zige, international anerkannte Definition von Nachhaltigkeit die Definition der
Brundtland-Kommission herangezogen.’® Darauf aufbauend wurden folgende
drei konstitutive Elemente formuliert:

a. Das Postulat der inter- und intragenerativen Gerechtigkeit®®
b. Die globale Orientierung
¢. Der anthropozentrische Ansatz.

ad a.: Im Versténdnis der Brundtlandkommission ist Gerechtigkeit als soziale
Gerechtigkeit, genauer als Verteilungsgerechtigkeit®!, zu sehen. Inter- und intra-
generative Aspekte sind hier gleichgestellt.

ad b.: Fir die globaler Orientierung werden verschiedene Begriindungen ge-
nannt. Die ethische Begriindung bezieht sich auf das Gerechtigkeitspostulat:
Alle Menschen (der jetzigen und der zukiinftigen Generationen) miissen glei-
che Rechte und Entwicklungsmoglichkeiten haben. Die problembezogene
Begriindung behandelt die Auswirkungen von Globalisierungsprozessen. Die-
se setzen mit ihren komplexen Fragestellungen und rdaumlichen Verkniipfun-
gen fiir die Losung von Problemen globale Anstrengungen voraus.

ad c.: Sowohl im Brundtland-Bericht als auch in der Rio-Deklaration (UN 1992)
steht der Mensch im Mittelpunkt nachhaltiger Entwicklung. Die Wahrung der
Umwelt wird als Voraussetzung fiir dauerhafte gesellschaftliche Entwicklung
gesehen®2,

Operationalisierung

Die Operationalisierung dieser drei Elemente erfolgt durch Formulierung ge-
nereller Zielsetzungen, die miteinander verkniipft und dimensionsiibergreifend
sind. Sie stellen die Bedingungen dar, die zur Erfiillung der Anforderungen der
konstitutiven Elemente fiihren.

i. Die Sicherung der menschlichen Existenz wird als Vorbedingung dafiir ge-
sehen, dass Gerechtigkeit iiberhaupt stattfinden kann

59 Unter dauerhafter Entwicklung verstehen wir eine Entwicklung, die den Bediirfnis-

sen der heutigen Generation entspricht, ohne die Moglichkeiten kiinftiger Genera-
tionen zu gefahrden, ihre eigenen Bediirfnisse zu befriedigen und ihren Lebensstil
zu wihlen. Die Forderung, diese Entwicklung 'dauerhaft' zu gestalten, gilt fiir alle
Lénder und Menschen. Die Moglichkeit kommender Generationen, ihre eigenen Be-
diirfnisse zu befriedigen, ist durch Umweltzerstérung ebenso gefdhrdet wie durch
Umweltvernichtung durch Unterentwicklung in der Dritten Welt*
(http://www.uni-mainz.de/~forum/infos/lexikon.html), (Greis 2002).

60 Die Institutionalisierung von Gerechtigkeitsvorstellungen ist vielleicht die wich-

tigste Konsensleistung moderner Sozialstaatlichkeit* (Opielka 2000). Siehe dazu
auch (Glaeser 2001).

Als Maf3stab werden z. B. genannt: die Verteilung von Rechten, Pflichten, Natur-
ressourcen, Wirtschaftsgiitern, sozialen Positionen u. a.

6

62 Die Wirklichkeitserfassung des Menschen ist immer durch seinen Standpunkt ge-

priagt und kann von ihm auch nur in menschlichen Begriffen beschrieben werden.
Ausgehend von der Feststellung, dass nur der Mensch moralisch handeln und Ver-
antwortung tibernehmen kann, bestehen im anthropozentrischen Weltbild direkte
Pflichten nur gegeniiber Menschen und indirekte Pflichten gegeniiber allem was
Menschen betrifft. Hier wird ein ,,aufgeklarter Anthropozentrismus* vertreten, der
auch andere Systeme (wie zum Beispiel die Verantwortung fiir den Schutz der Na-
tur) in die Verantwortung miteinbezieht.
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ii. Die Erhaltung des gesellschaftlichen Produktivpotenzials ist Voraussetzung
dafiir, dass spitere Generationen die gleichen (Wahl)Mdglichkeiten haben.

iii. Der Bewahrung der Entwicklungs- und Handlungsmoglichkeiten der Ge-
sellschaft ist eine wichtige Voraussetzung intergenerativer Gerechtigkeit.

Mindestanforderungen/Regeln

Fiir diese drei Ziele wurden Mindestanforderung in Form von Regeln (sieche
Tabelle 3.1-1) formuliert (,,Substanzielle* oder“Was-Regeln®). Zur Erfiillung
des Nachhaltigkeitspostulates miissen diese Regeln (gleichzeitig) erfiillt wer-

den.

Tabelle 3.1-1: Ziele und Regeln fiir eine nachhaltige Entwicklung

s Sicherung der Erhaltung des gesellschaftlichen Bewahrung der Entwicklungs-
N menschlichen Existenz Produktivpotenzials und Handlungsmaglichkeiten
| Schutz der menschlichen 6 Nachhaltige Nutzung I'l Chancengleichheit im
Gesundheit erneuerbarer Ressourcen Hinblick auf Bildung,
2 Gewihrleistung der 7 Nachhaltige Nutzung nicht- Beruf, Information
Grundversorgung erneuerbarer Ressourcen |2 Partizipation an
3 Selbstindige Existenzsicherung 8 Nachhaltige Nutzung Eeiellrs]chjftllchen
ntscheidungsprozessen
5 4 Gerechte Verteilung der Umwelc als Senke 13
E’ der Umweltnutzungs- 9 Vermeidung unvertretbarer ErEaltun%cLes ll<(ullturellllen
moglichkeiten technischer Risiken V"ﬁ I?SItun er kultureflen
ielfa
5 Ausgleich extremer 10 Nachhaltige Entwicklung

Einkommens- und
Vermaogensunterschiede

des Sach- Human und
Wissenskapitals

4 Erhaltung der kulturellen
Funktion der Natur

Erhaltung sozialer
Ressourcen

Quelle: modifiziert nach Kopfmiiller (2001)

Der Inhalt dieser Regeln wird im folgenden kurz beschrieben.

I Schutz der menschlichen Gesundheit

Regel: Gefahren und unvertretbare Risken fiir die menschliche Gesundheit
durch anthropogen bedingte Umweltbelastungen sind zu vermeiden. Im Sinne
des Vorsorgeprinzips® (siche dazu auch von Gleich 1999) ist hier die Ver-
meidung von Gesundheitsgefahren durch anthropogene Umweltbelastungen ge-
meint, die alle Menschen gleichzeitig betreffen. Nicht in dieser Regel enthal-
ten sind Gesundheitsvorsorge und medizinische Vorsorge.

2 Gewdbhrleistung der Grundversorgung

Regel: Fiir alle Mitglieder der Gesellschaft muss ein Mindestmal3 an Grund-
versorgung (Wohnung, Erndhrung, Kleidung, Gesundheit) sowie die Absiche-
rung gegen zentrale Lebensrisiken (Krankheit, Invaliditit) gewéhrleistet sein.
Unter dieser Regel angesprochen sind das Recht auf ein allgemein menschen-
wiirdiges Leben und eine aktive auf Selbstachtung basierende Rolle in der Ge-
sellschaft. Isolierte Versorgungsleistungen sind in dieser Regel nicht enthal-
ten.

63 Im Falle der Vermutung eines Risikos fiir Umwelt oder Menschen ist von der das
Risiko verursachenden Handlung abzusehen (z. B. Etablierung einer Technologie,
Einsatz von bestimmten Stoffen etc.).



40

3 Bewertungsrahmen: Operationalisierung von Nachhaltigkeit

3 Selbstdndige Existenzsicherung

Regel: Fiir alle Gesellschaftsmitglieder ist die Moglichkeit einer Existenzsiche-
rung (einschlieBlich Kindererziehung und Altersversorgung) durch frei iiber-
nommene Tatigkeiten zu gewéhrleisten. Hier ist die selbstdndige Existenzsi-
cherung statt der Absicherung durch Transferzahlungen angesprochen, aber
nicht nur durch Erwerbsarbeit sondern auch durch Aufwertung bislang unbe-
zahlter Arbeit.

4 Gerechte Verteilung der Umweltnutzungsmoéglichkeiten

Regel: Die Nutzung der Umwelt ist nach Prinzipien der Gerechtigkeit unter
fairer Beteiligung aller Betroffenen zu verteilen. Die Voraussetzung fiir die Er-
filllung dieser Regel ist die Beachtung inter- und intragenerativer Gerechtig-
keit. Es wird unterschieden zwischen 6ffentlicher Umwelt wie Klima, Boden,
Luft, Wasser, und anderen natiirlichen (meist in Besitz befindlichen) Ressour-
cen. Bei Ressourcen in Privatbesitz kann nur die Forderung nach nachhaltiger
Bewirtschaftung oder wiedergutmachender Gerechtigkeit gestellt werden.

5 Ausgleich extremer Einkommens- und Vermogensunterschiede

Regel: Extreme Unterschiede in der Einkommens- und Vermogensverteilung
sind abzubauen. Hier sind zwei Punkte wichtig. Einerseits die Voraussetzung
bzw. Chance, Einkommen erzielen zu konnen, und andererseits die Verteilung
von Einkommen und Vermogen.

6 Nachhaltige Nutzung erneuerbarer Ressourcen

Regel: Die Nutzungsrate sich erneuernder Ressourcen darf deren Regenerati-
onsrate nicht {iberschreiten sowie Leistungs- und Funktionsfahigkeit des je-
weiligen Okosystems nicht gefihrden. Es miissen sowohl die Nutzungsinten-
sitdt als auch die Nutzungsart beachtet werden. Wichtige Punkte sind der Be-
standschutz der Arten und damit die Offenhaltung der Vielfalt (Artenvielfalt,
genetische Vielfalt innerhalb der Arten und Vielfalt der Lebensrdume). Unter
Anwendung des Vorsorgeprinzips sollen die zukiinftige Verfiigbarkeit von
Okosystemfunktionen und die Vielfalt gesichert werden.

7 Nachhaltige Nutzung nicht erneuerbarer Ressourcen

Regel: Die Reichweite der nachgewiesenen nicht erneuerbaren Ressourcen ist
iiber die Zeit zu erhalten. Die Reichweite einer Ressource beschreibt das Ver-
hiltnis zwischen derzeitiger Reserve und der letzten Jahresforderung und gibt
damit die Zeit an, die diese Reserve bei gleichbleibendem Abbau noch aus-
reicht. Um also die Reichweite konstant zu halten, muss der Abbau der Res-
source kontinuierlich verringert werden.

8 Nachhaltige Nutzung der Umwelt als Senke

Regel: Die Freisetzung von Stoffen darf die Aufnahmefahigkeit der Umwelt-
medien und Okosysteme nicht {iberschreiten. Hier muss problemorientiert und
kontextabhéngig definiert werden.

9 Vermeidung unvertretbarer technischer Risiken

Regel: Technische Risiken mit moglicherweise katastrophalen Auswirkungen
fiir Mensch und Umwelt sind zu vermeiden. Die Regel ist beschréinkt auf tech-
nische Risiken. Drei Kategorien von Risiken sind genannt:

e Hohe Einstrittswahrscheinlichkeit — niedriges Gefahrenpotenzial
o Geringe Einstrittswahrscheinlichkeit — hohes Gefahrenpotenzial
e Grofle Unsicherheit in beiden Bereichen
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10 Nachhaltige Entwicklung von Sach-, Human- und Wissenskapital

Regel: Das Sach-, Human- und Wissenskapital ist so zu entwickeln, dass die
wirtschaftliche Leistungsfahigkeit erhalten bzw. verbessert werden kann. Ge-
meint sind hier die 6konomisch nutzbaren Komponenten. Sachkapital sind z. B.
Ausriistung, Bauten. Wichtig sind hier der Erhaltungsgedanke, aber auch die
Anpassungsmoglichkeiten zur besseren Erflillung der Regeln. Humankapital
umfasst personengebundene Kenntnisse und Fahigkeiten und deren Vorhaltung.
Wissenskapital ist nicht personengebunden. Das Ziel sind Vermittlung und Er-
werb von Gestaltungspotenzial.

I'l Chancengleichheit

Regel: Alle Mitglieder einer Gesellschaft miissen gleichwertige Chancen in
Bezug auf den Zugang zu Bildung, Information, beruflicher Titigkeit, Amtern
und sozialen, politischen und 6konomischen Positionen haben. Auf Basis der
Grundgiiter Selbstvertrauen und Selbstachtung sollen die Biirger ihre Rechte
wahrnehmen und Lebenspléne verwirklichen kénnen.

12 Partizipation an gesellschaftlichen Entscheidungsprozessen

Regel: Allen Mitgliedern einer Gesellschaft muss die Teilhabe an den gesell-
schaftlich relevanten Entscheidungsprozessen mdglich sein. Von Problemen
und Entscheidungen Betroffene miissen ein Mitspracherecht haben.

13 Erhaltung des kulturellen Erbes und der kulturellen Vielfalt

Regel: Das kulturelle Erbe der Menschheit und die kulturelle Vielfalt sind zu
erhalten. Was als schiitzenswertes kulturelles Erbe gilt, muss festgelegt werden.

14 Erhaltung der kulturellen Funktion der Natur

Regel: Kultur- und Naturlandschaften bzw. Landschaftsteile von besonders
charakteristischer Eigenart und Schonheit sind zu erhalten. Landschaften bzw.
Landschaftsteile von besonders charakteristischer Art miissen erhalten werden

15 Erhaltung der sozialen Ressourcen

Regel: Um den sozialen Zusammenhalt der Gesellschaft zu gewihrleisten, sind
Rechts- und Gerechtigkeitssinn, Toleranz, Solidaritdt und Gemeinwohlorien-
tierung sowie Potenziale der gewaltfreien Konfliktregelung zu stirken. Wich-
tig sind die Starkung des sozialen Zusammenhaltes und die Integration der Ge-
sellschaft und ihrer Stiarken. Mittel dazu sind soziale Bezichungen, soziale
Handlungspotenziale, angeeignete Fahigkeiten zu Herstellung und Verstdndnis
von Kulturerfahrungen und -traditionen. Aber auch Bildung als Quelle von
Lebensqualitdt und Entwicklung von sozialem Kapital (z. B. Toleranz) wer-
den genannt.

Um den Erfiillungsgrad dieser leitbildhaften Regeln abzubilden, werden Indi-
katoren vorgeschlagen. Dadurch kénnen die abstrakt formulierten Regeln ni-
her konkretisiert und auf die Ebene der jeweiligen Fragestellung abgestimmt
werden. Dabei wurde ein kombinierter Ansatz verfolgt, der sich an den Regeln
orientiert und gleichzeitig, um das Indikatorensystem nicht zu breit werden zu
lassen, von bekannten Nachhaltigkeitsproblemen ausgeht. Das Indikatorensys-
tem wird von den Autorlnnen als Fundus bzw. Menii betrachtet, aus dem fiir
verschiedene Zwecke jeweils geeignete Indikatoren ausgewéhlt werden kon-
nen.

Indikatorenvorschlag als
Fundus
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3.2 Kriterienbildung fiir die Griine Bioraffinerie

Modifizierung des
Indikatorenvorschlages

Beriicksichtigung
bekannter
Nachhaltigkeitsprobleme

Erfiillung der Regeln
abbilden

Kriterien-Vorschlag als
Diskussionsgrundlage

Die im HGF-Konzept vorgeschlagene Indikatorenliste bietet MessgroBen fiir
die Bewertung der Nachhaltigkeit Deutschlands oder in weiterer Folge anderer
Industriestaaten an. Fiir die Bewertung einer Technologie, miissen diese Indi-
katoren fiir den speziellen Einzelfall modifiziert oder auch ergénzt werden.

Bei der Formulierung der Nachhaltigkeitsindikatoren fiir die Griine Bioraffine-
rie wurden parallel zwei verschiedene Vorgangsweisen gewdéhlt:

(1) Die im HGF-Konzept vorgeschlagenen Indikatoren wurden auf ihre Be-
rithrungspunkte mit der Griinen Bioraffinerie bzw. den betroffenen Akteuren
untersucht. Gleichzeitig wurden mogliche bzw. bekannte Nachhaltigkeitspro-
bleme in diesem Bereich beriicksichtigt. Die ausgewahlten Indikatoren wur-
den von der Ebene der Bewertung eines Staates fiir die Ebene der Bewertung
einer Technologie modifiziert (bottom-up).

Beispiel: ,,Anzahl der Arzte pro tausend Einwohner* unter der Regel der
selbstindigen Grundversorgung, wurde filir das Beispiel Griine Bioraffinerie
in ,,Beitrag zum Erhalt der Versorgungs-Infrastruktur® umformuliert.

(2) Gleichzeitig wurden, ausgehend von den Regeln, Kriterien formuliert, die
in Bezug auf die Griine Bioraffinerie die Erfiillung der Regeln abbilden kon-
nen (top-down).
Beispiel: Ein Problem der Landwirtschaft ist das Verhéltnis zwischen Trans-
ferzahlungen und dem Verdienst aus der landwirtschaftlichen Produktion,
bzw. dem Nebenerwerb. Im Sinne der Regel der selbstindigen Grund-
versorgung wurde ein Kriterium ,,Verdnderung des Verhéltnisses Subven-
tion/ Verdienst®/ Nebenerwerb* (nihere Erklirung siche unten) formuliert.

Um den Bezug der Kriterien zu den einzelnen Regeln deutlich zu machen,
wurden auch Mehrfachnennungen vorgenommen.

Beispiel: Die Anbaumethoden der Landwirtschaft konnen durch Chemika-
lieneinsatz z. B. Einfluss auf die menschliche Gesundheit haben, durch Ein-
schrankung der Bodenfunktionen auf die gerechte Verteilung der Umwelt-
nutzungsmoglichkeiten.

Auf eine genaue Ausformulierung der einzelnen Kriterien wurde, um die Dis-
kussion in der nichsten Projektphase offen zu halten, vor dem Workshop noch
verzichtet. Der so erarbeitete Vorschlag diente als Diskussionsgrundlage im
Rahmen des moderierten Expertlnnen-Workshops (sich dazu 3.2.2).

3.2.1 Kriterienvorschlag

Im folgenden wird der Bezug der einzelnen Kriterien zu den Regeln beschrieben.

ad | Schutz der menschlichen Gesundheit

Da in der Definition des HGF-Ansatzes diese Regel fiir Gefdhrdungen gilt, die
alle Menschen gleichzeitig betreffen (globaler Ansatz), und daher die Moglich-
keit besteht, dass dadurch wichtige, regionale Auswirkungen unberiicksichtigt
bleiben, wurde fiir die Betrachtung der Griinen Bioraffinerie der Inhalt der
Regel auf ,,Gefdhrdung potenziell Betroffener* gedndert.

64 Unter Verdienst wird hier das aus dem Haupterwerb (Landwirtschaft) erwirtschaf-
tete Einkommen verstanden.



3.2 Kiriterienbildung fiir die Griine Biordffinerie

I.1 Gefihrdende Emissionen (inkl. Geruch, Ldrm): Gesundheitsgefahrdende
Emissionen nach (Grenzwerte). Geruchsbeldstigung, Larm als Gesundheitsge-
fahrdung (siehe dazu auch BMUJF/UBA 1998).

1.2 Problemabfille/-behandlung: Anfall von Problemabfillen, welche Art der
Entsorgung ist vorgesehen.

1.3 Anbaumethoden (Chemikalieneinsatz): in Bezug zu dieser Regel ist der
Einsatz (gesundheitsgefihrdender) Chemikalien im Bereich Herstellung der
Rohstoffe angesprochen.

|.4 Gefihrdende Prozesschemikalien: Einsatz von gesundheitsgefihrdenden
Prozesschemikalien in der Raffinerie.

|.5 Arbeitsplatzsicherheit: Gewahrleistung der Sicherheit der in der Raffinerie
Beschiftigten (durch Vorkehrungen oder Vermeidung).

ad 2 Gewdhrleistung der Grundversorgung

2.1 Verbleiben der Wertschopfung in der Region: Die Ansiedlung der Anlage
erhoht die Wertschopfung in der Region und diese bleibt auch der Region er-
halten (durch die Kooperation der Akteure, Vertrige,...)

2.2 Ermoglichung gleichberechtigter Mitsprache der Akteure durch Koopera-
tionsformen zwischen den Akteuren: Die Vertrige (Kooperationsformen) zwi-
schen den Akteuren entlang des Produktlebenszyklus bilden einen Beitrag zur
selbstdndigen Grundversorgung der Beteiligten.

2.3 Erhaltung/Verbesserung regionaler Infrastrukiur®: Durch den Beitrag der
Ansiedlung der Anlage wird Abwanderung verhindert, Versorgungsstrukturen
wie z. B. drztliche Versorgung o.4. bleiben erhalten.

2.4 Verdnderung des Verhdltnisses Subvention/Verdienst/Nebenerwerb: In der
Osterreichischen Landwirtschaft stammen die Einkommen zu einem grof3en
Teil aus Transferzahlungen und Nebenerwerb (MAB-Nationalkomitee 2000).
Die Zusammenarbeit mit der Griinen Bioraffinerie ermdglicht (oder auch nicht)
eine Verschiebung des genannten Verhéltnisses in Richtung Verdienst und leis-
tet damit einen Beitrag zur eigenstdndigen Lebensplanung.

2.5 Beitrag zur Verbesserung der Lebensqualitdt: Die Lebensqualitét in der
Region kann durch die Ansiedlung der Griinen Bioraffinerie erhalten oder ver-
bessert werden (Definition nach LA 21).

2.6 Qualitit der Arbeit: Das AusmaB korperlicher oder mentaler Belastungen
am Arbeitsplatz beeintrichtigt die Lebenspléne der Akteure nicht.

ad 3 Selbstdndige Existenzsicherung

3.1 Verdnderung des Verhdltnisses Subvention/Verdienst/Nebenerwerb: Die
Zusammenarbeit mit der Griinen Bioraffinerie ermdglicht eine Verschiebung
des genannten Verhéltnisses in Richtung Verdienst und leistet damit einen Bei-
trag zur selbstédndigen Existenzsicherung (wobei unter dieser Regel der Schwer-
punkt auf der Selbsténdigkeit liegt, und nicht die Wirtschaftlichkeit anspricht).

3.2 Schaffung/Sicherung von Arbeitspliitzen: Sowohl innerhalb der Anlage, als
auch in Bereichen der Rohstofferzeugung oder Abnahme der Produkte erhal-
tene oder geschaffene Arbeitsplétze sind hier angesprochen (Verbindung mit
Abwanderung aus dem léndlichen Raum).

65 Unter diesem Begriff sind hier soziale Strukturen wie z. B. Vereine, aber auch Ver-
sorgungsstrukturen wie z. B. drztliche Versorgung gemeint.
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3 Bewertungsrahmen: Operationalisierung von Nachhaltigkeit

3.3 Marktanalyse im Rahmen der Technologie-Entwicklung: Eine Marktanaly-
se bzw. Abschitzung der Marktféhigkeit der Produkte ist Bestandteil der Tech-
nologieentwicklung (Vermeidung von Fehlentwicklungen, Fehlinvestitionen).

ad 4 Gerechte Verteilung der Umweltnutzungsmaglichkeiten

4.1 Verhdltnis extensiv/intensiv bewirtschafteter Fldchen iiber die Zeit: Ein
Verhiltnis zugunsten der extensiv bewirtschafteten Flachen ermdglicht eine
bessere Erhaltung des Umweltkompartimentes®® Boden auch fiir zukiinftige Ge-
nerationen.

4.2 Klimarelevante Emissionen: Die Verursachung klimarelevanter Emissio-
nen (bes. CO, und CH,) aus Anlage, Transport oder Bewirtschaftungsform der
Flachen beeinflusst das Kompartiment Luft. Unter dieser Regel besonders iiber
das Klima die Nutzbarkeit der Atmosphére.

4.3 Der Wasserverbrauch: Der Verbrauch von Wasser in der Anlage; unter
dieser Regel als Verbrauch in Konkurrenz zu anderen Verbrauchern definiert.

4.4 Grundwassergefihrdung: Emissionen in das Grundwasser schrinken die
Nutzungsméglichkeiten anderer Nutzer ein (Grenzwerte).

4.5 Beeintrdchtigung der Bodenfunktionen durch Versiegelung, Anbaumetho-
den, Emissionen: Hier sind wieder die Nutzungsmdoglichkeiten des Bodens
durch andere und zukiinftige Nutzer angesprochen.

4.6 Notwendigkeit von Ersatz- oder Ausgleichshandlungen/-zahlungen: Die
Notwendigkeit von Ausgleichzahlungen (anlassorientiert) zeigt Konflikte mit
Rahmenbedingungen oder Anspriichen Beteiligter auf.

ad 5 Ausgleich extremer Einkommensunterschiede

5.1 Verdnderung des Verhdltnisses Subvention/Verdienst/Nebenerwerb: s. 2.4,
3.1 hier besonders die Einkommensunterschiede zwischen Stadt- und Landbe-
volkerung.

5.2 Verbleiben der Wertschopfung in der Region: Dies kann die Einkommens-
unterschiede zwischen Stadt und Landbevdlkerung beeinflussen (vgl Kanat-
schnig et al. 1999).

ad 6 Nachhaltige Nutzung erneuerbarer Ressourcen

6.1 Verhdltnis extensiv/intensiv bewirtschafteter Flichen (und Verdnderung
tiber die Zeit): Bei Betrachtung des Bodens als erncuerbare Ressource ergibt
sich eine bessere Schonung der Ressource bei extensiver®” Bewirtschaftung.

6.2 Anteil biologisch bewirtschafteter Fldchen (und Verdnderung iiber die
Zeit): siehe auch 6.1.

6.3 Forcierung (standortfremder) Monokulturen: In Abhédngigkeit von Roh-
stoffnachfrage und Bewirtschaftungsform kann die Forcierung von Monokul-
turen den Zustand und die Regenerationsfahigkeit der Ressource Boden be-
einflussen

%6 Die Einteilung der Umwelt im Kompartimente stellt eine strikte Trennung in Boden
Luft und Wasser dar. Bei der Betrachtung von Emissionen oder Immissionen ist die-
se strikte Trennung sinnvoll um die Einzelwirkungen verfolgen zu kdnnen. (Dies steht
im Gegensatz zur 6kosystemaren Betrachtung, die ja immer kompartiment-iibergrei-
fend ist.)

67 Ein Extensivbetrieb ist ein Betrieb mit verminderter Produktion: entweder aufgrund
von verringertem Mineraldiingereinsatz, integriertem Landbau, oder 6kologischem
Landbau; nach Fordergemeinschaft nachhaltige Landwirtschaft (2002).



3.2 Kiriterienbildung fiir die Griine Biordffinerie

6.4 Anteil regenerativer Energie: Der Anteil regenerativer Energien am ex-
ternen Energiebedarf der Anlage.

6.5 Der Wasserverbrauch: Der Verbrauch von Wasser als Ressource in der
Anlage.

ad 7 Nachhaltige Nutzung nicht erneuerbarer Ressourcen

7.1 Lénge der notwendigen Transportwege: als Indikator fiir den Verbrauch
von Treibstoft.

7.2 Anteil nicht erneuerbarer Energietrdger an externer Energiezufuhr: siche
6.4.

7.3 Versiegelung (Anlagen, Transportwege): Fiir den Bau der Anlage und der
Zufahrtswege zu verbauende Flachen.

7.4 Anteil petrochemischer Prozesschemikalien (Kreislauffiihrung): Der An-
teil petrochemisch erzeugter Prozesschemikalien am Gesamtaufkommen. Wer-
den diese im Kreislauf gefiihrt?

ad 8 Nachhaltige Nutzung der Umwelt als Senke

8.1 Emissionen (Art und Menge): Emissionen in die Kompartimente Luft,
Wasser und Boden, Grenzwerte. Unter dieser Regel bezieht sich der Indikator
auf die Regenerationsfahigkeit der Kompartimente.

8.2 Grundwasserbelastung (Stoffe und Ausma/3): Emissionen ins Grundwas-
ser, Grenzwerte.

8.3 Bodenbelastung durch Anbaumethoden (Chemikalien-/Maschineneinsatz):
Bodenbelastung durch Chemikalieneinsatz in der landwirtschaftlichen Produk-
tion, Bodenbelastung (Verdichtung) durch Maschineneinsatz ebenda.

8.4 Problemabfille/-behandlung: Welche Problemabfille fallen an bzw. fal-
len Problemabfalle an? Welche Entsorgung ist vorgesehen.

ad 9 Vermeidung unvertretbarer technische Risken

9.1 Wahrscheinlichkeit von Unfiillen durch Unachtsamkeit, Unwissenheit, mog-
liche Folgen: Wie grof3 ist die Wahrscheinlichkeit, welche Vorkehrungen sind
vorgesehen (Arbeitssicherheit)?

9.2 Storungsanfilligkeit der Anlage, mégliche Folgen: Wie storungsanfillig
ist die Anlage, welche Folgen sind dabei moglich? Welche Vorkehrungen sind
vorgesehen?

ad 10 Nachhaltige Entwicklung von
Sach-, Human- und Wissenskapital

10.1 Anzahl der Patentanmeldungen: Kann ein MaB fiir die Bewahrung von
Wissenskapital sein.

10.2 Nutzung von Erfahrungswissen: Die Nutzung von Erfahrungswissen be-
deutet auch dessen Vorhaltung fiir spéatere Generationen.

10.3 Notwendigkeit von Zusatzqualifikation, Finanzierung: Welche Zusatz-
qualifikationen sind von den verschiedenen Akteuren gefordert. Welche Art
der Weiterbildung und deren Finanzierung ist moglich bzw. angedacht.

10.4 Ausgaben fiir Forschung und Entwicklung/Fristigkeit der Forschungs-
projekte/Innovationsklima: Langfristige Forschungsprojekte konnen eine wich-
tige Voraussetzung fiir echte Innovationen sein.
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3 Bewertungsrahmen: Operationalisierung von Nachhaltigkeit

10.5 Wertschopfung/Arbeitsstunde.
10.6 Kapitalproduktivitit: Produkt/Kapitaleinheit.

10.7 Ressourcenproduktivitdt: Produkt/eingesetztem Material.

ad Il Chancengleichheit

1.1 Erméglichung gleichberechtigter Mitsprache der Akteure durch Koope-
rationsformen zwischen den Akteuren: Die Kooperationsformen rdumen den
Akteuren gleiche Teilnahmemdoglichkeiten an Entscheidungsfindungsprozessen
ein (Gestaltungsmacht).

1.2 Verbleiben der Wertschopfung in der Region: s. 2.1, 5.2.

I'1.3 Erhaltung/Verbesserung der regionalen Infrastruktur s. 2.3, hier zum Bei-
spiel die Verteilung von Versorgungsinfrastruktur.

I1.4 Transaktionskosten: Bedeutet die Anwendung der Technologie hohere
Aufwendungen/wen treffen diese: Hohere Aufwendung durch zusitzliche Aus-
bildung, héheren Zeitaufwand. Werden diese abgegolten?

ad 12 Partizipation an gesellschaftlichen Entscheidungsprozessen

12.1 Erméglichung gleichberechtigter Mitsprache der Akteure durch Koope-
rationsformen zwischen den Akteuren: auch Beteiligung von Betroffenen in
Genehmigungsverfahren und wihrend des Betriebes der Anlage

ad |3 Erhaltung des kulturellen Erbes und der kulturellen Vielfalt

13.1 Nutzung von Erfahrungswissen: Erfahrungswissen, oder sogenanntes
altes Wissen® kann Impulse in der Entwicklung setzen oder eingebunden
werden (besonders im pflanzenbaulichen Bereich).

13.2 Beriicksichtigung des traditionellen Selbstverstindnisses der Akteure:
Wihrend der Entwicklung wird das traditionelle Selbstverstindnis beriicksich-
tigt (auch als Akzeptanzfaktor in der Region).

ad 14 Erhaltung der kulturellen Funktion der Naturlandschaft

14.1 Erhaltung der Kulturlandschaft als schiitzenswertes Gut (ldndlicher
Raum): Der Einsatz der Technologie fordert die Erhaltung von als schiitzens-
wert eingestuften Landschaften.

14.2 Bewirtschaftung von Naturschutzfliichen im Rahmen der Auflagen: kann
auch starken Druck auf die Arten auf den Fléchen ausiiben.
ad 15 Erhaltung der sozialen Ressourcen

I5.1 Erhaltung/Verbesserung regionaler Infrastruktur: s. 2.1, 5.2, 11.2; hier
besonders Abwanderung sozialer Infrastruktur wie Familien, Vereine, usw.
(Wahlfreiheit zukiinftiger Generationen).

15.2 Nutzung/Weitergabe traditionellen Wissens: als Mechanismus zur Erhal-
tung dieses Wissens auch fiir spatere Generationen.
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3.2.2 Moderierter Expertinnenworkshop

Ziel des Workshops war es, die vorgeschlagenen Kriterien in einer interdiszi-
plindren®® Expertlnnen-Gruppe inhaltlich zu diskutieren und allenfalls Ergén-
zungen oder Kiirzungen vorzunehmen.

Die Diskussion wurde in drei Blocken durchgefiihrt, die jeweils einem der
drei Ziele,

e Sicherung der menschlichen Existenz,

e FErhaltung des gesellschaftlichen Produktivpotenzials oder

e Bewahrung der Entwicklungs- und Handlungsmoglichkeiten der Gesellschaft
entsprachen.

In einem ersten Schritt wurden mittels Punktabfrage von jedem/r Teilnehme-
rIn diejenigen Kriterien mit einem griinen Klebepunkt gekennzeichnet, die ih-
rer/seiner Einschitzung nach unerldsslich fiir eine Nachhaltigkeitsbewertung
sind. Mit einem roten Klebepunkt konnten jene Kriterien markiert werden,
die entweder als nicht geeignet bzw. nicht notwendig erschienen oder iiber
welche Diskussionsbedarf bestand.

In der anschliefenden Diskussion wurden Unklarheiten besprochen sowie Er-
ganzungen und Kiirzungen vorgenommen. Eine anschlieBende, gleichzeitige
Betrachtung der Ergebnisse der drei Blocke, sollte zu einem Ranking der ver-
bliebenen Kriterien flihren.

Ablauf des Workshops

Der Ausgangspunkt der einzelnen Blocke war jeweils eine vorbereitete Pin-
wand mit den, den einzelnen Regeln zugeordneten Kriterien.

Sicherung der menschlichen Existenz

Die Punktabfrage ergab eindeutige Zustimmung zu solchen Kriterien, die einer-
seits Umwelteinfliisse betreffen und auch in bekannten Indikatorensitzen®
enthalten und daher bekannt sind (Emissionen, Prozesschemikalien, Arbeits-
platze, Verhiltnis extensiv/intensiv bewirtschafteter Flichen, Grundwasserge-
fahrdung, Beeintrachtigung der Bodenfunktionen).

Die meisten roten Punkte betrafen Erklarungsbedarf hinsichtlich des Inhaltes
einzelner Kriterien. Einerseits bestanden Verstindnisprobleme aufgrund der
interdisziplindren Zusammensetzung der Gruppe. Andererseits fiel es den Teil-
nehmerlnnen anfangs schwer, mit der Zuordnung zu den Regeln statt zum Bei-
spiel zu den Stationen des Produktlebenszyklus, wie Rohstofferzeugung, Pro-
duktion usw. zu arbeiten. Hier wurde die mehrfache Zuordnung einzelner Kri-
terien zu mehreren Regeln’ als niitzlich betrachtet, um auch Wechselwirkun-
gen zwischen den einzelnen Regeln sichtbar zu machen.

%8 Die TeilnehmerInnen stammten aus folgenden Bereichen: Politologie, Kommunika-
tionswissenschaften, Medizin, Verfahrenstechnik, Okologie, Soziologie, Umwelttech-
nik.

69 Z.B. OECD, CSD.

70 7.B. Regionale Wertschépfung unter ,,Gewahrleistung der Grundversorgung® und
~Ausgleich extremer Einkommensunterschiede®.

Einschdtzung der
Kriterien

Ergdnzungen und
Kiirzungen

eindeutige Zustimmung
zu bekannten Umwelt-
Kriterien

Probleme mit der
Zuordnung zu den
Regeln



Sicherung der menschlichen Existenz

| Schutz
der menschlichen
Gesundheit

2 Gewihrleistung
der Grundversorgung

3 Selbstindige
Existenzsicherung

4 Gerechte Verteilung
der Umweltnutzungs-
moglichkeiten

5 Ausgleich

extremer Einkommens-
unterschiede

I.1 gefihrdende
Emissionen

2.1 Regionale
Wertschépfung

3.1 Subvention/Verdienst/
Nebenerwerb

4.1 extensiv/intensiv

5.1 Subvention/Verdienst/

1.2 Problemabfille/
-behandlung

2.2 Kooperationsformen

3.2 Arbeitsplitze

Flachen Nebenerwerb
4.2 klimarelevante 5.2 Regionale
Emissionen Wertschépfung

I.3 Anbaumethoden
(Chemikalieneinsatz)

2.3 Regionale
Infrastruktur

3.3 Marktanalyse

4.3 Wasserverbrauch

1.4 gefihrdende
Prozesschemikalien

2.4 Subvention/Verdienst/
Nebenerwerb

1.5 Arbeitsplatzsicherheit

2.5 Lebensqualitit

2.6 Qualitit der Arbeit

4.4 Grundwassergefihrdung

4.5 Beeintrichtigung der
Bodenfunktionen

4.6 Ersatz oder
Ausgleichshandlungen

14

Abbildung 3.2-1:

Kriterienvorschlag zu den Regeln zu ,, Sicherung der menschlichen Existenz
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Alle vorgeschlagenen Kriterien wurden als wichtig eingestuft und noch um fol-
gende Punkte ergénzt:

5.3 Schaffung qualifizierter Arbeitsplétze
5.4 Impulse fiir Forschung und Entwicklung in der Region
5.5 Ausbildung der regionalen Bevolkerung.

Wichtige Diskussionspunkte und Anregungen waren:

ad 1.3 Problemabfille/Behandlung: Besonders im biogenen Bereich ist es
wichtig, die Stoffstrome genau zu definieren und auch Spurenschadstoffe zu
berticksichtigen. Eine Methode dazu ist die Stoffstromanalyse.

ad 1.6 Arbeitsplatzsicherheit: Die Erfiillung von Gesetzen kann kein Ma@ fiir
Nachhaltigkeit sein.”!

ad 2.2 Kooperationsformen zwischen den Akteuren ermoglichen gleichbe-
rechtigte Mitsprache der Akteure: Passt eigentlich besser zur Regel ,,Ausgleich
extremer Einkommensunterschiede®. Dieses Kriterium muss genauer formu-
liert werden, um Missverstindnisse zu vermeiden (z. B.: Beteiligung der Ak-
teure).

ad 2.3 Erhaltung/Verbesserung der regionalen Infrastruktur: Bessere For-
mulierung wére ,,... wird unterstiitzt. Sinnvoll wére es auch ,,regionale Infra-
struktur und ,,regionale Wertschopfung* unter einem Begriff zusammenzu-
ziehen.

ad 2.4/3.1/5.1 Verdnderung des Verhdltnisses Subvention/Nebenerwerb/Ver-
dienst’?: ist ein Unterpunkt der regionalen Wertschopfung.

ad 2.5 Beitrag zur Verbesserung der Lebensqualitdit: Hier gab es intensive
Diskussionen iiber den Begriff Lebensqualitdt. Es wurde vorgeschlagen, die
Definition der Agenda 21 in Verbindung mit der Region und den Verhéltnissen
im landlichen Raum zu verwenden.

ad 4.3 Wasserverbrauch: Dieser stellt eines der grofiten Nachhaltigkeitspro-
bleme dar. Die Differenzierung nach Art des Wassers (Grundwasser, Trink-
wasser etc.) wire wichtig.

ad 4.5 Beeintrdchtigung der Bodenfunktionen: Hier sollte zwischen direkten
und indirekten Wirkungen unterschieden werden.

ad 4.6 Ersatz- oder Ausgleichszahlungen: Fiir die Anlagengenehmigungen
wichtig, nicht fiir eine Bewertung.

Erhaltung des gesellschaftlichen Produktivpotenzials

Die Punktabfrage ergab eindeutige Zustimmung zu den Kriterien, die auch
schon im ersten Block genannt waren und zu den Kriterien, die aus 6konomi-
schen Bewertungen bereits bekannt waren (Wertschopfung/Arbeitsstunde, Ka-
pitalproduktivitét, Ressourcenproduktivitit). Die meisten roten Punkte betra-
fen auch hier Verstéindnisfragen.

7l Die Einhaltung bestehender Gesetze und Normen ist Grundkonsens. Auf diese Vor-
aussetzung baut nachhaltige Entwicklung auf, um davon ausgehend Verbesserungen
zu erreichen.

72 Gemeint ist hier der Verdienst aus dem landwirtschaftlichen Betrieb.

alle Kriterien als
wichtig eingestuft

eindeutige Zustimmung
zu bekannten
okonomischen

Kriterien



Erhaltung des gesellschaftlichen Produktivkapitals

6 Nachhaltige
Nutzung erneuerbarer
Ressourcen

7 Nachhaltige Nutzung
nicht erneuerbarer
Ressourcen

8 Nachhaltige Nutzung
der Umwelt als Senke

9 Vermeidung

unvertretbarer
technischer Risken

10 Nachhaltige
Entwicklung von Sach-, Human-
und Wissenskapital

6.1 extensiv/intensiv
Flachen (/dt)

7.1 Transportwege

8.1 Emissionen
(Art und Menge)

9.1 Stérungsanfalligkeit der
Anlage, mogliche Folgen

10.1 Anzahl der
Patentanmeldungen

6.2 biol. bewirtschaftete
Flichen(/dt)

7.2 nicht erneuerbare
Energietriger

8.2 Grundwasserbelastung
(Stoffe und AusmaB)

9.2 Unfille durch
Unachtsamkeit, Unwissenheit

10.2 Erfahrungswissen

6.3 (standortfremde)
Monokulturen

7.3 Versiegelung (Anlagen,
Transportwege)

8.3 Bodenbelastung
Anbaumethoden

6.4 Anteil regenerativer
Energie

7.4 petrochem.
Prozesschemikalien

6.5 Wasserverbrauch

8.4 Problemabfille/
-behandlung

10.3 Zusatzqualifikation
notwendig/wer zahlt

10.4 Ausgaben fiir F&E
Fristigkeit/Innovationsklima

10.5 Wertschopfung/
Arbeitstunde

10.6 Kapitalproduktivitit

0§

10.7 Ressourcen-
produktivitdt

Abbildung 3.2-2: Kriterienvorschlag zu den Regeln zu ,, Erhaltung des gesellschaftlichen Produktivpotenzials *
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Nach Beantwortung der Fragen und der Diskussion iiber den Zusammenhang
einzelner Kriterien mit dem Leitbild Nachhaltigkeit wurden bis auf ,,Anzahl
der Patentanmeldungen* alle Kriterien als wichtig eingestuft und um folgende
Punkte ergéinzt:

7.5 (6.6) Gesamtenergieverbrauch
9.3 Schutz vor unbedachten Nebenwirkungen.

Wichtige Diskussionspunkte waren:

ad 6.4 Anteil regenerativer Energie: nicht nur der Anteil der regenerativen
Energie ist wichtig, sondern auch der Gesamtenergieverbrauch.

ad 7.4 Anteil petrochemischer Prozesschemikalien: ist eigentlich ein Unter-
punkt der Prozesschemikalien.

ad 9.1 Wahrscheinlichkeit von Unfdillen durch Unachtsamkeit, Unwissenheit,
mogliche Folgen: diese Regel fehlt in den Kriterienkatalogen der 13. Enquete-
Kommission ,,Schutz des Menschen und der Umwelt“. Neben dem Schutz ist
auch Flexibilitdt in Bezug auf Unvorhergesehenes wichtig.

ad 10.2 Nutzung von Erfahrungswissen: wichtig ist auch welches Wissen iiber
Weiterbildungsmdglichkeiten in die Region kommt.

ad 10.3 Notwendigkeit von Zusatzqualifikation: wichtiger Punkt sind hier Per-
sonalentwicklungskonzepte.

ad 10.4 Ausgaben fiir Forschung und Entwicklung: fir echte Innovationen sind
langfristige Forschungsprojekte wichtig.

Bewahrung der Entwicklungs und Handlungsmaoglichkeiten

Nach der Diskussion der Inhalte der Kriterien bzw. deren Bezug zu den be-
treffenden Regeln wurden alle als wichtig eingestuft und um einen noch zu
formulierende Punkt ergénzt der ,,Ausbildung,” ,,Qualifikation®, ,,ausgewogene
Personalentwicklung“ und ,,Gender-Aspekt* (15.3) in geeigneter Weise abbil-
den soll.

Kriterien iiberwiegend
als wichtig eingestuft

alle Kriterien als
wichtig eingestuft



Bewahrung der Entwicklungs- und Handlungsmaéglichkeiten

I'l Chancengleichheit

12 Partizipation an
gesellschaftlichen
Entscheidungsprozessen

13 Erhaltung des
kulturellen Erbes und
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14 Erhaltung der
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13.1 Erfahrungswissen

14.1 Erhaltung der
Kulturlandschaft
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Infrastruktur

1.2 Regionale
Wertschopfung
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Infrastruktur
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(Transaktionskosten)

13.2 traditionelles
Selbstverstindnis

14.2 Naturschutzflichen

15.2 Traditionelles
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Abbildung 3.2-3: Kriterienvorschlag zu den Regeln zu ,, Bewahrung der Entwicklungs- und Handlungsméglichkeiten *
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Wichtige Diskussionspunkte waren:

ad I 1.1/12.1 Kooperationsformen: wichtig sind hier die Beriicksichtigung des
Umfeldes und ein Mitspracherecht der Betroffenen.

ad 12.2 Wertschopfung: muss auch im Zeitverlauf betrachtet werden. Mono-
strukturen lassen die Wertschopfung sinken. (Auch die Infrastruktur mufl im
Zeitverlauf betrachtet werden)

ad |1.4 Transaktionskosten: es muss auch eine mdgliche Verschuldung der
Anlage im Sinne von Chancengleichheit fiir kiinftige Generationen betrachtet
werden.

ad 13.2 Traditionelles Selbstverstdindnis: bessere Formulierung wire ,, Tradi-
tion und Selbstverstindnis der Akteure®.

ad 14.2 Bewirtschaftung von Naturschutzfldchen: kann nur Probleme betref-
fen, die rechtlich noch nicht geregelt sind.

ad |5.1 Regionale Infrastruktur: Hier geht es auch um die bauerliche Famili-
enstruktur.

ad 15.2 Traditionelles Wissen: wie weit geht der Einfluss? Hier miissen auch
die Systemgrenzen definiert werden.

Zusammenfassung

Das Ziel dieses Schrittes war die Reduzierung der Anzahl der Kriterien. Von
den Teilnehmern wurde vorgeschlagen zur besseren Ubersichtlichkeit die Kri-
terien den Bereichen ,betriebliche Ebene®, ,regionale Ebenen oder deren
Schnittstelle zuzuordnen und innerhalb dieser Ebenen Cluster mit dhnlichen
bzw. zusammengehorigen Kriterien zu bilden. Die folgenden Abbildungen zei-
gen jeweils die Ergebnisse dieses Schrittes. Grau hinterlegt sind dabei Krite-
rien, die von den Teilnehmern zusétzlich vorgeschlagen wurden.

Zuordnung zu
betrieblicher und
regionaler Ebene

53



Sicherung der menschlichen Existenz

| Schutz
der menschlichen
Gesundheit

I.1 gefihrdende |

2 Gewibhrleistung
der Grundversorgung

Emissionen

1.2 Problemabfille/

4.2 klimarelevante Emissionen

-behandlung

—|_| 4.3 Wasserverbrauch

1.3 Anbaumethoden
(Chemikalieneinsatz)

3 Selbstindige
Existenzsicherung

3.1 Subvention/Verdienst/

4 Gerechte Verteilung
der Umweltnutzungs-
moglichkeiten

Nebenerwerb
2.4 Subvention/Verdienst/ 4.1 extensiv/intensiv
Nebenerwerb Flachen

1.4 gefihrdende

4.4 Grundwassergefihrdung

3.2 Arbeitsplitze

Prozesschemikalien

1.5 Arbeitsplatzsicherheit

4.1 extensiv/intensiv
Flichen

3.3 Marktanalyse

2.6 Qualitit der Arbeit

2.2 Kooperationsformen

2.5 Lebensqualitit

4.2 klimarelevante Emissionen

5 Ausgleich

extremer Einkommens-
unterschiede

5.1 Subvention/Verdienst/
Nebenerwerb

4.3 Wasserverbrauch

4.4 Grundwassergefihrdung

4.5 Beeintrichtigung der
Bodenfunktionen

5.3 Schaffung qualifizierter
Arbeitsplitze

143

Betriebliche
Ebene

2.1 Regionale Wertschopfung

Regionale Ebene
(Umgebung)

2.3 Regionale
Infrastruktur

4.6 Ersatz oder
Ausgleichshandlungen

5.4 Impulse durch F&E
in Region

5.5 Ausbildung der
regionalen Bevolkerung

5.2 Regionale
Wertschopfung

Abbildung 3.2-4: Ergebnis der Clusterbildung zu ,, Sicherung der menschlichen Existenz
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Erhaltung des gesellschaftlichen Produktivkapitals

10 Nachhaltige
Entwicklung von Sach-, Human-
und Wissenskapital

9 Vermeidung

6 Nachhaltige Nutzung 7 Nachhaltige Nutzung
erneuerbarer 68875 nicht erneuerbarer
Ressourcen Ressourcen

8 Nachhaltige Nutzung
der Umwelt als Senke

unvertretbarer
technischer Risken

Gesamtenergieverbrauch

6.1 extensiv/intensiv 8.1 Emissionen 9.2 Unfille durch 10. er
Flachen (/dt) (Art und Menge) Unachtsamkeit, Unwissenheit P anme n
6.2 biol. bewirtschaftete 8.2 Grundwasserbelastung 9.1 Storungsanfilligkeit der e -
Flichen(/dt) 7.2 nicht erneuerbare (Stoffe und AusmaB) Anlage, mégliche Folgen 10.4 Ausgaben fiir F&E
Fristigkeit/Innovationsklima

Energietrager

6.3 (standortfremde)

8.4 Problemabfille/

Monokulturen
-behandlung 9.3 Schutz vor unbedachten 10.7 Ressourcen-
6.4 Anteil regenerativer Nebenwirklungen produktivitit
Energie
6.5 Wasserverbrauch 10.3 Zusatzqualifikation
7.4 petrochem. notwendig/wer zahlt
Prozesschemikalien BetrieinChe
Ebene 10.6 Kapitalproduktivitit
10.5 Wertschopfung/
Arbeitstunde
7.3 Versiegelung (Anlagen, 7.1 Transportwege

auaulpoig sunio aip un) SunpjiquaLuy 7€

Transportwege) e

10.2 Erfahrungswissen

Reglonale Ebene 8.3 Bodenbelastung
(U mgebu ng) Anbaumethoden

Abbildung 3.2-5: Ergebnis der Clusterbildung zu ,, Erhaltung des gesellschaftlichen Produktivpotenzials “
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Bewahrung der Entwicklungs- und Handlungsmaoglichkeiten

14 Erhaltung der

12 Partizipation an
gesellschaftlichen
Entscheidungsprozessen

13 Erhaltung des
kulturellen Erbes und
der kulturellen Vielfalt

kulturellen Funktion der
Naturlandschaft

I'l Chancengleichheit

|5 Erhaltung der
sozialen Ressourcen

landschaft

I'l.1 Kooperationsformen t4.l Erhaltung der Kultur-

12.1 Kooperationsformen 14.2 Naturschutzflichen

15.2 Traditionelles
Wissen

13.1 Erfahrungswissen

Betriebliche
Ebene

12.2 Beteiligungsformen 15.5 Ausbildung, Qualifikation,

9¢

Personalentwicklung
(ausgewogen) Genderaspekt

(Genehmigung und Betrieb)

I'1.3 Regionale Infrastruktur

I1.2 Regionale

I5.1 Regionale
Infrastruktur

Wertschopfung

Regionale Ebene
(Umgebung)

13.2 traditionelles
Selbstverstindnis

1.4 hohere Aufwendungen
(Transaktionskosten)

¢

Abbildung 3.2-6: Ergebnis der Clusterbildung zu ,, Bewahrung der Entwicklungs- und Handlungsméglichkeiten
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3.2 Kiriterienbildung fiir die Griine Biordffinerie
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Der darauthin vorgesehene Schritt der Auswahl von Schliisselkriterien mittels
Punktabfrage wurde von einigen TeilnehmerInnen mit folgenden Begriindun-
gen abgelehnt:

e Die Auswahl mittels Punktabfrage sei methodisch abzulehnen, da sie diszi-
plinabhéngig sei und damit das Ergebnis von der Verteilung der Fachrich-
tungen in der Gruppe gepragt ware.

e Das gerade fertiggestellte, vollstandige Set sollte nicht im néchsten Schritt
wieder verloren gehen.

e Die Auswahl einzelner Teile eines Clusters erscheine nicht sinnvoll.

e Die Kriterien miissten wieder sektoral gegeneinander abgewogen werden,
der integrative Ansatz ginge dabei verloren.

e Durch die Auswahl einzelner Kriterien konnten Wirkungszusammenhénge
verloren gehen.

Die Argumente der anderen TeilnehmerInnen fiir diese Punktabfrage waren:
e Schwerpunkte sind klarer sichtbar.

e Auch die Schwerpunkte aus Sicht der einzelnen Disziplinen sind eine Infor-
mation die eine Auswahl ermoglicht.

e Ohne Schwerpunktsetzung ist die Bildung eines Bewertungsrahmens schwierig.

Aus Zeitgriinden war es nicht moglich, diese Diskussion zu einem Konsens zu
fithren. Da die Bildung der Cluster und die Streichung von Mehrfachnennun-
gen bereits eine Reduktion darstellt, wurde im Anschluss an die Diskussion auf
die Punktabfrage verzichtet.

3.2.3 Auswertung der Ergebnisse

Die Ergebnisse des Workshops wurden vom Projektteam weiter bearbeitet. Die
Zuordnung der Kriterien zu den Regeln des HGF-Ansatzes erforderten
Doppelnennungen und eine genauere Erkldrung des Inhaltes der Regeln. Um
nun bessere Ubersichtlichkeit und auch Verstindlichkeit zu erzielen wurde
diese Ordnung aufgeldst und andere Zuordnungs-Cluster gesucht.

Die Aufteilung in nur zwei Kategorien, wie im Workshop vorgeschlagen, er-
wies sich als nicht zureichend. Bei nochmaliger, genauerer Betrachtung der
Inhalte der Kriterien waren viele von ihnen an der Schnittstelle zwischen den
beiden Kategorien ,,Betrieb” und ,,Region anzusiedeln. Dadurch konnte keine
klare Struktur sichtbar gemacht werden.

In einem ersten Schritt erfolgte die Ordnung in Gruppen, die einen inhaltlichen
Zusammenhang zeigen. Dabei wurden nochmals die Inhalte iiberpriift, Dop-
pelnennungen und inhaltlich dhnliche Kriterien verworfen. Dabei ist zu beach-
ten, dass in die Beschreibung des Inhaltes der Kriterien, (siche Kap. 3.3.1) im
Falle einer vorherigen Mehrfachnennung oder Zusammenfassung von @hnlichen
Inhalten, wieder alle Aspekte (in Bezug auf die Regeln) Eingang finden.

Beispiel: Bei der Beschreibung des Inhaltes von ,,Auswirkung der Bewirt-
schaftungsformen ...“ miissen unter dem Aspekt Bodenbelastungen sowohl die
quantitative Schonung der endlichen Ressource Boden als auch die Nutzbar-
erhaltung fiir kiinftige Generationen beriicksichtigt sein (qualitative Schonung).

Es zeigten sich hier auch Probleme des integrativen Zuganges. Eine ,.einein-
deutige* Zuordnung zu den Clustern war oft schwierig, aus Griinden der Uber-
sichtlichkeit und Anwendbarkeit wurde aber in den meisten Féllen auf Mehr-
fachnennungen verzichtet und die verschiedenen Aspekte des Kriteriums, wenn
dies inhaltlich mdglich war, dem gleichen Cluster zugeordnet.

Ablehnung des
Rankings durch die
Teilnehmerinnen

Zuordnung der Kriterien
zu den Ebenen zu wenig
aussagekrdftig

Clusterbildung nach
inhaltlichen
Gemeinsamkeiten
und Einfiihrung einer
Hierarchie
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3 Bewertungsrahmen: Operationalisierung von Nachhaltigkeit

Der nichste Schritt war die Zusammenfassung einzelner dieser Gruppen unter
sie verbindenden Begriffen (Kategorien).

Beispiel: ,Regionalwirtschaft-Versorgung™ und ,,Kulturelle und individu-
elle Identitdt” wurden unter der Kategorie ,,Regionalentwicklung* zusam-
mengefasst.

Oder es wurde eine Hierarchisierung von Clustern vorgenommen.

Beispiel: Die dem Bereich Wissen zugeordneten Kriterien wurden in ,,beste-
hende* und ,,zu bildende Wissensressourcen* geteilt.

Den Abschluss bildeten die Benennung der Kategorien und Cluster und eine
Formulierung der Kriterien.

3.3 Zusammenfiihrung

Die folgende Tabelle zeigt das Ergebnis der drei zuvor beschriebenen Schritte.
Zusétzlich werden inhaltliche Zusammenhénge zwischen den urspriinglichen
und den endgiiltigen Kriterien sichtbar gemacht. Dabei beinhaltet Spalte Z die
Zuordnungsbegriffe der Kriterien, und die Spalte I zeigt welche Punkte aus
Vorschlag und Expertenworkshop in die einzelnen Kriterien Eingang gefun-
den haben.

Tabelle 3.3-1: Hierarchie des Kriteriensets und inhaltliche Zuordnungen

Kat.e- Cluster Z | Kriterien |
gorien
6.4
Gesamtenergieverbrauch und Anteil nicht erneuerbarer 6.6
Al - .
Energietriger an der Energiezufuhr 72
7.5
Inputstréme | 4
A2 | Prozesschemikalien (toxische und petrochemische) 7'4
8 43
S A.3 | Wasserverbrauch
£ 6.5
2 .1
E 42
- A4 Emissionen in die Kompartimente Wasser Luft und Boden 4.4
= " | (durch Anlage und Transport) (Abwasser nicht vergessen) 7.1
g Outputstrome 8|
£ 8.2
g 1.2
? A5 | Abfille, besonders Problemabfille und deren Behandlung 8.4
2 9.2
° Risiken A.6 | Fehlertoleranz der Anlage (technische Belange) 93
= .
] 4.1
< A7 Anteil extensiv bewirtschafteter Flichen (insbes. 6kologisch) und 6.1
" | die Verdnderung uber die Zeit. 6.2
Landwirtschaft 63
Auswirkungen der Bewirtschaftungsform wie (standortfremde) 13
A.8 | Monokulturen, Bodenverdichtung durch (erhéhten) Maschinen- 8.3
einsatz und Emissionen. )
Flichen A.9 | Versiegelung durch Anlagenbau und Transportwege 73
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59

Kate- 1 cyuster Z | Kriterien I
gorien
5 1.5
200 2 | Anlage B.l | Gefihrdung der Arbeitnehmer 9.1
28 & 9.3
S8 - .
J)_J 8, 5 B.2 | Qualitit der Arbeit 2.6
T é Akteur 32
S B.3 | Sicherung und Schaffung von (qualifizierten) Arbeitsplitzen 53
Bestehende cl Nutzung/Weitergabe traditionellen Wissens und :g%
Ressourcen ""| Erfahrungswissens ’
c 152
a
é Notwendigkeit von Zusatzqualifikationen fiir die Arbeit in der >3
Cc2 . ) - . 10.3
v Zu bildende Anlage oder die Rohstoffproduktion (Finanzierung) 15.3
Ressourcen 04
C.3 | Begleitende Forschung im Rahmen des Betriebs der Anlage 5'4
23
D.l | Unterstiitzung der regionalen Infrastruktur 1.3
80 Regionalwirtschaft 5.1
E und -versorgung 2.
§ D.2 | Verbleiben der Wertschépfung in der Region. 52
2 1.2
o
[}
5 D.3 | Erhaltung der Kulturlandschaft als schiitzenswertes Gut. ::;
g .
Q
o« !(u'.tl."e”e und Beriicksichtigung von Tradition und Selbstverstandnis der
individuelle D.4 13.2
o o Akteure
Identitdt
Verschiebung des Selbstverstindnisses der landwirtschaftlichen
D.5 ) R 24
Akteure weg vom Subventionsempfanger
o é El Ermdglichung gleichberechtigter Mitsprache der Akteure durch I%%
§ 2 Akteurs- ’ entsprechende Kooperationsformen |2'|
< Aé interaktionen — - -
w S E2 Beteiligungsméglichkeit Betroffener wihrend 4.6
£ ’ Genehmigungsverfahren und Betrieb 12.2
N F.l | Marktanalyse findet im Rahmen der Technologieentwicklung 33
g Wirtschaftlichkeit 105
E der Anlage F.2 | div. Indikatoren fiir die Wirtschaftlichkeit der Anlage 10.6
& 10.7
§ 3.1
£ F.3 | Selbstindige Existenzsicherung statt Transferzahlung ’
2 Wirtschaftlichkeit 5
w aus Akteurssicht 1.4
F.4 | div. Indikatoren fir die Wirtschaftlichkeit aus Akteurssicht 15.3

3.3.1 Inhaltliche Beschreibung der Kriterien

Inhalt dieses Abschnittes ist die Beschreibung von Inhalt, Richtung und Daten-

verfligbarkeit der Kriterien.

e Im Inhalt sind diejenigen Gréflen und Themen angefiihrt, die die Grundlage
fiir eine Beurteilung des jeweiligen Kriteriums bilden.

¢ Die Richtung zeigt die, fiir eine nachhaltige Entwicklung, richtige Ausrich-
tung eines Kriteriums an.

e Unter Daten sind mogliche Quellen angefiihrt, die Aussagen iiber die Inhal-
te der Kriterien enthalten kdnnen.
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Ziele einiger Kriterien
miissen im Diskurs
gekldrt werden

Im Laufe der Beschreibung der Richtung zeigte sich, dass einige Kriterien zur
Klarung der im Sinne von Nachhaltigkeit ,,richtigen Richtung eines Diskurses
von Betroffenen bediirfen (siche zum Beispiel die Verschiebung des Verhilt-
nisses von Subvention und Verdienst; ob im Sinne der betroffenen Landwirte
eine Verschiebung zukunftsfahig erscheint oder nicht, muss mit ihnen geklért
werden).

Andere Kriterien, die quantitative Daten verlangen, kdnnen zum jetzigen Zeit-
punkt, das heiit ohne Referenzanlage und Messzeitreihen noch nicht mit der
notwendigen Information gefiillt werden und miissen daher vorerst in qualita-
tive Fragen umgewandelt werden (siche A.7).

Falls zu einem oder mehreren Kriterien zum Zeitpunkt der Bewertung keiner-
lei Daten vorhanden sind bzw. auch keine qualitativen Aussagen mdglich sind,
konnen im Rahmen des diskursiven Prozesses ein oder mehrere im Sinne von
Nachhaltigkeit giinstige Vorschldge formuliert werden.

A.l Gesamtenergieverbrauch und Anteil
nicht erneuerbarer Energietrdger an der externen Energiezufuhr

Inhalt: Die Griine Bioraffinerie bedient sich einer Kombination bestehender
Technologien, deshalb wird vorgeschlagen, den Gesamtenergieverbrauch mit
Anlagen, die die gleichen Technologien anwenden, zu vergleichen. Auf diese
Weise kann auch eine optimale Kombination von Prozessschritten gefunden
werden. Zu bedenken ist dabei aber, dass bestehende Anlagen bereits einen Op-
timierungsprozess durchlaufen haben, die Griine Bioraffinerie jedoch erst am
Anfang eines solchen Prozesses steht und deshalb auch hohere Verbrauchswerte
moglich sind (siche dazu auch Schnitzer 1997). Der Anteil erneuerbarer Ener-
gien erlaubt eine Aussage iiber das Substitutionspotenzial fiir fossile Rohstoffe.
Biogaseinsatz aus der Erzeugung der Anlage selbst wird hier nicht eingerechnet.

Richtung: Anzustreben ist ein mdglichst geringer Gesamtenergieverbrauch,
und innerhalb dessen ein moglichst hoher Anteil an erneuerbaren Energietra-
gern an der externen Energiezufuhr.”

Daten: Angaben iiber den Energieverbrauch und die Zusammensetzung der
Energietrdger miissen im Rahmen der Anlagenplanung gemacht werden.

A.2 Prozesschemikalien

Inhalt: Toxische Prozesschemikalien sind wichtig fiir Sicherheit am Arbeits-
platz und auch die Umweltsituation. Beinhaltet sind hier sowohl Oko- als auch
Humantoxizitit. Zu beachten ist dabei, ob eine Kreislauffiihrung solcher Stoffe
stattfindet. Die getrennte Betrachtung petrochemischer Prozesschemikalien ist
dann wichtig wenn diese in groferem Umfang eingesetzt werden (Schonung
nicht erneuerbarer Ressourcen). Auch hier ist die Moglichkeit der Kreislauf-
fithrung wichtig. Als Bezugsgrdfie ist zum Beispiel das Verhéltnis Menge Pro-
zesschemikalien/Menge Produkt mdglich.

Richtung: Der Anteil toxischer oder petrochemischer Prozesschemikalien sollte
moglichst klein sein. Hier ist auch wichtig, eine mdgliche Substitution der Subs-
tanzen durch weniger gefihrliche Stoffe zu beachten (sanfte Chemie’).

73 Sieh dazu auch Leitziel 9 der dsterreichischen Nachhaltigkeitsstrategie ,,Erfolgreiches
Wirtschaften durch Okoeffizienz (BMLFUW 2002).

74 Unter sanfter Chemie versteht man Prozesse, bei denen ausschlieBlich nichtgefahr-
liche Stoffe zum Einsatz kommen und/oder keinerlei Abfall- und Nebenprodukte
entstehen bzw. ausschlieBlich solche, die vollkommen wiederverwendet werden
konnen (nach Forschungsforum BMWF o.].).



3.3 Zusammenfiihrung

Daten: Angaben iiber diese Chemikalien miissen in der Anlagenbeschreibung,
bzw. -planung aufgefiihrt sein.

A.3 Wasserverbrauch

Inhalt: Der Wasserverbrauch ist eines der groBiten Umweltprobleme. Die Nach-
frage nach Wasser’s in den verschiedensten Anwendungsbereichen steigt per-
manent. Deshalb hat das européische Parlament in einer Richtlinie auf die Not-
wendigkeit ,,qualitativen und quantitativen Schutzes der Gewésser der Ge-
meinschaft hingewiesen (Européisches Parlament und Rat 2000). Aber auch
der soziale Aspekt, in diesem Falle vor allem die Verteilungsgerechtigkeit der
Wasser- und hier besonders der Trinkwasserverfiigbarkeit, darf nicht vernach-
lassigt werden. Auch hier kann mit Anlagen verglichen werden, die dhnliche,
bzw. gleiche Technologien einsetzen und so die optimale Kombination von
Prozessschritten gefunden werden.

Richtung: Anzustreben ist ein moglichst geringer Wasserverbrauch. Dabei zu
beachten ist auch, ob es Mdglichkeiten zur Kreislauffithrung gibt bzw. der An-
teil des gereinigten, wiederverwendbaren Wassers moglichst hoch ist. Zu un-
terscheiden ist dabei auch zwischen dem Gebrauch von Grund-, Trink oder
Brauchwasser, wobei der Gebrauch von Brauchwasser’® in den Prozessen vor-
zuziehen ist. Auch bei diesem Vergleich ist zu beachten, dass bestehende An-
lagen bereits einen Optimierungsprozess durchlaufen haben.

Daten: Angaben liber Wasserverbrauch, Herkunft des Wassers und Kreislauf-
fithrung von Wasser miissen in der Anlagenbeschreibung, bzw. -planung auf-
gefiihrt sein.

A.4 Emissionen in die Kompartimente Wasser Luft und Boden

Inhalt: Zusammengefasst sind hier alle in dieser Anlage oder durch Transport-
wege relevanten Emissionen in die verschiedenen Umweltkompartimente und
auch Abwasser. Es sind hier sowohl die Menge der Emissionen, als auch die
Stoffe im einzelnen zu beachten. Auch fiir das Abwasser ist das Ausmal} der
Befrachtung mit Reststoffen mafigeblich. Ebenso wie bei den anderen Punk-
ten ist die Einhaltung von Gesetzen kein Kriterium fiir Nachhaltigkeit. (siehe
auch 1.5) Ebenfalls hier zu nennen sind Geruch und Larm.

Richtung: Anzustreben ist eine moglichst geringe Menge von Emissionen. Als
VergleichsmaBstab konnen hier wieder bestehende Anlagen mit gleichen oder
dhnlichen Technologien herangezogen werden. Bei Trennung in direkte und
indirekte Wirkungen miissen beide gleich gewichtet werden.

Daten: Angaben liber Emissionen und Abwasser miissen in der Anlagenbe-
schreibung bzw. -planung aufgefiihrt sein. Fiir Angaben iiber Emissionen aus
dem Transport von Giitern kann die Lange der notwendigen Transportwege
herangezogen werden.

A.5 Abfdlle, besonders Problemabfille und deren Behandlung

Inhalt: Zusammengefasst sind hier Abfille aus den Prozessen, die nicht in ei-
nem Kreislauf gefiihrt werden (kdnnen), sowie biogene Reststoffe, beispiels-
weise aus der Biogaserzeugung. Organische Abfille sind nicht standardisier-

75 Wasser ist keine iibliche Handelsware, sondern ein ererbtes Gut, das geschiitzt, ver-
teidigt und entsprechend behandelt werden muss.” (RL 2000/60/EG Wasser-Rah-
men RL)

76 Als Brauchwasser bezeichnet man Wasser, welches nicht als Trinkwasser benutzt
werden kann.
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bar und konnen auch (akkumulierte) Spurenschadstoffe enthalten. Die Aus-
bringung dieser Reststoffe auf landwirtschaftliche Flachen ist umstritten. Ent-
haltene Schadstoffe konnen auf diesem Weg in natiirlichen Kreisldufen ak-
kumulieren. Abfélle aus den Prozessen, hier besonders gefahrliche Abfille
und Problemstoffe nach osterreichischem Abfallrecht sollten im Zusammen-
hang mit Substitutionsmoglichkeiten im Bereich der Ausgangsstoffe betrach-
tet werden (siche dazu auch A.2, sanfte Chemie).

Richtung: Anzustreben sind moglichst geringe Abfallmengen. Fiir organische
Abfille deren Ausbringung auf landwirtschaftliche Flachen vorgesehen ist, sind
regelméfige Schadstoffanalysen als positiv zu bewerten.

Daten: Daten zu Abfallmengen und Qualititen kdnnen im Planungskonzept be-
schrieben sein. Genauere Aussagen lassen sich nach Erstellung einer Stoff-
stromanalyse treffen.

A.6 Fehlertoleranz der Anlage (technische Belange)

Inhalt: Fehlertoleranz ist die Féhigkeit eines Betriebssystems auch unter ab-
weichenden Betriebsbedingungen zu funktionieren.”” Die abweichenden Be-
triebsbedingungen kdnnen sowohl technisch bedingt sein, als auch durch Be-
dienungsfehler entstehen. In diesem Zusammenhang sind technische Ursachen
z. B. Leckage von Kesseln etc.) bzw. Verdnderungen von Rahmenbedingungen
wie z. B. Temperatur oder auch Erdbeben angesprochen. Das heifit Inhalt des
Kriteriums sind die Vorkehrungen, die fiir mogliche Storfille getroffen werden,
und auch Vorkehrungen gegen noch nicht genau abzuschitzende Vorfille, al-
so allgemeine Vorsorge nach dem Vorsorgeprinzip. Hier ist keine quantitative
Aussage moglich, das heifit die Frage nach der Beriicksichtigung dieser Vor-
sorge im Anlagenkonzept kann nur mit Ja oder Nein beantwortet werden, eben-
so die nach dem Vorhandensein von Angaben iiber die Fehlertoleranz.

Richtung: Positiv ist das Vorhandensein von Aussagen iiber Vorsorgemafnah-
men und Fehlertoleranz (natiirlich aber auch eine festgestellte geringe Unfall-
wahrscheinlichkeit).

Daten: Aussagen iiber diese Inhalte konnen anhand der Anlagepléne und des
Anlagenkonzeptes getroffen werden.

A.7 Anteil extensiv (insbes. 6kologisch) bewirtschafteter Fldchen
und die Verdnderung iiber die Zeit.

Inhalt: Aufbauend auf der Annahme, dass extensive’® Landwirtschaft den An-
forderungen der Nachhaltigkeit eher entspricht als intensive Landwirtschaft
(Becker 2001), ist hier der Flachenanteil an der fiir die Rohstoffproduktion
eingesetzten Gesamt-Griinlandfldche angesprochen. Die Verdnderung des Ver-
héltnisses in einem Zeitverlauf kann die Einflussnahme der Griinen Bioraffi-
nerie auf Bewirtschaftungsformen zeigen. Dabei zu beachten sind allerdings
auch SubventionierungsmafBinahmen, die ebenfalls auf eine Extensivierung ab-
zielen. Auch der Anteil biologisch bewirtschafteter Fldchen ist ein wichtiger
Faktor fiir Nachhaltigkeit.” Fiir die Verinderung des Anteils iiber die Zeit gel-
ten die gleichen Punkte wie bei den Extensiv-Flachen. Der Vergleichsrahmen
ist der Zustand vor Etablierung der Griinen Bioraffinerie.

77 (www.brockhaus.de, 2002).

78 Die Verinderung iiber die Zeit zeigt die Einflussnahme der Griinen Bioraffinerie
auf Bewirtschaftungsformen.

79 Siehe dazu auch Leitziel 12 der dsterreichischen Nachhaltigkeitsstrategie: ,,Vielfalt
von Arten und Landschaften bewahren® (BMLFUW 2002).
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Richtung: Anzustreben ist ein grofler oder wachsender Anteil an Extensiv-
Flachen, wobei der Anteil an 6kologischen Flachen noch héher einzustufen ist.

Daten: Zum jetzigen Zeitpunkt ist es nur moglich den Anteil zu einem Zeit-
punkt festzustellen. Durch Vertridge oder Kooperationen kdnnen aber bereits
Rahmenbedingungen festgelegt sein, die eine Extensivierung von Flachen for-
dern. Dadurch kann sich ein Trend abzeichnen, der als qualitative Grof3e in eine
Bewertung einflieBen kann.

A.8 Auswirkungen der Bewirtschaftungsform wie
(standortfremde) Monokulturen, Bodenverdichtung durch
(erhéhten) Maschineneinsatz und Emissionen

Inhalt: Grob lassen sich die Bewirtschaftungsformen in intensive, extensive
und Skologische Landwirtschaft teilen (sieh dazu auch A.7). Im Unterschied
zu Kriterium A.7 sind hier nicht die quantitative Verteilung der Bewirtschaf-
tungsformen, sondern deren Auswirkungen angesprochen. Intensive Landwirt-
schaft stellt den Feldbau mit der groften Eingriffstiefe dar. An negativen Aus-
wirkungen sind als wichtigste zu nennen: Emissionen und Bodenverdichtung
durch Maschineneinsatz, Beeintrachtigung der Bodenfunktionen durch Chemi-
kalieneinsatz und Monokulturen. Extensive Landwirtschaft weist eine geringere
Eingriffstiefe auf, zu beachten ist dabei allerdings auch die Vermeidung von
Monokulturen und standortfremden Pflanzengemeinschaften. Okologische
Landwirtschaft hat die geringste Eingriffstiefe und ist daher am hdchsten zu
bewerten. Der Vergleichsrahmen ist der Zustand vor Etablierung der Griinen
Bioraffinerie.

Richtung: Anzustreben sind Standortgerechtigkeit, Fruchtfolgen, innerhalb de-
rer Artendiversitdt, und extensive bzw. 6kologische Bewirtschaftungsformen.

Daten: Angaben liber Vertragspartner und Vertrige

A.9 Versiegelung durch Anlagenbau und Transportwege

Inhalt: Hier ist sowohl der Flachenbedarf der Anlage als auch der fiir eventuell
notwendige Transportwege angesprochen. Abhingig davon, ob die Anlage zen-
tral oder dezentral konzipiert ist, andert sich die GroBe des Einzugsgebietes
und damit die Lange der Transportwege. Dabei ist zu unterscheiden zwischen
bereits vorhandenen Straflen, die hier nicht beinhaltet sind, und neu zu bau-
enden. Die Versiegelung von Flachen ist aus mehreren Griinden problematisch.
Flache stellt eine endliche Ressource dar und ist nicht kiinstlich vermehrbar
(Grosch 2001). Auf versiegelten Oberfldchen kann Regen- und Oberfldchen-
wasser nicht mehr versickern, die Grundwassernachbildung wird gestort (Uni-
versitit Bremen 2002). Die natiirlichen Funktionen des Bodens sind unterbun-
den, oft werden auch Naturrdume zerschnitten. Auch im Sinne des Gerechtig-
keitspostulates bedeutet das Versiegeln von Fliche, dass in der gegenwirtigen
Generation die Nutzungsmoglichkeiten der Natur eingeschrankt werden, die
Reichweite der endlichen Ressource immer geringer wird und folgende Gene-
rationen einerseits weniger Fldche und Boden zur Verfiigung haben und ande-
rerseits durch die unzureichende Méglichkeit zur Riickfithrung in funktions-
tiichtigen Boden in ihren Wahl- und Gestaltungsmdglichkeiten eingeschrankt
sind.

Richtung: Einerseits sind kurze Transportwege auf schon vorhandenen Stra-
Ben anzustreben, andererseits kann Stralenbau die Infrastruktur fordern. Die-
se Abwiagung ist im Diskurs vorzunehmen. Die Richtung ist auch in Abhén-
gigkeit zu der bereits versiegelten Flache in der betreffenden Region zu se-
hen.
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Daten: Daten iiber Versiegelungsflidche fiir die Anlage miissen im Planungs-
konzept vorhanden sein. Angaben iiber Vertragspartner kdnnen Auskunft iiber
Entfernungen und vorhandene Straen geben. Flachenwidmungen sind im Ka-
taster angegeben.

B.l Gefdhrdung der Arbeitnehmer

Inhalt: Wie schon unter dem Punkt ,,Fehlertoleranz der Anlage™ erwihnt, kon-
nen abweichende Betriebsbedingungen auch auf Bedienungsfehler zuriickzu-
fithren sein. Angesprochen ist hier die Wahrscheinlichkeit von Unféllen inner-
halb der Anlage, die durch Unachtsamkeit oder Unwissenheit der Beschéftig-
ten entstehen kdnnen und eine Geféahrdung fiir diese darstellen. Auch hier sind
Vorkehrungen nach dem Vorsorgeprinzip wichtig. Hier ist ebenfalls keine quan-
titative Aussage mdoglich, sondern das Vorhandensein von Mainahmen bzw.
Aussagen tiber Unfallwahrscheinlichkeiten kann mit Ja/Nein beantwortet wer-
den (ev. konnen Abstufungen diskutiert werden. siche dazu auch Kap. 1). Wie
schon in 1.5 festgestellt, gilt die Einhaltung von Gesetzen nicht als Kriterium
fiir Nachhaltigkeit. Weiters anzumerken ist, dass Kriterien fiir Arbeitssicher-
heit und Fehlertoleranz von Anlagen in einigen in der EU gebrauchlichen Sets
(Enquete-Kommission/DB 1998) nicht beriicksichtigt sind.

Richtung: Positiv ist das Vorhandensein von Aussagen iiber Vorsorgemafinah-
men und Unfallwahrscheinlichkeit (natiirlich aber auch eine festgestellte gerin-
ge Unfallwahrscheinlichkeit).

Daten: Aussagen iiber diese Inhalte konnen anhand der Anlagepléne und des
Anlagenkonzeptes getroffen werden.

B.2 Qualitdt der Arbeit

Inhalt: Angesprochen sind hier die Belastungen der Arbeitsnehmer an ihrem
Arbeitsplatz in der Anlage. Das heifit, dass mentale Belastungen wie zum Bei-
spiel langandauernde Konzentration, Zeitdruck oder physische Belastungen wie
zum Beispiel korperliche Anstrengungen oder langes Stehen nicht ein Aus-
mal erreichen, welches es den Betroffenen erschwert, iiber das Arbeitsleben
hinausgehende Lebensplidne zu verwirklichen. Quantitative Angaben zu die-
sem Punkt sind schwierig. Auch eine einfache Antwort wie Ja oder Nein er-
scheint nicht mdglich. Auch hingt die Moglichkeit zur Beantwortung vom je-
weiligen Zeitpunkt der Fragestellung ab. Vor Bestehen einer Anlage kann es
schwierig sein, hier eine Beurteilung vorzunehmen. Weiters hangen die Be-
wertungen auch von subjektiven Empfindungen der Beteiligten ab. Es wird da-
her vorgeschlagen, diesen Fragekomplex im Diskurs zu kléren.

Richtung: Die genaue Ausrichtung ist im Diskurs zu kléren.

Daten: Angaben iiber Arbeitsbedingungen konnen im Anlagekonzept erfasst
sein oder im Diskurs mit Entwicklern gekléart werden.

B.3 Sicherung und Schaffung von (qualifizierten) Arbeitspldtzen

Inhalt: Im Rahmen von Regionalentwicklungskonzepten ist auch die Schaf-
fung von Arbeitsplitzen ein wichtiges Thema. Der Trend geht dahin, dass Ar-
beitsstétten mit hoher Wertschopfung und hohem Qualifikationsniveau der Ar-
beitnehmer aufgrund von Standortvorteilen der Ballungsrdume in die Zentren
verlagert werden und 6konomisch weniger bedeutsame im lédndlichen Raum an-
gesiedelt werden (Kanatschnig/Weber 1998). Aus diesem Grund ist die Schaf-
fung von qualifizierten Arbeitsplétzen in landlichen Regionen von Vorteil. Auch
weisen Betriebe mit qualifizierten Arbeitspldtzen eine hohere Ortsbindung auf
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(Aichholzer 2002). Folge davon kann ein erhohtes Bildungsaufkommen und in
weiterer Folge eine Stabilisierung der Region® im allgemeinen sein. Abge-
bildet wird hier der Beitrag der Griinen Bioraffinerie zu einer mdglichen Ver-
dnderung.

Richtung: Anzustreben ist eine gemischte Qualifikationsstruktur in der Region.
Zielvorstellungen sind eventuell im Diskurs zu klaren.

Daten: Angaben iiber die notwenigen Qualifikationen konnen im Anlagenkon-
zept erfasst sein.

C.1 Nutzung/Weitergabe von
traditionellem Wissen und Erfahrungswissen®'

Inhalt: Besonders im pflanzenbaulichen Bereich existiert eine grole Menge an
sogenanntem ,,alten Wissen“ (vgl Erbe 1997). Unter dem Blickwinkel interge-
nerativer Gerechtigkeit ist die Vorhaltung dieses Wissens fiir kiinftige Genera-
tionen als Wissens-Kapital zu sehen. Dieses traditionelle Wissen, sollte in in-
novativem Zusammenhang bzw. der Kombination mit neuen Anwendungen ge-
nutzt werden. Dariiber wie weit der Einfluss gehen soll, bzw. wo die System-
grenzen liegen, muss ein Diskurs gefiithrt werden.3?

Richtung: Die Frage nach der Richtung muss im Diskurs geklart werden.

Daten: Die Frage nach Ausmal der Einbindung sogenannten ,,alten Wissens®
ist im Diskurs mit den Entwicklern zu kldren.

C.2 Notwendigkeit von Zusatzqualifikationen fiir die
Arbeit in der Anlage oder fiir Rohstoffproduktion (Finanzierung)

Inhalt: Angesprochen ist hier im Unterschied zu B.3 das Ausbildungsniveau,
bzw. Weiterbildung(smdglichkeiten) einzelner Personen, insbesondere die Aus-
bildungsmdglichkeiten und deren Finanzierung. Im Bereich Griine Bioraffine-
rie ist das Vorhandensein von Personalentwicklungskonzepten ein Kriterium.

Richtung: Der Entwurf von Qualifikationsmodellen und deren Finanzierung
bediirfen eines Diskurses der Beteiligten.

Daten: Daten zu Weiterbildung bzw. Qualifikation kdnnen im Anlagenkonzept
vorhanden sein.

C.3 Begleitende Forschung im Rahmen des Betriebs der Anlage

Inhalt: Langfristige Forschungsprojekte sind Voraussetzung fiir echte Innova-
tionen. Deshalb ist es wichtig, im Rahmen des Betriebs der Griinen Bioraffine-
rie Kapazititen fiir begleitende Forschung zu schaffen. Hier ist der Ausbau in-
terdisziplindrer Forschung ein wichtiger Punkt (Schnitzer 1997; OIN 1997).
Eine mdgliche Messgrofe ist F&E-Anteil an den Produktionskosten verglichen
mit dem Anteil in Gesamtdsterreich.

80 Die Region ist ein politisch eingegrenzter und kulturell identifizierbarer Handlungs-
raum, innerhalb dessen Menschen ihren Daseinsgrundfunktionen nachgehen (Ka-
natschnig et al. 1999).

,»(...) gibt es durchaus soziotechnische Komplexe, in denen Erfahrungswissen (wo-
zu auch Erfahrungen mit der Anwendung wissenschaftlichen Wissens gehéren) hand-
lungs- und entscheidungsrelevanter sein kann, als die Akkumulation oder Generie-
rung wissenschaftlichen Wissens® (Albrecht 1996).

,-Aus dem Wechselspiel zwischen der Anwendung von Erfahrungswissen, der Ana-
lyse des Prozesses und der Ergebnisse ergeben sich laufend Anpassungen der Pla-
nung an den jeweiligen Projektfortschritt™ (Miiller 2002).

81

82
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Richtung: Positiv zu bewerten ist das Vorhandensein von Forschungskapazi-
titen im Planungskonzept.

Daten: Aussagen liber geplante Begleitforschung kdnnen dem Projektkonzept
entnommen, oder im Diskurs mit Entwicklern getroffen werden.

D.l Unterstiitzung der regionalen Infrastruktur

Inhalt: | Kleinrdumigkeit von Lebens- und Wirtschaftszusammenhingen ge-
koppelt mit moglichst dezentralen Entscheidungskompetenzen nach dem Sub-
sidiarititsprinzip bedeutet mehr raumliche Uberschaubarkeit, sachliche Trans-
parenz, Gestaltbarkeit und direkte Erfahrbarkeit der Folgen des eigenen Han-
delns. Ursachen und Wirkungen des Handelns werden rdumlich und sachlich
enger gekoppelt.” (Kanatschnig/Weber 1998) Der Betrieb der Anlage gibt (oder
auch nicht ) wirtschaftliche Impulse, die den Menschen Méglichkeiten zur Exis-
tenzsicherung bieten und damit Abwanderung eindimmen oder verhindern.
Dienstleistungs- und Versorgungsinfrastruktur, aber auch soziale Infrastruktur
wie Familie bleiben erhalten. Im Sinne des Gerechtigkeitspostulates soll hier
die Wahlfreiheit fiir kiinftige Generationen gesichert bleiben.

Richtung: Die Frage, ob die Griine Bioraffinerie hier einen Beitrag leisten kann
und vor allem wie, ist im Diskurs zu klaren.

Daten: Daten iiber diesen Punkt liegen zu diesem frithen Zeitpunkt nicht vor.
(siche Richtung)

D.2 Verbleiben der Wertschopfung in der Region

Inhalt: Eine lokal und regional-6konomische Strategie verfolgt das Ziel, einen
grof3en Teil des regionalen Bedarfs an Giitern und Dienstleistungen durch re-
gionale Arbeit unter Nutzung regionaler Ressourcen zu decken und deshalb
einen groferen Teil des regionalen Einkommens vor Ort zirkulieren, anstatt
aus der Region abflieBen zu lassen (nach Kanatschnig/Weber 1998; vgl dazu
auch Schnitzer 1997).

Richtung: Welches Kooperationsmodell diese Entwicklung am besten unter-
stiitzt, muss im Diskurs festgelegt werden.

Daten: Aussagen iiber diesen Punkt konnen anhand von Vertrdgen oder Busi-
nessplinen getroffen werden.

D.3 Erhaltung der Kulturlandschaft als schiitzenswertes Gut

Inhalt: Ein wichtiges Argument der Entwickler der Griinen Bioraffinerie ist ihr
Beitrag zur Erhaltung der Kulturlandschaft (Kamm/Kamm 1997). Diese Erhal-
tung stellt auch ein vordringliches Ziel der Osterreichischen Nachhaltigkeits-
strategie dar.®? Wichtige Argumente dafiir sind: die Offenhaltung der Landschaft
durch Verhinderung von Verwaldung. Hier ergeben sich Beriihrungspunkte mit
dem Tourismus. Ein weiterer Punkt ist die Vorhaltung von im Moment nicht
ackerbaulich genutzten Flachen fiir die Nahrungsmittelproduktion. Dieses Kri-
terium wird von den Technologieentwicklern als Grundvoraussetzung, bzw.
Ausgangspunkt der Entwicklung der Technologie betrachtet (Kromus 2002a).

Richtung: Die genaue Richtung (Wieviel Kulturlandschaft ist genug?) ist im
Diskurs festzulegen.

Daten: Daten iiber Griinlandflachen sind aus Statistiken und Flachennutzungs-
plédnen zu entnehmen.

83 Siehe dazu auch Leitziel 12 ,,Vielfalt von Arten und Landschaften bewahren®
(BMLFUW 2002).
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D.4 Beriicksichtigung von Tradition und Selbstverstdndnis der Akteure

Inhalt: Der traditionelle Hintergrund®* der Akteure kann groBen Einfluss auf
Entscheidungen im Rahmen von Kooperationen haben. Wichtig sind hier of-
fene Kommunikation bzw. interaktive Entscheidungsprozesse.

Richtung: Wie weit und in welchem Ausmaf diese Punkte beriicksichtigt wer-
den sollen, muss im Diskurs geklart werden.

Daten: Aussagen dazu miissen im Diskurs mit den Entwicklern getroffen wer-
den.

D.5 Verschiebung des Selbstverstdndnisses
der landwirtschaftlichen Akteure weg vom Subventionsempfdnger

Inhalt: Veranderung des Verhiltnisses Subvention/Verdienst/Nebenerwerb: In
der osterreichischen Landwirtschaft stammen die Einkommen zu einem gro-
Ben Teil aus Transferzahlungen.®5 Die Zusammenarbeit mit der Griinen Bio-
raffinerie ermdglicht (oder auch nicht) eine Verschiebung des genannten Ver-
hiltnisses in Richtung Verdienst und leistet damit einen Beitrag zur eigen-
standigen Lebensplanung.

Richtung: Ob im Sinne der betroffenen Landwirte eine Verschiebung in Rich-
tung Verdienst zukunftsfahig erscheint oder nicht, muss im Diskurs geklart
werden).

Daten: Aussagen liber mogliche Verdnderungen lassen sich anhand von Ver-
trigen und im Diskurs mit den Vertragspartnern treffen.

E.lI Erméglichung gleichberechtigter Mitsprache
der Akteure durch entsprechende Kooperationsformen®

Inhalt: Partizipation ist ein wichtiger Punkt des Nachhaltigkeitskonzeptes.87
Hier angesprochen ist die Entwicklung von Kooperationsformen, die den Be-
teiligten eine gleichberechtigte Teilnahme an Entscheidungsprozessen und da-
mit auch Gestaltungsmacht einrdumt. Beinhaltet sind hier Faktoren wie Exis-
tenzsicherung oder auch Bewahrung der Wahlméglichkeiten (auch spéterer Ge-
nerationen).

Richtung: Die Gestaltung eines geeigneten Kooperationsmodelles ist im Dis-
kurs vorzunehmen.

Daten: Angaben tiber Kooperationsformen kénnen aus Vertrdgen entnommen
vorzugsweise aber im Diskurs geklért werden.

84 Gemeint ist hier zum Beispiel das Selbstverstindnis von Landwirten als Nahrungs-

mittelproduzenten (vgl dazu Erbe 1997).

85 Durchschnitt pro Familienarbeitskraft (Beispielregion Ennstal): 19 % Produktions-

einkommen, 54 % offentliche Gelder, 27 % Nebenerwerb (MAB-Nationalkomitee
2000).

Umso mehr wird es nicht mehr mdglich sein, in Zukunft den ,,nachhaltigen Betrieb*
zu definieren. Nachhaltigkeit ergibt sich viel stirker aus der Interaktion aller Spieler
im System, als aus den Eigenschaften eines Teilnehmers. (nach Schnitzer 1999).

86

87 Siehe dazu auch: Die dsterreichische Strategie zur nachhaltigen Entwicklung, Um-

setzung: Partizipation, Information und Kommunikation, Bei der Umsetzung und
Weiterentwicklung die Betroffenen zu Beteiligten machen.
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E.2 Beteiligungsméglichkeit Betroffener
wdhrend Genehmigungsverfahren und Betrieb

Inhalt: Beteiligungsverfahren in ihren verschiedensten Auspragungen stellen
ein Instrument zur Demokratisierung von Entscheidungsprozessen dar. Unter
diesem Punkt ist die Einbeziehung potenziell Betroffener wie z. B. Anrainern
angesprochen. Es sollen hier Instrumente gewéhlt werden, die eine echte Mit-
bestimmung ermoglichen.

Richtung: Positiv zu bewerten ist die Planung eines solchen Verfahrens im Rah-
men der Technologieentwicklung (Ja/Nein-Antworten). Die Methode bzw. Ge-
staltung dieses Verfahrens muss im Diskurs geklért werden.

Daten: Aussagen tliber Planung eines Beteiligungsverfahrens konnen im Ent-
wicklungskonzept angefiihrt sein.

F.l1 Marktanalyse bereits im Rahmen der Technologieentwicklung

Inhalt: Tm Rahmen der Technologieentwicklung werden die Prozesse auf eine
bestimmte Produktpalette abgestimmt. Ausschlaggebend fiir die Auswahl der
erzeugten Produkte sind einerseits die vorhandenen Rohstoffe und anderer-
seits die technische Machbarkeit. Wichtig fiir die langfristige Planung ist aber
auch eine rechtzeitige Untersuchung der Marktfahigkeit der geplanten Produk-
te. Dazu ist es notwendig eine Marktanalyse durchzufiihren. Wichtige Punkte
dabei sind zum Beispiel Abnehmer, Nachfrage und Preisgeflige. Quantitative
Aussagen zu dieser Fragestellung sind nicht moglich. Die Frage nach einer
Marktanalyse im Rahmen der Technologieentwicklung kann mit ja/nein be-
antwortet werden.

Richtung: Anzustreben ist eine moglichst friihe Marktanalyse.

Daten: Angaben tiber Durchfithrung und Zeitpunkt einer Marktanalyse kdnnen
im Forschungskonzept zu finden sein, oder im Diskurs mit den Entwicklern ge-
klart werden.

F.2 Wirtschaftlichkeit der Anlage

Inhalt: Eine der Grundvoraussetzungen fiir die Errichtung und auch das Beste-
hen eines Unternehmens ist dessen (prognostizierte) Wirtschaftlichkeit. Erklér-
tes Ziel der Entwickler der Griinen Bioraffinerie ist es, den Bau bzw. den Be-
trieb der Anlagen nicht ausschlieBlich, bzw. iberwiegend von Subventionen
abhingig zu machen (Kromus 2002a). Das heif}t, es ist wichtig, von Anfang
an die Wirtschaftlichkeit der Anlage im Auge zu behalten. Zur Bewertung der
Wirtschaftlichkeit eines Produktionsbetriebes werden verschiedene Indikato-
ren angeboten. Als Beispiele sollen hier Rentabilitit (Gewinn/Kapital),
Ressourcenproduktivitit (Produkt/Ressourceneinheit) oder Output/Arbeitsstun-
de (Menge oder Ertrag) genannt werden. Welche Indikatoren zur Bewertung
herangezogen werden, ist danach auszuwdhlen, welche Daten zum Zeitpunkt
der Bewertung vorliegen. Mdgliche Verschuldung muss unter dem Blickwin-
kel der Handlungs- und Wahlfreiheit der kiinftigen Generationen hier einflie-
Ben.

Richtung: Die Richtung im Sinne von Nachhaltigkeit ist je nach gewéhlter
Messgrof3e festzulegen.

Daten: Daten zur Wirtschaftlichkeit kdnnen in Planungskonzept oder Business-
plan angegeben sein
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F.3 Selbstdndige Existenzsicherung statt Transferzahlung

Inhalt: Im Unterschied zu Punkt D.5 ist hier die Verdnderung des Verhiltnis-
ses Subvention/Verdienst/Nebenerwerb unter dem Aspekt der selbsténdigen
Existenzsicherung angesprochen. Wobei hier der Fokus auf die Selbstandigkeit
gerichtet ist, da eine mogliche Verschiebung nicht zwangslaufig eine Erhdhung
des Gesamteinkommens bedeutet.

Richtung: Ob im Sinne der betroffenen Landwirte eine Verschiebung in Rich-
tung Verdienst zukunftsfahig erscheint oder nicht, muss im Diskurs geklart
werden.

Daten: Aussagen iiber mogliche Verdnderungen lassen sich anhand von Ver-
trigen und im Diskurs mit den Vertragspartnern treffen.

F.4 Wirtschaftlichkeit aus Akteurssicht

Inhalt: Wie auch fiir die Anlagenbetreiber ist es fiir alle beteiligten Akteure un-
abdingbar, dass die Mitarbeit an einem Projekt wie der Griinen Bioraffinerie
rentabel ist. Die Messgrofien hierfiir sind aber andere als im Bereich der An-
lage (z. B. Deckungsbeitrag). Welche fiir eine Bewertung zu wahlen sind, héngt
auch hier von der Datenlage zum Zeitpunkt des Verfahrens ab. Ein wichtiger
Punkt dabei ist die Betrachtung der Transaktionskosten. Das heiflit Mehrauf-
wendungen in Form von héherem Zeitaufwand und hier im besonderen die
Frage, wen dieser Mehraufwand trifft. Auch mégliche Verschuldung muss un-
ter dem Blickwinkel der Handlungs- und Wahlfreiheit der kiinftigen Generatio-
nen hier einflieen.

Richtung: Die Richtung im Sinne von Nachhaltigkeit ist je nach gewéhlter
Messgrofle festzulegen.

Daten: Angaben iiber die Wirtschaftlichkeit fiir den Akteur konnen in Vertrdgen
oder im Diskurs mit Entwicklern, bzw. Betreibern gefunden werden.
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4 Stand des Wissens:

Die Griine Bioraffinerie auf dem Priifstand

Das vorliegende Kapitel fiihrt die Ergebnisse aus der Literaturrecherche und
Auskiinfte von Expertlnnen zusammen. Die Literaturrecherche wurde durch ein
interdisziplindres Team vorgenommen. Neben wissenschaftlichen Publikatio-
nen fanden sich auch viele Zeitungsmeldungen iiber die neue Technologie. Die
wissenschaftliche Akteursgruppe ist eher klein, was sich auch darin zeigt, dass
ein Teil der Zitate stark aufeinander bezogen ist. Mit den ExpertInnen wurden
offene Fragen geklart, sofern sie nach dem aktuellen Stand des Wissens zu be-
antworten waren.

Die Struktur des Abschnittes entspricht der Struktur der Tabelle 3.3-1: ,Hier-
archie des Kriteriensets und inhaltliche Zuordnungen,,. Das vorhandene Wis-
sen wurde dieser Struktur zugeordnet und so eine erste Abschitzung auf Kri-
terienebene vorgenommen. Um die Erfiillung der Kriterien beurteilen zu kon-
nen, war es notwendig, einige von ihnen weiter aufzugliedern. Diese Aufglie-
derungen werden im Folgenden mit ,,Parameter* bezeichnet. Dies war zum
Beispiel notwendig, wenn durch noch bestehende Wissensliicken ein Kriterium
nicht zur Ginze beurteilt werden konnte.

Beispiel: Das Kriterium Emissionen beinhaltet Emissionen in alle Umwelt-
kompartimente, Abwasser, Geruch und Larm. Um dieses Kriterium hinrei-
chend beantworten zu kénnen, wurde es in die Parameter Emissionen (A.4.a),
Abwasser (A.4.b.), befrachtetes Abwasser (A.4.c.), Geruchsbelédstigung (A.4.d)
und Larmaufkommen (A.4.e) geteilt.

Weiters wurden Fragen formuliert, die zur Ergéinzung der Bewertung notwen-
dig waren.

Beispiel: Um die Bewertung von Prozessabfillen bewerten zu konnen, spie-
len Substitutionsmoglichkeiten auf der Rohstoffseite eine Rolle (A.5.¢)

Eine kurze Zusammenfassung der positiv und negativ zu bewertenden Para-
meter sowie der noch bestehenden Wissensliicken findet sich am Ende der Dar-
stellung jedes Clusters. Ein weiterer Schritt war die Identifizierung von Ziel-
konflikten, soweit diese ohne Einbezichung von Akteuren und ohne Regio-
nalbezug sichtbar waren. Die Beschreibungen dieser Konflikte finden sich un-
ter dem Titel ,,Konfliktfelder jeweils am Ende jeder Kategorie.

Kategorie A: Gesundheits- und umweltrelevante Impacts

Die Griine Bioraffinerie wird aus mehreren Griinden als ,,6kologische® Tech-
nologie bezeichnet. Ein Aspekt ist die Mdglichkeit, eine kontrollierte Kreis-
laufwirtschaft zu etablieren (Baserga 2001). Die stoffliche Verwertung von Bio-
masse bietet den Vorteil, die komplexen Molekiile, die bei der thermischen
Verwertung in einem einzigen Schritt auf C,-Ko6rper®®, und damit auf ihren
Brennwert reduziert werden, in vollem Umfang zu nutzen (Koller 1998). Auch
eine klimawirksame Kohlenstoffbindung, das heif3t eine Bindung von CO, aus

88 Als C,-Korper bezeichnet man Molekiile, die nur ein Kohlenstoffatom enthalten (z. B.
CH,, CO,) im Gegensatz zu (natiirlichen) Polymeren wie Zellulose o. &.

Kreislaufwirtschaft
und kaskadische
Rohstoffnutzung
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der Luft in pflanzlichen Rohstoffen, wird angesprochen (Ringpfeil 2001), deren
Wirksamkeit jedoch auch von Gréfen wie Energieeinsatz, Transportwegen
etc. abhéngt.

Innerhalb dieser Kategorie wurden folgende Cluster betrachtet:

e Inputstrome

¢ QOutputstrome

¢ Risiken

o Landwirtschaft

e Fléachen.

Cluster Inputstrome

Energieeinsatz als
wichtige GréBe

Die Standortwahl fiir eine griine Bioraffinerie sollte nach regional vorhande-
nen Griinflachen und potenziellen Absatzmérkten erfolgen, um die Transport-
wege moglichst gering zu halten. Das Transportaufkommen ist wegen des Ein-
satzes fossiler Treibstoffe eine wichtige 6kologische Belastungsgrofie, die bei
Verwendung von Frischmasse durch die geringe Dichte des Materials noch
steigt (Koller 1998; Zens 1997). Ein wichtiger Punkt ist auch die Substitution
nicht-regenerierbarer durch regenerierbare Energietrager und Rohstoffe. Sie ist
aus Sicht der Okologie interessant (Baserga 2001) muss jedoch immer im Zu-
sammenhang mit dem Gesamtenergie- und Rohstoffverbrauch gesehen werden.

Innerhalb des Clusters wurden folgende Parameter betrachtet:

Ala...... Gesamtenergieverbrauch

Allb........ Anteil erneuerbare Energietrager

A2a.... Prozesschemikalien (petrochemische) — Alternativen
A2b......... Kreislauffithrung der Chemikalien

A3a.... Wasserverbrauch — Alternativen

A3db......... Kreislauffiihrung des Wassers (Brauchwasser).

Als Richtwert fiir den Energieverbrauch kann das Verdampfen von Wasser
herangezogen werden. Der Energieeinsatz fiir Fliissigkeitsbehandlung sollte
1/10 des Wertes fiir die Verdampfung von Wasser nicht iiberschreiten (Friedl
2003). Die fiir die Griine Bioraffinerie angefiihrten Werte fiir Milchsiure- bzw.
Proteinherstellung®liegen in diesem Bereich. Der Einsatz fossiler Energietri-
ger fiir Transport kann zu diesem Zeitpunkt noch nicht berticksichtigt werden,
da er von regionalen Gegebenheiten wie der gewéhlten Anlagenorganisation
zentral, semidezentral, dezentral), dem verwendeten Rohstoff®® und der Logis-
tik abhéingt.®! Die geplante Pilotanlage wird semidezentral organisiert sein.
Der Energieverbrauch in der Anlage wird mit dem erzeugten Biogas gedeckt
sein, Uberschiisse werden ins Netz eingespeist.

Das heif3t, der Anteil an erneuerbaren Energietrdgern betragt in der Anlage
100 %. Laut Kromus ist an eine Zufeuerung durch Verbrennung von Biogas

89 Die Angaben von Kromus (2003): 60-90 kWh/m? fiir Saftaufbereitung, fiir das Ein-
dampfen von Milchsdure und Proteinen 120.000 kW/a bzw. 700.000 kW/a Wirme,
wurden von Friedl (2003) auf Basis eines Richtwertes filir die Verdampfungsenthal-
pie von Wasser — 2500 kJ/kg umgerechnet.

90 Bei Luzerne sind groBere Entfernungen zu beriicksichtigen: ca. 55 km (15 La-
dewagen, 40 LKW) (Kromus 2003).

o1 Zum Beispiel miissen bei Einsatz einer Spedition eventuelle Leerfahrten dem Input-
strom zugezahlt werden.
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gedacht, um hohere Prozesstemperaturen erreichen zu konnen.? Nicht be-
riicksichtigt sind hier allféllige Trocknungsprozesse zur Fasergewinnung und
die Prozesschemikalien Natronlauge und Salzséure die in der Herstellung sehr
energieintensiv sind. Ziel ist es daher diese Substanzen im Kreislauf zu fiihren
(Kromus 2003). Allerdings ist auch die Wiederaufbereitung mit hohem Ener-
gieeinsatz verbunden (Mihalyi 2003). Eine Substitutionsmoglichkeit fur die
genannten Chemikalien ist die Wasserspaltungselektrodialyse, die ebenfalls sehr
energieintensiv ist. Sie kann auch zur Aufbereitung verwendet werden (Friedl
2003). Die Harze fiir Filter-Membrane werden petrochemisch hergestellt und
nach Gebrauch wiederaufbereitet oder recycelt. Diese Stoffe fallen in gerin-
gen Mengen an. Fiir sie gibt es keine Substitutionsmoglichkeit.

Der Wasserverbrauch hiangt ab von:

e der Menge an Spiilwasser, das eingesetzt werden muss und nicht im Kreis-
lauf gefiihrt werden kann,

e dem AusmaB an Kondensatriickfithrung, das bei den Eindampfprozessen
moglich ist
e von der Ausgangfeuchte des Rohmaterials.”

Die genaue Menge Spiilwasser kann noch nicht angegeben werden. Der Was-
serverbrauch wird generell als eher gering eingeschitzt (Kromus 2003). Aktu-
ell wird an einer Moglichkeit zur Kondensatriickgewinnung gearbeitet. Damit
konnte zum Beispiel die Nachfeuchtung des Materials fiir die Biogaserzeugung
vorgenommen werden. Weiters wird nach einer kostengiinstigen Methode zur
Entwisserung der Biogasgiille gesucht (Kromus 2003). Wasser wird in der An-
lage im Kreislauf gefiihrt, dadurch wird Brauchwasser wiederverwertet.

Zusammenfassung ,,Inputstréme*

Positiv zu bewerten ist der Energieverbrauch bei der Erzeugung von Milch-
saure und Proteinen, sowie der 100 %-Anteil an erneuerbaren Energie-
tragern im Bereich der Anlage. Dazu gehéren auch die Kreislauffihrung
von Prozesschemikalien und Wasser. Der allgemein als gering einge-
schitzte Wasserverbrauch ist ebenfalls hier zu nennen.

Negativ zu bewerten ist der hohe Energieeinsatz bei Erzeugung und Auf-
bereitung der Prozesschemikalien.

Unsicherheiten bestehen noch fiir den Energieeinsatz bei Transporten, da
dieser von der Organisation der Anlage und den regionalen Gegeben-
heiten abhingt. Eine eventuelle Fasertrocknung ist hier noch nicht be-
riicksichtigt. Uber die genauen Mengen von Spiilwasser kénnen eben-
falls noch keine Angaben gemacht werden.

9

LS}

Der Stand der Technik erlaubt jedoch Abwérmen der Biogaserzeugung bis zu 130 °C.
Dann wire auch kein Zufeuern bei den Trocknungs- und Eindampfprozessen not-
wendig (Friedl 2003).

93 Wenn diese zu gering ist, muss besonders im Biogasbereich nachgefeuchtet werden.
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Cluster Outputstrome

Emissionen und
Abwasser als wichtige
Belastungsgrofen

regelmdBige
Schadstoffanalysen bei
Biogasgiille wichtig

Die unter dem Cluster Inputstrome genannten Transportwege kommen auch
hier zum Tragen. Emissionen aus dem Verkehrsaufkommen, sind durch kurze
Transportwege minimierbar® (Zens 1997). Schnell (2001a) beschreibt deshalb
die Griine Bioraffinerie als eine Anlage die Pflanzenmaterial aus dem Umkreis
von 10 km verarbeitet. Verschiedene Emissionen, inklusive Abwasser und Ab-
féllen stellen wichtige Indikatoren im Bereich dkologische und gesundheitli-
che Bewertung dar. Lairmaufkommen und Geruchsbeldstigung werden oftmals
im Zusammenhang mit Lebensqualitdt genannt. Larmbelastungen kdnnen ne-
ben psychischen Auswirkungen auch gesundheitliche Reaktionen z. B. im Herz-
Kreislaufsystem hervorrufen (Dix 0.J.). Geruchsbeldstigung kann je nach Quelle
ebenfalls gesundheitliche Auswirkungen haben.

Innerhalb des Clusters Outputstréme wurden folgende Parameter betrachtet:

Ada.......... Emissionen

Adb...... Abwasser

Adc.... Befrachtetes Abwasser

Add........ Geruchsbeléstigung

Ade.......... Larmaufkommen

ASa....... Prozessabfille

ASb........ Biogene Reststoffe/Schadstoffe darin
AS5.Can Behandlung von biogenen Reststoffen
ASd........ Gefahrliche Abfille

ASe..... Substitutionsmdglichkeiten auf Rohstoffseite

(die Bewertung erginzende Frage).

An Emissionen sind Schwefelwasserstoff bei Biogas (auch Geruchsbeléstigung),
allerdings durch technisch optimierte Anlagen nur in geringsten Mengen (Kro-
mus 2003; Friedl 2003), und Stickoxide moglich. Es existieren jedoch keine
Abschitzungen liber Mengen. Bei Anlagen mit Fasertrocknung kann es zu
Staubemissionen kommen (Kromus 2003). Emissionen aus dem Transport, hin-
gen von regionalen Gegebenheiten, Organisation der Anlage und Logistik ab.

Abwasser wird nicht oder nur in geringen Mengen anfallen, da der Rest aus
der Biogasanlage (= Biogasgiille) auf die Felder ausgebracht wird. Eine weite-
re Moglichkeit ist die Fermentierung der Restzucker im Wasser zusammen mit
Zuckerabfillen aus der Lebensmittelindustrie (Kromus 2003). Uber eine mog-
liche Befrachtung von Abwasser gibt es gegenwirtig keine Abschétzungen.

Eine Geruchsbeldstigung durch die Anlage ist nach dem neuesten Stand der
Technik nur bei den jéhrlichen Wartungsarbeiten zu erwarten. Trotzdem sollte
der Standort nicht dicht besiedeltes Gebiet sein (Friedl 2003). Uber mogli-
ches Lirmaufkommen gibt es derzeit keine Angaben. Auch zu Prozessabfdl-
len kdnnen im Augenblick keine Aussagen gemacht werden.

In der Anlage erfolgt die Verwertung aller Pflanzenteile, so dass keine festen
Abfille® entstehen (Grass et al. 1998). An biogenen Reststoffen fillt Biogas-
giille an. Der Inhalt an Schadstoffen hdngt vom Rohstoff und den regionalen
Gegebenheiten ab, iiber geplante regelméBige Analysen konnten noch keine

94 Siehe dazu auch auch Kap. 4.2.1.

95 Schnitzer (1997) definiert Abfille, die nicht wiederverwertet werden, als ,,Material,
das irgendeiner Sphére unwiederbringlich entnommen wurde®.
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Aussagen gemacht werden. Die Biogasgiille wird entweder als Diinger®® auf
landwirtschaftliche Flachen ausgebracht oder zur Verwertung der enthaltenen
Fasern getrocknet. Gefihrliche Abfdlle konnen im Rahmen des Probebetriebs
durch Handhabungsfehler anfallen (Kromus 2003). Weiters fallen auch Filter-
harze unter diese Bezeichnung. Substitutionsmoglichkeiten auf der Rohstoff-
seite sind nicht vorhanden.

Zusammenfassung ,,Outputstrome*

Positiv zu bewerten sind die geringen Mengen an Emissionen aus Milch-
sdure- und Proteinproduktion sowie der Biogasanlage. Auch Abwasser-
mengen und die geringe Geruchsbelistigung sind hier zu nennen. Des
weiteren sind die Verwertung biogener Reststoffe durch Kreislaufschlie-
Bung® und die weitgehende Vermeidung gefihrlicher Abfille begriiBens-
wert.

Unsicherheiten bestehen im Bereich Transportemissionen, da diese von
der Organisation der Anlage abhingen. Auch tber Lirmaufkommen (so-
wohl aus Transport als auch Produktion) und Prozessabfille konnen noch
keine Angaben gemacht werden.

Cluster Risiken

Bereits im Brundtland-Bericht wird dem Umgang mit Risiko grofSe Bedeutung
in bezug auf eine nachhaltige Entwicklung zugemessen. Dazu gehort auch die
Bertiicksichtigung von unbeabsichtigten Nebenwirkungen (Kopfmiiller et al.
2001). Dieser Cluster bezieht sich auf Risiken durch die Anlage.

Innerhalb des Clusters Risiken sind die Parameter

Aba....... Fehlertoleranz der Anlage im technischen Sinne
A.b6b..e. Unfallwahrscheinlichkeit
Ab.c........... VorsorgemalBnahmen

Gegenstand der Betrachtung.

Biogaserzeugung ist prinzipiell mit wenig Risiko verbunden (Friedl 2003).
Uber die Fehlertoleranz der Anlage gegeniiber duBeren Einfliissen, andere tech-
nische Sicherheitsrisiken die Anlage betreffend und Sicherheitsmafinahmen
gibt es in der Literatur und auch im Rahmen der aktuellen Forschung derzeit
noch keine Angaben (Kromus 2003).

Zusammenfassung ,,Risiken®

Da innerhalb dieses Clusters noch Unsicherheiten bestehen, miissen die
Fragen auf Basis einer konkreten Anlage bewertet werden.

96 Die bei der Biogaserzeugung entstehende Biogasgiille ist umweltvertriglich und kann
auch als Spitzendiinger verwendet werden (Arnold 2001).

97 Dies gilt unter der Annahme der Durchfiihrung von Schadstoffanalysen.
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Cluster Landwirtschaft

Artenvielfalt und
Erholungswert als neue
Werte

Nutzung von komplexen
biogenen Molekiilen

Art und Verteilung der
Fldchen als wichtige
GroBen

Trend zur
,» Turbokuh**

Als Rohstoffproduzent ist die Landwirtschaft ein wichtiger Akteur im Rahmen
des Bioraffinerickonzeptes und ihre Produktionsmethoden bestimmen den Bei-
trag zur nachhaltigen Entwicklung entscheidend.

Fiir die Griinlandwirtschaft werden zunehmend Faktoren wie Nachhaltigkeit
und Biodiversitét interessant, und der Erholungswert riickt gegeniiber dem Na-
turalertrag in den Vordergrund (Mayer et al. 2000). Ein Grund dafiir kann
auch in den durch die Verdnderungen in der Milchwirtschaft freiwerdenden
Flachen gesehen werden (Buchgraber 2001a; 2003).Diese Flachen kdnnten
zum Anbau nachwachsender Rohstoffe®8, oder die bereits vorhandenen Gras-
gesellschaften als Rohstoffe fiir die Griine Bioraffinerie genutzt werden.

Grundsitzlich bedeutet die Verwendung von pflanzlichen Grundstoffen aus der
Primérproduktion®® die Nutzung von Sonnenergie bzw. energiereicher Stoffe
und komplexer Biomolekiile. Die Verwendung von Gras bzw. Wiesenpflanzen
hat, abhéngig von Pflanzenarten und Standortbedingungen, den Vorteil relativer
Ertragssicherheit auch bei ungiinstigen Bedingungen wie zum Beispiel Tro-
ckenheit. Eine andere Mdglichkeit ist der Einsatz von Grasgesellschaften zur
Fruchtfolgeauflockerung im Ackerland und damit einhergehend die Erhdhung
ackerbaulicher und damit auch 6kologischer Vielfalt (Kamm/Kamm 1997).

Als weiterer wichtiger Punkt hat sich die Auswahl der Produktionsflachen her-
ausgestellt. Einerseits spielt die Distanz der Flachen zur Anlage und auch ihre
Verteilung (Grofflachigkeit, Zerteilung) fiir Transportwege eine Rolle. Ande-
rerseits sind auch Hohenlage und Klimazonen!% wichtige Parameter fiir den
Ertrag und damit auch die Transportdichte.

Innerhalb dieses Clusters wurden folgende Parameter betrachtet

ATa.... Anteil von extensiven Flachen an der Gesamtflache
ATb.. Naturschutzfldchen

AS8.a........ Emissionen aus der Landwirtschaft

A8Db........... Chemikalien in der Landwirtschaft

A8.Curenn. Monokulturen

A8d...ee. Standortgerechtigkeit

A8 Nutzungsiiberlagerungen (die Bewertung ergdnzende Frage).

Wichtig bei der Betrachtung der genannten Kriterien sind die Beachtung der
Entwicklungen in der Griinlandwirtschaft und allfallige Nutzungsiiberlagerun-
gen mit anderen Wirtschaftsbereichen.

Im Bereich der Viehhaltung geht der Trend in Richtung Hochleistungstiere!0!,
das heif3t von den aktuellen 8.000 kg Milch/a zu 10-15.000 kg Milch/a (Hop-
pichler 2003). Bis zu 6.000 kg Milch/a sind mit normalem Griinfutter mdglich,
der Rest muss mit Kraftfutter erreicht werden. Damit kommt es zur Griinfut-

%8 Eine Ausnahme stellt Dauergriinland dar, denn es darf nicht umgebrochen werden.

99 Unter Primérprodution versteht man die pflanzliche Biomasse, da sie das erste Glied
der Nahrungskette darstellt. Diese Biomasse entsteht allein durch Einwirkung des
Sonnenlichtes.

100 Bychgraber (1998) spricht pro 100 Hohenmetern von einer Abnahme des Trocken-
masse-Ertrages von 250 bis 500 kg/ha/a, einer Verschiebung der Nutzungstermine
sowie einer Verkiirzung der Nutzungsperiode um 4 Tage.

101 Djege Milchrinder bezeichnet man auch als ,, Turbokiihe®.



Kategorie A: Gesundheits- und umweltrelevante Impacts

77

terverdringung.'9? Die Tiere werden zunehmend flichenunabhingig gehalten
und mit Uberschiissen aus dem Ackerbau versorgt.!93 Durch die intensive Hal-
tung vieler Kiihe in einem Stall, entstehen auch kostenintensive Probleme im
Bereich Tiergesundheit.!%% Buchgraber (2003) sieht als gegenliufigen Trend
die Haltung von kleineren Arten fiir Berge und benachteiligte Gebiete.) Die
Milchwirtschaft wird von extensiven Berggebieten in die intensiveren Gunst-
lagen der Griinlandwirtschaft verlagert (Hoppichler 2003; Buchgraber 2003).

Buchgraber (2001a) spricht von 250.000—400.000 ha Wiesen, die durch diese
Anderungen in der Milchproduktion in den nichsten zehn Jahren frei werden.
Hauptséchlich handelt es sich dabei um extensive, 1-3 schnittige Wiesen. Zu-
erst werden Flachen mit wenig Ertrag frei, oder schlecht erreichbare Flachen.
Da es vor Ort keine Arbeitsplétze gibt, kommt es aktuell zur Abwanderung von
jahrlich 5 % der Milchlieferanten (im Augenblick um die 4.000 Betriebe im
Jahr) und Strukturbereinigungen (Buchgraber 2003).195 Als Folge davon kann
die Landschaft zuwachsen. Dem entgegen steht der Trend Kulturlandschaft als
Produkt zu verkaufen und damit einhergehend Unterstiitzungen fiir Landschafts-
pflege zu erzielen (Buchgraber 2003; Erbe 1997). Im Bereich der Landschafts-
pflege wird als moglicher NutznieBer auch der Tourismus genannt. Als berei-
chernd fiir das Landschaftsbild werden jedoch 1-2 mé&hdige Wiesen empfun-
den, vorzugsweise mit Viehbestand (Pal 2001). Auch werden Nutzungsiiber-
lagerungen mit dem Flachenbedarf fiir Sportausiibungen (Langlauf, Golf, Rei-
ten etc.) und eventuell auch fiir die Jagd angesprochen (Pistrich et al. 2000).
Hier zu nennen wire auch die Tatsache, dass die verschiedenen Promotoren
der unterschiedlichen nachwachsenden Rohstoffe oft mit den gleichen Fl&-
chen(zahlen) operieren bzw. argumentieren (Mihalyi 2003).

Ein wichtiges, immer wiederkehrendes Argument fiir die Nachhaltigkeit (und
besonders die Natur- und Landschaftsschutzfunktion!%®) der Griinen Bioraffi-
nerie ist eine mogliche Extensivierung der Griinlandfldchen bzw. der Einsatz
von Griinmasse von Extensivflichen wie zum Beispiel auch Landschaftspfle-
geflachen (Zens 1997; Schnell 2001b; Arnold 2001). Extensive Bewirtschaf-
tung bedeutet die Riicknahme der Schnitthdufigkeit auf 1-2 statt 34 und die
Reduktion der GVE!97 auf 1-0,5/ha statt 2. Das hat jedoch auch einen Riick-
gang des Trockenmasseertrages um 17-49 % zur Folge, ebenso sinken die Ge-
halte an Karotin und Mineralstoffen (Buchgraber 1995). Jahrig (1998) spricht
sogar von einem Riickgang um bis zu 60 %. AuBlerdem steigt der Rohfaserge-

102 Befiirchtet wird ein zunehmender Austausch von Grundfutter gegen Kraftfutter. So-
bald es sich lohnt, Wiesengriinmasse zu verkaufen, wird es dazu kommen (Hop-
pichler 2003).

103 Wiederkiuer fressen von Natur aus kein Getreide. Um die Gesundheit der Tiere zu
gewdhrleisten, miissen zur Bestimmung des Mindestanteils an Griinfutter genaue
Berechnungen angestellt werden (Hoppichler 2003).

104 E5 kommt zu einer Verschiebung im Gleichgewicht zwischen Mikroorganismen

bzw. zu einer neuen Bakterienevolution (Hoppichler 2003).

105 Betriebe unter 20 ha Fliche nehmen um ca 4.000 ab, Betriebe iiber 20 ha Fliche
nur um ca. 130 zu. Es gibt einen effektiven Schwund (Buchgraber 2003).

106 Um die agrarokonomischen (viel und hochqualitative Griinmasse) und die ékolo-

gisch-sozialen (hohe Artenvielfalt, offene Kulturlandschaft) Aufgaben der Land-
nutzung zu vereinen, ist ein differenzierter, so genannter abgestufter Wiesenbau an-
zustreben. Dabei sollten in jedem Betrieb (oder Kleinregion), neben sehr intensiv
bewirtschafteten Klee-Gras Wiesen oder Leguminosendecken, ungediingte Mager-
wiesen und wenig intensiv genutzte Heuwiesen vorhanden sein. In allen Wiesen
muss eine spezielle Gruppe von Grésern bestandsbildend sein (dem Standort und
der Nutzungsintensitét angepasst), damit geringwertige Futterpflanzen und Unkréu-
ter nicht zum Problem werden kénnen (Dietl et al. 1998).

107 GroBViehEinheiten; gemessen in 500 kg Lebendgewicht.

Freiwerden von Fldachen
und Gefdhrdung der
Kulturlandschaft

Biomasse von
Extensivflichen hat
weniger Inhaltsstoffe und
mehr Trockenmasse
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Intensivgriinland
und Fruchtfolge als
Rohstoffquelle

halt der Pflanzen mit dem Extensivierungsgrad. Das bedeutet fiir die Griine
Bioraffinerie geringere Mengen der fiir die stoffliche Verwertung wichtigen
fliissigen Phase. Dariiber hinaus ist diese Griinmasse fiir die Silage weniger gut
geeignet.!%8 Durch Extensivierung konnen dominante Pflanzen bestandsbildend
werden, es kann zur Aushagerung!%, und nach einem ersten Anstieg zu einem
Sinken der Biodiversitdt kommen (Buchgraber 2000). Allerdings muss dazu
gesagt werden, dass es sich dann bei Artenzahl und Néhrstoffbedingungen um
die natiirlichen Standortverhiltnisse handelt (Jahrig 1998). Der Krauterreich-
tum extensiver Wiesen kann durch verschiedene Pflanzeninhaltsstoffe die stoff-
liche Verwertung schwierig machen. !9

Als mogliche Flaichen werden im wesentlichen Dauergriinland und hier vor al-
lem Kleegraswiesen 3—4 schnittig, 10t/TM/ha/a (keine Extensivwiesen) genannt.
Diese Wiesen sind mit Wirtschaftsdiinger oder Biogasgiille gediingt. Simerei-
wiesen eigenen sich wegen des homogenen Presskuchens besonders zur Faser-
verwertung. Eine weitere Moglichkeit sind Ackerwiesen, in denen Gras in der
Fruchtfolge gefiihrt wird.!!! Diese Felder sind entweder gediingt oder haben
Leguminosen in der Fruchtfolge. Die Einbezichung von Extensivflichen!!? ist
moglich, aber nicht Bedingung.

Die Ausdehnung auf andere Rohstoffe ist technisch jedenfalls moglich. Luzer-
ne hat einen hohen Proteingehalt, ist jedoch schlecht silierbar. In unseren Brei-
ten kommen eher Klee oder auch andere Leguminosen in Frage. Diese erwei-
sen sich auch in der Fruchtfolge wegen der Stickstoff-Bindung als giinstig. Um
Kreislaufschliefung zu gewidhrleisten und Humuszehrung zu vermeiden, ist
die Riickfiihrung der Biogasgiille auf die Flachen wichtig (Hoppichler 2003).
In Osterreich wird 75 % des Wirtschaftsgriinlandes in Kreislaufwirtschaft ge-
fithrt, 25 % in Ertragspotential aufgebaut, das heif3t, die Néhrstoffzufuhren sind
hdher als die Entnahmen. Diese Bewirtschaftungsformen befinden sich haupt-
sdchlich in Gunstlagen (Rheintal, Inn- und Salzachtal, Alpenvorland und giins-
tige Tal- und Beckenlagen) (Buchgraber 2000).

Wiesengriinmasse von Landschafts- und Naturschutzflichen besitzt einen we-
sentlich hoheren Rohfaseranteil (iiber 35 % gegeniiber 25 %), da erst sehr spét
gemiht wird und der optimale Mahd-Termin, nimlich das Ahrenschieben nicht
beriicksichtigt werden kann (Erbe 1997).113

Ob der Trend in Richtung Intensivierung bzw. Extensivierung durch die Art
der Vertrige zwischen den Landwirten und der Griinen Bioraffinerie beein-
flussbar ist, ldsst sich zum jetzigen Zeitpunkt noch nicht sagen. Die Wahr-
scheinlichkeit wird jedoch als gering eingestuft (Kromus 2003; Mandl 2003).

Eine Verdnderung der Emissionen aus der Landwirtschaft kommt dann zum
Tragen, wenn eine Extensivierung (Abnahme der Emissionen) oder Intensivie-

108 Die Preise fiir diese Griinmasse werden z. B. von der 2B AG niedriger angegeben.

109 Als Aushagerung bezeichnet man die Abnahme der Nahrstoffe, hier besonders von
Stickstoff, im Boden.

110 Ein Beispiel hierfiir sind giftige Pflanzen einer Weisengemeinschaft, wie z. B. Hah-
nenfuf}, der Alkaloide enthélt. Siehe dazu auch Kapitel 2 Stand der Technik.

111 Wenn Agrarland (besonders Maislandwirtschaft) durch Wiesen oder Wechselwie-
sen ersetzt wird, kann ein betrdchtlicher 6kologischer Zugewinn entstehen. Auch
eine sinnvolle Fruchtfolge mit Mais und Kleegraswiesen oder Winterbegriinung und
Futterwiese als Zwischenfrucht tragen zur Nachhaltigkeit einer Region bei (Kro-
mus 2000).

112 Eine Extensivierung von Griinlandflichen durch den Verkauf von Gras ist jeden-
falls denkbar (Mandl 2003).

113 Den Qualititsverlust der Pflanzen nach dem Ahren- und Rispenschieben beziffert
Buchgraber (1998) mit € 0,73/ha/tag fiir das Jahr 1997.



Kategorie A: Gesundheits- und umweltrelevante Impacts

79

rung (Zunahme der Emissionen) einsetzt. Verdnderungen in Transportaufkom-
men und Maschineneinsatz konnen nur im Rahmen regionaler Begebenheiten
beurteilt werden.

Der Einsatz von Mineraldiinger im Griinland ist abnehmend und liegt jetzt bei
ca. 15 % der Flichen ohne Almen (It. OPUL, 850.000 ha). Er ist im Lénderver-
gleich sehr niedrig (Buchgraber 2003). Schlecht erreichbare Grundstiicke wer-
den seltener gemdht und meist mit Handelsdiinger gediingt (Wytrzens/Mayer
2000). Bei starkem Kréuterbestand wird auch in Almgebieten chemisch zuriick-
gedriangt (Buchgraber 2003). Grundsétzlich konnen Dauerwiesen und Weiden
nur bei angepasster Diingung und Nutzung nachhaltig gefiihrt werden. Eine unge-
zielte Steigerung der Nutzungshéufigkeit oder der Nahrstoffzufuhren fiihrt zum
Einbruch des Pflanzenbestandes und damit zu Ertragsverlusten (Buchgraber 1995).

Wiesengesellschaften sind keine Monokulturen, bei Einsatz von Wiesengriin-
masse aus dem Dauergriinland besteht daher keine Gefahr der Monokulturbil-
dung. Bei Verwendung anderer Rohstoffe, wie zum Beispiel Getreide oder an-
derer Energiepflanzen, wire diese Moglichkeit jedoch gegeben.

Die Standortgerechtigkeit''# der Pflanzen stellt einen wichtigen dkologischen
Parameter dar. Sie kann aber nur im konkreten Zusammenhang beurteilt werden.

Zusammenfassung ,,Landwirtschaft*

Positiv zu bewerten ist die Tatsache, dass Wiesengesellschaften per defi-
nitionem keine Monokulturen sind und daher bei Verwendung dieses
Rohstoffes die Gefahr der Monokulturbildung nicht gegeben ist.

Unsicherheit besteht bei simtlichen anderen Parametern, da sie nur im
konkreten regionalen Bezug zu bewerten sind. Allerdings zeichnen sich
hier schon einige kritische Punkte ab. So sind zum Beispiel intensive/ex-
tensive Flichennutzung und Viehhaltung zwei wichtige Punkte, die ande-
re Parameter wie Emissionen und Chemikalieneinsatz mitbestimmen und
damit die Nachhaltigkeit der Griinen Bioraffinerie wesentlich beeinflus-
sen. (siehe dazu auch ,,Konfliktfelder im Bereich Gesundheit/Umwelt)

Cluster Flachen

Fliche ist eine Ressource, fiir welche eine Reichweite!!® festgelegt werden
kann. Das bedeutet, es handelt sich um eine endliche Ressource. In Osterreich
werden téglich 25 ha Fliche versiegelt (Adensam 2002). Die Verlangsamung
dieser Entwicklung ist auch unter dem Aspekt der Nutzungsmoglichkeiten fiir
kiinftige Generationen wichtig (Coenen/Grunwald 2003).

Innerhalb des Clusters Fldchen wurden folgende Parameter betrachtet:
A9a......... Versiegelung durch Stra3enbau
A9b........ Versiegelung durch Fldchenbedarf der Anlage.

114 Nachhaltige Landwirtschaft beriicksichtigt die Standortgerechtigkeit der angebau-
ten Pflanzen. Beispiele, wie der Anbau von Sudangras im Burgenland (Schnell 2001b),
konnen auch bei Beriicksichtigung des wassersparenden Anbaus und des hohen Er-
trages (25 t/TM/ha in nur 2 Mahden) nicht als 6kologisch sinnvoll betrachtet werden.

115 Die Reichweite einer Ressource wird festgelegt, indem der Verbrauch des letzten
Jahres gleichbleibend in die Zukunft extrapoliert wird (Kopfmiiller et al. 2001).

Fldchenverbrauch als
groBes Umweltproblem
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Intensivierung auf
genutzten Fldchen
méglich

intensive Tierhaltung
als Voraussetzung

Nutzungsiiberlagerungen

Uber den notwendigen Straffenbau kann ohne regionalen Bezug keine Aussa-
ge getroffen werden. Bei regionaler, dezentraler Verarbeitung steht zu erwarten,
dass sowohl der Straenbau als auch die GroBe der Anlage keine grof3flichigen
Versiegelungen notwendig machen werden. Aktuell wird fiir meist erschlos-
sene Gebiete, in welchen Viehhaltung Tradition hat, geplant. Angaben iiber
genauen Flichenbedarf der Anlage finden sich in der Literatur nicht. Kromus
(2003) spricht von einem Mehrbedarf an Flache gegeniiber einer reinen Bio-
gasanlage von ca. 20-30 %, dazu kommen noch die Siloflichen. Diese Grof3en
hingen von regionalen Gegebenheiten, und Organisation der Anlage ab.!1

Zusammenfassung ,,Flachen*

Die genannten Parameter kdnnen nur im konkreten regionalen Bezug be-
wertet werden.

Konfliktfelder im Bereich Gesundheit/Umwelt

Die Nutzung extensiver landwirtschaftlicher Flachen ist moglich, jedoch keine
Bedingung. Geringere Mengen an Inhaltsstoffen (z. B. Xanthophylle, Caroti-
noide, Proteine) und auch der Trockenmasseanteil der Biomasse dieser Fliachen
sind fiir die Verwendung in einer Griinen Bioraffinerie ungiinstiger (Buchgra-
ber 1995). Meldungen iiber die Bioraffinerie in Schaffhausen sprechen sogar
von einem geringeren Preis fiir Griinmasse von diesen Flichen (Janzing 2001).117
Die aktuelle Entwicklung in der Griinlandwirtschaft zeigt, dass in erster Linie
ungiinstig gelegene Fldachen oder solche aus hoheren Lagen freiwerden. Es
steht also zu befiirchten, dass, um die Ertrdge und auch die Menge der In-
haltsstoffe zu steigern, die Bewirtschaftung auf diesen Fldchen intensiviert wird.
(Die Verwendung von Leguminosen als Zwischenfrucht auf Ackerflichen kann
jedoch zu einem Riickgang von Stickstoffdiinger auf diesen Flachen fiihren.)

Das Freiwerden der Griinlandfldchen basiert zu einem grofen Teil auf den Ent-
wicklungen in der Milcherzeugung. Die flichenunabhingige Haltung von Milch-
kiihen spielt dabei eine wichtige Rolle. Der Trend zur Turbokuh und damit
zur Intensivierung der Tierhaltung kann jedoch im Sinne einer nachhaltigen
Entwicklung nicht als zukunftsfihig bezeichnet werden. Hier konnte eine Bin-
dung der Flachen fiir die Griine Bioraffinerie mithelfen, diesen Trend festzu-
schreiben und eine Trendumkehr zu erschweren. '8

Im Bereich des Tourismus kann es zu Nutzungsiiberlagerungen kommen. Die
Betretbarkeit von Flachen, z. B. zur Sportausiibung, ist hier ein wichtiger Punkt.
Auch Geruchsbeldstigung durch Diinger kann hier als storend empfunden werden.

Des weiteren gibt es kein Osterreichweites Konzept oder eine zentrale Bera-
tungsstelle!!® zur Nutzung von landwirtschaftlichen Flichen zum Anbau nach-
wachsender Rohstoffe

116 Die Pilotanlage wird im Industriegebiet gebaut werden, es sind keine weiteren Ver-
siegelungen fiir die Anlage notwendig.

117 Genannt wird eine Spanne von € 10,36 fiir Okogras bis € 14,24 fiir Luzerne.

118 Eg handelt sich beim Einfluss der Griinen Bioraffinerie auf diese Problemlage nur

um einen einzelnen Aspekt der gesamten Entwicklung. Ein Verzicht auf diese Tech-
nologie konnte keinesfalls allein zur Abkehr vom genannten Trend fithren.

119 Siche dazu auch (Geissler 2001).
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Kategorie B: Sicherung und Qualitat der Beschdftigung

Erwerbsarbeit stellt die zentrale Einkommensquelle fiir einen Grofteil der Be- Zahl und Qualitdt
volkerung dar und ist deshalb wichtig fiir die selbstédndige Existenzsicherung der Arbeitspldtze als
des Einzelnen (Coenen/Grunwald 2003). Im Sinne einer nachhaltigen (Wirt- wichtige GréBen

schafts-)Entwicklung ist es deshalb wichtig, Zahl und Qualitéit der Arbeits-
plitze in Osterreich zu sichern (Schnitzer 1997). Dazu gehort die Schaffung
von Arbeitspldtzen genauso wie deren Erhaltung.

Unter dieser Kategorie sind die Cluster

e Anlage und

e Akteur (Beschiftigte)

zusammengefasst.

Cluster Anlage (Sicherheit in der Anlage)

Waren im Cluster ,,Risiken” innerhalb der Kategorie ,,Gesundheits- und Um- Sicherheit fiir die
weltrelevante Impacts* die Fehlertoleranz der Anlage gegeniiber &ufleren Ein- Beschdftigten
fliissen angesprochen, wird hier die Toleranz der Anlage gegeniiber Fehlern

durch Bedienung betrachtet.

Innerhalb dieses Clusters wurden folgende Parameter betrachtet:

B.la......... Fehlertoleranz der Anlage gegeniiber Bedienungsfehlern
B.1b............ Angaben iiber Unfallwahrscheinlichkeit
Bl Angaben iiber Vorsorgemafinahmen.

Uber diese Kriterien gibt es keine Angaben in der Literatur und auch keine aus
laufenden Untersuchungen.

Zusammenfassung ,,Anlage

Da innerhalb dieses Clusters Unsicherheiten bestehen, mussen die Fragen
auf Basis einer konkreten Anlage bewertet werden.

Cluster Akteur (Beschdftigte)

Die Anzahl der Arbeitsplitze, die in einer Region geschaffen oder erhalten
werden konnen, stellt einen wichtigen Faktor zur Bewertung dar. Neben dieser
Zahl ist aber auch die Qualitit der angebotenen Arbeit zu betrachten.

Innerhalb dieses Clusters wurden folgende Kriterien betrachtet:

B2 Belastungen am Arbeitsplatz
B3a....... Anzahl der Arbeitsplitze

B3b........... Qualifikationsstruktur der Arbeitsplatze
B3c.nnn. Qualitat der Arbeit.

Uber Belastungen am Arbeitsplatz gibt es noch keine Angaben, diese miissen
aufgrund eines konkreten Anlagekonzeptes beurteilt werden.
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Die Anzahl der Arbeitspldtze wird wie folgt angegeben (Basis ist eine Anlage
mit ca. 10.000t/TM/a).

Tabelle 4-1: Anzahl und Qualifikationsanforderungen der Arbeitsplitze in einer Biogasanlage

Anzahl der . . . .
Arbeitsplitze Art der Arbeit notwendige Qualifikation
| Betriebsleiter, Verkauf, Marketing hoch bis mittelhoch

| Verwaltung Administration mittelhoch

Lager, Verpackung, Biogas, eindampfen qualifizierte Arbeiter, abgeschl. Lehre

Proteinherstellung qualifizierte Arbeiter, abgeschl. Lehre
Milchsdureherstellung qualifizierte Arbeiter, abgeschl. Lehre
Presse qualifizierte Arbeiter, abgeschl. Lehre

zusitzliche Kraft qualifizierte Arbeiter, abgeschl. Lehre, ev. angelernt

Da es in den einzelnen Bereichen je nach GréBe der Anlage auch Uberschnei-
dungen geben kann wird die Anzahl der Arbeitspldtze mit 4 bis 7 angegeben.
Die Qualifikationsstruktur ist gemischt.'?0 Die Anzahl der Arbeitsplitze, die im
landwirtschaftlichen Bereich gesichert oder geschaffen werden kdnnen, héngt
von den regionalen Gegebenheiten ab. Durch die Etablierung der Griinen Bio-
raffinerie kdnnten gemaf Filler und Jaster (1997) arbeitsmarktpolitische Ef-
fekte durch zuséatzliche landwirtschaftliche und nichtlandwirtschaftliche Ein-
kommensfelder entstehen. Der in Aussicht gestellte Arbeitsplatzeffekt ist je-
doch nach Ellner (1998) zuriickhaltender einzuschitzen.

Informationen iiber konkrete Arbeitszusammenhinge und -erfahrungen!2! in
den bestehenden Projekten und im Bereich der Zulieferung und Weiterverar-
beitung, liegen noch nicht vor.122

Zusammenfassung

Positiv zu bewerten ist die Schaffung von Arbeitsplitzen an sich. Die ge-
mischte Qualifikationsstruktur ist ebenfalls an dieser Stelle zu nennen.

Unsicherheiten bestehen bei den Belastungen am Arbeitsplatz und auch
Angaben uber die Qualitdt der Arbeit kénnen noch nicht gemacht wer-
den.'?

120 Ein gemischt strukturierter Arbeitsmarkt ist stabiler. Er kann auf Anderungen der
Rahmenbedingungen besser reagieren (Kanatschnig et al. 1999).

121 Tnsbesondere hinsichtlich Arbeitsbedingungen, Erreichbarkeit des Arbeitsplatzes,
Arbeitsschutz, Arbeitskonflikte, Einkommensverteilung etc.

122 Hier kann die Einbezichung von verschiedenen Akteuren zur persénlichen Ein-
schitzung der Arbeitsbedingungen und Arbeitsplatzqualitit (Arbeitsplatzgestaltung,
Ausbildungsmoglichkeiten, etc.) unterstiitzend eingesetzt werden. So kénnten die
realen Verdnderungen beziiglich Ausbildung und Arbeitsbedingungen abgeschétzt
und die prognostizierte Schaffung hochwertiger Arbeitsplétze (Schnell 2001a) re-
flektiert werden.

123 Siehe dazu auch Kap. 3.4.1, B.3: Diese Fragen sollten im Diskurs mit den Beteilig-
ten geklart werden.
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Konfliktfelder im Bereich
»Sicherung und Qualitat der Beschdftigung®

Die Anzahl der in der Landwirtschaft erhaltenen Arbeitsplétze, kann keines-
falls tiber die fiir die Griine Bioraffinerie genutzten Flichen hochgerechnet
werden. Mafinahmen wie Flurbereinigungen oder Flachenzusammenlegung
durch Verpachtung konnen den prognostizierten Effekt ausgleichen.

Kategorie C: Wissen

Fiir einen nachhaltigen Entwicklungsprozess ist die Einbeziehung eines brei-
ten Spektrums an Ideen, Kreativitit und Wissensformen (Erfahrungskompe-
tenz) auf regionaler Basis wichtig (Tischer 2001, S. 95). Nicht nur im Zu-
sammenhang mit Nachhaltigkeit wird die Notwendigkeit fiir lebenslanges Ler-
nen unterstrichen, wobei der institutionelle Rahmen (Schulen und Kompetenz-
zentren) noch nicht entwickelt ist (BMVIT 2001, S. 83). Schnitzer (1997, S.
14) spricht von einem Informationsmangel bei Lehrlingen und technisch-wis-
senschaftlichen Angestellten iiber die Nutzung von Nawaros, was einem be-
ruflichen Engagement in dieser Richtung entgegensteht.

Unter dieser Kategorie sind die Cluster
e bestehende Ressourcen und

¢ zu bildende Ressourcen
zusammengefasst.

Cluster Bestehende Ressourcen

Die Erhaltung von Wissensbesténden fiir nachfolgende Generationen ist Inhalt
dieses Clusters. Ziel der Nutzung von bereits bestehendem Wissen im Rah-
men von Technologieentwicklung ist neben seiner Erhaltung und Weitergabe
die Integration von Wissen aus verschiedenen Quellen als Konsequenz des
integrativen Verstindnisses von Nachhaltigkeit (Coenen/Grunwald 2003).

Dieser Cluster beinhaltet als einziges Kriterium

Claene, Nutzung/Weitergabe traditionellen Wissens und
Erfahrungswissens.

Im Rahmen der Entwicklung der Griinen Bioraffinerie konnten alte und neue
Technologien kombiniert und damit das traditionelle Wissen und die fachliche
Kompetenz der landwirtschaftlichen Akteure einbezogen werden (Erbe 1997).
Die Griine Bioraffinerie kann so den Erhalt und die Nutzung regional vorhan-
denen Erfahrungswissens fiir einen nachhaltigen Entwicklungsprozess nutzbar
machen. Dazu zdhlt auch die Nutzung der Wissenspotentiale regionaler Akteure
hinsichtlich traditioneller Verarbeitungsweisen von Nawaros (BMVIT 2001,
S. 6). Weiters bringen landwirtschaftliche Akteure Wissen iiber landwirtschaft-
liches Qualitidtsmanagement und auch {iber Diingemanagement ein (Kromus
2003). Die Einbeziehung unterschiedlicher Wissensformen und Erfahrungen
(Nutzung von vorhandenem Wissen) in die Technikgestaltung kann fiir die An-
schlussfahigkeit an regionale soziale, 6konomische und dkologische Bedin-
gungen und fiir die Akzeptanz der neuen Technologie bei den betroffenen Ak-
teuren eine wesentliche Rolle spielen.

Wissen und lebenslanges
Lernen als wichtige
GroBen

Vorhaltung von
Wissenbestdnden
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Zusammenfassung ,,Bestehende Ressourcen

Die Nutzung von Erfahrungswissen aus der Landwirtschaft fir die Pro-
duktion der Rohstoffe ist als positiv zu bewerten.

Cluster Zu bildende Ressourcen

Weiterbildung und
Forschung

»~Aus- und Weiterbildung schafft Perspektive und Motivation® (Kanatschnig/
Weber 1998). Die Griine Bioraffinerie schafft neue Perspektiven hinsichtlich
Existenzsicherung durch die Kombination von alten (Silierung, Gérung, De-
stillation) und neuen Technologien (Kromus 2000). Damit einher geht die Not-
wendigkeit der Weiterqualifizierung unterschiedlicher Akteure. Darunter fallen
sowohl die Arbeitskrifte in der Anlage als auch, bei dezentraler Verarbeitung
die Landwirte fiir die Bearbeitung des Rohstoffes. Hier stellt sich auch die Fra-
ge nach der Finanzierung dieser Qualifizierung, die auch unter dem Aspekt
der Regionalentwicklung betrachtet werden kann.

Innerhalb dieses Clusters wurden folgende Kriterien betrachtet:

C2ueeenn Qualifikationsmodelle, Weiterbildungsmoglichkeiten,
und deren Finanzierung

C3 i Forschung und Entwicklung.

Uber Qualifikationsmodelle und Weiterbildungsméglichkeiten gibt es derzeit
noch keine Angaben. Mdglichkeiten und Notwendigkeiten in diesem Bereich
miissen fiir konkrete Anlagen und deren regionale Einbindung bewertet wer-
den. Forschung ist im Rahmen des Probetriebs und der Pilotanlage selbstver-
stindlich vorgesehen. Uber weitere Konzepte im Bereich Forschung gibt es
noch keine Angaben.

Zusammenfassung ,,Zu bildende Ressourcen*

Da innerhalb dieses Clusters Unsicherheiten bestehen, mussen die Fragen
auf Basis eines konkreten Anlageprojektes und dessen regionaler Einbet-
tung bewertet und die Anforderungen der Beteiligten im Diskurs geklart
werden.

Konfliktfelder im Bereich Wissen

Zielkonflikte konnten unter der Kategorie ,,Wissen“ zu diesem Zeitpunkt noch
nicht identifiziert werden.
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Kategorie D: Regionalentwicklung

In der Literatur werden verschiedene Perspektiven hinsichtlich Entwicklung-
schancen, Reduktion 6konomischer Abhingigkeiten, neuer Arbeitsplétze, Bil-
dungs- und Ausbildungschancen sowie neuer Tatigkeitsprofile (Schnell 2001a;
Kamm o.J.) genannt. Eine auf die Besonderheiten und Bediirfnisse der Region
ausgerichtete Wirtschaftsstruktur bietet den dort wohnenden Menschen die ma-
teriellen Lebensgrundlagen und ist wesentliche Voraussetzung zur Sicherung
bzw. Erhdhung von Lebensqualitéitspotential!>* und Attraktivitit (Kanatschnig
et al. 1999, S. 71). Gelingt es, durch die Griine Bioraffinerie die Grundsiche-
rung zu stirken, hdtte dies auch positive Auswirkungen auf die Regionalent-
wicklung. Durch Wertschopfung aus der neuen Technologie kann sich die Zahl
landwirtschaftlicher Akteure die abwandern bzw. auspendeln verringern. Durch
den Erhalt bzw. Ausbau der Bevdlkerungsstruktur kdnnen in weiteren Berei-
chen wie Dienstleistungs- und Nahversorgerbereich oder Tourismus Arbeits-
platze geschaffen werden (Multiplikatoreffekte). Bedarf und Angebot an Ar-
beitskraften werden auf lokaler Ebenen zusammengefiihrt, sozialen und regio-
nalen Beziehungen kommt eine zentrale Rolle zu (Kanatschnig/Weber 1998).

Innerhalb dieser Kategorie wurden spielen folgende Cluster eine Rolle:
e Regionalwirtschaft und Versorgung
o Kulturelle und individuelle Identitét.

Cluster Regionalwirtschaft und -versorgung

Regionalwirtschaftliche Impulse erstehen aus dem Schutz oder der Schaffung
von Arbeitsplédtzen, der Betriebssicherung fiir Weiterverarbeiter (Standortsiche-
rung) und damit einhergehend der Verminderung der Abwanderung aus der
Region. Der regionalwirtschaftliche Effekt ist umso grofer, je stirker die Inte-
gration in die Anlage direkt ist (Peissl 2003).123

Innerhalb dieses Clusters wurden folgende Kriterien betrachtet:
Dl Unterstiitzung der regionalen Infrastruktur
D2 Verbleiben der Wertschopfung in der Region.

Durch die Nutzung lokaler Rohstoffe (Silage) wird Wertschopfung in der Re-
gion geschaffen. Durch die Veredelung vorhandener Rohstoffe kann die Wert-
schopfung gesteigert werden (Rohrmoser 2001). Eventuell konnen dadurch
auch Arbeitsplitze in der Region geschaffen oder erhalten werden.!?¢ Auch
die Kleinteiligkeit von Fldchen sowie das Vorhandensein von Ungunstlagen
(Bergregionen), die eine geringere Produktionsleistung besitzen (MAB-Natio-
nalkomitee 2000; Buchgraber 2001a) beeinflussen neben anderen Faktoren,
wie beispielsweise der Innovationsfreudigkeit der beteiligten Akteure, der Iden-
tifikation mit der regionalen Entwicklung, oder Kommunikationsbereitschaft
und -fahigkeit und der Kooperationsbereitschaft, den Anteil an der Wertschop-
fung.

124 Formen der Nachhaltigkeit, die keine Lebensqualitit in der gerade akzeptierten Form
herstellen, werden nicht attraktiv sein und daher auch nicht angenommen.* (Schnit-
zer 1997)

125 (vgl dazu auch Kanatschnig/Weber 1998).

126 Tn der Griinen Bioraffinerie Schaffhausen werden z. B. die Bauern der Umgebung
die Rohstoffe liefern (Arnold 2001).

Unterstiitzung der
regionalen Wirtschaft
als wichtige GréBe
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Nicht nur die direkten Wertschopfungseffekte durch eine Griine Bioraffinerie
sind fiir die Region relevant. Auch die Verbesserung von Infrastruktur durch
z. B. den Bau von Zufahrtswegen etc. kann sich ebenso wie ein eventuell ent-
stehender ,,Anlagentourismus* zur Besichtigung der Anlage positiv auswirken.

Durch die Implementierung der Griinen Bioraffinerie wird eine Starkung der
regionalen Struktur erwartet (Ringpfeil 2001).!27 Durch die Kulturlandschafts-
pflegeleistung zusammen mit Bemiithungen, die Besonderheiten der Region
durch spezifische Produkte 6konomisch zu verwerten, konnte auch der Touris-
musbereich existentiell besser abgesichert und strukturell gestirkt werden. Die
Verminderung der Abwanderungstendenzen (Ringpfeil 2001; Schnell 2001a)
kann fiir die Regionalentwicklung positive Impulse hinsichtlich Bevolkerungs-
und Siedlungsstruktur bedeuten. Eine damit einhergehende mogliche Verbes-
serung der Infrastruktur und die Erhaltung bzw. Schaffung von Arbeitsplétzen
kann u. a. die Wohn- und Lebensqualitit durch vermindertes Pendeln und die
bessere Verfiligbarkeit von Giitern und Dienstleistungen steigern.

Zusammenfassung ,,Regionalwirtschaft

Positiv zu bewerten ist der Impuls zur Unterstiitzung der regionalen In-
frastruktur. Unterstuitzt werden kann diese Entwicklung durch einen Dis-
kurs mit Betroffenen in der Region.

Unsicherheit besteht beim Verbleiben der Wertschopfung in der Region,
da es von der konkreten Einbettung in der Region abhingt. Die Art der
Einbettung sollte im Diskurs mit Betroffenen entwickelt werden.

Cluster Kulturelle und individuelle Identitat

Region als Lebensraum

Da die Region von den Menschen als Lebensraum empfunden wird, gewinnt
sie als Handlungsebene fiir eine nachhaltige Entwicklung zunehmend an Be-
deutung. Kleinrdumigkeit und regionaler Bezug sind nicht die einzige Mog-
lichkeit, Ndhe zu Problemen und Motivation zur Problemlésung herzustellen.
Aber sie bilden einen wesentlichen Ansatzpunkt fiir Verdnderung in Richtung
Nachhaltigkeit (Kanatschnig/Weber 1998). Die Individuen haben auf regiona-
ler Ebene groflere Moglichkeiten der direkten 6ffentlichen Einflussnahme bzw.
kdnnen unmittelbar initiativ werden und mitgestalten (Kanatschnig et al. 1999,
S. 11).

Innerhalb dieses Clusters wurden folgende Kriterien betrachtet:

D3 Erhaltung der Kulturlandschaft

D4............. Beriicksichtigung von Tradition und Selbstverstindnis der
Akteure

D5 Verschiebung des Selbstverstindnisses der landwirtschaftlichen
Akteure.

In Osterreich und auch innerhalb der Europaischen Union herrscht Konsens
iber die Wichtigkeit der Erhaltung von Kulturlandschaften. Wichtige Grund-
lage ist die Landschaftspflege zur Offenhaltung der Landschaft. Es wird davon

127 Worauf sich ein solcher strukturverbessernder Effekt begriindet, bleibt in der Lite-
ratur offen (ev. Analogieschliisse aus anderen Technikentwicklungsprozessen).



Kategorie D: Regionalentwicklung

ausgegangen, dass die Graslandbewirtschaftung im Rahmen der Rohstofferzeu-
gung fiir die Griine Bioraffinerie Verwaldung verhindert und so die Erhaltung
der Kulturlandschaft fordert (Janzing 2001; DRADIO 2001; Kromus 2000;
Schnell 2001a; 2001b). Im weiteren kann auch der Tourismus durch die Ver-
marktung des Produktes Kulturlandschaft profitieren (Buchgraber 2003).

Durch den Verkauf der Rohstoffe aus dem Griinland, kann statt Extensivie-
rungspramien oder Forderungen fiir Flachenstillegungen Einkommen erzielt
werden, was die Rolle der Landwirte als Subventionsempfanger verdndern kann.
Es wire ihnen auch, abhingig von den Vertridgen und der Art der Kooperation
mdglich, einen neuen Akteursstatus einzunehmen, indem sie nicht mehr nur als
Rohstoftlieferanten und Lebensmittelhersteller auftreten, sondern als Miteigen-
tiimer. Dies wiirde ihren Gestaltungsspielraum wesentlich verdndern. Wichtig
bei der Implementierung der Griinen Bioraffinerie ist die Beriicksichtigung der
Verdnderung der Rollen der einzelnen Akteure durch diese und die Integrier-
barkeit der neuen Produktionsweisen und Produktlinien in das eigene Werte-
und Rollenverstindnis'?8, in das gewachsene soziale Gefiige und die regionale
Identitdt (Krotschek 2001). Wie weit diese Kriterien beriicksichtigt werden,
kann nur im regionalen Bezug beurteilt werden. Wie weit sie im konkreten
Fall beriicksichtigt werden sollen, muss mit den beteiligten Akteuren geklart
werden.

Zusammenfassung ,,Kulturelle und individuelle Identitéat®

Positiv zu bewerten ist der Beitrag zur Erhaltung der Kulturlandschaft.
Das AusmaB des Schutzes (Flichen) kann im Diskurs geklart werden.

Unsicherheit besteht sowohl bei der Bertcksichtigung von Tradition und
Selbstverstindnis der Akteure als auch bei der Verschiebung des Selbst-
verstandnisses der Akteure. Die Bewertung héngt einerseits von der re-
gionalen Integration ab, andererseits ist sie mit den betroffen Akteuren
selbst zu diskutieren.

Konfliktfelder im Bereich Regionalentwicklung

Die Verbesserung regionaler Infrastruktur geht oft mit der Versiegelung von
Flache einher. (Erreichbarkeit durch Stralenbau, Industrie und Gewerbean-
lagen). Die Bewertung dieser Versieglung hingt von der bereits versiegelten
Flache in der Region ab.

Die Moglichkeit, die zusétzliche Wertschdpfung aus Bau und Betrieb einer Grii-
nen Bioraffinerie in der Region zu halten hingt sehr stark von deren Einbet-
tung in der Region ab. Dies ist jedoch die Voraussetzung um Multiplikatoref-
fekte erzielen zu kdnnen (Peissl 2003).

Regionalentwicklungprozesse konnen den Blick auf die globale Anbindung im
Sinne von Nachhaltigkeit verstellen und damit die Integration in ein groferes
Konzept unter Umstdnden behindern (Le Blansch 2002).

128 Treten die Landwirte zukiinftig nicht mehr nur als Lebensmittellieferanten auf, son-
dern als Rohstofflieferanten bzw. Produzenten fiir unterschiedliche food- und Non-
Food-Produktbereiche, wird sich ihre Akteursrolle und ihr Handlungsspielraum im
Akteursnetz entsprechend verdndern.

Infrastruktur und
Fldchenverbrauch

Vernachldssigung der
globalen Anbindung
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Kategorie E: Akteursinteraktionen

Gestaltung nachhaltiger
Entwicklung durch
Betroffene

,Eine konkrete Umsetzung der nachhaltigen Entwicklung kann im Sinne der
Selbstorganisation nur von den Betroffenen selbst, also nur bottom-up erfol-
gen“ (Kanatschnig et al. 1999, S. 11).12%130 Dazu wire die Bereitschaft der Ak-
teure wichtig, Verantwortung fiir eine nachhaltige Entwicklung der Region zu
iibernehmen, neue Kooperationsformen zu suchen und damit die Stabilitit und
Weiterentwicklung von Strukturen zu unterstiitzen. So veréndert sich der Ge-
staltungsspielraum und der Akteursstatus, wenn Landwirte sich an der regio-
nalen Bioraffinerie beteiligen und nicht mehr blof3 als Zulieferer auftreten.

Nachhaltige Entwicklung erfordert langfristiges Planen auf partizipativer Basis
(Narodoslawsky 2001; BIOPOS 2001b).!13! Dies setzt voraus, dass der Ent-
wicklungsprozess fiir alle Akteure moglichst transparent verlduft und alle Zu-
gang zu fiir sie wichtigen Informationen haben. Damit wire die lokale Ein-
bettung der Griinen Bioraffinerie als Thema gewiéhrleistet. Diese Bedingungen
konnen durch eine moglichst frithe Einbindung der Beteiligten und Betroffenen
in Entscheidungsprozesse erfiillt werden. Zudem bieten Netzwerke den einzel-
nen Akteuren Schutz, wirken existierenden Informationsliicken entgegen und
ermdglichen die Entwicklung gemeinsamer Visionen hinsichtlich der nachhal-
tigen regionalen Entwicklung (Jéhrig 1998).

Die wichtigen Akteure sind: Investoren, Betreiber der Anlage, Arbeitskrifte in
der Anlage, Rohstofflieferanten (Landwirte), Abnehmer (Weiterverarbeiter,
Handel, Verbraucher), Lieferanten und Dienstleister (Investition, Betrieb, Pro-
dukte).

Aus der Héufigkeit des Aufiretens von Akteursgruppen kann aus der Literatur
geschlossen werden, dass sich gegenwértig vor allem WissenschafterInnen,
Technikerlnnen, Verwaltungsbehorden und Betriebe aus dem Energiebereich
im Diskurs miteinander befinden. Andere Akteure aus Landwirtschaft und In-
dustrie stehen dabei eher noch im Hintergrund.

Innerhalb dieser Kategorie wurden die Kriterien

El .. Gleichberechtigte Mitsprache der Akteure
E2 . Beteiligungsmoglichkeit Betroffener
betrachtet.

Prognosen iiber die Auswirkungen der Griinen Bioraffinerie auf die Erwerbs-
struktur und auf Kooperationsformen nehmen in der Literatur einen breiten
Raum ein. So werden die Netzwerkbildung zwischen unterschiedlichen Ak-
teursebenen!32 (BMVIT 2001, S.35; Schnell 2001a; Ronzheimer 2001) und
die inter- und transdisziplindre Arbeit betont (BMVIT 2001, S. 28). Neue Ko-
operationsformen zeichnen sich erst langsam ab bzw. manifestieren sich noch
nicht in der Literatur (wie beispielsweise jene zwischen Pilotprojekten und
Landwirten), da sie zu einem groB3en Teil auch von den Investoren abhéngen

129 Dafiir miissen jedoch top-down von den iibergeordneten Ebenen die entsprechen-
den Rahmenbedingungen gesetzt und ein Orientierungsrahmen gegeben werden
(Kanatschnig/Weber 1998).

130 Vgl dazu auch Diefenbacher (1997, S. 74) und Brandl (2002, S. 190); fiir den The-
menbereich Technologieentwicklung und Bewertung vgl Mayer (1997) und Renn
(19995).

131 Betriebe oder auch Regionen lassen sich nicht per se als nachhaltig bewerten, son-
dern nur iiber ihre Interaktion mit den Beteiligten Akteuren (Schnitzer 1997).

132 Beispiele wiren hier die 6ffentliche Hand, Wirtschaftsbetriebe, Wissenschafter,
Techniker, politische Entscheidungstriger und regionale Akteure.
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(Kromus 2003). Ohne verstérkte vertikale Integration zwischen Landwirtschaft
und verarbeitender Industrie ist mittelfristig jedoch kein Durchbruch fiir Pro-
dukte aus nachwachsenden Rohstoffen zu bewerkstelligen (Narodoslawsky
1998). Motive zu Kooperation und Netzwerkbildung sind die Erschliefung
neuer Einkommensquellen, Losungssuche, Lukrieren von Férderungen und In-
formationen, Prestigezugewinn, Einflusserweiterung, personliche Bindungen
und ideelle Beweggriinde (Tischer 2001, S. 97). Zur Bildung tragfahiger Netz-
werke und Kooperationen ist eine moglichst friihe Akteurseinbindung'3? und
die Bildung von Strukturen zum Wissensaustausch!3* notwendig. Eine ausge-
wogene Beteiligungsstruktur, die neben der Teilnahme von Verwaltung, Poli-
tik und starken Verbanden auch die Interessen von z. B. sozial Schwachen und
zukiinftigen Generationen widerspiegelt ist eine wichtige Voraussetzung, dass
wesentliche Aspekte der nachhaltigen Entwicklung in die Diskussion um ein
regionales Entwicklungskonzept eingehen (Tischer 2001).

Fiir die Verarbeitung von Wiesengriinmasse wird im Rahmen der Forschung
und im internationalen Verbund eine neue Organisationsform geschaffen. Es
sind einerseits Landwirte fiir die Produktion von Zwischenprodukten und an-
dererseits Industriebetriebe fiir die Produktion der Endprodukte beteiligt. All
diese konnten in Zukunft als Betreiberkonsortium auftreten. Von Seiten der
Industrie wird in den Forschungsprojekten mit SpezialistenInnen fiir Proteine
(Milchprodukte), Fasern, Milchsdure und Anlagenbau zusammengearbeitet.
Diese Branchen sind es auch, die im Falle der Bildung eines Betreiberkonsor-
tiums aus Landwirtschaft und Industrie die Endproduktherstellung iibernechmen
konnten.

Ziel der Akteurseinbindung ist die Sichtbarmachung der 6konomisch-6kolo-
gisch-sozialen Zusammenhinge. Zielkonflikte und Angste konnen aktiv ver-
handelt werden. Die Akteure kdnnten dadurch einen aktiven Interessenausgleich
betreiben und Akzeptanz fiir Verdnderung schaffen (Tischer 2001, S. 36). Hin-
sichtlich Kooperationsbildungen existieren bereits Bemithungen iiber verschie-
dene Foren im Internet.!33

Ob und inwieweit diese Kriterien erfiillt werden ist nur im regionalen Bezug
zu beurteilen.

,»,Waren Fragen und Institutionen der Bewertung von Innovationen zunéchst
auf den Bereich technischer Innovationen und auf die wissenschaftliche Po-
litikberatung beschréinkt (z. B. im Bereich der Technikfolgenabschitzung),
so hat sich in den vergangenen Jahrzehnten die Bewertung von Innovatio-
nen in Form von Produkt- und Prozebewertungen immer mehr in die Un-
ternehmen und in die Kommunikation der Unternehmen untereinander und
mit Anspruchsgruppen hinein verlagert. Andererseits ist die Beteiligung der
Akteure im Bewertungsverfahren wichtig, weil sie es in der Regel sind, die
die Konsequenzen von Entscheidungen zu tragen haben. Die Teilnahme an
vorbereiteten Bewertungen kann wesentlich dazu beitragen, da3 dann rea-
lisierte Innovationen von den Beteiligten mit Uberzeugung vertreten und
unterstiitzt werden kénnen“ (Enquete-Kommission/DB 1998, S. 28).

Die Erfiillung dieses Kriteriums kann ebenfalls ohne konkreten Bezug nicht
beurteilt werden.

133 Tn Rahmen eines Implementierungsprozesses und der damit einhergehenden Formie-
rung von Interessensgruppen, ist insbesondere die Rolle von ExpertInnen und Gate-
Keepern (Meinungsbildner und Schliisselpersonen) zu beachten, die in sozial-po-
litischer Hinsicht {iber die hochste Gestaltungsmacht verfiigen (Rogers 1995).

134 Kommunikation zwischen den verschiedenen Akteuren verstirkt die Handlungs-
spielrdume und erhoht die gegenseitige Akzeptanz und Glaubwiirdigkeit.

135 C.AR.M.E.N. — www.carmen-ev.de, www.kontaktforum.dechema.de
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Partizipation ist mehr als
Akzeptanzschaffung

Zusammenfassung ,,Akteursinteraktionen

Hinsichtlich der betrachteten Kriterien besteht Unsicherheit. Sie konnen
nur im Bezug zu einem konkreten Anlagenprojekt und dessen regionaler
Einbettung bewertet werden. Hier sollten im Diskurs mit Betroffenen
Zielvorstellungen geklart werden.

Konfliktfelder im Bereich Akteursinteraktionen

In der Literatur finden sich viele Hinweise auf die Rolle von Partizipation zur
Akzeptanzschaffung fiir neue Technologien. Beteiligungsverfahren, bzw. Dis-
kurse mit betroffenen Akteuren miissen jedoch weit dariiber hinausgehen. Ne-
ben einer direkten Unterstiitzung von Entscheidungen durch die Entwicklung
von Handlungsoptionen konnen diese Verfahren auch helfen, die Wissensbasis
der Entscheidungstriger zu verbreitern!3® und damit eine wesentlich verbes-
serte Entscheidungsgrundlage zu entwickeln (Sotoudeh/Schidler 2001). Die
Nutzung solcher Verfahren einzig zur Akzeptanzschaffung kann dazu fithren,
dass die Beteiligten sich ,,iiber den Tisch gezogen fiihlen* womit dieses Ins-
trument an Gestaltungskraft verliert (Diirrenberger/Behringer 1999).

Kategorie F: Wirtschaftlichkeit

Erweiterung der
landwirtschaftlichen
Produktpalette

Erweiterung der
klassischen
6konomischen
Sichtweise

Die Griine Bioraffinerie weist eine breite Produktpalette auf. Diese hidngt auch
von den eingesetzten Rohstoffen und damit vom regionalen Kontext ab. Hin-
sichtlich der Betriebsgro3e wird davon ausgegangen, dass sich die Griine Bio-
raffinerie im Bereich der Klein- bis maximal Mittelbetriebe bewegen wird (Kro-
mus 2000; Yorick/Weenen 2001). Erwartet wird eine Stirkung der landwirt-
schaftlichen Betriebe, weil ihre Produkte wie Fleisch und Milch durch Wiesen-
griinmasse und, bei dezentraler Organisation, zusétzlich durch Strom und Wiér-
me erweitert werden (Schnell 2001a). Durch die Offenhaltung von Griinland-
flachen tragt die Griine Bioraffinerie zur Sicherung der Selbstversorgung mit
Lebensmitteln bei. Im Gegensatz zu Wald kann Griinland bei Nahrungsmittel-
mangel rasch in Ackerflichen umgewandelt werden.

Im Zusammenhang mit nachhaltiger Entwicklung wird die Sichtweise der klas-
sischen 6konomischen Theorie — dass Unternehmen ihrer gesellschaftlichen
Rolle als Produzenten von Giitern bereits durch die Verfolgung eines betriebs-
wirtschaftlichen Optimums geniige tun und damit, koordiniert durch ,,die un-
sichtbare Hand* des Marktes, zum gesamtwirtschaftlichen Optimum beitragen
— in Frage gestellt. Vielmehr riicken auch weitere Wirkungen des unterneh-
merischen Handelns ins Blickfeld wie z. B. externe Effekte und auch umge-
kehrt werden Wirkungen des Umfelds auf die Unternechmung stiarker wahrge-
nommen (siehe Tischer 2001, S. 63).

Innerhalb der Kategorie Wirtschaftlichkeit wurden folgende Cluster betrachtet:
o Wirtschaftlichkeit der Anlage
o Wirtschaftlichkeit aus Akteurssicht.

136 Vergleiche dazu auch (Glaeser 2001)



Kategorie F: Wirtschaftlichkeit

Cluster Wirtschaftlichkeit der Anlage

Im letzten Jahrzehnt ist das Interesse an der Produktion von Milchsdure merk-
lich gestiegen. Mogliche Wachstumsmérkte im Polymerbereich und im Chemi-
kaliensektor haben die Aufmerksamkeit vieler Firmen nach sich gezogen (So-
toudeh/Schidler 2001).137 Nach Auskunft der Fa. Dow!38 ist allerdings mit ei-
nem Preisverfall fiir PLA Basisprodukte zu rechnen.

Die Preise, die fiir Rohstoffe gezahlt werden miissen und die Preise, die fiir die
Produkte der Griinen Bioraffinerie erzielt werden kdnnen bestimmen den be-
triebswirtschaftlichen Erfolg mafigeblich. Preise hdngen vom Ressourcenver-
zehr und vom Markt (Verhiltnis Angebot und Nachfrage) ab. Eine Preisprog-
nose natiirlicher Rohstoffe ist mit groen Unsicherheit verbunden (wie andere
aber auch), da z. B. das Angebot vom Wetter abhéingt. Daher sind Sensitivitéts-
analysen insbesondere beziiglich der angenommenen Preise und Preisprogno-
sen wichtig. Die folgende Tabelle zeigt die moglichen Produktmengen einer
Griinen Bioraffinerie.

Tabelle 4-1: Produkte aus einer Anlage
mit einem Stoffdurchsatz von 10.000t TM/a

Produkte aus 10.000 t TM/a

80 %ige Milchsiure 700 t/a
Saft (20.000-30.000 m?) Proteine 700 t/a

Asche als Diinger 700 t/a
organische Trockenmasse Fasern 7.000-8.000 t/a

Wirmeiiberschuss 9.000.000 kWh/a
Biogasanlage

Strom 8.000.000 kWh/a

Innerhalb dieses Clusters wurden folgende Parameter betrachtet:

Fla..... Rohstoffdurchsatz ab dem die Anlage wirtschaftlich ist
(die Bewertung ergénzende Frage)

F.1.b.............. Marktanalyse im Rahmen der Technologieentwicklung
F2n, Parameter fiir die Wirtschaftlichkeit der Anlage.

Nach Angaben seitens der Technologieentwicklung kann eine Griine Bioraffi-
nerie ab 10.000t/TM/a wirtschaftlich arbeiten. Diese Menge an Trockenmasse
entspricht einer Griinlandfldche von ca. 1.000 ha (Kromus 2003; Ertrage It.
Buchgraber 2001b). Diese Flache kann, bei einer Konzentration von Dauer-
griinland im Einzugsgebiet der Anlage, mit Transportwegen bis 15 km beliefert
werden.

137 Danner (1998) spricht von einem Anstieg des Marktpotenzials von Biopolymeren,
bzw. Polymilchsdure um den Faktor 2,5 zwischen 2000 und 2005. Diese Werte miis-
sen allerdings stark nach unten korrigiert werden (Kromus 2003).

138 Tn den USA wurde zu Beginn des Jahres 2002 eine US $ 300 Mio. PLA Anlage fer-
tiggestellt und in Betrieb genommen (Cargilldow 2002). Die Anlage soll unter Voll-
last ca. 140.000 t/a PLA produzieren. Betrieben wird diese Fabrik durch ein Joint
Venture der Firmen Dow und Cargill. Letzten eigenen Recherchen zufolge wurden
Chargen aus einer fritheren Pilotanlage fiir ca. € 3/kg PLA Granulat verkauft.

wachsender
Milchsduremarkt

Preisprognosen
schwierig
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Im Rahmen der Technologieentwicklungsprojekte werden im Augenblick Markt-
analysen und betriebswirtschaftliche Berechnungen und Abschdtzungen durch-
gefiihrt, die Ergebnisse dieser Berechnungen werden mit den abgeschlossenen
Projektberichten vorliegen. Im Rahmen dieser Berechnungen zeichnet sich,
unter Beriicksichtigung verschiedener Produktpaletten, Rohstoffe und Finan-
zierungsmodelle, bereits ab, dass eine Anlage, die mit Silage arbeitet, das gro-
Bere Potenzial zeigt.!3°

Einfluss auf die Wirtschaftlichkeit haben gemal Filler (1997, S. 209) im we-
sentlichen drei Gruppen von Faktoren.!40

o Bereitstellungskosten des Ausgangsmaterials

o Die Tiefe des technologischen Verarbeitungsprozesses und die damit ver-
bundenen Input-/Outputrelationen

e Die Marktrealisierungspotentiale der entstehenden Zwischen-, Koppel- und
Endprodukte.

Filler (1997, S. 213) kalkulieren fiir die Griine Biorffinerie ein etwa ausgegli-
chenes Ergebnis, dass allerdings mit ,,zahlreichen Unsicherheiten behaftet ist®.
Im weiteren wird ein Beispiel gegeben: Bei zusitzlichem Getreideeinsatz konn-
te durch Mehraufwand an Personal, technischer Ausstattung und Energie die
Milchséureausbeute von 2 auf 8 % erhoht werden. 4!

Gewinn oder Verlust einer Griinen Bioraffinerie sind laut Filler (1997, S. 213)
mit zahlreichen Unsicherheiten verbunden und stark von den Preisen der Out-
putprodukte bzw. deren Substituten abhédngig. ,,Dem relativ hohen Verarbei-
tungsaufwand steht das mdgliche Marktpotential fiir innovative, biologisch ab-
baubare und damit hoch umweltvertrégliche Produkte und einer Vielzahl neuer
Rohstoffe gegentiiber (Filler/Jaster 1997, S. 214). Gewinnbringend wirtschaf-
ten kann die Grasverarbeitung erst mit Energie, Faserstoff und Proteinen (Ar-
nold 2001), daher sind diese Absatzmérkte von grofler Bedeutung fiir die Grii-
ne Bioraffinerie. Nach Einschitzung des BUWAL'#2 und umfassender Priifung
durch eine Grossbank!43, besitzt die Bioraffinerie viel versprechende Markt-
chancen (Arnold 2001).

Ein Problem stellt die Verwertung des Presskuchens in Form von Fasern dar.
Neben den Eigenschaften der Faser wie Geruch, Heterogenitdt und hohem
Staubanteil sind die fiir die Wirtschaftlichkeit dieser Verwertung notwendigen
Preise seitens der Industrie im Augenblick nicht zu erzielen (Mandl 2003).

139 Dies ist auch unter dem Blickwinkel der Transportdichte (Kategorie A, Gesundheits-
und umweltrelevante Impacts) interessant.

140 Bestimmt werden diese Faktoren wesentlich durch die Integration der Griinen Bio-

raffinerie in die landwirtschaftliche Praxis, z. B.: Integration in einen landwirtschaft-
lichen Betrieb, Einsatz eines Teils der Nutzfliche als Rohstoftbasis, Bioraffinerie
optimaler Grofe fiir marktgerechten Verkauf der Produkte und Lieferung durch
mehrere unterschiedliche Landwirtschaftsbetriebe, Integration in einen Landwirt-
schaftsbetrieb mit eigenem Wald, usw.

141 Fiir die Wirtschaftlichkeitsbeurteilung ist in diesem Fall der Preis fiir Polylactid von

groBer Bedeutung: Konnen 3 €/kg erzielt werden, wirft die Griine Bioraffienerie
einen Gewinn ab. Sollte das Polylactid als Verpackungsmaterial Verwendung fin-
den, tritt es jedoch in Konkurrenz mit dem Massenkunststoff Polyethylen, der nur
um 1 €/kg verkauft werden kann, und die Griine Bioraffinerie konnte damit nicht
mehr gewinnbringend bewirtschaftet werden. Die Preise sind fiir das Jahr 1997 re-
cherchiert, zeigen jedoch die Preisverhéltnisse zwischen biogenen und petroche-
mischen Produkten.

142 Bundesamt fiir Umwelt, Wald und Landschaft in der Schweiz.

143 In der Quelle nur anonym genannt.
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Ob die Bioenergiegewinnung aus der Griinen Bioraffinerie rentabel ist oder
nicht, hiingt in Osterreich wesentlich vom Einspeisetarif fiir Strom aus Biogas
ab. Diese sind noch nicht von allen Bundeslédndern festgelegt. Auch die Ein-
speisung des gereinigten Biogases ins Erdgasnetz konnte in Frage kommen.
Kostenschétzungen dafiir konnten aus der vorliegenden Literatur nicht entnom-
men werden (Arnold 2001).

Zusammenfassung ,,Wirtschaftlichkeit der Anlage*

Positiv zu beurteilen ist die Tatsache, dass eine genaue Marktanalyse be-
reits im frihen Stadium der Technologieentwicklung stattfindet.

Bezuglich anderer Kriterien besteht aktuell noch Unsicherheit, betriebs-
wirtschaftliche Berechnungen werden bereits durchgefiihrt.

Cluster Wirtschaftlichkeit aus Akteurssicht

Der wirtschaftliche Hauptaspekt auf der individuellen Ebene ist die Gewéhr-
leistung ,,materieller Sicherheit®. Jeder Mensch soll die Moglichkeit haben,
die fiir eine lebenswerte Ausgestaltung der einzelnen Lebensbereiche (Woh-
nen, Mobilitdt, Freizeit, usw.) ndtigen materiellen Mittel selbst erwerben bzw.
entsprechende Dienstleistungen in Anspruch nehmen kdnnen. Jeder soll sich,
im Rahmen seiner Fahigkeiten, zur Existenzsicherung Einkommen erwirtschaf-
ten kdnnen (siche dazu Kanatschnig et al. 1999, S. 29 f).

Sinkende Getreidepreise (MAB-Nationalkomitee 2000) und der Riickgang des
Rinderbestandes (Schnell 2001a; Kromus 2000) beeinflussen die Grundsiche-
rung der Landwirte in den letzten Jahren negativ. Durch den Umstieg auf Pro-
dukte, die einen hoheren Marktpreis erzielen, kdnnten sie, so die Prognose,
ihre Einkommensverhéltnisse besser absichern (Janzing 2001). Die Zuliefe-
rung von Rohmaterialien an die Griine Bioraffienrie wére hier eine Chance.
Das Potential zur Grundsicherung, das sich fiir Landwirte aus so einem Um-
stieg ergeben wiirde, wird jedoch an anderer Stelle (Spiegel-Online 2001) nur
als bloBes ,,Zubrot flir die Landwirtschaft™ eingeschédtzt. Dieser Widerspruch
zwischen ,,Zubrot* und ,,Zukunftssicherung* fiir Landwirte weist darauthin,
dass eine Einschétzung des tatséchlichen existenzsichernden Potentials, das mit
der GRB verbunden wird, noch schwierig ist.!44

Innerhalb dieses Clusters wurden folgende Parameter betrachtet:

F3a...... Existenzsicherung

F3bon. Subventionen

F3cus Zeitaufwand fiir die Bereitstellung der Rohstoffe

Fd., Verschiedene Parameter fiir die Wirtschaftlichkeit aus
Akteurssicht.

Eine Verschiebung der Einkommensverhdltnisse in der Landwirtschaft von Sub-
ventionszahlungen in Richtung Einkommen aus dem Erlos der Rohstoffe, kann
die Abhéngigkeit vom (EU)Agrarmarkt verringern (Kamm/Kamm 1998b). Fest-
gehalten werden muss hier allerdings, dass eine solche Verschiebung nicht au-

144 Als Einwand wurde im Gesprich mit Hoppichler (2003) ins Treffen gefiihrt, dass
die Griine Bioraffinerie die Zukunft einzelner, eher intensiver, mechanisierter Be-
triebe sichert.

materielle Sicherheit
des Einzelnen
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4 Stand des Wissens: Die Griine Bioraffinerie auf dem Priifstand

tomatisch eine Erhohung des Gesamteinkommens bedeuten muss, jedoch fiir
die Entwicklung und Absicherung des Einkommens als wesentlicher Aspekt
betrachtet werden kann (Peissl 2003). Einen weiteren wichtigen Aspekt stellt
die Tatsache dar, dass sich der Landwirt als Lebensmittelproduzent wirtschaft-
lich ndher bei den KonsumentInnen befindet und daher eine stéirkere Position
innehat, als Rohstoffproduzent den KonsumentInnen ferner ist und daher eine
schwichere Position innehat (Hoppichler 2003).

Wihrend die Férderungen fiir den Anbau nachwachsende Rohstoffe fiir die
energetische Nutzung geregelt sind (Hoppichler 2003; Worgetter 2001; Bauer,
2001), stehen vergleichbare Regelungen fiir die stoffliche Verwertung von nach-
wachsenden Rohstoffen noch aus. Im Energiebereich ist eine Forderung fiir
den Anbau von Energiepflanzen neben der Forderung von Fliachenstilllegungen
moglich. Auch in den Entwiirfen zur EU-Agrarreform ist diese Moglichkeit
zu finden (Hoppichler 2003). Ob diese Regelung auch fiir die stoffliche Ver-
wertung Giiltigkeit haben kann, muss noch genauer definiert werden.

Bei der Beurteilung der Wirtschaftlichkeit steht das durch die Griine Bioraffi-
nerie geschaffene Einkommen, das zur materiellen Sicherheit beitrdgt, im Vor-
dergrund. Die Griine Bioraffinerie konnten zusitzliches Einkommen fiir den
Rohstofflieferant ,,Landwirt* bringen und damit zur Einkommenssicherung in
diesem Wirtschaftssektor beitragen.!4> Die Hohe dieses Einkommens héingt von
eventueller Mehrarbeit bzw. Mehraufwendungen, den zu erzielenden Preisen!40
und auch dem Flichenertrag ab. Mehrarbeit kann durch Anderungen in der
Bewirtschaftung der Flachen (z. B. Intensivierung), weitere Transportwege flir
die Wiesengriinmasse, oder auch durch erhohten Zeitaufwand fiir Kommuni-
kation!47 entstehen. Preise und Flichenertrag hingen auch von der Lage und
der Art der Bewirtschaftung der verwendeten Flichen ab.!48 So nimmt der
Trockenmasseertrag pro 100 m Seehéhe um 250-500 kg/ha/a ab. Es kommt zu
einer Verschiebung der Nutzungstermine und einer Verkiirzung der Vegetations-
periode um vier Tage. Den Qualititsverlust der Pflanzen nach dem Ahren- und
Rispenschieben (ev. extensive Landwirtschaft, Griinmasse aus Schutzgebieten)
beziffert Buchgraber bei 10 ha mit 7,3 €/Tag fiir 1997 (Buchgraber et al. 1998).

Zusammenfassung ,,Wirtschaftlichkeit aus Akteurssicht*

Positiv zu bewerten ist die Tatsache dass ein Beitrag zur Existenzsicher-
heit geleistet werden kann. Das genaue AusmaB dieses Beitrages kann
nur im konkreten Zusammenhang bewerten werden.

Uber die anderen Parameter besteht noch Unsicherheit. Sie kénnen erst
in Bezug zu einem konkreten Projekt bewertet werden.

145 1n Schaffhausen, einer Griine Bioraffinerie-Pilotanlage, sollen die Bauern fiir 100 kg
Trockensubstanz zwischen 10,36 und 14,24 €. erhalten. Okogras bringt am we-
nigsten ein. Inklusive Ausgleichszahlungen bring ein Hektar Wiesenland dem Land-
wirt rund 1.930,— € (Arnold 2001).

146 Es wird mit einem (fairen) Preis von € 57,— bis €75,~/t TM fiir den Rohstoff, ohne
Transport kalkuliert (Kromus 2003).

147 Ein fehlender Markt z. B. bei den Rohstoffen — Gras oder Silage fiir die Griine Bio-
raffinerie — kann ein wesentliches Hemmnis darstellen. Informationen miissen zwi-
schen Landwirten und Verarbeitern ausgetauscht werden (BMVIT 2001, S. 21) —
dies verursacht Transaktionskosten, wenn kein funktionierender Marktmechanis-
mus da ist. Langfristig, d. h. wenn sich ein Markt fiir diese Rohstoffe aufgebaut hat,
diirften die Transaktionskosten nicht hoher als in vergleichbaren Mérkten sein.

148 Siche dazu auch Kap: A, Cluster Landwirtschaft.
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Abschlieend sind hier auch einige volkswirtschaftliche Aspekte zu nennen.

Durch den Ersatz von petrochemischen Grundstoffen durch z. B. Polylactide
konnen aufgrund der biologischen Abbaubarkeit der Produkte erhebliche ge-
sellschaftliche Kosten u. a. fiir die Abfallbeseitigung gespart werden (Filler/
Jaster 1997; Jaster/Filler 1998 S. 214). Eine Einsparung von Treibhausgas-
emissionen durch die Substitution von Strom aus kalorischen Kraftwerken
durch Biogasanlagen ist hier ebenfalls zu nennen (Ringpfeil 2001). Von Be-
deutung ist auch das verringerte Risiko einer Minderversorgung an nicht rege-
nerierbaren Rohstoffen und der hohere Grad an Selbstversorgung, da fossile
und mineralische Rohstoffe meist importiert werden miissen, die erneuerbaren
Rohstoffe jedoch in Osterreich gewonnen werden. Auch im Bereich Proteine
und Milchséure!? kann die Griine Bioraffinerie zur Verbesserung der Selbst-
versorgung beitragen. Die Offenhaltung der Landschaft trégt zur Erhaltung des
Selbstversorgungspotenzials beim Anbau von Nahrungsmitteln bei.

Konfliktfelder im Bereich Wirtschaftlichkeit

Wirtschaftlichkeitsiiberlegungen kénnen in Konflikt zu verschiedenen Katego-
rien treten.

Zwar wird die Nachfrage nach Milchsdure und Milchsdureprodukten als stei-
gend angegeben. Fiir diese Produkte existiert jedoch bereits ein etablierter
Markt, der auch preisgestaltend wirken und sich damit am Markt gegeniiber
den Produkten der Griinen Bioraffinerie durchsetzen konnte (Kromus 2003).
Trotz des zu erwartenden Preisverfalles sind Milchsdure-Produkte fiir die Kunst-
stoffindustrie im Vergleich zu petrochemischen Polymeren preislich (noch)
nicht konkurrenzfahig (Kromus 2003; Sotoudeh/Schidler 2001).

Der Markt fiir landwirtschaftliche Produkte ist {iber Subventionen geregelt.
Verschiedene landwirtschaftliche Bereiche werden unterschiedlich gestiitzt.
Hier wird es auch in absehbarer Zeit durch die EU-Agrarreform zu Veridnde-
rungen im Griinlandbereich kommen.!3% Die Preisgestaltung fiir die Rohstoffe
kann sich dadurch kompliziert gestalten.

149 Eg gibt keine Milchsaureproduktion in Osterreich, die gesamte Menge wird derzeit
eingefiihrt (Stockinger 2003).

150 7Zum Beispiel sollen Subventionen fiir Dauergriinland zuriickgenommen werden, fiir
den Feldfutteranbau werden sie hingegen bestehen bleiben. Dadurch konnten fiir

den gleichen Rohstoff je nach Art der Flache verschiedene Preise verlangt werden
(Kromus 2003).

Milchsduremarkt ist
bereits etabliert

Subventionen machen
die Preisgestaltung
schwierig






5 Zusammenfassende

Bewertung der Bioraffinerie Osterreich

Das vorliegende Kapitel fasst die Ergebnisse des Kapitels 4 ,,Stand des Wis-
sens‘ nach positiven und negativen Aspekten sowie Unsicherheiten und Kon-
fliktfeldern zusammen. Da von der ExpertInnengruppe alle Kriterien als gleich
wichtig erachtet wurden, wurde keine Gewichtung der Ergebnisse vorgenom-
men. Eine solche Gewichtung kann erst im Rahmen der Diskussion von Ziel-
konflikten durchgefiihrt werden. Erst dort konnen anhand einer konkreten An-
lage fiir den betreffenden Standort und die Region, unter Einbeziechung von be-
troffenen Akteuren, die einzelnen Ziele gegeneinander abgewogen werden.

Die Einfithrung eines Bewertungsrasters stellt einen ersten Versuch dar, die Er-
gebnisse dieser Abschitzung grafisch/tabellarisch darstellbar zu machen.

5.1 Einfiihrung

Grundsitzlich weist die Information iiber die Technologie zu diesem Zeitpunkt
der Entwicklung noch grof3e Liicken auf. In manchen Bereichen, wie z. B. im
Cluster ,,Inputstrome*, konnten jedoch bereits einige Angaben zur Erfiillung
der Nachhaltigkeitskriterien gemacht werden. In vielen anderen Bereichen wie
z. B. der Kategorie ,,Akteursinteraktionen®, fehlen noch Informationen. Diese
Fragen konnen auf Technologieebene nicht beantwortet werden, sondern miis-
sen aufgrund der regionalen Einbettung einer Anlage betrachtet werden. Die
Tatsache, dass die Bewertung der bereits bekannten Informationen iiberwie-
gend positiv ist, ldsst sich darauf zuriickfiihren, dass seitens der Entwickler von
Anfang an ein Interesse bestand, bei der Gestaltung der Technologie die An-
forderungen von Umweltschutz'3! und nachhaltiger Entwicklung zu beriick-
sichtigen (Narodoslawsky 1998; Kamm/Kamm 1998b).

5.2 Bewertungsraster

Die Bewertung erfolgte nach folgendem Schema:

In diesem Bereich wurde

... die richtige Richtung einschlagen + 05
... dem Kriterium entsprochen + 10
... keine Information vorhanden k. 1.
... die falsche Richtung eingeschlagen - 05
... dem Kriterium nicht entsprochen - 10

151 S0 liegt auch der Schwerpunkt des bekannten Wissens im Bereich der technischen
Parameter (Kategorie A).

viele
Informationsliicken
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absolute Festlegung
von Nachhaltigkeits-
grenzwerten

Vergleich von
verschiedenen Bereichen

Die nachstehende Tabelle 5.2-1 zeigt die Bewertung der Technologie auf Ba-
sis der Ergebnisse des Kapitels 4. Die Spalte Parameter besteht aus Bewer-
tung und Erkldrungen. Ein Erlduterung wurde dort gegeben, wo nicht + 1 oder
—1, sondern + 0,5 oder — 0,5 angegeben ist. Dies war deshalb nétig, da diese
Kriterien in den verbalen Beschreibungen nur als positiv oder negativ bewer-
tet wurden. Die Hierarchie der Tabelle entspricht jener der Tabelle 3.3-1:
,.Hierarchie des Kriteriensets und inhaltliche Zuordnungen,, erweitert um die
in Kapitel 4 eingefiihrten Parameter. Der Begriff ,,Parameter kann nach der
Bildung von Indikatoren fiir eine konkrete Anlage in ,,Indikatoren” umgewan-
delt werden. Die durchgestrichenen Felder bezeichnen Parameter, die selbst
nicht bewertet werden (die Bewertung ergdnzende Fragen). In der letzten Spal-
te findet sich eine graphische Darstellung der Ergebnisse. Diese zeigt deutlich,
wie viele Informationsliicken hier noch bestehen.

Die Tabelle zeigt die mogliche Struktur einer Bewertung bzw. eine Aggregie-
rung der Werte. Die Aggregierung erfolgt nach der Formel:

K = 2Para\meter/n [FI]
K ... Kriterium, Cluster, Kategorie

Y ... Summe der Werte der Parameter in diesem Kriterium
(oder Kriterien in diesem Cluster, oder Cluster in dieser Kategorie)

n ... die Anzahl der Bewertungen

Beispiel: A.4 = Zparameter (A4.2-a4.0)/3 (von den fiinf Parametern sind erst drei
bewertet).

Diejenigen Zahlen der Tabelle, die mit einem Stern versehen sind zeigen nur
ein vorldufiges Ergebnis, da noch Informationen fehlen. Sie fungieren dabei
als Platzhalter in diesem Aggregierungsbeispiel. Die Zahlen in den einzelnen
Spalten konnen erst dann als Ergebnis interpretiert werden, wenn alle fehlen-
den Bewertungen durchgefiihrt werden konnten.

Die Ergebnisse konnen dann z. B. durch Diskussion und Festlegung einer Un-
ter- und Obergrenze im Sinne von Nachhaltigkeit als absolute Ergebnisse be-
trachtet werden.

Beispiel: Das folgende System stellt nur ein mogliches Beispiel fiir
Grenzwerte dar:

+0,5 bis 1,0......... kein Handlungsbedarf
0bis+0,5............ geringer Handlungsbedarf
—1Dbis0..venee hoher Handlungsbedarf.

Eine zweite Moglichkeit ist die Verwendung der Werte als relative Ergebnisse,
das heiflit zum Vergleich von Clustern, Kriterien oder Kategorien miteinander.
Das kann dazu dienen aufzuzeigen, in welchen Bereichen der grofite Hand-
lungsbedarf im Sinne nachhaltiger Entwicklung besteht.!52

152 Vergleiche dazu (Kopfmiiller et al. 2001): Bei Bestehen von Zielkonflikten zwi-
schen einzelnen Indikatoren/Kriterien wird hier vorgeschlagen, demjenigen den Vor-
zug zu geben, das noch in geringerem Ausmalf erfiillt ist.
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Tabelle 5.2-1: Tabellarische Darstellung der Bewertung der Griinen Bioraffinerie auf Technologieebene

Kategorie

Cluster

Kriterien

Parameter

Nummer

Bewertung

Name

Bewertung

Nummer

Bewertung

Nummer

Bewertung

Erklarung

-0,5

+0,5
+1

(0,78)*

Inputstréme

0,5

>

0,50

Ala

Transport nicht bekannt

Alb

Transport nicht bekannt

A2

0,25

Al2a

-0,5

keine Substitution

A2b

A3

0,75

A3a

0,5

Sptilwasser nicht bekannt

A3b

Outputstréme

(0,83)*

A4

(1,00)*

A4da

A4b

Ad.c

k. 1.

A4d

Ade

k. 1.

A5

(0,67)*

Ab5a

k. 1.

A5.b

0,5

regelm. Tests nicht bekannt

Ab5.c

A5d

0,5

wenig, nicht keine

Ab.e

Risiken

k. 1.

A6

k. 1.

Ab.a

A6.b

Ab.c

Landwirtschaft

(1,00

A7

k. 1.

A7a

A7b

A8

(1,00)*

AB8a

A8b

~ A~ ~F|R |~ F

AB8.c

A8d

AB8.e

Flichen

k. 1.

A9

k. 1.

A9.a

A9.b

(0,75)*

Anlage

k. 1.

B.1

k. 1.

B.l.a

B.l1.b

B.l.c

Akteur

(0,75)*

B.2

k. 1.

B.2

B.3

0,75*

B.3.a

S|\~ |~ |~ |~ |~ |~

erhaltene nicht bekannt

B.3.b

B.3.c

k. 1.
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Kategorie Cluster Kriterien Parameter 0
o] oo oo bo :
[ = = [ = [ c 00
Q 2 2 [} 2 [} ] = 1
£ g ® 5 € 5 € g 2 |
£ 3 g : | 5 3 E | 3 < 1) _
z ] z o z o z o i TSN E |
b.R 1,00 C.I | 1,00 C.l | :
C | (1,00)* C2 | k1 c2 k. 1. :
zb.R. k. I. |
C3 |kl C3 k. I. X
D.I | 0,50 D.1 0,5 | AusmaR nicht bekannt :
RW. | (0,50)* |
D2 | k.l D.2 k. I. |
D | 075)* | D3 | 1,00 D.3 [ :
g
g (1,00)* | D4 | k.. D4 k. I. :
[]
= D5 | k. D5 | kil ;
El | k1. El k. :
E k. I. k. I. i
E2 | kI E2 k. I. .
Fla |
go F.I | 1,00 :
<—% (1,00)* F.l.b | i
F2 | k. F2 k. 1. :
F | (0,75)* F3.a 0,5 | AusmaB nicht bekannt :
5 050 F3 | 050% | F3b |
R »
3 F3c | kil :
F4 | kil F4 | kil :
Legende:
OFoee vorldufiges Ergebnis, da noch nicht alle Parameter beschrieben sind
n.b. ... nicht bekannt
kil ... keine Information
bR...... bestehende Ressourcen
z.b.R....... zu bildende Ressourcen

RW.... Regionalwirtschaft

5.3 Positive Aspekte

Die Griine Bioraffinerie hat Potenzial zur nachhaltigen Entwicklung beizutra-
gen. Das zeigt sich zum Beispiel an der Offenhaltung der Landschaft und den
Aspekten, die damit verbunden sind, wie z. B. die Erhaltung der Kultur-
landschaft und des Selbstversorgungspotenzials. Bei der Wahl der Pflanzen/
Rohstoffe wird Wiesengriinmasse oder Leguminosen aus der Fruchtfolge der
Vorzug gegeben, was die Bildung von Monokulturen verhindert. Die Region
profitiert aber nicht nur vom Landschaftsbild (z. B. durch den Tourismus), son-
dern auch durch die Schaffung von Arbeitspldtzen mit gemischter Qualifika-
tionsstruktur, was neben dem Verkauf der Rohstoffe zur Existenzsicherung der
regionalen Bevolkerung beitragen kann. Eine frithzeitig durchgefiihrte Markt-
analyse unterstiitzt diesen Prozess und trégt auch zur langerfristigen, wirtschaft-
lichen Sicherung der Anlage bei. In Verbindung mit dem technischen Wissen
wird hier auch auf Erfahrungswissen der Landwirtschaft zuriickgegriffen, was
zu einer Vorhaltung des Wissensbestandes fiir kiinftige Generationen beitrégt.



5.4 Negative Aspekte

An positiven technischen Parametern sind hier die Kreislauffiihrung von Che-
mikalien und Wasser in der Anlage zu nennen. Emissionen und Geruchsbelads-
tigungen sind nicht zu erwarten, ebensowenig wie Abwasser.

Neben den genannten, positiv zu bewertenden Kriterien gibt es noch einige,
die zwar bereits einen Schritt in die richtige Richtung darstellen, deren Bewer-
tung jedoch zum aktuellen Zeitpunkt nur mit Einschrdnkungen erfolgen kann
(+0,5). So wird zwar der Energieeinsatz in der Anlage als positiv eingestuft,
und soll zur Gédnze mit dem selbst erzeugten Biogas abgedeckt werden, liber
die Energie fiir Transportwege gibt es jedoch noch keine Angaben. Auch der
gering geschétzte Wasserverbrauch kann erst endgiiltig bewertet werden, wenn
die Mengen des benotigten Spiilwassers bekannt sind. Gefahrliche Abfille kon-
nen liberwiegend, jedoch nicht ginzlich vermieden werden. Die Kreislauf-
schlieBung durch Ausbringen der Biogasgiille als Diinger auf die Felder ist
nur unter der Bedingung als positiv einzustufen, dass regelméBige Schadstoff-
kontrollen durchgefiihrt werden.

Im Bereich Regionalentwicklung wird hier erstens das Potenzial zur Erhaltung
von Arbeitspldtzen in der Region genannt, das jedoch immer in Verbindung
mit weiteren Mafnahmen wie z. B. Flurbereinigungen zu sehen ist. Zweitens
wird der Impuls zur Unterstiitzung der Infrastruktur von Expertlnnen und Li-
teratur gleichermafBen als gegeben angenommen, die genauen Auswirkungen
konnen aber noch nicht genannt werden.

5.4 Negative Aspekte

Zum gegenwirtigen Zeitpunkt konnte erst ein eindeutig negativer Aspekt ge-
funden werden. Die liegt vornehmlich daran, dass noch viele offene Fragen
bestehen, die noch nicht bewerte werden konnten.

Die Verwendung energieintensiver Prozesschemikalien, wird unter der Bedin-
gung, dass zur Zeit keine Substitutionsmoglichkeit besteht als ,,Schritt in die
falsche Richtung® (- 0,5) eingestuft.!>3> Weitere kritische Punkte konnten je-
doch bereits gefunden werden. So kann eine Organisation der Anlage, die lange
Transportwege bedingt, die Bewertung negativ beeinflussen. Im Bereich Land-
wirtschaft werden Faktoren wie extensive/intensive Flachennutzung und Vieh-
haltung (Stichwort ,,Turbokuh) fiir die Abschitzung entscheidend sein. Die Art
der Kooperation der einzelnen Akteure ist ebenfalls eine wichtige Grofe zur
Beurteilung der Griinen Bioraffinerie.

5.5 Wissensliicken

Neben dem in den beiden vorhergegangenen Abschnitten zusammengefassten
Wissen besteht noch eine Reihe von Unsicherheiten, die erst auf Ebene einer
konkreten Anlage und ihrer Integration in der Region beantwortet werden
konnen.

153 Bei Bestehen einer Substitutionsmoglichkeit wire die Bewertung —1,0.
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Technische Informationen

Im Bereich der technischen Parameter fehlen noch Informationen iiber Menge
bzw. Ausmal von Spiilwasser, Lirm und Prozessabfille.!>* Die Fehlertoleranz
der Anlage gegeniiber dulleren Einfliissen und Bedienungsfehlern sowie Sicher-
heitsmaBnahmen werden Teil der konkreten Anlagenplanung sein.

Organisatorische Voraussetzungen

Die Lénge von Transportwegen héngt von der Organisationsform der Anlage
und den regionalen Gegebenheiten wie zum Beispiel Flichennutzung und -ver-
teilung/-konzentration ab. !5

Fiir die Anlage selbst fehlen Informationen iiber Belastungen am Arbeitsplatz,
und die Qualitit der Arbeit.!56

Regionale Integration

Uber partizipative Elemente der Technologieentwicklung und Integration in die
Region (wie z. B. Beteiligungsmdglichkeit Betroffener und die gleichberech-
tigte Mitsprache der Akteure) fehlen noch Angaben. Fiir die Pilotanlage ist im
Rahmen der Bewertung der Nachhaltigkeit allerdings ein Diskurs mit Akteuren
geplant. Themen dieses Diskurses werden auch die Beriicksichtigung des Selbst-
verstdndnisses und der Identitdt der Akteure sowie Planungen zu Aus- und
Weiterbildung im Rahmen der Anlagenerrichtung und des -betriebes sein.

Die Wirtschaftlichkeit der Anlage und fiir die Akteure (wie z. B. Landwirte,
Weiterverarbeiter ...) ist Gegenstand aktueller Berechnungen, die Ergebnisse
werden die Grundlage fiir die Anlagenplanung bilden. Die notwendige Versie-
gelung von Flachen kann ausschlielich anhand einer konkreten Anlage be-
trachtet werden. Uber das Verbleiben von Wertschopfung aus dem Betrieb der
Anlage in der Region und die Auswirkungen auf die regionale Landwirtschaft
konnen ebenfalls erst im Rahmen der Integration einer konkreten Anlage in
einer Region Angaben gemacht werden.

5.6 Zielkonflikte

Im Rahmen der Literaturrecherche und der Befragung von Expertlnnen konn-
ten bereits einige Konfliktfelder identifiziert werden. Die Diskussion dieser
Zielkonflikte und die Erarbeitung von Losungsmoglichkeiten soll gemeinsam
mit beteiligten Akteuren vorgenommen werden. Einige der Zielkonflikte lie-
gen im Bereich der im folgenden skizzierten Argumente fiir die Griine Bioraf-
finerie, wie sie von den Promotoren der Technologie angefiihrt werden.

154 Im Sinne von Nachhaltigkeit wiren diese moglichst gering zu halten.
155 Von (Schnell 2001a) werden hier Wege unter 15 km vorgeschlagen.

156 Hier wird neben Angaben zur konkreten Anlage auch ein Diskurs mit Betroffenen
zu flihren sein.



5.6 Zielkonflikte

Argumente fiir die Griine Bioraffinerie

Eines dieser Argumente ist die Unterstiitzung der extensiven Landwirtschaft
durch die Griine Bioraffinerie. Hier kann es jedoch zur Erhdhung von Ertragen
oder auch zur Verbesserung der Inhaltsstoffe der Pflanzen zu einer Intensivie-
rung der Flichennutzung kommen. Der Trend zur Intensivierung der Milch-
viehhaltung (Stichwort ,,Turbokuh) kann durch die Nutzung der durch diese
Entwicklung freiwerdenden Flichen unterstiitzt werden!%7.

Argumente im Bereich Regionalentwicklung sind:

e FErhaltung von Arbeitsplédtzen in der Landwirtschaft: Diese héngt stark von
den Rahmenbedingungen ab und kann keinesfalls tiber die durch die Griine
Bioraffinerie genutzten Flachen hochgerechnet werden. So kdnnen zum Bei-
spiel Flurbereinigungen den prognostizierten Effekt zunichte machen.

o Wertschopfung fiir die Region und Multiplikatoreffekte daraus hingen von
der konkreten Einbettung in der Region ab.

o Infrastrukturverbesserungen gehen oft mit Flachenversiegelungen einher (z. B.
Stralenbau) und miissen auch unter diesem Aspekt betrachtet werden.

Nutzungsiiberlagerungen

Neben den Nutzungsiiberlagerungen mit dem Tourismus durch Fldchenbedarf
fiir Freizeitaktivitidten und die Betretbarkeit von Fldchen im allgemeinen sind
hier mégliche Uberschneidungen mit dem Anbau anderer nachwachsender Roh-
stoffe zu nennen.

Regionale Integration

Der Einsatz von partizipativen Instrumenten ausschlieBlich zur Akzeptanz-
schaffung in der Region greift zu kurz, kann zur Verstimmung der beteiligten
Akteure fiihren und damit diese Verfahren fiir langere Zeit beschidigen. Die
regionale Planung kann zur ,,Fragmentierung® von Nachhaltigkeitsma3inahmen
fithren, wenn die globale Anbindung vernachléssigt wird.

Wirtschaftlichkeit

Wirtschaftlichkeitsiiberlegungen konnen in Konflikt mit verschiedenen Berei-
chen treten. Die Steigerung der Milchsdurenachfrage wurde in der Vergangen-
heit Giberschétzt. Fiir Milchsdure besteht ein etablierter Markt, was es schwie-
rig machen kann, die Produkte der Griinen Bioraffinerie hier zu platzieren. Um
die Milchsédure fir die Kunststoffindustrie anbieten zu konnen, muss man mit
petrochemischen Grundstoffen in Konkurrenz treten, die zu erheblich niedri-
geren Preisen angeboten werden. Der Markt fiir landwirtschaftliche Produkte
ist durch Subventionen geregelt, was die Gestaltung von Abnahmepreisen fiir
Rohstoffe schwierig machen kann.

Die Diskussion und Entwicklung von Handlungsoptionen zur Losung der ge-
nannten Zielkonflikte und auch solcher, die durch beteiligte Akteure zusétz-
lich genannt werden, sollen mit eben diesen be- und erarbeitet werden.

157 Hier geht es nur um die Stiitzung eines Trends. Diese Entwicklung kann keines-
falls dadurch verhindert oder gestoppt werden, dass die Griine Bioraffinerie nicht
zum Einsatz kommt.
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Trotzdem soll an dieser Stelle auf in der Literatur oder von Experten genannte
Losungsmdglichkeiten hingewiesen werden.

Hoppichler (2003)und Buchgraber (2003) sehen im regionalen, also klein-
riumigen Konzept der Technologie die Méglichkeit durch bessere Uberschau-
barkeit viele Probleme von vorneherein zu vermeiden und Konfliktldsungen
zu erleichtern. Einen ersten Schritt zur Etablierung der Produkte auf den Mark-
ten kann die Entwicklung von Nischenprodukten fiir Spezialanwendungen!58
sein (Sotoudeh/Schidler 2001). Nutzungsiiberlagerungen fiir den Anbau von
nachwachsenden Rohstoffen konnten durch die Entwicklung eines (nationalen)
Nutzungskonzepts bzw. eine zentrale Beratungsstelle vermieden werden (vgl.
dazu Geissler 2001).

5.7 Ausblick - die ndchsten Schritte

Folgeprojekt mit
Akteurseinbindung

Bearbeitung von
Zielkonflikten,
Entwicklung von
Handlungsoptionen

Im Rahmen des Projektbiindels ,,Griine Bioraffinerie®, das aktuell in Oster-
reich durchgefiihrt wird, sind Konzeption und Bau einer Pilotanlage in der Re-
gion Hartberg geplant. Ein Teil dieses Konzeptes ist eine umfassende Bewer-
tung der Nachhaltigkeit, die auf Basis der in diesem Bericht vorgestellten Be-
wertungsrahmens durchgefiihrt werden soll.

Im Rahmen dieser Bewertung sollen auch Akteurworkshops zur Diskussion
von Zielkonflikten durchgefiihrt werden. Ziel dieser Workshops wird neben
der Diskussion auch die Entwicklung von Handlungsoptionen zum Umgang
mit diesen Konflikten sein. Die Zielrichtung von Kriterien, die in Bezug auf
nachhaltige Entwicklung noch nicht festgelegt werden konnte'*® wird eben-
falls zusammen mit den Akteuren bestimmt werden.

158 Ein Beispiel dafiir wiren organische Materialen fiir medizinische Anwendungen
(sogenannte Low-Volume — High-Price-Produkte).

159 Siehe dazu auch Kapitel 3.1.1. ,,Inhaltliche Beschreibung der Kriterien®.



6 Empfehlungen

Aufgrund des Fehlens einiger Informationen iiber die Griine Bioraffinerie etwa
in Bezug auf die konkrete Einbettung in einer Region, ist es zu diesem Zeit-
punkt noch nicht méglich, detaillierte Handlungsempfehlungen zu formulieren.
Dariiber hinaus sollen Handlungsempfehlungen im Folgeprojekt zusammen mit
betroffenen Akteuren entwickelt werden. Nichtsdestotrotz haben sich jedoch
einige Punkte herauskristallisiert, die die Rahmenbedingungen fiir die Imple-
mentierung der Griinen Bioraffinerie und deren Entwicklung in Richtung Nach-
haltigkeit betreffen.

Nachhaltigkeit ist unteilbar

Um nachhaltige Entwicklung zu unterstiitzen bzw. zu gewahrleisten, ist es not-
wendig, die Fragestellung, in diesem Fall also die Entwicklung und Etablie-
rung der Griinen Bioraffinerie, im Gesamtzusammenhang zu betrachten. Die
einzelnen ,,Sdulen der Nachhaltigkeit” nebeneinander, oder unabhingig von-
einander zu betrachten kann dazu fihren, dass

o cinzelne Bereiche, wie z. B. 6kologische Auswirkungen gegeniiber anderen,
wie z. B. gesellschaftlichen Zusammenhingen, in den Vordergrund treten;

¢ ideologische Diskussionen zwischen Reprédsentanten der einzelnen ,,Sdulen‘
das zuwege Bringen eines Konsenses erschweren; und dass

e die Vernetzungen zwischen den verschiedenen Problemstellungen erschwert
wird oder gar nicht stattfindet.

Es ist daher wichtig sicherzustellen, dass eine Bewertung der Nachhaltigkeit
umfassend und — wegen der komplexen Aufgabenstellung auch interdiszipli-
nér — mit geeigneten Instrumenten durchgefiihrt wird.

Betroffene friihzeitig einbeziehen

Viele offene Fragen betreffen die regionale Integration der Anlage und haben
damit direkte Auswirkungen auf die regionalen Akteure. Einige der Kriterien
wie z. B. die Frage nach der Kooperation der Akteure konnen nur im Diskurs
mit ihnen befriedigend erarbeitet und bewertet werden. Um hier nun im Sinne
von Nachhaltigkeit fiir alle Betroffenen eine konsensfahige Losung zu finden
und damit auch eine langerfristige Sicherung des Konzepts zu unterstiitzen, ist
es notwendig, die Akteure miteinzubeziehen. Ein weiterer Aspekt ist die Tat-
sache, dass Nachhaltigkeit kein Zustand ist, sondern ein Prozess. Das heift es
gibt nicht eine nachhaltige Losung, die auf alle gesellschaftlichen, 6kologischen
oder wirtschaftlichen Zusammenhinge und alle Zeitpunkte iibertragbar ist.
Die Einbeziechung mdglichst vieler, unterschiedlicher Betroffener unterstiitzt
die umfassende Beachtung der jeweiligen Fragestellung, und eine moglichst
frithzeitige Identifikation von Interessenskonflikten.

Erarbeitung eines osterreichischen Nawaro-Konzepts

Fiir den Anbau nachwachsender Rohstoffe fehlt ein Ssterreichweites Konzept,
dass die Verfiigbarkeit von Flichen und Biomasse beinhaltet. Das kann unter
anderem dazu fithren, dass in verschiedenen Forschungsbereichen, die sich mit
Nawaros beschiftigen, mit den gleichen Flachen kalkuliert wird. Die Entwick-
lung eines Osterreichischen Gesamtkonzeptes zum Anbau nachwachsender Roh-

integrative Betrachtung
der Fragestellungen

Diskurs zur
Konsensbildung

nationale Planung im
Bereich nachwachsender
Rohstoffe
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Regelungen fiir die
stoffliche Verwertung
von nachwachsenden

Rohstoffen

stoffe bzw. zur Nutzung von vorhandener Biomasse kann helfen, Nutzungs-
iiberlagerungen zu vermeiden, langfristige Planungen zu erleichtern sowie ne-
gative Auswirkungen wie z. B. Monokulturbildung hintanzuhalten.

Gras als Nawaro anerkennen

Der Anbau und die Nutzung von Biomasse zur energetischen Nutzung ist in
der EU weitgehend geregelt. Im Bereich der stofflichen Nutzung stehen diese
Regelungen noch aus. Dariiber hinaus wurde Gras (bzw. Biomasse von Wie-
sen) bislang nicht als nachwachsender Rohstoff gefordert. Da es jedoch von
Seiten der Verwertung der Inhaltsstoffe wie auch der energetischen Verwer-
tung (Biogaserzeugung) Potential zeigt, sollte liberlegt werden, im Zuge der
EU-Agrarreform Gras in die Liste der nachwachsenden Rohstoffe aufzuneh-
men.
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