Biomethan / Biomasse / Wasserstoff / Power to Gas

DI Dr. Bernhard Mayr

EnviCare® Engineering GmbH
Ingenieurburo flr Verfahrenstechnik
Graz, Osterreich
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Gliederung

Teil 1: Einleitung und Biomassepotenziale

Tell 2: Rechtliche Grundlagen

Tell 3: Holzbiomasse und Holzvergasung

Tell 4: Biogas, Klargas, Deponiegas,
Biomethan

Tell 5: Wasserstoff - Power to Gas

Teil 6: Rechenbeispiel zur

Energieversorgung

-
QO
e
O
o
C
o
C
()
@
C
o
o
C
L
®
@
C
)
O
o
>
C
L

22. Mai 2023 Folie 2



»* DOy,

A ol™

“ klimazaktiv
¥ 5 -|.1;."§- . . .

Zur Person

Geboren am 5.12.1963 in Kirchdorf/OO
Schule bis zur Matura ebendort
1982 — 1989: Studium Verfahrenstechnik in Graz
1990 — 1992: Doktorat Chemie/Biotechnologie
1992 — 1995: A.S.A. (heute: FCC)

Leitung Verfahrens- und Umwelttechnik
1996 Grindung des Ingenieurbliro EnvicCare®, Graz
» 2011: gerichtlich zertifizierter Sachverstandiger
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Ingenieurbiiros

(ohne Urlaube und ohne Gewahr ©)

1982

1996

1999

2008

2018

2020

2022

22. Mai 2023

Studentenheimzimmer
(Fernwérme aus Kohle)

Wohnung zu 2.
(Fernwérme aus Kohle)

Haus zu 4.
(Olheizung, ungedammt)

Haus zu 4.
(therm. saniert, therm. Solar-
und Holzvergaserheizung)

Haus zu 4., sonst ident,
aber nun PV mit 3.200 kWh +
100% Okostrom

Haus zu 2., sonst ident,

PV auf 4.200 kWh/a erweitert,
E-Auto ladt zu 95% zu Hause,

100% Okostrom

Der private CO2-AusstoR
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1982 1986 1990 1994 1998 2002 2006 2010 2014 2018 2022

2CV - 15.000 km/a
a 7,5 L/100km (Benzin)

Mercedes E - 20.000 km/a
a 8,5 L/100km (Benzin)

Ford Galaxy — 30.000 km/a
a 7,2 L/100km (Diesel)

Renault Espace — 40.000 km/a
a 7,8 L/100km (Diesel)

Toyota Prius — 30.000 km/a
a 5,5 L/100km (Benzin)

Tesla 3 -17.000 km/a

Tesla 3 - 10.000 km/a
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7.250

7.900

3.860
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Env i Care®. referenzen Allgemein, Auswahl

AWV Liezen mechanisch-biologische 1997-

Abfallbehandlungsanlage 2009
Gemeinde St. Peter | 1. Osterr. Kommunale Kldranlage mit 1998-
o0.J. Membrantechnik, 1.500 EGW, Beratung 2022
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EnviCare®. referenzen Allgemein, Auswahl

Saubermacher MBR-Abwasserreinigung fir 2015- O
Abfallbehandlung; F+E, Engineering, IBN 2018 .5

AWV Knittelfeld Co-Fermentation und solare 2006-
Klarschlammtrocknung, Behordenprojekt — 2012 a

Inbetriebnahme, Ifd. Beratung a
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EnviCare®. referenzen Allgemein, Auswahl

LWG GmbH

BGA St. Veit/Glan 1 MW
Behordenprojekt, Bauaufsicht

2002—-
2005

Biopower

BGA Retz/Ziersdorf: 2 * 3 * 500 kW,
Behordenprojekt - Inbetriebnahme

2005—-
2008

Energie Steiermark

Renewable Gasfield Gabersdorf
P2G — Wasserstoff + Methanisierung

2021-
Ifd.

Hier entsteht die

auf Basis von nachwachsenden Rohstoffen.

AWAROS GmbH |
urch einen wichtigen Beitrag
tr die politischen Klimaziele
sterreichs.

da
fi
O

BAUHERR:

NAWAROS Bioenergie

und Rohstoffproduktions GmbH
A-9300 St. Veit/Glan

Tel +43 4212 22 95-0, Fax: -54

Eine Tochter der HYPO ALPE-ADRIA-BANK
und der Warmebetriebe Gesellschaft mbH

PLANUNG, BAUAUFSICHT:

. Ingenieurbiiro fiir Verfahr
DI Dr. techn. Bernhard S. Mayr
A-8010 Graz
Tel +43-316-38 10 38-0 ¢ Fax -9
www.envicare.at
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Traum und Wirklichkeit

Quellen: www.energyagency.at und www.oem-ag.at
22. Mai 2023 Folie 8
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BIOMASSE
.... IST TEIL DER LOSUNG!

Begriffsklarung

ineering

,,Als Biomasse wird die Stoffmasse von
Lebewesen oder deren Korperteile
bezeichnet. *

- Wikipedia, 14.10.2019
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Quelle: leider nicht mehr bekannt

Teil 1: Biomassepotenziale g\
Der ,,unendliche® Biomassekreislauf e
T,
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Als Basis: der Gesamtbiomasseverbrauch in

FM = die Mal3einheit fur einen Kubikmeter feste Holzmasse OHNE Luftzwischenraume,
Dichte ca. 700 kg/m3

(8)
C")Sterrei ch (Quelle: Osterreichische Energieagentur, 2016) .5
» Importe: 23,5 Mio to =
» Ackerfrichte: 29,8 Mio to 3
» Futtermittel far Tierhaltung: 68,5 Mio to C
» Lebensmittelindustrie: 11,2 Mio to or
» Kraftstoffe: 2,1 Mio to g‘
» Papier und Zellstoffindustrie: 10,5 Mio to Ld
» Energetische Nutzung: 17,1 Mio to ®
» EXxporte: 20,4 Mio to (]
C
. und der Waldbestand (Quelle: Osterreichische Energieagentur ) 0
» Vorrat: 1.135 Mio FM ::.
» Holzzuwachs: 30,4 Mio FM >
C
Ll
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Tierischer hetabolismus Menschlicher Metaboli B d I Wiaren Biclogischer Abbaw ‘Wersrennung
1 & 1 in C
| £ [ H
Zwi me Kraftstoffe
Bigkrafestoffpraduktion s
——
F - LEGENDE m
} alle Werbe iin
Ackerflichen & Daueriultu scffnsumme Wi Tonnen Feuchtmasse m
Kempeaticrung B Impartstrime
]
B Exportsirime c
mittelkonsum L m;" Energet.
3 Jlsrantagen . [} H
e yma produkte rur Wieder-
Wirtschaftsgriinland Anaerobe Fermentation " m
Felepevent g T e B Lanswirtschaftliche

Fleinct i - 3 Stréme
B Forstwirtschaftiiche c

Stréme

[Extensivgriinland
Warenkonsum Stréme verarbeiteter u
J Produkte
schensumme Wi —_— = b Inkand. Biom
asser
Sanken
Wial uk Iwischensumme Altpapier
1) (]
Gewdszer B Aquakultupen — ‘
- verarbeitende Industrie flepanicn
Zwischensumme m
Holzpellets

L e Hutzung
= U
Forstwirtschaft .

.
Sonstige Gn n uelle:
Kalt ., Amtmann M. [2014): Biogene Matevialfisse in Osterreich = Derzeitiger Stand und Perspektiven fiir eine verstirkte c
sipffliche Nutzung ven nachwacksenden Rohstoffen in den Bercichen Bickunststoffe und Ddmmstofie,
N Frojekt im Rahmen des Programms klimaaktiv nawaro markt”, Osterreichische Energieagentur = Austrian Enesgy Agency
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(zum Vergleich - 2021: 1.426 PJ)

Teil 1: Biomassepotenziale g\
i

Als Basis: der Gesamtenergieverbrauch o
In Osterreich (Quelle: STATISTIK AUSTRIA, Energiestatistik 2013) GC’
ord

» Umwandlungsverluste: 90.166 GWh 22,8 % 0)

» Elektrischer Strom u.a.: 87.290 GWh  22,1% -

» Warme: 116.786 GWh  29,6% C';)"'

» Verkehr/Treibstoff: 100.421 GWh 25,4% Q

» Summe: 394.663 GWh %
=1.421PJ U

ord

>

c

Lol
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Dargestellt in Form eines Sankey Diagramms
(Quelle: STATISTIK AUSTRIA, Energiebilanz Osterreich 2017

o

11 %

Emeuerbare Energie

1.442PJ
BRUTTOINLANDSVERBRAUCH
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411 P) Exporte
Energietragermix Anteile Wirtschaftssektoren

70 PJ nicht energetischer Verbrauch
123 PJ Umwandlungs- u. Transportverluste
ns PJ \klbrauch Em!ﬂ!kml Energictriger Bioenergic Wirtschaftsselctoren

@ Endél ) Emeuerbare Energien ) Hackschnitzel, SHP, Rinde: " Sonstige feste Biogene ) Private Haushalte
" Erdys ¥ Bioenergie ) Breenhok i ¥ Sachgiterproduktion
) ahle ¥ Wemerkraft ¥ Mblauge (") Basfermige Biogene " Dienstisistungen
* Mbfall, nicht emeverbar  ©* Sonstige Fmeuerhare () Flissige Biogens | Bingene Abfalle # | Landwirischaft
¢ Stom S P ' Fellets, Holzbriketts ¥ Holzkahl: ¥ Transport

EnviCare®Eng

1PJ/3,6=1TWh

22. Mai 2023 Folie 14
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Entwicklung des Energieinlandsverbrauchs

PJ Reduktion des BIV 2030
laut Szenario WAM plus, Umweltbundesamt

1.500 == (Gesamt

™ Nicht energeti-
scher Verbrauch

M Fossile Energie

M Umgebungswarme
Solarthermie

M Photovoltaik
Wind

M Wasserkraft

M Bioenergie

1.200
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900

600

300 M Erneuerbare

gesamt 2050

Quelle: Statistik Austria,
o o Energiebilanzen 1970-2017,
8 g Potenziale Erneuerbare 2030
o~ o~ und 2050 laut EE-Verbanden

o Lo o Lo o Lo o Lo
M~ M~ s} co (o) o o o
D o o D (@) (@) (@) (@]
— — — — — — N (e |
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Als Basis: der Gesamtenergieverbrauch
in Osterreich - 1.426,4 PJ = 39,2 twh

(Quelle: Energie in Osterreich 2022, BMK)

M Kohle WOl M Gas M Brennbare Abfille M Biogene Energien
B Umgebwarme M Wasserkraft M Wind PV M Nettostromimporte

53%
Brennb.
Abfalle

1.500
265%
Wasser-

kraft Osterreich

2021

1.200

900

600

300 51% 475%

Umgebungs- Biogene
warme Energien

2005 2007 2009 201 2013 2015 2017 2019 2021

22. Mai 2023 Folie 16
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Die Erzeugung der erneuerbaren Energie
gliedert sich wie fOlgt (Quelle: Energieg

31,0%
Wasserkraft

erreich 2022, BMK)

139%
Scheitholz
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450,7 PJ 202% o)
Gesamt Sonstige feste
Erzeugung 2021 onstig C
2,2% Biogene LI.'
PV _\_
5,4% —’ ®
Wind w
0,2% | p
Geothermie
OV
1,6% 41% ol
2021 Solarthermie Warmepumpen S
C
Lol

22. Mai 2023 Folie 17



S A" K 0

. 4 klima:aktiv Ingenieurbiiros
"__:J_h-lw;}' ...

Die ca. 56% Bioenergie an der
erneuerbaren Energie (oder ca. 16% an
der Gesamtenergie) gliedert sich wie
fol gt (Quelle: STATISTIK AUSTRIA, Energiebilanz 2017)

GmbH

Hackgut, 37,0 % M Holzabfall (Sdgenebenprodukte, Rinde etc.)

Sageneben- 22,9 % M Brennholz
produkte, Rinde
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14,1 % M Ablauge der Papierindustrie
9,0 % M Bioethanol, Biodiesel, Pflanzendle

Gesamt 5,8 % M Pellets

Ablauge 2315 ) 4,5 % M Bio-, Deponie- und Klargas

Ea}jJier—_ 3,4 % " Hausmiill Bioanteil
LIS 3,3 % M Tiermehl, Klrschlamm, Stroh, div. feste Biogene
0,2 % M Holzkohle

Anteil Holz: 79,8 % Quelle: Statistik Austria, Energiebilanz 2017

2013: Gesamt 244,8 PJ (Anteil Holz: 81,5%)

EnviCare®Eng
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B | 0 g as p Oten Zi al aus A bfal I (Quelle: Bundes-Abfallwirtschaftsplan 2017)

(1 %o des Osterr. Verbrauchs)

(8))
Getrennt gesammelte biogene Abfalle aus Haushalten =
und &hnlichen Einrichtungen o
Definition und Herkunft @
Getrennt gesammelte biogene Abfalle bestehen aus Pflanzenresten und nattrlichen, a
organischen Abfallen aus Hausgarten, wie beispielsweise Grasschnitt, Laub, Blumen, C
Fallobst bzw. sperrige Grinabfélle wie Strauch- und Baumschnitt, organischen o
Klchenabfallen wie insbesondere solche aus der Zubereitung und dem Verzehr von (@) ]
Nahrungsmitteln (Speisereste). C
Lol

Gesamtaufkommen in Tonnen (2015): 935.900 t 108 kg/EW ®
davon vergarbar (Biotonne): 508.100 t 58,6 kg/EW Q
Biogasertrag (KTBL) 40% TS (darin 50% oTS) 615 I/kg 0TS 0]
OV
Biogas-/Energiepotenzial  7.130 Nm3 Biogas/h 42,9 MW or
375 GWh/a >
C
Lol

22. Mai 2023 Folie 19
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B | 0 g as p Oten Zi al aus A bfal I (Quelle: Bundes-Abfallwirtschaftsplan 2017)

(0,2 %o des osterr. Verbrauchs)

ol
_ C
Kichen- und Speiseabfalle or=d
Definition und Herkunft (¢])
Diese Abfélle stammen aus Betrieben der Gastronomie, aus der Beherbergung, aus (4]
Catering-Einrichtungen sowie Grof3kiichen von Schulen, Krankenh&usern, Kasernen, [ -t
Heimen, etc. or=d
_ (&)
Gesamtaufkommen in Tonnen: 117.700 t 13,6 kg/EW C
Lol

Biogasertrag (KTBL) 16% TS (darin 87% oTS) 680 I/kg oTS ®
(]
Biogas-/Energiepotenzial 1.270 Nms3 Biogas/h 7,6 MW C
)
67 GWh/a @)
or=f
>
C
Lol
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B | 0 g as p Oten Zi al aus A bfal I (Quelle: Bundes-Abfallwirtschaftsplan 2017)

(0,5 %o des osterr. Verbrauchs)
22. Mai 2023 Folie 21

(8))
Tierische Nebenprodukte C
or=f
Definition und Herkunft C
Tierische Nebenprodukte (TNP) sind ganze Tierkorper, Tierkorperteile oder Erzeugnisse Q
tierischen Ursprungs, die nicht fir den menschlichen Verzehr bestimmt sind. @
TNP stammen aus >> der Milchverarbeitung; >> der Schlachtung; >> der c
Fleischverarbeitung; >> dem Lebensmittel-Einzelhandel (ehemalige Lebensmittel -
tierischen Ursprungs); >> Restaurants, Catering-Einrichtungen sowie Grof3- und o
Haushaltsklichen (Kichen- und Speiseabfalle pflanzlichen und tierischen Ursprungs);
>> der Landwirtschatft. C
Lol
Vergarbar in Tonnen (Kat. 2 + 3): 892.700 t 103 kg/EW @
(ohne Giille, Mist und Speisereste) (o))
|
Biogasertrag (eigene Schatzung) 15% TS (90% oTS) 287 llkg oTS 3
Biogaspotenzial 3.950 Nm? Biogas/h 23,7 MW o
208 GWh/a >
C
Lol
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Biogaspotenzial aus Abwasser (quelke: sawp 2017)

(8))

-

Klarschlamme or={

Definition und Herkunft (¢])

Klarschlamm ist ein Gemisch aus Wasser und Feststoffen, das durch die Reinigung von (4]

Abwassern entsteht. [ -t

or=

Kommunale Klarschlamme: 234.900tTS 27,1 kg TS/EW (@)

-

Industrielle Klarschlamme: 178.000tTS 21,0 kg TS/IEW L
®

Biogasertrag (eigene Schatzung) 70% 0TS 500 I/kg oTS Q

|

Energiepotenzial 11.500 Nm?3 Biomethan/h 115 MW (0]

1.000 GWh/a U

(2,6%o0 des Osterr. Verbrauchs) or

>

C

Lol
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Biogaspotenzial aus nachwachsenden Rohstoffen

NaWaRos sind Energiepflanzen:
» hohe Biomasseertrage mit hoher Gasausbeute
» gute Lager- bzw. Silierfahigkeit
» schnelle und weitgehende Vergarbarkeit
» Beispiele:

= Mais

= Sonnenblumen

= Getreide

= Zuckerhirse

= Sudangras, Triticale

= Zuckerrtben

= Grunland
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Biogaspotenzial aus Nawaros

Laut AMON [2006] kdnnen ca. 20% (5-30%) der landwirtschaftlichen Flache
(3,26 Mio. Hektar) zur Energiepflanzenproduktion herangezogen werden.

In einem Fruchtfolgesysteme, das gleichzeitig der Nahrungs-, Futtermittel-,
und Energieerzeugung dient, kann ein

Methanertrag von 3.500 m3 CH,/ha bzw. 35.000 kWh/ha
erzielt werden.

Es kdnnen neben den Ackerflachen auch 20% des Wirtschaftsgrunlandes und
40% des extensiven Grunlandes flr die Biogaserzeugung eingesetzt werden.
Nach diesem Ansatz konnten mittels nachwachsender Rohstoffe

bis zu 4,8 Mrd. m3 Erdgas/a bzw. 48.000 GWh/a

= 12,2% des Gesamtenergiebedarfs oder 59% des Erdgasbedarfs

substituiert werden.

22. Mai 2023 Folie 24
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Biogaspotenzial aus Nawaros

Heute werden etwa 1,1% oder ca. 40.000 ha zur Energiepflanzenproduktion
verwendet. Hierunter fallen Flachen, die dezidiert fir den Anbau von Kulturen
zur Erzeugung von Bioenergie ausgewiesen sind.

Der Grol3teil dieser Flachen wird zur Biogasproduktion genutzt, der Rest zur
Olsaatenproduktion (Olsaatenanbau auf Stilllegungsflachen) und zum Anbau
von Biomassenpflanzen zur Warmegewinnung (zum Beispiel Miscanthus).

o
C
4
C
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C
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Aktuell werden Nawaros zusammen mit anderen Substraten in etwa
250 Biogasanlagen (installierte elektrische Leistung - ca. 80 MW) verarbeitet.
Es werden also

0,16 Mrd. m3 Erdgas/a (~ 2% des Erdgasverbrauchs) oder
3,4% des Potenzials

erzeugt.
Zusatzlich werden heute etwa 137 GWh/a (entspricht ca. 11.400 MWh/Monat oder ca.
1.550 Nm3/h) Biomethan ins Erdgasnetz eingespeist (~ 0,2% des

Erdgasverbrauchs).
22 Mai 2023 Quelle: https:/mww.biomethanregister.at/de/statistik/2022 Folie 25
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Biogaspotenzial aus der Nutztierhaltung

100 100 100 100 1 Hektar 1 Hektar 1 Hektar
Milch- Mast- Mast- Zucht- Griin- Silomais Luzerne
kiihe rinder schweine schweine land (18t TS) (14 tTS)
m?® Biogas/Tag 210 60 15 20 14 32 20
kW 17 53 1,2 19 1,2 2,5 1,5
kWhe/Jahr 150.000 46.000 10.500 16.500 10.000  21.000 13.500
Durchschnittlicher Stromverbrauch je Haushalt 2012: 4.187 kWh Quelle: Arge Kompost & Biogas,

Statistik Austria

Biogaspotenzial aus der Industrie

» Proteinreiche Abwasser

= Brauerei, Molkerei
» Kohlenstoffreiche Abwasser

= Zuckerindustrie, Schlempe, Biodiesel, Bioethanol
» Fett- u. proteinreiche Rluckstande

= Schlachtabfalle, Fettabscheiderriickstande

22. Mai 2023 Folie 26
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Potenzial der Biotreibstoffe

GmbH

/

Biodiesel 1
18.500 km/ha

(TN
/il
0,
i % 18.400 km/ha

Pflanzendl

(2000 kg

o
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4
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f'@:" L 2
’

bt 'S
L2 19.300 km/ha

128.000 km/ha

Annahmen:

Durchschnittsertrage in Osterreich;
Treibstoffverbrauch auf 100km:

je 61 fiir Biodiesel und Pflanzendl,
7,51 fiir Bioethanol, 5kg fiir Biogas,
16 kWh fiir Elektroauto

Garreste

1 ha Kurzumtrieb Biomasse-KWK

» oder umgelegt auf den dsterr. Bedarf: 560.000 ha (BM-KWK)

(Ackerflache: 1,35 Mio ha, ges. Nutzflache: 2,73 Mio ha)

EnviCare®Eng
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Wie weit fahrt man zukinftig mit
erneuerbarer Energie — bezogen auf 1 ha
(10.000 m?) Nutzflache?

» Als Vergleichsbasis:
..mit landwirtschaftlichen Treibstoffen max. 128.000 km

» E-Auto mit PV-Strom:

« 10.000 m? Photovoltaik erzeugt etwa eine Leistung von 2.200 kW und
damit jahrlich eine Arbeit von 2.300.000 kWh/a (1.050 Volllaststunden)
« Ein Mittelklasse E-Auto bendtigt etwa 18 kWh/100 km

« Damit kann ein E-Auto eine Strecke von 2.300.000 kWh / 0,18 kWh/km ~

12.800.000 km/a bewaltigen.

« Das ist also 100 mal so weit, wie dies mit den am besten geeigneten
landwirtschaftlichen Treibstoffen mdglich ist!

> bendtigt 5.600 ha
(Ackerflache in O: 1,35 Mio ha, ges. Nutzflache: 2,73 Mio ha;
Fahrleistung 2017: 71,5 Mrd. PKW-Km faut

https://WWW.vcoe.at/presse/presseaussendungen/detaiI/20181206—aut0verkehr—oesterreich—BO—jahre)
22. Mai 2023 Folie 28
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Wie weit fahrt man zukinftig mit Wasserstoff

— bezogen auf 1 ha Nutzflache?

» Eine moderne PEM-Elektrolyse wandelt PV-Strom mit einem
Wirkungsgrad von etwa 60% in Wasserstoff um. Dann sind noch mind.
10% fur Druck- und Abtankenergien abzuziehen:

©)
©)
©)

PV-Stromerzeugung: 1.760.000 kWh/a
Energie im Wasserstoff nach der Elektrolyse: 1.056.000 kWh/h

Wasserstoffenergie im Auto (Wirkungsgrad ca. 80% wegen Kompression und Verlusten):
850.000 kWh oder 25.600 kg H2

Im H2-Auto wird Wasserstoff optimal in einer Niedertemperatur-Brennstoffzelle umgesetzt.

Diese weist einen Wirkungsgrad bis zu 60% auf.

Der Verbrauch eines Brennstoffzellen-KfZ liegt bei ca. 1 kg/100 km
(Wasserstoffverbrennungsmotore fir KfZ sind nicht mehr Stand der Technik)

» Damit ergibt sich, dass ein H2-Auto eine Strecke von 25.600 kg/ha / 0,01 kg/km
=2.560.000 km/(ha.a) bewaltigen kann

> benotigt 28.000 ha

22. Mai 2023
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Wie weit wirde man mit E-Fuels in
Verbrennungsmotoren fahren — bezogen auf
1 ha Nutzflache?

» Zahlreiche Wirkungsgradverluste sind zu berticksichtigen:
o PV-Stromerzeugung: 1.760.000 kWh/a
o Energie im Wasserstoff nach der Elektrolyse: 1.056.000 kwh/h

o Wasserstoffenergie, die der Methanisierung zugefihrt wird (wegen Kompression und
Verlusten): 950.000 kWh

o  Wirkungsgrad der Methanisierung, falls eine sehr gute und hoch konzentrierte CO2-
Quelle zur Verflgung steht: max. 80%

Energie, die letztlich im E-Fuel zur Verfligung steht: 760.000 kWh

Der EnergieinhaltE-Fuels liegt bei etwa 10 kwWh/kg

Menge an produzierten E-Fuels: 76.000 kg

Ein E-Fuel-Verbrenner-KfZ benotigt etwa 0,06 kg/km (7 L/100 km)

o Das E-Fuel-Auto kann daher eine Strecke von 1.270.000 km/a bewaltigen

» bendtigt 56.000 ha

» E-Fuels fahren zwar 10 mal so weit wie dies mit den am besten geeigneten
biobasierten Treibstoffen mdglich ist, aber erreichen nur 10% der Fahrleistung
eines E-Autos!
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Potenzial der Zukunft: Algen

» CO,-Fixierung aus Kraftwerkabgasen
» Erzeugung von Treibstoffen
» Wasserstoffproduktion

» Nahrungsmittel (hohe
Mineralstoffanteile)
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B. Mayr et. al: Renewable Gasfield — A holistic power-to-gas
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Statistik Austria ( )

Bundes-Abfallwirtschaftsplan 2017, nicht mehr aktuell!

(
)

Energie_in_OE2022_UA.pdf (BMK)
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http://www.biomasseverband.at/
https://de.wikipedia.org/wiki/Biomasse
https://www.bmlfuw.gv.at/land/produktion-maerkte/pflanzliche-produktion/getreide/Getreide.html
http://www.statistik.at/
https://www.bmk.gv.at/themen/klima_umwelt/abfall/aws/bundes_awp/bawp2023.html
https://www.biomethanregister.at/de/statistik/2022

U U
o« )

_:_ klima:aktiv Ingenieurbiiros
4 eeo

Thank you for
your

get YOUX information @

Attention ! 10316381038

office@envicare.at
Www.envicare.at
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