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0 Einleitung

,Der Staat schlitzt auch in Verantwortung fiir die kiinftigen Generationen die nattrlichen Le-
bensgrundlagen ... (Grundgesetz, Artikel 20 A).

Der Ausbau der Bioenergienutzung ist ein zentrales Instrument zur langfristigen Sicherung
unserer Energieversorgung und im Kampf gegen den Klimawandel. Auch die Ziele des Na-
turschutzes sind von den Folgen des Klimawandels betroffen. Ein konsequenter und mdogli-
che Nebeneffekte berticksichtigender Klimaschutz ist eine wichtige Voraussetzung auch fur
die nachhaltige Umsetzung der Ziele des Naturschutzes (PETERS et al. 2010).

In Deutschland filhren gegenwartig drei Entwicklungen zu verstarkten Anstrengungen zur
Energiegewinnung aus Landschaftspflegematerial. Einerseits bewirkt das Erneuerbare Ener-
gien Gesetz (EEG) ein rasches Wachstum des Sektors alternativer Energien. So erhthte
sich zum Beispiel in Deutschland zwischen 1999 und 2008 die Zahl der Biogasanlagen von
850 auf 4.000 erhoht; bis Ende 2009 wurden sogar 4.780 Anlagen prognostiziert
(FACHVERBAND BIOGAS E.V. 2009). In der gleichen Zeit erhthte sich die installierte Leistung
von 40 MW (1999) auf 1.400 MW (Prognose fir Ende 2009: 1.600 MW). Diese Entwicklung
hat die Suche nach Substraten zur energetischen Verwertung intensiviert.

Zum zweiten hat die gestiegene Nachfrage nach Biomasse zur Energiegewinnung zu einem
zunehmenden Druck auf Landwirtschaftsflachen zur Produktion nachwachsender Rohstoffe
gefuhrt. So wurden im Jahr 2006 in Deutschland bereits 1,56 Mio. ha landwirtschaftliche
Nutzflache zum Anbau von nachwachsenden Rohstoffen genutzt, fir 2030 wird ein Bedarf
von ca. 3,5 Mio. ha prognostiziert (BAUMANN et al. 2007). Problematisch wird dieser Druck
auf die Flachen v.a. durch den Anbau schnell wachsender energiereicher Pflanzen (z.B.
Mais, Raps) auf Flachen, auf denen aus gesellschaftlichen Grinden auch andere Nutzungs-
interessen — ndmlich die des Naturschutzes bestehen (RODE et al. 2005; GREIF et al. 2010,
PETERS et al. 2010). Da das Potenzial an Flachen zur Erzeugung von Energiepflanzen be-
grenzt und eine Ausdehnung intensiver landwirtschaftlicher Nutzung in naturschutzrelevante
Bereiche hinein nicht erwiinscht ist, wachst das Interesse an der Nutzung von Biomasse-
arten, die aus wirtschaftlicher Sicht bislang wenig interessant waren. Derartige Materialien
fallen in Grézenordnung bei der Landschaftspflege an.

Parallel ergibt sich eine dritte Entwicklung: Landschaftspflege aus Griinden des Naturschut-
zes leidet — neben dem prinzipiellen Bedarf an Fordermitteln — zunehmend unter einem Ent-
sorgungsproblem: das auf naturschutzwertvollen Flachen gewonnene Material ist nicht in
konventioneller Weise wirtschaftlich nutzbar (z.B. RATH & BUCHWALD 2010). Wahrend z.B. in
der vergangenen Forderperiode bis 2006 zumindest eine Kompostierung von Landschafts-
pflegematerial in Sachsen durch die Naturschutzrichtlinie geférdert werden konnte, ist dieses
im Fdrderzeitraum 2007-13 nach der geltenden Richtlinie NE/2007 nicht mehr mdglich.
Landschaftspflege wird damit zunehmend wirtschaftlich grenzwertig.

Die Zusammenfihrung dieser drei Entwicklungen zu einer gemeinsamen Herangehensweise
mit den Komponenten

1. Landschaftspflegematerial zu verwerten, statt zu entsorgen;

2. der Energiewirtschaft dabei ohnehin anfallendes Material zuzufuhren, welches nicht
angebaut werden muss und

3. dabei den Nutzungsdruck auf naturschutzfachlich bedeutsame Flachen nicht zu erho-
hen

ermoglicht Synergien und Kooperationen, die das jahrzehntelang bestehende Konfliktfeld
zwischen Naturschutz und Landwirtschaft nicht nur entscharfen kénnen, sondern ganzlich
neue Moglichkeiten zulassen. Derartige Kooperationen haben sich in den letzten Jahren lo-
kal bereits mehrfach in Sachsen ergeben (z.B. LPV 2008). Sie sachsenweit zu beférdern und
wirtschaftlich zu untersetzen, ist Ziel des vorliegenden Rahmenkonzeptes.
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Von PETERS et al. (2010) werden als Herausforderungen an die energetischen Verwertung
von Biomasse aus der Landschaftspflege die folgenden genannt:

= Unterstitzung der Nachristung bestehender Verwertungsanlage hinsichtlich der
spezifischen Eigenschaften von Landschaftspflegematerial.

= Technische Weiterentwicklung, v.a. bei Verbrennungsanlagen (Filtertechnologie).

= Weiterentwicklung der Ernte- und Transporttechnik fur die z.T. kleinen und
schwer zuganglichen Pflegeflachen.

= Unterstltzung von Logistik und Zusammenfassung dezentral anfallender
Stoffmengen zu gebiindelten Stoffstromen.

= Bildung von Netzwerken zwischen verschiedenen Akteuren (v.a. Anbietern und
Abnehmern von Landschaftspflegebiomasse).

Mit diesen Fragen wird sich auch das Rahmenkonzept befassen. Mit dem Rahmenkonzept
zur energetischen Verwertung von Biomasse aus der Landschaftspflege leistet der Freistaat
Sachsen einen Beitrag zu zwei Ubergeordneten Zielen, die auf Landes-, als auch Bundes-
und europaischer Ebene wie auch in Internationalen Institutionen® in den letzten Jahren ver-
starkt diskutiert werden (RODE et al. 2005):

1. Klimaschutz: in diesem Fall durch die Verwendung nachwachsender Rohstoffe in
Form des Landschaftspflegematerials.

2. Biodiversitat: hier durch die Abnahme von Material und damit wirtschatftliche
Unterstitzung der Landschaftspflege insbesondere artenreicher extensiver Grinlan-
der.

Mit Vertrag vom 15.11.2009 erhielt das Institut fir Vegetationskunde und Landschaftsgkolo-
gie (IVL Sachsen) den Auftrag zur Bearbeitung des Rahmenkonzeptes zur energetischen
Verwertung von Biomasse aus der Landschaftspflege im Freistaat Sachsen.

0.1 Organisatorischer Rahmen

Das hier erstellte Rahmenkonzept zur energetischen Verwertung von Biomasse aus der
Landschaftspflege im Freistaat Sachsen wird im Zeitraum zwischen November 2009 und No-
vember 2010 erstellt.

Federfiuhrende Behdrde ist das Séachsische Staatsministerium fur Umwelt und Landwirt-
schaft, Referat 58 — Landschaftspflege und -entwicklung. Das ausfihrende Buro ist das In-
stitut fir Vegetationskunde und Landschaftsdkologie (IVL Sachsen). Von diesem werden
sowohl Erfassungen und Auswertungen durchgefiihrt als auch externe Erhebungen zusam-
mengefihrt und koordiniert.

Projekt begleitend erfolgt eine enge Abstimmung mit dem Auftraggeber und weiterein direkt
involvierten Institutionen. Eine zweite Arbeitsebene besteht in engem Kontakt mit Erzeugern
von Biomasse (z.B. Landschaftspflegeverbanden, Landwirten, ggf. Kommunen) sowie Ener-
gieerzeugern.

1 z.B. auf der 9. Vertragsstaatenkonferenz des Ubereinkommens (iber die biologische Vielfalt im Mai 2008 und
Klimagipfel in Kopenhagen November 2009.
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1 Politischer und rechtlicher Rahmen flr das
Rahmenkonzept zur energetischen Verwertung von
Biomasse aus der Landschaftspflege

1.1 Politische Rahmenbedingungen

Die Erneuerbaren Energien haben seit 2000 enorm an Bedeutung gewonnen, was auf eine
starke politisch motivierte Forderung zurtickgeht. Das Erneuerbare Energien Gesetz (EEG),
das erstmals 2000 beschlossen und 2004 und 2009 novelliert wurde, hat hierbei die Rah-
menbedingungen gesetzt. In den letzten Jahren sind auf verschiedenen Ebenen Zielwerte fur
den Anteil erneuerbarer Energien beschlossen worden. Fir Deutschland wurden im Erneu-
erbare Energien Gesetz 2004 folgenden Zielwerte beschlossen: 10 % regenerative Energien
am Priméarenergieverbrauch bis 2020 und 50 % bis 2050 (EEG 2004), ahnliche Werte wur-
den auf europdischer Ebene festgelegt. Diese Zielvorgabe wurde mit dem Energie- und
Klimaprogramm der Bundesregierung 2007 fir 2020 konkretisiert. Laut Erneuerbare Ener-
gien-Richtlinie (2009/18/EC) soll der Gesamtanteil der erneuerbaren Energien bis 2020 18 %
betragen. Der Anteil des Stroms aus regenerativen Energien soll auf 25-30 % erhdht werden,
der Anteil der Warme aus regenerativen Energien soll dann 14 % betragen (NITSCH et al.
2008, S.6).

Aktuell wurde in dem Koalitionsvertrag der neuen Bundesregierung festgelegt, dass eine
,Unter- und Uberférderung® zu vermeiden ist (CDU 2009). Dies hat zur Folge, dass vor allem
im Solarbereich mit Kiirzungen zu rechnen war, die bereits mit Wirkung zum April 2010 be-
schlossen wurden. Die Satze fur die Einspeisung von Strom aus Biogas werden wie im EEG
2009 festgelegt jedes Jahr um 1 % zurtckgefahren. Daneben sollen organische Reststoffe
gegenuber den nachwachsenden Rohstoffen starker geférdert werden, daneben sollen die
Bemuhung um eine internationale Nachhaltigkeitszertifizierung fortsetzt werden. Grundsétz-
lich bekennen sich CDU, CSU und FDP zu den Zielen des Erneuerbare-Energien-Gesetzes
(EEG). Der Anlagenbestand wird in der folgenden Abbildung 1 dargestellt:

Anlagenbestand und installierte elektrische Leistung der Biogasanlagen
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Abbildung 1: Entwicklung der Biogasanlagenzahl und die daraus resultierende elektrisch installierte Leistung in Deutschland
(FNR 2010). Quellen: Monitoring zur Wirkung des EEG auf die Entwicklung der Stromerzeugung aus Biomasse (BMU
2009), Fachverband Biogas e.V. (2009); erstellt durch FNR.
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Der Anlagenbestand im Freistaat Sachsen ist in Abbildung 14 (Seite 64) dargestellt. Die fol-
gende Abbildung zeigt die Entwicklung der Zahlen neu zugelassener Biogasanlagen in
Sachsen:

Inbetriebnahme der Biogas-Anlagen
in Sachsen seit 1997

minbetriebnah
25 me

.
&P
&

&

Abbildung 2: Anzahl der Inbetriebnahmen von Biogas-Anlagen in Sachsen
Quelle: Eigene Auswertung der Daten des S&chsischen Staatsministeriums fir Umwelt und Landwirtschaft 2010

1.2 Gesetzliche Grundlagen

Die Rechtssetzung im Bereich der Bioenergie-Gewinnung aus Landschaftspflegematerial
erfolgt wie in vielen Bereichen auf Ebene der Bundeslénder, des Bundes und der Europé-
ischen Union. Im Folgenden sollen mdgliche Rechtsgrundlagen, die fur eine Energie-Gewin-
nung relevant sind, skizziert werden. Es ist im Einzelfall immer dringend erforderlich bei Pla-
nung einer Anlage eine auf den Einzelfall zugeschnittene Rechts-Beratung in Anspruch zu
nehmen. Die folgende Grafik gibt einen Uberblick tiber die wichtigsten Rechtsgrundlagen fiir
Anbau von nachwachsenden Rohstoffen und Landschaftspflegematerial und die
Stromgewinnung durch Biogas:
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Ordnungsrecht Naturschutzrecht Agrarforderung
Landwirtschaftsrecht Schutzgebiete 1. Saule 2. Saule
DiingeV, DingemittelV, - Natura 2000 - Energie- - AUW
PflanzenschutzmittelG, - Landes Naturschutzrecht pflanzenpramie - NE
BodenschutzG - NachhaltigkeitsVO

\i}ﬂ\/]

Anbau von Biomasse
/| Gewinnung
Landschafts-

pflegematerial

Anlage zur
Energiegewinnung
aus Biomasse

Baurecht
Genehmigung nach BImSchG, Forderung Erneuerbare Energie
uveP EEG 2009: NaWaRo, LaPf-Bonus

Abbildung 3: Rechtsgrundlagen fiir die Gewinnung von Energie aus Biomasse Quelle: NITSCH et al. 2009, GREIFF et al. 2010,
leicht veréndert.

Im Folgenden wird auf die zu beachtenden Rechtsgrundlagen im Detail eingegangen (vgl.
BLE 2009: 9):

1.2.1 Erneuerbare Energien Richtlinie (EU VO 2009/28/EG)

Die Richtlinie nimmt eine Begriffsbestimmung der Erneuerbaren Energien vor und gibt das
Ziel vor bis 2020 in der EU 20 % Bruttoendenergieverbrauch aus erneuerbaren Energien zu
erzeugen. Aus diesem Gesamtziel ergibt sich fur die einzelnen Mitgliedsstaaten ein spezifi-
sches Ziel in Abhéngigkeit von dem bisher erreichten Anteil Erneuerbarer Energien und dem
vorhandenen Potenzial. Hierbei wird in Ziffer 69 aus der Begrindung explizit der Zusam-
menhang zwischen der Erzeugung von Bioenergie und dem Schutz von Biodiversitat herge-
stellt. Es auf dieselben Nachhaltigkeitskriterien verwiesen, die durch die ,Biostrom-Nachhal-
tigkeitsverordnung“ auf nationaler Ebene umgesetzt werden.

1.2.2 Gesetz fur den Vorrang Erneuerbarer Energien (EEG) und
Energiesteuergesetz

Das Energiesteuergesetz regelt die mogliche Einspeisung aus Biogas-Anlagen in das Netz
und die Satze der Einspeise-Vergttung (inklusive moglicher Aufschlage). Das Gesetz ist die
Grundlage fur die Forderung der Nutzung von Biomasse, die aus Landschaftspflegematerial
anfallt, daher wird im Folgenden auf sie im Detail eingegangen. Die folgende Tabelle gibt
einen Uberblick tber die verschiedenen Séatze der Einspeise-Vergiitung sowie fir mogliche
Boni dieser Vergutung (Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.):
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Tabelle 1: Einspeise-Vergitung fur Strom aus Biogas in ct/kWhg nach EEG in 2010
Quelle: vgl. EEG 2009 § 27, bzw. Anlage 2, Inklusive Kiirzungsétze nach § 20 (2), Punkt 5

Grundlage Vergitung
[in cent/kWhg]
AnlagengroRe 150 kW 500 kW 5MW 20 MW
Grundvergiitung 2010 §27,1 11,55 9,09 8,17 7,71
W §27,3
Kraft-Warme-Kopplung Anlage 3 2,97
) ) §27,4,1
Innovative Technologien 1,98
Anlage 1
§27,4,2
NawaRo-Bonus Anlage 2 6,93 3,96
. Anlage 2,
Giille-Bonus VL2, b 3,96 0,99 -
Anlage 2,
Landschaftspflege-Bonus V2 ¢ 1,98 1,98 -
o §27,5
Emissionsminderungs-Bonus TA Luft 0,99 0,99 -

Im Folgenden werden die einzelnen méglichen Komponenten der Einspeisevergitung fur
Strom aus Biogas dargestellt, die zusatzlich zur Grundvergiitung gezahlt werden. Es ist zu
beachten, dass diese Boni i.d.R. an enge inhaltliche Vorgaben gekniipft sind, die i.d.R. im
EEG 2009 in den Anhangen geregelt sind:

1.2.2.1 KWK-Bonus

Der Kraft-Wéarme Kopplungs-Bonus wird in Fallen gewéhrt, in denen die Abwérme eine Bio-
gas-Anlage mit genutzt werden kann. Die Félle, in denen der Bonus fir Kraft-Wé&rme-Kopp-
lung gewahrt wird, sind in der Positivliste im Anhang 3, Ill. des EEG 2009 dargestellt. Diese
Moglichkeit kann in der Praxis genutzt werden, wenn sich der Standort der Biogasanlage in
der N&he von Wohn- oder anderen beheizten Geb&ude etwa in einem Gewerbegebiet befin-
det, so dass die Warmenutzung mit geringen Kosten in der Infrastruktur einhergeht. Aller-
dings kann ein siedlungsnaher Bau einer Biogasanlage mit héheren Transportkosten fiur die
Biomasse-Substrate einhergehen. Daneben besteht auch die Mdglichkeit, die Abwarme far
die Beheizung von Stéllen oder Gewachshausern zu nutzen.

Die Hohe des KWK-Bonus betragt fir nach EEG 2009 fiir das Jahr 2010 2,97 ct/kWh, er wird
bis zu einer Leistung von 20 MW, gewahrt. Erfolgt die Vergitung nach dem EEG 2004, be-
tragt der Vergutungssatz 2 ct/kWhiem.

1.2.2.2 NawaRo-Bonus

Der NawaRo-Bonus wird fur Pflanzen sowie fir Pflanzenbestandteile gewahrt, die in
landwirtschaftlichen, forstwirtschaftlichen oder gartenbaulichen Betrieben oder im Rahmen
der Landschaftspflege anfallen und geerntet und ggf. konserviert, jedoch nicht
weiterverarbeitet werden. Daneben listet der Anhang 2 des EEG eine Positiv- und
Negativliste von Materialien, die forderfahig sind. Bis zu 500 kW wird der Strom zusatzlich
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zur Biogas-Grundverglitung mit einem Betrag von 7 ct/kWg vergltet, die Menge von
500 kWg bis 5 MW, wird zusatzlich in Hohe von 4 ct/kW,, verglitet.

Die Fordersatze fur Biogas werden in den Jahren nach 2009 jahrlich um 1% gekuirzt (vgl.
EEG 8§ 20 (2), Punkt 5).

1.2.2.3 Gullebonus

Voraussetzung fur den Gullebonus ist ein dauerhafter Anteil von 30 % Glille im Garsubstrat.
Dieses Kriterium ist jederzeit einzuhalten. Der Gullebonus belauft sich dann bei Anlagen bis
150 kW auf 4 ct/kWh und von 150 kW, bis 500 kW auf 1 ct/kwWh bei jederzeit mindestens
30 Masseprozent Anteil. ,Jederzeit® bedeutet, dass sich im Tagesdurchschnitt 30 % der
Masse im Gasbehdlter aus Gille bestehen missen. Dies wird durch das ,Feststoff-
Tagebuch® sichergestellt, in dem die Substrate taglich dokumentiert werden.

Der Gille-Bonus wird in der Systematik des EEG 2009 als Erhdhung des Nawaro-Bonus
gewahrt und ist somit an den NawaRo-Bonus gekoppelt. Und auch hier finden die
Klrzungssatze nach § 20 EEG Anwendung

1.2.2.4 Technologiebonus

Hierbei werden Technologien in Hohe von 1,98 ct/kWh geférdert, die in der Positivliste in
Anhang 1 des EEG 2009 genannt sind.

1.2.2.5 Bonus fur Landschaftspflegematerial

Wenn Uberwiegend Landschaftspflegematerial verwendet wird, so wird ein weiterer Auf-
schlag von 1,98 ct/kWh gewahrt. Mit einer ,Uberwiegenden Verwendung® ist gemeint, dass
mehr als >50 % Anteils aus der Landschaftspflege stammen sollen'. Dieser Wert ist im
Durchschnitt des Jahres und nicht (wie bei Gillle) ,jederzeit* einzuhalten.

Landschaftspflegematerialen sind hierbei ,Pflanzen oder Pflanzenbestandteile, die im Rah-
men der Landschaftspflege anfallen® (vgl. Anlage 2, VI, 2c des EEG 2009).

Der Begriff ist von der Clearingstelle fir das Erneuerbare-Energien-Gesetz in einer Anhdrung
konkretisiert worden. Auch wenn die Arbeitsergebnisse der Anhérungen der Clearingstelle
nicht rechtsverbindlich sind, so folgen die Gerichte i.d.R. der Auslegung der Clearingstelle.
Das Material bezieht sich auf die Aktivitat. Das Material kann anfallen im Rahmen von forst-
und landwirtschaftlichen und gartenbaulichen Téatigkeit anfallen sofern sie vorrangig der
Landschaftspflege dienen (LOVENS 2010).

Dies ist bei bestimmten Flachentypen gegeben:

= gesetzlich geschuitzte Biotope,

= besonders geschitzte Natur- und Landschaftsteile,

= Vertragsnaturschutzflachen, Flachen aus Agrarumwelt- oder vergleichbaren
Forderprogrammen,

= Flachen, auf denen die Bewirtschaftungsauflagen der o. a. Programme freiwillig
eingehalten werden? sowie

! Quantitativer Bezugsrahmen ist dabei das Gewicht der Frischmasse (CLEARINGSTELLE 2008)

? Dies konnte z.B. auf Stillegungsflachen gegeben sein, auf denen FFH-Managementplane umgesetzt werden.
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= Flachen, auf denen vegetationstechnische PflegemaRhahmen durchgefihrt wer-
den, einschlie8lich u. a. des hierbei anfallenden StraRenbegleitgrins/ -holzes,
kommunalen Grasschnitts, Grinschnitts aus der privaten und 6ffentlichen Garten-
und Parkpflege sowie von Golf und Sportplatzen und von Randstreifen von Ge-
wassern (CLEARINGSTELLE 2009: 1)

Als Indiz fur eine Uberwiegende landschaftspflegerische Téatigkeit wertet die Clearingstelle
den Verzicht auf Mineraldliinger und Pflanzenschutzmittel sowie eine maximal zweischurige
Mahd*.

1.2.3 Bundesimmissionsschutzgesetz

Eine weitere Option der Verwertung von Landschaftspflegematerial besteht in der Verbren-
nung. Dies ist laut Bundesimmissionsschutzgesetz grundsatzlich zunéchst mdoglich, da
Landschaftspflegeheu z.B. nach § 3, Abs. 1 der 1.BImSchV unter die genannten Brennstoffe
eingeordnet werden kann. Im Text heil3t es:

~Stroh und &hnliche pflanzliche Stoffe, nicht als Lebensmittel bestimmtes Getreide wie Ge-
treidekdrner und Getreidebruchkérner, Getreideganzpflanzen, Getreideausputz, Getreide-
spelzen und Getreidehalmreste sowie Pellets aus den vorgenannten Brennstoffen®

Landschaftspflegeheu ist somit Holz gleichgestellt. Bei der Verbrennung von Landschafts-
pflegematerial sind in Abhangigkeit von Anlagentyp und AnlagengroRe die Regelungen des
Bundesimmissionsschutzgesetzes zu beachten. Bei der Genehmigung wird zwischen Klein-
anlagen und Grol3feuerungsanlagen unterschieden (vgl. BEHNKE 2010, MARX 2010).

= Die Genehmigung von Kleinfeuerungsanlagen ist grundsatzlich nicht genehmi-
gungsbediirftig, es muss lediglich eine Beratung vor Inbetriebnahme erfolgen. Es
mussen jedoch die Grenzwerte der 1.Verordnung des Bundesimmissionsschutz-
gesetzes einhalten (1. BImSchV). Als Kleinfeuerungsanlage wird eine Anlage mit
einer Feuerungswarmeleistung von kleiner 1 MW und bei der Verwendung von
Stroh als Brennmaterial bei einer Feuerungswarmeleistung kleiner 0,1 MW.

= Verbrennungsanlagen sind grundsétzlich genehmigungspflichtig nach der TA
Luft. Als Verbrennungsanlage wird eine Anlage definiert, die mit Regelbrennstoff
eine Leistung von 1-50 MW und bei Stroh und Getreide eine Leistung von 0,1-50
MW hat. Verbrennungsanlagen genehmigungspflichtig. Die Anforderungen der TA
Luft an eine Verbrennungsanlage beschreibt die folgende Tabelle 2:

Tabelle 2: Anforderung der TA Luft an Biomassefeuerungsanlagen. Quelle: BEHNKE 2010

Brennstoff Leistung Staub CO NO,
[MW] [9/m3] [9/m3] [9/m3]
Holz 1-25 0,10 0,15 0,25
25-5 0,05 0,15 0,25
>5 0,02 0,15 0,25
Stroh 0,1-1 0,05 0,25 0,50
> 1 0,02 0,25 0,40
Sauerstoffbezug von 11%

= Als Grof3feuerungsanlage ist ein Anlage mit einer Leistung gréRer als 50 MW zu
bezeichnen, diese ist ebenso genehmigungsbedirftig, allerdings sind hierbei die
Grenzwerte der 13.Verordnung des Bundesimmissionsschutzgesetzes
(13. BImSchV) einzuhalten. Im Zuge der Novellierung des Bundesimmissions-
schutzgesetzes 2010 werden die Grenzwerte verscharft. Allerdings gelten Uber-

! Dies ist nicht unproblematisch, da an bestimmten Standorten flr eine naturschutzgerechte Nutzung eine
dreischiirige Mahd notwendig ist. Ein solches Beispiel ist z.B. der Betrieb von Dr. CARIUS, ein 6ko-Betrieb, der die
Reststoffe im Betriebskreislauf belasst und hierdurch mittelfristig eine hohe Ertragféhigkeit des Standorts erhalt.
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gangsfristen. Ofen werden nach der novellierten BImSchV in zwei Stufen einge-
teilt, fur die in Abhangigkeit vom Stand der verwendeten Technik unterschiedliche
Ubergangsfristen gelten. Stufe 1 umfasst Feuerungsanlagen, die von 1994 bis
2010 erstmals verwendet wurden. Fiir diese gilt einer Ubergangsfrist bis 2015.
Stufe 2 umfasst modernere Feuerungsanlagen. Hier sind Grenzwerte ab 2016
einzuhalten (vgl. TopAgrar Online 2010).

Tabelle 3: Staub und Kohlenstoffmonoxyd-Grenzwerte nach 13. BImSchV fir Heizkessel. Quelle: TopAgrar Online 2010

Brennstoff Nenn- Stufe 1 Stufe 2
L Erstellt seit 1994 ab 2016
leistung einzuhalten bis 2015
in KW
Staub CO Staub CO
g/m? g/m? g/m? g/m?
Holz, Scheite, 4-500 0,10 1,0 0,02 0,4
Holzhackschnitzel > 500 0,10 0,5 0,02 0,4
Holzpellets DIN 4-500 0,06 0,8 0,02 0,4
> 500 0,06 0,5 0,02 0,4
Stroh, Getreide 4-100 0,10 1,0 0,02 0,4

1.2.4 Biomassestrom-Nachhaltigkeitsverordnung (BioSt-NachV)

Die Biomassestrom-Nachhaltigkeitsverordnung ist die Umsetzung der EU-Nachhaltigkeits-
verordnung auf nationaler Ebene. Ziel ist eine nachhaltige Erzeugung der Biomasse, die flr
die Energiegewinnung verwendet wird. Durch die Forderung von Bioenergie konnte eine
Verdréngung von naturschutzfachlich wertvollen Flachen durch die Produktion von Biomasse
zur Energiegewinnung stattfinden. Die Nachhaltigkeitsrichtlinie soll sicherstellen, dass durch
den Anbau von Biomasse fir die Energiegewinnung keine schitzenswerten Flachen zersto-
ren oder Kohlenstoff aus Flachen freisetzen wird. Daneben soll sichergestellt werden, dass
durch die so erzeugte Energie Treibhausgas-Emissionen eingespart werden (BLE 2010).

Laut BioSt-NachV (8§ 4, Absatz 4, Satz 3) ist der Anbau von Biomasse auf Naturschutzfla-
chen maoglich, wenn der Anbau und Ernte der Biomasse dem Naturschutzzweck nicht zuwi-
derlauft. Die notwendigen Gebote und Verboten der Schutzgebietsverordnung sind einzu-
halten (ebenda). Wird die Naturschutzflache bereits genutzt, so wird die Nachhaltigkeitsver-
ordnung eingehalten, wenn die urspriingliche Nutzung beibehalten wird.

1.25 Baurecht

Das Baurecht betrifft vor allem die Errichtung von Anlagen jedweder Art. Bei Biogas-Anla-
gen ist der Bau der Anlage genehmigungspflichtig (MEYER 2006: S. 13). Anlagen muissen
entweder im Flachennutzungsplan oder im Bauplan genehmigt werden, beide werden von
den Kommunen erstellt (SCHNEICHEL 2009)

Fir den Bau einer Biogasanlage ,im AufRenbereich“ eines Dorfes ist notwendig, dass die
Anlage ein ,privilegiertes Vorhaben® ist. Dieser Tatbestand ist entweder gegeben, wenn die
Anlage zu einem landwirtschaftlichen Betrieb gehdrt und der Gberwiegende Teil (>50 %) der
Rohstoffe auf dem landwirtschaftlichen Betrieb produziert werden (d.h. die Biogas-Anlage
erfullt eine ,dienende Funktion“), oder wenn (laut Auslegung des Bundesverwaltungsgerich-
tes) die Rohstoffe auf kooperierenden Betrieben in einem Umkreis von 15-20 km der Anlage
produziert werden. Daneben darf die Anlage eine gewisse Grol3e (Ublicherweise 500 kW)
nicht Uberschreiten (SCHNEICHEL 2009: S. 175). Der Planung einer Biogas-Anlage im Au-
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Renbereich dirfen daneben keine ,6ffentlichen Belange® wie z.B. Natur- oder Wasser-
schutz oder andere 6ffentliche Planungen entgegenstehen (ebenda).

Daneben missen auch die Lagervorrichtung fur Silage oder Gulle immissionsschutzrechtli-
che und veterinarrechtliche Genehmigungen durchlaufen. Auch Abwasserrecht ist zu be-
achten (MEYER 2006: S. 13).

1.2.6 Naturschutzrecht

Das Naturschutzrecht nimmt in verschiedener Weise Einfluss auf den Komplex ,Bioener-
giegewinnung aus Landschaftspflegematerial®. Wahrend der Bund im Bundes-Naturschutz-
gesetz (BNatSchG) nur den gesetzlichen Rahmen vorgibt, ergeben sich alle relevanten Re-
gelungen aus dem Sachsischen Naturschutzgesetz (SachsNatSchG), hier vorgestellt in der
Neufassung des Séachsischen Gesetzes Uber Naturschutz und Landschaftspflege von 2007,
rechtsbereinigt mit Stand vom 15. Mai 2010.

= § 2a SachsNatSchG regelt die Grundsétze des Vertragsnaturschutzes als vorran-
gig zu nutzendes Mittel der Umsetzung des Gesetzes und das Erfordernis der Be-
reitstellung geeigneter Mittel dafiir durch den Freistaat.

= § 14 SachsNatSchG regelt die Pflicht zur standortgeméafen Pflege von Grundsti-
cken, welche letztlich ebenfalls Grundlage der Landschaftspflege sein kann.

= Abschnitt 4 des SachsNatSchG (Schutz, Pflege und Entwicklung bestimmter Teile
von Natur und Landschaft, 8§ 15-22c) regelt alle sachsischen Schutzgebiete (in-
klusive dem Europdischen dkologischen Netz ,Nature 2000), welche im Wesent-
lichen die Gebietskulisse der Landschaftspflege begrinden. Gleichzeitig kdnnen
hierdurch Einschrankungen fir Standorte von Verwertungsanlagen entstehen.

= 88 8 und 9 (Eingriffe in Natur und Landschaft, Zuléssigkeit und Kompensation von
Eingriffen) haben Auswirkungen auf Standorte von Verwertungsanlagen bzw. de-
ren Genehmigungsverfahren.

= § 26 SachsNatSchG (Schutz bestimmter Biotope) bietet analog zu den Schutzge-
bieten eine rechtliche Grundlage zur Landschaftspflege.
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2 Grundlagen zur energetischen Verwertung von Land-
schaftspflegematerial

2.1 Nachwachsende Rohstoffe

Mit Beginn des Jahres 2009 trat die Novelle des Gesetzes zur Neuregelung des Rechts der
Erneuerbaren Energien im Strombereich und zur Anderung damit zusammenhangender Vor-
schriften (Erneuerbare-Energien-Gesetzes 2009, EEG) in Kraft. Darin sind im Vergleich zum
EEG 2004 zahlreiche Neuregelungen enthalten. Eine Anderung betrifft die Bonusregelung
fur Strom aus nachwachsenden Rohstoffen (NawaRo). So wird in der Gesetzesnovelle der
Einsatz von Biomasse aus der Landschaftspflege zur Stromerzeugung neu geregelt: er stellt
nun einen Sonderfall des Einsatzes von NawaRo dar. Dementsprechend kann flr Biogas-
anlagen zusétzlich zum Bonus fir NawaRo ein Bonus fur den Einsatz von Biomasse aus der
Landschaftspflege gewahrt werden.

Die Definition des Begriffes ,nachwachsende Rohstoffe* erfolgt in EEG (2009) Anlage 2 Nr.
[I. In der Positivliste (Anhang 2 Nr. 1ll.) sind Biomassearten aufgefiihrt, die insbesondere als
nachwachsende Rohstoffe im Sinne des EEG gelten. Darunter befinden sich auch ,Pflanzen
und Pflanzenbestandteile, die aus der Landschaftspflege anfallen®. Damit kann fiir Biogas-
anlagen zusatzlich zum NawaRo-Bonus von 7 ct/kWh ein Bonus von 2 ct/kWh Strom ge-
wahrt werden, wenn ,zur Stromerzeugung Uberwiegend Pflanzen oder Pflanzenbestandteile,
die im Rahmen der Landschaftspflege anfallen, eingesetzt werden.“ (Anlage 2 Nr. VI. 2. c).

Die Landschaftspflegedefinition im Sinne des EEG (2009) entscheidet nicht nur Uber die
Frage der Gewéhrung eines Bonus fur Landschaftspflege nach Anlage 2 VI. 2 ¢ und nach 2
VI 1. b, sondern ist auch mit dem Basis NawaRo-Bonus assoziiert.

2.2 Begriffsdefinition ,,Landschaftspflegematerial®

Eine klare wissenschaftliche oder rechtliche Definition des Begriffes ,Landschaftspflegemate-
rial“ (LaPfM) gibt es bislang nicht, auch das EEG (2009) definiert den Begriff nicht (THRAN et
al. 2009). Dadurch ergibt sich ein breiter Raum fir Interpretationsmdglichkeiten, was sich
auch in dem 2009 begonnenen Empfehlungsverfahren der Clearingstelle EEG widergespie-
gelt.

In THRAN et al. (2009) wird eine ausfihrliche rechtliche und wissenschaftliche Analyse des
Begriffes ,Landschaftspflegematerial“ vorgenommen. In diesem Gutachten des Deutschen
BiomasseForschungsZentrums (DBFZ) werden Flachentypen zugrunde gelegt. Diesem An-
satz wird auch in der Studie zur Ermittlung des Potenzials an LaPfM in Sachsen (FEGER et
al. (2010) gefolgt. Derzeit abschlieRend ist die Empfehlung der Clearingstelle EEG (2009)
anzusehen, die hier zitiert wird:

1. Pflanzen oder Pflanzenbestandteile fallen dann im Rahmen der Landschaftspflege
an, wenn sie bei MaBhahmen zur Erhaltung und Verbesserung eines bestimmten Zu-
stands der Natur und Landschaft anfallen. Der Begriff des Landschaftspflegemateri-
als ist aktivitditsbezogen und weit auszulegen; er umfasst auch Materialien aus forst-
und landwirtschaftlicher sowie gartenbaulicher Tatigkeit, sofern diese vorrangig der
Landschaftspflege dient.

a. Firein ,Anfallen®im Rahmen der Landschaftspflege spricht eine widerlegliche
Vermutung, wenn Schnitt- und Mahdgut auf folgenden Flachen anfallt:

= Gesetzlich geschiitzte Biotope,

= Besonders geschiitzte Natur- und Landschaftsteile,

= Vertragsnaturschutzflachen, Fldchen aus Agrarumwelt- oder
vergleichbaren Forderprogrammen,
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= Flachen, auf denen die Bewirtschaftungsauflagen der o.a. Prog-
ramme freiwillig eingehalten werden sowie

= Flachen, auf denen vegetationstechnische Pflegemalinahmen durch-
gefuhrt werden, einschlielich u.a. des hierbei anfallenden Stral3en-
begleitgrins/-holzes, kommunalen Grasschnitts, Grinschnitts aus
der privaten und o6ffentlichen Garten- und Parkpflege sowie von Golf-
und Sportplatzen und von Randstreifen von Gewassern.

b. Indizien dafir, dass die Tatigkeiten auf anderen als auf den unter (a) genann-
ten Flachen vorrangig der Landschaftspflege dienen, sind der Verzicht auf
den Einsatz von mineralischem Dinger und von chemischen Pflanzen-
schutzmitteln ab Kalenderjahresbeginn bis zum Anfallen der Pflanzen oder
Pflanzenbestandteile sowie die maximal zweischurige Mahd pro Kalenderjahr.

2. Der Einsatz dieser Landschaftspflegematerialien zur Erzeugung von Strom begriindet
nach dessen Einspeisung unabhangig davon einen Anspruch auf die erhdhte Vergu-
tung geméal3 den Vorschriften des Landschaftspflege-Bonus, ob jene als Abfall im
Sinne des Abfallrechts anfallen. Die Bestimmungen des Kreislaufwirtschafts- und
Abfallgesetzes sowie insbesondere der Bioabfallverordnung bleiben unberihrt.

3. Um das Kriterium des lberwiegenden Einsatzes zur Stromerzeugung geman Anlage
2 Nr. VI. 2.c) EEG 2009 (sog. Landschaftspflege-Bonus) zu erflllen, missen die im
Rahmen der Landschaftspflege anfallenden Pflanzen oder Pflanzenbestandteile ei-
nen Anteil von mehr als 50% der zur Stromerzeugung eingesetzten Stoffe einneh-
men.

Quantitativer Bezugsrahmen ist dabei das Gewicht der Frischmasse.

Der zeitliche Bezugsrahmen zur Bemessung des lberwiegenden Anteils der Pflanzen
oder Pflanzenbestandteile aus der Landschaftspflege an der Stromerzeugung ist das
Kalenderjahr.

6. Der Nachweis Uber die Flachenherkunft der Materialien bzw. tGber die Anforderung
der Vorrangigkeit der Landschaftspflege ist liber das Einsatzstofftagebuch zu fiihren.
Die Einhaltung des ,lberwiegenden Anteils” ist durch ein Gutachten einer Umwelt-
gutachterin oder eines Umweltgutachters nachzuweisen.

Diese Empfehlung ist sowohl flachen-, als auch aktivitdtsbezogen.
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3 Aufkommen an Landschaftspflegematerial
3.1 Ermittlungsgrundlagen

Fur die Auswertung der Datengrundlagen wurde folgende Herangehensweise gewahilt:

1. Feststellung derjenigen Férdermalinahmen im Grinlandbereich, bei denen potenzi-
elle zur energetischen Verwertung geeignetes LaPfM anfallt.

2. Filterung der InVeKoS-Daten des Jahres 2009 beziglich dieser Fordermaf3nahmen.
Abgleich mit weiteren Daten (u.a. FEGER et al. (2010).

3. Abschatzung der potenziellen Biomasseertrage auf Grundlage von Angaben aus
THRAN et al. (2009), FEGER et al. (2010), weiteren Literaturquellen sowie Befragun-
gen.

4. Regionalisierung des energetisch nutzbaren Biomassepotenzials aus Grunlandfla-
chen. Als Arbeitsgrundlage wird zunachst eine Regionalisierung auf Grundlage der
Landwirtschaftlichen Vergleichsgebiete (WINKLER et al. 1999) vorgenommen, die im
Bereich des Erzgebirgskammes auf Basis der Makrogeochoren (MANNSFELD et al.
2005) spezifiziert wird.

3.2 Forderrichtlinien der Landschaftspflege in Sachsen

Zur Landschaftspflege bestehen im Freistaat Sachsen zwei relevante Forderrichtlinien:

= Richtlinie ,Agrarumweltmainahmen und Waldmehrung® (AuW/2007),
= Richtlinie ,Natirliches Erbe* (NE/2007).

Wahrend die Richtlinie Auw/2007 inhaltlich eher auf naturschutzkonforme Landwirtschaft
ausgerichtet ist, stellt die Richtlinie NE/2007 die finanzielle Basis der klassischen Biotop-
pflege dar. Einige der FordermaflRnahmen beider Richtlinien sind inhaltlich teilweise
redundant, so kann derselbe Fordertatbestand in beiden Richtlinien enthalten sein.
Hintergriinde dieser Dopplungen sind

] Unterschiedliche Forderkulissen:

o AuW: Kulisse NATURA 2000 oder Flachen mit Artenschutzrelevanz
o NE: Kulisse nur landlicher Raum

. Unterschiedliche Bagatellgrenzen:

o AuW: Bagatellgrenze von 200 €/a
o NE: Bagatellgrenze 200 €/5 a

so dass redundante MaRnahmen der Richtlinie NE/2007 teilweise als AuffangmalRnahmen
fur naturschutzfachlich relevante Interessenslagen dienen, die durch die Richtlinie Auw/2007
nicht abgedeckt waren. In Richtlinie AuwW/2007 kann sich ferner eine interne Redundanz
durch die OE-MaRRnahmen (Okologischer Landbau) ergeben, wobei diese inhaltsgleich, je-
doch zusatzlich zum Grundbonus fir Betriebe, die insgesamt Okologisch wirtschaften, ge-
zahlt werden.

Tabelle 4 gibt eine Ubersicht Gber die MalRnahmen beider Richtlinien, soweit sie fir die
Landschaftspflege im Sinne des zu erstellenden Rahmenkonzeptes relevant sind.

3.3 FordermalBnahmen und ihre mégliche Relevanz fiir den Anfall
energetisch verwertbarer Landschaftspflegebiomasse

Mit den Richtlinien Auw/2007 und NE/2007 soll eine grof3e Vielfalt moglicher Konstellationen
naturschutzkonformer Grinlandbewirtschaftung und Biotoppflege abgebildet werden. Damit
hat Sachsen eine wichtige Grundlage zur Sicherung der biologischen Vielfalt gelegt. Den-
noch hat sich in der Praxis der Anwendung beider Richtlinien gezeigt, dass die Anwendung
mit Schwierigkeiten, insbesondere hinsichtlich der Flexibilitat, verbunden ist. So treten immer
wieder Situationen auf, in denen nach kurzer Foérderlaufzeit eigentlich andere Férdermaf3-
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nahmen als zielfiihrender herausgestellt haben und ein Wechsel der Férdermalinahme nicht
oder nur sehr schwer moglich war. Die meist 7-jahrigen Laufzeiten der AuwW/2007-Maf3nah-
men erwiesen sich teilweise als unflexibel gegeniber kurzfristigen standdrtlichen Verande-
rungen, z.B. durch grundwasserschwankungsbedingte Vernassungen.

Die teilweise schwierige Planbarkeit von Bewirtschaftung und ihren Ertragen gerade in na-
turnahen Biotopen hat auch Auswirkungen auf die Prognose des LaPfM. Im Folgenden wer-
den zunachst die grundsatzlichen Mdglichkeiten der energetischen Nutzung von LaPfM —
bezogen auf die MaRnahmen der Richtlinien — dargestellt.

3.4 Abschatzung der durchschnittlichen Grinlandertrage

Bezlglich der Ertrage von Grinland gibt es in der Literatur sehr unterschiedliche Einschat-
zungen. Erschwert wird die Ertragsermittlung zuséatzlich durch unterschiedliche standértliche
und klimatische Rahmenbedingungen; so sind die Ertrdge im Erzgebirge (mit deutlich héhe-
ren Niederschlagen) andere als beispielsweise in Nordwestsachsen (mit nur ca. 460 mm
Niederschlag pro Jahr). Regional differenzierte Angaben zu Grinlandertragen lagen uns
allerdings nicht vor. Die in Tabelle 8 enthaltenen Ertragsspannen sind daher verallgemeinert
und basieren auf verschiedenen Literaturquellen (BRIEMLE et al. 1991; BRIEMLE 2005; FEGER
et al. 2010; KIESEWALTER et al. 2007; NITSCHE & NITSCHE 1994; OPPERMANN & GUJER 2003;
THRAN et al. 2009), Expertenbefragungen (RIEHL mindl. Mitt. 2010; Workshop ,Naturschutz-
gerechte Grinlandnutzung“ HS Anhalt 2010) und eigenen Erfahrungen.

Die in Tabelle 11 (Seite 39) dargestellten regionalisierten Biomasseertrage basieren
zunachst auf den Durchschnittswerten aus angesetztem minimalem und maximalem Ertrag.
Die energetisch nutzbare Biomasse kann niedriger als die angegebenen Ertragsdaten sein,
da gewisse Verluste bei Mahd, Bergung und Transport auftreten kénnen.
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Tabelle 4: Flachenbezogene MaRBnahmen im Griinland (SMUL 2010) und ihre Eignung zur Biomassegewinnung. Fordersatze mit Stand vom 13.01.2010. Ertragspotenziale u.a. in Anlehnung an
NITSCHE & NITSCHE (1994) sowie DIERSCHKE & BRIEMLE (2002).

MaRnahme RL Abk. Forder- | Flachen- Ertrags- Kommentar Biomasseanfall Verflg- Als
Mafnah- satz zahl potenzial zur energetischen Verwer- barkeit fur LaPfM
metyp EUR/ Flache [dtrw/ha*a] tung energet. berticks.
ha [ha] Verwertung
Anteil
2009
(incl. OE)
Extensive Griin- | Weide AuW G1a 108 7456 70-110 Extensive Weide: eingeschrankt teilweise ja
landwirtschaft 22762,70 ha geeignet, da allenfalls als Mahweide
41,87 % genutzt; Griinmasseertrage gehen
méglicherweise in Futterwirtschaft
ein.
Wiese AuW G1b 108 2573 70-110 Extensive Wiese: eingeschrankt teilweise ja
5212,38 ha geeignet, da es sich hier um klassi-
9,59 % sche Griinlandbewirtschaftung han-
delt, die trotz Naturschutzpramissen
meist eher wirtschaftlich genutzt wird.
Naturschutz- erste Nutzung durch NE NG 1a 84 123 70-110 Erste Nutzung durch Mahd und/oder teilweise ja
gerechte Grlin- Mahd und/oder Bewei- 98,20 ha Beweidung: teilweise geeignet, da
landnutzung - dung 0,18 % allenfalls 1. Nutzung als Mahd; diese
Friihe Nutzung Grinmasseertrage gehen oft in Fut-
terwirtschaft ein.
erste Nutzung mit Staf- NE NG 1b 138 1 70-110 Erste Nutzung mit Staffelmahd: im teilweise ja
felmahd 0,85ha Regelfall nicht geeignet, da es sich
0,00 % hier um klassische Griinlandbewirt-
schaftung handelt, die trotz wichtiger
Naturschutzpramissen oft wirtschaft-
lich genutzt wird.
Naturschutz- erste Nutzung ab 15. Juni | AuW G2 312 796 70-90 erste Nutzung ab 15. Juni: haufig kein teilweise ja
gerechte Wie- 2369,75 ha Anfall nicht wirtschaftlich nutzbarer
sennutzung mit 4,36 % Biomasse, sondern landwirtschaftli-
Diingungsver- ches Nutzungsinteresse
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MaRnahme RL Abk. Forder- | Flachen- Ertrags- Kommentar Biomasseanfall Verfug- Als
MaRnah- satz zahl potenzial zur energetischen Verwer- barkeit fur LaPfM
metyp EUR/ Flache [dtrw/ha*a] tung energet. berticks.
ha [ha] Verwertung
Anteil
2009
(incl. OE)
ﬁc?t VOerster | orste Nutzungab 1. Juni | NE NG 2a u3 |17 70-90 Erste Nutzung ab 1. Juni: im Regelfall | teilweise ja
uizung 14,09 ha eher kein Anfall nicht wirtschaftlich
0,03 % nutzbarer Biomasse, sondern land-
wirtschaftliches Nutzungsinteresse
erste Nutzung ab 1. Juni NE NG 2b 297 1 70-90 Erste Nutzung ab 1. Juni mit Staffel- teilweise ja
mit Staffelmahd 0,27 ha mahd: haufig kein Anfall nicht wirt-
0,00 % schaftlich nutzbarer Biomasse, son-
dern landwirtschaftliches Nutzungs-
interesse
erste Nutzung ab 15. Juni NE NG 2¢c 312 8 70-90 erste Nutzung ab 15. Juni: Oft kein teilweise ja
41,36 ha Anfall nicht wirtschaftlich nutzbarer
0,08 % Biomasse, sondern landwirtschaftli-
ches Nutzungsinteresse
erste Nutzung ab 15. Juni NE NG 2d 366 4 70-90 erste Nutzung ab 15. Juni mit Staffel- teilweise ja
mit Staffelmahd 2,37 ha mahd: oft kein Anfall nicht wirtschaft-
0,00 % lich nutzbarer Biomasse, sondern
landwirtschaftliches Nutzungsinter-
esse
Naturschutz- o .
) AuW G3 30-70 Ab 2010 ist diese MaBnahme mit
gerechte Wie- : . :
sennutzung mit mindestens 2.Mah_r.1utzgngen im Jahr
Diingungsver- verbgnden (nicht rickwirkend flr
sicht bereits vor 2010 laufende MaRnah-

men), so dass in der Regel allenfalls
der Schnitt der 2. Mahd fiir eine
energetische Nutzung in Frage
kommt; der 1. Schnitt dirfte regelma-
Rig eher einer wirtschaftlichen Ver-
wertung unterliegen. gegebenenfalls
kénnte ein etwas groReres Potenzial
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MaRnahme RL Abk. Forder- | Flachen- Ertrags- Kommentar Biomasseanfall Verfug- Als
MaRnah- satz zahl potenzial zur energetischen Verwer- barkeit fur LaPfM
metyp EUR/ Flache [dtrw/ha*a] tung energet. berticks.
ha [ha] Verwertung
Anteil
2009
(incl. OE)
bei den bis 2009 vergebenen Forde-
rungen bestehen. Diesbeziiglich
bedarf es noch vertiefender Befra-
gungen bei Fordermittelempfan-
gern.
erste Nutzung ab 15. Juni | Auw G3a 373 | 4866 30-70 Erste Nutzung ab 15. Juni: zumindest teilweise ja
10701,31 ha das Mahdgut der 2. Mahd konnte
19,68 % tendenziell auch der energetischen
Verwertung zur Verfiigung stehen.
erste Nutzung ab 15. Juli AuW G3b 394 1663 30-70 Erste Nutzung ab 15. Juli: das hier teilweise ja
3015,87 ha anfallende Material kdnnte voraus-
555 % sichtlich zu einem groReren Teil der
energetischen Verwertung zugefiihrt
werden.
erste Nutzung ab 1. Juni NE NG 3a 223 25 30-70 Erste Nutzung ab 1. Juni: Einschat- teilweise ja
15,32 ha zung wie G 3a unter Richtlinie AuW.
0,03 % Méglicherweise kann der 2. Schnitt
Biomasse zur energetischen Ver-
wertung ergeben.
erste Nutzung ab 1. Juni NE NG 3b 277 19 30-70 Erste Nutzung ab 1. Juni mit Staffel- teilweise ja
mit Staffelmahd 11,41 ha mahd: Einschatzung wie NG 3a.
0,02 %
erste Nutzung ab 15. Juni NE NG 3c 373 125 30-70 Erste Nutzung ab 15. Juni: Einschét- teilweise ja
76,52 ha zung wie NG 3a.
0,14 %
erste Nutzung ab 15. Juni NE NG 3d 428 24 30-70 Erste Nutzung ab 15. Juni mit Staffel- teilweise ja
mit Staffelmahd go()";%/ha mahd; Einschatzung wie NG 3a.
y 0
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MaRnahme RL Abk. Forder- | Flachen- Ertrags- Kommentar Biomasseanfall Verfug- Als
MaRnah- satz zahl potenzial zur energetischen Verwer- barkeit fur LaPfM
metyp EUR/ Flache [dtrw/ha*a] tung energet. berticks.
ha [ha] Verwertung
Anteil
2009
(incl. OE)
erste Nutzung ab 15. Juli | NE NG 3e 394 |98 30-70 Erste Nutzung ab 15. Juli: Einschat- teilweise ja
54,38 ha zung wie G 3b in Richtlinie AuW: Der
0,10 % zweite Schnitt, bei manchen Flachen
ggf. auch der erste Schnitt, konnen
Potenzial fiir LaPfM zur energeti-
schen Verwertung haben.
erste Nutzung ab 15. Juli NE NG 3f 448 21 30-70 Erste Nutzung ab 15. Juli mit Staffel- teilweise ja
mit Staffelmahd 13,10 ha mahd: Einschatzung wie NG 3e.
0,02 %
Naturschutz- dreimalige Schnittnutzung | AuW G4 352 53 70-100 Da diese Mafinahme der Aushage- ja, zeitlich be- ja
gerechte Wie- pro Jahr mit jeweiliger 99,13 ha rung von Flachen dient, ist ihr Einsatz schrankt
sennutzung mit Berdumung des Mah- 0,18 % vor allem auf ndhrstoffreicheren
Diingungsver- gutes Griinlandern angezeigt. Mithin kann

zicht - Aushage-
rung

die Mafinahme theoretisch ein deutli-
ches Potenzial an energetisch ver-
wertbarer Biomasse, zumindest mit
dem 2. und 3. Schnitt, liefern. Beim 1.
Schnitt ist es eher wahrscheinlich,
dass die Griinmasse auch einer
Verwertung als Futter zugeflinrt wer-
den konnte.

Fur eine nachhaltige Planung schlagt
die Tatsache, dass eine Aushagerung
gunstigenfalls binnen weniger Jahre
erfolgreich sein kann, zu Buche. Dies
trifft in besonderem Male bei dreima-
liger Mahd zu. Das Biomassepoten-
zial steht also nicht dauerhaft, son-
dern nur fiir 5-7 Jahre zur Verfligung.
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MaRnahme

RL

Abk.
MaRnah-
metyp

Forder-
satz
EUR/
ha

Flachen-
zahl
Flache
[ha]
Anteil

2009
(incl. OE)

Ertrags-
potenzial
[dtTM/ha*a]

Kommentar Biomasseanfall
zur energetischen Verwer-
tung

Verfug-
barkeit fur
energet.
Verwertung

Als
LaPfM
berlicks.

Andernfalls ware die Férdermaf-
nahme erfolglos gewesen.

Ferner ist damit zu rechnen, dass das
Material deutlich heterogener als bei
anderen Griinlandern ist. Aushage-
rung wird héufig auf Flachen vorge-
nommen, die neben Wiesengrasern
eine groRere Zahl von Nitrophyten
(oft Brennnessel) oder Verbrachung-
szeigern aufweisen.

dreimalige Schnittnutzung
pro Jahr mit jeweiliger
Beraumung des Mah-
gutes

NE

NG 4a

352

keine

70-100

Dreimalige Schnittnutzung pro Jahr
mit jeweiliger Berdumung des Mah-
gutes: Bewertung analog zu MaR-
nahme G 4 aus Richtlinie AuW: gutes
energetisch verwertbares Biomasse-
potenzial, aber heterogen und zeitlich
beschrankt.

ja, zeitlich be-
schrankt

ja

zweimalige Schnittnut-
zung pro Jahr mit jeweili-
ger Berdumung des Mah-
gutes

NE

NG 4b

290

keine

70-100

Zweimalige Schnittnutzung pro Jahr
mit jeweiliger Berdumung des Mah-
gutes: Einschatzung wie NG 4a. Das
Potenzial an energetisch verwertba-
rem LaPfM ist aber voraussichtlich
etwas geringer, wenn diese Maf-
nahme auf Flachen angewandt wird,
die eine dritte Mahd nicht hergeben.

ja, zeitlich be-
schrankt

ja

Naturschutzgerechte Wiesennutzung mit Diin-
gungsverzicht - Nutzungspause

AuW

G5

392

298
718,23 ha
1,32 %

30-70

Durch die Nutzungspause (Abschluss
1. Nutzung: 10. Juni, Beginn 2. Nut-
zung: 15. September) lauft auf sol-
chen Flachen mit hoher Wahrschein-

ja

IVL, Institut fir Vegetationskunde und Landschaftsdkologie

19




Energetische Verwertung von Biomasse aus Landschaftspflege | Kapitel 3

Aufkommen an Biomasse

MaRnahme RL Abk. Forder- | Flachen- Ertrags- Kommentar Biomasseanfall Verfug- Als
MaRnah- satz zahl potenzial zur energetischen Verwer- barkeit fur LaPfM
metyp EUR/ Flache [dtrw/ha*a] tung energet. berticks.
ha [ha] Verwertung
Anteil
2009
(incl. OE)
lichkeit ein gut verwertbares Potenzial
an LaPfM auf. Das Material wird aber
bei der spaten Bergung schlechtere
Qualitat haben.
NE NG5 392 6 30-70 Einschatzung wie G 5 in Richtlinie ja ja
1,67 ha AuW
0,00 %
Naturschutzgerechte Beweidung mit spéter AuW G6 190 1733 30-70 Da die Erstnutzung friihestens ab 1. teilweise ja
Erstnutzung 4729,18 ha Juni zulassig ist, wird haufig zuerst
8,70 % eine Mahd und dann eine Beweidung
durchgeflihrt. Es ist daher damit zu
rechnen, dass der Grlinschnitt teil-
weise als Futter verwertet wird.
NE NG 6 190 29 30-70 Einschatzung wie G 6 teilweise ja
69,07 ha
0,13 %
Naturschutz- Hutung von Dauergriin- Auw G7a 385 217 Kein Bio- Hutung von Dauergrinlandflachen: nein nein
gerechte Be- landflachen 1801,51 ha masseanfall | Keine Mahd, daher kein Biomasse-
weidung - Hutung 3,31 % fur energeti- | anfall.
mit Schafen und \E NG 7 285 1 sche Vewer- o7 . ]
Z|egen a 0’20 ha tung wie a nein nein
0,00 %
Hutung von sonstigen Auw G7b 534 37 Hutung von sonstigen Fla- nein nein
Flachen / Heideflachen 633,84 ha chen/Heideflachen: Keine Mahd,
117 % daher kein Biomasseanfall.
NE NG 7b 534 keine wie G7b nein nein

IVL, Institut fir Vegetationskunde und Landschaftsdkologie

20




Energetische Verwertung von Biomasse aus Landschaftspflege | Kapitel 3

Aufkommen an Biomasse

MaRnahme RL Abk. Forder- | Flachen- Ertrags- Kommentar Biomasseanfall Verfug- Als
MaRnah- satz zahl potenzial zur energetischen Verwer- barkeit fur LaPfM
metyp EUR/ Flache [dtrw/ha*a] tung energet. berticks.
ha [ha] Verwertung
Anteil
2009
(incl. OE)
Anlage von Bracheflachen und Brachestreifen Auw G9 536 437 30-40 jahrlich | Durch das Einstreuen als Brachest- ja, zeitweise ja
im Griinland (bis 2 ha je Schlag) 285,52 ha reifen von maximal 2 ha je Schlag
0,53 % sind die Flachen sehr klein und ver-
streut. Hierbei entsteht ein hoher
Transportaufwand.
Schnitt mindestens aller 2 Jahre.
Nutzung kdnnte auch wieder in
klassische Bewirtschaftung tberfiihrt
werden.
Umwandlung von Ackerland in Dauergriinland AuW G10 345 keine 20-30 Die MaRnahme wurde mit der Ande- ja, zeitlich be- ja
rungsrichtlinie vom Dezember 2009 schrankt

ab dem Jahr 2010 eingefiihrt und er-
setzt beispielsweise die in friiheren
Jahren an Gewassern verbreitete
Stilllegung von Streifen. Sie steht v.a.
vor dem Hintergrund der Wasser-
rahmenrichtlinie.

Sofern eine Mahd vorgenommen wird
(1 mal jahrlich vorgeschrieben), ist
das Material landwirtschaftlich oder
energetisch zu verwerten. Hier wird
ein gutes Potenzial fir energetisch
verwertbares LaPfM gesehen.

Durch den (nur) 5-jahrigen Verpflich-
tungszeitraum muss die Flache nicht
notwendigerweise langfristig einer
Biomasseproduktion zur Verfiigung
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MaRnahme RL Abk. Forder- | Flachen- Ertrags- Kommentar Biomasseanfall Verfug- Als
MaRnah- satz zahl potenzial zur energetischen Verwer- barkeit fur LaPfM
metyp EUR/ Flache [dtrw/ha*a] tung energet. berticks.
ha [ha] Verwertung
Anteil
2009
(incl. OE)
stehen.
Sofern die Flache anstelle einer
Mahd beweidet wird, fallt keine Bio-
masse an.
Mahd von Biotop- | jahrlich einmalig - ohne NE NB 1a 274 16 Fur diese und | jahrlich einmalig — ohne oder mit nur ja ja
und Habitat- oder mit nur geringer 10,84 ha alle nachfol- | geringer Erschwernis: gutes Potenzial
flachen mit ange- | Erschwernis 0,02 % genden MaB- | an energetisch verwertbarem LaPfM
passter Spezial- nahmen lie-
technik ein- gen noch .
schlieRlich Be- jahrlich zweimalig - ohne NE NB 1b 548 49 keine Erfah- | jahrlich zweimalig — ohne oder mit ja ja
raumung und oder mit geringer Er- 48'9% ha rungswerte | geringer Erschwemis: gutes Potenzial
Abtransport (bis 2 | Schwernis 0,09 % vor, keine | an energetisch verwertbarem LaPfM
ha je Schlag) jahrlich einmalig - ohne NE NB 1c 484 8 Fordg&le:)chen jahrlich einmalig — ohne oder mit nur ja ja
oder mit nur geringer 13,41 ha geringer Erschwernis und mit Nach-
Erschwernis und mit 0,02 % beweidung: gutes Potenzial an ener-
Nachbeweidung getisch verwertbarem LaPfM
jahrlich einmalig - mit NE NB 1d 555 175 jahrlich einmalig — mit mittlerer Er- ja ja
mittlerer Erschwernis 164,66 ha schwernis: gutes Potenzial an ener-
0,30 % getisch verwertbarem LaPfM
jahrlich einmalig - mit NE NB 1e 765 20 jahrlich einmalig — mit mittlerer Er- ja ja
mittlerer Erschwernis und 23,26 ha schwernis und mit Nachbeweidung:
mit Nachbeweidung 0,04 % gutes Potenzial an energetisch ver-
wertbarem LaPfM
jahrlich einmalig - mit NE NB 1f 1.557 258 jahrlich einmalig — mit hoher Er- ja ja
hoher Erschwernis 33223%? ha schwernis: gutes Potenzial an ener-
y 0

getisch verwertbarem LaPfM
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MaRnahme RL Abk. Forder- | Flachen- Ertrags- Kommentar Biomasseanfall Verfug- Als
MaRnah- satz zahl potenzial zur energetischen Verwer- barkeit fur LaPfM
metyp EUR/ Flache [dtrw/ha*a] tung energet. berticks.
ha [ha] Verwertung
Anteil
2009
(incl. OE)
jahrlich einmalig - mit NE NB 1g 1.767 24 jahrlich einmalig — mit hoher Er- ja ja
hoher Erschwernis und 39,42 ha schwernis und mit Nachbeweidung:
mit Nachbeweidung 0,07 % gutes Potenzial an energetisch ver-
wertbarem LaPfM
Mahd von Biotop- | jahrlich einmalig - ohne NE NB 2a 409 79 jahrlich einmalig — ohne oder mit nur ja ja
und Habitatfla- oder mit nur geringer 33,09 ha geringer Erschwernis: Potenzial an
chen mit ange- Erschwernis 0,06 % energetisch verwertbarem LaPfM,
passter Spezial- Menge und Qualitat jedoch schwer
technik (Ein- einschatzbar
achsmotorméher)
einschlieRlich jahrlich zweimalig - ohne NE NB 2b 818 39 jahrlich zweimalig - ohne oder mit nur ja ja
Beraumung und oder mit nur geringer 22:22 ha geringer Erschwernis: Potenzial an
Abtransport Erschwernis 0,04 % energetisch verwertbarem LaPfM,
Menge und Qualitat jedoch schwer
(bis2 haje einschatzbar
Schlag)
jahrlich einmalig - ohne NE NB 2¢ 618 12 jahrlich einmalig - ohne oder mit nur ja ja
oder mit nur geringer 6,68 ha geringer Erschwernis und mit Nach-
Erschwernis und mit 0,01 % beweidung: Potenzial an energetisch
Nachbeweidung verwertbarem LaPfM, Menge und
Qualitét jedoch schwer einschétzbar
jahrlich einmalig - mit NE NB 2d 840 357 jahrlich einmalig - mit mittlerer Er- ja ja
mittlerer Erschwernis 180,03 ha schwernis: Potenzial an energetisch
0,33 % verwertbarem LaPfM, Menge und
Qualitét jedoch schwer einschétzbar
jahrlich einmalig - mit NE NB 2e 1.050 34 jahrlich einmalig - mit mittlerer Er- ja ja
mittlerer Erschwernis und 24,02 ha schwernis und mit Nachbeweidung:
mit Nachbeweidung 0,04 % Potenzial an energetisch verwert-
barem LaPfM, Menge und Qualitat
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MaRnahme RL Abk. Forder- | Flachen- Ertrags- Kommentar Biomasseanfall Verfug- Als
MaRnah- satz zahl potenzial zur energetischen Verwer- barkeit fur LaPfM
metyp EUR/ Flache [dtrw/ha*a] tung energet. berticks.
ha [ha] Verwertung
Anteil
2009
(incl. OE)
jedoch schwer einschéatzbar
jahrlich einmalig - mit NE NB 2f 1.848 697 jahrlich einmalig - mit hoher ja ja
hoher Erschwernis 461,49 ha Erschwernis: Potenzial an energe-
0,85 % tisch verwertbarem LaPfM, Menge
und Qualitat jedoch schwer ein-
schatzbar
jahrlich einmalig - mit NE NB 2g 2.058 32 jahrlich einmalig - mit hoher ja ja
hoher Erschwernis und 22,94 ha Erschwernis und mit Nachbeweidung:
mit Nachbeweidung 0,04 % Potenzial an energetisch verwert-
barem LaPfM, Menge und Qualitat
jedoch schwer einschéatzbar
Mahd von Biotop- | jahrlich einmalig - ohne NE NB 3a 1.074 42 jahrlich einmalig - ohne oder mit nur ja ja
und Habitatfla- oder mit nur geringer 15,69 ha geringer Erschwernis: gutes Potenzial
chen unter Ein- Erschwernis 0,03 % an energetisch verwertbarem LaPfM
satz von Handar-
beit (Handsense;
:ﬂrgt';’f:e”r‘fs'g?” jahrlich einmalig - mit NE NB 3b 1725 | 160 jahrlich einmalig - mit mittlerer Er- ja ja
. -, mittlerer Erschwernis 63,19 ha schwernis: gutes Potenzial an ener-
einschliefiich 0,12 % etisch verwertbarem LaPfM
Berdumung und g
Abtransport (bis 2 | i3prjich einmalig - mit NE NB 3¢ 2930 | 379 jahrlich einmalig - mit hoher ja ja
ha je Schiag) hoher Erschwernis 179,31 ha Erschwernis: gutes Potenzial an
0,33 % energetisch verwertbarem LaPfM
Naturschutz- ohne Nachmahd NE NB 4a 380 2 ohne Nachmahd: kein Biomasseanfall nein nein
gerechte Bewei- 810’32}13
y 0

dung von Biotop-
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MaRnahme RL Abk. Forder- | Flachen- Ertrags- Kommentar Biomasseanfall Verfug- Als
MaRnah- satz zahl potenzial zur energetischen Verwer- barkeit fur LaPfM
metyp EUR/ Flache [dtrw/ha*a] tung energet. berticks.
ha [ha] Verwertung
Anteil
2009
(incl. OE)
flachen — . 2 P . . -
einmalige Mahd im Nach- NE NB 4b 431 einmalige Mahd im Nachgang zur gering ja
gang zur Beweidung (1)88 L‘/a Beweidung: Biomasseanfall allenfalls
y 0

gering
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Im Freistaat Sachsen waren im Jahr 2009 23.036 Feldblécke mit einer Gesamtflache von
54.363,64 ha in einer Forderung fir GrinlandmalRnahmen nach AuwW/2007 bzw. NE/2007.
Abbildung 4 zeigt eine Ubersicht (iber die flichenmaRige Verteilung der FérdermafRnahmen
im Grinland: demnach sind in Summe bereits 80% aller Flachen durch die Auw/2007-Mal3-
nahmen G 1, G 2 und G 3 abgedeckt. Bei diesen Fordermalinahmen ist grundséatzlich davon
auszugehen, dass ein nicht unerheblicher Teil der Biomasse als Tierfutter verwendet wird
und somit einer energetischen Verwertung nicht grundséatzlich zur Verfigung steht. Die
.klassischen® BiotoppflegemalRnahmen nach NE/2007 (NB 1-4) machen hingegen in Sach-
sen nur einen relativ kleinen flachenmafigen Anteil von knapp 1.595 ha aus und sind fla-
chenmalig relativ stark gestreut.

In der weiteren Potenzialanalyse nicht bertcksichtigt werden die reinen Beweidungen
(Auw/2007 G 7 und NE/2007 NG 7 und NB 4a)(vgl. Tabelle 4), so dass aus der Gesamt-
bilanz der grinlandbezogenen FérdermalRnahmen nochmals 2.435,55 ha (= 4,57 % der For-
derflachen) entfallen.

Npi NEZNBS  NB4 NG2 NG3 NG5 NGB
0%

Go 1%_1%
1%

nG1
uG2
mG3
G4
mGH
mG6
G7
mGYo
ENB1
BNB2
ENB3
ENB4
ENG1
BNG2
mNG3
BNG5S
BNG6E
NG7

Abbildung 4: Ubersicht iiber die Flachenverteilung der ,G- und B-MaRnahmen* der Richtlinien Auw/2007 und NE/2007 in
Sachsen im Jahr 2009. Varianten der NB-MafRnahmen sind zusammengefasst.

Fur die weitere Potenzialanalyse gehen wir entsprechend der Diskussion in Tabelle 4 (Seite
15) von insgesamt 22.719 Foérderflachen mit einer Gesamtflache von 51.876,69 ha aus. Dar-
aus ergibt sich die in Abbildung 5 dargestellte raumliche Verteilung der zu berlcksichtigen-

den Forderflachen. Auf Grund ihrer rAumlichen Verteilung werden im néchsten Schritt rAum-
liche Schwerpunkte (sog. ,Cluster®) abgegrenzt.
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3.5 Regionalisierungsgrundlagen

Eine Regionalisierung kann prinzipiell nach unterschiedlichen rdumlichen Gliederungen vor-
genommen werden, wobei deren Relevanz fir die Fragestellung eine unterschiedliche ist:

Nach Landkreisen in Sachsen (wie z.B. von FEGER et al. 2010 vorgenommen): da
es sich um eine politische Gliederung handelt, scheint diese fir die vorliegende
Fragestellung nicht geeignet.

Auf Basis einer naturrdumlichen Gliederung: entspricht grundsatzlich eher den
naturlichen Gegebenheiten. Geprift wurden die Landschaftsgliederungen (Mak-
rogeochoren, Mesogeochoren) nach BASTIAN & SYRBE (2005) und SYRBE (2005).
Diese bildete jedoch die Landschaftspflegeflachen in Sachsen nicht besonders
gut ab.

Auf Grundlage der landwirtschaftlichen Vergleichsgebiete in Sachsen (WINKLER et
al. 1999): diese ist auf der Grundlage von standértlichen, meteorologischen und
phanologischen Bedingungen sowie landwirtschaftlicher Strukturen entstanden.
Die landwirtschaftlichen Vergleichsgebiete bilden — mit Ausnahme des einheitli-
chen Erzgebirgskamms — den Anfall von Grinmasse aus der Landschaftspflege
recht gut ab. Der Erzgebirgskamm wurde deshalb (nunmehr basierend auf der
naturrdumlichen Gliederung) nochmals in West-, Mittel- und Osterzgebirge un-
terteilt, so dass sich die in Abbildung 5 dargestellten Regionen ergeben.

3.6 Anfall von Landschaftspflegematerial in Sachsen

Basierend auf den angepassten landwirtschaftlichen Vergleichsgebieten wird zun&chst die
Verteilung der Landschaftspflegeflachen in den Regionen (vgl. Tabelle 5) dargestellt. Im
nachsten Schritt werden die in Tabelle 4 (Seite 15) enthaltenen durchschnittlichen Biomasse-
ertrage auf die jeweiligen Regionen umgerechnet.
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Séachsische Elbtalniederung
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Abbildung 5: Raumliche Verteilung der zu beriicksichtigenden Férderflachen in Sachsen in den angepassten landwirtschaftlichen Vergleichsgebieten..
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Tabelle 5: Verteilung der FérdermaRnahmen auf die Regionen. Alle Angaben in Hektar. Abkiirzungen: DDH - Duben-Dahlener Heide, EZG - Elbsandsteingebirge und Zittauer Gebirge (Sachs. Schweiz),
VL - Elsterbergland (Vogtland), LHT - Lausitzer Heide- und Teichgebiete (Lausitzer Tiefland), OLZ - Lausitzer Platte, Zittauer Becken und Oberlausitz, LTB - Leipziger Tieflandsbucht, MSP - Mittelsach-

sische Platte, MSH - Mittelséchsisches Hiigelland, ME - Mittleres Erzgebirge, NEA - Noérdliche Erzgebirgsabdachung, OE — Osterzgebirge, SEN - Séchsische Elbtalniederung, WE — Westerzgebirge,
ZCH - Zwickauer-Chemnitzer Hugelland.

MaBnahme | Gesamtfliche | DDH EZG VL LHT oLz LTB MSP MSH ME NEA OE SEN WE ZCH
Gla 22762,7 1078,0 1641,1 1026,6 2532,3 1646,2 570,0 1960,6 776,9 3860,2 3766,3 1945,1 562,0 665,3 732,1
G1b 5212,4 186,0 290,0 707,3 905,5 406,0 268,6 4847 55,5 267,7 4425 380,3 49,0 554,0 2153
G2 2358,7 38,0 64,9 82,7 319,8 105,2 31,0 50,6 83,6 588,3 328,3 520,6 18,0 75,0 52,7
G3a 9872,0 297,0 483,4 867,3 2306,0 4249 507,0 812,7 238,9 718,7 902,9 1094,4 161,0 756,0 301,9
G3b 2694,9 106,0 311 200,8 599,2 85,2 26,0 109,8 28,8 438,0 134,2 493,0 32,0 376,6 34,3
G4 86,1 2,0 38,8 0,6 2,0 16,2 4,0 14,8 08 29 2,0 2,1
G5 6779 45,0 13,0 124,7 130,4 33 81,0 1M11,7 56,0 1,5 17,3 08 64,0 11,0 18,1
G6 44176 88,0 570,0 229,0 163,9 87,8 213,0 359,3 162,6 470,4 651,7 1031,8 25,0 294,6 70,4
G9 267,0 16,0 15,2 26,8 254 2/4 4,0 24,2 224 2,0 424 65,9 5,0 6,5 88
NB1a 10,8 0,6 28 08 2,0 1,9 28
NB1b 49,0 46 1,6 4,1 6.8 1,6 04 45 254
NB1c 13,4 71 4.8 1,6

NB1d 164,7 49 8,2 6,4 16,1 0,4 24 11,0 20,5 28,5 15,6 28,2 22,6
NB1e 233 11 1,4 0,2 14,2 6,5

NB1f 2324 6,4 10,2 0,7 17,8 79 10,5 62,4 57,2 12,6 33,8 13,0
NB1g 394 8,8 39 17,9 8,9

NB2a 33,1 08 10,1 1,7 59 1,5 3,5 0,3 0,3 1,2 4,0 3.9
NB2b 22,2 0,7 08 0,4 1,9 0,6 35 3,6 1,9 0,1 1,6 1,0 6,0
NB2c 6,7 0,2 0,9 0,2 4.4 0,9 0,2
NB2d 180,0 34 3,2 25,2 16,6 8,3 54 10,0 10,4 26,3 13,8 3,2 30,7 23,6
NB2e 24,0 1,5 11 0,4 3.4 1,3 05 49 7,2 38
NB2f 461,5 7,0 7,6 8,2 31,8 21,9 13,0 8,2 5,1 121,6 23,2 30,1 125,7 58,3
NB2g 229 2,0 08 1,8 33 23 0,4 12,2 0,0

NB3a 15,7 0,6 3,2 0,3 0,6 6,0 2,1 08 0,4 1,3 05
NB3b 63,2 0,7 75 4,0 2,0 5,6 9,6 6,7 3,1 71 8,7 0,9 59 13
NB3c 179,3 53 28 22 8,6 19,7 12,0 7,1 53 62,6 9,1 25,7 75 11,4
NB4b 1,9 1,5 05

NG1a 98,2 11 2,1 1,2 24 3.7 53 62,3 9,1 6,1 1,6 34
NG1b 0,9 0,9
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MaBnahme | Gesamtfliche | DDH EZG VL LHT oLz LTB MSP MSH ME NEA OE SEN WE ZCH
NG2a 14,1 0,6 05 12,4 0,1 05
NG2b 0,3 0,3

NG2c 414 34,4 6,4 0,3 0,3

NG2d 24 0,2 05 04 14
NG3a 15,3 46 1,6 0,7 0,1 0,9 1,9 28 05 2,0 04
NG3b 11,4 0,3 28 0,3 0,3 0,6 0,7 59 05

NG3c 76,5 2,5 3,2 4,5 8,9 9,7 4,2 8,1 3,0 19,5 53 55 2,1

NG3d 40,5 23 1,6 25,2 9,4 1,0 05 0,3 0,3

NG3e 54,4 22 1,2 34 22,5 1,3 48 11,3 24 2,6 2,7
NG3f 13,1 0,6 38 0,3 5,1 14 0,2 1,8

NG5 1,7 0,2 08 0,7

NG6 69,1 24 1,0 15,1 42,6 08 2,0 42 11
NG7a 0,2 0,2

OEG2 11,0 5,0 0,2 0,6 3,1 2,2

OEG3a 829,3 45,0 30,8 2411 95,5 1,0 26,0 7,7 255 40,4 112,9 193,0 10,5
OEG3b 321,0 3,0 33,0 32,1 79,3 9,0 1,0 8,3 15,2 26,9 113,3

OEG4 13,0 13,0

OEG5 40,4 13,0 1,0 10,5 1,7 6,5 1,0 6,7

OEG6 31,6 52,3 334 10,9 6,4 11 76,6 713 49,8

OEG9 18,6 0,0 0,2 6,2 0,3 0,6 8,4 29

Alle 51876,7 1976,4 3269,9 3683,4 7371,4 29134 1851,2 4038,4 1583,1 6750,2 6643,8 5890,1 918,0 3359,0 1628,4
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Tabelle 6: Durchschnittliche Biomasseertrage in den Regionen [dt TM/a]. Abkiirzungen siehe Tabelle 5.

MaRnahme

Gesamtertrage

DDH

EZG

VL

LHT

oLz

LTB

MSP

MSH

ME

NEA

OE

SEN

WE

ZCH

Gla
G1b
G2
G3a
G3b
G4
G5
G6
G9

2048643
469114
188698
493602
134745

7321
33893
84500
13348

97020
16740
3040
14850
5300
170
2250
4400
800

147697
26103
5195
24172
1553
3296
650
11350
759

92395
63655
6619
43363
10039
49
6237
4600
1338

22791
81497
25580

115299
29961

170
6519
2800
1272

148155
36539
8416
21246
4258
1374
165
2000
121

51300
24177
2480
25350
1300
340
4050
1850
200

176456
43620
4046
40637
5492
1258
5585
7000
1209

69917
4991
6690

11945
1438

65
2802
3700
1119

347421
24097
47063
35934
21902

0

74
10200
101

338966
39824
26265
45143

6710
246
867

13000
2118

175059
34224
41648
54721
24652

170
42
15450
3295

50580
4410
1440
8050
1600

3200
300
250

59880
49863

5996
37802
18828

550
6100
327

65886
19375
4218
15093
1714
182
904
1750
441

NB1a
NB1b
NB1c
NB1d
NB1e
NB1f
NB1g
NB2a
NB2b
NB2c
NB2d
NB2e
NB2f
NB2g
NB3a

O O O O O O O O O o o o o o o

O O O O O O O O O o o o o o o

O O O O O O O O O o o o o o o

O O O O O O O o o o o o o o o

O O O O O O O O o o o o o o

O O O O O O O O O o o o o o o

O O O O O O O O O o o o o o o

O O O O O O O o o o o o o o o

O O O O O O O o o o o o o o o

O O O O O O O o o o o o o o o

O O O O O O O O O o o o o o

O O O O O O O O o o o o o o o

O O O O O O O O o o o o o o o

O O O O O O O O o o o o o o o

O O O O O O O O o o o o o o o
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MaBnahme | Gesamtertrige | DDH EZG VL LHT oLz LTB MSP MSH ME NEA OE SEN WE ZCH
NB3b 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
NB3c 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
NB4b 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
NG1a 8838 0 95 186 110 216 336 479 5607 819 545 145 0 0 302
NG1b 7 0 0 0 0 0 0 7 0 0 0 0 0 0 0
NG2a 1127 0 44 0 0 0 0 42 995 6 0 0 0 0 40
NG2b 22 0 0 0 0 0 0 0 22 0 0 0 0 0 0
NG2c 3309 0 0 0 0 2752 0 0 0 510 22 25 0 0 0
NG2d 190 12 0 38 28 0 0 0 0 0 0 0 0 0 112
NG3a 766 230 78 0 0 36 7 43 93 139 0 25 99 0 18
NG3b 571 15 141 15 15 0 29 37 295 0 25 0 0 0 0
NG3c 3826 125 158 227 446 486 208 406 151 976 263 276 0 106 0
NG3d 2024 114 0 80 1258 471 49 27 13 0 14 0 0 0 0
NG3e 2719 110 59 172 1126 67 0 0 0 238 566 119 0 129 135
NG3f 655 0 29 189 14 253 68 0 12 91 0 0 0 0 0
NG5 84 1 0 40 0 33 0 0 0 0 0 0 0 0 0
NG6 3454 120 0 48 755 0 2128 38 101 0 210 0 0 0 56
OEG2 882 0 400 0 0 18 0 0 0 0 46 245 0 174 0
OEG3a 41464 2250 1541 12056 4775 48 0 1300 385 1273 2021 5643 0 9651 525
OEG3b 16049 150 1650 1606 3964 0 450 50 0 415 758 1344 0 5663 0
OEG4 1105 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1105 0 0 0 0
OEG5 2019 650 50 523 0 0 0 83 327 0 50 0 0 337 0
OEG6 15581 0 0 2613 1668 0 0 545 320 553 3829 3565 0 2489 0
OEG9 650 0 0 6 0 0 217 1" 0 20 293 0 103

Gesamt 3579271 148355 | 225017 | 246091 505165 | 226653 | 114320 | 288645 | 110995| 491809 | 482610 | 360939 69929 | 197994 | 110750
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Tabelle 7: Charakterisierung der Vergleichsgebiete. Abkiirzungen: DDH - Diben-Dahlener Heide, EZG - Elbsandsteingebirge und Zittauer Gebirge (Séchs. Schweiz), VL - Elsterbergland (Vogtland), LHT
- Lausitzer Heide- und Teichgebiete (Lausitzer Tiefland), OLZ - Lausitzer Platte, Zittauer Becken und Oberlausitz, LTB - Leipziger Tieflandsbucht, MSP - Mittelsachsische Platte, MSH - Mittelsachsisches

Hugelland, ME - Mittleres Erzgebirge, Erzgebirgskamm, NEA - Nordliche Erzgebirgsabdachung, OE — Osterzgebirge, SEN - Sachsische Elbtalniederung, WE — Westerzgebirge, ZCH - Zwickauer-

Chemnitzer Hugelland.

10DDH | 3EZG 6a VL 1 LHT 20LZ 9LTB 8 MSP 7MSH 5 ME 4 NEA 5 OE 11SEN | 5WE 6 ZCH
Niederschlag in der Ver- <550 650- 600-700 | 500-550 | 650-700 | 500-620 | 590-700 | 700-800 | 1.000 1.000 1.000 500-550 | 1.000 690-750
gleichsregion 1.000 (850- (950-

900) 1.000)

Durchschnittliche 36-50 36-50 36-50 36-50 36-50 >50 >50 36-50 26-35 36-50 26-35 36-50 26-35 >50
Griinlandzahlen in der Ver- (26-35) (<25- (25-35) (>25-35) | (>50) (36-50) (36-50) (>50) (<25) (25-35) (<25) (<25) (36-50)
gleichsregion >50)
Grlinlandanteil in der Region 14 30 27 Ca. 20 15-20 7 11 40-50 48 15 48 12 48 24
[%]
Flachen mit Férdermafnah- 1976,4 3269,9 3683,4 73714 29134 1851,2 4038,4 1583,1 6750,2 6643,8 5890, 1 918,0 3359,0 1628,4
men [ha]
Biomasseertrage in den 148.355 | 225.017 | 246.091 | 505.165 | 226.653 | 114.320 | 288.645 | 110.995 | 491.809 | 482610 | 360.939 | 69.929 | 197.994 | 110.750
Regionen [dt TM/ha*a]
Durchschnittl. Ertrag je Flache 75,06 68,81 66,81 68,53 77,80 61,75 71,48 70,11 72,86 72,64 61,28 76,18 58,94 68,01
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4 Ermittlung des energetischen Verwertungsbedarfs an
Biomasse aus der Landschaftspflege

4.1 Bestimmung von Verwertbarkeitsklassen unterschiedlicher
Biomassearten aus der Landschaftspflege von Grinland (auf
Basis des vorhandenen Wissens)

Biomassearten aus der Landschaftspflege von Griinland unterscheiden sich durch pragende

Standortbedingungen (Boden, Klima Wasserstand), Pflanzengesellschaften und Pflegemalf3-

nahmen (Schnitttermin, Diingeraufwand, etc.). Tabelle 8 gibt eine Ubersicht tiber Biomasse-
arten in Zusammenhang mit Pflegema3nahmen:

Tabelle 8: Biomassearten und PflegemafRnahmen.

Pflegemallnahme

Wasserregu- | Schnittzeit- Bestandsregulie-
Biomasseart lierung festlegung Dungung rung
Wiesen/ Weiden zulassig teilweise zulassig zulassig
Magerrasen nicht erforderlich nicht zulassig nicht zul.
Feuchtwiesen zulassig teilweise teilweise zulassig
Nasswiesen zuldssig teilweise teilweise teilweise
Niedermoore teilw. zulassig teilweise teilweise nicht zulassig
Siedlungsflachen mit
Vegetation zulassig teilweise teilweise zulassig
Gewasserbegleitende
Vegetation zulassig teilweise nicht zulassig zulassig
Geblsche, Hecken,
Baumreihen zuldssig teilweise zuléssig zuléssig

Aus der Sicht der méglichen Nutzung sind folgende Aufbereitungsarten maglich:

= Griungut: Struktur: lang oder gehackselt;
= Silagen: Struktur: gehackselt;
= Trockengut: Struktur: lang, gehéackselt oder pelletiert.

Fur Landschaftspflegematerial bestehen folgende grundséatzlichen Verwertungsmdglichkei-
ten:

= Kompostierung (Nutzbarkeit: Diinger)

= Verbrennung (energetische Nutzbarkeit, Reststoffe teilweise als Dunger)
= Vergasung (energetische Nutzbarkeit)

= Biogaserzeugung (energetische Nutzbarkeit, Reststoffe als Dlnger)

Die Eignung von Landschaftspflegematerial fir Verbrennung, Vergasung oder Biogaserzeu-
gung wird von verschiedenen physikalischen und biologischen Eigenschaften bestimmt.
Dazu gehdren:

= Verbrennung:
o Verbrennungstemperatur
o Schlackebildung
o Inhaltsstoffe (N, CI, S, ...)
= Biogasgewinnung:
Ligningehalt
o Biogasertrag
o Methanertrag
o Inhaltsstoffe

o
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Eine zusammenfassende Charakterisierung ist nur bedingt moglich und liegt fur einzelne
Substratarten in relativ weiten Grenzen. Eine Ubersicht fur ausgewahlte Substratarten ver-
mittelt die nachfolgende Tabelle 9:

Tabelle 9: Biologische/physikalische Eigenschaften verschiedener Biomassearten. Quellen: Energiepflanzen Datensammlung
KTBL (2006), OECHSNER (2010).

Heizwert: bei einer Verbrennung maximal nutzbare Warmemenge bezogen auf die Menge des eingesetzten Brennstoffs.
Brennwert oberer Heizwert Ho = Hs; Heizwert (unterer Heizwert Hu = Hi); Differenz Hu/Ho = Verdunstungsenergie fur frei-
werdendes Wasser. Fur Energiebilanzen wird GUberwiegend der untere Heizwert Hi genutzt.

Biogas I'kg

Substrat ™ % oTM % oTM Methan % Hu Ho
Holz MJIkgT™M  MJ/kg TM

Pappel 17-18,5 19,8

Weide 17,8-18,4 19,7
Roggen-
Korn 87 97 730 52 171 18,4
Wiesenheu 80 16,6

kWh/l/kgim®*  kWh/l/kg/m?
Holz 4,07 44
Heizdl 10 10,6
Biogas 4-75 6,64
Methan 9,94 11,07
Gras, frisch 21,2 89 569 54
26-30 90 515

Landschaftspflegegras 21,2 90 131 68
Schilf 162 60
Wiesengras

1. Schnitt 20 92 555 54

2. Schnitt 20 91 538 54

3. Schnitt 18 90 561 54
Maissilage 32 96 650 52
Grassilage intens. 35 88-90 550- 600 53
KULAP Silage 35 88 400 53
Silage Landschaftspflege 35-50 88-90 200-400 50

Unter dem Aspekt der Verwertung von halmgutartiger Biomasse aus der Landschaftspflege
wird eine Differenzierung nach den Verwertungsarten

=  Verbrennung
= Vergarung zu Biogas
empfohlen.

Fazit: Bei Material fir die Verbrennung sollte mit dem Heizwert Hu und bei Biogasverwertung
mit dem Biogasertrag I/kg oTM gearbeitet werden, z.B.:
= Verbrennung Heu: Heizwert Hu MJ/kg TM = 16,6
= Biogasverwertung Silage: Biogasertrag I/lkg oTM = 350. In den KTBL-Faustzahlen
fur die Landwirtschaft (2009: S. 990) wird von einem Heizwert (bei WG) von 14,3
J/kg Halmgut (Originalsubstanz) ausgegangen.

4.2 Ausgewahlte Regionen mit erhohtem Verwertungsbedarf
(Cluster)

Zur Ausscheidung ausgewahlter Regionen, in denen ein erhohter Verwertungsbedarf an
Landschaftspflegebiomasse besteht, musste von der urspringlichen Regionalisierung der
angepassten landwirtschaftlichen Vergleichsgebiete abgewichen werden. Bei der Bildung
von Flachenclustern wurden neben raumlichen Zusammenhangen hoher Flachendichte auch
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verkehrsbedingte Aspekte bericksichtigt, die raumliche Konstellationen tberlagern kénnen.
So stellen beispielsweise grof3e Flisse (Elbe, Mulde) auf Grund von Anzahl und Lage der
Briicken ggf. starke raumliche Grenzen dar, obwohl die Landschaftspflegeflachen scheinbar
dicht beieinanderliegen. Im Erzgebirge entstehen logistische Probleme, weil die meisten
Strallen vom Kamm zum Vorland verlaufen und Querbeziehungen fehlen. Ferner gingen
bestehende Kenntnisse Uber wirtschaftliche Zusammenhange ein. So gibt es bestimmte Re-
gionen, in denen auf Grund von Forderprojekten und/oder wirtschaftlichen Kooperationen
Zusammenhénge bestehen, die nicht durch vorhandene Grundlagendaten abgebildet wer-
den. Beispiele sind die Bioenergieregion Sachsische Schweiz, das Bioenergienetzwerk im
Raum Zittau oder bestehende Kooperationsansétze in der Dibener Heide. Die so entstan-
dene Clusterbildung mag daher auf den ersten Blick stellenweise willkiirlich erscheinen. Die
Cluster bilden zunachst die Arbeitsgrundlage fur weitere Befragungen und wirtschaftliche
Betrachtungen, kann jedoch im Zuge der weiteren Projektbearbeitung noch angepasst wer-
den, sofern es dem Arbeitsziel dient.

Derzeit haben wir folgende rdumlichen Schwerpunkte der Bearbeitung ausgeschieden:

= Nordwestsachsen:

o Dubener Heide-Westelbe: bestehende Kooperationsanséatze Landwirt-
schaft-Landschaftspflege. Grunlandgebiete am Grof3en Teich Torgau
wurden mit einbezogen, Landschaftspflegeflachen in der westlichen EI-
beaue ebenfalls. Die dstliche Elbeaue und die Muldeaue wurden aus lo-
gistischen Grinden ausgeklammert.

= Nordostsachsen:

o Niederlausitz-Ost: hohe Dichte an Landschaftspflegeflachen.

= Sidsachsen und Erzgebirge:

o Vogtland-Westerzgebirge: hohe Dichte an Landschaftspflegeflachen land-
schaftsraumubergreifend. Verkehrsméafig getrennt von weiteren Flachen-
clustern im Erzgebirge.

o Mittleres Erzgebirge West(Raum Schwarzenberg): hohe Dichte an Land-
schaftspflegeflachen, rdumlich getrennt vom néchsten:

o Mittleres Erzgebirge Mitte (Raum Annaberg-Buchholz/Marienberg): hohe
Dichte an Landschaftspflegeflachen, raumlich getrennt von den benach-
barten.

o Mittleres Erzgebirge Ost (Raum Olbernhau/Sayda): hohe Dichte an Land-
schaftspflegeflachen, rdumlich getrennt von den benachbarten.

o Osterzgebirge (Raum Glashutte/Altenberg/Geising: hohe Dichte an Land-
schaftspflegeflachen, rdumlich getrennt von den banachbarten.

= Sidostsachsen:

o Sachsische Schweiz: hohe Dichte an Landschaftspflegeflachen, stidwest-
lich begrenzt durch die Elbe. Gleichzeitig Bioenergieregion, daher gute
bestehende organisatorische und wirtschaftliche Kooperationsansatze.

o Zittauer Gebirge: hohe Dichte an Landschaftspflegeflachen, raumlich be-
grenzt. Durch Bioenergienetzwerk gute bestehende Kooperationsansatze
zwischen Erzeugern und Verwertern, auch landeribergreifend mit Tsche-
chien und Polen.

Die vorgeschlagenen Flachencluster sind in Abbildung 6 dargestellt.

Innerhalb der Cluster liegen die in Tabelle 10 dargestellten Forderflachen. Auf Grundlage der
in Tabelle 4 (Seite 15) dargestellten durchschnittlichen Ertrége sind innerhalb der Cluster
Ertragsmengen an Trockenmasse zu erwarten, die in Tabelle 11 vorgestellt werden.
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Dabener Heide-Westelbe

Zittauer Gebirge

Séachsische Schweiz
Osterzgebirge

Mittleres Erzgebirge Ost

Mittleres Erzgebirge West

i Abbildung 6: Lage der zur
Vogtiand-Westerzgebirge vertieften Untersuchung

vorgeschlagenen
Flachencluster.
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Tabelle 10: Forderflachen in den ausgewahlten Clustern [Hektar]. Abkirzungen: DHW - Dibener Heide-Westelbe, MEM - Mittle-
res Erzgebirge Mitte, MEO - Mittleres Erzgebirge Ost, MEW - Mittleres Erzgebirge West, NLO - Niederlausitz-Ost, OE — Ost-

erzgebirge, SS - Sachsische Schweiz, VWE - Vogtland-Westerzgebirge, ZG - Zittauer Gebirge, aus - auf3erhalb Cluster.

MaRnahme | Gesamt DHW MEM MEO MEW NLO OE SS VWE 2G aus
Gla 22762,7 528 | 1967,05| 1311,18 1109,6 527,14 1426 1131 873,03 186,27 | 13703,43
G1b 5212,38 41 114,87 252,85 | 341,64 294,87 162 164,76 580,44 155,43 | 3104,52
G2 2358,72 6 430,9 472,48 67,65 73,76 32 49 42,41 25,72 1158,8
G3a 9872,03 162 | 451,35| 34156| 23845| 959,28 994 127,33 | 1088,45| 309,93 | 5199,68
G3b 2694,9 81 317,46 93,81 172,3 287,72 391 18 342,88 12,59 978,14
G4 86,13 2 48,95 35,18
G5 677,85 85 0,83 1,18 49,24 15 2 110,19 0,29| 41412
G6 4417,56 19 337,13 441,77 140,25 27,63 915 466 289,03 67,32 | 171443
G9 266,95 10 3,49 10,34 7,32 56 5 21,48 0,18 153,14
NB1a 10,84 0,13 0,94 1,45 0,91 741
NB1b 48,99 2,15 0,35 4,09 4,01 1,57 36,82
NB1c 13,41 1,6 11,81
NB1d 164,66 1,35 11,12 0,28 11,25 7,76 38,73 4,05 10,39 79,73
NB1e 23,26 0,42 20,02 2,82
NB1f 232,38 3,84 39,87 0,24 29,75 55,55 6,76 2,45 93,92
NB1g 39,42 5,25 2541 8,76
NB2a 33,09 0,33 1,19 0,34 13,19 317 14,87
NB2b 22,2 0,12 0,62 1,41 20,05
NB2c 6,68 0,88 58
NB2d 180,03 21,18 0,85 11,51 11,15 5,32 1,36 31,12 2,85 94,69
NB2e 24,02 1,33 0,63 0,43 4,7 1,11 15,82
NB2f 461,49 53,19 547 84,4 16,75 26,53 0,15 30,32 5,61 239,07
NB2g 22,94 2,3 1,45 10,78 8,41
NB3a 15,69 0,8 0,1 0,34 0,15 1,37 0,41 12,52
NB3b 63,19 8,23 2,1 1,41 541 7,22 6,12 32,7
NB3c 179,31 2,4 52,67 9,81 5,69 3,01 13,74 0,3 5,03 1,76 84,9
NB4b 1,93 1,48 0,45
NG1a 98,2 9,1 0,14 0,56 0,45 87,95
NG1b 0,85 0,85
NG2a 14,09 0,07 14,02
NG2b 0,27 0,27
NG2c 41,36 6,38 0,31 34,67
NG2d 2,37 2,37
NG3a 15,32 1,42 2,78 0,49 0,1 10,53
NG3b 11,41 0,17 11,24
NG3c 76,52 0,23 19,18 1,02 1,96 4,55 2,3 0,58 3,8 0,76 42,14
NG3d 40,48 3,88 0,28 1,6 0,42 34,3
NG3e 54,38 1,66 0,86 7,86 1,26 2,57 0,59 39,58
NG3f 13,1 1,82 1,23 2,01 8,04
NG5 1,67 0,21 0,8 0,66
NG6 69,07 0,3 68,77
OEG2 11,03 3,06 5 2,97
OEG3a 829,28 44 88,52 7,52 61,13 24 19 322,28 4,81 258,02
OEG3b 320,97 3 38,56 11,11 1 129,08 138,22
OEG4 13 13

OEG5 40,38 5 1 17,19 17,19
OEG6 311,62 453 11,06 33,35 56 83,53 82,38
OEG9 18,57 8,38 0 3,09 71
Alle 51876,69 | 997,26 | 3859,4 | 3131,38 | 2239,08 | 2395,95| 4303,98 | 2007,83 | 4018,93 | 829,62 | 28093,26
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Tabelle 11: Durchschnittliche Biomasseertrage in den Clustergebieten [dz TM/a]. Abkirzungen siehe Tabelle 9.

MaRnahme | Gesamt DHW MEM MEO MEW NLO OE SS VWE 2G aus

Gla 2048643 47520 | 177035 | 118006 99864 | 47442,6 | 128340 | 101790 | 78572,7 16764 | 1233309
Glb 469114,2 3690 | 10338,3 | 22756,5| 30747,6 | 26538,3 14580 | 148284 | 522396 13989 | 279406,8
G2 188697,6 480 34472 | 377984 5412 | 5900,8 2560 3920 | 33928 | 2057,6 92704
G3a 493601,5 8100 | 22567,5 17078 | 119225 47964 49700 6366,5 | 54422,5 15497 | 259984
G3b 134745 4050 15873 4690,5 8615 14386 19550 900 17144 629,5 48907
G4 7321,05 0 0 0 0 0 170 0 0| 4160,8| 2990,3
G5 33892,5 4250 0 41,5 59 2462 750 100 5509,5 14,5 20706
G6 220878 950 | 16856,5 | 22088,5 7012,5 1381,5 45750 23300 | 144515 3366 | 857215
G9 9343,25 350 122,15 361,9 0 256,2 1960 175 7518 6,3 5359,9
NB1a 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
NB1b 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
NB1c 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
NB1d 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
NBle 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
NBAf 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
NB1g 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
NB2a 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
NBZb 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
NBZc 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
NB2d 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
NBZe 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
NB2f 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
NB2g 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
NB3a 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
NB3b 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
NB3c 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
NB4b 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
NG1a 8838 0| 819 126 0 0 0 0| 04| 405 79155
NG1b 76,5 0 0 0 0 0 0 0 0 of 765
NG2a 1272 0 56 0 0 0 0 0 0 o 11216
NG2b 21,6 0 0 0 0 0 0 0 0 of 216
NG2¢c 3308,8 0 5104 24,8 0 0 0 0 0 0| 27736
NG2d 189,6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 189,6
NG3a 766 7 139 24,5 0 0 0 0 0 5 526,5
NG3b 570,5 0 0 0 0 0 0 85 0 0| 562
NG3c 3826 11,5 959 51 98 2275 115 29 190 38 2107
NG3d 2024 0 0 0 0 194 14 0 80 21 1715
NG3e 2719 83 0 43 0 393 63 0 128,5 29,5 1979
NG3f 655 0 91 0 0 0 0 0 61,5 100,5 402
NG5 835 105 0 0 0 0 0 0 40 0 33
NG6 3453,5 0 0 0 0 0 0 0 15 0| 34385
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MaBnahme | Gesamt DHW MEM MEO MEW NLO OE SS VWE ZG aus

OEG2 882,4 0 0 2448 0 0 0 400 0 0 2376
OEG3a 41464 2200 0 4426 376 | 3056,5 1200 950 16114 240,5 12901
OEG3b 16048,5 150 0 1928 0 555,5 50 0 6454 0 6911
OEG4 1105 0 0 0 0 0 1105 0 0 0
OEG5 2019 250 0 0 0 0 50 0 859,5 0 859,5
OEG6 15581 0 0 2265 553 | 1667,5 2800 0| 41765 0 4119
OEG9 649,95 0 0 2933 0 0 0 0| 108,15 0 2485
Alle 3711645 | 72166 | 279788 | 232135| 164660 | 152425 | 268757 | 152767 | 254762 56959 | 2077226

Tabelle 12: Charakterisierung der Clustergebiete. Die Flachensummen kénnen ggf. etwas von den Ergebnissen der Tabelle 5
(Seite 29) abweichen. Dies ist GIS-technisch bedingt, da bei der Clusterabgrenzung in Einzelféallen Forderflachen geschnitten

wurden.

MaRnahme DHW | MEM | MEO | MEW | NLO OE SS VWE 26 aus

Flachen mit Forder- 99726 | 3.859.4 | 3.131,38 | 2.239,08 | 2.395.95 | 4.303,98 | 2.007,83 | 4.01893| 829,62 | 28.093,26

maRnahmen [ha]

Biomasseertrage inden | 7, 106 | 979788 | 232135 | 164.660 | 152425 | 268.757 | 152767 | 254762| 56959 | 2.077.226

Regionen [dt TM/a]

Durchschn. Ertrag je

Fliche (dz TMiha) 7236 | 7250 7413 7354| 6362| 6244| 76,09 63,39 68,66 73,94
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5 Technische L6sungen zur Verwertung von Biomasse
aus der Landschaftspflege

Abbildung 7 veranschaulicht die verschiedenen Technologien zur energetischen Nutzung
von Biomasse aus Naturschutz und Landschaftspflege:

Naturschutz / Landschaftspflege

.

Landschaftspflegereste

. . ' .

vor Oxt Stoffliche Energetische Hetkdmmliche
belassen MNutzung Nutzung Entsorgung
l [
EBiochemische Thermochemische = .
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v. a. Griinschnirt v. a. Gehilzschnitt = =
(nass, nahrstoffreich) (lizninhaltig, strknureich) £
l ! r
Verwertung o Géisrest 'L
(Landwirtschaft)

Abbildung 7: Technologien zur energetischen Nutzung von Landschaftspflegematerial. Quelle: WIEGEMANN et al. 2007: S. 54.

5.1 Beschreibung technologischer Rahmenbedingungen

51.1 Nutzung von Biogasanlagen fur die Verarbeitung von Landschaftspfle-
gematerial

Ein Einsatz von Landschaftspflegematerial in Biogasanlagen ist mit Ausnahme von holzarti-
gem Material grundsatzlich maoglich.

Zu berucksichtigen sind dabei Besonderheiten, die sich aus den Stoffeigenschaften des
Landschaftspflegematerials ergeben. Den prozessrelevanten Besonderheiten widmen sich
die nachfolgenden Ausfihrungen.

Grundsatzlich sind bei vorrangiger Beriicksichtigung des Trockensubstanzgehaltes des Sub-
strats zwei Verfahren zu unterscheiden:

= die Nassvergarung und

= die Trockenfermentation.
Die Nassvergarung ist als technisch- technologisch ausgereiftes Verfahren anzusehen. Es
beruht auf der Eingabe eines pumpféhigen (ca. 15% TM) Substrates.

Die Trockenfermentation arbeitet mit einem Trockenmassegehalt von >25 % und ist nicht auf
die Pumpfahigkeit des Substrats angewiesen.
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Uberwiegend aus 6konomischen Grinden wurde eine Zwischenform, eine Trockenfermenta-
tion-Nassvergarung, entwickelt. Dieses Verfahren beruht auf der Eingabe von Inputmaterial
mit >25 % TM, arbeitet dann aber wie eine Nassvergarung unter Verwendung von Rezirkulat.

Beim Einsatz von Landschaftspflegematerial in Biogasanlagen sind im Vergleich zum Giille -
NawaRo-Input (z.B. Maissilage, Getreide) folgende Besonderheiten zu beriicksichtigen:

= hoherer Trockensubstanzgehalt

= Uberwiegen von Halmgut (Graser, Seggen u.a.),

= hoherer Ligningehalt (begriindet durch Pflegetermine),
= Inhomogenitat des Materials,

= diskontinuierliches Materialaufkommen.

Aus den Besonderheiten des Landschaftspflegematerials entstehen spezifische Anforderun-
gen an die technisch-technologischen Verfahren.

Da eine Vielzahl von Vertffentlichungen technisch-technologische Aspekte der Biogas-
gewinnung beschreiben (Handreichungen Biogasgewinnung und -nutzung: FNR 2009), sol-
len hier nur die Besonderheiten fiir die Verwertung von Landschaftspflegematerial dargestellt
werden.

5.1.1.1 Besonderheiten beim Einsatz von Landschaftspflegematerial bei der
Nassvergéarung

51111 Bergung und Silierung des Landschaftspflegematerials
Fur die Bergung des Materials steht bewéhrte Technik zur Verfiigung.

Unter spezifischen Bedingungen kann auch Handarbeit erforderlich sein. Aus der Sicht des
Einsatzes des Materials in Biogasanlagen ist jedoch oft eine mehrmonatige Lagerung erfor-
derlich, um bei saisonalem Aufkommen einen kontinuierlichen Einsatz zu gewahrleisten. Das
erfordert Siloraum (Durchfahrtsilo, Schlauchsilierung oder Ballensilierung). Die Besonderheit
bei Landschaftspflegematerial ist verringerte Silierfahigkeit des Materials. Sie resultiert aus
dem niedrigeren Zuckergehalt und erfordert Silierzuschlage. So wird beispielsweise in Aus-
wertung von Praxisversuchen der Einsatz von Melasse als Hilfsmittel bei der Silierung von
Landschaftspflegematerial empfohlen (BLOKHINA et al. 2009).

51.1.1.2 Eingabe und Substratvorbereitung von Landschaftspflegematerial

Die Eingabe des lberwiegend halmgutartigen Materials mit héherem Ligningehalt erfolgt
Uber Vorgrube, Hydrolyse oder direkt in den Fermenter. Dabei haben sich verschiedene Ein-
gabetechniken bewahrt (Faustzahlen fir die Landwirtschaft, KTBL 2005: 937).

Fur eine Verbesserung des Wirkungsgrades von NawaRo - Substraten, insbesondere fir
halmgutartige Substrate und fir eine Verbesserung des Prozessablaufes (Verbesserung der
Viskositat, Verhinderung von Schwimmschichtbildung) werden in der Praxis verschiedene
Methoden der Substratvorbehandlung (Desintegration) genutzt. Sie haben insbesondere bei
der Verwendung von Landschaftspflegematerial besondere Bedeutung. Dazu wurden ver-
schiedene Verfahren entwickelt, wie:

thermische Aufbereitung,

die mechanisch-thermische Aufbereitung (z.B. Einsatz eines Kochers),
biochemische Aufbereitung (Einsatz von Spurenelementen, Enzymen),
Ultraschallkavitation, BioCrack.

5.1.1.1.3 Anforderungen an die Fermenterkapazitat

Verlangerung der Verweildauer auf mindestens 60 Tage und Nutzung des Restgasertrages
aus dem Garrestlager. Dazu bieten sich folgende Moglichkeiten:

= Erweiterung der Fermenterkapzitét,
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= Errichtung eines Nachgérers,

= gasdicht abgedeckte Garrestlager,

= Zugabe von Enzymen und/oder Spurenelementen,
= Einsatz saisonal nutzbarer Schlauchfermenter.

51.1.1.4 Gasverwertung

Fur Landschaftspflegematerial kann bezogen auf die t oTS von einem im Vergleich zu Mais-
silage geringerem Ertrag an Biogas und Methangehalt ausgegangen werden (Tabelle 9, Kap.
4.1).

Negative Auswirkungen auf die Verwertung des Biogases Uber in der Praxis vorhandene
BHKW sind nicht zu erwarten.

5.1.1.1.5 Garrestverwertung

Die Garrestverwertung kann auf die betriebsspezifische Art erfolgen. Ubersteigt jedoch der
Fugatanfall das fruchtfolgebedingte Aufnahmevermégen des Unternehmens- z. B. weil aus
naturschutzfachlicher Sicht ein hoher Flachenanteil nicht mit Garrest gediingt werden darf,
so sollte der Garrest getrocknet werden.

Verwendung des getrockneten Garrestes:

= Verkauf als Diinger
= Verwendung als Heizmaterial.

5.1.1.1.6 Die Nutzung der Trockenfermentation fur die Verwertung von Land-
schaftspflegematerial

Uber Anlagen der Trockenfermentation kann Landschaftspflegematerial ohne zuséatzliche
Aufbereitung eingesetzt werden. Es kann Material mit einem Trockensubstanzgehalt bis zu
50% vergoren werden (BEKON-Vortrag Lobau 2010).

Die Trockenfermentation ist durch folgende Verfahrensabschnitte charakterisiert (BEKON-
Vortrag Lobau 2010; Handreichung Biogasgewinnung und -nutzung: FNR 2009: 37 ff.) :

= Einbringung des schiittgutfahigen Materials in einen Container (garagenférmigen,
gasdicht verschlieBbaren Fermenter),

= Berieselung durch Perkolat (Rezirkulation),

= keine Durchmischung des Materials,

= bei Anlagen im Batch-Betrieb vollstdndige Entnahme des Garrestes, bei einigen
Verfahren Verwendung eines Teiles des Garrestes zum Animpfen,

= Kontinuierliche Ableitung des Biogases und Nutzung im BHKW.

Eine spezifische Art der Trockenfermentation ist die ,Schlauchfermentation®, zu der erste
Versuchsergebnisse im Freistaat Sachsen vorliegen (JAKEL mindl. Mitt.). Eine Weiterfiihrung
dieser Versuche im Jahr 2010 ist in der Agrargenossenschaft Heidegliick e. G. Sprotta ge-
plant. Dabei soll Rindermist mit Griingut aus dem Presseler Heidewald- und Moorgebiet ein-
gesetzt werden (vergl. Anlage 13.3, Seite 105). Am 5. Mai 2010 wurde in der
Agrargenossenschaft Heideglick Sprotta e. G. die Versuchsdurchfiihrung beraten. Es wur-
den organisatorische und technisch-technologische Aspekte der Inputeinbringung in den
Garschlauch und der Gasverwertung Uber die bestehende Biogasanlage beraten.

51.2 Neue technologische Ansétze MBAT-Technik der Hochschule Zittau-
Gorlitz

Wissenschatftliche Einrichtungen und Maschinenbauer, z.B. die Hochschulen Hohnheim,
Hochschule Zittau-Gorlitz und die Maschinenbau GmbH Lehmann, arbeiten an neuen Me-

IVL, Institut fir Vegetationskunde und Landschaftsokologie 43



Energetische Verwertung von Biomasse aus Landschaftspflege | Kapitel 5 Technische Lésungen

thoden der Nutzung von Landschaftspflegematerial. Diese Verfahren bauen auf einer Pha-
sentrennung auf.

An der Hochschule Zittau-Gorlitz wird in einer Industriepartnerschaft seit etwa zwei Jahren
eine als ,MBAT"“ (Modulare Biomasse Aufbereitungs Technologie) bezeichnete Technik ent-
wickelt, die auch bereits patentiert ist. Die Funktionsweise ist dem Fliel3schema in Anlage
13.4 (Seite 106) zu entnehmen. Grundprinzip der Technik ist die Trennung von Fest- und
Flissigbestandteilen des eingesetzten Grases, welche danach unterschiedlichen Verwer-
tungslinien zugefuhrt werden kénnen.

MBAT hat folgende Eigenschaften:

= ist ein Modul, welches durch Schnittstellen mit anderen Input- und Weiterverarbei-
tungsmodulen gekoppelt werden kann;

= ermdglicht Ganzpflanzenaufbereitung;

= kann kleinere Mengen und variierende Qualitdten verarbeiten;

= Rohstoffstrome sollten konstant sein;

= zu grof3, um als mobile Anlage eingesetzt zu werden, Einsatz nur stationar;

= das Kernstiick, der Rotationsimpulszerkleinerer (R1Z), schafft in der Laboranlage
~1tFM/h 00,18 t Faser + 2 m® Grassaft;

= Energieverbrauch RIZ: 110 kWh/t FM.

Fur die bei diesem Prozess entstehenden Fasern ist Einsatz in Kunststoffindustrie denkbar
(z.B. Spritzguss). Bisher fehlen jedoch noch einheitliche Qualitatsstandards, auch ist die
kontinuierliche Verfiigbarkeit noch nicht gesichert.

Die Eignung des Pflanzensaftes/Grassaftes zur Biogaserzeugung wird an der HS Zittau ge-
rade getestet. Nach derzeitigem Wissensstand ergibt 1 m3 Grassaft ca. 24 m3 Biogas, womit
sich ein hoherer Relativbetrag als bei Ganzpflanzen ergibt. Offenbar entstehen in Biogasan-
lagen weniger Nebenwirkungen, weil die Zellulose aus dem Vergarungsprozess heraus-
genommen ist (Faserverwertung).

Die abgetrennten Pflanzensamen sind prinzipiell als Saatgut verkauflich (Landschaftsrasen
mit hohem Anteil wertgebender Arten).

Im Rahmen eines Kooperationsprojektes (wird noch an anderer Stelle dieses Berichtes vor-
gestellt) zwischen dem Landschaftspflegeverband ,Zittauer Gebirge und Vorland“ e.V., der
HS Zittau-Gorlitz sowie der NETSCI GmbH soll der Einsatz dieser Technik mit Landschafts-
pflegematerial des Zittauer Gebirges getestet werden.

Die Technik ist bislang als Laboranlage vorhanden. Eine Marktreife der Technik ist derzeit
noch nicht gegeben und wird voraussichtlich auch nicht vor 2012 zu erwarten sein (TIRSCH
mundl. Mitt. Mai 2010). Wir empfehlen jedoch eine weitere Beobachtung dieses interessan-
ten technischen Ansatzes.

5.1.3 Nutzung von Verbrennungsanlagen fur halmgutartiges
Landschaftspflegematerial

Wie die unter Kapitel 6.3 (Seite 65) charakterisierten Bestandszahlen zeigen, wird nur in
wenigen Anlagen des Freistaates Sachsen Landschaftspflegematerial als Brennmaterial ein-
gesetzt. Die Ursachen liegen in den besonderen Verbrennungseigenschaften von halmgut-
artigem Material im Vergleich zu Holz. Diese Besonderheiten werden bestimmt durch die, im
Vergleich zu Holz anderen Inhaltsstoffe, wie Kalium, Natrium, Chlor und Stickstoff, einen
hoheren Aschegehalt und die geringere Ascheerweichungstemperatur sowie einen anderen
Schadstoffgehalt der Abluft, siehe Tabelle 13.
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Tabelle 13: Vergleich feuerungstechnischer Eigenschaften und Inhaltsstoffe. Quelle: Faustzahlen fur die Landwirtschaft, KTBL

2005: 917
Buchen- Triticale Weizen- Land- Weidel-
holz (Korner) stroh schafts- gras

pflegeheu

Heizwert Hu (wf) 18,5 16,9 17,3 17,4 16,5

[MJ/kg]

Aschegehalt (wf) [%] 1,8 2,1 57 57 8,8

Ascheerweichungspunkt 1335 730 998 1061 k.A.

[°C]

Inhaltsstoffe [%]

C 47,5 43,5 45,6 45,5 46,1

@] 6,2 6,4 5,8 6,1 5,6

N 0,42 1,68 0,48 1,14 1,34

S 0,031 0,11 0,082 0,14 0,14

Cl 0,004 0,07 0,19 0,31 1,39

Bisher stehen nur von wenigen deutschen Herstellern speziell fir die Halmgutverbrennung
entwickelte Kessel zur Verfigung, in Einzelféllen kommen fiir Strohh&écksel oder Strohpellets
angepasste Kessel zum Einsatz (SCHUSTER: FNR 2004: 27).

An der energetischen Nutzung von Heu aus der Landschaftspflege (z.B. Heu von Bergwie-
sen) besteht in der Erzgebirgsregion verstéarktes Interesse. Zwei Agrarunternehmen schufen
durch den Aufbau von Anlagen fir die Pelletierung bzw. Herstellung von Presskdrpern (siehe
Abbildung 8 und Abbildung 9) Voraussetzungen fir die energetische Nutzung von Heu,
konnten aber dieses Material noch nicht im grof3eren Umfang nutzen (Agrarunternehmen
MIRKO HANEL/Marienberg und Agrarunternehmen JANIK/Breitenbrunn). Es fehlen entspre-
chende Nutzer mit zugelassenen Heizkesseln aber auch noch rechtliche Voraussetzungen
fur eine Vermarktung (vgl. Verordnung uber kleine und mittlere Feuerungsanlagen — 1.
BImSchV).

Abbildung 9: Presskdrper aus Heu.

Abbildung 8: Heupellets.

In einer Beratung von Vertretern des LfULG und dem Agrarunternehmen JANIK am 12. 08. 09
wurde ein Konzept ,Aufbau einer Verwertungslinie fir Grunlandaufwiichse zur Verbrennung
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von Heupellets® beraten, das jedoch in wesentlichen Punkten noch nicht realisiert wurde
(siehe 13.2 und die folgenden Ausfiihrungen unter Verwertungsmaoglichkeiten).

Ein weiteres Projekt, das die Nutzung von Landschaftspflegeheu in die energetische Nut-
zung mit einbezieht, ist die Projektskizze ,Versorgung regionaler Heizwerke mit regionalen
Brennstoffen im Vogtlandkreis® der Projektgruppe Energiekonzept Vogtland (Stand
16.06.2009).

5.2 Analyse und Darstellung technologischer Defizite und
Unsicherheiten

Die in Tabelle 14 ,Moégliche Verfahren zur energetischen Nutzung von halmgutartiger Bio-
masse® zusammengestellten Varianten zeigen, dass bei den einzelnen Verfahren ein sehr
spezifischer Entwicklungsbedarf deutlich wird. Der ndheren Darstellung der in der Tabelle
genannten Schwerpunkte dienen die nachfolgenden Ausfihrungen.

5.2.1 Einfluss der Fermenterkapazitat und der Hydrolyse auf die Verwertung
von Landschaftspflegematerial

Mit steigendem Cellulose- und Semicellulosegehalt der Inputstoffe — wie es bei Landschafts-
pflegematerial zu erwarten ist — entstehen daher im Vergleich zu Rindergille, Mais und Ge-
treide hohere Anforderungen an das Fermentervolumen, um die Verweilzeit zu erhéhen und
die Fermenterbelastung zu reduzieren.

Da das Fermentervolumen mit hohen Kosten verbunden ist, spielen bei Diskussionen um die
Vorbereitung fir den Bau bzw. bei Uberlegungen zur Kapazitatserweiterung bestehender
Anlagen bzw. Inputveranderungen Fragen nach Alternativen zur Fermentererweiterung eine
grol3e Rolle. Eine Moglichkeit sehen Praktiker und Anbieter von Biogasanlagen im Bau einer
Hydrolyse. Als Hydrolyse wird die raumliche Trennung der Saurebildung von der Methan-
bildung (2-Phasenvergarung) verstanden.

Die Ergebnisse der Hydrolyse werden in der Praxis unterschiedlich bewertet. Auch
OECHSNER, LEMMER, PREISSLER & ZIELONKA bestatigen, ,... der Forschungsbedarf im Be-
reich der zweiphasigen Vergarung ist noch erheblich® (OECHSNER et al. 2009). Da im Frei-
staat Sachsen auch Anlagen mit einer Hydrolyse arbeiten, sollten gezielt diese Erfahrungen
ausgewertet werden.
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Tabelle 14: Energetische Verwertungsmdglichkeiten von halmgutartiger Biomasse. Quelle: Energiepflanzen, KTBL 2006; SCHUSTER: Leitfaden Bioenergie im Gartenbau FNR 2006.

Verwer- Lagerung bis Substratvor- Energetische Riickstandsnut- Technologische
Bergung Transport tungsart Verwendung Nutzungsvariante | behandlung Verfahrenselemente | Nutzung zung Defizite
Vorhandene Vorhandene Biogas e Frischmasse | Nassvergérung e Hackseln ¢ Eingabetechnik e BHKW Garrest flissig e Einfluss der Fer-
Technik bis Technik, bei e Silage: o TM<15% e Extrudieren e Vorgrube und/oder | e therm, e Diingung menterkapazitat,
Handarbeit, Nichtbefahrbar- Flachsilo, e Substrat pump- |e thermische Hydrolyse o elektr. der Hydrolyse auf
abhéngig von keit Handarbeit Schlauchsilo fahig Aufbereitung o Fermenter o therm,/ elekir - die Verwertung
naturschutzfach- | bis Zwischen- e chemische o Nachgérer e 1:08-105 Garresttrocknung e Wirkung verschie-
lichen Vorgaben, | lager Zuschlagst. o Garrestlager « Einspeisung * Dingung dener Methoden
Bodenbedingun- o Ultraschall o Gasspeicher /- Gasnetz * Brennstoff der Substratvor-
gen, Flachen- reinigung behandlung
grole o Leitungen f. Gas, o Verwertung betrieb-
Garrest licher Garrestiber-
e Steuer- u. Regel- schiisse
technik
Trockenfermen- Animpfen durch o Container/ Boxen/ Garrest o Verfahren noch
tation Mischung und/oder Schlauche e Diingung nicht ausgereift
o TM>25% Perkolat e mobile Ein-u. e Kompost o fehlende Durch-
e Substrat grob Auslagerungst. o Brennstoff mischung flihrt zu
o Perkolattank verminderter Gas-
e Perkolatleitung bildung
e Gasleitung o kontinuierliche
e Steuer-u. Rege|. Gasproduktion er-
technik fordert versetzte
Module
Phasentrennung in Entwicklung
Verbrennung | Trockengut Ballenfeuerung Quaderballen e Beschickung von Thermische e Asche o Brennkessel noch
(Heu) Schiittgutfeuerung | e Hécksel Hand bis hin zu Nutzung e Schlacke nicht technisch
o Pellets vollautomatischen ausgereift
o Presskorper Systemen o Umrlstung von
o Feuerungsanlagen Holzkesseln tech-
in versch. techni- nisch kompliziert
schen Ausfiihrun- o Verbrennungseigen
gen, zur Vermei- schaften noch nicht
dung des kritischen umfassend unter-
Bereiches der sucht
Ascheerweichung
Hydrother- Trockengut o Koks Thermische In Entwicklung
male Karboni- | (Heu) e Koksahnliche Nutzung
sierung Substanzen
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5.2.2 Wirkung verschiedener Methoden der Substratvorbehandlung
(Desintegrationsverfahren)

In der Praxis finden die Methoden der Desintegration in einigen Anlagen Anwendung, wobei
unterschiedliche Ergebnisse erzielt werden.

Eine mechanisch-thermische Aufbereitung von Biomasse (vorrangig Rindermist) erfolgt fur
verschiedene Biogasanlagen Uber den Extruder der Firma LEHMANN aus Sachsen (LEHMANN
Maschinenbau GmbH). Unterschiede bestehen bei der wissenschaftlichen Beurteilung des
Verfahrens.

Positive Ergebnisse bestétigt RuboLPH (2010). Demgegentber stellte MULLER (2010) im
Biogasfachgesprach (April 2010) Versuchsergebnisse vor, die keine positiven Ergebnisse im
Gasertrag nachweisen (MULLER, DBFZ Leipzig 2010).

Durchgefihrt vom Sachsischen Landesamt fir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie (Abtei-
lung 7) liegt eine Untersuchung zur Biogasausbeute einer Heide-/Moorgrassilage aus dem
Presseler Heidewald und Moorgebiet vor, die einen >15 % Mehrertrag fur Silage (fein ) im
Vergleich zu Silage (original) ausweist (siehe Anlage 13.1). Das spricht fir eine weitere
Zerkleinerung von Landschaftspflegematerial vor dem Einsatz im Fermenter. Weitestge-
hende Ubereinstimmung in der Bewertung des Extrudereinsatzes besteht hinsichtlich der
positiven Auswirkungen auf die Viskositat und die Schwimmschichtbildung (Biogasfachge-
sprach, April 2010, Leipzig).

Auch Uber den Einsatz von Spurenelementen und oder Enzymen bestehen in der Praxis,
aber auch in der Fachliteratur, unterschiedliche Aussagen. Das resultiert daraus, dass Er-
gebnisse des Einsatzes von Spurenelementen und Enzymen nur unter bestimmten Prozess-
bedingungen erforderlich sind. Hier ist die Forderung von HOLKER zu unterstitzen, der for-
dert: ,Vor jedem beabsichtigten Einsatz von Zusatzstoffen, die die Effizienz einer Biogas-
anlage verbessern sollen (Enzyme oder Spurenelemente) muss eine griindliche Analyse des
Prozesses durchgefiihrt werden.” (HOLKER, 2009). Fir eine besondere Notwendigkeit der
Verwendung von Spurenelementen oder Enzymen bei Einsatz von Landschaftspflegemate-
rial liegen bisher keine gesonderten Ergebnisse vor. Im Interesse einer effektiven Verwer-
tung von Landschaftspflegematerial sind hier weiterfilhrende Untersuchungen wiinschens-
wert.

In den vergangenen Monaten wurden weitere Verfahren vorgestellt und von den Herstellern
fur den Praxiseinsatz empfohlen, z.B. der ,Kocher* von Agricomp, das BioCrack-Verfahren
von Vogelsang und das Bakterienprodukt Methanos von Schmack GmbH.

5.2.3 Verwertung von Garrest

In Landwirtschaftsbetrieben mit Biogasanlagen erfolgt eine Verwertung des flissigen Gar-
restes als Diinger. In einigen Fallen erfolgt zwischen Agrarbetrieben ein Austausch von Gar-
rest gegen Gille. Das dient vorrangig der Sicherung eines fur den Gullebonus erforderlichen
Gllleanteils am Input der Biogasanlage.

Die betriebliche Garrestverwertung liegt im Interesse der Nutzung der im Garrest enthaltenen
Pflanzennahrstoffe und der Humusbilanz. Auf das dabei vorhandene Potenzial verweist
GRUNERT (2010).

Wenn ,landwirtschaftliche Biogasanlagen®, z. B. durch den verstarkten Einsatz von Land-
schaftspflegematerial, Uber einen die betrieblichen Verwertungsmaoglichkeiten Ubersteigen-
den Garrestanfall verfiigen, kann eine Garresttrocknung erforderlich sein.

Technisch stehen verschieden Verfahren der Garresttrocknung zur Verfigung, die meisten
Verfahren sind jedoch noch in der Erprobung und Entwicklung (GAuL 2010). Dabei handelt
es sich um Verfahren, bei denen nach einer Separierung eine Fest- und eine Flissigphase
weiter verarbeitet werden muss.
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Die Verfahren zur weiteren Verarbeitung der Festphase, beispielsweise Bandtrockner, Tun-
neltrockner oder Schubwendetrockner, werden als robuste, erprobte Technik mit vergleich-
sweise geringem Investitionsbedarf charakterisiert (vergl.: Faustzahlen Biogas: 164).

Fur die Verarbeitung der Flissigphase stehen verschiedene Verfahren der Membranfilterung
bis zu einer in den Vorfluter einleitbaren Qualitat des Wassers oder eine Reduzierung durch
Eindampfen und eine Verwendung als Dinger zur Verfigung.

Der getrocknete Garrest kann als

= Dilnger oder zu
= Heizzwecken

verwendet werden.

Aus der Sicht des EEG 2009 ist wegen der Eindeutigkeit des KWK-Bonus die Verwendung
als Dinger vorzuziehen. FiUr eine mogliche Verwendung des getrockneten Garrestes als
Brennmaterial liegen hinsichtlich der Inhaltsstoffe und des Brennverhaltens keine reprasen-
tativen Ergebnisse vor. Mdglich ist eine Mischpelletierung des getrockneten Garrestes mit
getrocknetem Landschaftspflegematerial.

5.2.4 Trockenfermentation

Wegen des Einsatzes von Biomasse mit mehr als 25 % TM ist dieses Verfahren der Biogas-
gewinnung besonders fiir Landschaftspflegematerial geeignet. Die Entwicklung der Verfah-
renstechnik in den letzten Jahren hat zu einer weiteren Vervollkommnung der Trockenfer-
mentation gefiihrt. Das betrifft insbesondere die Perkolation und Prozesssteuerung, wie sie
beispielsweise von BEKON vorgestellt werden (BEKON - Bioenergie durch Trockenfermen-
tation).

Technische Probleme bei der Trockenfermentation bestehen in der Kristallbildung an den
Dusen, die Wasser auf das Garsubstrat spriihen. Durch die Bewasserung werden die Nahr-
stoffe zundchst aus dem Garsubstrat gespluilt, d.h. der pH-Wert sinkt. Spater steigt der pH-
Wert wieder an, so dass die Nahrstoffe, die in der Lésung befinden, als Kristalle ausgefallt
werden. Diese Kristallbildung findet an den Diisen statt, was ein systematisches Problem der
Trockenfermentation darstellt und mitunter nur unter sehr hohen Kosten losbar ist.

Zur Sammlung von Erfahrungen fir die Vergarung von Landschaftspflegematerial in Verbin-
dung mit Geflligel- oder Schafsmist sollte eine Pilotanlage errichtet werden.

5.2.5 Verbrennung

Fur die Verbrennung von Landschaftspflegematerial besteht in der Praxis grol3es Interesse.
Wahrend die Verwertung von holzartigem Landschaftspflegematerial in Form von Scheitholz,
Holzhackschnitzeln oder Pellets rechtlich und technisch geregelt ist, sind insbesondere die
technischen Mdoglichkeiten von halmgutartigem Material noch in Entwicklung. Schwerpunkt
sollte daher die weitere Uberwindung des Defizites der Verbrennungstechnik sein.

Weiterfihrende Anséatze fir den Freistaat Sachsen wurden durch das Konzept ,Aufbau einer
Verwertungslinie fur Grinlandaufwiichse zur Verbrennung von Heupellets® im Ergebnis einer
Beratung von Vertretern des LFUG unter Federfihrung von JAKEL erarbeitet (siehe Anlage
13.2). Auch hier wird deutlich, dass die Einfihrung einer innovativen Technologie im Vorder-
grund stehen sollte.

Brenneigenschaften und Mdoglichkeiten der Herstellung von Mischpellets wurden in einer
Studie der TU Chemnitz geprift (NENDEL et al. 2008). Schwerpunkt der weiteren Entwicklung
fur eine Verwertung in kleinen und mittleren Feuerungsanlagen besteht in der Schaffung
eines Brennstoffes mit ,genormten Qualitdtsanforderungen® (§ 3 1. BImSchV 2010).
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5.3 Verwertungsmoglichkeiten von Landschaftspflegematerial

Gegenwartig sehen wir folgende Verwertungsmdoglichkeiten von Landschaftspflegematerial
im Freistaat Sachsen:

a) Das engmaschige Netz bestehender Biogasanlagen sollte genutzt werden, um regio-
nal anfallendes Landschaftspflegematerial als Inputmaterial in Verbindung mit
Gulle/Mist/NawaRo einzusetzen. Dazu sind auf betrieblicher Ebene folgende Sach-
verhalte abzuklaren:

1. Welche Verénderungen sind an der Eingabetechnik vorzunehmen (einschl.
Aufbereitung des Landschaftspflegematerials)?

2. Entspricht die Fermenterkapazitat der erforderlichen Verweilzeit?
3. Ergeben sich veranderte Anforderungen an die Garrestverwertung?

b) Bei hohem regionalem Anfall von Landschaftspflegematerial und logistisch ungunsti-
ger Lage zu bestehenden Biogasanlagen sollte der Aufbau einer Trockenfermenta-
tion angestrebt werden. Dabei sind Standorte mit einem gleichzeitigen Anfall von Mist
(z. B. Schaf- und/oder Gefliigelmist) bevorzugte Standorte.

c) Praxisversuche mit:

= Schlauchfermentation,
= Einsatz von Enzymen und Spurenelementen.

d) Entwicklung eines Demonstrationsvorhabens ,Thermische Nutzung von halmgutarti-
gem Landschaftspflegematerial. In dieses Demonstrationsvorhaben sollten bereits
vorhandene Potenziale integriert werden. Das betrifft die Pellethersteller JANIK, HANEL
und GRoOPP und das Naturschutzzentrum Dorfel sowie das Krankenhaus Erlabrunn
als potenzieller Warmebedarfstrager.

5.4 Wirtschaftlichkeit der Herstellung von Biogas aus
Landschaftspflegematerial

Im Folgenden soll ein Modell fiir die Berechnung der Wirtschaftlichkeit von Biogas entwickelt
werden. Ziel ist es hierbei, die betriebswirtschaftlichen Rahmenbedingungen einer Verwen-
dung von Landschaftspflegematerial zu erldutern. Es soll an Hand der Modellrechnung ge-
zeigt werden, wie stark die Einschrankungen in der Biogasproduktion durch den Einsatz von
Landschaftspflegematerial ist. Bei der Berechnung der Wirtschaftlichkeit von Biogasanlagen
sind grundsatzlich die Kosten und die Leistungen aus der Produktion ins Verhéltnis zu set-
zen.

Leistungen und Kosten sind stark abhangig von der gewahlten Anlagentechnik und den ver-
wendeten Substraten, die der Vergarung zugrunde liegen. Daneben mussen die marktfahi-
gen Substrate (Mais, Getreide) bei eigener Erzeugung mit Marktpreisen bewertet werden.
Die Wirtschaftlichkeit der Biogaserzeugung hangt somit auch vom Preisniveau landwirt-
schaftlicher Produkte ab.

Im Folgenden sollen zunachst die Annahmen des Modells zu Preisen und Kosten dargestellt
werden. Im darauf folgenden Schritt werden die Annahmen zur Substratmischung dargestellt
werden, da diese die veranderten Ertrdge und Kosten der Anlage beeinflussen.

Es werden eine kleine Anlage (330 KW Leistung) und eine grof3e Anlage (500 KW Leistung)
modelliert. Auf diesen Annahmen basierend werden zwei Referenzszenarien ohne Land-
schaftspflegematerial gerechnet, jeweils mit den Preisen von 2009 und 2010. Unterstellt man
eine Verwendungen von marktiblichen Substraten und einer typischen Anlagentechnik, be-
wirkt eine Verwendung von Landschaftspflegematerial in einer Biogasanlage eine Reduktion
des Gasertrags. Auf der anderen Seite wird bei Verwendung von 50% Landschaftspflege-
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material ein hoherer Strompreis gezahlt. Berechnungen von BAHRS und THIERING (2009,
2010) zeigen, dass trotz des Landschaftspflegebonus eher eine Variante mit einem 10%-
igen Anteil von Landschaftspflegematerial (unter Verzicht auf den Landschaftspflegebonus)
zu bevorzugen ist, weil hier der Ertrag in geringerem Umfang zuriickgeht. Daher werden
zwei Variationsrechnungen mit dem Einsatz von Landschaftspflegematerial mit einem 5%
und 10% Anteil berechnet. Die folgende Abbildung 10 zeigt schematisiert die berechneten
Szenarien.

Referenzszenario: Anlagentyp Szenario mit Anteil Landschaftspflegematerial:
5%
Kleine Anlage (330 KW)
Preise 2009 10 %
5%
Kleine Anlage (330 KW)
Preise 2010 10 %
5%
GrofRe Anlage (500 KW)
Preise 2009 10 %
5%
Kleine Anlage (500 KW)
Preise 2010
10 %

Abbildung 10: Referenzszenarien und Variationsrechnungen
Quelle: eigene Darstellung

54.1 Annahmen zu den Preisszenarien

Fur die Wirtschaftlichkeit von Biogas sind die Kosten fir Substrat, die sich auf der Basis der
Marktpreise fur Futtergetreide (Futtergerste, Futterweizen und Roggen) und fir Maissilage,
Kartoffeln und Zuckerriiben festmachen. Die Befragung der Landwirte zeigt, dass vor allem
Futtergetreide und Maissilage zum Einsatz kommen, daher soll im Folgenden am Beispiel
von Futtergetreide und Maissilage skizziert werden, welchen Einfluss verdnderte Preise auf
die Wirtschaftlichkeit austiben.

Biogas-Betreiber kbnnen Substrat selbst erzeugen, auf dem Spot-Markt einkaufen oder sich
die Lieferung von Getreide mit Hilfe von Kontrakten an der Warenterminbdrse absichern.
Nach Aussage verschiedener Biogas-Betreiber werden vor allem die Kontrakte bevorzugt, da
sie den Biogas-Betreibern Planungssicherheit bieten. Dies bedeutet allerdings, dass
Preisdynamiken sich zeitnah auf die Preise fur Kontrakte Ubertragen. Daher kdnnen fur den
Status quo (November 2010) die Preise aus dem Vorjahr unterstellt werden, wéhrend sich
die Preise des Herbst 2010 sich erst auf die Substratkosten in der zweiten Jahreshalfte 2011
auswirken, da erst zu diesem Zeitpunkt die Kontrakte fallig werden. Wir unterstellen fir die
Wirtschaftlichkeitsrechnung einer Biogas-Anlage zunéchst als Referenzszenario die Preise
aus 2009 und ergdnzen diese Berechnung mit einer Variationsrechnung auf der Basis der
Preise im Herbst 2010.
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Im Folgenden wird das Marktumfeld im Getreide und Maishandel in Deutschland und Sach-
sen dargestellt. Der Markt fir landwirtschaftliche Produkte hat in den letzten Jahren eine
dynamische Entwicklung vollzogen.

In 2007 und der ersten Halfte 2008 kam es zu einem starken Preisanstieg auf den internatio-
nalen Getreidemarkten. Hierbei deuten Fundamentaldaten daraufhin, dass dieser Preisan-
stieg teilweise auf Spekulation zuriick geht (BRUMMER et al. 2008). Nach der Ernte 2008 kam
es zu einem Preisverfall, so dass sich Preise im Jahr 2009 auf einem niedrigen Niveau stabi-
lisierten. In Folge der Waldbrande in Russland, verhangte die Russische Regierung im Au-
gust 2010 ein Exportverbot. Auch Exporte aus der Ukraine gestalteten zu diesem Zeitpunkt
schwierig, was einen rasanten Anstieg der Getreidepreise am Weltmarkt zur Folge hatte
(AcTl 2010a). In Deutschland und speziell in Sachsen lief die Ernte witterungsbedingt nur
schleppen und es gab teilweise unterdurchschnittliche Erntemenge und teilweise schlechten
Qualitaten aus der Ernte. Auch dies begriindete die hdheren Preise aus der Ernte 2010 (ACTI
2010a, 2010b).

Die folgende Abbildung 11 zeigt die Entwicklung der Preise fir Futterweizen, Futtergerste
und Kérnermais:
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Abbildung 11: Preise fur Futterweizen, Futtergerste und Kérnermais 2005-2010
Quelle: AMI 2010

Die gleiche Dynamik findet sich auch bei den Preisen fur Qualitatsweizen und Futtergersten
in Sachsen. Die folgende Abbildung 12 zeigt die Entwicklung der Preise in Sachsen:
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Erzeugerpreise fur Qualitatsweizen Erzeugerpreise fiir Futtergerste
frei Lager des Erfassers (Quelle: ZMP, LawiDi, AMI/MIO) frei Lager des Erfassers (Quelle: ZMP, LawiDi, AMI/MIO )
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Abbildung 12: Preis fir Qualitdtsweizen und Futtergerste in Sachsen (2008-2010)
Quelle: LFULG 2010

Diese von der AMI erhobenen Preise zeigen die starken Schwankungen 2008-2010 auf nati-
onaler Ebene, die folgende Tabelle 15 zeigen die Getreidepreise auf regionaler Ebene:

Tabelle 15: Getreidepreise in Sachsen 2009 und 2010
Quelle: eigene Eigene Berechnung, Daten nach LfULG 2010

Produkt Wirtschaftsjahr Wirtschaftsjahr Veranderung
2009/2010 2010/2011, 2010/11 zu 2009/10
[€/dt] Stand 38.KW, [€/dt] (%]
Eliteweizen 13,11 19,69 + 50,19
Qualitatsweizen 11,55 18,95 + 64,07
Brotweizen 11,02 18,31 + 66,15
Brotroggen 8,67 15,43 + 77,97
Braugerste 10,48 17,73 + 69,18
Futtergerste 9,21 13,65 + 48,21
Futterweizen 10,49 14,81 + 41,18

Der Preis fur Futtergerste in Sachsen lag 2009 bei 9,21 €/dt, wahrend er bis zur 38 Kalen-
derwoche mit durchschnittlich 13,65 €/dt angegeben wird (LFULG 2010, S.2). Dies ist eine
Steigerung um 48 %-Punkte. Ahnliches ist bei anderen Getreidearten zu beobachten. Top-
AGRAR gibt Ende September fir Ostdeutschland bei Futterweizen einen Preis von 153-
172 €/t und fur Futtergerste einen Preis von 150-175 €/t an (TOP-AGRAR 2010).

Mais-Preis

Wie bereits in Abbildung 1 zu sehen unterliegt auch der Maispreis der gleichen Marktdyna-
mik wie Weizen und Gerste. Dies durfte der Grund sein, warum das LfULG 2010 den Kos-
tenrichtwert fur Maissilage von 3,50 auf 4,00 €/dt heraufgesetzt hat (BONEwITZ 2007, LfULG
2010).

Milchpreis

Wahrend die Substrate fur den Betrieb von Biogas-Anlagen gestiegen sind, ist auch die Al-
ternative zur Biogas-Produktion, die Milchproduktion attraktiver geworden. So ist der Milch-
preis von 23,65 €/100 kg Milch in 2009 auf 28,56 € in der ersten Jahreshéalfte 2010 gestie-
gen. Allerdings sind auch die Futterkosten gestiegen.
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Abbildung 13: Entwicklung der Milchpreise in Sachsen 2008-2010

Quelle: LFULG 2010a

Annahmen fir die Berechnung der Wirtschaftlichkeit

Auf der Basis von befragten Landwirten und der dargestellten Marktdynamik gehen wir in
unserem Referenzszenario und der Hochpreisvariante von folgenden Substratkosten aus:

Tabelle 16: Preisannahmen fur Substratkosten im Referenz- und Hochpreisszenario

SU b Strat 2[9/3]9 wenn ve?é(l?d:el;r? in [€/dt]
Anwelksilage 35,00

Getreide 125,00 162,50
Maissilage 32,50 37,50
Zuckerriiben 30,00

Kartoffeln 30,00

Gras 10,00
Landschaftspflegematerial 50,00

54.2

Annahmen zu Kosten und Leistungspositionen

Im Folgenden sollen die einzelnen Kosten- und Leistungspositionen bei Betrieb einer Bio-
gasanlage beispielhaft dargestellt werde. Als Referenz-Szenario werden hierbei zwei regio-
nal typische Biogasanlagen (330 und 500 kW) modelliert. Es soll gezeigt werde, wie sich
Kosten und Leistungen durch die Verwendung von Landschaftspflegematerial verandert.

5.4.2.1 Kenndaten Anlage

Die Leistungen aus der Erzeugung von Biogas entstehen durch die Vergiitung der Einspei-
sung von erzeugtem Strom durch den drtlichen Netzbetreiber. Diese Vergutung ist durch das
Erneuerbare Energien Gesetz (EEG 2009) geregelt (vgl. Kapitel 1.2). Wir gehen in unserer
Modellrechnung von einer Biogas-Anlage mit folgenden Parametern aus:

Tabelle 17: Kenndaten der gewahlten Modellanlagen.

Position Kleine Anlage Grol3e Anlage Einheit
Nennleistung 330 500 KW pro Jahr
Substratmenge 19.530 29.300 t/a
Investitionskosten )

3.800 €/ install. KWh 1,254 1,90 Mio €

inklusive gasdichtes Garrestelager

Motor 55 5,5 KWh/m® Gas
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Position Kleine Anlage GrofRe Anlage Einheit
Wirkungsgrad des Motors 37 37 %

Nutzbare Warmemenge

fir KWK-Bonus 750.000 750.000 KWhyerm/a
Auslastung 93 93 %

Wir unterstellen eine Investitionssumme von 3.800 je installierte KW. Diese Angabe beruht
auf eigenen Erfahrungen mit Investitionsplanen, ist sehr vorsichtig gewahlt und enthalt die
Investition in ein gasdichtes Géarlager. BRUCKNER (2010) etwa gibt fir das Jahr 2008 durch-
schnittliche Investitionskosten in Sachsen von 3.400 €/KW, das obere Drittel der ausgewer-
teten Betriebe bendtigten sogar nur 2.697 €/KW. Fir die Ziele des Modells sind die Investiti-
onskosten fiur beide Variante mit und ohne Landschaftspflegematerial konstant.

Dies andert sich, wenn der Extruder fur die Aufbereitung des Landschaftspflegegrases zum
Einsatz kommt. Dieser dirfte die Investitionskosten signifikant erhéhen, andererseits steigt
auch der Ertrag. Eine Studie Uber die Wirkung des Extruders geht davon aus, dass die In-
vestitionskosten fiir einen Extruder bei 50-90 T Euro liegen, der Mehrertrag wird auf 37 %
geschatzt (Lehmann und Glaser 2009: S. 37/40). Fur die Modellrechnung wird unterstellt,
dass zunéchst keine Aufbereitungstechnologie zum Einsatz kommit.

5.4.2.2 Substratmischung der Anlage

Die Substratmischung orientiert sich an den Angaben der befragten Betriebe, ist jedoch
leicht abgewandelt und vereinfacht. Die folgende Tabelle 18 stellt die gewéhlten Substratmi-
schungen dar, die wir fur eine kleine und eine grof3e Anlage fur die Berechnung unterstellen:

Tabelle 18: Verwendete Substrate in einer regional typischen Biogas-Anlage
Quelle: eigene Ausarbeitung auf der Basis der Betriebsbefragung

Anl
Substrat nlagentyp

[330 kW Leistung] [500 kW Leistung]

Einheit t/Jahr m3/t FM €/m? t/Jahr m3/t FM €/m?

Landschaftspflegematerial 132,00 0,3788 € 132,00 | 0,3788 €

Rindergulle 15.750 31,92 - € 25.000 31,92 - €

Mist 450 95,63 - € (Nicht enthalten)
Anwelksilage 1.320 155,76 0,2247 € 1800 155,76 | 0,2247 €
Getreide 400 596,82 0,2094 € 600 596,82 | 0,2094 €
Maissilage 1.220 207,19 0,1569 € 2000 207,19 | 0,1569 €
Zuckerriiben 180 154,94 0,1936 € (Nicht enthalten)
Kartoffeln 120 144,76 0,2072 € (Nicht enthalten)
Gras 40 154,94 0,0645 € 80 154,94 | 0,0645 €
Summe 19.480 66,23 0,1121 € 29.480 63,99 | 0,120 €

Bei den verwendeten Substratkosten ist zu beachten, dass die Substrate zwar betriebsintern
produziert werden, die angesetzten Preise jedoch Marktpreise sind. Diese Vorgehensweise
ist bei Anlagen gerechtfertigt, fur die Substrate betriebsintern erzeugt werden und die beste-
hende Betriebszweige in der Tierhaltung ersetzen.

Fur die Berechnung der eingesetzten Gillemenge kann angenommen werden, dass eine
Gillemenge von 28 m®/GV und Jahr anfallt (vgl. Richtwerte des KTBL 2008). Der 330 KW-
Anlage liegt somit eine Herdengrol3e von ca. 550 GV und der 500 KW-Anlage eine ca. 900
GV zu Grunde.

Die Annahmen werden so gewahlt, dass vor allem mehr Gras, Gllle und Maissilage als Sub-
strat verwendet werden, wéahrend Getreide und Anwelksilage unterproportional ausgeweitet
werden.
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Wenn Landschaftspflegematerial in einer Biogas-Anlage verwendet wird, so gehen die
Gasertrage zurtick. Wir gehen davon aus, dass Landschaftspflegegras zunachst Getreide,
und dann Maissilage in der Substratmischung ersetzt, d.h. Landschaftspflegematerial ersetzt
zunachst die hochpreisigen® und energieintensiven Substrate.

Erst in der Variante mit 10-%igem Einsatz von Landschaftspflegegras werden auch Anwelk-
silage und Gras ersetzt.
5.4.2.3 Ertrage der Anlage

Fur die Modellanlage wurden folgende Ertrdge und Trockenmassegehalte unterstellt (vgl.
Tabelle 4, Seite 15):

Tabelle 19: Substrat- und Gasertrage im extensiven Griinland und auf Naturschutzflachen.
Quelle: FNR (2005) und WIEGMANN et al. (2007, S. 98)

Substrat Ertrag TS oTS Gasertrag Methanertrag
t FM/ha [%] [%] [m3t FM] [m°/t oTS] [%] m*ha

Rindergulle - 8-11 75-82 20-30 200-500

Schweinegllle - ca. 7 75-86 20-35 300-700

Mais 45 20-35 75-80 170-200 450-700 52

Griinschnitt 15-20 12 83-92 150-200 550-680 54

Intensives Griinland 20 25-50 70-75 170-200 550-620 54

Fur das anfallende Landschaftspflegematerial werden in der Literatur unterschiedliche Er-
tragswerte angegeben. Hierbei ist zwischen den einzelnen in Betracht kommenden Biotopty-
pen zu unterscheiden:

= Extensives Grinland, das im Rahmen von Agrar-Umweltprogrammen (in Sachsen
nach der AuW-Richtlinie) genutzt wird,

= FFH-Flachen wie z.B. Flachlandmahwiesen (LRT 6510), Berg-Mahwiesen (LRT
6520) oder Hochstaudenfluren (LRT 6430)

= StralRenbegleitgrin

= Material aus linearen Saumstrukturen oder aus Hecken

Die Rohstoffe unterscheiden sich in Bezug auf Transport- und Lagerfahigkeit, sowie im Hin-
blick auf Energiegehalt. Hierbei sind bei Form und Trockenmassegehalt entscheidend
(WIEGMANN et al. 2007: S. 37). Die folgende Tabelle 20 gibt einen Uberblick tber verschie-
dene Ertragswerte von Landschaftspflegematerial. Folgende Ertragswerte konnten recher-
chiert werden:

Tabelle 20: Annahmen fir den Gasertrag fir Landschaftspflegegras
Quellen: KTBL 2010, LfULG 2010 und WIEGEMANN et al. 2007: S. 98

Substrat Trockenmasse OrgkaniSChe Gasertrag
Quelle in der Literatur [% T™] Troc[lye:Tr’:;]asse [m3/t T™M]
Extensives Grinland 140
Wiegemann et al. 2007

Aufwuchs Naturschutz 35% 100
Wiegemann et al. 2007

Landschaftspflegegras 50% 88 200-400
(KTBL 2010)

Anwelksilage Grinland Landschaftspflege 35% 88 200
(LFULG 2010c)

Anwelksilage Grinland KULAP/AUW 35% 88

(LFULG 2010c)

Anwelksilage Grinland intensiv Grinland 35% 88 550
(LfULG 2010c)

Gewahlter Durchschnittswert 35% 88 300

! Sieht man von Anwelksilage ab, das mit ca. 22 Cent/m® Kosten ebenfalls teuer ist.
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Die Abschatzung der mdglichen Gasertrage aus Landschaftspflegematerial ist schwierig, da
es verschiedenen Quellen hierzu gibt. Andererseits geht aus Kapitel 3.4, Tabelle 4, Anteil der
AuW- und NE-MalRnahmen) hervor, dass der Uberwiegende Teil der Agrarumweltmaf3nah-
men im Grinland sog. G1-MaRRnahmen sind. Die Anforderungen fir G1 sind vergleichsweise
wenig restriktiv, so dass man auf 51,5 % der Flachen Gringut-Ertrdge erwarten darf, die nur
wenig von dem Schnittgut einer mit mittlerer Intensitat genutzten Grinlandflache abweichen.
Erst bei G3a-MaRnahmen (19,68 % Anteil) lassen die Qualitéaten im Grunland stark nach, so
dass der Aufwuchs eine so genutzten Flache sowohl fir die Fitterung eines Milchviehbe-
standes mit hohen Milchleistungen als auch fur die Verwertung in einer Biogas-Anlage nur
noch schlecht nutzbar ist. Auch NE-MafRnahmen oder FFH-Flachen spielen eine vergleichs-
weise geringe Rolle (Tabelle 4). Der Anteil der restriktiven MaBhahmen ist somit insgesamt
vergleichsweise gering. Es erscheint daher nicht unrealistisch, einen Gasertrag von 300 m?/t
TM zu unterstellen.

5.4.2.4 Kosten der Erzeugung von Biogas

Bei den Kosten einer Biogasanlage sind zunachst mehrere grof3e Kostenblocke zu unter-
scheiden:

1. Investitionskosten (AfA, Zinsen)
2. Laufende Kosten fir die Bereitstellung des Substrates flir die Vergarung
3. Laufende Kosten fiir den Betrieb der Anlage (Arbeitskosten und Reparatur)

Die Gesamtkosten fiir eine Biogasanlage ohne Landschaftspflegematerial werden in der fol-
genden Tabelle aufgelistet:

Tabelle 21: Gesamtkosten einer Biogasanlage nach regional typischen Daten.

Kosten gesamt [in €]

Zusammenfassung der Kosten |Kosten je kWh | kieine Anlage | GroRe Anlage

(330 KW) (500 KW)
Input 0,054 145.250 203.800
Annuitat (Abschreibung + Zinsen) 0,043 115.70 175.313
Arbeitszeit 0,012 33.80 33.804
Reparatur 0,008 22.740 22.740
Sonst., Vers. 0,005 12.378 12.378
Summe 0,122 329.879 448.035

Die Investitionskosten wurden mit Hilfe wie in Kapitel kalkuliert. Es wurde mit der Hilfe der
Rentenrechnung die sog. Annuitat berechnet, d.h. ein Wert, der Riickzahlung und Zinsdienst
enthélt (BRANDES und ODENING 1992: S. 21). Es wurde eine Abschreibungsdauer von 16
Jahren sowie ein Zinssatz von 5 % unterstellt."

Zusétzlich zu den Kosten fur die Minderertrage durch Landschaftspflegematerial sind die
Kosten fur den Schnitt und die Werbung von Landschaftspflegematerial berechnet werden.
Daneben fallen Transportkosten an.

! Die Annuitét a wird mit Hilfe des Zinssatzes i, der Kreditlaufzeit N und dem Wert der Investition Ko berechnet.

. . N (g-11=g¥ . .
Bei q = i+1 erhalt man folgende Formel: a = "7;.“_1? fur die Berechnung der Annuitat (vgl. BRANDES und ODENING

1992, ahnlich bei MOLLER und ANSPACH (2008)
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Fur die Kosten von Schnitt und Werbung fir den Aufwuchs von Grinland sind ahnliche Kal-
kulationsmethoden anzuwenden wie bei der Futtergewinnung fur Milchvieh oder Mutterkihe.
Bei Flachen, deren Aufwuchs im Rahmen von Pflegemaflinahmen gewonnen wird, sind da-
gegen Sétze aus der Landschaftspflege anzusetzen. Die Kosten bei diesen Flachen, die
haufig kleiner sind und eine starkere Hangneigung aufweisen, sind weitaus héher, so dass
sich hieraus hohere Rohstoffkosten bzw. ein hoherer Férderbedarf ergeben.

Wir unterstellen bei Landschaftspflegematerial, das tber AuW G1-G10 Mafinahmen gewon-
nen wird Kosten in Héhe von 50 €/t Material inklusive Transport. Die NE-Flachen machen
einen relativ geringen Anteil aus, daher gehen wir zunéchst von den 50 €/t aus. Sollte ein
Betrieb eine Biogasanlage auf der Basis von NE-Flachen betreiben, so missen deutlich ho-
here Kosten fiir das Material unterstellt werden.

Beim Einsatz von Landschaftspflegegras wird somit ein Material eingesetzt, was aufgrund
seiner geringen Energiedichte héhere Kosten je m® erzeugtes Gas verursacht. Die Kosten
von Landschaftspflegegras miissen mit 0,3788 €/m* Biogas veranschlagt werden.

5.4.2.5 Bewertung der Verluste durch Landschaftspflegematerial

Die Ertragsverluste durch Landschaftspflegematerial hangen von dem zu verwendenden
Substrat ab. Hierbei konkurriert das Landschaftspflegematerial mit anderen Substraten fiir
die Biogasanlage wie Mais oder Weizen, die ein glnstigeres Kosten-Leistungs-Verhaltnis
aufweisen. Haufig wird auch Silage von Intensiv-Grunland verwendet, das ebenfalls ein
gunstigeres Kosten-Leistungs-Verhaltnis hat. Daneben wird Biogas haufig mit Hilfe von Giille
gewonnen, die ohnehin anfallt und ebenfalls einen héheren Gas-Ertrag liefert und den tier-
haltenden Betrieben als Abfallprodukt zur Verfligung steht.

Die Minderertrage durch den Einsatz von Landschaftspflegematerial missen bewertet wer-
den. Bei der Bewertung der Ertragsverluste muss zunachst grundsatzlich Gberlegt werden,
welches Substrat das Landschaftspflegematerial ersetzen wirde.

Daneben besteht die Frage, ob der Durchschnittsertrag oder der Grenzertrag von einge-
setztem Substrat als Bewertungsgrundlage herangezogen werden sollte. Dies ist von der
Frage abhangig, ob das Landschaftspflegematerial in einer bestehenden Anlage eingesetzt
wird oder ob eine Anlage neu geplant und gebaut wird.

= Eine neu geplante Anlage muss bis zum Gewinn des Betriebszweiges gerechnet
werden. Landschaftspflegematerial ist hierbei von Anfang an Bestandteil einer
neu zu planenden Anlage, daher sollte die Anlage so geplant sein, dass Min-
derertrdge einkalkuliert werden und der gesamte Betriebszweig rentabel ist.

= Bei einer bestehenden Anlage sollten grundsatzlich die Grenzkosten von Substrat
fur die Bewertung von Minderertrdgen unterstellt werden, da Landschafts-pflege-
material immer die letzten Einheiten in einem Gemisch von Substraten ersetzt.
Bei Ausweitung einer Biogas-Anlage werden immer zunachst Maissilage und
dann Getreide ausgeweitet, umgekehrt wirde Landschaftspflegematerial zu-
nachst anstelle des vergleichsweise teuren Getreides eingesetzt, bei groRReren
Mengen wirde dann Maissilage und Anwelksilage ersetzt. Daher sind bei einer
Integration von Landschaftspflegematerial in eine bestehende Anlage die Min-
derertrdge durch Landschaftspflegematerial immer mit dem gewichteten Mittel der
Substratkosten® der verdrangten Substrate zu bewerten. Neben den bewerteten
Minderertragen sind allerdings auch die reduzierten Inputkosten zu bertcksichti-
gen, da durch den Wegfall Kosten gespart werden.

Die folgende Tabelle 22 zeigt die Grenzkosten je nach AnlagengrofRe und gewahltem
Preisszenario:

! gewichtet nach Kosten und Ertragen des ersetzten Substrates.
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Tabelle 22: Grenzkosten und Gewinn je Betriebszweig der Modellanlagen in Abh&éngigkeit des gewahlten Preisszenarios
Quelle: eigene Berechnung

Szenario 2009 Szenario 2010
Kennzahl [Cent/m’] [Cent/m’]
kleine Anlage grofe Anlage kleine Anlage grol3e Anlage
Grenzkosten
(bei 5 %igen Einsatz von LaPf) 19,20 19,18 24,19 24,16
Grenzkosten
(bei 10 %igen Einsatz von LaPf) 18,64 18,41 22,53 22,34

5.4.3 Ergebnisse der Szenarien

5.4.3.1 Auswirkungen auf den Ertrag

Die hoheren Kosten durch den Einsatz von Landschaftspflegematerial rihren von héheren
Substratkosten und einem geringerem Gasertrag her. Die folgende Tabelle zeigt die pro-
zentualen Ertragsverluste beim Biogas in den verschiedenen Szenarien

Tabelle 23: Rickgang des Biogas-Ertrags durch den Einsatz von Landschaftspflegematerial (Quelle: eigene Berechnung)

Anteil Landschaftspfle-

gematerial Kleine Anlage Grol3e Anlage
> % 17,70 % 18,50 %
10 % 22,05 % 23,48 %

5.4.3.2 Kosten des Einsatzes von Landschaftspflegematerial

Diese Minderertrage werden im Folgenden mit den Grenzkosten bewertet. Hinzu kommen
die veranderten Inputkosten, da Landschaftspflegematerial Getreide, Mais und Anwelksilage
ersetzen. Die folgende Tabelle gibt einen Uberblick tiber die Minderertrage in den verschie-
denen Szenarien.

Tabelle 24: Minderertrag durch den Einsatz von Landschaftspflegematerial
Quelle: eigene Berechnung

2009 2010
Position kleine An- grof3e An- kleine An- grof3e An-
lage lage lage lage

_ | Substratkosten - 19.955€| - 29.705€| - 37.825€| - 56.575€
% Gasminderertrag (m3) 229.088 € 344.610 € 229.088 € 344.610 €
7 | Gasminderertrag bewertet 43.975 € 66.090 € 55.422 € 83.264 €
£ | Gesamtkosten 24.020 € 36.385 € 17.597 € 26.689 €
S | Gesamtkosten

je t Substrat LaPf 24,66 € 24,68 € 18,07 € 18,11 €
.. | Substratkosten - 3.730 € - 4780€| - 24.830€| - 37.280¢€
% Gasminderertrag (m3) 285.456 € 437.544 € 285.456 € 437.544 €
T | Gasminderertrag bewertet 53.204 € 80.546 € 64.305 € 97.747 €
% Gesamtkosten 49.474 € 75.766 € 39.475 € 60.467 €
g f;;fmtkosm” je t Substrat 25,40 € 25,70 € 20,26 € 20,51 €

Es wird deutlich, dass die Mehraufwendungen fir die Beimischung bezogen auf den Ertrag
bei einem grélReren Anteil von Landschaftspflegematerial ansteigen. Dies hangt damit zu-
sammen, dass bei héheren Anteilen von Landschaftspflegematerial auch zu einem hdheren
Anteil preisgunstige Substrate (Mais) eingespart werden.

IVL, Institut fir Vegetationskunde und Landschaftsokologie 59



Energetische Verwertung von Biomasse aus Landschaftspflege | Kapitel 5 Technische Lésungen

Es wird auch deutlich, dass bei h6heren Preisen (wie in 2010) die Opportunitatskosten héher
und somit die Gesamtkosten fir den Einsatz von Landschaftspflegegras niedriger ausfallen.
Geht man in der Zukunft von immer starker schwankenden Preisen fir Agrarprodukte aus,
so kann Landschaftspflegegras auch als Mdglichkeit gesehen werden, hohen Preisen fir
Getreide auszuweichen®. Dies zeigt auch die Kostendifferenzen der Szenarien 2009 versus

2010 in Tabelle 25 aufzeigt:

Tabelle 25: Kostendifferenz zwischen den Preisszenarien 2009 und 2010
Quelle: eigene Berechnung

Beimischung |Kostendifferenz 2009 vs. 2010 kleine Anlage grof3e Anlage
Substratkosten - 17.870 € - 26.870 €
5% Gasminderertrag bewertet 11.446 € 17174 €
Saldo - 6.424 € - 9.696 €
Substratkosten - 21.100 € - 32.500 €
10% Gasminderertrag bewertet 11.101 € 17.202 €
Saldo - 9.999 € - 15.298 €

Hierbei fallt auf, dass die Ersparnis bei den Substratkosten den in 2010 hdher bewerteten
gasminderertrag uberkompensieren, so dass (unabh&ngig von dem Anteil der Beimischung)
die Kosten des Einsatzes von Landschaftspflegematerial unter hohen Agrarpreisen stark
absinken.

Wenn man die Substratkosten auf die Flache umlegen mdchte, so muss zunéchst tberlegt
werden, unter welchen Bedingungen Landschaftspflegematerial produziert wird. Wie bereits
oben erwéhnt (vgl. Tabelle 4), ist der flachenméaRige Anteil von G1 mit 51,5 % und G3a mit
19,68 % am hochsten. Wir unterstellen fiir eine G1-Malihahme einen moglichen Ertrag von
90 dt/ha und fir eine G3a-MalRnahme einen Ertrag von 50 dt/ha. Legt man die Mehrkosten
auf den Ertrag des Griunlands um, so erhalt man den Finanzbedarf je Hektar Extensivgriin-
land®. Die folgende Tabelle 10 stellt den flichenmé&Rigen Finanzierungsbedarf dar:

Tabelle 26: FlachenméaRiger Finanzierungsbedarf fuir die Energetische Nutzung von Landschaftspflegematerial
Quelle: eigene Berechnung

. 2009 2010
Position : -
kleine Anlage grofRe Anlage kleine Anlage groRBe Anlage
= Forderbedarf je ha G1 221,95 € 222,16 € 162,60 € 162,96 €
c
Ln
ﬁ Forderbedarf je ha G3a 123,31 € 123,42 € 90,33 € 90,53 €
% o Forderbedarf je ha G1 228,58 € 231,31 € 182,38 € 184,60 €
=)
ﬁ Forderbedarf je ha G3a 126,99 € 128,50 € 101,32 € 102,56 €

Es zeigt sich, dass der Finanzierungsbedarf je nach gewahlter Beimischung, Preisszenario
stark schwankt. Daneben muss grundsétzlich zu Uberlegen, ob eine solche flachenmaRige
Forderung des energetischen Einsatzes von Landschaftspflegegras gesamtwirtschaftlich
sinnvoll ist. Diese Diskussion soll in Kapitel 11 in den Schlussfolgerungen vorgenommen
werden.

! Dies erfordert jedoch Flexibilitat beim Einsatz von Landschaftspflegegras, was etwa der Einsatz eines Extruders
ermoglichen wiirde. Mit Hilfe des Extruders kdnnte der Landwirt kurzfristig auf andere Materialien ausweichen.

% Diese sehr einfache Rechnung unterstellt sonst gleiche Bedingungen, d.h. bei einer genaueren Berechnung
missten die betrieblichen Anpassungsmechanismen mitberechnet werden.
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5.4.3.3 Auswirkung auf den Gewinn einer Biogasanlage

Im Folgenden werden die Auswirkungen des Einsatzes von Landschaftspflegematerial auf
den Gewinn einer Anlage dargestellt. Hierbei sind zunachst zwei wichtige Annahmen festzu-
halten:

- Der reduzierte Gasertrag wird bei dieser Berechnung nicht mit den Grenzkosten
bewertet, sondern wird tber einen reduzierten Stromertrag (bewertet nach EEG) in
den Erlds Uberfuhrt. Die geringeren Inputkosten werden bei den Gesamtkosten be-
ricksichtigt. Beides ergibt einen veranderten Gewinn, der im Folgenden dargestellt
wird.

- Es wird unterstellt, dass sich die sonstigen Rahmenbedingungen im Zuge des Einsat-
zes von Landschaftspflegematerial nicht verandern (die ceteris paribus-Annahme).
Es ist allerdings denkbar, dass sich z.B. Reparaturkosten oder die Annuitaten veran-
dern. Insofern besteht hier weiterer Recherche und Forschungsbedarf und die Er-
gebnisse zeigen nur eine erste grobe Orientierung.

Betrachtet man den Gewinn-Rickgang, wird deutlich, dass die Einschrankung in der Renta-
bilitéat des ,Verfahrens Biogas* als drastisch werden kdnnen. Die folgende Tabelle zeigt den
Rickgang des Gewinns in den verschiedenen Szenarien:

Tabelle 27: Gewinnrlickgang durch den Einsatz von Landschaftspflegematerial (Quelle: eigene Berechnung)

: . 2009 2010
Gewinnruckgang
kleine Anlage grofRRe Anlage kleine Anlage grofRe Anlage
5o/ Absolut (in €) 77.711 117.184 59.841 90.314
0

Anteil (in %) -31,2% - 30,9% - 26,2% - 26,0%

10% Absolut (in €) 118.563 182.713 97.463 150.213
0
Anteil - 47,5% -48,1% -42,7% -43,2%

Auch hier zeigt sich wieder, dass bei hoheren Preisen (wie z.B. in 2010), der Gewinnrtck-
gang moderater ausféllt. Je kostenintensiver die eingesetzten Substrate, desto gréRRer die
Kostenersparnis durch den Einsatz von Landschaftspflegematerial und desto geringer der
Gewinnruckgang.

5.4.3.4 Fazit

Es zeigt sich, dass der Gasertrag einer Anlage auf Nawaro-Gille-Basis bei einer 5 %-igen
Beimischung von Landschaftspflegematerial um etwa 18 %, bei einer 10 %-igen Beimi-
schung um 22 % bis 23,5 % zurlickgeht.

Der geringere Ertrag wurde mit den Grenzkosten bewertete und fihrt zum einem Ansteigen
der Kosten und zu einem Riickgang des Gewinns. Bei einem 5 %-igem Einsatz von Land-
schaftspflegematerial geht der Gewinn um ca. 31 % zurick, bei 10 %-igem Einsatz sogar
um ca. 48 %. Legt man die hoheren Preise des Jahres 2010 zu Grunde, so féllt der Gewinn-
Ruckgang um 26 % respektive 43 % etwas moderater aus.

Legt man die héheren Kosten auf die Naturschutzflachen um, so erhélt man einen theoreti-
schen Forderbedarf. Dieser liegt fur G1-MaRnahmen bei ca. 220 €/ha bei 5 %-iger Beimi-
schung und bei ca. 230 €/ha bei 10%-iger Beimischung. Wenn die Mehrkosten auf G3a-
Maflnahmen Uberwalzt wirden, liegt der theoretische Forderbedarf bei 120 €/ha (5%) bzw.
130 €/ha. Unterstellt man die hoheren Preise von 2010, so fallt der Forderbedarf deutlich
geringer aus.
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6 Verwertungspotenziale

6.1 Regionalisierte Ermittlung des gegenwartigen Verwertungs-
potenzials auf Grundlage vorhandener Verwertungseinrich-
tungen (Biogasanlagen, Biomasseanlagen)

Ausgehend von den moglichen Pfaden

= Biogasnutzung
= Verbrennung von Biomasse

soll hier eine Ubersicht tber die bestehenden Biogasanlagen und Anlagen zur Verbrennung
von Biomasse gegeben werden.

Einschrankend muss darauf hingewiesen werden, dass datenschutzrechtliche Grinde und
zum gegenwartigen Zeitpunkt nicht komplett aktualisierte Datensétze es erschwerten, zu
entsprechenden Aussagen zu gelangen. Die hier vorgestellten Ergebnisse entsprechen dem
gegenwartigen Kenntnisstand und sollen bis zum Abschlussbericht weiter prazisiert werden.

6.2 Biogasanlagen

Im Bericht wird von 209 Anlagen insgesamt, darunter jeweils ca. von

= 150 landwirtschaftlichen Biogasanlagen
= 25 gewerblichen Anlagen
= 34 im Bau befindlichen bzw. geplanten Anlagen

ausgegangen.

Unter ,Jandwirtschaftlichen Biogasanlagen” werden Anlagen verstanden, die durch landwirt-
schaftliche Unternehmen betrieben werden, deren Inputbereitstellung und Garrestverwertung
Uberwiegend in diesen Betrieb integriert sind und deren elektrische Nennleistung 500 kW
nicht Gberschreitet.

Die Biogasanlagen im Freistaat Sachsen basieren Uberwiegend auf dem Einsatz von Rin-
dergulle, Schweinegille, Mist und dem Einsatz von Silomais, Getreide, Anwelksilage (Gras-
silage, Futterroggensilage) und Futterresten als Kofermente (vergl. Tabelle 28).

Auch wenn sich auf Grund erheblicher Preisunterschiede (z.B. Getreide) und veranderter
Rahmenbedingungen (z. B. EEG 2004/EEG2009) die urspriinglich geplanten Kofermente
andern (z. B. Ersatz von Getreide durch Zuckerriiben), ist das Grundmuster der Zusammen-
setzung der Inputstoffe weitestgehend konstant geblieben. Es kann bei den Biogasanlagen
in Sachsen davon ausgegangen werden, dass folgende Inputstoffe dominieren:

Gulle/Mist,

Maissilage,

Getreide,

Anwelksilage (Gras-, Ganzpflanzensilage) .

Auf diese Inputstoffe ist die Technologie ausgelegt. Eine hoherer Anteil von Biomasse aus
der Landschaftspflege ist moglich, wirde aber unter Beriicksichtigung der jeweils betriebli-
chen Bedingungen eine technologische Umrlstung oder eine erfolgreiche Materialvor-
behandlung (Desintegration) erfordern.

In den 9 Untersuchungsclustern liegen Standorte von Biogasanlagen bzw. im peripheren
Bereich (vergl. Tabelle 29 und die Karten 2.1-2.9). Als peripherer Bereich wird ein Bereich
aul3erhalb der Cluster von ca. 10 km verstanden.
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Tabelle 28: In Biogasanlagen eingesetzte Energietrager (ET)(Angaben in Anzahl der Betriebe). Quelle: Zusammengestellt nach
SAENA, Daten 201

Region Chemnitz Dresden Leipzig Sachsen
Anlagen insges. 76 73 60 209
Anlagen ohne Angabe zum ET 12 27 23 62
Anlagen mit Angabe zum ET 64 46 37 147
davon Grundsubstrat
Gulle/ Mist 62 44 37 143
Andere Stoffe 2 2 4
Kofermente:
Getreide 26 17 21 64
Maissilage 36 27 28 91
AWS (Grassilage, Ganzpfl.-Sil.) 23 14 9 46

Andere Biomassen: jeweils in einer Anlage: Bioabfalle, Stroh, Speiseabfélle, Klarschlamm

Tabelle 29: Biogasanlagen in den Untersuchungsclustern.

Cluster Anzahl der Biogasanlagen
im Cluster im peripheren Bereich
Dubener Heide-Westelbe 1 6

Niederlausitz

Zittauer Gebirge

Sachsische Schweiz

Osterzgebirge

Mittleres Erzgebirge-Ost

Mittleres Erzgebirge-Mitte

Mittleres Erzgebirge-West

N NI WP |O|W
D W INOIFRP|IFP|IO|DN

Vogtland-Westerzgebirge

Es kann davon ausgegangen werden, dass der Uberwiegende Teil von Flachen mit Aufkom-
men von Landschaftspflegematerial im Umkreis von 10 km von bestehenden Biogasanlagen
liegt.
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6.3 Feuerungsanlagen

Von den 328 meldepflichtigen Feuerungsanlagen sind, sofern die Daten der Anlagen mit
Angaben zu den eingesetzten Energietragern reprasentativ fir die Anlagen in Sachsen sind
(vergl. Tabelle 30), ca. 89% auf Holz und Holzprodukte (Spane, Hackschnitzel, Pellets) und
zu ca. 7,5% auf Pflanzendl ausgelegt.

Tabelle 30: Feuerungsanlagen und genutzte Energietrager (ET). Quelle: SAENA-Daten 2010

Region Chemnitz Dresden Leipzig Sachsen
Anzahl insges. 159 123 46 328
Anlagen ohne Angabe zum ET 25 14 8 47
Anzahl/%

Anlagen mit Angabe zum ET 134/100 % | 109/100% 3/100 % 281/100 %
Holz-/Holzprodukt 121/90,3% | 92/84,4 % 36/94,7 % 249/88,6 %
Pflanzendl 8/6,0 % 11/10,1 % 2/1,8 % 21/7,5 %
Landschaftspflege-Material 4/3,0 % 4/1,4 %
Strohballen 1/0,7 % 1/0,3 %
Tierfett 1/0,9 % 1/0,3 %
Biomasse (Art nicht bekannt) 32,7 % 3/1,2 %
Mais/Getreide 2/1,8 % 2/0,7 %

Da auf Holzverbrennung ausgelegte Verbrennungsanlagen wegen der im Vergleich zu Holz
niedrigeren Ascheerweichungstemperatur und des veranderten Schadstoffgehaltes der Ab-
luft ohne technische Umrlistung eine Verbrennung halmgutartiger Produkte (z.B. Heupellets)
nicht maéglich ist, muss davon ausgegangen werden, dass halmgutartiges Landschaftpfle-
gematerial in bestehenden Anlagen kaum eingesetzt werden kann.

Von einigen Agrarunternehmen werden Anstrengungen unternommen, halmgutartiges Land-
schaftspflegematerial zu Pellets oder Presskérpern aufzubereiten und entsprechende Ab-
satzmdoglichkeiten aufzubauen. Das betrifft die Agrarunternehmen:

= JANIK, Breitenbrunn,

= HANEL, Marienberg,
=  GROPP, Oberwiesenthal.
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7 Regionalisierte Akzeptanzanalyse bei Anlagebetreibern
bzw. Landwirtschaftsbetrieben hinsichtlich deren Bereit-
schaft zur energetischen Verwertung von Biomasse aus
der Landschaftspflege

Grundlage der Akzeptanzanalyse ist ein teilstandardisiertes Interview auf der Basis des in
Kapitel 13.5 der Anlage dargestellten Fragebogens.

In dieses Interview werden einbezogen:

= Betreiber von Anlagen zur energetischen Nutzung von Biomasse in Biogasanla-
gen;

= Unternehmen mit Aufkommen von Uberwiegend halmgutartiger Biomasse (Agrar-
unternehmen, Landschaftspflegebetriebe ), bisher ohne energetische Verwertung.

Der ,offene” Teil des Gespraches soll innovative Ideen des Unternehmens zur energetischen
Nutzung verdeutlichen und Meinungen und Motive zu regionalen, kommunalen und gesell-
schaftlichen Bedingungen aufdecken.

Der standardisierte Teil des Gespraches umfasst Aussagen zu folgenden Problemfeldern:

Betriebsstruktur;

Grinlandnutzung;

Umfang der Flachen mit Naturschutzauflagen und Art der Naturschutzauflagen;
betriebliche, technisch- technologische Voraussetzungen fir eine energetische
Nutzung der Biomasse;

= Angaben zur technischen Auslegung der betrieblichen Anlagen (z. B. Fermenter-
volumen, Eingabetechnik, Inputstoffe).

7.1 Ergebnisse
7.1.1 Betriebsstruktur

Es wurden insgesamt Interviews mit insgesamt 24 Biogas-Erzeugern gefiihrt, die anhand der
Zugehorigkeit zu den in 3.5 beschriebenen Clustern ausgewahlt wurden. Ein Erzeuger war
ein gewerblicher Mullentsorger, ein weiterer Biogas-Produzent war ein gewerblicher Maschi-
nenproduzent, der die Biogas-Anlage zu Versuchszwecken betreibt. Die restlichen 22 Er-
zeuger waren landwirtschaftliche Betriebe.

Die befragten Betriebe arbeiten mit etwas groRer Produktionskapazitdten als der durch-
schnittliche Betrieb in Sachsen. So betragt die durchschnittliche die Nennleistung aller sach-
sischer Betriebe 410,6 MW, die Nennleistung im Datensatz betragt dagegen 429,1 MW. Die
durchschnittliche Grol3e der Betriebe betragt 1.716 Hektar (vgl. Tabelle 31), wobei 2 Betriebe
Uiber 4.000 Hektar im Datensatz sind. Lediglich ein Betrieb ist kleiner als 500 Hektar.

Tabelle 31: Betriebsstruktur der befragten Betriebe

Merkmal Einheit Kapazitat
Bewirtschaftete Flache ha 1.716,41
Ackerland ha 1.350,14
Grinland ha 394,49
Anteil Grinland % 22,32
Flache AuW ges ha 70,55
Flache AuW Anteil % 41,55
Arbeitskréfte Akh 43,68

Leistung der Biogas-Anlage und bewirtschaftete Flache deuten darauf hin, dass die befrag-
ten Betriebe im Durchschnitt etwas gréer sind als die durchschnittlichen landwirtschaftli-
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chen Biogas-Betreiber. Dies zeigt auch ein Blick auf die Rechtsform der Betriebe (Tabelle
32)

Tabelle 32: Rechtsform der Betreiber von Biogasanlagen in Sachsen (SMUL 2010)

Rechtsform Alle Anlagen Befragte Betriebe
Anzahl Anteil Anzahl Anteil
Eingetragene Genossenschaft (e.G.) 58 36,94% 10 41,7
Gesellschaft mit beschrénkter Haftun 13 54,2
(GmbH / GmbH & Co KG) ’ 45 | 2866%
Gemeinschaft birgerlichen Rechts (GbR) 27 17,20% - -
Einzelbetriebe 12 7,64% - -
Aktiengesellschaft (AG) 5 3,18% 1 4,2
Sonderform 5 3,18% - -
keine Angabe 5 3,18% - -
Gesamt 157 24

Unterstellt man Skalenertrdge durch hohe Produktionskapazitaten, so kann angenommen
werden, dass zu den befragten Betrieben besonders viele ,,zukunftsfahige® Betriebe gehoren.

7.1.2 Eingesetzte Substrate

Die Ergebnisse zu den eingesetzten Substraten zeigen, dass bei den Biogas-Produzenten
eine grof3e Vielfalt in Bezug auf die Substrate vorherrscht. So setzen viele Betriebe mehr als
3 Substrate in der Biogas-Anlage ein. Die folgende Abbildung 15 zeigt die Anzahl der einge-
setzten Substrate auf den befragten Betrieben:

10

9

8 -

" Haufigkeit der Nennung

2-3 4-5 6-8

Abbildung 15: Anzahl der verwendeten Substrate zur Biogas-Produktion (Quelle: eigene Erhebung)

Interessant ist in diesem Zusammenhang auch der Gulleanteil, der bei den meisten Betrie-
ben den groften Anteil unter den Substraten ausmacht. In 17 von 24 ausgewerteten Betrie-
ben liegt der Anteil von Gllle, Jauche oder Mist bei mehr als 67 % (siehe Abbildung 16).
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Abbildung 16: Kumulativer Anteil von Gulle, Jauche und Mist in den Substratmischungen (Quelle: eigene Erhebung)

Ein Blick auf die Substratmischungen zeigt eine grof3e Vielfalt der Mischungen. Fir die Be-
rechnung der Kosten des Einsatzes wird diese Auswertung zu Grunde gelegt, da sie einen
Uberblick Uber die tatsachlich in der Praxis eingesetzten Substrate gibt (Abbildung 17):

100%

90%

80%
® Ganzpflanzensilage

® Anwelksilage
¥ Griinschnitt
® Zuckerriiben

70%

9
60% Kartoffeln

™ Maissilage

50% Mais

®Getreide
Hiihnermist

¥ Rinderjauche

40%

" Rindergiille
" Rindermist

30%

20% " Schweinegiille

- IIIIII..II.I
0%

18 24 2 10 14 20 13 22 15 1 3 12 7 8 16 4 1 17 9 6 19 5 21 23

Abbildung 17: Zusammensetzung der eingesetzte Substrate

(Quelle: eigene Erhebung)

Die grinen Balken zeigen den Anteil von Anwelksilage, Ganzpflanzensilage und Grunschnitt.
Es zeigt sich, dass dieser Anteil sehr niedrig ist. In der Praxis wird lediglich auf einem Betrieb
Landschaftspflegematerial eingesetzt.

Die Betriebe wurden daneben auch befragt, in welchem Umfang sie sich den Einsatz von
Landschaftspflegematerial vorstellen konnten. Im Durchschnitt gaben die Betriebe an, dass
man 10,34% Landschaftspflegematerial in die Biogasproduktion integrieren konnte. 19 Be-
triebe machten zu dieser Frage Angaben. Allerdings zeigt sich bei einem genaueren Blick,
dass viele Betriebe sich eine Integration von Landschaftspflegematerial gar nicht oder nur in
sehr geringem Umfang vorstellen kénnen. Vier Betriebe machten dagegen Angaben im z.T.
hohen zweistelligen Bereich. Die folgende Abbildung 18 zeigt die Verteilung der Antworten:
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" Haufigkeit der
Nennung
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Abbildung 18: Mdoglicher Anteil von Landschaftspflegegras in der Biogas-Erzeugung
(Quelle: Eigene Erhebung)

7.1.3 Bestimmungsgrinde der Akzeptanz von Landschaftspflegematerial

Die Betriebe wurde befragt, welche Grinde fir den Betrieb der Biogas-Anlage besonders
wichtig waren. Hierbei wurden vor allem betriebliche Fragestellungen abgefragt und mit dem
Einsatz von Landschaftspflegematerial kontrastiert’. Die folgende Abbildung 19 zeigt die Be-
wertung der Anlagenbetreiber zu verschiedenen Grinden des Betriebes von Biogas-Anla-
gen:

Welche Ziele verfolgen Sie mit dem Betrieb
Ihrer Anlage zur Energiegewinnung?

Okonomische Ziele —

Streuung von Risiko —

Wertschépfung im Unternehmen —

Weiterentwicklung des Betriebes —

Sicherung von Arbeitsplatzen —

3.38
I I I I I

1 2 3 4 5

Verarbeitung von LaPf —|

Zustimmung: 1 = sehr wichtig, 2 = wichtig, 3 = neutral, 4 = unwichtig, 5 = véllig unwichtig

Abbildung 19: Bewertung von verschiedenen Griinden des Betriebes von Biogas-Anlagen
(Quelle: eigene Erhebung)

b Auf die Abfrage von Griinden wie Umwelt- oder Klimaschutz wurde bewusst verzichtet, um den in der
kontingenten Bewertung haufig vorkommenden ,warm glow“-Effekt zu vermeiden (Hampicke 1991).
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Es zeigt sich, dass die 6konomische Vorzuglichkeit der Stromproduktion aus Biogas das mit
Abstand wichtigste Motiv zum Betrieb einer Biogas-Anlage darstellt. Auch die mdgliche
Streuung von Risiko, die erhdhte Wertschdpfung im Betrieb und die grundsatzliche Weiter-
entwicklung des Unternehmens mit Hilfe von Biogas werden von den Betriebsleitern als
wichtig eingestuft.

Das Arbeitsplatz-Argument wird von den vielen Betriebsleitern als wichtig bis neutral einge-
stuft. Haufig gaben die Betriebsleiter, dass lediglich eine halbe oder eine ganze Arbeitskraft
mit der Biogas-Anlage beschaftigt war. Dass Biogas auch zu einer gré3eren Umsatzstabilitat
und damit zur Sicherung aller Arbeitsplatze beitragen kann, wird von den Betriebsleitern of-
fenbar nicht so hoch bewertet.

Die Verarbeitung von Landschaftspflegematerial wird von vielen Betriebsleitern mit unwichtig
und vollig unwichtig eingestuft, lediglich 8 Betriebsleiter gaben ein ,wichtig“ oder ,sehr wich-
tig“ an. Hierin zeigt sich, dass die mdglichen Chancen durch die Ressource ,Landschafts-
pflegematerial“ von vielen Betriebsleitern nicht gesehen werden. Hierzu tragt mit Sicherheit
auch der in der Praxis so gut wie wirkungslose Bonus fur Landschaftspflegematerial.

Die folgende Abbildung 20 zeigt die eingeschatzte Bedeutung der verschiedenen Boni des
Erneuerbare Energien Gesetze (siehe Kapitel 1.2.2):

Wie beurteilen Sie die gegenwartige
Bonusregelung durch das EEG 2009?
NaWaRo-Bonus — .05
Bonus LaPf — 4.33
Gllebonus .18
KWK-Bonus — 1.73
T T T T T
1 2 3 4 5
Zustimmung: 1 = sehr wichtig, 2 = wichtig, 3 = neutral, 4 = unwichtig, 5 = véllig unwichtig

Abbildung 20: Eingeschétzte Bedeutung der verschiedenen Boni des EEG 2009 (Quelle: eigene Erhebung)

Die Antworten zu dieser Frage zeigen, dass NawaRo- und Gulle-Bonus sehr wichtig fir die
Betriebsleiter sind, wahrend der KWK-Bonus auch aufgrund der nicht Gberall vorhandenen
Kraft-Warme-Kopplung dagegen in seiner Bedeutung abféllt.

Die Biogas-Betreiber wurde ebenfalls gefragt, welche allgemeinen Voraussetzungen sie fur
den Einsatz von Landschaftspflegematerial fiir wichtig halten (Abbildung 21):
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Voraussetzung fiir eine Nutzung von
Biomasse aus der Landschaftspflege
Maximale Energieausbeute — 62
Kooperation mit anderen Landwirten — 3.45
Finanzieller Ausgleich —
Ersatzes anderer Inputstoffe —
Niedrige Kosten fiir die Biomasse —
Langjahrige Nutzung —
T T T T T
1 2 3 4 5
Zustimmung: 1 = sehr wichtig, 2 = wichtig, 3 = neutral, 4 = unwichtig, 5 = véllig unwichtig

Abbildung 21: Allgemeine Voraussetzung fir den Einsatz von Landschaftspflegematerial (Quelle: eigene Erhebung)

Es zeigt sich, dass fir die Betriebsleiter der Energiegehalt von sehr groRer Bedeutung ist.
Ein moglicher finanzieller Ausgleich, die Bereitstellung von LaPf zu niedrigen Kosten und
eine langfristige Planbarkeit werden flr wichtig gehalten.

Landschafspflegematerial kann andere Inputstoffe im Substratgemisch ersetzen. Diese Ei-
genschaft wird von vielen Biogas-Betreibern als wichtig bis neutral eingestuft. Dies kdnnte
allerdings auch die niedrigen Substratkosten im Jahr 2009 und der ersten Halfte 2010 reflek-
tieren. In der Hochpreisphase 2007/2008 sorgten hohe Getreidepreise allerdings flir gerin-
gere Gewinne aus der Biogas-Produktion.

Kooperation mit anderen Landwirten spielt im Hinblick auf die Nutzung von Landschaftspfle-
gematerial keine Rolle. Dies dirfte mit der Betriebsstruktur der befragten Betriebe zu tun
haben, da diese Betriebe i.d.R. sehr grol3 und gut mechanisiert sind.

Die folgende Abbildung 22 zeigt die Einstellung der Biogas-Betreiber zu verschiedenen
technischen Voraussetzungen fir die Nutzung von Landschaftspflegematerial:
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Technische Voraussetzung fiir eine Nutzung von
Biomasse aus der Landschaftspflege
Erweiterung der Lagerkapazitat —| 2.29
Investition in die Bergetechnik — 3.56
Erweiterung des Fuhrparks — 4.00
Technische Nachristung der Anlage —| 69
Verbesserung der Garrestnutzung —| 4.12
Einrichtung eines BHKWs — 3.31
T T T T T
1 2 3 4 5
Zustimmung: 1 = sehr wichtig, 2 = wichtig, 3 = neutr al, 4 = unwichtig, 5 = véllig unwichtig

Abbildung 22: Technische Voraussetzung fiir den Einsatz von Landschaftspflegematerial (Quelle: eigene Erhebung)

Die meisten Betriebsleiter halten eine technische Nachristung der Anlage fir wichtig bis
sehr wichtig. Viele Betriebsleiter hatten in gewissem Umfang Erfahrung mit Griinschnitt und
wiesen in den Interviews auf eine reduziert Rihrfahigkeit des Substrates hin. Auch der
schwierige energetische Aufschluss von Landschaftspflegematerial wurde als Grund fir eine
solche Umrlstung genannt. Die Landwirte wurden auch nach der Art der technischen Um-
ristung gefragt, hierbei wurden folgende technische Losungen angegeben:

= Extruder (4x)

= Aufschluss Uber Spezialverfahren
= Hydrolyse

= Zerkleinerer

Haufig wurde allerdings darauf hingewiesen, dass man noch nicht wissen, mit welcher tech-
nischen Losung man ggf. arbeiten mussen.

Der Einsatz von Zuschlagsstoffen fallt ebenfalls in diesen Bereich der technischen Verande-
rung des Verfahrens. 21 Betriebsleiter machten hierzu Angaben und 8 Betriebsleiter (38%)
gaben an, Zuschlagstoffe verwenden zu wollen. Unter den Zuschlagsstoffen wurden fol-
gende genannt:

= Melta und SL100

=  Enzyme (3X)

= Spurenelemente-Konzentrat
= Eisen3Chlorid

Eine Erweiterung der Lagerkapazitat wird noch als wichtig eingestuft. Fuhrpark und Berge-
technik wurden als neutral bis unwichtig bezeichnet, was wiederum die Betriebsgrof3e und
Struktur reflektiert. Viele der Biogas-Betreiber gaben an, fur die Mahd und Bergung von
Landschaftspflegematerial gut technisch ausgestattet zu sein. Auch die Einrichtung eines
BHKW wurde Uberwiegend als unwichtig eingeschétzt.
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Erstaunlicherweise wurde auch die Garresteverwertung in diesem Zusammenhang als un-
wichtig eingestuft. Auch hier wird das Potenzial des Landschaftspflegematerials fur die Dun-
gung und Bodenfruchtbarkeit von den Betriebsleitern offenbar nicht gesehen.

IVL, Institut fir Vegetationskunde und Landschaftsokologie 73



Energetische Verwertung von Biomasse aus Landschaftspflege | Kapitel 8 Verwertungswege und Technologien

8 Geeignete Verwertungswege und Technologien fir die
energetische Nutzung von Landschaftspflegematerial

8.1 Ubersicht tiber die ausgewahlten Modelle

Es ist in der Praxis ein breites Meinungsfeld hinsichtlich der energetischen Verwertung von
halmgutartiger Biomasse anzutreffen. Es reicht von der Anerkennung dieser Biomasse als
natirliche Ressource bis hin zur ,Pflichtentsorgung®.

Ausgehend von diesem Meinungsspektrum dienen Modellprojekte nicht nur der Darstellung
technisch-technologischer Entwicklungen, sondern besitzen eine wichtige Mobilisierungs-
funktion.

Eine Ubersicht Uber verschiedene Wege der energetischen Nutzung der halmgutartigen
Biomasse zeigt Tabelle 14 (Seite 47) des vorliegenden Berichtes.

Vorrang bei der nicht zur Verwertung im Bereich Tierhaltung (einschlielich Verkauf an
Kleintierhalter) erforderlichen halmgutartigen Biomasse von Landschaftspflegeflachen ha-
ben, auch aus der Verbindung mit Naturschutzzielen (vergl. Biogas und Umwelt, 2008, S.8),
die Biogasgewinnung und die Verbrennung.

Einen Uberblick tUber die zur energetischen Nutzung verfiigbare halmgutartige Biomasse im
Freistaat Sachsen zeigt Tabelle 33. Dabei wird unterstellt, dass etwa 25 bis 35% der
halmgutartigen Biomasse von AuW und NE- Flachen energetisch genutzt werden kénnen.

Tabelle 33: Schatzung der zur energetischen Nutzung zur Verfiigung stehenden halmgutartigen Biomasse von AuW- und NE-
Flachen.

Quelle Heizdlaquivalent: 1 t Halmgut = 396 Heizdlaquvalente
1 t Holzpellets = 475 Heizélaquivalente

Quelle Biogas: 1tTM = 0,86t oTM mit 300 m3 Biogas/t oTM
(Berechnung in Anlehnung an: Gasausbeute in landwirtschaftliche Biogasanlagen. KTBL 2. Auflage, S.12 ff.)
Anteil der energeti- Biomasse Heizdlaquivalent | Nutzung 50% entspricht t Nutzung entspricht t
schen Nutzung [t T™M] [Mio ] Verbrennung Holzpellets 50% Biogas | Maissilage

[Mio | Ho- [Mio m?]

Aquivalent]
Gesamtaufkommen 286.341 t TM/a (nach Abzug von 25% Verlust)
25% 71.585,25 34,5 17,3 36.405 9,13 44.563
30% 85.902,3 415 20,8 43.685 10,9 53.431
35% 100.219,35 48,0 24,2 50.966 12,8 62.637

Es wird davon ausgegangen, dass der gegenwartige Bestand an Rindern und Schafen mit-
telfristig (etwa 5 Jahre) konstant bleibt. Gesprache mit 12 Betriebsleitern mit Kuhbestanden
von >250 Milchkihen zeigen, dass diese Betriebsleiter von einer Beibehaltung, gegebenen-
falls geringfligigen Aufstockung, ihres Kuhbestandes ausgehen.

Die Biogasgewinnung und die Verbrennung werden von den Autoren des vorliegenden Be-
richtes beim gegenwartigen Stand der Technik als die beiden entscheidenden Wege der
energetischen Nutzung angesehen, auch wenn weitere Entwicklungsarbeit erforderlich ist. In
der Beratung zur Weiterfilhrung des Projektes am 20.09.2010 beim Auftraggeber, wurde
ebenfalls auf eine schwerpunktmaRige Bearbeitung dieser beiden Verwertungsmaglichkeiten
orientiert. Ausgehend von den in dieser Beratung vorgestellten Ansatzen fiur Modellprojekte
konzentriert sich der vorliegende Bericht auf vertiefende Aussagen zu folgenden Projekten:

= Biogasgewinnung aus Landschaftspflegematerial in der Region des oberen
Erzgebirges:
o Projekt in der Modellregion ,Mittleres Erzgebirge®,
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o Projekttrager: Agrargenossenschaft ,Bergland“ e. G.; Clausnitz, Rechenberg-
Bienenmihle;

= Versorgung des Ortes Rietschen mit Fernwarme aus einer warmegefuhrten KWK-
Anlage auf der Basis von nachwachsenden Rohstoffen:

o Projekt im Cluster ,Niederlausitz- Ost*,
o Projekttrager: Schlesische Agrargenossenschaft Daubitz e. G.;

= Einsatz von Landschaftspflegematerial aus dem Presseler Heidewald- und
Moorgebiet in der Biogasanlage Sprotta bei Verwendung des BioCrack Verfah-
rens zur Desintegration der Biomasse:

o Projekt im Cluster Dubener- Dahlener Heide,
o Projekttrager: Agrargenossenschaft ,Heideglick“ Sprotta e.G;

= Verwertung von Landschaftspflegematerial in einer Biogasanlage mit
Rieselbettreaktor:

o Projekt im Cluster Zittauer Gebirge
o Projekttrager: Budissa Agrarprodukte in Preititz/Kleinbautzen GmbH;

= Herstellung von Briketts und Pellets fir die Verwertung in kleinen und mittleren
Feuerungsanlagen und Durchfiihrung von Brennversuchen (unter Einbeziehung
neu entwickelter Filtertechnik):

o Projekt in der Modellregion ,Mittleres Erzgebirge®,
o Projekttrager: Mirko Hanel, Agrarbetrieb, Ribenau
Janik GbR, Breitenbrunn,
Familie Gropp, Oberwiesenthal;

= Thermische Verwertung von Biomasse aus der Landschaftspflege in Kesseln klei-
ner Leistung — Ertlichtigung von Bestandsanlagen und Nachristung von Filter-
technik zur Realisierung einer gesetzeskonformen Betriebsweise und zur Einhal-
tung der Emissionsgrenzwerte:

o Projekt in der Modellregion ,Mittleres Erzgebirge®,
o Projekttrager: Institut fur Klima- und Kéltetechnik g GmbH, Dresden;
= Aufbau eines Logistiksystems fir die Erfassung regional anfallender Biomasse
aus der Landschaftspflege:
o Projekt in der Modellregion ,Mittleres Erzgebirge®,
o Projekttrager: Energie Eibenstock GmbH & CO. KG

Neben diesen Projekten sollten im Interesse der Erkundung ihrer speziellen Mdglichkei-
ten fur die energetisch Nutzung von Landschaftspflegematerial durch Biogasanlagen in
eine weitere Auswertung bzw. Férderung einbezogen werden:

= Modellversuch zum Einsatz von Hochleistungsbakterien (METHANQOS) in einer
Biogasanlage bei Einsatz von Landschaftspflegematerial Projekt in der Modellre-
gion ,Mittleres Erzgebirge®:
o Projekttrager: noch nicht bekannt,

= Biogasgewinnung aus extensiven Griunlandschnitt bei Einsatz eines Extruders:
o Projekt im Cluster ,Vogtland- Westerzgebirge®,
o Projekttrager: Versuchsstation Christgriin des Sachsischen Landesamts fur

Umwelt, Landwirtschaft und Geologie und Lehmann Maschinenbau GmbH.

8.2 Energetische Nutzung von Biogas
8.2.1 Nutzung durch bestehende landwirtschaftliche Biogasanlagen

Das engmaschige Netz von Biogasanlagen in Sachsen bietet gilinstige Voraussetzungen fur
einen Einsatz von halmgutartiger Biomasse. Jedoch verfligen nicht alle Biogasanlagen Uber
die technischen Voraussetzungen dafiir. Es gibt aber auch Vorbehalte, in dem Sinn ... die
Anlage lauft gerade so gut, da wollen wir keine Anderungen.. .”.
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Eine Auswertung der Befragung von 23 Anlagebetreibern erfolgt unter dem Gliederungs-
punkt 7 (Seite 66). Einige Anlagenbetreiber gehen davon aus, dass 10-15% der Inputmasse
von ihren Anlagen verarbeitet werden konnen. Eine Ubersicht iiber die Meinung befragter
Anlagenbetreiber zu mdglichen Anteil von Landschaftspflegematerial am Input vermittelt
Abbildung 18 (Seite 69).

Gras und Grassilage von AuW-geforderten Flachen (G1 bis G3) wird in einigen Féllen nicht
als Material von Naturschutzflachen gewertet und als Anwelksilage (Gras) oder als Futterrest
eingesetzt.

In den Gesprachen mit Betreibern von Biogasanlagen (Nassfermentation) wurde deutlich,
dass Anlagen mit einer Fermenterraumbelastung von < 3,5 kg oTM/m?3 und einer Verweilzeit
von >50 Tagen eher geeignet erscheinen, als Fermenter mit einer hdheren Raumbelastung
und geringeren Verweilzeit. In diesem Zusammenhang steht auch die Aussage, dass ein
Einsatz von Landschaftspflegematerial mit einer Erweiterung der Fermenterkapazitat ver-
bunden werden sollte. Bei befragten Anlagebetreibern mit Angaben zur Fermenterkapazitat
und zum Input differiert die Raumbelastung zwischen 2,8 kg/oTM/m3 und 6,5 kg/oTM/m3.
Damit kann auch aus Erfahrungen der Verfasser einigen Biogasanlagenbetreibern ohne
wirksame Desintegrationsverfahren ein Einsatz von Landschaftspflegematerial nicht emp-
fohlen werden. Eine 6konomische Bewertung zum Einsatz halmgutartiger Biomasse in Bio-
gasanlagen ist dem Kapitel 5.4 (Seite 50) zu entnehmen.

Mit einer gezielten investiven Foérderung (gebunden an den Einsatz von halmgutartiger Bio-
masse aus der Landschaftspflege) fir die Fermentererweiterung bei bestehenden Anlagen
konnten die Verwertungsbedingungen fur dieses Material bei bestehenden Anlagen verbes-
sert werden, sofern nicht eine splrbare Veranderung bei den Bonuszahlungen fir Land-
schaftspflegematerial ab 2012 eintritt.

8.2.2 Nutzung durch bestehende Biogasanlagen bei Einsatz verschiedener
Desintegrationsverfahren

Die Befragung von Anlagebetreibern verdeutlicht ein hohes Interesse an Moglichkeiten der
Desintegration (Aufschlussverfahren) von Biomasse, besonders flr schwer abbaubare Bio-
masse (z.B. Landschaftspflegematerial, Gras, Mist) (vergl. Kapitel 7.1.3, Seite 69) des
vorliegenden Berichtes). So werden folgende Lésungen gesehen:

= Extruder

= Aufschluss tber Spezialverfahren

= Hydrolyse

= Zerkleinerer
Zum Einsatz von Desintegrationsverfahren liegen unterschiedliche Ergebnisse in der Praxis
vor. Im Rahmen dieses Kapitels sollen folgende Mdoglichkeiten als anzustrebende
Modellprojekte bzw. Projekte mit besonderer Bedeutung fur eine Verwertung halmgutartiger
Biomasse néher vorgestellt werden:

= Aufschluss lUiber Spezialverfahren: Modellprojekt BioCrack als Neuentwicklung
der Firma Vogelsang Maschinenbau GmbH ;

= Einsatz von Zuschlagsstoffen: Modellprojekt Einsatz von METHANOS als Neuent-
wicklung der Firma Schmack GmbH,;

=  Weiterfuhrung der Praxiserprobungen des Extruders: Praxiserprobung der
Verwertung von Landschaftspflegematerial.

Modellprojekt:

Einsatz von Landschaftspflegematerial aus dem Presseler Heidewald- und Moorgebiet
in der Biogasanlage Sprotta bei Verwendung des BioCrack Verfahrens zur Desintegra-
tion der Biomasse

Von der Geschéftsfilhrung der Agrargenossenschaft wurde Interesse an der Durchfiihrung
eines Versuches mit dem BioCrack-Verfahrens bekundet. Die Agrargenossenschaft bewirt-
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schaftet Grunlandflache im Gebiet des Naturschutzgrol3projektes ,Presseler Heidewald- und
Moorgebiet® mit einem zunehmenden Grinlandbestand, der durch die Erweiterung der
Moorflachen gepragt ist. Bisherige Bemuhungen zur Desintegration der Biomasse aus dem
oben genannten Gebiet sind an technisch-6konomischen Grinden (Extrudereinatz) oder
wegen zu hoher Auflagen des Landratsamtes Nordsachsen (zusétzlich Schlauchfermenta-
tion) gescheitert.

In Vorbereitung auf das Modellprojekt wurden mit Vertretern des Herstellers der BioCrack
Module und mit den Geschaftsfihren der Agrargenossenschaft Sprotta Gesprache gefuhrt.
Im Ergebnis wurde ein sich auf die konkreten Anlagebedingungen beziehendes Kostenan-
gebot vereinbart, das aber aus Zeitgriinden noch nicht vorliegt. Die nachfolgenden Kosten-
angaben sind daher nur erste Schatzungen und gehen von der Weiternutzung des vorhan-
denen Mazerators als Zerkleinerungseinheit aus.

Charakterisierung des Verfahrens:

,Das Substrat durchflief3t ein Leitungssystem in dem ein Hochspannungsfeld anliegt. Durch
die auftretenden elektrischen Kréfte im Hochspannungsfeld wird die Zellmembran verformt
und dabei destabilisiert (LIEBIG 2010). Fir das Verfahren sprechen:

= mittlere Investitionskosten, einfach nachristbar;

= geringe Energiekosten bei gleichzeitiger Verringerung des Gesamtaufwandes an
Elektroenergie fur den Anlagebetrieb;

= Wartungs- und Verschlei3kosten sind niedrig;

= Senkung der Inputstoffe bei gleichbleibender Energieerzeugung (10%)

= positive Erfahrungen beim Einsatz von Grassilage in mehreren Praxisbeispielen.

Kostenschatzung
Nach Angaben des Herstellers kann fir die oben genannte Biogasanlage von 350 kW mit 3
BioCrack-Modulen gerechnet werden. Eine konkrete Auslegungsempfehlung des Herstellers

fur das geplante Projekt liegt noch nicht vor. Fir ein BioCrack-Modul muss mit einem Netto-
betrag von 13.491,- € gerechnet werden (Anlage 13.6).

Daraus resultiert ein Investitionsaufwand von:

= 3 BioCrack-Module 40.473,- €
= |nstallationskosten 3*2.500,- /Mod. 7.500,- €
= |nvestitionskosten insgesamt 47.973,- €

Fur einen betriebsspezifischen Test kdnnen die Module auch fir drei Monate zu einen Preis
von 3.000 €/Monat geliehen werden. Bei Kauf werden diese Kosten mit dem Kaufpreis ver-
rechnet.

Modellprojekt:

Einsatz von Hochleistungsbakterien METHANOS in einer Biogasanlage bei Einsatz
von Landschaftspflegematerial

Mit ,Zuschlagstoffen® liegen bei befragten Anlagebetreibern Erfahrungen mit sehr unter-
schiedlichen Ergebnissen vor. Eine eindeutige Aussage in Verbindung mit Landschaftspfle-
gematerial wird Uberwiegend nicht getroffen.

Mit den Hochleistungsbakterien METHANOS (Schmack Biogas GmbH) wird ein Mittel vorge-
stellt, das nach Aussagen des Herstellers auch fir die Desintegration von halmgutartiger
Biomasse aus der Landschaftspflege geeignet ist. METHANOS wurde im Rahmen eines
Verbundprojektes IBMN der Fachagentur fir Nachwachsende Rohstoffe erarbeitet und auf
Praxisanlagen tbertragen (siehe Anlage 13.7).

Fir einen Einsatz von METHANOS in einer Anlage der Modellregion sollte im Rahmen eines
Modellprojektes eine Biogasanlage gewonnen werden.

Kosten fir das Modellprojekt:
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Nach Angaben des Herstellers entstehen durch den Einsatz von METHANOS je m3 Fer-
mentervolumen 15,- €/Jahr.

Fur eine Biogasanlage mit einem Fermentervolumen von 2200 m3 ist mit Kosten von
33.000,- € fur 1 Jahr zu rechnen.

Projekt:
Biogasgewinnung aus extensiven Grinlandschnitt bei Einsatz eines Extruders

Projekttrager: Versuchsstation Christgriin des Sachsischen Landesamts fur Umwelt, Land-
wirtschaft und Geologie (LfULG) und Lehmann Maschinenbau GmbH

Ziel: Optimierung der energetischen Ausbeute aus Landschaftspflegematerial mit Hilfe des
Extruders.

= Der Energieertrag konnte sich nach Angaben von Herrn Fligel (Lehmann Maschi-
nenbau GmbH) um 25-30% steigern. Diese Zahl leitet er aus Untersuchungen mit
anderen Materialien ab. Die aus diesen Untersuchungen ableitbaren Erwartun-
gen, die Gesamteffizienz der Biogasanlage um ca. 25-30 % zu steigern, sollten
hierbei nachhaltig fixiert werden.

= Lehmann macht im Moment Versuche mit Hybridroggen, mit Bargasse von
Zuckerrohr, mit Griingut etc. Herr Fligel schlagt vor, extensives Schnittgut von
Grlnland zu testen und Garversuche bei Vorbehandlung mit dem Extruder zu
machen.

= Vorteil einer Kooperation mit der LFULG Christgriin wiirde darin bestehen, dass
die Versuchsstation Christgriin Grinlandaufwuchs, der in Extensivierungsversu-
chung gewonnen wird, fUr die Biogas-Erzeugung zur Verfligung stellen. Es wirde
somit fur den Naturschutz typischen Grinaufwuchs in der Biogas-Anlage genutzt.
Es konnten Grunlandversuche mit Garversuchen verzahnt werden und Praxis-
werte auf wissenschaftlicher Basis gewonnen werden.

8.2.3 Errichtung neuer Biogasanlagen zur Nutzung von halmgutartiger Bio-
masse

Die Errichtung neuer Biogasanlagen ist in einigen Fallen mit dem Ziel verbunden, Land-
schaftspflegematerial verstarkt in die Biogaserzeugung mit einzubeziehen. Im Rahmen der
Gesprache zur Akzeptanzanalyse wurden nachfolgend charakterisierte Projekte von den
Betriebsleitungen vorgestellt. Sie befinden sich im Projektstadium. Dabei handelt es sich um
Projekte, die unter ihren spezifischen Standortbedingungen und technisch, technologischen
Ldsungsansatzen Modellcharakter besitzen.

Modellprojekt in der Modellregion ,,Mittleres Erzgebirge*‘:

Biogasgewinnung aus Landschaftspflegematerial in der Region des oberen
Erzgebirges.

Trager des Projektes Agrargenossenschaft ,Bergland® e.G. Clausnitz Rechenberg-Bienen-
mihle (Geschaftsfuhrer Herr Eckardt).

Die Agrargenossenschaft ,Bergland“ Clausnitz e.G. geht von Gras, halmgutartiger Biomasse
aus der Landschaftspflege und Rindergille als Input aus. Gemeinsam mit der Clausnitzer
Zucht und Mast GmbH werden 512 ha Grinland mit Auw-MaRRnahmen (Gla, G1b, G2, G3a,
G3b, G6 und G9) bewirtschaftet. Die bewirtschafteten Flachen liegen teilweise in Hohenla-
gen von mehr als 700 m. Ziel des Unternehmens ist es, die naturschutzfachlichen Belange
und die wirtschaftlichen Interessen bei der Bewirtschaftung dieser Flachen langfristig in Ein-
klang zu bringen. Im Unternehmen liegen Erfahrungen mit Biogaserzeugung tber Nass- und
Feststofffermentation vor.
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Charakterisierung des Verfahrens

Die Konzeption zur Errichtung der Anlage beruht auf Auswertung der betrieblichen Erfahrun-
gen zur Nass- und Trockenfermentation und wurde durch das Agrarunternehmen und das
Planungsbiiro RATzKA erarbeitet (vergl. Anlage 13.8).

Zweistufiges Verfahren:

= Hydrolyse mit integrierter Feinzerkleinerung (GORATOR — oder eine andere
technische Losung) mit einer Verweilzeit von 4 Tagen

= Fermenter als Hochleistungsreaktor (Belebtschlammreaktor auf UASB Basis) mit
einer Verweilzeit von 24 Tagen

= Gasdicht abgedecktes Garrestlager mit einer Lagerkapazitat fur 120 Tage.

= BHKW 260 kW gy,

=  Warmenutzung: Warmeversorgung eines Standortes der Bundespolizei, des Hau-
ses des Gastes, eines Kindergartens und einer Grundschule.

= Die Gesamtenergie kann zu 75% genutzt werden.

Kostenschatzung:

Gesamtkosten ca. 1.250.000,- € (Schatzung durch Planungsbiro RATzKA) unter Nutzung
vorhandener Lagerkapazitaten fir Silage, ohne Investitionskosten flr die Warmenutzung.

Modellprojekt:

Verwertung von Landschaftspflegematerial in einer Biogasanlage mit Rieselbettreak-
tor

Projekttrager: Budissa AG, Agrarproduktion Preiditz/Kleinbautzen GmbH (Gesprachs-
partner: Herr Gartner)

Die Biogasanlage soll mit dazu dienen, Landschaftspflegegras aus dem Biospharenreservat
,Oberlausitzer Heide- und Teichlandschaft“ energetisch zu nutzen.

Kurzcharakteristik des Modellprojektes:

Der Reaktor kommt mit wenig Rihrtechnik aus. In verschiedenen Garschichten werden bei
verschiedenen Temperaturen hohe Verweilzeiten erreicht. Der Garrest wird vom Boden des
Reaktors herraugezogen, tber einen Warmetauscher erwarmt, durch einen RotaCut zerklei-
nert und erneut in den Fermenter eingebracht (Verfahren der Firma Eco-Gas)

Kostenkalkulation:

Nach Schatzungen durch Herrn Gerber (Budissa GmbH) ist mit Gesamtkosten von ca.
1.200.000,- € zu rechnen.

Modellprojekt:

Versorgung des Ortes Rietschen mit Fernwarme aus einer warmegefihrten KWK- An-
lage auf der Basis nachwachsender Rohstoffe

Trager: Schlesische Agrargenossenschaft Daubitzen e.G. Daubitzen
Kurzcharakteristik des Modellprojektes:

Die bestehende Biogasanlage soll durch eine Einrichtung zur Verwertung von Gras und
Landschaftspflegematerial Giber die Zweiphasentrennung erweitert werden. Die Flissigphase
wird der bestehenden Biogasanlage zugefiihrt, die Feststoffphase wird zur Warmegewin-
nung Uber Verbrennung genutzt (siehe Anlage 13.9).

Kostenkalkulation:

Eine Kostenschatzung liegt noch nicht vor.
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8.3 Energetische Nutzung durch Verbrennung

8.3.1 Verwertung durch Verbrennung in kleinen und mittleren
Feuerungsanlagen

In Gesprachen mit Betriebsleitern wurde deutlich, dass grof3es Interesse an einer energeti-
schen Nutzung von halmgutartiger Biomasse Uber die Verbrennung besteht. Das trifft in ver-
schiedenen Fallen auch zu, wenn diese Unternehmen Uber eine Biogasanlage verfligen. Das
resultiert daraus, dass in vom Standort der Biogasanlage entfernt liegenden Ortsteilen War-
mebedarf besteht.

Halmgutartige Biomasse von Grunlandflachen mit Naturschutzauflagen kann unter Nutzung
von in Landwirtschaftsbetrieben vorhandener Technik kostenneutral geworben und bei Nut-
zung auf dem Markt angebotener Technik zu Briketts oder Pellets verarbeitet werden. Eine
Kostenkalkulation in Anlehnung an Bedingungen im Agrarunternehmen Hé&nel, Rubenau,
zeigt Tabelle 34.

Tabelle 34: Kostenkalkulation fir Heubriketts am Beispiel des Betriebes A.
Ausgangsbedingungen: 1 Schnitt AuW G3, Ertrag: 28 dt/ha Heu
Bemerkungen:
e  Die Hohe der Betriebspramie nach 2013 ist gegenwartig nicht abschéatzbar.
e  Vergleiche mit Kosten fiir die Herstellung von Mischpellets (Holz; Stroh, Heu) durch ein Mischfutterwerk zeigen, dass
bei voller Technikauslastung (Stunden/a) niedrigere Kosten erzielt werden kdnnen. In diesem Beispiel wurden durch-
schnittliche Herstellungskosten je t Mischpellets von 75,-€ erzielt.

Pflege/Nachsaat/Diingung

2 ha Schlaggréfe 20 ha SchlaggréRe
Akh/ha Arbeitsk./ha | Maschk./ha | Summe | Akh/ha Arbeitsk. | MaschK./ | Summe
[€] [€] [€] /hal€] |hal€] |[€]

Schleppen 1 0,48 72 10,59 | 17,79 0,37 5,55 9,21 | 14,76
Walzen
Diingung
Erhaltungskosten | alle 4 Jahre 0,19 2,85 10,00 3,21 0,15 2,25 9,05 2,83

300 kg /a 0,05 €/kg 15,00 15,00
Transport 2,00 2,00
Summe Pflege 38,00 34,59
Heuwerbung/-bergung
Mahen AB 8,50 0,25 3,75 17,25 | 21,00 0,15 2,25 13,58 | 15,83
Wenden AB 8,50/2,5x 0,24 3,60 835| 2988 0,19 2,85 790 26,88
Pressen 0,40 6,00 21,80 27,80 0,13 1,95 15,86 | 17,81
Transport 4km 15% 0,24 3,60 6,96 | 10,56 10,56
Stapeln Teleskoplader 0,25 3,75 5,52 9,27 9,27
Lagerkosten 6 Monate 2,8 t > 16,00 16,00

20m?
Summe Heuwer- 114,51 96,35
bung, -bergung
Flachenpflege/sonstige Kosten
Pacht €/ ha 50,00 50,00
Sost. Kosten €/ ha 65,00 65,00
Grundst.,BG.
Summe 115,00 115,00
Flachenp. und
sonst. Kosten
Summe insges. 267,51 245,93
Betriebspramie 125,10 125,10
2010
Kosten minus 142,41 120,83
Betriebspramie
€ /dt Heu o. 9,55 8,78
Ausgleichsz.
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Durchschnittlich 9,17
€/dt
€ /dt Heu m. 5,09 4,32
Ausgleichsz.
Durchschnittlich 4,70
€/dt
Brikettherstellung €/dt
Presse Maschinenkosten 7,92
[€]
Hacksler Maschinenkosten 0,22
[€]
Hoflader Maschinenkosten 2,72
[€]
Akh 0,25 | 15,00 €/Akh 3,75
Lagerkosten 2 Monate gesch. 0,2
Summe €/dt 14,81
€/t ohne Ausgleich 239,79
Betriebspramie
mit Ausgleich 195,11
durch Betriebs-
pramie
Heizoldquivalent | t Halmgut 396 0,75 | €/l 297,00

Bei der weiteren Verwertung des Materials zur energetischen Nutzung sind jedoch durch die
1. BImSchV enge Grenzen gesetzt. Das betrifft einerseits die Bereitstellung eines
Brennstoffes, der ,genormte Qualitatsanforderungen® erflllt, andererseits Feuerungsanlagen,
die die 88 4, 5 der 1. BImSchV erfullen. Zur Einhaltung der mit der 1. BImSchV
vorgegebenen Auflagen in kleinen und mittleren Feuerungsanlagen sind z.B. Optimierungen
des Brennverhaltens und Nachristungen mit Filtertechnik erforderlich.

Daher sind die beiden Modellprojekte

Herstellung von Briketts und Pellets fir die Verwertung in kleinen und mittleren Feue-
rungsanlagen und Durchfihrung von Brennversuchen

und

Thermische Verwertung von Biomasse aus der Landschaftspflege in Kesseln kleiner
Leistung — Ertlichtigung von Bestandsanlagen und Nachristung von Filtertechnik zur
Realisierung einer gesetzeskonformen Betriebsweise und zur Einhaltung der Emissi-
onsgrenzwerte (siehe Projektbeschreibung in Anlage 13.10).

eng miteinander verbundene Projekte der Modellregion ,Mittleres Erzgebirge®.

Fur die Modellprojekte sprechen:

= hohes Potential beim Klimaschutz insbesondere bei nur 1 Schnitt (RIEHL, LTULG-
Vortrag Groitzsch 18.11.2010)
Verbrennung stellt fir dieses Material die entscheidende Nutzungsalternative dar.

= Herstellungsweise sind auf Eigenverbrauch und Versorgung des drtlichen Umfel-
des ausgerichtet (z.B. Warmeversorgung kommunaler Bedarfstrager). Dadurch
Reduzierung der Transportwege.

= Einsparung herkdmmlicher Energietrager.

= Stabilisierung regionaler Kreislaufe.

Die drei Projekttrager Herr Mirko Hanel, Ribenau,
Janik GbR, Breitenbrunn,

Familie Gropp, Oberwiesenthal
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= bewirtschaften Flache mit entsprechendem Aufkommen an halmgutartiger Bio-
masse,

= verfligen Uber Berge- und Transporttechnik sowie Lagermdglichkeiten,

= flhrten Versuche zur Brikettierung und Pelletierung durch.

Neben weiteren Praxistests bei der Brikettierung und Pelletierung, der Erprobung der Filter-
technik besteht auch die Aufgabe zu testen, wie sich agrotechnische MalRhahmen auf das
Brennverhalten und die Stoffeigenschaften der Biomasse als Brennmaterial auswirken.

Projektkosten:

Fur einen Uber 2 Jahre laufenden Praxisversuch ist nhach Schatzung durch die Verfasser mit
einem Kostenaufwand (ohne Analysekosten) von 5.500,- € pro Jahr und Betrieb zu rechnen.
Das entspricht einem Gesamtaufwand von 33.000,- €.

Mit dem vom Institut fir Luft- und Kaltetechnik (ILK Dresden) angebotenen Projekt kann in
der Modellregion ,Mittleres Erzgebirge” die Kette bis zur Warmenutzung unter Praxisbedin-
gungen und bei Einhaltung der mit der 1.BImSchV gegebenen Parameter gestaltet werden.
Beide Projekte kénnen als Modellprojekte mit sachsenweiter Bedeutung angesehen werden.
Das Projekt des Instituts fUr Luft- und Kaltetechnik umfasst die beiden Schwerpunkte:

= Ertlchtigung und verbrennungstechnische Optimierung von drei Bestandsanlagen
(siehe oben) fur die Verbrennung Biomasse aus der Landschaftspflege

= Ausristung der drei Anlagen mit je einem Kondensations- Elektrofilter zur
Abscheidung von Feinstaub und sauren Gasen sowie Prifmessungen.

Projektkosten

Das Institut fur Luft- und Kaltetechnik Dresden geht von Projektkosten von 79.420,- € aus.

8.3.2 Verbrennung durch groR3e Feuerungsanlagen
Modellprojekt:

Aufbau eines Logistiksystems fur die Erfassung von Biomasse aus der Landschafts-
pflege

Im Mittleren Erzgebirge werden gegenwartig Bemiihungen unternommen, halmgutartige
Biomasse in die Energiegewinnung einer Grof3feuerungsanlage zu integrieren. Dabei handelt
es sich um das Unternehmen Energie Eibenstock GmbH & CO. KG. In den kommenden Mo-
naten ist eine Weiterentwicklung zum Biomassezentrum Erzgebirge-Vogtland vorgesehen
Die als Originalsubstanz (u.a. auch halmgutartige Biomasse aus der Landschaftspflege) er-
fasste Biomasse soll zu einem Mischbrennstoff verarbeitet werden.

Der erzeugte Brennstoff kann sowohl vermarktet als auch durch dezentrale Biomasseheiz-
werke durch die Energie Eibenstock in der Region genutzt werden. Eine ausfuhrliche Dar-
stellung des Unternehmenskonzept siehe Anlage 13.11.

Zur Erfassung der Biomasse ist es erforderlich, ein Logistiksystem aufzubauen. Die Bio-
masse soll im Umkreis von 50 km erfasst werden. Dazu soll ein System mit Containern aus-
gerusteten Sammelstellen eingerichtet werden. Von dort gelangt die Biomasse per Achse in
eine mit Biomasse betriebene Vortrocknung.

Fur die Gewinnung der Biomasse und den Transport sowie die erforderliche Zerkleinerung
geht das Unternehmen von ca. 15,- bis 25,- €/t Kosten aus.

Projektkosten

Die Projektkosten resultieren aus den Kosten fur den Aufbau des Logistiksystems und betra-
gen schatzungsweise 45.000,- € im ersten und 60.000,- € im zweiten Jahr. Damit betragen
die Gesamtkosten 105.000,- €.
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8.4 Zusammenstellung der Kosten und anzustrebende Realisie-

rungszeitraume
Modeliregion ,,Mittleres Erzgebirge*“
Modellprojekt

Projektkosten

Realisierungszeitraum

Biogasanlage LaPfM Oberes Erzgebirge 1.250.000,- € im Jahr 2011
Brikettierung und Pelletierung LaPfM fir 33.000,- € Ab sofort, Heizperiode
Klein- u. mittlere Feuerungsanlagen 2010/11

Ertuchtigung von Klein- u. mittleren Feue- 79.420,- € ab sofort, Heizperiode
rungsanlagen durch Einbau von Filter- 2010/11

technik

LaPfM in Grol3feuerungsanlagen Eiben- 105.000,- € im Jahr 2011

stock

Einsatz von METHANOS 33.000,- € im Jahr 2011
Konzeption und Organisation Modell- 60.000,- € 2011/12

region

Modellprojekte in anderen Regionen
Modellprojekt

Projektkosten

Realisierungszeitraum

LaPfM BioCrack Sprotta

47.973,- €

April/ Mai 2011

Biogasanlage zur Warmeversorgung 2
Phasentrennung Rietschen

keine Angaben

keine Angaben

Biogasanlage LaPfM Rieselbettreaktor 1.250.000,- € im Jahr 2011
Budissa
LaPfM Extruder Christgriin Keine Angaben im Jahr 2011

Die Feinabstimmung der Modellprojekte, die Herausbildung einer gemeinsamen Interessen-
lage und eine gezielte Offentlichkeitsarbeit zur Modellregion und zur regionalen Akzeptanz
der Modellprojekte in der Region sollte Gegenstand weiterfihrender konzeptionell-beraten-
der und organisatorischer Arbeiten sein. Daflir wird der oben genannte Betrag erforderlich.
Erforderlich ist die weitere Integration der LfULG in diese Arbeiten.
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9 Konzeptioneller Ansatz zur Schaffung einer Modellre-
gion

Ausgehend von den Vorgaben, dass die Modellregion moglichst durch einen hohen Anteil

von naturschutzfachlich relevanten Flachen und einem hohen innovativem Potential bei den

Bewirtschaftern dieser Flachen charakterisiert sein sollte, wurden zwei Vorschlage fur mogli-
che Modellregionen unterbreitet (siehe Tabelle 36, Seite 87):

= Mittlers Erzgebirge
= Niederlausitz Ost.

Diese beiden Regionen wurden beim Auftraggeber in der Beratung am 20. September 2010
vorgestellt. Im Ergebnis dieser Beratung wurde der Vorschlag

= Mittleres Erzgebirge
fur die weitere Arbeit pradestiniert.

Einen Uberblick uber die potentielle Modellregion vermittelt Karte 4 (Beispielgebiet Mittleres
Erzgebirge).

In dieser Region wird seit Jahren durch verschieden Akteure an der energetischen Verwer-
tung von Gras und halmgutartigem Landschaftspflegematerial gearbeitet. Beispiele dafir
sind:
= Feststoffbiogasanlage der Agrargenossenschaft , Bergland“ Clausnitz e.G.
= Versuche zur Brikettierung und Pelletierung von Heu zur Warmegewinnung in
kleinen und mittleren Verbrennungsanlagen durch die Landwirtschaftsbetriebe:

M. HANEL Rubenau
JANIK GbR Breitenbrunn
Familie GRopP Oberwiesenthal

= Unterstiitzung der Untersuchungen zur Herstellung von Energiemischpellets
durch die TU Chemnitz (NENDEL, K. et al.)
Fur die Region spricht auch die fachliche Kompetenz der Landschaftspflegeverbande West-
erzgebirge e.V. (1), Zschopau-Fl6hatal e.V.(2), Mittleres Erzgebirge e.V. und der Natur-
schutzstation Dorfel (3). Im Verantwortungsbereich dieser Einrichtungen wird halmgutartige
Biomasse geborgen und kénnte, wie Gesprache (mit 1,2,3) zeigen, einer energetischen
Verwertung zugefuhrt werden.

In der Region ist auch der Biomasse Verein Freiberg eG. wirksam, der im ehemaligen Land-
kreis Freiberg gegriindet wurde. Er engagiert sich insbesondere fiir eine Offentlichkeitsarbeit
zur Nutzung von Biomasse zur Energiegewinnung.

Die gewahlte Modellregion ,Mittleres Erzgebirge® kann hinsichtlich der naturlichen Bedin-
gungen fir die Landwirtschaft den Landwirtschaftlichen Vergleichsgebieten 5 und 4 zuge-
ordnet werden (WINKLER et al.,1999):

VERGLEICHSGEBIET 5 ERZGEBIRGSKAMM

= Verwitterungsboden (V5/8/9)
= natdrlicher Griinlandanteil 30, %

VERGLEICHSGEBIET 4 NORDLICHE ERZGEBIRGSABDACHUNG

= Verwitterungsboden (V 7/8)
= naturlicher Grinlandanteil 16,8%.

Die Modellregion ,Mittleres Erzgebirge“ umfasst die im vorliegenden Bericht als die Cluster

= Mittleres Erzgebirge West
= Mittleres Erzgebirge Mitte
= Mittleres Erzgebirge Ost

ausgewiesenen Untersuchungsgebiete (vergl. Abbildung 6, Seite 37).
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Die Modellregion (siehe Tabelle 35) umfasst mit gegenwartig 39 Antragsarten ca. 12.000 ha.
Das sind ca. 24% der Antragsflache im Freistaat Sachsen. Diese Antragsflache befindet sich
in Tragerschaft von 257 MalBhahmetréagern.

Tabelle 35 zeigt auch das mdgliche Ertragspotential der verschiedenen Antragsarten in dt
TM/ha und fir die Modellregion insgesamt. Das Aufkommen von halmgutartiger Biomasse
insgesamt liegt bei ca. 86.903 t TM. Werden von diesem Aufkommen an halmgutartiger
Biomasse ca. 80% in der Viehhaltung und in Biogasanlagen (einschl. Verkdufe an
Kleintierhalter) genutzt, verbleiben unter Berlcksichtigung eines 20%igen Bergeverlustes ca.
13.905 t TM fir die zusatzliche energetische Nutzung.

Ausgehend von einem Heizolaquivalent von 396 I/t Halmgut mit 15% Wassergehalt (KTBL
2010) kann die zur Verfugung stehende halmgutartige Biomasse der Modellregion ca. 6,72
Mio. | Heizdl pro Jahr ersetzen. Das entspricht bei einem Heizolpreis von 0,75 €/l einem Wert
von ca. 5,04 Mio. € pro Jahr.

Einen Beitrag zur Nutzung dieses Potentials kann auch durch die Realisierung der im Kapi-
tel 8 dargestellten Modellprojekte fur die Modellregion geleistet werden. Dabei handelt es
sich um Nutzungsmaoglichkeiten durch Verbrennung und tber die Gewinnung von Biogas.

Zur gegenwartigen Nutzung von halmgutartiger Biomasse aus der Landschaftspflege und zur
weiteren Entwicklung ihrer energetischen Nutzung durch Verbrennung oder lber Biogas
wurde mit 27 Experten von staatlichen und gesellschaftlichen Institutionen sowie mit Be-
triebsleitern oder Leitungsmitgliedern gesprochen.

Mafnahmen fir die weitere Entwicklung zur Modellregion:

= konzeptionelle und fachliche Weiterfihrung der Arbeit an den Modellprojekten
(vgl. Kapitel 8 des vorliegenden Berichtes)

= Bildung einer Interessengemeinschaft ,, Energetische Nutzung von Biomasse aus
der Landschaftspflege im mittleren Erzgebirge“ durch Akteure aus der Region

= Erarbeitung eines Konzeptes zur Prazisierung standortbezogener Potentiale und
Verwertungsmoglichkeiten

= Offentlichkeitsarbeit zur Gewinnung von weiteren Akteuren und zur Sensibilisie-
rung der Bevolkerung.

G1,NG1
mG2,NG2, OEG2
mG3,NG3, OEG3
m G5, OEG6
m G7a, OEG7a
m GO, OEG9

NB

Abbildung 23: Verteilung der Antragsflachen im Beispielgebiet auf verschiedene (zusammengefasste) Malinahmearten nach
den Richtlinien Auw/2007 und NE/2007.
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Tabelle 35: Auswertung des Ertragspotenzials an Landschaftspflege-Biomasse im Beispielgebiet Mittleres Erzgebirge (Basis:

Forderdaten 2009).

FordermaBnahme | Antragsflache [ha] Mittleres LaPf-
G1a 5680,97 511287.3
G1b 927,23 83450.7
G2 1124,67 899736
G3a 1476,3 73815
G3b 734,46 36723
G5 2,31 1155
G6 1100,03 55001.5
G7a 1,73

G9 15,19 531.65
NB1a 5,18

NB1b 2,1

NB1d 46,59

NB1e 0,42

NB1f 114,18

NB1g 5,25

NB2a 1,52

NB2b 0,12

NB2c 0,88

NB2d 45,65

NB2e 9,13

NB2f 263,23

NB2g 3,78

NB3a 0,84

NB3b 11,26

NB3c 78,01

NB4b 1,93

NG1a 9,24 8316
NG2a 0,07 6.3
NG2c 6,69 602.1
NG3a 3,27 163.5
NG3c 24,52 1226
NG3e 5,61 2805
NG3f 1,82 91
OE2G2 5,24 4716
OEG3a 151,47 75735
OEG3b 57,1 2855
OEG6 74,86 3743
OEGTa 3,02

OEG9 8,38 203.3
Gesamt 12004,25 869035.65

Im Rahmen des vorliegenden Biomasseprojektes wurden bereits mit zahlreichen Akteuren
der Region Gesprache gefluhrt, so dass erste Voraussetzungen fur Projektumsetzungen im
Beispielgebiet Mittleres Erzgebirge bestehen. Die Gesprachspartner sind Anlage 13.12 zu

entnehmen.
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Tabelle 36: Vorschlage zur Auswahl einer Modellregion.

Kriterium

RL AuW (2009): Flachen/
Ertrage

Modellregion 1
Mittleres Erzgebirge

ca. 8.618,14 ha
ca. 226.285 dt TM/a

Modellregion 2
Niederlausitz Ost

ca. 2.226,96 ha
ca. 49.975 dt TM/a

hohem Anteil an Grassilage von
AuW-Flachen

RL NE (2009): Flachen/ ca. 611,72 ha ca. 168,99 ha
Ertrage ca. 8.285 dt TM/a )* ca. 1.900 dt TM/a )*
vorhandene Biogasanlagen mit |3 2

vorhandene Feuerungsanlagen

1 Grof3feuerungsanlage mit Bereitschaft, LaPfM zu in-
tegrieren, vorhanden
3 kleine und mittlere in Planung

1 kommunale Anlage in Planung

¢ Neubau von Biogasanlagen
mit Anteil LaPfM mit hoher

Anwendung neuer Technologien speziell fir Verwertung von LaPfM

1 fertiges Projekt

1 fertiges Projekt
1 Projekt in Planung

Warmenutzung
Hohe Realisierungschancen neuer Projekte mit
* Biogas 1 Projekt 1 Projekt
o Pelletierung 3 0

¢ Verbrennungsanlagen

3 mit Bereitschaft zur Nachristung von Filtertechnik

1 im Beginn der Planung

Institutionelle Kooperation

e LfULG, regionale Aul3enstelle

e ausgewahlte Kommunen

¢ 3 Landschaftspflegeverbande

o Institut fir Luft- und Kaltetechnik GmbH Dresden (im
Gesprach)

¢ Biogasfachverband
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10 MalRgaben flur eine ggf. notwendige Férderung

Im Folgenden sollen mdgliche Politikoptionen flr eine Forderung des Einsatzes von Land-
schaftspflegematerial genannt und anschliel3end diskutiert werden.

Bei der Schaffung von neuen Foérdertatbestdnden muss der Gesetzgeber grundséatzlich deut-
lich machen, welche Grinde es fur die Férderung gibt und welches offentliche Gut damit
geschaffen wird. Im Hinblick auf den Einsatz von Landschaftspflegematerial sind hier meh-
rere Politikziele denkbar (Vgl. z.B. WIEGMANN 2007).

- Klimaschutzziele: Durch den Einsatz von Landschaftspflegematerial konnen
energieintensive Ackerfriichte eingespart werden, so dass zu vermuten ist, dass CO,
eingespart werden kann.

- Naturschutzziele: Landschaftspflegematerial wird in Verfahren gewonnen, die dem
Naturschutz und der Offenhaltung der Landschaft dienen.

Allerdings besteht darin auch das grundsatzliche Dilemma einer solchen Forderung, denn
sowohl Naturschutzziele als auch Klimaschutzziele werden bereits Uber bestimmte Pro-
gramme gefordert.

Grundsatzlich ist bei zusatzlichen Programmen oder MaRRnhahmen immer zu beachten, dass
die Transaktionskosten ansteigen und die Transfereffizienz somit bei einer hohen Zahl von
Programmen sinkt. Dies spricht grundséatzlich fur die Integration von Férdermaf3nahmen in
bereits existierende Forderlinien.

Daneben muss somit geklart werden,

a.) welches zusétzliche Forderziel mit einer Erganzung eines bestehenden Programmes
bzw. mit einem neu aufzulegenden Programm erreicht werden kann,

b.) ob es Zielkonflikte mit einem andere Programm gibt und
c.) ob eine FordermalRnahme in die Fordersystematik von anderen Programmen passt.

Die Punkte a.) und c.) kénnen hauptsachlich von Juristen beantwortet werden und werden
daher nur kurz diskutiert.

Option 1: Anpassung des Erneuerbare Energien Gesetz

Das Erneuerbare Energien Gesetz soll bis Anfang 2012 novelliert werden. Die Hauptziel-
richtung diese Forderlinie ist die nachhaltige Erzeugung von Energie und der Klimaschutz.
Bei einer Novellierung des EEG 2009 konnten Erkenntnisse dieser Studie in diese Novellie-
rung einflielBen. Im Zuge der Befragung der Landwirte hat sich deutlich gezeigt, dass der
bisher gewahrte Landschaftspflegebonus Uberhaupt keinen Einfluss auf die betrieblichen
Entscheidungen hat und somit nicht zur Anwendung kommt.

Hierbei spielt vor allem die H6he der Beimischung eine Rolle, die nach Aussage vieler Bio-
gas-Betreiber mit 50 % deutlich zu hoch angesetzt ist. Lt. Befragung schatzen viele Biogas-
Betreiber den méglichen Anteil von Landschaftspflegematerial auf etwa 5-10% ein (vgl. Ka-
pitel 7).

Ein weiteres Problem konnte die fehlende Kombinierbarkeit des Landschaftspflegebonus
mit dem NawaRo und dem Giillebonus sein. Der Giillebonus wird nicht als eigensténdiger
Bonus behandelt, sondern als Erh6hung des NawaRo-Bonus, was die Anreizwirkung des
Landschaftspflegebonus zusatzlich reduziert. Beide Punkte kdnnten bei einer Anpassung
des ,Erneuerbare Energien Gesetzes" berlicksichtigt werden.

Ein weiterer Ansatzpunkt konnte ist die Hohe des Landschaftspflegebonus. Es kénnte
sein, dass der Landschaftspflegebonus gegentiber den anderen Boni zu niedrig angesetzt
ist. Es ware dann zu Uberlegen, ob ein Absenken von Giille- und NawaRo-Bonus den Land-
schaftspflegebonus aufwerten konnte. Dies kdnnte in einer gesamtbetrieblichen Modellierung
festgestellt werden.
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Eine derartige Forderung im Rahmen eines novellierten EEG 2012 hatte den Vorteil, dass
sich diese Forderung im Rahmen der bereits existierenden Forderung des Erneuerbaren
Energien Gesetzes bewegt. Der administrative Zusatzaufwand kann somit als minimal ein-
geschatzt werden, da das Kontrollwesen bereits existiert und Landwirte ohnehin Aufzeich-
nungen Uber die eingesetzten Substrate fuhren missen.

Von der genauen Berechnung der Hohe des Landschaftspflegebonus wére dann die Ziel-
genauigkeit der Mal3Bhahme abhéangig. Geht man von einer sinnvollen Gesamtgestaltung der
Boni aus, so halten sich die marktverzerrenden Effekte in Grenzen. Die Produktion von
Landschaftspflegematerial wiirde c.p.! gegeniiber anderen Landnutzungssystemen 6kono-
misch attraktiver, was jedoch gesamtwirtschaftlich gewollt ware. Gleichwohl muss bei der
Hohe des Bonus immer die Gefahr einer ,Uberférderung” beachtet werden.

Option 2: Anderung der Genehmigungskriterien von Biogasanlagen

Die Befragung der Landwirte hat gezeigt, dass es bei der Genehmigung von Biogasanlagen,
in denen Landschaftspflegematerial eingesetzt werden soll, eine ,rechtliche Grauzone® gibt.
So wird Landschaftspflegematerial, sofern es nicht explizit fir die energetische Nutzung ,an-
gebaut” wird, als Abfallprodukt eingestuft. Wenn ein Biogas-Betreiber zum Beispiel Land-
schaftspflegematerial von NE-Flachen benachbarter Betriebe, von Kleingarten oder von
kommunalen Flachen nutzen will, muss er mit seiner Biogas-Anlage ein anderes Genehmi-
gungsverfahren nach der 4. BImSchV Punkt 8 durchlaufen. Dieses sieht unter eine thermi-
sche Vorbehandlung der ,Abfalle“ und eine Aufbereitung der Garreste vor. Daneben ist die
Genehmigung einer solchen Anlage aufwandiger. Eine rechtliche Klarstellung wirde diese
Rechtsunsicherheit beseitigen und wiirde sich ebenfalls im existierenden rechtlichen Rah-
men bewegen. D.h. die administrativen Kosten einer solchen MalRnahme waren gering und
es gehen keine marktverzerrenden Effekte von dieser Malinahme aus, sondern die durch
das EEG 2009 gewiinschte Energieerzeugungform wirde im Genehmigungsverfahren ledig-
lich mit anderen Biogas-Verfahren auf der Basis von NawaRo gleichgestellt.

Option 3: Aufschlage fir die Energetische Nutzung von Landschaftspflegematerial

Es ware denkbar innerhalb der AuwW-Programme einen Aufschlag fur die energetische Nut-
zung des Aufwuchses zu zahlen. Die Ziele eines solchen Aufschlags waren in der Verbin-
dung zwischen der Forderung von Klimaschutzzielen im EEG und der Férderung von im
Naturschutzzielen in AuW zu sehen. Es wiirde ein Anreiz gegeben, den Aufwuchs einer AuwW
oder NE-Flache energetisch zu nutzen.

Die Begrundung eines solchen Aufschlags wirde im Umsetzungsdefizit liegen. Daneben
trlige ein solcher Aufschlag der Tatsache Rechnung, dass in bestimmten Grenzertragsregio-
nen die Milchviehhaltung abnehmen konnte und die Nachfrage nach Grinland-Aufwuchs
zuriickgeht. So gehen etwa OFFERMANN et al. (2010, S. 23) davon aus, dass bis 2019 der
Milchkuhbestand um 200.000 Tiere abnimmt, bei leicht ansteigender Milchleistung. Auch bei
den sonstigen Rindern wird ein Rickgang bis 2019 erwartet.

Gleichwonhl ist kann dies nicht die Frage beantworten, ob die Verbindung beider Férderlinien
ein forderwirdiges ,Offentliches Gut darstellt. Wenn eine solche Verbindung gewilinscht
ware, so ware die first-best Lésung eine andere Ausgestaltung von AUW und EEG. Sollte
beides unmdoglich sein, so kann darliber nachgedacht werden, im Zuge einer ineffizienteren
second best Losung, einen solchen Aufschlag z.B. im Rahmen von AUW nachzudenken.

Hierzu sind zwei grundsatzliche Einwande zu beachten:

= Die Berechnungen aus Kapitel 5.4 zeigen, dass die Berechnung der Héhe eines
solchen Zuschlags nicht unproblematisch ist. Auch die systematische
Begriindung dieser ,Umweltleistung® ware nicht einfach, da eine
naturschutzgerechte Bewirtschaftung bereits tber die Pramien in AuW abgegol-

! Abkiirzung: c.p. ceteris paribus, d.h. unter sonst gleichen Bedingungen
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ten wird. Es misste gezeigt werden, dass eine energetische Nutzung des Auf-
wuchses zusatzliche Vorteile fur die Umwelt erbringt.

= Die angedachte second best Losung wirde in der Verwertung des Griunland-Auf-
wuchses Verzerrungen erzeugen, weil die energetische Verwertung (wie ge-
wiinscht) vergunstigt wirde, jedoch anderen Verwertungen bei der Futterung von
Milchvieh oder Mutterkiihen c.p. verteuert wirde.

Option 3a: Flachenbezogenen Fordersatz fir CO,-Einsparungen

Es ware alternativ denkbar, einen flachenbezogenen Foérdersatz fir den energetischen Ein-
satz von Landschaftspflegematerial mit der CO,-Einsparung zu begriinden. Die Nutzung von
Landschaftspflegematerial konnte klimarelevante CO,-Einsparungen erbringen. Allerdings
steht einer solchen Begriindung einer Flachenférderung der Systematik der Nachhaltigkeits-
Richtlinie entgegen. Die Nachhaltigkeitsrichtlinie fordert eine Mindesteinsparung an CO, fur
eine Forderung als Erneuerbare Energie. Insofern erscheint diese Variante zwar sinnvoll,
allerdings nicht passend mit der Nachhaltigkeitsrichtlinie.

Beide MalRnahmen wurden ebenfalls die extensive Grunlandnutzung attraktiver gestalten,
auch hier ware bei einer Programmgestaltung die Gefahr einer Uberférderung zu beachten.

Der administrative Zusatzaufwand wiirde sich bei Option 3a in Grenzen halten, da die Auw-
Richtlinie nur um einen Aufschlag zu ergadnzen ware. Der Biogas-Betreiber musste lediglich
die Nutzung des Landschaftspflegematerials nachweisen.

Gleiches gilt eigentlich auch fur Variante 3b, nur dass die Einsparung von CO, im Rahmen
von AuW als nicht férderfahig erscheint.

Option 4: Forderung von Entwicklung und Einbau Filtertechnik

Es hat sich gezeigt, dass eine passende Filtertechnik fur die Verbrennung von Landschafts-
pflegematerial bisher weder ausreichend entwickelt noch in der Praxis erprobt wurde. Es
koénnten die Entwicklung und der Einbau von Filtertechniken geférdert werden. Gesamtwirt-
schaftlich konnte dies mit dem ,Infant Industry-Argument® begriindet werden (vgl. WEILER
1996), praktische Kriterien fur die Anwendung des Infant-Industry Argumentes sind bei
LAKNER (2010) dargestellt.

Selbst wenn der Markt fur Filter-Technik durch Option 4a etwas verzerrt wird, kann dieser
Eingriff mit dem ,Infant-Industry“ Argument begrindet werden. Temporare Markteingriffe sind
bei Produkten, die mittelfristig einen hohen Ertrag versprechen, gerechtfertigt. Wahrend Op-
tion 4a (Entwicklung) zu rechtfertigen ware, ist Option 4b (Einbau) evtl. mit dem Nachteil ver-
sehen, dass die Nutzung von Landschaftspflegematerial gegeniiber anderen Brennstoffen
bevorteilt wirde. Das Funktionieren des Brennstoffmarktes wiirde durch Option 4b evtl. ge-
stort und somit ware die Fehlsteuerung durch 4b kritischer zu beurteilen.

Option 5: Forderung von Pellets aus Landschaftspflegematerial

Daneben ware es denkbar, die Verbrennung von Landschaftspflegematerial produktbezogen
zu fordern, d.h. je t marktfahige Pellets aus Landschaftspflegematerial einen Zuschlag als
Pramie fir das CO,-Einsparpotenzial bezahlen.

Eine solche Forderung ist besonders kritisch zu beurteilen, da hiermit der Brennstoffmarkt
noch wesentlich starker als durch Option 4b gestort wirde. Eine Produktbezogene Forde-
rung bietet daneben fur den Produzenten einen Anreiz zur Erhdhung der speziellen Intensitéat
auf der Flache. D.h. Gber die mengengesteuerte Forderung von Pellets wirde fir Landwirte
der Anreiz geschaffen, eine Naturschutzflache so intensiv wie méglich zu nutzen, was dem
Naturschutz-Gedanken entgegensteht.
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Zusammenfassung

Zusammenfassend kann gesagt werden,

dass die Novellierung des EEG und einer vereinfachten Zulassung von Biogas-
Anlagen fur Landschaftspflegematerial als wenig marktverzerrend und mit einer
vergleichsweise hohen Transfereffizienz zu beurteilen ist.

Auch die Entwicklung von Filtertechnik fiir die Verbrennung von
Landschaftspflegematerial kann so beurteilt werden.

Ein Aufschlag im Rahmen von AUW erscheint als second best Losung zumindest
diskussionswiirdig. Allerdings ware hier zu klaren, welches Forderziel verfolgt
wird und wie man die Transfereffizienz moglichst hoch gestalten kann. Beide
Punkte erscheinen nicht unproblematisch.

Die Schaffung eines CO,-Aufschlags fur Grunlandflachen, deren Aufwuchs
energetisch genutzt wird, erscheint dagegen mit der Systematik der Nachhaltig-
keitsrichtlinie nicht vereinbar.

Von einer moglichen Foérderung des Einbaus von Filtertechnik oder von Pellets
aus Landschaftspflegematerial ist dagegen abzuraten, weil diese das Markt-
gleichgewicht des Brennstoffmarktes stéren wiirde. Die zweite MalBhahmen
wilrde zusétzlich Anreize fir die intensive Produktion auf AuW-Grinland schaffen.
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11 Zusammenfassung

Das Landschaftspflegematerial, vorrangig von AuW- und NE-Flachen, ist ein bedeutendes
Potential fur die energetische Nutzung. Gegenwartig unterliegen ca. 52.000 ha naturschutz-
fachlichen Aufgaben, das sind 27,64% der Grunlandflachen im Freistaat Sachsen. Werden
von der auf den AuW- und NE-Flachen heranwachsende Biomasse ca. 25% energetisch
genutzt, entspricht das bei einem mittleren Ertrag und 20% Bergeverlust 71.585 t.

Naturliche Bedingungen fihren dazu, dass Flachen mit naturschutzfachlichen Auflagen mit
einem regional differierenden Anteil am Grinland und Uberwiegend kleinflachig auftreten.
Unter den gegenwartigen technisch-technologischen und politisch-6konomischen Bedingun-
gen sind die energetische Nutzung Uber Biogas und die Verbrennung in kleinen und mittleren
Feuerungsanlagen oder Grof3feuerungsanlagen geeignete Wege.

Beide Pfade bedirfen der weiteren verfahrenstechnischen und logistischen Vervollkomm-
nung.

Schwerpunktmalig sind es bei Biogas:

= Desintegrationsverfahren und Erfahrungsaustausch hinsichtlich ihrer Wirkung
beim Einsatz von halmgutartiger Biomasse aus der Landschaftspflege;

= gegebenenfalls Erweiterung der Fermenterkapazitat;

= an bestimmten Standort der Neubau von Biogasanlagen bei Nutzung neuer
Verfahrenselemente.

Bei kleinen und mittleren Feuerungsanlagen:

Ertlichtigung von Bestandsanlagen;

Nachrustung von Filtertechnik;

Durchfuihrung von Brikettier- und Pelletierversuchen;

Erarbeitung von Kriterien fur ,,...genormte Qualitdtsanforderungen® fur Briketts
oder Pellets aus Landschaftspflegematerial.

Bei groRen Feuerungsanlagen:

= Logistikkonzept zur Erfassung der Biomasse unter Bedingungen des dezentralen
Aufkommens.

Die energetische Nutzung von Landschaftspflegematerial wird aktuell in Sachsen kaum rea-
lisiert. Vor allem in Biogasanlagen ware eine energetische Nutzung mit kleinen technischen
Anderungen mdoglich, allerdings sprechen die politischen und ékonomischen Rahmenbedin-
gungen gegen eine solche Nutzung.

Betrachtet man die Rahmendaten von typischen Biogasanlagen in Sachsen, zeigt sich, dass
der Gasertrag einer Anlage auf NawaRo-Glille-Basis bei einer 5 %-igen Beimischung von
Landschaftspflegematerial um etwa 18 %, bei einer 10 %-igen Beimischung um 22 % bis
23,5 % zurtckgeht.

Der geringere Ertrag wurde mit den Grenzkosten bewertete und fiihrt zum einem Ansteigen
der Kosten und zu einem Rlckgang des Gewinns. Bei einem 5 %-igem Einsatz von Land-
schaftspflegematerial geht der Gewinn um ca. 31 % zurtck, bei 10 %-igem Einsatz sogar
um ca. 48 %. Legt man die hoheren Preise des Jahres 2010 zu Grunde, so féllt der Gewinn-
Ruckgang um 26 % respektive 43 % etwas moderater aus.

Legt man die hoheren Kosten auf die Naturschutzflachen um, so erhalt man einen theoreti-
schen Forderbedarf. Dieser liegt fur G1-MalRnahmen bei ca. 220 €/ha bei 5 %-iger Beimi-
schung und bei ca. 230 €/ha bei 10%-iger Beimischung. Wenn die Mehrkosten auf G3a-
MafRnahmen Uberwalzt wirden, liegt der theoretische Forderbedarf bei 120 €/ha (5%) bzw.
130 €/ha. Unterstellt man die héheren Preise von 2010, so féllt der Forderbedarf deutlich
geringer aus.
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Tabelle 37: Flachenbezogener Foérderbedarf bei einer energetischen Nutzung von Landschaftspflegematerial (Quelle: Eigene
Berechnung)

- 2009 2010
Position , ,
kleine Anlage grofRe Anlage kleine Anlage grofRe Anlage

= Forderbedarf je ha G1 221,95 € 222,16 € 162,60 € 162,96 €
c

ﬁ Forderbedarf je ha G3a 123,31 € 123,42 € 90,33 € 90,53 €
2. Forderbedarf je ha G1 228,58 € 231,31 € 182,38 € 184,60 €
ﬁ ™ | Forderbedarf je ha G3a 126,99 € 128,50 € 101,32 € 102,56 €

Zur beispielhaften Darstellung von Losungsmoglichkeiten konnen auch die 9 Modellprojekte
dienen.

Der ErschlieBung regionaler Synergieeffekte und der Einbindung von Modellprojekten in die
Region sollte eine Modellregion dienen, die Region ,Mittleres Erzgebirge®. Sie erflllt zwei
wichtige Kriterien an eine Modellregion:

= hoher Anteil an Grinlandflachen, die unter naturschutzfachliche Auflagen bewirt-
schaftet werden;
= hohes innovatives Potential bei Bewirtschaftern von AuW und NE- Flachen
hinsichtlich der energetischen Nutzung.
Sowohl die Realisierung der Modellprojekte als auch die Herausbildung der Modellregion
bedurfen unabhangig von Veranderungen rahmenpolitischer Bedingungen (z.B. Novelle zum
EEG per 1.1.2012) einer gezielten Forderung.
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13 Anlagen

13.1 Ergebnisse der Vergarungsversuche von Extruder-
aufgeschlossenem Moorgras (WEIR & BRUCKNER 2007)
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Abbildung 24: Biogasausbeute der Moorgrassilage - Vergéarung nach Aufarbeitung. (Quelle: Diagramm 39 aus WEIR &
BRUCKNER 2007).
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Abbildung 25: Methanausbeute der Moorgrassilage - Vergarung nach Aufarbeitung. (Quelle: Diagramm 40 aus WEIR &
BRUCKNER 2007).
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Tabelle 38: Berechnete Parameter der Moorgrassilage-Vergarungsversuche, Extruder Aufarbeitung. (Quelle: Tabelle 25 aus
WEIR & BRUCKNER 2007).

Parameter Dimension Heide/Moorgras Heide/Moorgras
Silage Silage Anderung
Original Mittel- .
o Extruder Mittelwert
Biogasausbeute In‘kg 0TSy 335,3 430,9 28,5%
Methanausbeute In'kg 0TSy 207,7 259,3 25%
Methangehalt Vol.% 62 60 -3%
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Abbildung 26: Zusammenfassung der Ausbeuten der Moorgrassilage - Vergarung im Batch-Versuch nach 30 Tagen. (Quelle:
Diagramm 41 aus WEIR & BRUCKNER 2007).
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Abbildung 27: Zusammenfassung der Ausbeuten der Moorgrassilage - Vergarung im Batch-Versuch nach 30 Tagen(Quelle:
Diagramm 41 aus WEIR & BRUCKNER 2007).
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13.2 Gesprachsprotokoll zum Konzept ,,Aufbau einer
Verwertungslinie fir Grinlandaufwtichse zur Verbrennung
von Heupellets*

Aufbau einer Verwertungslinie fiir Griinlandaufwiichse zur Verbrennung von

Heupellets
1. Protokoll: Datum 12.08.09
Ort Pillnitz
Anwesende: LIULG 25 Herr Heber
52 Herr Moczigemba
51 Herr Poppitz
AO01  Herr Schillig
71 Frau Jakel
BfUL Herr Kretschmann
ILK Herr Birnbaum
Betrieb Janik Herr J. Janik

Einordnung in agrarpolitische Ziele Sachsens:

Seit Jahren wird in Sachsen das Ziel der effizienten Griinlandnutzung verfolgt.
Hintergrund sind gesunkene Tierbesténde bei gleichbleibendem
Griinlandbestand. Viele Projekte fiir eine effiziente Verwertung wurden bereits
durchgefiihrt. Eine Verwertung in Biogasanlagen ist machbar aber mit
technisch erh6htem Aufwand und hohen Kosten. Die Aufwiichse fiir
Biogasanlagen sollten intensiv erzeugt werden, da hierbei noch der groBte
6konomische Nutzen erzielt werden kann. Auf Grund dieser Schwierigkeiten
muss weiter nach Verwertungsmoglichkeiten gesucht werden. Eine
Moglichkeit wire die Verbrennung. Auch hierbei gibt es Fragestellungen, die
noch nicht ausreichend geklirt sind.

Ziel ist die Beantwortung folgender Frage:

Ist die Umsetzung 6konomisch nachhaltig empfehlenswert?

Wissenschaftliche Fragestellung:

Beantwortung aller in der Praxis noch nicht gekldrten Fragen zu nachfolgenden
Punkten. Dabei steht die breite Einfithrung einer innovativen Technologie im

Vordergrund.

Technische Aspekte: Abbrandverhalten von Heupellets
Emissionen von Heupellets

Rechtliche Aspekte . Einordnung von Heu in das BIMSchG
Zulassung von Brennstoffmischungen

wirtschaftliche Aspekte: Berechnung der Erzeugungskosten von Heu

Berechnung der Erzeugungskosten von Pellets
Investitions- und Umriistkosten fiir die Technik
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getroffene Festlegungen:

1

Die Bearbeitung der Thematik wird eingeordnet in das bereits laufende Projekt
_,Anbau von Energiepflanzen fiir die nachhaltige Rohstoffabsicherung* mit der
Vorhabennummer 060138.

Die rechtlichen Fragen klirt das Ref. 52 mit dem zusténdigen Bearbeiter im SMUL.
Dazu wurde bereits im Anschluss an die Beratung erklrt, dass es sich bei Heu um
einen ,strohahnlichen Brennstoff™ handelt.

Das Institut fiir Luft- und Kaltetechnik Dresden wird bis Mitte September eine
Zusammenstellung aller bisherigen Verdffentlichungen zum Thema erstellen.

Nach Auftrag durch das Referat 51 wird das BfUL Emissionsmessungen

- an der hauseigenen Technik des Betriebes Janik,

- an der bestehenden Technik des Krankenhauses Erlabrunn und

- an der umgeriisteten Technik des Krankenhauses Erlabrunn
durchfithren. Nach Auswertung dieser Messungen wird das weitere Vorgehen
festgelegt. Daraus ergibt sich ein evtl. festzulegender finanzieller Rahmen flir weitere
Untersuchungen bis zur Praxisreife der Technologie.

Die MA der Ref, 25 und 71 berechnen verschiedene Herstellungs- und
Verwertungsketten fiir die Heupellets um die Wirtschaftlichkeit zu priifen.

Uber das SMUL ist zu priifen, ob dieses Teilprojekt als Demovorhaben fortgesetzt
werden kann.

Herr Janik wird gebeten sich umgehend mit dem Krankenhaus Erlabrunn, der Firma
Jumbo Group? und der Firma K6b Holzheizsysteme GmbH in Verbindung zu setzen
um die Umriistungen abzusprechen. Hieraus ergibt sich die gesamte Zeitschiene fiir
das weitere Vorgehen des Projektes. Das LFULG gibt fiir diese Absprachen gern
Unterstiitzung.

Protokoll
Jakel, Ref. 71

IVL, Institut fir Vegetationskunde und Landschaftsokologie

104



Energetische Verwertung von Biomasse aus Landschaftspflege Anlagen

13.3 Kalkulation Schlauchfermentation in der Agrargenossenschaft
»Heidegluck* Sprotta e.G.

Schlauchfermentation

Agrargenossenschaft Heidegllck e. G..

Lindenallee 14

04838 Doberschiitz OT Sprotta

Herr K. Ittner; Herr K. Persdorf

Trockenfermentation in Schlauchen
Rindermist

Rindermist und Griingut Presseler Heidewald- und Moorgebiet

Wirtschaftlichkeitsabschatzung
Gasertrag Rindermist m3/t FM

1 0,25 0,85 450 95,625
Gasertrag Gringut m3/t FM

1 025 0,92 300 69
Kostenkalkulation €/tFM
Schlauch 6,00
Einlagerung 2,00
sonst. Kosten 1,50
Betreuung/ Gutachten 1,00
Summe 10,50

Rindermist Gemisch

Gasertrag bei 10 % Minderung m3 85,50 74,00
Energieertrag kWh 470,00 407,00
kWh elektr. bei 38 % kWh 178,60 154,66
Erlése 0,19 €/ kWh € 33,93 29,39
Kosten Input € 10,50 12,00
Kosten Ferm./ BHKW 0,08 € /kWh € 14,29 12,37
Differezbetrag € 9,14 5,01

Gemisch = 3,00 € / t Transportkosten flr

Gringut

Ohne Kosten fiir Materialbergung (Griingut)

Pramissen:

= Einbindung in bestehende Biogasanlagen
= Schlauchfermentation nur bei positiven Temperaturen ohne Zusatzheizung

= flexible Schlauchverbindung zwischen Schlauchfermenter und Lippfermenter

= Einleitung des Biogases Uber die Sprihdise in den Gasraum des Lippfermenters
= Schlauch soll auf Empfehlung von Budissa mit Unterdruck gefahren werden.

Versuchsbeginn:

= 3. Maiwoche 2010 mit Mist und Futterroggen
= vorgesehene Schlauchlange 30 m mit 75 t Mist, 75 t Grlingut, 5 t Fermentersub-

strat

= Fir die wissenschaftliche Betreuung soll Frau Dr. Jakel gewonnen werden.

07.04.2010

Dr. K. Fleischer
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13.4 Prinzipskizze der MBAT-Technologie der Hochschule Zittau-
Gorlitz

Grunschnitt,
Silage
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13.5 Befragungsbogen zur Akzeptanzanalyse bei Verwertern
Fragebogen Betriebsbefragung
Konzept Biomasse aus Landschaftspflegematerial in Sachsen
Nutzer :
Agrarbetrieb: Anlagenbetreiber:
Strale: PLZ/Ort:
Tel: Ansprechpartner:
Termin:
1. Betriebsstruktur
Bewirtschaftete Flache ha
Ackerland ha
Griinland ha
sonst. Kulturen ha
Rechtsform: Wirtschaftlicher Schwerpunkt:
Betriebsleiter: Ak sonstige Arbeitskrafte: Ak Teilzeit: Ak
Energiegewinnung

Biogasanlage: auf der Basis von:
Leistung (elektrisch): kw
Verbrennungsanlage:
Leistung: kw

Tierhaltung
Milchvieh: Tiere; Jungvieh: Tiere;
Bullenmast: Tiere; Ochsenmast: Tiere;
Kalberproduktion: Tiere;
Mutterkuhhaltung: Tiere; Jungvieh: Tiere;
Ferkelproduktion: Schweinemast:
Ziegen/Schafe: Gefligel:
Pferde:

Agrarumweltprogramme
Anwelchen Agrarforderprogrammen nimmt der Betrieb teil (Allgemein)?
1.
2.
3.
Frihere Teilnahme: Zeitpunkt:
Batnal Frage an Sete 1 A noen 2
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2. Nutzung eines typischen Griinlandes

Nutzung des typischen Griinlands als

Wiesen: ......... ha Weide ............ ha Mahweide ............ ha
Schnittzeitpunkt: Schnitte Zahl

1. Schnitt: 2. Schnitt:

3. Schnitt: 4. Schnitt

Diingung

Festmist: dt/ha  Gille: dt/ha Jauche: dt/ha
Haufigkeit: Zeitpunkt:

Mineralische Diingung: kg N/ha

Haufigkeit: Zeitpunki:

Pflanzenschutz:

Arbeitsgéange (ja/nein)

Nachmahnen: Zeitpunki:
Walzen/Schleppen: mit (Gerat):
Neusaat/Nachsaat: Zeitpunkt:

Flache mit Naturschutzauflagen im Unternehmen?

Feldblock Hektar Eigentum/Pacht Nutzung AUW Programm Verwertung des Aufwuchs
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3. Nutzung der Biomasse der Flachen:

Welche Flachen und welches Materialien von Naturschutzflichen stehen ihnen fiir eine
energetische Nutzung zur Verfligung?

Feldblock

Menge
[at T™]

Silage Heu

Biogas

Kompostie

Einstreu rung

Verbrennu
ng

4. Mogliche Kooperationspartner

Sind Ihnen weitere Flachen mit Naturschutz-Auflagen bekannt, die genutzt werden
kénnten zur Energiegewinnung ?

Feldblock

Gemeinde

Nutzer / Eigentimer

Gegenwartige Nutzung

1l
o
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5. Akzeptanzanalyse

1. Welche Ziele verfolgen Sie mit dem Betrieb Ihrer Anlage Zur Energiegewinnung?
Punkt: 1 = sehrwichtig, 2 = wichtig, 3 = neutral, 4 = unwichtig, 5 = gar nichtwichtig

Punkte
- 1 = sehrwichtig, 2 = wichtig, 3 = neutral,
Die Anlage... 4 = unwichtig, 5 = gar nicht wichtig

1 2 3 4 5

ist ein okonomisch vorteilhaftes Verfahren:

bedeutet eine giinstige Streuung von Risiko im Unternehmen:

bedeutet mehr Wertschopfung der Kette im Unternehmen:

ist Weiterentwicklung des gesamten Betriebskonzeptes:

hilft bei der Sicherung von Arbeitsplatzen im Unternehmen:

2. Technische und betriebliche Voraussetzung fiir eine Nutzung von Biomasse von

Naturschutzflachen zur Energiegewinnung:
Punkt 1 =sehrwichtig, 2 = wichtig, 3 = neutral, 4 = unwichtig, 5 = garnichtwichtig

Punkte
Voraussetzung fiir die Nutzung von 1 = sehr wichtig, 2 = wichtig, 3 = neutral,
Landschaftspflegematerial in an das Material... 4= unwichig, 5 = gar nicht wichtig

1 2 3 4 5

eine maximale Energieausbeute des Materials

eine gleichmaRige Qualitat des Material

eine einfache Handhabung der Logistik

niedrige bis keine Kosten fir die Biomasse

GleichmaRige und sichere Materialnachlieferung tber das
gesamte Jahr

die sinnvolle Verwertung des Aufwuchs von den Flachen

eine gute Kooperation mit anderen Landwirten

eine sinnvolle Nutzung von Naturschutzflachen

ein sinnvolle Entsorgung der Reststoffe

die Riickfiihrung der von der Flache entnommenen Nahrstoffe

eine Erhohung des LAPF-Zuschlags

ein Ersatz des Giille-Zuschlags

Punkte
Technische Voraussetzung fiir eine derartige Nutzung im 1 = sehr wichtig, 2 = wichtig, 3 = neutral,
Bereich Anlagenbetrieb.... 4 = unwichtig, 5 = gsr nicht wichtig

1 2 3 4 5

eine kostenginstige Bereitstellung von Lagerflachen

eine ginstige Investition in den Fuhrpark fiir die Logistik

eine giinstige Investition technische Nachristung der Anlage

eine Erweitung der Fermenterkapazitat

eine Einrichtung eines Blockheizkraftwerkes

w
vl
i
+
1
1}
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6. Details zum technischen Ausbau im Bereich Anlagentechnik

Wenn Sie sich unter Berilicksichtigung der oben genannten Kriterien einen Einsatz von Biomasse von
Flachen mit naturschutzfachlichen Bewirtschaftungsauflagen entscheiden, wie wirde sich das auf die
Bewirtschaftung ihrer Biogasanlage auswirken?

Erweitung der Kapazitat der Anlage (ja/nein):
von kw auf kw

Erweitung der Anlage um eine Blockheizkraftwerk (ja/nein):
Wenn ja: Ist ein Erweiterungsbau am Standort moglich (ja/nein):

Erweiterung der Fermenter-Kapazitat erforderlich (ja/nein):
Gegenwartig: m3, kg/m3 OoTS:
Wenn ja: Ist ein Erweiterungsbau am Standort moglich (ja/nein):

Erweiterung des Garrestlagers (je/nein):
Lagerkapazitat zur Zeit bei Tage
Ist das Garrestlager gasdicht abgedeckt (ja/nein):

Ersatz bisheriger Inputstoffe ohne Kapazitatserweiterung (ja/nein):

Veranderung der Eingabetechnik (ja/nein):
Art der Veranderung:

Einsatz von Zuschlagstoffen (ja/nein):

Verwertung der Géarreste als:

o Dingung:

o Trocknung und Diingung der Flachen:

o Trocknung und Warmegewinnung:
Erweiterung der Lagerstatten fiir Inputstoffen
Sonstige Bemerkungen:

7. Waren Sie ggf. auch bereit, eine neue Anlage fiir die
Verwertung der Biomasse aus Naturschutz einrichten?

Datum: Interviewer:
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13.6 Projekt BioCrack-Modul

Angebot Nr.: 11034500 Seite 2 OGE lSAN G

! Pos. Artikel/Bezeichnung Menge Einzelpreis Rabatt Gesamtpreis _l
10,0 A-BCRBGA 1St 14.000,00 EUR 10,00%  12.600,00 EUR
Vogelsang BioCrack

Hochintensive Desintegration mittels Hochspannung
Destabilisierung der Zellmembranen im Hochspannungsfeld
Freisetzung von Eigenenzymen und Zellflissigkeit zur optimalen
Gaserzeugung

Stimulation und Férderung der vorhandenen leistungsfahigen
Bakterien

Energiebedarf je Réhre 35 W

Auslegungs- und Betriebsdaten:

Behandlungsmedium Garsubstrat / Biosuspension

Max. PartikelgroRe vorzerkleinert durch Vogelsang RotaCut
Durchsatzleistung max. 40 m*h

Einbauvariante druckseitig/saugseitig

max. Innendruck +5/-0,8 bar

Viskositat gut flieBend

Temperatur <60°C

Feststoffanteil max. 12 %

Dichte 1-1,1 kg/dm®

pH-Wert neutral

benétigte Module ? Stiick parallel / in Reihe geschaltet

Werkstoffe und Ausfiihrung

Hochspannungsrohre

Edelstahirohr DN 150 Werkstoff 1.4571
beidseitige Aufnahmemdglichkeit der Innenréhre
jeweils Uber 2* Muffe

Innenelektrode

bestehend aus Elektrodenkopf und Elektrodenkdrper
miteinander verschwei3t

robuste Ummantelung aus PE

Schutzart IP65

Rohrleitungsanschlilsse
seitlicher Ein-und AuslaRfiansch DN150 DIN2642 PN10

Netzteil und Uberwachungseinheit

AnschluB Gber Steckdose 230V AC Netzspannung
Spannungswandlung auf 24V DC Betriebsspannung
Hauptschalter Ein/Aus

Kontrollleuchten fur Netz- und Betriebsspannung,
Betrieb und Stérung

inkl. Sicherungen fir Netz- und Speisespannungskreis

Schutzart IP65
ACHTUNG:
Bankverbindungen: BLZ: Konto-Nr.: S.W.LF.T./BIC: IBAN: Geschaftsfihrer:
Oldenburgische Landesbank 280 20050 3561572300 OLBODEH2280 DE 1228020050 35615723 00 Hugo Vogelsang, Harald Vogelsang
Volksbank Essen-Cappeln 280 63526 10 835 900 Handeisregister: Oldenburg HRB 150092
ust-tdent-Nr.: DE 811801573
Steuernummer: 56/270/36709
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Angebot Nr.: 11034500 Seite 3 Q OGE lSAN G

!

Pos. I Artikel/Bezeichnung Menge Einzelpreis Rabatt Gesamftpreis

Fiir den Betrieb muB bauseits eine einwandfrele Erdung der
Desintegrationsmodule hergestelit werden!

‘

Die Anzahl der notwendigen Module entnehmen
Sie bitte aus den von Herrn Osterwind
zusammenaesteliten Auslequngsempfehiungen!

20,0 A-BCRKON 18t 800,00 EUR -10,00% 720,00 EUR
Anbaukonsole zum Vogelsang BioCrack

kompakte Anbaukonsole aus Stahl verzinkt
Montageméglichkeit von bis zu 6 BioCrack-Modulen
MaRe ca. 1750 x 780 x 1700mm

30,0 A-D 1St 190,00 EUR -10,00% 171,00 EUR
Befestigungsschellen zum Vogelsang BioCrack

2 Befestigungsschellen (2 Schellen je Modul notwendig)

Nettobetrag: T 13491,00 EUR
MwSt: 19,00% 2.563,29 EUR
Gesamtbetrag: 16.054,29 EUR

Versandart: Spedition, Dachser
Lieferbedingungen: unfrei / ab Werk
Incoterm: EXW
Lieferhinweis inlandische Lieferung
Zahlungsziel: 14 Tage netto

An unser Angebot halten wir uns 12 Wochen gebunden.

Die Zahlungsbedingungen gelten vorbehaltlich einer positiven Bonitatsprifung.
Des Weiteren gelten unsere aligemeinen Verkaufs- und Lieferbedingungen.
Gelieferte Ware bleibt bis zur vollstandigen Bezahlung unser Eigentum.

Bankverbindungen: BLZ: Konto-Nr.: S.W.LF.T./BIC: IBAN: Geschiéftsfithrer:
Oldenburgische Landesbank 28020050 3561572 300 OLBO DE H2280 DE 12 2802 0050 3561 5723 00 Hugo Vogelsang, Harald Vogelsang
Volksbank Essen-Cappein 28063526 10835900 Handelsregister: Oldenburg HRB 150092

Ust-Ident-Nr.: DE 811901573
Steuernummer: 56/270/36709
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13.7 Projektbeschreibung METHANOS

Projektbeschreibung

FOERDERKENNZEICHEN: 22011605 01.10.2006 bis 01.01.2009

Verbundvorhaben: Intensivierung des anaeroben Biomasseabbaus zur
Methanproduktion aus NawaRo. Teilvorhaben 2: Effizienzsteigerung der NawaRo-
Vergiirung durch Ubertragung von Optimierungsstrategien in den Technikum-
und PraxismaBstab

Dr. Doris Schmack
Tel: +49 9431 751-281
E-Mail: doris.schmack@schmack-

biogas.com

Abwicklungsgesellschaft Biogas I AG
Bayernwerk 8
92421 Schwandorf

Aufgabenbeschreibung:

Ziel des Teilprojektes ist die Optimierung der Vergidrung nachwachsender Rohstoffe.Im
Rahmen des Verbundprojektes IBMN werden von den Projektpartnern zum einen im
LabormaBstab Inokula mit hydrolysierenden LCB-abbauenden Bakterien entwickelt
zum andern durch Modellierung und verfahrenstechnische Untersuchungen
Optimierungsstrategien flir den Betrieb von Biogasanlagen erarbeitet. Aufgabe der
Schmack Biogas AG im Rahmen des Verbundes ist es, die im LabormaBstab
geziichteten Inokula in den TechnikumsmaBstab zu iiberfiihren, die Wirkung der
Inokula zu validieren, ausreichende Inokulationsmengen fiir Praxisanlagen anzuziichten
und Praxisanlagen zu inokulieren, die im Labor- und VersuchsmaBstab erarbeiteten
Strategien im Technikums- und PraxismaBstab zu verifizieren und erfolgreiche
OptimierungsmaBnahmen direkt in die Praxis zu iibertragen. Um optimale
Upscalingstufen fiir die Inokula zu gewihrleisten, werden zwei Technikumsanlagen in
den GrofBen 1m® und 25m? errichtet. Inokulation und verfahrenstechnische Strategien
werden auf Praxisanlagen tibertragen. Die Ergebnisse werden auf bestehende und neue
Biogasanlagen tibertragen.

Ergebnisdarstellung:

Ziel des Teilprojektes war die Optimierung der Vergidrung nachwachsender Rohstoffe.
Im Rahmen des Verbundprojektes IBMN sollten von den Projektpartnern zum Einen im
LabormaBstab Inokula mit hydrolysierenden LCB-abbauenden Bakterien entwickelt
werden, zum Anderen sollten durch Modellierung und verfahrenstechnische
Untersuchungen Optimierungsstrategien fiir den Betrieb von Biogasanlagen erarbeitet
werden. Aufgabe der Schmack Biogas AG im Rahmen des Verbundes war es, die im
Labor- und VersuchsmaBstab erarbeiteten Strategien im Technikums- und
Praxismafstab zu verifizieren und erfolgreiche OptimierungsmaBnahmen direkt in die
Praxis zu iibertragen.
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METHANOS

Schmackcgg

VIEEMANN Group

Hochleistungsbakterien zur Verdoppelung der Abbauleistung in Biogasanlagen

o

Den Schmack Mikrobiologen ist es gelungen,
Hochleistungsbakterien zu isolieren, deren
Zusatz die Biogasgewinnung im Fermenter
beschleunigt. Schmack ist in der Lage, diese
Bakterien zu produzieren. Das Produkt mit dem
Namen METHANOS verbessert in vielfacher
Hinsicht die Effizienz von Biogasanlagen.

Erhohung des Abbaugrades

Im Labor und in Feldversuchen zeigte sich,
dass sich der spezifische Gasertrag aus

den Einsatzstoffen durch den Einsatz von
METHANOS um 10 bis 20 % erhoht. Bei der
Vergarung von einem Kilo Maissilage wird bei
Zugabe der Mikroorganismen rund ein Flinftel
mehr Energie erzeugt als zuvor. Wir schaffen
es so, (iber 80 % des im Mais enthaltenen
Brennwertes als Methan verfligbar zu machen.

Erhohung der Raumbelastung

Die Belastbarkeit der Biogasanlagen konnte in
Langzeitversuchen tber mehrere Verweilzeiten
zuverldssig um 50 % gesteigert werden. Eine
Biogasanlage, die heute mit 1 MW elektri-
scher Leistung lauft, kénnte ohne Umbau der
Fermenter mit mehr als doppelter Leistung bei
Uber 2 MW betrieben werden.

Wirtschaftlichkeit

Mit dem neuen Produkt METHANOS wird die
Rentabilitat einer Biogasanlage deutlich erhoht.
Durch die Erhéhung der Raumbelastung kann
die Anlage kleiner dimensioniert werden.
Anlagenbetreiber sparen sich somit Investi-
tionskosten. Bedingt durch den héheren
Abbaugrad erzeugt man bis zu einem Flnftel
mehr Energie aus der Biomasse durch die
Zugabe von METHANOS.

Ubertragbarkeit

Bisher wurde das Produkt gezielt in bestimm-
ten Anlagentypen erprobt. Dabei kamen ver-
schiedene Substrat-Variationen, wie Gras, Mais
und Glille, zum Einsatz. Der Gulleanteil betrug
dabei bis zu 50 %. Diese Versuche haben ge-
zeigt, dass das Produkt in jeder Biogasanlage,
egal welcher GroRe, problemlos einsetzbar ist.

Vorteile

B Effizienzsteigerung und Betriebsoptimie-
rung der Biogasanlage

B Senkung der Investitionskosten bei gleich-
zeitiger Erhéhung der Ertrage

B Verdoppelung der Raumbelastung ohne Ver-
groRerung des aktiven Fermentervolumens

B Erhohung des spezifischen Gasertrages um
bis zu 20 %

B Optimierung der Substrat-Ausnutzung
durch Verbesserung des Abbaugrades

B Reduzierung des Eigenstrombedarfs durch
Verringerung der Viskositat
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Schmaekcgg

VIEEMANN Group

Schmack Biogas GmbH
Bayernwerk 8
92421 Schwandorf

M E T H A N 0 S Telefon +49 9431 751-0
Telefax +49 9431 751-204
www.schmack-biogas.com

Vergleich Anlagenkonzept , Standard” gegentiber , METHANOS"

COCCUS Farm 190 kW Standard COCCUS Farm 190 kW METHANOS
(b}
2
D
wn

€OCCUS 500
€OCCUS 1200 SULA 2400
B |nvestitionsbedarf ab 750.000 €* B [nvestitionsbedarf ab 700.000 €*

Weitere AnlagengroBen COCCUS Farm: 250 kW, /365 kW / 499 kW

* Preis beil eine voll i aus g , BHKW-Modul, Pumptechnik,
Anlagensteuerung, gasdichtem Garrestlager

EUCO Titan 499 kW Standard EUCO Mono 499 kW METHANOS
BHKW - — _ i ~ _— - — e - 1 ~
499 kW AIO BHKW I = ;
. ' = I ‘
21000 coceus 1800 SULA 3000 EUCO 100 e
B |nvestitionsbedarf ab 1.700.000 €* B |nvestitionsbedarf ab 1.500.000 €*
Weitere AnlagengroBen EUCO Titan / EUCO Mono: 365 kW, bis 2000 kW |
* Preis bei eine voll i ahil i aus Vorgrube, BHKW-Modul, Fermenter, Pumptechnik,
9. i Gar Oxykat,
EUCO Titan 3700G Standard EUCO Mono 3700G METHANOS

BGAA 1200

BGAA 1200
EUCO 1000 ‘ - ‘
I - - )
‘ EUCO 1000
COCCUS 4000

B |nvestitionsbedarf auf Anfrage B |nvestitionsbedarf auf Anfrage

Weitere AnlagengroRen fiir Gaseinspeiseanlagen: 3 MW__ bis 16 Mw,,,
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13.8 Projekt Agrargenossenschaft ,,Bergland“

Entwurf

Anschraiben)

taiad odar andere relavante Bielie)

(SARNMAS odder Bndedrtsch, Pz

P
[ 2]
Ewl)

et - ym g doote F 1 B bl
Giausnts, 00.00.2

Proiekiskizze zur Beurteilung der Férderwirdigkeit fiir die Er-
richtung einer Demonstrationsanlage in Cammerswalde zur

Biogasgewinnung aus Landschaftspflegematerial in der Region

des oberen Erzgebirges (,/T,M 'l go

Agrargenossenschaft ,Bergland” e.G.
HauptstraBe 13

09623 Rechenberg-Bienenmiihle, OT Clausnitz
Tel.: 037327-1403; Fax: -1293

E-Mail agrargenoasenachaft bargland@t-online de

als Erstelier und Betreiper der Anlage, in Verbindung mit der planungsseitigen Bear-
beitung durch das Planungsbiro RATZKA, Eichenweg 3, 04749 Ostrau/Sa. auf der
Basis der Erkenntnisse der Feststoff-Pilotanlage Clausnitz und den Ergebnissen der
ZellaufschiieRung mittels Zerkleinerung und Vorversduerung in Zusammenarbeit mit
einer firmenunabhangigen wissenschaftlichen Betreuung zur Kontrolle und Ergeb-
nisauswertung.
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1.0 Projektthema und Ziei des Vorhabens:

1.1 Projektthema:

,Demonstrationsanlage in Cammerswalde zur Biogasgewinnung aus
Landschaftsppflegematerial in der Region des oberen Erzgebirges.”

o
L Cars vt L6 £

1.2 Gesamtziel des Vorhabens, allgemeine Darstellung der Situation

Derzeitig wird die Landschaftspflege auf den oberen maschinenbefahrbaren Berg-
héngen des Betriebes mit Mutterkuh-Tierhalfung ausgefthrt, Diese Tierhaltung ist
aber okonomisch vallig unrentabel und soll'stiligesetzt werden. Afasn= aurgeei b o .
Das Ziel besteht darin, auf diesen Flachen eine ordnungsgemérsa‘/i_andschaftspﬂege frecladi.
weiter durchzufihren und dabei die anfallenden Biostoffe zur Energiegewinnung zu
nutzen und diese nach der Nutzung im Kreislauf wieder rlickzufihren, Dabei sind
spezielle \ erfahrensschritte zum mechanischen und bakteriellen Zellaufschluss des
mit Problemen behafteten Materials nach den derzeitig laufenden positiven Ver-
_suchsergebnissen an der Feststoff-Pilotanlage Clausnitz grofitechnisch zu gestalten.
Mit den gewonnen Erkenntnissen sollen Folgeanlagen prozesssicher errichtet wer-
den kdnnen, da fir die anderen Betriebe der Region gleiche Probleme geldst werden
kérinen.
Die Besonderheit der Struktur von Landschaftspflegematerial besteht darin, dass ein
hoher Ligninanteil im Material varhanden ist und damit die Zellstruktur sehr schwer
aufschiieRbar ist. Damit scheidet der allgemein tibliche Standartaniagenbau des
Ftussigkeits-Biogasprozess' aus.
Vorgesehen ist, ein zweistufiges Verfahren mit getrennter Hydrolyse und integrierter
Feinzerkleinerung mittels einem energiewirtschaftlich gunstigen Gerates sowie der
nachfolgenden Methanigierung in einem Hochleistungsreaktor zu gestalten.

Die notwendigen vor- und nachgelagerten Anlagentesile zur vargesehenen Anlage

wie Fahrsiloaniagen und FlUssig-Speicherbehalter stehen in der Rinderanlage C&m-
merswalde aus der Reduzierung des Mutterkuhbestandes ausreichend zur Verfa-

gung. Die Exkremente der in der Anlage C&mmerswalde weiterhin gehaltenen Jung= Aad. /-«
+rder soilen in den Biogasprozel mit einbezogen werden. ~—

Nach Vorabinformation des Elt-Energieabnehmers ENVIA ist die Abnahmesicherurs
gewahrleistet. Durch die Koppelung einer Garresttrockung nach der Separation wira
ein wertvoller Wirtschaftsdinger erzeugt, der im geschlossenen Kreislauf des Be-

' triebes Verwendung findet und durch den eine volistandige Warmenutzung der Bio-
gasaniage erfolgen kann. Die Géarresttrocknung sichert mit inrer Volumenreduzierung
eine ockonomische Ausbringung auf die Hangflachen,

Doabiie. Llosier e = premn Woattoulon b &Mp'f.."a;‘;ﬂ‘ ¢ /?ﬂm ol fc—,é
2.0 Eezug des Vorhabens zu férderpolitischen Zielen: | A O A

-,(',,.,,,.,,Ju.',n,,,‘_.( efz.
Poitisches und wirtschaftliches Ziel ist, den Antel' der Energiegewinnung aus fossilen
Energietragern und atomaren Anlagen mit den bekannten Nachteilen zu reduzieren.
An Stelle dessen soll ein Anteil aus erneusrbaren Energien treten.
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Zu den standig erneuerbaren Energietragern zéhlen auch die Landschafts-
Pflegematerialien.

Zum Anreiz fir die Erreichung der Zielstellung hat die Bundesregierung gesetzliche
Regelungen zur Vergutung von Strom aus ermeuerbarer Energie geschaffen (EEG).
Zusatzliche Férderprogramme unterstitzen diese Zjelstellung. o
Das in der vorliegenden Projekiskizze vorgestellte Vorhaben liegt demzufolge vetlim
Rahmen der férderpolitischen Zielstellung der Bundesregierung.

3.0 Bedingungen und Arbeitsziele des Vorhabens:
3.1 Baurechtiiche Bedingunden:

Die Anlage unterliegt keiner immissionsschutzrechtlichen Genehmigung zum Stand-
ort Cammerswalde gemalk der 4. BimSchV, da die relevanten Kriterien nach 7.1
{Tierhaltungszanhi), 1.4 (Feuerungswarmeleistung) und $.36 (Gillelagerung) unter-
schritten werden und die eingesetzten Stoffe auf der Positiviiste der giiltigen EEG-
Fassung stehen.

Ein ordentiiches Bauantragsverfahren mit Wahrung der sicherheitstechnischen und
umweitgerechten Anforderungen ist zu fiihren.

Die vollstandige Abnahme der gewonnenen Energiekomponenten ist nach Aussagen
im Pkt 1.0 gesichert.

3.2 Anlagenbedingungen durch die Einsatzstoffe:

Nach der betriebsinternen Berechnung stehen fir die Anlage Cammerswalde jahrlich
folgende Stoffe zur Verfugung:

4000 t/a Rindergiille mit 8% T8

7500 t/a Grassilage aus Landschaftspflege mit 32 % TS
500_t/a_Grunschnitt aus Lansschaftspflege mit 23 % TS

gesamt: 12000 12

{Substratriickfihrung abgepresst mit 2% TS: ca. 15.000 t/a)

Aus diesen Stoffen kénnen bei ca. 90% Ausbeute aus der oTS etwa 1.100.000 m?®
Biogas mit durchschnittlich 55% Methananteil gewonnen werden. Das sind ca. 125
m¥h Biogas.

Bei dem Einsatz eines Gas-Otto-Motors mit 38% WG im BHKW kénnen somit ca.
260 KW, /h erzeugt werden.

Es ist in der ersten Stufe (Versauerung/ Hydrolyse) eine Verweitzeit von 4 Tagen
vorgesehen. Zur Substratverfliissigung wird Recirkulat zuriickgefuhrt, so dass ein
TS-Gehalt von 11 bis 12% erreicht wird.

Der Hochleistungsreaktor soll eine Verweilzeit von ca. 15 Tagen besitzen, um ihn
nach Nahrung (Essigsdure aus der Hydrolyse) ,hungrig‘ werden zu lassen und somit
2ine hohe ProzeRstabiiitat in dieser sensiblen Methanisierungsphase zu erreichen.
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3.3 _Arbeitszieis zum Projekt und Auswertung:

Die Erkenntrisgswinnung soll erfolgen zu:
* Ermittiungen von anlagentechnischen Optimierungen,
* Ermittiungen von Grenzwerten zu Prozessbedingungen,
" Wirtschaftlichskeitsparametern,
* Sicherheitstechnischen Anforderungen;
* Sonstigen erforderlichen Bedingungen.

Aile am Projekt beteiligten Partner erfassen die Daten. Sie flieBen zur wissenschaftli-
chen Auswertung zusammen.

4.0 Erfolgsausichten/ Anwendungen:

Die Pilotanlage Clausnitz wurde bigher auf der Feststofftechnologie nur mit
landwirtschaftlichen Substraten betrieben. Die Ergebnisse zur Gasproduktion
lagen ibereinstimmend zu den Ergebnissen von Flissigbiogasanlagen. Die
Pilotanlage wurde nach anfénglichen Misserfolgen des damals geplanten ein-
stufigen Betriebes in emen 2-stufigen Betrieb mit getrennter-Hydrotyse in den
sogen. Feststoffreaktoren (= Hydrolysemodule) und einem gesonderten so-
gen. Aerobfilter/Festbetireaktor mit Gashaube (=Hochleistungsreaktor) umge-
baut.

Ein sogen. GORATOR (= Inputzerkleinerung) wurde nachgertistet. Umfang-

reiche Angerungen durch die Herstellerfirma auf dle Einsatzbedingungen in

Clausnitz haben ein kosten- und energiewirtschaftlich ginstiges Aggregat erb-
racht, dass eine Schneid-/Quetschfunktion (Zellzerkleinerung) erflilit.

Durch die Techniker der Agrargenossenschaft Clausnitz wurde ein gut funk-
tionierendes Paddelrthrwerk entwickelt. :

Dieser Anlagenaufbau dient prinzipiell als Grundlage fiir die geplante Anlage.
Schiussfolgernd daraus ist mit den gleichen Ertragsaussichten bel Land-
schaftspflegematerial mit deren Energiepotential fir ca. 125 m*t OS Biogas zu
rachnen.

Das Potential zur Breitenanwendung umfasst nahezu alle | andwirtschaftsbe-
triebe, die Grasland-Landschaftspflege betreiben und ihre Aufwerdungen
mindestens kostendeckend abgegolten haben wollen.

Durch das EEG 2009 in Deutschiand sind solche Bedingungen gegeben, dass
ein Anlagenbetrieb bei optimierter Verfahrensweise wirtschaftlich gestaltet
werden kann,

Das Planungsbiiro RATZKA ist mit der Planung und Errichtung von landwirt-
schafflichen Flussig-Biogasanlagen befasst. Es wurden bereits ca. 25 Anlagen
realisiert, davon 1 Feststoffanlage in traditioneller einphasiger Bauweise vrd
die Pilotanlage Clausnitz im 2-stufigem Betrieb. Es liegen entsprechende Be-
rufserfahrungen vor.
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5.0 Vergleich des vorgesehenen Verfahrens mit dem Stand der Wissenschaft/
Technik

Die Pilotanlage Clausnitz soll insbesondere als ein Wegbereiter zur Fests.tofffell‘menf
tation fr den Einsatz landwirtschaftlich erzeugter Pflanzen zur Erkenntnisgewinnung
dienen.

Rickschiisse auf die Behandlungsmbglichkeiten von Biomassen mit besonderen
Eigenschaften wie dem Landschaftspflegematerial mit dieser Technologie koénnen
damit gezogen werden.

in der Dokumentation zu dieser Feststoffaniage wurde eine umfangreiche Recherche
zum Stand der Technik vorgenommen. Hier wurden atte bekannten Verfahren der
Feststotfvergarung von Biomassen auf Dickstoffoasis, mit Perkolation sowie mit
Impfmaterialriickfithrung dargestelit. Bei den nachfolgenden Betrachtungen ist die
Kritik am Stand der Technik mit einzubeziehen.

Die Verfahren nach KOMPOGAS, ANACOM, ATF, DRANCO und BIOCELL schei-
den anwendungsméRig als rein industrielle Verfahren hierbel von vornherein deshalb
aus. Die genannten Verfahren bedingen einen wesentlich héheren Einsatz des In-
puts zur Erreichung der Wirtschaftlichkeit.

Die Verfahren nach 3A und BAG scheiden infolge des hohen Flachenbedarfes, sehr
ungunstiger warmetechnischer Belange und Umweltproblemen ebenfalts aus den
Ar wendungsbetrachtungen aus.

Das GARKANAL-Verfahren ist apparativ bei gleicher Anlagenproduktion nach eige-
nen Berechnungen etwa doppelt so hoch notwendig, als bei der antragsgemaien
Variante.

Die Verfahren nach BIOFERM und BECON liegen der antragsgemafien Variante
nahe, haben aber den Nachteil der Einstufigkeit mit unzureichender Fotentialaus-
nutzung und hohem Aufwand der Substratriickfiihrung. In der ersten Versuchsphase
wurde die Pilotanlage Clausnitz etwa nach dem Betriebsschema mit Perkolation nach
den vorgenannten Anlagenkonzepten betrieben. Die heute bekannten Nachteile bei-
der Verfahren wurden auch in Ciausnitz ersichtiich und es wurde Abstand davon ge-
nommen.

Als zweistufiges Verfahren mit Feststoffboxen und Perkolation sowie einen Festbett-

reaktor ist das Verfahren nach GICON und dem &hnlich nach RORING bekannt. Hier

liegt ein direkter Vergleich zu der Pilotanlage Clausnitz vor, da eine Verfahrensiber-

einstimmuna auf den ersten Blick gegeben sein kénnte.

Bei einem direkten Vergleich ist aber die Pilotaniage Clausnitz im Vorteil, da hier die
. etwa 5- jahrigen Betriebserfahrungen zu den Vor- und Nachteilen bekannt sind, auf

die die vorgenanmten Firmen noch nicht zurickgreifen kénmen.

Besondere Nachteile ergeben sich nach den Clausnitzer Erfahrungen:

« Bei der Perkolation blatt- und halmartiger Inputstoffe entstehen Kurzschiuss-
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Ubelriechende Geruchsstoffstréme (Butterséure) bei der Auslagerung aus den
Versduerungsboxen.
« Keine zusatzliche Input-Zetkieinerung zutnbesseren Zellaufschiu®.
o Ausschleulung des versduerten lnputs mit veriorenam. Restpotential zur Ener-
giegewinnung in Hoéhe von etwa 15%.
o Einsatz von Festbettkdrpern als Besiedlungsflachen far methanbildende Bakte-
rien mit ihren erheblichen Nachteilen nach einer etwa 5-j@hrigen Betriebserfah-
rung in Clausnitz mit dem Produkt ENVICON bei 150'm? Besijedlungsfiache je
1 m? Kérpervolumen (sehr hohe Anschaffungskosten/ Teilzusetzungen derRéh-
reri in den Stoflberaichen/ Verhinderung der Kérperaufschwimmung durch auf-
wendige Verknotungsarbeiten/ Errichtung einer Aufstanderung und eines feing-
liedrigen Perkolat-Verteilsystems zur gleichmaRigen Vertikaldurchstrémung. Es
werden unabsehbare Aufwendungen fir eine turnusméanig notwendige Reaktor-
entschiammung befurchtet.

Die Gestaltung von Biogasaniagen nach BME, besser bekannt unter den Namen
ROTTAER MODELL, liegt den Vorstellungen zur Gestaltung der geplanten Anlage in
Cammerswaide am allernachsten.

Eine Zweistufigkeit mit getrennter Hydrolyse/ Vorversauerung und Methanisierung ist
gegeben. Eine Schreideintichtung in Form eines Rotocut 16t integriert. Das gesamte
Input wird nach der Versauerung dem Hochleistungsreaktor zugefiihrt und gewahr-
leistet die fast vollsténdige Nutzung der oTS flr die nachfolgende Energiegewinnung.
Als Hochleistungsreaktor ist ein herkémmlich bekannter Rihrkesselreakior mit Gas-
haube eingesetzt. Die Substratrickfuhrung der Flissig-Trennphase ist vorgesehen.
Eine Garresttrocknung liegt nicht in dem Firmenkenzept.

In Deutschland ist der Bau derartiger Anlagen auf der Basis von feldwirtschaftlich
erzeugten NAWARO's bereits erfolgreich realisiert bzw. weiterer Anlagen geplant.
Eine Ricksprache zu der Fa. BME ergab, dass bisher keine Anwendungserfahrun-
gen mit dem inputstoff ,Landschaftspflegematerial* vorliegen.

Bedenken zum Einsatz dieser Technologie ohne wesentliche Anderungen bestehen
nach den jetzigen Betriebserfahrungen mit der umgebauten Feststoff-Filotanlage
Clausnitz, in der auch Versuche mit den besonderen Bedingungen des vorgesehe-
nen Inputstoff durchgefiihrt wurden und sich hier besondere Anforderungen heraus-
steliten. Damit ist die angebotene Technologie von BME nicht fir den vorgesehenen
Anwendungsfall direkt einsetzbar. i

6.0 Auswahl der Bauweise mit Benennung des apparativen Aufwandes:

Aus dem Vergleich zum Stand der Technik nach Pkt. 5.0 ergibt sich fur die vorgese-
‘henen Antagemechnotogie sine Néherung an die erfahren der Firmen GICON-und
EBME.

Da das Verfahren von GICON bei dem Betrieb ' der Pilotanlage Clausnitz fastin glei-
cher Form in den letzten 5 Jahren praktiziert wurde, sind alle Nachteile diesbeziglich
bekannt und selien nicht wiederholt werden, Aulerdem liegen.die derzeitig:bekann-
ten Investkosten weit oberhalb der Vorstellungen. ‘Damit scheidet GICON aus den
weiteren Betrachtungen aus. i i
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Das Verfahren von BME gewahrigistet eine sehr gute Materialausnutzung und er-
bringt einen Mehr-Energieertrag von ca. 10 bis 30% zu Stoffdaten nach KTBL bei
gleichem input, wie Referenzanlagen beweisen.

Als Versauerungseinheiten sind 2 Ruhrkesselreaktoren vorgesahen, Diese Reakto-
ren sind jedoch nicht fur das Landschafipflegematerial (hauptsachlich Altgras) geeig-
net, da mit enormen Aufschwimmungen und nicht kontrollierbaren Aufschwimmdrii-
cken nach den gewonnenen Erfahrungen in Clauszu rechnen ist. An deren Stelle Ist
ein praxisbewahrter Pfropfenstromreaktor mit Paddelrilhrwerken einzusetzen.

Als Zerkleinerungseinrichtung ist bei BME ein Rotocut installiert. Dieses Aggregat
besitzt ein Schneidmesser mit Gegenschneideinrichtung und klrzt Halmteile fur
Purnpzwecke ein.

Damit erfolgt nur eine geringe Zerkleinerung zum mechanischen Zellaufschiuss. Der
Einsatz einer mechanischen Zerkleinerung auf Extruderbasis scheidet an den Anla-
gen- und Instandhaitungskosten sowie des Energiebedarfes aus. Es soll ein sogen.
GORATOR ‘mit allen Anpassungsanderungen zum Einsaiz gelangen, der ein anato-
ges Zerkleinerungsergebnis (Inputzerrieb) wie auf Extruderbasis nach den jetzigen
Funktionsergebnissen der laufenden Experimente in der Pilotanlage Clausnitz er-
bringt

Bei der Gestaltung des Hochleistungsreaktors soll kein Festbettreaktor mit Festbett-
korpern wie bei GICON, aber auch kein einfacher Rilhrkesselreaktor wie bei BME
errichtet werden. Es soll ein Belebtschlammreaktor in Anlehnung an die Funktion ei-
nes UASB-Reaktors (Upflow Anaerobic Sludge Blanket) eingestzt werden, der in sei-
ner einfachen Bauweise und Funktion sowie Instandhaltung in und lber den Para-
rmetern von Festbettreaktoren liegt.

Nach diesen Gesichtspunkten erstreckt sich der fest installierte Aufwand der ant-
ragsgemafen Anlage Cammerswalde auf folgende Hauptbaugruppen:

« 1 Stlick Annahmewanne mit 15 m? Inhalt und Férdereinrichtung zur 2-maligen
Reaktorbeschickung/Tag.

» Rohrsystem zur Guile-Zuleitung von einer vorhandenen Vorgrube und Pump-
anlage.

» 1 Stuck Pfropfenstromreaktor aus Stahlbeton zur Hydrolysebehandlung mit
der Abmessung BxHxL =4 5mx 4 5m x 15 m Abmessung, mit Warme-
dammung, Heizung, Paddelriihrwerk und Gashaube, dazu Erdbaumainah-
men. Die Verweilzeit betragt ca. 4 Tage.

« Zerkleinerungseinrichtung mit einem GORATOR im Bypass mit Pumpe, Leis-
tung: 50 m¥h Durchsatz bei 12% TS mit Fein-Zerkieinerungsgrad.

« 1 Stiick Hochlelstungs-Biogasreaktor auf UASB-Basis mit Dm =17 m/H =6
m, aus Stahlbeton, mit Gashaube, Heizung, Rihrwerk, Warmedammung,
Substratforderaniage, dazu Erdbaumafinahmen. Die Verweilzeit betragt ca. 15
Tage.

¢ Fiussig-Substrataniage mit Leitungen/ Pumpen/ Schiebern, Gas-, Warmwas-

ser- und Elt-Leitungen , Automatik«Steueranlage mit digitaler visualisierter An-
7D gf\

» 1 Stirck BHKW-Antagen kph. (300 KW, ~Gas~Otto) im bekanriten Srnne von
Biogasanlagen mit Trafo bis Netzeinspeisung, Notfackel,

v Sicherheitstechnik zur Ratriahaginharheit im harkémmlichan Mafk wia hei
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« Kontrollbaugruppen zur Versuchsdurchfuhrung und An"l’age_nbetrieb wie Z&hl-
technik, Gasanalysetechnik, installierte pH-Wert-Mef3technik. ; v
« Erforderliche anlageninterne Bauleistungen mit &rtlichen Angleichungen.

7.0 Bedienanforderungen und
duktionserioiges:

Der Anlagenbetrieb in mesophiler Betriebsart erfordert eine Verweilzeit von etwa 4
Tagen zur Hydrolyse in dem Hydralysereaktor. Der Hochlgistungs-Reakiorteil vergast
das mit Nahrstoffen angereicherte Flussigsubstrat in Methan kentinuierlich zeitgleich
unabhangig davon in der 2. Prozessstufe. ‘

Das bedeutet, dass zu genau festgelegtem Arbgitsrhythmus die Arbeitsfolge fur je-
den Tag im Jahr fastgelegt werden muss. Bei Inputverringerungen ist die gesamte
Amage abschaitbar, wobrer die Funktion der Gasfacket gesichert werden muss.

Durch die gesteuerte Hydrolyse ist die Steuerung der Gaserzeugung des Hochleis-
tungs-Reaktors mit der Zeitspanne der Verzégerung von etwa 4 Stunden der ein-
setzenden Hochleistung bis zum vélligen Erliegen der Gasproduktion nach 18 Stun-
den moglich.

Durch.diese Betrishsbedingungen ist.eine Gasverstromung nur in der Tageshochzeit
leicht méglich, falls zukinftig dafir ein Vergiitungsentgeld gezahit werden solite.
Alle Prozesse werden vollautomatisch und Uber Modem/ Kabel/ Computer angezeigt/
gesteuert,

Der Betreiber hat eine tdgliche Uberwachungsfunktion entsprechen den Vorschriften
der Landwirtschaitiichen Berufsgenossenschaft auszufishren.

8.0_Arbeitsplan zur Anlagenerrichtung

Nach dem vorausgesetzten Erhalt der Zusage zur Invest-Forderung ist das. Bauant-
ragsverfahren durchzufihren, weiches im 2. Quartal/2610 abgeschlossen werden
kdnnte. Die Anlagenreslisierung/ Inbetriebnghme kdnnte dann bis Ende 2010 erfol-
gen

9.0 Verwertungspian

- Durch die Schaffung von Ergebnisauswertungen aus-dem Betrigb der Anlage
sind Riickschilisse auf die speziellen Bedingungen anderer Betriebe maglich.
Dadurch sind Verbesserungen der Energiebilanz der potentiellen Anwender-
betriebe auf skonomischen Bereich méglich. Durch den Uberschussverkauf an
Elektrcenergie sind zusétziiche Erlése erzielbar. Die gewonnene Warmeener-
gle kann vollstandig fur die Garresttrocknung genutzt werden,

- Die aus den vorstehenden Untersuchungent Vergleichen/ Feststetiungen ge-
wonnene Erkenntnisse sind zu dokumentieren und in geeigneter Form zu pub-
lizieren.

- Untersuchungen der Input-/. Qutputmaterialien in Verbindung mit den Prozess-
rahmenbedingungen sind zu fihren und Rickschlisse zu deren Ursachen zu
ergrunden, Daraus sind weitere Rickschlilsse auf verfahrenstechnische/ 8ko-

nomische Konsequenzen zu ziehen.

= Nar Ritakatand an Arnanisnhar Qiilntmns mash dam TraslAannraeall iad =i
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Ausbringekosten zu den Trocknungskosten zu dokumentieren und auszuwer-
ten

- Durch die Anlage ist festzustellen, unter welchen technischen Bedingungen
die besten Gasausbeuten erzielt werden. Die gewonnen Erkenntnisse sind
durch Versuchswiederholungen zu bestatigen.

- Die Anlage soll genutzt werden, um Erfahrungen des Bedienpersonals mitteis
Schulung des in der Folgeanlage beschaftigten Anlagenpersonals Uberzulei-

ten.
10.0 Investkostenplan:

Die Kostenermittlung erfolgte auf der Basis von Kostenberechnungen nach DIN 276
aus vorliegenden Kostenabrechnungen zu wiederverwendbaren Anlagenteilen aus
Planungsunteriagen 2u Flussiganiagen und von analogen Aniagenteilen der Pilotan-
lagen Clausnitz'.

Der Gesamtkostenumfang 0. MWSt nach Ermittiung von Baugruppenpreisen betragt

einschl. Gérresttrocknung, ErdbaumaRnahmen, Anbindungen an das vorhandene
Anlagensystem und der Energieeinspeisung:

11.0 _wirtschaftlichkeitsbetrachtungen

Nach dem ermittelten Investitionsvolumen liegt die Anlagengrde im Rahmen ver-
gleichbarer Fllssig-Bicgasanlagen. Als spezifischer Wert ohne Gérresttrocknung
(250.000,- €) bei 300 KW installierter Leistung ergeben sich 3.340,- €/KW.

Ein unverbindliches Invest-Angebot in Hohe von 1.180.0043-€nete der Firma BME liegt
vor. Hierbei fehlen die Aufwendungen fur Erdbau, Energieeinspeisung, periphare
Standortanbindungen und die Kosten zur Errichtung einer Garresttrocknung mit ei-
nem Wertumfang von 375.600.- €. Damit tiegen die spezifischen Kosten bei diesem
Angebot bei 4.420,- €/ KW ohne Gérmresttrocknung, in dem auerdem die im Pkt. 5.0
angesprochenen Anlagennachteiie noch nicht behoben sind.

Die Einspeisevergltung fiir den erzeugten Eit-Strom nach EEG 2009 nach Preislage
2009 mit 11,67 ct/KWh <= 150 KW und 9,18 ct/KW <=500 KW ist gesetzlich fur die
nachsten 20 Jahre nach der Anlagenerrichtung gesichert.

Als Beni konnen zusatzlich ein KWK-Bonus, ein Luftreinhaltungsbonus, ein Nawa-
Ro-Bonus und ein Landschaftspflegebonus als zusétzliche Vergltung beansprucht
werden. Zum Erhalt ist die positive Beurteilung eines zugelassenen Umweltgutach-
ters und die vertragsrechtliche Vereinbarung mit dem Energieunternenmen ENVIA
erforderlich.

Da der Erhalt der moglichen Boni noch véllig offen ist, kann die Anlagen-Rentabilitat
nur auf der Basis der Grund-Einspeisevergitung gerechnet werden, die jedoch damit
nicht im positiven Bereich lisgt.

Die voriieaende Praoigktakizza wurds aratallt van:
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13.9 Projektskizze Rietschen

Konzeption zur Versorgung des Ortes Rietschen mit Fernwarme aus einer
warmegefuhrten KWK-Anlage auf der Basis von nachwachsenden Rohstoffen

1. Ausgangssituation

- Uberwiegend Ol- und Gasheizungen, teilweise Kohle und Scheitholz

- Heizwarmebedarf und Lageskizze werden noch erarbeitet und nachgereicht

- Biogasanlage im Ortsteil Daubitz vorhanden — 250kW elektrisch

- ab 2011 - Satelliten-BHKW in Daubitz mit Nahwarmenetz (Bauantrage gestellt)
- 2011 Erweiterung der Biogasanlage von 2.500 auf 4.000 m3 Fermentervolumen

2. Grundlagen

- Konzeption ,Energiestandort Rietschen” vom 21.01.2010 der Gemeinde Rietschen

- Vereinbarung zwischen der Gemeinde Rietschen und VATTENFALL Uber
partnerschaftliche Zusammenarbeit zum Erhalt der Lebensqualitat in der Tagebau-
nachbarschaft sowie zur Férderung des Gemeinschaftslebens.

Zielvorstellung:
- Entwicklung von Nahwarmenetzen auf der Grundlage von nachwachsenden Rohstof-

fen
Heizstoffe:
- BHKW — Abwéarme
- Miscanthus

2010 1 ha Probeanbau vorhanden; 2011 nochmals 2 ha - Versuch
- Hackschnitzel aus Privatwald
- Pressriickstande — getrocknet

Flachengrundlagen:

- im Betrieb werden 1.220 ha bewirtschaftet, davon sind 250 ha Eigentum
- 250 Kihe mit Nachzucht

- Pachtvertrage im Durchschnitt bis 2022

- 650 ha Ackerflache

- 570 ha absolutes Griunland (Umbruchverbot)

3. aktuelle Situation

Fur die Fitterung des Rinderbestandes werden ca. 250 ha des Grinlandes genutzt (Silage
und Heu).

Die restlichen 300 ha werden sehr extensiv, teilweise nur einschirig, genutzt.

Der Aufwuchs wird an Stelle von Stroh als Einstreumaterial verwertet.

Moglicher Lésungsansatz:

Grassilage bzw. Frischgras sind in der Biogasanlage nur begrenzt einsetzbar, da sie stark
aufschwimmen und die vorhandene Rihrtechnik schnell an ihre Grenzen stof3t.

Eine Trennung von Flussig- und Festphase ware hier ein denkbarer Lésungsansatz.

Die abpressbaren Bestandteile sind in der vorhandenen Biogasanlage nutzbar und durch
ihre leichte
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Vergérbarkeit flihren sie nur zu einer geringfiigigen Erh6hung der Raumbelastung der vor-
handenen Anlage. Das Verfahren bis zum Pressvorgang entspricht dem normalen Silierver-
fahren.

Der Pressvorgang ist mit bewahrter Technik maoglich.

Foérder- und Dosiertechnik ist teilweise vorhanden bzw. verflgbar.

Lagerraum fir ca. 1.000 t ist vorhanden.

Je nach Menge und Energiegehalt des Pressstoffes waren einer Leistungssteigerung der
BGA flr eine zweites Satelliten-BHKW denkbar (Standort Rietschen).

Die festen Ruckstéande konnten in einer Heizanlage genutzt werden.

Die fur die Lagerfahigkeit bzw. zur Erhéhung des Brennwertes notwendige Warme ist in der
bereits

vorhandenen Biogasanlage noch verfligbar.

Der kontinuierlich anfallendende Pressriickstand ist durch die Trocknung vor microbiellem
Verderb geschiitzt.

Entscheidend fur die Wirtschaftlichkeit eines solchen Verfahrens ist die Nutzung der Fest-
stoffe.

Im Konzept ,Energiestandort Rietschen® ist unter Ziel 2 eine Warmeenergieversorgung von
50% bis zum Jahr 2025 geplant.

Diese Vorgaben sind praktisch nur mit zentralen Heizanlagen zu erftllen.

Fur die Agrargenossenschaft wie fur die Gemeinde Rietschen wiirden sich mehrere Vorteile
ergeben:

- kurze Transportwege

- regionale Wertschopfung

- langfristige stabile und bezahlbare Heizkosten

- Erweiterung und Auflockerung von engen Fruchtfolgen

erarbeitet; Gerd Wenzel — Schlesische Agrargenossenschaft Daubitz e. G.
Daubitz, den 26.10.2010
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13.10Projektbeschreibung ILK Dresden

ILK Dresden %

Referat 71 "Pflanzenbau, Nachwachsende Rohstoffe" Email

Sachsisches Landesamt fur Umwelt, 33/10431/2010
Landwirtschaft und Geologie 26.09.2010
Postfach 22 11 61 Seitenzahl 13

04131 Leipzig
z. H. Frau Dr. Jakel

Angebot 33/10431/2010
Untersuchungen zum Emissionsverhalten und Umriistung von
Kesselanlagen fiir die Betriebsweise mit Biomasse aus der
Landschaftspflege

Sehr geehrte Frau Dr. Jakel,

unter Bezugnahme auf lhre Anfrage und der fachlichen Diskussionen méchten wir lhnen das
folgende Angebot unterbreiten:

33/10431/2010
Untersuchungen zum Emissionsverhalten und Umriistung von Kesselanlagen
fiir die Betriebsweise mit Biomasse aus der Landschaftspflege

Wir Gbermitteln Ihnen beiliegend unserer Projektskizze, wiirden uns freuen, diese Aufgabe
fur Sie bearbeiten zu kdnnen und stehen fiir Rickfragen gern zur Verfiigung.

Mit freundlichen GriiBen

po L)

Dipl.- Ing. Ralf Heidenreich
Leiter des Bereiches Luftreinhaltung

Anlage
Angebot 33/10431/2010 (12 Seiten)

Allgemeine Geschaftsbedingungen des ILK (2 Seiten)

Institut fGr Luft- und Kaltetechnik inniitzige Gesellschaft mbH - Bertolt-Brecht-Allee 20 - 01309 Dresden

Geschaftsfuhrer: Dr. rer. nat. habil. Ralf Herzog - Prokurist: Prof. Dr.-Ing. Uwe Franzke - Amtsgericht Dresden HRB 6118

Telefon (0351) 4081-520 - Telefax (0351) 4081-525 - E-Mail: gf@il de - http: ilkd de

Commerzbank Dresden - Kto. 8 000 135 - BLZ 850 400 00 - SWIFT: COBADEFF850 - IBAN DE34 8504 0000 0800 0135 00
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ILK Dresden %

Angebot
33/10431/2010
24.09.2010
Seitenzahl: 12

Untersuchungen zum Emissionsverhalten und
Umriistung von Kesselanlagen fur die Betriebsweise
mit Biomasse aus der Landschaftspflege

Beschreibung des Leistungsumfanges:

Folgend werden die durchzufihrenden Forschungs- und Entwicklungsleistungen im
Rahmen einer Projektskizze dargestellt.

PROJEKTSKIZZE:

Ertlchtigung von Bestandsanlagen und Nachriistung von
Filtertechnik zur Realisierung einer gesetzeskonformen

Betriebsweise und zur Einhaltung der Emissionsgrenzwerte

Institut fir Luft- und Kéaltetechnik
Gemeinnltzige Gesellschaft mbH
Bereich Luftreinhaltung
Bertolt-Brecht-Allee 20

01309 Dresden

Ausflhrungszeitraum: 10/2010 — 06/2011
Projektkosten (gesamt): 79.420,- EUR
Projektinhalt: Ertlichtigung und verbrennungstechnische Optimierung

von 3 Bestandsanlagen (30 — 50 kW) fiir die
Verbrennung von Landschaftspflege — Biomassen;
Ausriistung dieser 3 Anlagen mit einem Kondensations-
Elektrofilter zur Abscheidung von Feinstaub und sauren
Gasen

Angebot 33/10431/2010 Seite 1
Untersuchungen zum Emissionsverhalten und Umriistung von Kesselanlagen fur die Betriebsweise mit
Biomasse aus der Landschaftspflege

i
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1. Rahmenbedingungen

Situation in der Landwirtschaft

Ausgehend von einer regionalen Entwicklung in Sachsen stellt sich von Seiten der Landwirtschatt
eine Entwicklung dar, die nachfolgend als Ausgangsbasis fiir die verfahrens- und
maschinenbautechnischen Entwicklungen skizziert werden soll. Zu der Thematik ,Aktuelle
Rahmenbedingungen und Ansitze fir eine energetische Nutzung von Biomasse aus der
Landschaftspflege fand am 09.12.2009 in Chemnitz ein Workshop des Deutschen Verbandes flir
Landschaftspflege statt. In dem Vortrag von Frau Marx aus dem Sachsischen Staatsministerium
fur Umwelt und Landwirtschaft kdnnen folgende aktuelle Rahmenbedingungen entnommen
werden:

Die Grunlandflache in Sachsen hat seit 1990 um nahezu 50.000 ha abgenommen.

Griinlandnutzung in Sachsen

W Wiesen
B Weiden
O Mahweiden

1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008
Bild 1: Entwicklung des Griinlandbestandes in Sachsen

Dabei ist auch der Viehbestand fiir Rinder um ca. 61 % und der von Schafen um ca. 76 %
gesunken. Wird dem Griinland (187.700 ha) ein durchschnittlicher Ertrag von 5,1 t’/ha und ein
Energieertrag von 17,5 MJ/kg zugrunde gelegt, kénnte - bei vollsténdiger energetischer Nutzung
dieses Potenzials — ein Primarenergieertrag von 16,75 PJ/Jahr erzielt werden. Dies entspricht —
bezogen auf den sédchsischen Endenergieverbrauch - einem Anteil von 5 %.

Eine Maglichkeit flr die wirtschaftliche Nutzung von Biomasse ist die Erzeugung und Bereitstellung
von Warmeenergie zur eigenen Nutzung. Daran haben insbesondere landwirtschaftliche Betriebe
ein Interesse. Dies stoBt allerdings an technische Grenzen, da zum einen die Kessel an die
speziellen Anforderungen der Biomasse aus der Landschaftpflege angepasst werden milssen und
die Emission reduziert werden muss. Hier sind allerdings weitere Rahmenbedingungen zu
beachten, die im nachfolgenden Abschnitt dargestellt werden. Dies betrifft insbesondere
Regelungen zur Emission.

Angebot 33/10431/2010 Seite 2
Untersuchungen zum Emissionsverhalten und Umriistung von Kesselanlagen fiir die Betriebsweise mit Biomasse aus
der Landschaftspflege
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Neufassung der 1. BimschV und Geltungsbereich der TA Luft

Mit Bezug auf die Genehmigungsfahigkeit von Feuerungsanlagen liegt gemaB Nummer 1.3 des
Anhangs der 4. BImSchV die Genehmigungsschwelle bei 100 kW Feuerungswéarmeleistung
(FWL). Anlagen mit einer FWL > 100 kW bedurfen der immissionsschutzrechtlichen Genehmigung,
die fir bestimmte Luftschadstoffe Emissionsgrenzwerte vorsieht. Kommen Pellets zum Einsatz, ist
eine Normung der Pellets nicht erforderlich. Mit der vom Bundeskabinett am 20. Mai 2009
beschlossenen und mit Veréffentlichung im Bundesgesetzblatt Jahrgang 2010 Teil | Nr. 4,
ausgegeben zu Bonn am 1. Februar 2010 in Kraft getretenen ,Verordnung iiber kleine und mittlere
Feuerungsanlagen - 1. BImSchV* Vom 26. Januar 2010 Novelle der 1.
Bundesimmissionsschutzverordnung (1.BImSchV) werden die Vorgaben fiir Ofen und Heizungen,
in denen feste Brennstoffe wie beispielsweise Holz verfeuert werden, zum ersten Mal seit mehr als
20 Jahren an die technischen Weiterentwicklungen bei der Verringerung der Schadstoffemissionen
angepasst. Die 1. BImSchV bietet grundsatzlich die Méglichkeit zum Einsatz von unterschiedlichen
Biomassen und Landschaftspflegematerial in kleinen und mittleren Feuerungsanlagen. Allerdings
wurden die Emissionsgrenzwerte abgesenkt und die insbesondere strengeren Grenzwerte fir
Staub sind ohne zuséatzliche Filtertechnik nur schwer einzuhalten sein (Kostenfaktor). Die bisher
zugelassenen Brennstoffe, wie Miscanthus und Heu, stehen nicht explizit im Verordnungstext,
werden allerdings der Nr. 8 (...&hnliche Stoffe) mit zugerechnet.

Andere Bio- Brennstoffe, oder auch Pellets und Mischpellets, sind dann zugelassen, wenn beim
Einsatz des Brennstoffes im Betrieb keine héheren Emissionen an Dioxinen, Furanen und
polyzyklischen aromatischen Kohlenwasserstoffen als bei der Verbrennung von Holz auftreten;
dies muss durch ein mindestens einjahrliches Messprogramm an den fir den Einsatz
vorgesehenen Feuerungsanlagentyp nachgewiesen werden. Auch die Einhaltung der Grenzwerte
ist Uber ein einjahriges Messprogramm nachzuweisen. Damit ist hier zunachst eine Hirde fiir die
Einfihrung spezieller Biomasse- Brennstoffe gesetzt. Biomasse- Brennstoffe, welche unter der
Kategorie ,sonstige nachwachsende Rohstoffe* nach § 3 1. BImSchV Absatz (1) Nr. 13
einzuordnen sind, mlssen folgende Anforderungen erfiillen:

1. fir den Brennstoff missen genormte Qualitatsanforderungen vorliegen,

2. die Emissionsgrenzwerte nach Anlage 4 Nummer 2 mlssen unter Priifbedingungen
eingehalten werden,

3. beim Einsatz des Brennstoffes im Betrieb diirfen keine hdheren Emissionen an Dioxinen,
Furanen und polyzyklischen aromatischen Kohlenwasserstoffen als bei der Verbrennung
von Holz auftreten; dies muss durch ein mindestens einjahrliches Messprogramm an den
flr den Einsatz vorgesehenen Feuerungsanlagentyp nachgewiesen werden,

4. beim Einsatz des Brennstoffes im Betrieb mlssen die Anforderungen nach § 5 Absatz 1
eingehalten werden kdnnen; dies muss durch ein mindestens einjéhrliches Messprogramm
an den fir den Einsatz vorgesehenen Feuerungsanlagentyp nachgewiesen werden.
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Folgende Grenzwerte missen nach Anlage 4 Nummer 2 der 1. BImSchV eingehalten werden:

Tabelle 1: Grenzwerte fiir nach Nr. 8 und 13 benannten Brennstoffen in § 3 Absatz 1 der
1. BiImSchV (Prifstandsmessungen)

Dioxine und Furane: 0,1 ng/m?

Stickstoffoxide:

Anlagen, die ab dem 22. Marz 2010 errichtet

werden: 0,6 g/m?

Anlagen, die nach dem 31. Dezember 2014 errichtet werden: | 0,5 g/m?

Kohlenmonoxid ab 31.12.2014 0,25 g/m3

Einzuhalten sind weiterhin im Betrieb der Anlagen folgende Grenzwerte:

Tabelle 2: Grenzwert- Vorgaben fur die Emission von Kleinkessel (unter 1 MW) nach § 5 der
1. BImSchV
Brennstoff Ir\é g’:ﬂnw;g(nvii Staub [mg/m?] CO[g/m®]
Nr. 1-3a = 4-500 90 1.0
> 500 90 0.5
Nr.4und 5 >4-500 100 1.0
Stufe 1: > 500 100 0.5
ab 22.03.2010 Nr. 5a >4-500 60 0.8
> 500 60 0.5
> 50-100 100 0.8
hEe 7 > 100500 100 0.5
> 500 100 0.3
Nr. 8 und 13 >4-100 100 1.0
Nr. 1-5a. >4 20 04
Stufe 2: nachdem |\, 5_7 > 30-500 20 0.4
31.12.2014
> 500 20 0.3
Nr. 8 und 13 24 <100 20 0,4

Fur die meisten bestehenden Feuerungsanlagen sieht die Verordnung eine Nachriistungspflicht
vor, allerdings mit langen Ubergangsfristen bis 2014 oder 2024. Auch wenn eine
Herstellerbescheinigung oder durch eine Vor-Ort-Messung die Einhaltung der Grenzwerte
nachgewiesen werden kann, ist ein zeitlich unbegrenzter Betrieb moglich.
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2. Untersuchungen zur thermischen Nutzung von Griingut- Pellet-
Brennstoffen

Im Rahmen einer begrenzten Projektforderung sollen 3 Heizanlagen technisch so
erttichtigt werden, dass die Grenzwerte der 1. BImSchV bei der Verbrennung von
Biomasse aus der Landschaftspfiege eingehalten werden. Diese MaBBnahmen sind
so nachzuwejsen, dass sie den Kriterien geniigen, die an sogenannte
Priifstandsmessungen gestellt werden und somit Modellcharakter haben.

Brennstoffart und —zufiihrung

Biomasse- Brennstoffe weisen Besonderheiten auf, die sich auf die Verbrennung auswirken und
auch bei der Gestaltung von Feuerungseinrichtungen mit beachtet werden miissen. Dies sind vor
allem der héhere Ascheanteil und der oft hohe Anteil flichtiger organischer Stoffe. Fir die
Schaffung glinstiger Verbrennungsbedingungen ist somit ein ausreichend dimensionierter
Feuerraum, eine Entgasungszone und eine gut warmeisolierte Nachbrennkammer erforderlich, um
einen entsprechenden Umsatz des Brennstoffpotentials zu erreichen. Im Versuch soll dies
umgesetzt werden. Bild 2 zeigt beispielhaft einen Einblick in die Entgasungszone und den
Feuerraum der Verbrennungseinrichtung, welche in einem durchgefiihrten Vorhaben fiir die
Verbrennungsversuche genutzt wurde.

Im Rahmen des Projekies ist vorgesehen, die Verbrennungsluftparameter und auch den
Brennstoff- Einschub an den speziellen Biomasse- Brennstoff anzupassen.

i

Bild 2: Brennstoffeinschub und Feuerraum — Verbrennungsversuch 8 mm- Pellet
Emissionsverhalten und Rauchgasreinigung

Im Zusammenhang mit dem Verbrennungsverhalten von Griingut- Pellets ist auch das
Emissionsverhalten zu betrachten. Diese Pellets zeigen meist in der Anfeuerungsphase ein
unginstiges Entziindungsverhalten und einen hohen Anteil an Schadstoffen, was sich im
Temperatur- und Leistungsverhalten, aber auch in den Schadstoffkonzentrationen widerspiegelt.
Hier muss mit entsprechenden GegenmaBnahmen eine Emissionsminderung erreicht werden.
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EmissionsminderungsmafBnahmen fiir Staub- und gasférmige
Rauchgas- Inhaltsstoffe

Im Ergebnis von Entwicklungen im ILK Dresden zur Abscheidung von gas- und staubférmigen
Rauchgasinhaltsstoffen kann fiir Biomassen der Landschaftspflege eine Methode der kombinierten
Gas- und Staubabscheidung favorisiert werden. Entwickelt wurde ein Verfahren der Nass- Elektro-
Filtration. Der Abscheider wurde gemeinsam mit der Fa. Lehmann Maschinenbau (LMB, Joketa)
entwickelt. Das Projekt wiirde es ermdglichen hier fur einen problematischen Brennstoff weiterer
Betriebserfahrungen zu sammeln. Die Fa. LMB wird mit in das Projekt fir die Realisierung der
Abscheider einbezogen. Auf Basis einer lonisierung in Verbindung mit einer Taupunkt-
Unterschreitung an den Niederschlagsflachen kann eine Staubreduktion auf Werte unter 20 mg/m3
erreicht werden. In Verbindung mit der Eindlisung von Prozesswasser kdnnen auch Ammoniak
und HCI um Uber 70 % reduziert werden. Bild 3 zeigt die lonisierungsseite des konzipierten und
erprobten Abscheiders.

Bild 3: Elektrostatischer Abscheider bei Feldmessungen

Bild 4: Strom- und Spannungs- Kennwerte fiir den Abscheider (10 kV/ 4 mA)

Durch die spezielle Gestaltung konnte eine hohe lonisierungs- und Abscheideleistung erreicht
werden, bei gleichzeitig niedrigem Energieverbrauch (vgl. Bild 4).
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Durch die intensive Kiihlung des Rauchgases und die daraus resultierende Abscheidung von
Kondensat konnte eine Reduktion von Rauchgas- Inhaltsstoffen erreicht werden. Durch die
zusatzliche Eindisung von Waschwasser wird dieser Effekt so unterstiitzt, dass Abscheidegrade
von Uber 70 % erreicht werden. Dies ist auch die Zielsetzung dieses Projektes.

3. Leistungsangebot

3.1 Analyse der Anlagentechnik und des Brennstoff- Angebotes

Im Rahmen des Projektes soll drei Feuerungsanlagen fir den Einsatz von Biomassen aus der
Landschaftspflege ertiichtigt und umgerlstet werden. Dazu werden zun&chst die in Frage
kommenden Anlagen auf Eignung untersucht. Dabei sind vor allem Folgende fragen von Interesse:
e Brennraumvolumen und Brennraumgeometrie
Rost- bzw. Verbrennungsform
Brennstoff- Eintrag und Brennstoff- Zufuhr
Entaschung
Luftzufuhr und Luftstufung
Regelungstechnik/ Verbrennungsregelung
Material (Brennraum; Warmeubertrager)
e Staubabscheidung.
Ausgehend von einer Bewertung der Kesselanlagen in Bezug auf diese Kriterien werden die
Kesselanlagen in Bezug auf den Einsatz Biomasse- Brennstoffe hin bewertet. Es wird davon
ausgegangen, das mindestens fiinf Kesseltypen in die Betrachtung einbezogen werden, wobei flr
die Umstellung und die Eignungsuntersuchungen 3 Kessel ausgewahit werden. Dabei werden drei
verschieden Fabrikate angestrebt, die sich durch unterschiedliche Feuerungsprinzipien
auszeichnen, damit eine Modellhaftigkeit, sowie ein mdglichst breites Spektrum der Umsetzung
und Anwendung der Projektergebnisse zu erméglichen.
Begleitend werden die Biomasse- Brennstoffe hinsichtlich ihrer verbrennungstechnischen
Eigenschaften untersucht, insbesondere auf:
e Heizwert
Elementare
Aschegehalt
Wassergehalt
Schittdichte
Abrieb
Kompaktierungsgrad
¢ Brennwert.
Ausgehend von diesen Analysen werden Verbrennungsrechungen durchgefiihrt, um Voraussagen
und Einschatzungen zu den Rauchgasparameter zu ermdglichen. Die Ergebnisse werden
zusammengestellt und in einem Katalog zu Anlagenparametern und Eignung fir die Biomassen
dargestellt.

e o ° o & 0

3.2 Untersuchung des Verbrennungsverhaltens der Anlagen

An den unter 3.1 ausgewahlten drei Kesselanlagen werden Messungen zum Verbrennungs- und
Emissionsverhalten durchgefiihrt. Dabei werden rechnerischen Verbrennungskennwerte mit den
tatsachlichen verglichen. Als Rauchgasparameter werden dabei die anorganischen Gas (SO,, HCI,
CO, COy; NO, ,NH,) sowie organische Gase (Gesamt- Kohlenstoff; Dioxine, PAH, CH,) untersucht.
Weiterhin werden Messungen zur thermischen Leistung durchgefiihrt, aus denen der
Kesselwirkungsgrad berechnet werden kann.

Weiterhin werden stauférmige Rauchgasinhaltsstoffe, sowie Gesamt- und Feinstaub bestimmt.
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Diese Messungen werden sowohl mit der Griingut- Brennstoff, wie auch mit Holz/ oder Stroh als
Referenzbrennstoff durchgeflihrt. Dabei werden die Messungen an allen drei Kesseln, Gber
jeweils 2 Tage durchgefiihrt.

Dazu wird zunichst eine Messmethodik verifiziert und die Anlage entsprechend messtechnisch mit
Emissions- und Leistungsmesstechnik ausgeriistet. Die Erstmessung dient dazu, den Griingut-
brennstoff erstmalig in der Anlage, zu verbrennen und Aussagen zur ihrer Eignung zu erhalten und
die Grundlage zu deren Ertlichtigung abzuleiten. Die dabei erzielten Ergebnisse flieBen in die
spatere Konzeption ein. Die Messungen werden nach den Qualitatsanforderungen durchgefihrt,
die nach §§26, 28 BImSchG erhoben werden.

3.3 Weiterentwickiung Feuerungstechnik

Fir die Kesselanlagen werden im Ergebnis der Punkte 3.1 und 3.2 Modifikationen im
Feuerungsregime in der Weise konzipiert und umgesetzt, dass eine Verbrennung der Biomassen
aus Landschaftspflege mdglich ist und die geltenden Grenzwerte eingehalten werden. Die
Veranderungen betreffen daher insbesondere:

¢ Brennstoffeinschub und Taktung der Brennstoffzufuhr

e Brennstoffzufiihrung, Massenbilanzierte Abstimmung des Brennstoff- Einschubes
(Kalibrierung der Zuflihrungsschnecke auf Energieinhalt des Griingut- Brennstoffes)
Primér- und Sekundariufteinstellung (Menge, Verteilung)
Optionale Zufiihrung von Tertiarluft
Rost- Vorschub
Entaschung
Optionale Ausgestaltung Brennraumgestaltung, Flammenanalyse

e Optimierung Warmeubertrager auf Staubabscheidung und dessen Austrag
Diese MaBnahmen werden aus den Messungen abgeleitet und als Konzept der Kesseloptimierung
in Bezug auf Gringutpellets zusammengestellt. Die Umsetzung der vorgeschlagenen MaBnahmen
erfolgt in Zusammenarbeit mit den Anlagenbetreiber und dessen Freigabe.
Fir die Umsetzung der MaBnahmen werden jeweils Messungen iber 3 aufeinanderfolgende Tage
durchgefihrt. Die MaBnahmen und die Ergebnisse werden umfassend dokumentiert.

3.4 Emissionsminderung und Feinstaubabscheidung

Aus bisherigen Untersuchungen der LfULG und des ILK Dresden geht hervor, dass bei Einsatz
von Stroh und in Besonderer Weise bei Griingut als Brennstoff erh6hte Emissionen an Feinstaub
entstehen. Die Grenzwerte kénnen fast ausnahmslos nicht eingehalten werden.
Um einen rechtlich zuldssigen Anlagenbetrieb zu erreichen, werden die ausgewahlten Anlagen mit
einer Staubabscheidestufe ausgeriistet. Diese besteht aus einem elektrostatischen
Kondenstationsabscheider, welcher in Abschnitt 2 beschrieben wurde. Die Abscheider werden
entsprechen der in 3.1 und 3.2 ermittelten Verbrennungsparameter und Messergebnissen fiir die
jeweilige Rauchgasmenge ausgelegt und in Kooperation mit der Fa. Lehmann Maschinenbau
GmbH gefertigt. Die drei Kesselanlagen werden mit jeweils einer Abscheideeinrichtung
ausgeristet. Dazu werden vor Ort UmbaumaBnahmen durchgefiihrt und Anpassungen an der
Kesselanlage erforderlich. Diese werden mit dem Anlagenbetreiber jeweils angestimmt und nach
Freigabe durchgefiihrt. Folgenden Zielkriterien werden definiert:

* Reingaskonzentration, Gesamtstaub < 20 mg/m?

¢ Hilfsenergieverbrauch < 200 W

e Abgaskiihlung auf < 60 °C / Niedertemperaturnutzung.
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3.5 Begleitende Messungen zur Anlageniiberwachung

Nach der Umriistung und Ertlichtigung der Anlagen firr den Einsatz des Biomasse- Brennstoffes
aus der Landschaftspflege werden die Anlagen (iber einen Zeitraum von 3 Monaten
Messtechnische iberwacht. Ziel ist es, nach Ablauf der Heizperiode 2010/2011 im Friihjahr
Ergebnisse fir die Betriebseigenschaften der Heizanlagen vorlegen zu kénnen. Die Messungen
werden in 3 Messkampagnen monatlich durchgefiihrt. Im Rahmen einer Messkampagne werden
auch Dioxinmessungen an der jeweiligen Heizkesselanlage, sowie eine Bestimmung des
Wirkungsgrade der Kesselanlage. Weiterhin ist der messtechnische Nachweis zu flihren, dass die
Anlage die Anforderungen gemaB 1. BImSchV 2010 einhalten kann.

3.6 Bericht und Abschluss- Dokumentation

Uber die durchgefiihrten Untersuchungen wird ein ausfiihrlicher Abschlussbericht erstellt. Hierbei
werden insbesondere die Zustande vor bzw. nach der Ertiichtigung_der Anlage diskutiert.

Die Uberwachungsmessungen werden als Einzelberichte zur Verfiigung gestellt.

Nach Ausriistung der Kesselanlagen mit der Abscheidetechnik wird ein Zwischenbericht mit dem
erreichten Arbeitsstand abgegeben.

4 Zeitplan

Da fiir ein weiteres Vorgehen im Rahmen der Nutzung von Landschaftpflegematerial bereits die
kommende Vegetationsperiode von Interesse ist, wir ein es straffer Zeitplan initiiert, so dass schon
nach Ablauf der Heizperiode 2010/11 eine Entscheidung fir die Richtung der Verwertung von
Griinland getroffen werden kann.

Eine Bereitschaft zur zum sofortigen Beginn des Vorhabens seitens des ILK Dresden liegt vor.
Vorbehaltlich eines Projektstarts zum 15.10.2010 werden folgende Meilensteine definiert:

1. Analyse der Anlagentechnik 15.11.2010

2. Untersuchung des Verbrennungsverhaltens der Anlagen 30.11.2010

3. Weiterentwicklung Feuerungstechnik 01.03.2011
4. Ausriistung der Anlagen mit Staubabscheidern 31.12.2010
5. Begleitende Messungen 30.04.2011
6. Dokumentation/ Abschlussbericht 30.06.2011

5 Preise und Termine

Die Bearbeitung der Teilleistungen ist mit der zugehdérigen Aufwandsplanung in der nachfolgenden
Tabelle angegeben und schlieBt den in 3.1 bis 3.6 beschriebenen Leistungsumfang ein.

Die Bearbeitung des Gesamtprojektes wird eine Preis von 79.500 EUR (brutto) angeboten. Es wird
von einer Bearbeitungszeit von 9 Monaten far das Gesamtprojekt ausgegangen. Eine
Zusammenstellung der Einzelpreise gemaB den Leistungspositionen 3.1 bis 3.6 enthalt die
nachfolgende Tabelle. =
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Anlagen

ILK Dresden

Gewahrleistungs- und Haftungsbedingungen

Das Institut ist zertifiziert nach DIN EN ISO 9001.

a)

b)

d)

e)

f)

Die Gewahrleistung der ILK gGmbH erstreckt sich nur auf die Anwendung gesicherter
wissenschaftlicher Erkenntnisse und brancheniblicher Sorgfalt sowie auf die Einhaltung der
anerkannten Regeln der Technik, es sei denn, die ILK gGmbH sichert bestimmte Eigenschaften der
Arbeitsergebnisse ausdricklich zu. Im Gewahrleistungsfalle wird die ILK gGmbH fehlerhafte Arbeiten
kostenlos innerhalb einer angemessenen Frist nachbessern oder, falls dies nicht oder nur mit
unverhéltnismaBig hohem Aufwand maéglich ist oder fehlschlagt, neu erstellen. Die Gewahrleistungsfrist
betragt 12 Monate ab Abnahme der Leistung.

Eine Haftung der ILK gGmbH, gleich aus welchem Rechtsgrund, tritt nur ein, wenn der Schaden durch
schuldhafte Verletzung einer vertragswesentlichen Pflicht in einer das Erreichen des Vertragszwecks
gefahrdenden Weise verursacht worden oder, auf grobe Fahrlassigkeit oder Vorsatz zuriickzufiihren ist
oder, durch eine fahrlassige Pflichtverletzung der ILK gGmbH selbst, oder eine vorsatzliche oder
fahrlassige Pflichtverletzung eines Erflllungsgehilfen oder gesetzlichen Vertreters Schéden an Leben,
Korper oder Gesundheit einer Person verursacht werden.

Hatftet die ILK gGmbH gemaR Ziffer b) fiir die Verletzung einer vertragswesentlichen Pflicht, ohne dass
grobe Fahrldssigkeit oder Vorsatz vorliegen, so ist die Haftung auf denjenigen Schadensumfang
begrenzt, mit dessen Entstehen die ILK gGmbH bei Vertragsschluss aufgrund der ihr zu diesem
Zeitpunkt bekannten Umstande typischerweise rechnen musste.

Die Haftungsbeschrankung gemaB Ziffer ¢) gilt in gleicher Weise fur Schaden, die aufgrund von grober
Fahrlassigkeit oder Vorsatz von Mitarbeitern oder Beauftragten der ILK gGmbH verursacht werden, die
nicht zu den Geschaftsfiihrern oder leitenden Angestellten gehdren.

In den Fallen der Ziffern ¢) und d) haftet die ILK gGmbH nicht flr mittelbare Schaden,
Mangelfolgeschaden oder entgangenen Gewinn. Die Haftungsbeschréankungen gemaB Ziffer b) gelten
sinngemaR auch zugunsten der Mitarbeiter und Beauftragten der ILK gGmbH.

Die Haftung ist pro Schadensfall flir Personen- und Sachschéaden auf einen Hichstbetrag von maximal
1,5 Mio. Euro begrenzt. Soweit im Einzelfall von Seiten des Auftraggebers ein hdherer Betrag flr
erforderlich gehalten wird, werden die Parteien im Rahmen einer gesonderten Vereinbarung eine
Regelung dazu treffen, in welchem Umfang sich der Auftraggeber an den dann hoheren
Versicherungspramien beteiligen wird.

Allgemeine Geschéftsbedingungen

Es gelten die Allgemeinen Geschéftsbedingungen des ILK.

o)

Leiter des Bereiches Luftreinhaltung

-Ing. Ralf Heidenreich

Sy Tl cmer oo Sagreiktiny g1 o VEL-
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13.11Unternehmenskonzept Eibenstock

Biomassezentrum - Erzgebirge-Vogtland

Standort fiir die Verwertung von hallgutartiger Biomasse!

In den kommenden Monaten wird die ENERGIE EIBENSTOCK (EE) das
Energiezentrum Wilzschmiihle in ein Biomassezentrum umbauen, in welchem
biologische Wertstoffe, insbesondere auch halmgutartige Biomasse der Land-
wirtschaft und Landschaftspflege aus der Umgebung angeliefert und entweder zu
trockenen Holzhackschnitzeln oder zu Mischbrennstoffen verarbeitet werden wird.

Die Innovation dieser Anlage ist der lickenlose Aufbau einer regionalen
Wertschépfungskette von der Biomassegewinnung Uber die energetische
Umwandlung bis hin zur Bioenergienutzung. Regional anfallender Grinschnitt
speziell aus der Landschaftspflege, der verrotten wiirde oder uneffektiv verbrannt
werden musste, wird im Biomassezentrum Erzgebirge zu einem wertvollen
Energietréager verarbeitet. Der erzeugte Biobrennstoff zeichnet sich durch seine
gleich bleibend hohe Qualitét hinsichtlich des Energieinhalts und seiner Geometrie
gegeniber anderen Biomassebrennstoffen wie z. Bsp. Altholz oder geschredderter
Grunschnitt aus, wodurch die verfahrenstechnische und die anlagentechnische
Steuerung der Heiz(kraft)werke erheblich vereinfacht wird und woraus sich eine
erhebliche Reduzierung von brennstoffbedingten Stérungen ergibt.

Logistik: Aufbau einer Wertschépfungskette
Die Logistik soll wie folgt aufgebaut werden:

Die Ernte der halmgutartigen Biomassen erfolgt in aller Regel mit langsam fahrenden
Erntemaschinen, welche das Material nicht Gber weite Strecken transportieren
kénnen. Deshalb sollen im Erzgebirgskreis und im Vogtlandkreis dezentrale
Sammelstellen eingerichtet werden an welchen das Mahgut gesammelt wird. An
diesen Stellen stellt die EE Container und bei Bedarf auch ein Vorzerkleinerungs-
gerat auf. Die méglichst kompakt gefillten Container werden dann mit Fahrzeugen
der EE oder durch eine Spedition in das Biomassezentrum gebracht.

Im Biomassezentrum wird in einem Dreischicht-Betrieb an sieben Tagen pro Woche
der angelieferte Rohstoff sofort zerkleinert, sortiert und in einem Bandtrockner
getrocknet anschlieRend gesiebt und gelagert.

Die Vortrocknung der gesamten Biomasse soll mit einem Biomasseheizkraftwerk
erfolgen, das zusatzlich Strom produziert, da der Heizbetrieb mit nasser Biomasse
technisch problematisch und unwirtschaftlich ist. So muss bei der Verbrennung die
Energie fir die Trocknung aufgewendet werden.

Der erzeugte Biobrennstoff soll zum einen direkt vermarktet werden, zum anderen ist
die Errichtung und der Betrieb von dezentralen Biomasseheizwerken von der
ENERGIE EIBENSTOCK in der Region geplant, die den Brennstoff kontinuierlich
abnehmen. Diese Biomasseheizwerke kdnnten dann Gber Nahwérmenetze
Privathduser, Schwimmbader, Betriebsgebdude und ganze kommunale
Gebédudekomplexe mit Energie versorgen.
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Verwertung und Qualitét des Brennstoffs

In den letzten Jahren ist eine Vielzahl von Anlagen zur Energieumwandlung von
Biomasse entstanden. Bei der Biomasseverbrennung kann die entstehende Warme
in Form von Dampf (z.B. in der Kraft-Warme-Kopplung), Thermodl oder HeiRwasser
(z.B. zu Heizzwecken) genutzt oder in Prozessen (z.B. zur Kélteerzeugung tUber
Absorption) eingesetzt werden.

Weiterhin gibt es eine Vielzahl an Méglichkeiten zur Veredelung des Energietragers
Biomasse. Ein Weg ist die Herstellung von Biogas Uber die Vergarung oder die
Vergasung. Das Biogas kann dann direkt thermisch genutzt werden, in Motoren oder
Turbinen zur Kraft-Warme-Kopplung verwendet oder als Synthesegas (z.B. zur
Herstellung von flissigen Treibstoffen) weiterverarbeitet werden.

Mit Ausnahme der Vergérung, die in der Regel mit nassen Materialien durchgefiihrt
wird, werden trockene, stiickige (selten staubférmige) Materialen flr die
verschiedenen Verfahren benétigt.

Die EE arbeitet auf diesem Gebiet eng mit Herstellern von entsprechenden Anlagen
zusammen. Es soll ein Biomassekompetenzzentrum erstellt werden, in welchem
Demonstrations- und Testanlagen betrieben werden sollen.

Vorteile des aufbereiteten Biobrennstoffs im Uberblick:

e COy- neutral

o Gute Lagerfahigkeit

o Gute Transportmdglichkeiten

e Optimale, sichere Vorratshaltung
e Geringe Schadstoff- Emissionen

¢ Geringe Umweltrisiken bei Aufbereitung,
Transport und Lagerung

o \Wettbewerbsfahiger Preis

o Gewaltige dezentrale Energiereserven

Wirtschaftlichkeit und Nachhaltigkeit

Durch die Verwertung von Biomasse aus verschiedenen Bereichen ist gewahrleistet,
dass die Anlage das ganze Jahr voll ausgelastet ist.

Die Energiebereitstellung in dezentralen Anlagen mittels des erzeugten
Ersatzbrennstoffs aus Biomassen erfolgt zu einem wettbewerbsfahigen Preis.

Durch die regionale Ausrichtung des Konzeptes ergibt sich ein positiver
wirtschaftlicher Effekt fir die Region und es werden Arbeitsplatze geschaffen.
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Die ENERGIE EIBENSTOCK legt groRen Wert darauf als Partner in der Region
aufzutreten, speziell fur Land- und Forstwirte und Landschaftspflegeverbédnde. Um
die dkologische Vielfalt im Naturraum zu wahren, sind wir auch jederzeit fur eine
Zusammenarbeit im Bereich Kurzumtriebs-Plantagen bereit.

Besonders hervorzuheben ist neben der regionalen Wertschépfungskette die gute
CO,-Emissionsbilanzes nicht nur bei der Produktion des Brennstoffs, sondern auch
in der anschlieRenden Verfeuerung in einem entsprechenden Biomasseheizwerk.
Hierbei lassen sich mehr als 90 % an Kohlendioxidemissionen im Vergleich zu
fossilen Brennstoffen einsparen.

Kostenstruktur

Mahd und Anlieferung durch Landwirte € 5pro Mg
Containergestellung und Transport im €10 pro Mg
Umkreis von bis zu 50km

Zerkleinerung bei Bedarf €10 pro Mg
Summe Logistik € 15-25 pro Mg

Daraus ist ersichtlich, dass, bis das Material im Trockner des BMZ angelangt ist,
bereits Kosten in Héhe von 15 bis 25 € pro Tonne Grlinschnitt angefallen sind. Bei
einem Wassergehalt von 50 % und mehr reduziert sich nach der Trocknung und
Aufbereitung das Gewicht des Grunschnitts um mehr als die Hélfte. Eine Tonne
getrocknetes Material dieser Herkunft mit einem Heizwert von ca. 17.000 kJ/kg erzielt
derzeit einen Preis von ca. 10 €/ MWh bei der energetischen Verwertung. Damit
kdnnen die Aufbereitungskosten weitgehend gedeckt werden.

Um die gesamten Kosten zu decken, ist es notwendig wenigstens einen Teil
der Mahd- und Transport-Kosten fiir einen begrenzten Zeitraum gefordert zu
bekommen.
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