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1 Anlass und Zielsetzung des Projekts

Das Ziel der nachhaltigen Entwicklung von regionalen Bioenergiekonzepten basiert auf einer moglichst fla-
cheneffizienten und naturvertraglichen Nutzung der landwirtschaftlichen Flachen fir die Erzeugung nach-
wachsender Rohstoffe zur energetischen Nutzung, nachfolgend verkirzt und im Sinne der Biomasseverord-
nung als Biomasse bezeichnet.

Nicht nur in Sachsen kann hierzu der Erzeugung von Biomasse in mehrjahrigen Kulturen méglicherweise eine
besondere Bedeutung zukommen. Diese sind sowohl im Hinblick auf die Flacheneffizienz als auch die Natur-
vertraglichkeit den einjahrigen Kulturen an vielen Standorten Uberlegen. Die diesbeziiglich vorhandenen Er-
tragspotenziale gilt es fir den gesamten Freistaat Sachsen zu bestimmen, um raumlich konkrete Strategien
zu entwickeln und mégliche Synergien zwischen Nutz- und Schutzzielen aufzuzeigen.

Der Anbau von Kurzumtriebsplantagen und &hnlichen Dauerkulturen® auf Ackerflachen birgt folgende Chan-
cen fur die séachsische Landwirtschaft, den landlichen Raum und den Natur- und Bodenschutz (vgl. u. a. Bur-
GER 2004, KAHLE & BOELCKE 2004, ROHRICHT & RUSCHER 2004, MEYER-MARQUART et al. 2006, SCHMIDT & GLA-
SER 2009, GLASER & ScHMIDT 2010):

- neue Einkommensquelle fiir die Landwirtschaft und Wertschdpfung in landlichen Regionen,
- Diversifizierung der Anbaustrukturen,
- Aufwertung der Erholungsfunktion von Agrarlandschaften (Landschaftsbild),
- Ergénzende Lebensraumangebote fir wildlebende Tiere, speziell fir die Avifauna sowie mdgliche
Beitrage zur Biotopvernetzung,
- Erhéhung der Artenvielfalt auf Bestandes- und Landschaftsebene (besonders bei Entwicklung von
Randstrukturen aus gebietsheimischen Arten),
- Minderung der Bodenerosion und Nahrstoffauswaschung,
- Foérderung des Bodenlebens und Bodengefliges,
- Sicherung und Stabilisierung des Nahrstoffhaushalts der Béden,
- Starkung des Boden- und Landschaftswasserhaushaltes als Beitrag zur dezentralen
Hochwasservorsorge,
- Nutzungsoption fiir schadstoffbelastete Boden, auf denen keine hochwertigen Nahrungs- oder
Futterpflanzen mehr angebaut werden kénnen.
Um diese Chancen nutzen zu koénnen, ist ein Gesamtkonzept erforderlich, in dem die entsprechenden Rah-
menbedingungen und Strategien fiir eine nachhaltige Entwicklung der energetischen Nutzung von Biomasse
im Freistaat Sachsen definiert werden. Unerlassliche Grundlage hierfur ist die differenzierte Ermittlung der
spezifischen Potenziale fiir einen standortangepassten Anbau der einzelnen Energiepflanzen, wie sie im
Rahmen eines fachiibergreifenden Gesamtvorhabens des LfULG realisiert werden soll.
Eine geodatenbasierte Abschatzung der real verfligharen Biomassepotenziale und die flachenscharfe Identifi-
kation von Gebietskulissen (Vorrang- und Ausschlussflachen) haben sich dafiir im Rahmen der Diskussion um
mogliche Risiken der Biomassegewinnung mehr und mehr als gangbarer Weg zur Vermeidung/Minderung
moglicher Konfliktpunkte mit Zielen des Naturschutzes und der Landschaftspflege erwiesen. Die nachfolgend

dargestellte Vorgehensweise ermdglicht es, die Belange von Naturschutz und Landschaftspflege raumbezo-

L In der vorliegenden Studie werden unter dem Begriff Dauerkulturen sowohl Kurzumtriebsplantagen

(Pappel, Weide, Erle, Robinie) mit Rotationslangen von 2 bis < 20 Jahren als auch mehrjéhrige, nicht
verholzende Energiepflanzen (v. a. Miscanthus spec.) verstanden, wenn deren Nutzungsdauer mindestens
10 Jahre betragt.
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gen abzubilden und raumlich konkrete Nutzungsstrategien einzubeziehen. Die Projektpartner haben in ver-
schiedenerlei Hinsicht Erfahrungen, wie die einzelnen Methoden zur Entwicklung einer Gesamtstrategie zur
nachhaltigen Produktion von Biomasse vereint werden kdnnen (nachhaltige Biomassestrategie).

Konkret sind mdgliche Synergien zwischen dem Anbau bzw. der Nutzung von Biomasse zur Energiegewin-
nung und den Zielen des Natur- und Bodenschutzes zu erwarten, wenn mdoglichst breit differenzierte Anbau-
strukturen von Energieholz und ahnlicher Dauerkulturen mit geringem Mittelaufwand und Bearbeitungsintensi-
tat realisiert werden. Als vorteilhaft wird ein Nebeneinander unterschiedlich alter Kurzumtriebsplantagen und
ahnlicher Dauerkulturen, Arten- und Sortenmischungen der Gehdlze sowie die Einbindung der Plantagen bzw.
Kulturen in die Landschaft mit Hilfe von Ubergangshabitaten wie Saum- und Mantelstrukturen sowie Hecken
eingeschatzt (NABU 2008, ScHMIDT & GLASER 2009, ScHMIDT & GLASER 2010). Die Untersuchungen hierzu
sind allerdings noch nicht ausreichend, um eine abschlieRende Beurteilung vornehmen zu kénnen. Zur Glie-
derung von Landschaften (Biotopvernetzung) kénnen — eine entsprechende Eignungsprifung vorausgesetzt —
sowohl Energieholzplantagen (KUP) als auch Agroforstsysteme dienen. Deren Eignung ist von der Grol3e,
Bestandigkeit und Lage der Flache, aber auch von der Zielstellung der Biotopvernetzung und der Gestaltung
der Anbauflachen abhéngig (ReeG et al. 2009, SCHMIDT & GLASER 2010).

Kurzumtriebsplantagen und ahnliche Dauerkulturen tragen auch zum Boden- und Gewasserschutz bei, weil
die Bodenerosion und die Auswaschung im Vergleich zur Ackernutzung deutlich reduziert werden kann. Der
Schutz vor Erosion kann sowohl bei Gefahrdungen auf den Anbauflachen selbst (On-Site) als auch bei Ge-
fahrdungen anderer Schutzgiter unterhalb potenzieller Erosionsflachen (Off-Site) wirksam werden.

Fir die naturschutzfachliche Landesplanung wurden im LfULG 30 Landschaftsraume (LR) auf der Grundlage
der naturrdaumlichen Haupteinheiten Sachsens ausgewiesen. Zur Kennzeichnung und Abgrenzung dieser
Landschaftsraume wurden aktuelle Karten der Naturraumkomponenten einschlief3lich der potenziellen natrli-
chen Vegetation und der luftbildgestiitzten (CIR-) Biotoptypen- und Landnutzungskartierung herangezogen.
Die Landschaftsrdume unterscheiden sich von den Naturraumen und Makrogeochoren u. a. dadurch, dass die
aktuelle Landnutzung bei der Abgrenzung berlcksichtigt wurde. Ballungsraume und Bergbaugebiete/-
folgelandschaften wurden separat abgegrenzt, was auch fiir eine Regionalisierung der Ertrags-, Synergie- und
Konfliktpotenziale des Anbaus von Biomasse-Dauerkulturen sinnvoll ist. In der vorliegenden Studie dienen
diese Landschaftsraume als Referenzgebiete fur die landesweiten Darstellungen bzw. Zusammenfassungen
(Anhang 1). Weiterfiihrende Informationen zu den Landschaftsrdumen, die auch als planungsrelevante Natur-
raume bezeichnet werden, kénnen der Homepage des LfULG entnommen werden unter der Adresse

http://www.umwelt.sachsen.de/umwelt/natur/22471.htm.

Ziel des Projektes ist es, die in Sachsen mobilisierbaren Biomassepotenziale aus der Kurzumtriebswirtschaft
und der Landschaftspflege unter der Beriicksichtigung mdglicher Synergieeffekte mit dem Bodenschutz und
Naturschutz gebietskonkret herauszuarbeiten.

Daflir werden zunéachst die standortstypischen Ertragspotenziale von KUP und &ahnlichen Dauerkulturen ab-
geschéatzt (Modul 1), die Menge der mobilisierbaren Biomassepotenziale aus der Landschaftspflege erfasst
(Modul 2), Vorzugs- und Vorsorgeflachen des Naturschutzes (Modul 3) sowie des Bodenschutzes (Modul 4)
identifiziert. Parallel dazu werden boden- und naturschutzfachliche Standards fiir die Bewirtschaftung von
Kurzumtriebsplantagen und &hnlichen Dauerkulturen erarbeitet (Modul 5). SchlieBlich flieRen die Ergebnisse
der einzelnen Module in einer landesweiten Auswertung und Darstellung fur den Freistaat Sachsen zusam-

men.
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2 Berichte der Projektpartner
2.1  Standortstypisches Ertragspotenzial

2.1.1  Ziele des Teilprojektes

Schwerpunkt im Teilprojekt ist die Ermittlung und Darstellung standortstypischer Ertragspotenziale von Kurz-
umtriebsplantagen mit Baumarten der Gattungen Pappel, Weide und Robinie bzw. Schwarzerle. Die zu erar-
beitenden Ertrags-Informationen zu Kurzumtriebsplantagen dienen als eine Grundlage flr die regional diffe-
renzierte Angabe von realisierbaren Biomassepotenzialen in Sachsen.

Vorrangig wird hierbei der Anbau von Pappelklonen im Kurzumtrieb betrachtet. Dabei kann auf den Erfahrun-
gen und Ergebnissen des BMBF-Verbundprojekts AGROWOOD (PetzoLD et al. 2006, BEMMANN et al. 2007,
ROHLE et al. 2008) aufgebaut werden. Die Ertrdge von Anbaualternativen wie Weide, Robinie, Schwarzerle
oder Miscanthus werden ergénzend abgeschéatzt.

Die moglichen Auswirkungen des Klimawandels auf die Ertragsbildung werden mit einem prozessorientierten
Ansatz untersucht. Die Verwendung von Klimaszenarien in Kombination mit hydrologischer Modellierung
erlaubt eine Abschatzung des Biomassewachstums unter veréanderten klimatischen Rahmenbedingungen.

2.1.2  Arbeitsschritte und angewandte Methoden

2.1.2.1  Herleitung des standortstypischen Ertragspot  enzials fur Pappel

Die bisher auf Versuchsflachen in Ostdeutschland gemessenen Gesamtzuwéchse (DGZ) an Biomasse streu-
en standorts- und bewirtschaftungsabhéngig in einem weiten Bereich von 4 tar/ha*a bis mehr als 20 taro/ha*a
(ROHLE et al. 2009). ROHRICHT & RuUsCHER (2004a) geben fir sachsische Ackerflachen ein von der Bodenqua-
litdt abhangiges Ertragsspektrum fir Pappel und Weide von 6 bis 18 tare/ha*a an. Das Wachstum von Pappel
wird vom Angebot an Strahlung, Néhrstoffen und Wasserverfugbarkeit gesteuert. Auch wenn eine zu geringe
Nahrstoffverfiigbarkeit durch gezielte Diingegaben ausgeglichen werden kann, ist nach den bisherigen Erfah-
rungen davon auszugehen, dass vormals ackerbaulich genutzte Standorte in den ersten Jahren der Bewirt-
schaftung von Pappel-Kurzumtriebsplantagen ausreichend mit Nahrstoffen versorgt sind und keiner zusatzli-
chen Diingung bedirfen (vgl. Juc et al. 1999, KAHLE et al. 2008). Die standortsabhangige Ertragsmodellierung
basiert deshalb auf der engen Beziehung zwischen Bodenwasserangebot (nFKWe), klimatischen Bedingun-
gen und Biomassewachstum. Mithilfe von regressionsanalytischen Ansatzen sowie der Implementierung von
physiologisch begriindeten Annahmen wird in der vorliegenden Studie das standortstypische Ertragspotenzial

fur sachsische Verhéltnisse hergeleitet.

2.1.211 Stand der regionalisierten Ertragsmodellie  rung fir Pappel-KUP in Sachsen

Fir die Herleitung des standortstypischen Ertragspotenzials fir Pappel wird auf den Ergebnissen des Instituts
fur Waldwachstum und Forstliche Informatik der TU Dresden aufgebaut (ROHLE et al. 2007, ROHLE 2008).
Daflr wird zun&chst auf die Dissertation von W. ALl (2009) ,Modellierung des Biomasse-Ertragspotenzials von
Pappel-Kurzumtriebsplantagen auf Ackerflichen in Sachsen" eingegangen. Deren Ergebnisse basieren auf
langjahrigen ertragskundlichen Untersuchungen auf sachsischen Pappelversuchsflaichen (WoLF & BOHNISCH
2004, ROHLE et al. 2009). Aul (2009) entwickelte zundchst empirische Funktionen fir die Berechnung der

Oberhéhe (ho) von Pappelbesténden:
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ho = aj *Alter+az*Ns.¢*AZ+a3*T4.7/NFK Q)

wobei

Ns.6 = Summe des Niederschlages Mai-Juni [mm]

AZ = Ackerzahl

Ta.7 = mittlere Temperatur in den Monaten April bis Juli (C)

nFK = nutzbare Feldkapazitat im Wurzelraum [mm]

ai, az, as = klonspezifische Regressionskoeffizienten der Funktion.

Im nachsten Schritt erfolgte die Berechnung der Biomasse (BM in taro/ha) mithilfe von Biomassefunktionen der
Form

BM =a, * ho® )

wobei

ho = Oberhdhe des Pappelbestandes [m]

as; as = klon- und stammzahlabhéngige Regressionskoeffizienten.

ALl (2009) berechnete die Koeffizienten a; bis as fur verschiedene Varianten aus Klon, Stammzahl und Alter.

Die Funktionen wurden anschlieBend in verschiedenen Szenarien fur die GIS-basierte Hochrechnung von
mittleren jahrlichen Biomasseertragen fur ganz Sachsen verwendet (Abbildung 1:).

Legende
DGZ Biomasse [t,,,/ha*a]

[ ] Maoarable land
<2
J2-s
-6
s-s

[ ERRl
-2

40 Kilometers -4

[ IR

Abbildung 1: Szenario des durchschnittlichen Gesamtz uwachses (DGZ in t awo/ha*a) an Biomasse von
Pappelplantagen auf sdchsischen Ackerflachen mit Pfla nzzahl 8333 St/ha im Alter 9 (nach A LI 2009)
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Da Ackerzahlen in Sachsen nur auf Gemeindeebene flachendeckend digital zur Verfiigung stehen, kdnnen
jedoch keine differenzierteren Aussagen auf der Grundlage der Geometrie von Bodenkarten vorgenommen
werden. Ebenso beziehen sich die Aussagen ausschlie3lich auf terrestrische Ackerstandorte (d. h. Béden mit
freier Entwésserung).

Das urspriingliche Vorhaben, auf der Grundlage der Datenbasis von ALl (2009) fiir Sachsen Ertragsfunktionen
ohne Verwendung der Ackerzahl zu entwickeln, musste verworfen werden. Die geringe Anzahl von Versuchs-
flachen (n = 5) sowie die Heterogenitat der Versuchsbedingungen (ScHILDBACH et al. 2009b) erlaubten keine
fur eine Regionalisierung geeignete Ableitung von starker bodenphysikalisch und klimatisch differenzierenden
Funktionen.

Fir die vorliegende Studie wurde deshalb auf der Grundlage der Ertragsszenarien auf Gemeindeebene von
ALl (2009) ein downscaling auf die Geometrie der Bodeniibersichtskarte (BUK 200) vorgenommen. Dabei
wurden zunéchst folgende Szenarien als Ausgangspunkt geprft:

Szenario 1 (S8): Klon Max, Pflanzzahl 8333 St/ha, durchschnittlicher Gesamtzuwachs (DGZ)2 im Alter 9
(tawo/ha*a).

Szenario 2 (S10): Klon Max, Pflanzzahl 10000 St/ha, durchschnittlicher Gesamtzuwachs (DGZ) im Alter 9
(tawo/ha*a)

2.1.21.2 Beziehung Biomasseertrag und nFK

In einem ersten Schritt wurde ein logarithmischer Zusammenhang zwischen dem Biomasseertrag (taro/ha*a)
und der nutzbaren Feldkapazitat im effektiven Wurzelraum fir Ackerkulturen (nFKwe_aL) im Datensatz von ALl
(2009) festgestellt (Abbildung 2) und fiir die Belegung der Polygone der BUK 200 (LFULG 2007) verwendet.
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Abbildung 2: Zusammenhang zwischen Biomasseertrag u nd nutzbarer Feldkapazitat im effektiven

Wurzelraum von Ackerpflanzen im Datensatz von A LI (2009)

2 Der Ausdruck (durchschnittlicher) Biomasseertrag (taro/ha*Jahr) wird im folgenden synonym zum Begriff

durchschnittlicher Gesamtzuwachs (DGZ in taro/ha*Jahr) verwendet. Diese Grof3e wird berechnet, indem
die akkumulierte oberirdische holzige Biomasse (taro/ha) durch den Zeitraum (Jahre) geteilt wird, in der die
Biomasseakkumulation stattgefunden hat. Der Biomasseertrag ist die Referenzgrée fiir die Beurteilung
des Ertragspotenzials.
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Die Regressionsgleichungen lauten:

S8: Biomasse = 6,618 * In (NFKwe_aL) - 21,787 (R2=0,88) 3)
S10: Biomasse = 7,384 * In (nFKwe_aL) - 24,407 (R2=0,88). (4)

Fir die weiteren Untersuchungen wurde sich ausschlie3lich auf das Szenario 10 (Pflanzzahl 10000 St/ha)
beschrankt. Der erhaltene Datensatz spiegelt das Ertragspotenzial von terrestrischen Ackerflachen in Sach-
sen wider. Dieser Skalierungsansatz bertcksichtigt jedoch nur unzureichend den in Sachsen deutlich ausge-
pragten Klimagradienten zwischen den Kammlagen des Erzgebirges und den nordséchsischen Tieflands-
standorten, sodass mit Verzerrungen des Biomasseertrags in diesen Regionen gerechnet werden muss. Des-
halb wurden Anpassungsfunktionen eingefiihrt, die den Biomasseertrag bei niedrigen Jahresmitteltemperatu-

ren (geringe Warmesumme) sowie in den nordsachsischen Trockengebieten reduzieren.

2.1.21.3 Reduktionsfunktionen fur niedrige Tempera  turen und Trockenheit

Dieses Vorgehen verknupft sowohl die Erfahrungen aus der vorwiegend empirisch orientierten, forstlichen
Ertragsmodellierung (ROHLE 2004) als auch die Erkenntnisse aus prozessorientierten Fallstudien und physika-
lisch-6kophysiologischen Modellierungsansatzen (BUNGART & HUTTL 2004, Kim et al. 2008, LINDERSON et al.
2007, LINDROTH & BATH, 1999, SoucH & STEPHENS 1998). Dabei wurden nicht ausschliel3lich die Standortsan-
spriiche der Klonfamilie Max (Populus maximowiczii x P. nigra) beriicksichtigt, die fir héheren Warmebedarf
als beispielsweise bestimmte Weidenklone (z. B. ,Gudrun“) oder reine Balsampappelklone (z. B. ,Matrix",
-Hybride 275") bekannt sind. Vielmehr wird fir die Schatzung von Ertragspotenzialen unterstellt, dass die
Klon- bzw. Sortenwahl nach den bisherigen Anbauerfahrungen (ScHiLDBACH et al. 2009a, b) entsprechend den
Standortsbedingungen optimiert ist. Als Klima-Eingangswerte wurden die Rasterdaten (Rasterweite 500 m x
500 m) von BERNHOFER et al. (2008) aus dem Analysezeitraum 1991 - 2005 entsprechend aufbereitet und
tiber Mittelwertbildung den Polygonen der BUK 200 zugeordnet.
Fir den Temperatureinfluss wurden nach ScHILDBACH et al. (2009a) folgende Annahmen getroffen:

- keine Biomasseertrage bei Jahresmitteltemperaturen unter 5 C,

- glnstige Bedingungen ab 6,5 < (75 % der potenziel len Ertragsleistung),

- keine Einschrankungen ab 8 C.
Die Jahresmitteltemperaturen im Freistaat Sachsen (1991 - 2005) reichen von 4 T in den oberen Kammlagen
des Erzgebirges bis zu 10 T im Sachsischen Tiefland (BERNHOFER et al. 2008). Die oben genannten Werte

wurden mit einer polynomischen Funktion ausgeglichen (Abbildung 3):

RFtemp = 0,0138*T?3 - 0,3839*T2 + 3,5375*T - 9,82 ; (R%=1,0) (5);
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Abbildung 3: Reduktionsfunktion bei abnehmender Jah resmitteltemperatur

Die Abnahme der Ertragsleistung bei Bodentrockenheit ist physiologisch u. a. auf die verringerte Transpirati-
onsleistung und damit den reduzierten Gasaustausch (CO,) an der Blattoberflache zuriickzufiihren. Dieser
Effekt wird jedoch erst beim Unterschreiten von Grenzwerten deutlich. Bei vielen Baumarten wird der Gasaus-
tausch deutlich reduziert, wenn das pflanzenverfiighare Wasser im Wurzelraum 40 - 50 % unterschreitet
(BERNIER et al. 2002, PETzOLD et al. 2009a). Bei weiterem Riickgang des pflanzenverfligbaren Wassers nimmt
auch der Gasaustausch proportional ab. Zudem verschiebt sich mit zunehmender Bodentrockenheit die Koh-
lenstoffallokation in Richtung Wurzelbiomasse (ERicssoN et al. 1996). Nach modellgestitzten Untersuchun-
gen zum Wasserhaushalt von Kurzumtriebsplantagen (Kapitel 2.1.3.2) treten mit steigender Trockenheit Bo-
denwasserdefizite auf. Solche Gebiete finden sich in Nordwestsachsen, in denen die Klimatische Wasserbi-
lanz im Sommerhalbjahr deutlich negativ ist. Der genaue Zeitpunkt des Erreichens kritischer Bodenwasservor-
rate ist von der konkreten Lage sowie Héhe und Fiillstand des Bodenwasserspeichers zum Vegetationsbeginn
abhangig. Am Standort Methau an der Grenze zum nordséachsischen Trockengebiet wird dieser Zeitpunkt im
Durchschnitt Mitte Juli erreicht. Aus zeitlich hoch auflésenden Zuwachsmessungen des Stammumfanges am
selben Standort im durchschnittlich feuchten Jahr 2008 konnte abgeleitet werden, dass zu diesem Zeitpunkt
rund 60 bis 70 % des Gesamtzuwachses am Stammumfang realisiert wurden (Abbildung 4).
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Abbildung 4: Kumulierter anteiliger Zuwachs des Stam mumfangs (BHD) von 9-jahrigen Pappeln (Max
1) am Standort Methau

Verallgemeinernd wird unterstellt, dass das potenzielle Wachstum in den nordsdchsischen Trockengebieten
ab der Halfte der Vegetationsperiode deutlich durch Trockenheit Uberpragt wird. Ferner wird angenommen,
dass bis zu diesem Zeitpunkt 50 % des in der Vegetationsperiode erreichbaren Zuwachses realisiert sind.
Trockenheit kann somit héchstens die Halfte des mdglichen Zuwachses der Vegetationsperiode beeinflussen.
Wie stark die Trockenheit ausgepragt sein kann, ist sowohl von der Klimatischen Wasserbilanz als auch der
Wasserspeicherfahigkeit des Bodens abhangig. Als Weiser fur reduziertes Wachstum wurde verallgemeinernd
fur terrestrische Standorte ein Trockenstressindex (TSI) gebildet:

TSI = 0,5*nFK_We_A|_+KWBsgm [mm] (6)

wobei:

NFK we aL = nutzbare Feldkapazitat im effektiven Wurzelraum von Ackerkulturen [mm]

KWBsom = Klimatische Wasserbilanz im Sommerhalbjahr (April-September) [mm].

Bei Werten des TSI 0 mm findet keine Zuwachsreduktion statt. Nur bei negativen Werten des TSI wird eine
Zuwachsreduktion angenommen. Das Minimum des TSI liegt in Nordsachsen bei —169 mm und entspricht
dem Reduktionsfaktor 0, die Grenze mit einem TSI von 0 mm verlduft etwa auf der Linie Altenburg, Colditz,
Dobeln, Elbtalniederung von Meil3en bis Pirna, Radeberg, Kamenz, Bautzen, Gorlitz. Sudlich davon wird keine
Reduktion des potenziellen Biomasseertrags vorgenommen. Bei Unterschreitung von kritischen Bodenwas-
servorraten (TSI < 0) wird vereinfacht eine lineare Abnahme des Biomasseertrages angenommen (Abbildung
5). Die Regressionsgleichung lautet.

RFtrock = 0,0059171598* TSI + 1; fur TSI 0O
RFtrock = 1 fir TSI > 0. ©)
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Abbildung 5: Reduktionsfunktion bei Trockenheit fur 50 % des potenziellen Zuwachses

Unter den klimatischen Bedingungen in Sachsen findet keine Uberlagerung der Reduktion durch geringe
Jahresmitteltemperaturen bzw. Trockenheit statt. Beim Auftreten von ungiinstigen Wuchsbedingungen wird

der reduzierte Biomasseertrag wie folgt berechnet:

Biomasseertragremp = BMpot *(RFtemp) (8) bzw.
Biomasseertragrock = 0,5 BMpor+0,5 BMpor*RFrock 9)
wobei:

BMot = potenzielle Biomasse (Gleichungen 3; 4)

21214 Grundwassereinfluss

Grundwasserbeeinflusste Standorte wurden in den Untersuchungen von ALl (2009) nicht beriicksichtigt. Ver-
fugbares Grundwasser hat jedoch einen starken Einfluss auf den Ertrag von Kurzumtriebsplantagen. Zum
einen wird die effektive Durchwurzelungstiefe in Grundwasserbdden durch die Obergrenze des Gr-Horizonts
begrenzt, was zu niedrigeren Werten bei der Berechnung der nFK we aL flhrt. Im vorliegenden downscaling
auf Grundlage der nFK we aL — Ertragsbeziehung (Abbildung 2) k&me es deshalb auch zu einer Unterschét-
zung des Biomasseertrags. Auf der anderen Seite kdnnen mit steigender potenzieller Evapotranspiration
héhere Biomasseertrage erzielt werden, wenn, wie auf Standorten mit ganzjahrigem Grundwasseranschluss
im Wurzelraum (Kapillarsaum) keine Unterschreitung von kritischen Bodenwasservorraten auftritt (MURACH et
al. 2009). Schlie3lich wurden Standorte mit hoch anstehendem Grundwasser generell fur den Pappel- bzw.
Weidenanbau als ungeeignet eingeschéatzt, wenn die Durchwurzelungstiefe 40 cm unterschreitet (PETzOLD et
al. 2006). Vereinfachend wurden folgende Annahmen getroffen:

Ausschluss von Pappelanbau im Kurzumtrieb, wenn mittlerer Grundwasserhéchststand (MHGW) 4 dm unter

Flur (alternativ Anbau von Schwarzerle),
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Wenn Jahresmitteltemperatur >8,5 C und 4 dm < MHGW 10dm 25 % Zuschlag auf Biomasseertrag,
Wenn Jahresmitteltemperatur >8,5 € und MHGW >10dm 10 % Zuschlag auf Biomasseertrag3.

2.1.2.2 Herleitung der Ertragspotenziale weiterer Ba  umarten und von Miscanthus

21221 Weide

Fir Weide bzw. deren geziichtete Hochleistungssorten sind unter séchsischen Wuchsbedingungen bisher
geringere Ertrage als bei Pappel gemessen worden, wahrend in Nordwestdeutschland und Polen durchaus
die Ertragsdimensionen von Pappel erreicht werden (ScHUTTE 1999, ROHLE et al. 2005, 2009). Fiur den Ver-
suchsstandort Methau im Mittelsdchsischen Losshiugelland geben ROHLE et al. (2009) bei Stammzahlen von
20000 St./ha bis 130000 St./ha sowie unterschiedlichen Alter und Rotationslangen eine Spanne von 2,8 bis
9,9 taro/ha*a fiir den Biomasseertrag an. Dagegen sind nach MURACH et al. (2009) die Ertragsunterschiede
zwischen Pappel und Weide noch nicht gesichert, da Untersuchungen zu neuen, potenziell ertragsstéarkeren
Weidensorten noch ausstehen. Zum jetzigen Zeitpunkt wird verallgemeinernd jedoch davon ausgegangen,
dass das Ertragsniveau von KUP mit Weide in Sachsen insbesondere auf terrestrischen Standorten im Ver-

gleich zu den leistungsfahigen Pappelklonen geringer ist.

21222 Robinie

Die Robinie (Robinia pseudoacacia) stellt in Sachsen eine Alternative auf trockenen und warmen Standorten
(z .B. auf Béschungen, Kippen und Halden) dar, wo das Wachstum von Pappel- und Weidensorten deutlich
zuriick bleibt und aufgrund der Trockenheit mit erheblichen Pflanzausfallen zu rechnen ist. Ertragskundliche
Untersuchungen zur Biomasseproduktion von Robinienplantagen liegen fir séchsische Standorte nicht vor.
PETERS et al. (2007) geben flr einen Robinienbestand im Nordosten Brandenburgs (6-jahr. Robinie, Pflanz-
zahl 5000 St/ha, Niederschlag = 500 mm/Jahr, Jahresmitteltemperatur = 8,6 T, Ackerzahl = 20 bis 42)
einen Biomasseertrag von 5,5 taro/ha*a an. BoHM et al. (2009) ermittelten fir einen rekultivierten ehemaligen
Bergbaustandort in der Niederlausitz (Welzow-Sid; 4-jahr. Robinie, Pflanzzahl = 9200 St/ha, Niederschlag =
583 mm/Jahr, Jahresmitteltemperatur = 9,7 C, Kippbo den) einen Biomasseertrag von 3 tar/ha*a. Die Zu-
wachskulmination (laufender Zuwachs) fiir Robinie wird nach der Erteld-Ertragstafel (SLF 2000) im Alter von
25 bis 35 Jahren erreicht. Fir Abbildung 6 wurden die Holzvorrate von Robinie (Volumenfestmeter Derbholz
mit Rinde/ha) im Alter 20 aus der Robinien-Ertragstafel nach Erteld (SLF 2000) in durchschnittliche Biomas-
seertrage (taro/ha*a) umgerechnet. Abhdngig vom Standort (Bonitat) erreicht die Robinie unter forstlicher Be-
wirtschaftung (Hochwald) einen durchschnittlichen Biomasseertrag von 1,5 tare/ha*a auf schlechten bis zu 5
taro/ha*a auf besseren Standorten.

Es wird eingeschéatzt, dass die oberirdische Biomasseakkumulation nach dem Wiederaustrieb wesentlich
schneller geschieht als nach der Erstanlage von Robinien-KUP (LANDGRAF et al. 2007). Es ist daher, analog
zu den hoheren Biomasseertragen in der zweiten und dritten Rotation bei Pappel, auch bei Robinie mit héhe-
ren Ertrdgen ab der zweiten Rotation und mit steigendem Pflanzenalter zu rechnen (GRUNEWALD et al. 2007).
Entscheidend fir ein ausreichendes Wachstum sind jedoch ein hohes Warmeangebot sowie eine ausreichen-
de Wasserverfugbarkeit, die im Vergleich zu Pappel allerdings geringer sein kann. Auf extremen Trocken-
standorten sind dagegen auch von der Robinie keine befriedigenden Zuwachsleistungen zu erwarten (FUHRER
2005).

®  Fir die Leitbodenprofile der BUK 200 sind mittlere Grundwasserhéchststande (MHGW) maximal bis 20 dm

Bodentiefe aufgefiihrt, andernfalls handelt es sich um terrestrische Béden.
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Abbildung 6: Durchschnittlicher Biomasseertrag von Robinie in Abhangigkeit von der Bonitat
(,Standortsgtite*) unter forstlicher Bewirtschaftung im Alter 20 (umgerechnet aus Erteld-Ertragstafel
nach SLF 2000)

Fir die Abschatzung des Ertragspotenzials von Kurzumtriebsplantagen wurde von der Grundannahme aus-
gegangen, dass die Verwendung der Robinie nur dort sinnvoll ist, wo das Ertragspotenzial von Pappel aus
Griinden der Wasserverfugbarkeit unter 5 tawo/ha*a zurtickgeht und die Jahresmitteltemperatur tiber 8 C
erreicht (FUHRER 2005). Den so ausgeschiedenen Flachen wurde pauschal ein Ertragspotenzial der Robinie
von 5 tare/ha*a zugeordnet.

21223 Schwarzerle

Die Schwarzerle (Alnus glutinosa) ist nur fir den Anbau auf feuchten Standorten geeignet bzw. ist unter die-
sen Bedingungen anderen Baumarten wachstumsphysiologisch Uberlegen. Fir diese Baumart sind jedoch
keine verallgemeinerbaren ertragskundlichen Untersuchungen zur Bewirtschaftung im Kurzumtrieb oder unter
niederwaldartiger Bewirtschaftung bekannt. Die Ertragsspanne fir Erle auf Nassstandorten wurde auf Grund-
lage der Ertragstafel nach Lockow (SLF 2000) ermittelt. Die Kulmination des laufenden Zuwachses wird etwa
im Alter 20 erreicht. Standorte mit guter Basen- und Phosphorversorgung sowie Humusreichtum sind fir die
Erle optimal (hohe Bonitat). Hier kann die Schwarzerle durchschnittlich Biomasseertrage von bis zu 4 tay/ha*a
(Alter 10) bzw. 6 taro/ha*a (Alter 20) erreichen. Mit schlechterer Standortsgiite geht der durchschnittliche Bio-
masseertrag jedoch rasch auf unter 1 taro/ha*a (Bezugsalter 10 Jahre) bzw. 3 bis 4 taro/ha*a (20 Jahre) zuriick
(Abbildung 7).
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Abbildung 7: Durchschnittlicher Biomasseertrag von Schwarzerle in Abhangigkeit von der Bonitat
(~Standortsgute*) unter forstlicher Bewirtschaftung im Alter von 10 und 20 Jahren (umgerechnet aus

Lockow-Ertragstafel nach SLF 2000)

Die Verwendung der Schwarzerle fiir den Kurzumtrieb wurde als Anbaualternative fur alle Standorte beriick-
sichtigt, auf denen die Pappel aufgrund von zu hohen Grundwasserstanden nicht geeignet ist. Das sind alle
Standorte mit einem mittleren Grundwasserhdchststand (MHGW) von 4 dm unter Flur. Diesen Standorten
wurde pauschal ein Biomasseertrag von 4 tare/ha*a zugeordnet. Aus ertragskundlichen Griinden und aus

Griinden des Bodenschutzes sollte die Rotationslange beim Erlenanbau jedoch mehr als 10 Jahre betragen.

21224 Miscanthus

Die Bewirtschaftung von Kurzumtriebsplantagen mit schnellwachsenden Baumarten ist eine Mdéglichkeit der
Biomassegewinnung zur Energieerzeugung mit mehrjahrigen Pflanzen. Daneben existieren auch weitere
Dauerkulturen , die fur die Gewinnung von Biomasse geeignet sind. Unter den mitteleuropéischen Standorts-
bedingungen hat bisher im Vergleich verschiedener Grasarten nur die C4-Pflanze Miscanthus, insbesondere

die Sorte Giganteus, Bedeutung erlangt (Tabelle 1).

22



Tabelle 1: Biomasseertrage und Wassernutzungseffizi  enz von Miscanthus im Vergleich zu Pappel-

Kurzumtriebsplantagen

Sorte Standort Ertrag Wassernutzungseffizienz Quelle
[t/ha*a] [98M/KQH20]
Miscanthus x gigan- | Rheintal, Auebo- 15-18 HIMKEN et al.
teus den (Frischgewicht) (1997)
24 - 29
] Essex (UK), san- ] BEALE et al.
M. x giganteus ] (Trocknung bei 7,8-95
diger Lehmboden (1999)
80 T)
M. sinensis, CLIFTON-BROWN &
M x sacchariflorus, Topfversuch 22-41 LEWANDOWSKI
M. x giganteus (2000)
) Mecklenburg- 11,7 KAHLE et al.
M. x giganteus ] -
Vorpommern (Trockengewicht) (2001)
. ) 11,4 -24,4
M. x giganteus Sachsen (div.) ) - ROHRICHT (2008)
(Trockengewicht)
] 7,0-16,5 Modellergebnisse
Pappel-KUP Sachsen (div.) 1,7-3,2 ) )
(atro, 105 ) dieser Studie

Fir Sachsen liegen umfangreiche Ergebnisse von Miscanthus-Anbauversuchen des LfULG (ROHRICHT 2008)
vor. Miscanthus stellt nach ROHRICHT (2006) &hnliche Anspriiche an den Standort wie Mais und kann auf
verschiedenen Bdden angebaut werden. Er vertragt jedoch keine Staunédsse und Friih- bzw. Spatfroste. ROR-
RICHT (2006) gibt fur sandige, grundwasserbeeinflusste Lehmbéden ab dem 3. Standjahr stabile Biomasseer-
trage von 18 bis 20 taro/ha*a, auf leicht sandigen diluvialen Béden 15 bis 18 taroha*a an. Auch auf Kippenre-
kultivierungsbdden kénnen danach noch bis zu 10 taro/ha*a erreicht werden. Aufgrund der Anspriiche von
Miscanthus an Warme (Austrieb ab Bodentemperaturen von 10 T, Warmesumme in der Vegetationsperiode
>2000 ) und Wasserversorgung (Niederschlage von 300 mm in der Vegetationsperiode) ist es angezeigt,
eine nach klimatischen und bodenphysikalischen Standortsfaktoren differenzierende Ertragsschatzung vorzu-
nehmen. Auch die Wachstumsunterschiede einzelner Miscanthus-Sorten in Abhangigkeit von Standortsfakto-
ren wirken sich auf das Ertragsverhalten von Miscanthus aus (RuscHeErR 2009, mdl. zum Stand der sachsi-
schen Anbauversuche mit Miscanthus). Im Rahmen dieser Studie war fir die Schatzung von Ertragspotenzia-
len jedoch nur eine Uberschlagige Berechnung von Ertragen in Abhéngigkeit von der Ackerzahl mdglich
(Abbildung 8). Dafiir wurden die Ergebnisse aus den Anbauversuchen der Versuchsstationen des LfULG
Spréda, Methau, Kalkreuth, Zwenkau und Roda verwendet (ROHRICHT 2008). Fiir die Regionalisierung wurden
die Ackerzahlen auf Gemeindeebene (Verwaltungsstand 1993) der GEMDAT verwendet. In den kihleren
Regionen des Erzgebirges muss mit diesem einfachen Ansatz allerdings mit einer Uberschiatzung der Bio-

masse-Ertrage gerechnet werden.
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Abbildung 8: Biomasseertrag von  Miscanthus in Abhangigkeit von der Ackerzahl, abgeleitet aus sach-
sischen Anbauversuchen (Roéhricht 2008); Ausgleichsf unktion: y = 8,917724*In(x) - 17,441922 (R2? =
0,38)

2123 Abschéatzung der mdglichen Auswirkungen des Klimawandels auf Ertragspotenziale
21231 Stand des Wissens

Die aktuellen Untersuchungen zur Entwicklung des Klimas in Sachsen unterstreichen die deutlichen Verande-
rungen von Klimakennwerten seit der zweiten Halfte des 20. bis zum Beginn des 21. Jahrhunderts. Nach
BERNHOFER et al (2008) nahm die mittlere Jahrestemperatur im Vergleichszeitraum 1991 - 2005 in ganz Sach-
sen im Durchschnitt gegeniiber der Referenzperiode 1961 - 1990 um 0,7 € zu. Durch diese Erwarmung kam
es z. B. in weiten Teilen des nordwestsachsischen Tieflands zu einer Verlangerung der Vegetationsperiode
um bis zu zwei Wochen. Zudem verschérfte sich die Klimatische Wasserbilanz insbesondere im Sommerhalb-
jahr. Die Verénderungen fanden jedoch raumlich und zeitlich differenziert statt. Mithilfe von Regionalisierungs-
verfahren von Simulationen globaler Klimamodelle* wurden fur Sachsen regional differenzierte Szenarien der
Klimaentwicklung bis 2100 berechnet (WEREX). Danach ist kiinftig mit einer weiteren Veranderung des Kli-
mas zu rechen. So wurde unter Verwendung des Szenarios A2 im Vergleich mit der Periode 1981- 2000 ein
Rickgang der mittleren Sommerniederschldge in Nord- und Ostsachsen um mehr als 30 % in der Periode
2091- 2100 simuliert. Im gleichen Szenario stieg die Lufttemperatur bis 2100 um 2 bis 3 T (K UCHLER 2005).

*  KUCHLER & SOMMER (2003): ,Die Simulationen fur Sachsen basieren auf Modelloutputs des globalen

Modells des Deutschen Klimarechenzentrums (DKRZ) im Max Planck-Institut Hamburg ECHAM4/OPYC3
unter einem SRES - Szenario B2 (Verdoppelung der COz-Aquivalent-Emissionen bis zum Jahr 2100)."
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In den Abbildungen 9 und 10 sind die regionalisierten Jahresmitteltemperaturen bzw. die Klimatische Wasser-

bilanz in den Sommermonaten (April-September) aus den Perioden 1991 - 2005 den Szenariodaten der Peri-
ode 2050 -2065 (WEREX IV Alb normal) gegenlibergestellt. Auch in dieser Szenariobetrachtung wird der
generelle Trend der Erwarmung und der zunehmenden Sommertrockenheit in Sachsen deutlich®. Allen Klima-

szenarien gemein ist jedoch die Tatsache, dass sie vereinfachte Beschreibungen der mdglichen kiinftigen

Entwicklung darstellen, keinesfalls Prognosen. Entsprechend muss bei der Analyse von erzeugten Klimadaten

aus Szenarioanalysen berlicksichtigt werden, dass Veranderungen zwar mit einer gewissen Wahrscheinlich-

keit auftreten kdnnen, jedoch auch andere Entwicklungen méglich sind.
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Abbildung 9: Jahresmitteltemperaturen der Periode 19 91 bis 2005 (aus B ERNHOFER et al. 2008) im Ver-
gleich zur Periode 2050 bis 2065 aus dem Klimaszena rio WEREXIV Alb normal (Rasterdaten des FuE-
Projektes RaKliDa, LFULG 2009)

5

Die Szenariodaten (WEREX 1V) liegen fiir ausgewahlte Wetterstationen in Sachsen vor. Die Ergebnisse
der Regionalisierung sind sehr stark abhangig vom ausgewahlten Klimaelement und dem gewahliten
Regionalisierungsverfahren. Auch die Anzahl der Wetterstationen, die fiir die Regionalisierung
herangezogen werden kénnen, unterscheidet sich je nach Klimaelement, gewahltem Landesausschnitt und
Berechnungsverfahren. Schlielich kann auch die RastergrofRe (500 m x 500 m bzw. 1000 m x 1000 m)
variieren. Diese Einschrankungen sind bei der Interpretation und Weiterverarbeitung zu beachten. So
fuhren zum Beispiel die Szenariodaten zur Klimatischen Wasserbilanz zu einer geringeren Differenzierung
im Vergleich zur Periode 1991 - 2005 in Abbildung 10. Eine weitere Datenverarbeitung unter Einbeziehung
der vergleichsweise differenziert vorliegenden Bodendaten (BSA200, 2007) in Verbindung mit dem
empirischen Ertragsmodell aus Kapitel 2.1. ist deshalb nicht zu empfehlen. Zudem kénnen die definierten
Randbedingungen des Modells nicht auf die Szenariodaten tibertragen werden.
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Abbildung 10: Mittelwerte der Klimatischen Wasserbi lanz im Sommerhalbjahr (April-September) der
Periode 1991 bis 2005 (aus B ERNHOFER et al. 2008) im Vergleich zur Periode 2050 — 2065 au s dem Kili-
maszenario WEREXIV Alb normal (Rasterdaten des FUE Projek  tes RaKliDa, LFULG 2009)

Neben der Schwierigkeit, die kiinftige Klimaentwicklung selbst abzuschéatzen stellt auch die Beurteilung eine
Herausforderung dar, wie Pflanzen auf die Kombination von veranderten klimatischen Rahmenbedingungen
reagieren. Die Veranderungen der Klimavariablen Temperatur, Niederschlag und Kohlendioxid-Konzentration
der Luft sowie Ozonkonzentration der Luft und Klimaextreme, die sich unmittelbar auf das Pflanzenwachstum
auswirken kénnen, sind in Tabelle 2 dargestellt. Viele der hier genannten Auswirkungen wurden unter ver-
schiedensten Versuchsbedingungen, in Topfexperimenten, im Gewachshaus oder unter manipulierten Frei-
landbedingungen erzielt. Oft wurden nur die Auswirkungen der Veranderung einzelner Klimafaktoren (z. B.
CO»-Anstieg) untersucht oder es konnten nur kurzzeitige Experimente durchgefiihrt werden, welche die Uber-
tragbarkeit auf langere Zeitraume fur langlebige und anpassungsfahige Organismen wie Baume einschrénken

(AINSWORTH et al. 2008, GIELEN & CEULEMANS 2001, MURTHY et al. 2005).
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Tabelle 2: Mégliche Auswirkungen von Klimaveranderu ngen auf das Wachstum von Pappelplantagen

(ergénzt nach R ock et al. 2009)

Veréanderung mogliche Auswirkungen
allgemeine Beschleunigung von Lebensprozessen (Assimilation und
Respiration), Zunahme der Biomasseproduktion
bei haufigerem Uberschreiten des Optimumbereiches fiir die
Nettophotosynthese, nach LARCHER (2001) bei Laubbdumen ca. 20
Temperaturerhohung - 25 T), Abnahme der Biomasseproduktion

steigender Wasserbedarf, friheres Auftreten von Wassermangel

veranderte Phanologie (friiherer Austrieb, Hemmung der Winter-
ruhe)

Niederschlagabnahme

regional differenzierte Verstarkung von Wassermangel (Zuwachs-
rickgang bzw. ,Trockenstress")

veranderte Allokation von Photosyntheseprodukten, Riickgang der
oberirdisch akkumulierten Biomasse

COz-Konzentrationsanstieg

verbesserte Stickstoff- und Wassernutzungseffizienz (,Dinge-
effekt*), Zunahme der Biomasseproduktion

hohere Blattflache

spaterer Blattfall

O3-Konzentrationsanstieg

verringerte Photosyntheseleistung

veranderte Allokation von Photosyntheseprodukten

Zunahme von Klimaextremen

Kronenbriiche und Sturmwiirfe bei verstarkten Sturmereignissen,
insbesondere bei KUP mit langeren Umtriebszeiten

hoéhere Ausfallraten bei Auftreten von Dirren wahrend und nach
Anlage von KUP-Flachen

Rock et al. (2009) und LAscH et al. (2009) folgern aus Simulationsrechnungen mit dem am Potsdamer Institut

fur Klimafolgenforschung (PIK) entwickelten Waldwachstumsmodell 4C, dass die Auswirkungen eines veran-

derten Klimas auf die Ertragsleistung von Aspen (Populus tremuloides bzw. Populus tremula) auf tendenziell

ertragsschwachen Standorten Ostdeutschlands gering sind. Nach dieser Studie héatten vielmehr Standortsun-

terschiede einen gréRReren Einfluss auf die Ertragsleistung als die zum jetzigen Zeitpunkt absehbaren Klima-

veranderungen. Fur die unteren und mittleren Lagen des Erzgebirges werden jedoch Ertragszuwéchse von

bis zu 100 % prognostiziert. Die aktuelle Ertragsleistung auf diesen Standorten ist nach den Untersuchungen

von Rock et al. (2009) allerdings gering (0-2 taro/ha*a). Die auf Messungen beruhenden Wuchsleistungen von

leistungsfahigen Hybridklonen (Max, Matrix) in vergleichsweise weiten Pflanzverbanden (max. 1600 St/ha) in

der ersten Rotation auf einem Erzgebirgsstandort (Arnsfeld, 625 m 0. NN, Jahresmitteltemperatur <7 <)

erreichen nach ROHLE et al. (2009) Werte von bis zu 4,2 taro/ha*a nach der ersten Rotation (Alter 4 bzw. 7
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Jahre). Fur die trockenen Gebiete in Nordwestsachsen® werden nach der Studie von Rock et al. (2009) Er-
tragszuwéchse fir KUP mit Aspe von 40 % bis 60 % modelliert. Die Simulationen mit den aktuellen Klimarah-
menbedingungen (1982-2003) ergeben Biomasseertrage fur Aspen-KUP von 4 bis 6 taro/ha*a. Diese Werte
stellen nach der Modell-Studie das Maximum fiir sachsische Verhaltnisse dar. In den Untersuchungen des
PIK wurden schwerpunktmaRig Standorte mit Grundwassereinfluss sowie Auenstandorte untersucht (LASCH et
al. 2009). Durch diese Einschrankung kann folglich davon ausgegangen werden, dass in den Simulationen
mogliche Wasserdefizite fir die Pflanze sowohl unter den aktuellen Bedingungen als auch unter den Bedin-
gungen eines Klimaszenarios nicht dargestellt werden. Demzufolge wirken im Klimaszenario nur die ertrags-
steigernden Effekte von erhéhten CO;-Konzentrationen sowie erhéhten Temperaturen.

Klimaveranderungen kénnen sich jedoch auch auf technologische und logistische Verfahrensablaufe auswir-
ken. So ist durch einen Riickgang der Anzahl Frosttage bei nur geringen Veranderungen der Hohe der Nie-
derschlage in den Wintermonaten mit der Verschlechterung der Befahrungsbedingungen zum Zeitpunkt der
Ernte von Kurzumtriebsgehdlzen zu rechnen. Dagegen wiirde sich die verzogerte Wiederauffullung des Bo-
denwasserspeichers im Herbst positiv auf die Befahrung auswirken und das Zeitfenster fiir die Befahrung und
die Beerntung bei trockenen Bodenbedingungen nach Ende der Vegetationsperiode (Ende des Blattfalls)

vergroéRRern.

2.1.2.3.2 Modellierung der Auswirkungen des Klimawa  ndels auf KUP

Trotz der beschriebenen Unsicherheiten von Klimaszenarien und der unzureichenden experimentellen Daten-
basis zur Reaktion von Pappelplantagen auf Klimaveranderungen wurde versucht, die méglichen Auswirkun-
gen des Klimawandels auf die Ertragspotenziale von KUP darzustellen. Dafiir wurden Simulationsstudien mit
dem prozessorientierten Modellpaket CoupModel (JANSSON & KARLBERG 2004) durchgefiihrt. CoupModel wur-
de in einer Studie uUber die Auswirkungen des Klimawandels auf Kohlenstoffflisse von Fichtenbestanden in
Schweden erfolgreich eingesetzt (JANSSON et al. 2007). Die Grundparametrisierung der abiotischen Prozesse
wurde aus vorangegangenen Untersuchungen ibernommen (vgl. 2.1.2.1). Neu hinzu kam jedoch die pro-
zessorientierte Darstellung des Pflanzenwachstums (biotische Prozesse) und der Interaktion von biotischen

und abiotischen Prozessen. Dafiir wurde die Modellstruktur von CoupModel entsprechend angepasst:
Zuschaltung des Wachstums-Moduls (Option: ,Nitrogen and Carbon®, ,Dynamic interaction with
abiotics")
Verwendung des Ansatzes ,Radiation use efficiency”
Verwendung eines Temperatursummenansatzes fur die Darstellung der Pflanzenentwicklung

(,Growth Stage Index"“) einschlie3lich Winterruhe; Parametrisierung anhand von Messdaten am
Standort Methau (Entwicklung des Blattflachenindex 2006-2008)

Separate Darstellung der Winterruhe

Dynamische Darstellung des spezifischen Blattflachenindexes als Funktion von Temperatur-
summen (,Growth stage index").

Ein kinftiger Anstieg der CO2-Konzentration der Luft kann in der gewahlten Modellstruktur nicht beriicksichtigt

werden (JANSSON et al. 2007). Es wurde angenommen, dass die Plantage zum Modellstart neu angelegt wur-

® Die Aussagen beziehen sich nach Rock et al. (2009) und LascH et al. (2009) auf die ehemaligen

Landkreise Delitzsch, Torgau-Oschatz, Riesa-Grof3enhain sowie Bautzen.
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de und die oberirdische Biomasse danach alle 5 Jahre geerntet wird. Die Nutzungsdauer der Plantage wurde
mit 35 Jahren angenommen. Die Auswahl der Modellstandorte und Zeitreihen der Klimavariablen des WE-
REX-Modells erfolgte in Anlehnung an die untersuchten Standorte im FuE-Projekt ,Bodenatlas Sachsen —
Auswirkungen von Klimaanderungen auf den Bodenwasserhaushalt* (KLOCKING et al. 2008). Es wurden nur
die Standorte Marienberg, Chemnitz und Torgau betrachtet.

2.1.3 Ergebnisse & Diskussion
2131 Standortstypisches Ertragspotenzial von Pappe |
Die Ergebnisse der Schatzung des standortstypischen Ertragspotenzials fir Pappel-Kurzumtriebsplantagen
sind landesweit fiir ganz Sachsen in der Karte des Anhangs 2 dargestellt. Unter Beriicksichtigung der Resulta-
te des Moduls Bodenschutz (Kapitel 2.4) wurden nur die Ertragspotenziale der Biotoptypen Acker und Acker-
brache nach BTLNK bewertet. Bei der Interpretation der Zahlen ist Folgendes zu beachten:

die in den Methoden beschriebenen Annahmen und Modellgrenzen;

aufgrund der raumlichen Auflésung der Eingangsdaten die Beschrankung der Aussagekraft auf die Poly-

gone und Leitbodenprofile der BUK 200;

keine Beriicksichtigung von technischen Einschrankungen der Flachenbewirtschaftung z. B. durch Steilla-

gen.
Danach werden die héchsten Ertrage mit Uber 18 taro/ha*a vor allem auf einzelnen Flachen in den Aueberei-
chen der Elbtalniederung zwischen Riesa und Torgau (Landschaftsraum 6) sowie in Auegebieten des Ober-
lausitzer Heide- und Teichgebiets und der Kdnigsbriick-Ruhlander Heiden (Landschaftsraum 28) erreicht.
Bezogen auf das gesamte Standortsspektrum der einzelnen Landschaftsrdume werden die hdchsten Ertrage
mit durchschnittlich rund 16 tawe/ha*a auf den Ackerflachen im Riesa-Torgauer Elbtal mit Annaburger Heide
und Gohrischheide (Landschaftsraum 6) sowie im Mittelsédchsischen Ldsshigelland (Landschaftsraum 10)
erzielt. Im Oberen Westerzgebirge, Oberen Osterzgebirge, den Bergbaufolgelandschaften der Oberlausitz
sowie der Muskauer Heide (Landschaftsraume 17, 19, 29 und 30) bleiben die Biomasseertradge im Durch-

schnitt unter 8 taro/ha*a. Die Ergebnisse der Kartendarstellung sind in Tabelle 3 zusammengefasst.
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Tabelle 3: Nach Landschaftsrdumen (siehe Anhang 1) zusammengestellte, potenziell fir ~ Pappel-KUP

geeignete Ackerflache, mittlerer Biomasseertrag (fl achengewichtet) sowie Standardabweichung

Landschafts- | Acker- | Mittlerer | Standard- | Landschafts-| Acker- Mittlerer | Standard-
raum flache’ Ertrag | abweichung raum flache Ertrag | abweichung
[Nr.] [ha] [ta_tm/ha*a] ta_tm/ha*a [Nr.] [ha] [ta_tm/ha*a] ta_tm/ha*a

1| 62560 13 2,6 17 909 7 2,2
2| 3340 13 1.6 18 44063 10 2,3
3| 8854 12 3,5 19 3786 7 1.8
4| 2605 18 2,6 20 6513 12 2,9
5| 27419 9 4,0 21 8583 14 3,2
6| 12495 16 4,8 22 6996 11 4,0
7| 5578 15 3.3 23 26097 11 3.3
8| 1217 15 4,0 24 21995 13 2,4
9| 53556 13 2,9 25 26655 15 2,9
10 | 48186 16 2,9 26 9007 14 2,7
11| 83899 14 2,7 27 33877 14 3.3
12| 35565 10 2,2 28 14656 10 3,5
13| 26033 12 3,3 29 2472 3 4,2
14| 942 13 4,4 30 841 7 2,1
15| 1349 12 2,1
16| 30772 10 2,5 =617393 @?=12 2=3,0
2.1.3.2 Plausibilitatspriifung der Ertragsschéatzung vo n Pappel-Kurzumtriebsplantagen mit

Hilfe hydrologischer Modellierung
Der dargestellte empirische Ansatz zur Ertragsschatzung von Pappel-Kurzumtriebsplantagen verallgemeinert
und vereinfacht sehr stark die bisherigen Ergebnisse und Erkenntnisse aus Anbauversuchen. Die tatséchlich
erreichbaren Biomasseertrage kdnnen von dieser Schétzung deshalb erheblich abweichen. Die Ursachen

liegen im grof3en Einfluss von
Exposition und Hangneigung der Flachen (Einstrahlung),
verwendeten Sorten, Klonen und Klonmischungen und deren Qualitéat zum Zeitpunkt der Anlage,

Anlageverfahren (Flachenvorbereitung, Pflanzverfahren, Qualitat der Ausfuihrung, Nachbesse-

rungen),
Schutzmaflinahmen gegen Wild, Beikrautregulierung,
Pflanzzahl, Rotationszyklus und Plantagenalter,

Witterungsbedingungen in den ersten beiden Jahren der Anlage.

Streng genommen gelten die zugrunde gelegten Beziehungen von Standort - Biomasse (ALl 2009) nur fur die
Bedingungen, die im Untersuchungszeitraum auf den séchsischen Versuchsflachen in Sachsen geherrscht
haben. Fir die Plausibilitatspriifung wurde deshalb ein zweiter, eher prozessorientierter Ansatz verwendet.

Hier wurde davon ausgegangen, dass der oberirdische Biomasseertrag umso hoher ausfallt, je hdher die

" Hier potenziell fir Pappel geeignete Ackerflachen (= Gesamtackerfliche minus vernasste Flachen minus

Flachen ohne Ertragspotenzial).
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aktuelle Bestandestranspiration einer Kurzumtriebsplantage ist. Die Transpiration von Pappelplantagen hangt
jedoch sehr stark von der Wasserverfugbarkeit (Niederschlagsdargebot, Bodenwasserhaushalt) und den
Transpirationsbedingungen (Verdunstungsanspruch der Atmosphére) ab. Mit einem physikalisch basierten
Standortsmodell fir den Wasserhaushalt kdnnen diese unterschiedlichen Bedingungen modelliert werden.
Daflir wurde das Programmpaket CoupModel (JANSSON & KARLBERG 2004), das die Simulation des Wasser-
und Stoffhaushaltes im System Boden-Pflanze-Atmosphére unterstitzt, verwendet. Die Kalibrierung und Vali-
dierung des aufgestellten Modells erfolgte anhand von Messdaten am Standort Methau im Rahmen des
BMBF-Forschungsprojektes AGROWOOD (PeTzoLD et al. 2009a, 2009b). Die Ubertragung auf andere séch-

sische Standorte erfolgte mit Hilfe von Leitprofilen der Bodenkonzeptkarte in Verbindung mit Pedotransfer-
funktionen (ZAcHARIAS & WESSOLEK 2007, AD Hoc-ARBEITSGRUPPE BODEN 2005) sowie Klimadaten des agrar-

meteorologischen Messnetzes Sachsen (Simulationszeitraum 1996 - 2008). Im Gegensatz zu vorherigen
Modellstudien mit CoupModel wurde fiir die vorliegende Untersuchung zusatzlich die Temperatur-Response-
Funktion von MELLANDER et al. (2006) parametrisiert. Diese Funktion reduziert die Wasseraufnahme durch die
Wurzel (verringerte Transpiration) bei niedrigen Bodentemperaturen. Als unterer Grenzwert fir die Wurzel-
wasseraufnahme wurde eine Bodentemperatur von 9 € e ingesetzt. Dadurch lie3 sich der Wasserhaushalt fur
die Pappelklone mit hohem Wéarmeanspruch (LYR et al. 1996, ZALESNY et al. 2005) besser dem Klimagradien-
ten in Sachsen anpassen.

Die Modellstandorte sind in Tabelle 4 charakterisiert. Die ausgewahlten Klimastationen und Bodenformen
decken das typische Standortsspektrum in Sachsen vom flachgriindigen Erzgebirgsstandort (Christgrin, Tha-
randt) Uber das Lésshigelland (Roda, Methau, Salbitz, Pommritz) bis zu den trockenen Tieflandsstandorten

(Leipzig, Kéllitsch) ab.

Tabelle 4: Standortsinformationen fir die Parametrisi erung zur hydrologischen Modellierung mit

CoupModel (Klimawerte der Periode 1996-2008); T=Jahr esmitteltemperatur

Hoéhenlage T korrigierter Herkunft der Durchwur-
Standort Klimasta- [C] Nieder- Leitbodenprofile9 Bodenart | zelungstiefe | nFKwurzettiete
tion schlag® [m] [mm]
[m 4. NN] [mm/Jahr]
toniger
Tharandt 385 9,0 963 gemessen Schiuff 1,0 240
Roda 218 9,7 700 wie Methau toniger 1,2 310
Schluff
Christgrin 428 8,6 700 0842m s?_r;‘:]'g]er 0,8 150
toniger
Methau 250 9,2 771 gemessen Schiuff 1,2 310
Pommritz 230 9,8 686 0399m toniger 1.2 250
Schluff

nach RICHTER (1995)
Der Zahlencode ist die Aggregationsnummer (Aggnr.) des Leitbodenprofile der Bodenkonzeptkarte und
erlaubt die eindeutige Zuordnung der verwendeten Bodendaten aus dieser Datenbank

9
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Hoéhenlage T korrigierter Herkunft der Durchwur-
Standort Klimasta- [C] Nieder- Leitbodenprofileg Bodenart | zelungstiefe | nFKwurzettiefe
tion schlag® [m] [mm]
[m 4. NN] [mm/Jahr]
Leipzig 102 10,1 643 0357m 'egr;r'%er 1,2 230
Salbitz 136 9,8 680 0202m toniger 1,2 250
Schluff
Kallitsch 85 9,9 532 1532m sandiger 1,2 240
Lehm

In Tabelle 5 sind die Modellergebnisse, klimatische Informationen sowie den Standorten zugeordnete, durch-

schnittliche Biomasseertrage aus der empirischen Ertragsschatzung zusammengestellt. Die niedrigste Trans-

pirationsrate wird mit 270 mm/Jahr fur den Tieflandsstandort Kéllitsch simuliert. Vergleichsweise hohe Trans-

pirationsraten werden mit bis zu 400 mm/Jahr im mittelséchsischen Hiigelland (Methau), aber auch im Uber-

gangsbereich zum Erzgebirge (Tharandt) erreicht.

Tabelle 5: Niederschlag, Modellergebnisse (Transpir

empirischen Ertragsschéatzung fiir die Modellstandorte

, KWB = Klimatische Wasserbilanz

ation und Gesamtabfluss), Ergebnisse der

korrigierter Transpiration Gesamt- | Grasreferenz- KWB emp. Schatzung
Standort | Niederschlag | Pappelbest.* abfluss verdunstung Biomasseertrag
[mm/Jahr] [mm/Jahr] [mm/Jahr] [mm/Jahr] [mm/Jahr] [taro/ha*a]
Tharandt 963 397 254 815 148 14,9
Roda 700 358 78 577 123 16,5
Christgriin 700 350 77 581 119 12,5
Methau 771 400 125 654 116 16,5
Pommritz 686 351 55 580 107 16,6
Leipzig 643 320 66 538 105 13,4
Salbitz 680 382 16 617 63 18,5
Koéllitsch 532 271 7 628 -96 7,0

Die direkte Gegenuberstellung von durchschnittlichen jahrlichen Transpirationsraten und den aus der Biomas-

seschatzung zugeordneten Biomasseertrdgen zeigt einen Anstieg der Biomasseproduktion mit zunehmender

° Dpie fiir die Modellparametrisierung verwendeten Messreihen beziehen sich auf einen untersuchten

Pappelbestand bei Methau (Petzold et al. 2009): Populus maximowiczii x P. nigra, cv. Max 1, Alter 9
Jahre/l. Rotation, Pflanzzahl 1570 St./ha, mittlere H6he 11 m, mittlerer Brusthéhendurchmesser 13, 2 cm.
Es wurde angenommen, dass die fur die Simulationergebnisse bedeutsamsten physikalischen
Pflanzenparameter wie Verlauf des Blattflachenindexes (maximal 5,5) und die hydraulische Leitféahigkeit
auch fur einen voll produzierenden Pappelbestand in der 2. und 3. Rotation bei vierjahrigen Umtrieb
Ubertragen werden kénnen.
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Bestandestranspiration (Abbildung 11). Mit zunehmenden Transpirationsraten flacht die Kurve jedoch leicht
ab.

24 -
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12’ ye
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Bestandestranspiration [mm/Jahr]

Abbildung 11: Beziehung aus geschatztem Biomasseert rag und modellierter Bestandestranspiration
(Mittelwert 1996-2008)

Der Quotient aus produzierter oberirdischer holziger Biomasse (gawo) Und transpiriertem Wasser (kg), wird als
Wassernutzungseffizienz (WUE) bezeichnet. Die WUE fiir Pappel erreicht danach Werte von 2,6 bis 4,6
gBMa"o/kgHzoll. Diese Werte liegen im Bereich von Literaturangaben. Die Werte der WUE unterliegen durch
die Abhéngigkeit von Standort, Bezugszeitraum, Pflanzzahlen, Alter und Pappelklion starken Schwankungen.
BUNGART & HUTTL (2004) kalkulierten die WUE fiir eine Pappel-Kurzumtriebsplantage auf einem rekultivierten
Bergbaustandort in Stidbrandenburg. Die Autoren geben eine Spanne der WUE fiir den Pappelklon Beaupré
in verschiedenen Untersuchungsjahren von 0,8 bis 3,5 gew/kgn20 an. SoucH & STEPHENS (1998) fanden in
Topfexperimenten fir verschiedene Pappelklone Wassernutzungseffizienzen von 3,5 (Ghoy) bis 4,4 gem/kgrz0
(Trichobel und Beaupré). LINDROTH & BATH (1999) verwendeten fir die Schatzung des Biomasseertrags von
Weiden-Kurzumtriebsplantagen auf der Basis der Wasserverfugbarkeit eine Wassernutzungseffizienz von 3,5
gew/kgr2o. Die Beispiele zeigen, dass die mit dem empirischen Modellierungsansatz ermittelten Werte fur die
Biomasseproduktion von Pappelkurzumtriebsplantagen auch unter dem Gesichtspunkt der Wassernutzungs-
effizienz plausibel sind. Beim Vergleich der Wassernutzungseffizienz mit landwirtschaftlichen Kulturen ist zu
beachten, dass hier die Gesamtverdunstung (Interzeption+Evaporation+Transpiration) als BezugsgroRRe fiir

die Wassernutzung verwendet wird.

% Die Wassernutzungseffizienz landwirtschaftlicher Kulturen bezieht sich in der Regel auf die

Gesamtverdunstung (Evaporation+Interzeption+Transpiration). SchlieBt man fur Vergleichszwecke die
Interzeption von Pappel aus den Modellrechnungen in die Betrachtung des Wasserverbrauchs mit ein,
dann verringert sich die Wassernutzungseffizienz im oben genannten Beispiel auf 1,7 bis 3,2 gemato/KgH20o.
Die Evaporation unter KUP kann in der Berechnung vernachlassigt werden.
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2.1.3.3 Ertragspotenziale weiterer Baumarten

21331 Robinie

Die potenziellen Standorte fir Robinien-KUP sind in der Karte in Anhang 3 dargestellt. Bewertet wurden wie-
derum nur die Biotoptypen Acker und Ackerbrache nach BTLNK. Erwartungsgemaf sind in den mittleren und
oberen Mittelgebirgslagen keine potenziellen Standorte fir den Robinienanbau zu finden. Auch in den nord-
ostsachsischen Trockengebieten befinden sich keine geeigneten Standorte. Dieser Befund lasst sich dadurch
erklaren, dass hier das Ertragspotenzial von Pappel-KUP noch Uber 5 taro/ha*a und damit tiber dem der Robi-

nie liegt. Die Ergebnisse der Kartendarstellung sind nach Landschaftsraumen in Tabelle 6 zusammengefasst.

Tabelle 6: Nach Landschaftsrdumen (Anhang 1) zusamm  engestellte, potenziell fir Robinien-KUP ge-

eignete Ackerflachen, Biomasseertrag

Landschafts- | Acker- | Mittlerer | Landschafts-| Acker- [ Mittlerer
raum flache™ Ertrag raum flache Ertrag
[Nr.] [ha] | [taro/ha] [Nr.] [ha] [taro/h@

1 19 5 17 0 -

2 0 - 18 127,0 5

3 77,6 5 19 0 -

4 0 - 20 302,6 5

5 0,7 5 21 4,1 5

6 0 - 22 0 -

7 0 - 23 137,9 5

8 17,4 5 24 0 -

9 16,1 5 25 35,5 5

10 94,6 5 26 0 -

11| 1456 5 27 98,0 5

12 0 - 28 17,8 5

13| 164,0 5 29 1915,9 5

14 45,7 5 30 183,2 5

15 0 -
16 0 - =3407,7 =5

GrolRere zusammenhangende Flachenpotenziale finden sich mit rund 1900 ha vor allem in den Bergbaufolge-
landschaften der Oberlausitz (Landschaftsraum 29). Hierbei handelt es sich Uberwiegend um rekultivierte
Bergbauflachen aus Kippsubstraten. Insgesamt wurde fiir Sachsen ein standortstypisches Flachenpotenzial

fiir den Robinienanbau von 3400 ha errechnet.

21332 Schwarzerle

Die Ergebniskarte mit potenziellen Erlenstandorten ist in Anhang 4 dargestellt. Potenziell fir den Erlenanbau
zu beriicksichtigende Ackerflachen finden sich erwartungsgemaR im Uberflutungsbereich entlang von Bach-
laufen oder in den Auebereichen mit sehr hoch anstehendem Grundwasser. Die flachenmafig umfangreichs-
ten Flachen befinden sich im Oberlausitzer Heide- und Teichgebiet und den Kdnigsbrick-Ruhlander Heiden
(Landschaftsraum 28). In Tabelle 7 sind die Ergebnisse nach Landschaftsrdumen ausgewertet. Insgesamt

wurde ein Flachenpotenzial von Erlen-KUP auf Acker von rund 80000 ha in Sachsen errechnet.

2 Hier potenziell fiir Robinie geeignete Ackerflachen (= Gesamtackerflache minus potenzielle Pappelflachen

minus vernasste Flachen minus Flachen ohne Ertragspotenzial).
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Tabelle 7: Nach Landschaftsraumen (Anhang 1) zusamm  engestellte, potenziell fir Erlen-KUP geeigne-

te Ackerflachen, Biomasseertrag

Landschafts- | Acker- | Mittlerer | Landschafts- [ Acker- | Mittlerer
raum flache™| Ertrag | raum[Nr] | flache | Ertrag
[Nr.] [ha] | [tawo/ha] [ha] [taro/ha]
1 7908 4 17 5 4
2 210 4 18 804 4
3 695 4 19 28 4
4 1707 4 20 129 4
5 7959 4 21 28 4
6 8072 4 22 129 4
7 393 4 23 6688 4
8 110 4 24 2214 4
9 5241 4 25 4177 4
10 2572 4 26 677 4
11 3487 4 27 1818 4
12 1097 4 28 20079 4
13 1651 4 29 1775 4
14 6 4 30 2013 4
15 72 4
16 504 4 =82855 D=4

Im Anhang 5 sind die Ertragspotenziale aus Kurzumtriebsplantagen von Pappel, Robinie und Schwarzerle
zusammengefasst dargestellt. Als Basisfliche diente jeweils die Flache, die sich aus der Zusammenfassung
der Biotoptypen Acker und Ackerbrache aus der BTLNK ergab.

Grundsatzlich wurden die Ertragspotenziale schnellwachsender Baumarten unabhéngig von der Landnutzung
abgeleitet. Aus den Ergebnissen (GIS-Daten) kdnnen somit auch die Ertragspotenziale fur andere Flachen der

BTLNK, z.B. fir Griinland dargestellt werden

2.1.3.3.3 Miscanthus

Die Ergebnisse der Regionalisierung der Biomasseertrage fur Miscanthus mit einem sehr verallgemeinernden
Schétzansatz sind in der Karte Anhang 6 dargestellt. Die Flachen mit den hdchsten Ertragserwartungen be-
finden sich danach im Mittelsachsischen Lésshiigelland. Die geringsten Anbaupotenziale sind in den Mittelge-
birgen sowie im nordostsachsischen Tiefland zu erwarten. In Tabelle 8 sind die Flachenpotenziale und Er-

tragserwartungen nach Landschaftsraumen zusammengefasst.

B Hier potenziell fir Erle geeignete Ackerflachen (= vernasste Flachen mit mittlerem Grundwasser-

héchststand 4 dm).
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Tabelle 8: Nach Landschaftsraumen (Anhang 1) zusamm  engestellte Ackerflache, Ertragserwartungen

fur Miscanthus -Anbauten, mittlerer Biomasseertrag (flachengewicht et) sowie Standardabweichung

Landschafts- | Acker- Mittlerer Standard- | Landschafts-| Acker- | Mittlerer | Standard-
raum flache™ Ertrag abweichung raum flache Ertrag | abweichung
[Nr.] [ha] [tang/ha] taro/ha [Nr.] [ha] [tavg/ha] | tawo/ha
1| 71006 18,6 1,7 17 919 10,6 14
2| 3833 18,6 0,5 18 45473 145 15
3| 10084 19,4 19 19 3825 11,4 1,6
4| 4358 16,1 1,7 20 6716 17,2 1.9
5| 35639 14,7 1,9 21 9034 17,0 1,6
6| 20688 17,3 2,3 22 7616 15,9 1,6
7| 6107 19,1 19 23 33051 15,3 1,7
8| 1513 17,9 1.8 24 24510 16,4 1,6
9| 59452 18,0 1,6 25 31314 17,8 1.2
10| 51191 20,1 1.2 26 10182 15,6 0,9
11| 88301 18,2 1.2 27 36460 17,1 13
12| 37160 13,7 1,7 28 35371 13,2 2,1
13| 27932 16,2 1.2 29 4304 10,8 1,0
14 986 16,0 11 30 2936 12,2 14
15| 1559 17,2 0,7
16| 31830 13,1 1,4 =705895| @=16,7 ?=1,6

Die Durchschnittswerte der Ertragsschatzung zeigen insgesamt eine geringe Variabilitat. Dies ist auf die ge-
ringe Differenzierung der Eingangsdaten (Ackerzahl auf Gemeindeebene) zuriickzufihren. In den kihleren
Regionen der Mittelgebirge (Landschaftsraume 12 sowie 16 bis 20) muss mit einer Uberschatzung der die
Ertrage gerechnet werden. Deshalb besteht fiir die Ertragsschatzung von Miscanthus-Sorten auf der Basis
von klimatologischen und bodenphysikalischen Faktoren sowie fir die Entwicklung von stérker differenzieren-

den Ertragsmodellen noch weiterer Forschungsbedarf.

2.1.3.34 Auswirkungen des Klimawandels auf KUP —M  odellergebnisse und -grenzen

Die Ergebnisse des Simulationszeitraums 1961 - 1995 wurden dem Zeitraum 2066 - 2100 gegeniibergestellt (
Tabelle 9). Insgesamt fallen die modellierten Biomasseertrage mit dem prozessorientierten Modellansatz im
Vergleich mit den séchsischen Anbauerfahrungen und den Ergebnissen der empirischen Ertragsschatzung
vor allem fiir den Standort Chemnitz zu gering aus. Auch die Standortsbedingungen der drei Modellstandorte
zeigen nur einen geringen Einfluss auf den Biomasseertrag. Die Unterschiede sind nur teilweise und mit ge-
ringer Signifikanz abzusichern. Die bisherigen praktischen Anbauerfahrungen auf unterschiedlichen Standor-
ten in Sachsen und die Modellergebnisse der empirischen Ertragsmodellierung zeigen jedoch einen starkeren
Standortseinfluss auf die Biomasseertrage an. Die Biomasseertradge unter den kiinftigen Klimabedingungen
des Szenarios WEREX Alb zeigen auf den Standorten Chemnitz und Torgau eine leicht zurickgehende Ten-
denz, am Standort Marienberg eine leichte Zunahme. Die Unterschiede sind jedoch sehr gering und lassen
sich nicht statistisch absichern. Auch die Biomasseertrage unter den Varianten feucht, normal bzw. trocken

des Szenarios WEREX Alb am Beispiel des Standortes Chemnitz unterscheiden sich nicht signifikant.

4 Da keine weiteren Ausschlusskriterien festgelegt wurden, handelt es sich hier um alle Flachen der
Kategorie 81 nach BTLNK (Acker und Ackerbrache) in den jeweiligen Landschaftsraumen.
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Tabelle 9: Modellergebnisse der Ertragssimulationen mit dem Klimaszenario WEREXIV Alb mit Coup-
aro/ha*a) je Umtrieb (5 Jahre), Mittelwerte Uber die g

aumen 1960-1995 bzw. 2066-2100, gleiche Buch-

Model, durchschnittlicher Biomasseertrag (t esam-

te Nutzungsdauer der Plantage in den Vergleichszeitr

staben bezeichnen signifikante Unterschiede (p <0, 1)

Umtrieb, Chemnitz Chemnitz Chemnitz Torgau Marienberg
Jahr der Alb_feucht | Alb_normal |Alb_trocken |[Alb_normal |[Alb_normal
Ernte [taro/ha*a] [taro/ha*a] [taro/ha*a] [taro/ha*a] [taro/ha*a]

1. 1965 6.4 6.5 5.8 6.2 51
2 1970 8.7 8.0 8.1 6.6 7.9
3 1975 8.4 7.3 7.6 6.5 7.6
4. 1980 8.7 8.6 7.6 8.0 8.5
5 1985 7.5 8.9 8.3 7.9 8.2
6 1990 7.5 7.8 8.1 7.1 7.5
7. 1995 8.5 8.7 8.1 7.9 7.2
Mittelwert 8.0 8.0% 7.6 7.2% 7.4
1. 2070 5.6 6.0 7.2 5.9 6.6
2. 2075 7.7 8.0 7.7 6.9 8.0
3. 2080 7.7 7.4 6.7 7.2 7.6
4. 2085 7.6 7.3 7.5 7.0 7.1
5. 2090 7.4 7.4 8.2 6.3 7.4
6. 2095 7.5 7.7 8.4 6.9 7.6
7. 2100 7.5 6.8 7.8 6.5 9.2
Mittewert 7.3 7.2° 7.6 6.7°° 7.6°

Die relativ geringe Sensitivitat der modellierten Biomasseertrage sowohl auf Standortsunterschiede als auch
auf das Klimasignal des Szenarios WEREX Alb lasst sich im Rahmen dieser Studie nicht abschlie3end kla-
ren. Es wird jedoch deutlich, dass mit den in Sachsen vorliegenden Felduntersuchungen noch keine hinrei-
chend genaue Parametrisierung von komplexen Modellen des Kohlenstoffhaushalts von KUP mdglich ist. Vor
allem fehlen kombinierte Messungen von Kohlenstoff- und Wasserflissen auf Kurzumtriebsplantagen. Solche
Untersuchungen sind fur eine Abschatzung der Kohlenstoffakkumulation und —allokation in Forstokosystemen
(SveENssON et al. 2007) und insbesondere unter den bisher selten untersuchten Bedingungen des Kurzum-
triebs von schnellwachsenden Baumarten notwendig. Dariiber hinaus sollten Untersuchungen durchgefiihrt
werden, welche die Erforschung von klonspezifischen, physiologischen Reaktionen (Kohlenstoffallokation,
Wasserhaushalt, Phanologie) von Kurzumtriebsbaumarten unter Grenzbedingungen (Standortsamplitude,
Witterungsextreme) zum Ziel haben. Auf der anderen Seite miissen auch die derzeit verfligharen Modellan-
satze Uberpruft und weiterentwickelt werden. Das betrifft insbesondere die differenziertere Darstellung der
Phénologie und des Wachstums (C-Allokation) von frih kulminierenden KUP-Baumarten (vgl. STRAUCH 2008,
SCHABER & BADECK 2003, WHITE et al. 1997).

5 Mann-Whitney-U-Test, zweiseitig
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Aus den Befunden vorliegender Modellstudie und den Ergebnissen von LAscH et al. (2009) lasst sich zusam-
menfassend schlussfolgern, dass sich der Klimawandel nach den bisherigen Annahmen (Szenario WEREX
Alb) tendenziell nur geringfligig auf die Ertragspotenziale von Kurzumtriebsplantagen auswirken wird. Unter-
schiede im Ertragspotenzial werden danach starker durch Standortsunterschiede hervorgerufen als durch
Klimaveranderungen. Langer andauernde Trockenperioden in den ersten beiden Jahren der Plantagenanlage
durften allerdings das Ausfallrisiko von KUP erhéhen. Auch ist zum jetzigen Zeitpunkt nicht abschéatzbar, wie
sich biotische und abiotische Schadfaktoren (z. B. Insekten, Pilze, Stiirme) kinftig entwickeln und auf die
Ertragshohe und -sicherheit von KUP auswirken. Es besteht weiterer Forschungsbedarf zur Verbesserung der

experimentellen Datenbasis und der modellhaften Darstellung von schnellwachsenden Plantagenbaumarten.

2.1.4 Fazit und Ausblick

Die Ableitung von standortstypischen Ertragspotenzialen von Kurzumtriebsplantagen in Sachsen wurde mit
einem empirischen Ansatz schwerpunktmaBig fur eine haufig verwendete ertragreiche Pappelsorte (Populus
maximowiczii x P. nigra; Max) durchgefiihrt. Dabei wurde auf den Ergebnissen von sachsischen Versuchsfla-
chen und den Arbeiten von ALl (2009) aufbaut. Die starkere standortliche Differenzierung wurde durch die
Verwendung von physiologisch begriindeten Responsefunktionen erreicht. Fur die Baumarten Robinie (Tro-
ckenstandorte) und Erle (verndsste Standorte) sowie flr Miscanthus wurde jeweils ein stark vereinfachter
Ansatz fur die Ermittlung der Ertragspotenziale verwendet. Dadurch konnte das gesamte sachsische Stand-
ortsspektrum hinsichtlich der Ertragspotenziale fir KUP bewertet werden. In besten landwirtschaftlichen La-
gen wurden durchschnittliche Ertrage von bis zu 16 taw/ha*a fiir Pappel-KUP geschatzt, wahrend fur Mis-
canthus-Anbauten bis zu 20 taro/ha*a errechnet wurden.

Forschungsbedarf besteht insbesondere fir die Weiterentwicklung der Ertragsschatzung von Miscanthus.
Dabei sollten klimatologische und bodenphysikalische Faktoren stéarker einbezogen werden. Fir die Schéat-
zung der Ertragspotenziale von KUP sollten darliber hinaus auch kinftige Neuziichtungen einbezogen wer-
den.

Die Abschatzung von Folgewirkungen des Klimawandels auf die Ertragspotenziale von Kurzumtriebs-
plantagen und ahnlichen Dauerkulturen ist mit erheblichen Unsicherheiten behaftet. Nach jetzigem Kenntnis-
stand und den Annahmen des Klimaszenarios WEREXIV Alb ist von nur geringen Auswirkungen auszuge-
hen. Es besteht weiterer Forschungsbedarf zur Reaktion von schnellwachsenden Baumarten auf Klimaextre-
me, der Messung von Kohlenstoffflissen in KUP sowie der Verbesserung von Modellanséatzen zur Darstellung

der Phanologie und der Kohlensstoffallokation von schnellwachsenden Baumarten.
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2.2 Biomasse aus der Landschaftspflege

221 Ziele und Arbeitsschritte des Teilprojekts

Vor dem Hintergrund weiter steigender Energiepreise und der sich verscharfenden CO,-Problematik sind
Uberlegungen uiber bisher ungenutzte Potenziale alternativer Energietrager notwendig.

Durch die energetische Nutzung von Biomasse aus der Biotop- und Landschaftspflege lassen sich in idealer
Weise Synergien zwischen den Zielen des Naturschutzes und der Bioenergienutzung realisieren. Als Beitrag
zu einer nachhaltigen Strategie der Biomassenutzung in Sachsen soll daher das landesweite Biomassepoten-
zial aus der Biotop- und Griinflachenpflege in Sachsen nach Art und Menge raumbezogen abgeschéatzt wer-
den. Gleichzeitig werden fir die verschiedenen hierbei anfallenden Biomasseformen die Verwertungswege
aufgezeigt und bewertet sowie die Rahmenbedingungen fir eine nachhaltige Verfugbarmachung dieser Po-

tenziale bestimmt.

222 Arbeitsschritte und Methodik

Ausgehend von einer auf eine Literaturanalyse gestiitzten Abgrenzung des Begriffs Landschaftspflegematerial
und der daraus abgeleiteten Definition der im Rahmen des Projektes zu betrachtenden Flachen und Biomas-
sepotenziale, wurde im Zentrum des Teilprojektes eine landesweite GIS-gestiitzte Abschétzung der energe-
tisch nutzbaren Biomassepotenziale durchgefuhrt (vgl. Abbildung 12). Dabei wurde zunéchst die Lage und
Ausdehnung der mit LandschaftspflegemalRnahmen belegten Flachen ermittelt, um dann darauf aufbauend
die anfallenden Biomassen hinsichtlich der Verflgbarkeit in Abhangigkeit der Nutzung und hinsichtlich der
biotoptypbezogenen Ertrdge abzuschéatzen. Ergdnzend wurde eine Befragung von ausgewahlten Akteuren
durchgefiihrt, um die aktuelle Situation der Verwendung von Landschaftspflegematerial in Sachsen zu erfra-

gen.
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pflegematerial
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rer Anteile fir eine ener-
getische Nutzung

Energetisch nutzbares Biomassepotenzial

Abbildung 12: Arbeitsschritte der Potenzialabschéatzu ng fur Biomasse aus der Landschaftspflege

2.2.2.1.1  Begriffsdefinition ,Landschaftspflegemate rial*

Da der Begriff Landschaftspflegematerial bisher nicht eindeutig abgegrenzt ist, ist es in einem ersten Arbeits-
schritt erforderlich, die unter dem Begriff gefassten Biomassefraktionen zu beschreiben. Dazu wird ein fla-
chenbezogener Ansatz verfolgt, indem nicht die Substrateigenschaften als kennzeichnendes Kriterium heran-
gezogen werden, sondern die Herkunft der Materialien. Grundlage der Abgrenzung ist eine systematische
Auswertung der einschléagigen Verdéffentlichungen: Im Rahmen des Empfehlungsverfahrens “Landschaftspfle-
gebonus” der Clearingstelle EEG wurde vom Deutschen BiomasseForschungsZentrum (DBFZ) in Zusam-
menarbeit mit Peters Umweltplanung ein Gutachten zur Einordnung des Landschaftspflegebonus im EEG
2009 erstellt (THRAN et al. 2009). Da das Empfehlungsverfahren erst zum Ende der Projektbearbeitung abge-
schlossen wurde, konnte die Empfehlung der CLEARINGSTELLE EEG (2009) im vorliegenden Projekt zwar
nicht in die GIS-gestiitzte Analyse einbezogen werden, die im Rahmen des Projektes betrachteten Teilpoten-
ziale wurden jedoch vorab bereits so weit gefasst, dass keine der in der Empfehlung genannten Landschafts-
pflegesubstrate auBer Acht gelassen wurde.

Mit der Novellierung des Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) besteht die Mdglichkeit, den NawaRo-Bonus
fur Strom aus Biogasanlagen um 2,0 Cent pro Kilowattstunde zu erhéhen, ,wenn zur Stromerzeugung Uber-
wiegend Pflanzen oder Pflanzenbestandteile, die im Rahmen der Landschaftspflege anfallen, eingesetzt wer-
den“ (Anlage 2 Nr. 2 ¢) EEG 2009).
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Der in dem DBFZ-Gutachten (THRAN et al. 2009) erarbeiteten Definition des Begriffes ,Landschaftspflege-
material“ werden Flachentypen zugrunde gelegt. Diesem Ansatz wird im vorliegenden Projekt gefolgt. Da es
weder eine wissenschaftliche noch eine rechtliche Definition fir den Begriff ,Landschaftspflege” gibt, wird im
Gutachten auf das Bundesnaturschutzgesetz (BNatSchG) verwiesen, in dem die Begriffe ,Landschaftspflege”
und ,Naturschutz" immer gemeinsam verwendet werden. ,Als Landschaftspflegematerialien kénnen demnach
alle Materialien angesehen werden, die bei MaRhahmen anfallen, die vorrangig und Uberwiegend den Zielen
des Naturschutzes und der Landschaftspflege im Sinne des BNatSchG dienen (THRAN et al. 2009: 10).“ Dar-
Uber hinaus wird auch die Bioabfallverordnung (BioAbfV) zur Begriffsklarung herangezogen. Im Zwischenfazit
heif3t es:

.Die Tatsache, dass Biomassen, die im Rahmen der Landschaftspflege anfallen, Bioabfélle nach BioAbfV
sind, hat aufgrund der Riickausnahme keine weiteren Auswirkungen fiir den NawaRo-Bonus. Allerdings blei-
ben fiir den Einsatz von Strafenbegleitgriin abfallrechtliche Behandlungs- und Untersuchungspflichten beste-
hen. Aus dem aufzahlenden Charakter in der BioAbfV kdnnte angenommen werden, dass es sich bei Garten-
und Parkabféllen, Gehélzrodungsriickstdanden und pflanzlichen Bestandteilen des Treibsels nicht um Land-
schaftspflegematerial handeln soll* (THRAN et al. 2009: 12, 13).

Da beziglich der rechtlichen Definition demnach noch unklar ist, fir welche Materialien der Landschaftspfle-
gebonus gewahrt werden muss, und darliber hinaus auch eine energetische Nutzung unabhangig von einer
gesonderten EEG-Fdérderung mdglich ist, wird fur die vorliegende Potenzialanalyse zum verfligbaren Land-
schaftspflegematerial in Sachsen ein breites Spektrum von Flachentypen einbezogen. Dies ist auch damit zu
begriinden, dass es im Sinne des Ausbaus der Nutzung Erneuerbarer Energien Ziel ist, das Biomasseangebot
zu erweitern und eine nachtragliche Aufnahme bestimmter Landschaftspflegematerialien in die Potenzialana-

lyse mit groRem Aufwand verbunden waére.

2.2.2.2  Typen der Landschaftspflegeflachen

Aus den Erlauterungen zur Begriffsdefinition ergeben sich verschiedenen Flachentypen, von denen Land-
schaftspflegematerial gewonnen werden kann. Neben den gesetzlich geschitzten Biotopen haben auch die
sonstigen Freiflachen auRerhalb von landwirtschaftlichen und forstwirtschaftlichen Nutzflachen eine besonde-
re Bedeutung fiir den Naturschutz und die Landschaftspflege. Dies betrifft insbesondere Hecken, Gebilische
und Gewasser sowie vor allem die Randstreifen von Gewassern, Straen, Wegen und Bahnddmmen und
schlieBlich brach gefallene ehemalige landwirtschaftliche Nutzflachen (Sozialbrachen).

Fir die Ertragsermittiung besonders wichtig sind die Materialien, die von den benannten Flachen gewonnen
werden koénnen. Hierzu wurden im Rahmen des DBFZ-Gutachtens Steckbriefe, fur die als Landschaftspfle-
gematerial definierten Stoffe mit ihren Herkunftsquellen sowie auch fir Stoffe, die nicht unter die erarbeiteten
Begriffsdefinitionen fallen, aber in der allgemeinen Diskussion immer wieder im Zusammenhang mit dem
Begriff Landschaftspflegematerial genannt werden, erstellt. Die Steckbriefe enthalten Informationen zu den
Rohstoffmengen und -eigenschaften sowie zu konventionellen und potenziellen Nutzungsformen.

In Anlehnung an die im DBFZ-Gutachten beschriebenen Flachentypen wurden im Rahmen der vorliegenden
Potenzialermittlung die Biotop- und Landnutzungstypen betrachtet, von denen potenziell energetisch nutzba-
res Landschaftspflegematerial gewonnen werden kann. Das bedeutet, dass Acker-, intensiv genutzte Griin-
land- und Waldflachen nicht betrachtet wurden. Das von diesen Flachen stammende Material ist nach Ein-

schéatzung der Autoren per Definition kein Landschaftspflegematerial sondern Anbaubiomasse bzw. Waldrest-
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holz. Somit wird hier eine Bewirtschaftung nicht vorrangig aus Grinden des Natur- und Landschaftsschutzes
durchgefihrt.

In der technischen Umsetzung im GIS wurden neben den oben genannten Flachen zusétzlich noch versiegel-
te Flachen und Wasserkdrper ohne Vegetation aus der Biotop- und Landnutzungstypenkarte (BTLNK) he-
rausgenommen. Dies verringerte die Datenmenge und erleichterte die Auswertung. Die im Ergebnis erstellten
Flachen ergeben im Gesamten den Untersuchungsraum, der durch die Verschneidung mit den nach ,Forder-
richtlinie AgrarumweltmafZnahmen und Waldmehrung” (RL AuW/2007) geférderten Flachen und mit den
Schutzgebieten fiir die Potenzialermittiung weiter differenziert wurde (siehe Kapitel 2.2.3.4). In Tabelle 10 sind
die Flachentypen sowie die Rohstoffe fiir eine energetische Verwendung zusammenfassend dargestellt. Eine
genaue Auflistung der verschiedenen betrachteten Biotop- und Landnutzungstypen mit ihren Unterkategorien
(nach der BTLNK) kann der Tabelle in Anhang 7 entnommen werden.

Tabelle 10: Landschaftspflegeflachen und anfallende Rohstoffarten (Zusammenfassung)

Biotoptypen nach BTLNK Rohstoff
Griinland Mahdgut
Ruderalfluren Mahdgut
Magerrasen, Felsfluren, Zwergstrauchheiden Mahdgut, Baum- und Strauchschnitt
Moore, Sumpfe Mahdgut, Baum- und Strauchschnitt
Baumgruppen, Hecken, Gebusche Baumschnitt
Baum- und Strauchschnitt
Mahdgut
Gewasserrander (mit Vegetation) Mahdgut
Baum- und Strauchschnitt
Siedlung, Infrastruktur, Griinflachen (mit Vegetation) Mahdgut, Laub
Baum- und Strauchschnitt

Quelle: THRAN et al. 2009, angepasst

Landwirtschaftliches Griinland

In Sachsen sind ca. 40-50 Prozent des landwirtschaftlich genutzten Grinlandes mit Nutzungsauflagen verse-
hen, die Uber eine Finanzierung aus Agrarumweltprogrammen oder Vertragsnaturschutz eine naturvertragli-
chere Gestaltung der Nutzung bewirken sollen (RIEHL 2008). Fir die vorliegende Betrachtung sind allerdings
nur solche Flachen relevant, die nicht als Weide genutzt werden und somit einen energetisch nutzbaren Bio-
masseertrag erbringen. Somit sind fur die Landschaftspflegepotenzialermittlung nicht die gesamten mit Nut-
zungsauflagen versehenen landwirtschaftlichen Grinlandflaichen relevant. Die Auflagen sind teilweise so
streng, dass die Ziele des landwirtschatftlichen Ertrags der Flachen in den Hintergrund treten und mit der Be-
wirtschaftung vorrangig Naturschutzziele verfolgt werden. Unter solchen Umstédnden kann die anfallende
Biomasse eindeutig als Landschaftspflegematerial eingestuft werden (vgl. THRAN et al. 2009). Nach der Emp-
fehlung der EEG-Clearingstelle kann Strom aus Biomasse aller Griinlandflachen mit dem Landschaftspflege-
bonus vergitet werden, die mit Auflagen aus Agrarumweltprogrammen versehen sind (CLEARINGSTELLE EEG
2009).

Neben den in dieser Weise extensiv genutzten Wiesen in verschiedener Auspragung (z. B. Frisch- und
Feuchtwiesen) werden zu den Grinlandflachen, die Landschaftspflegematerial hervorbringen, auch krautige

Offenlandbiotope gezé&hlt. Von Griinlandflachen sind die groRten Potenziale an ausschlie3lich halmgutartiger

42




Biomasse der hier beschriebenen Flachentypen zu erwarten. Mit der Mahd fallen Graser (z. B. Glatthafer,
Goldhafer), Klee und Hochstauden (z. B. Kohldistel) an (THRAN et al. 2009: 40).

Der Mahdzeitpunkt héngt v. a. von Auflagen ab, die u. a. durch Agrarumweltprogramme vorgeben werden.
Eine spate Mahd fiihrt dazu, dass der Griinschnitt sich aufgrund des erhéhten ,holzigen“ Anteils nicht mehr
als Futtermittel eignet. Auch aufgrund der sich wandelnden Landwirtschaft und sinkenden Tierbestanden wird
eine erhebliche Menge des Grunschnitts nicht mehr genutzt. Schatzungen fir Sachsen gehen davon aus,
dass bereits heute ca. 20 Prozent der Griinlandflachen nicht mehr fiir die Futtermittelproduktion bendtigt wer-
den (vgl. KIESEWALTER et al. 2007). Diese Faktoren fiihren dazu, dass von Grinlandflachen bedeutende Men-
gen an Biomasse fir die energetische Verwendung gewonnen werden kdnnen. Da insbesondere die Dauer-
griinlandstandorte sowohl aus Klimaschutzgriinden als auch aus Griinden des Naturschutzes und der Kultur-
landschaftspflege erhalten bleiben sollen, bietet die Méglichkeit der energetischen Nutzung des Aufwuchses
eine sehr interessante Nutzungs- und damit auch Einkommensalternative fiir die Landwirte und schitzt die
Flachen damit vor Aufforstung oder Umbruch. Um den Anforderungen des Natur- und Artenschutzes sowie
des Boden- und Gewasserschutzes gerecht zu werden, ist bei einer energetischen Nutzung von Griinland von
einer intensiven Bewirtschaftung abzusehen. Bei einer intensiven Nutzung wirden keine Synergien mit den

Zielen des Naturschutzes entstehen und eventuell sogar Umweltbeeintrachtigungen erzeugt werden.

Ruderalfluren

Ruderalvegetation ist vorwiegend krautig und tritt auf anthropogen stark verédnderten und/oder gestdrten
Wuchsplatzen auf, die weder land- noch forstwirtschaftlich genutzt werden (BRANDES 1985, BRANDES & GRIESE
1991). Die Ruderalvegetation besiedelt in der Regel offene und haufig gestorte Flachen der Siedlungen, In-
dustrie- und Entsorgungsanlagen sowie Verkehrswege, aber auch aufgegebene landwirtschaftliche Nutzfla-
chen. Da bereits geringe Anderungen einzelner Standortsfaktoren zu quantitativen oder qualitativen Veréande-
rungen in der Artenzusammensetzung flhren, ist die Vegetationsform auf kleinstem Raum sehr vielfaltig
(BRANDES 2002).

Diese Eigenschaften der Ruderalvegetation geben Aufschluss (ber die fir die energetische Nutzung wichtige
Charakteristika. So handelt es sich bei der Ruderalflur meist um krautige Vegetation, die in einem alteren
Stadium auch Gehdlzbestdnde aufweisen kann. Es ist somit davon auszugehen, dass die gewinnbare Bio-
masse sehr heterogen ist und die energetische Verwendung als eher schwierig einzustufen ist. Es bestehen
jedoch kaum Nutzungskonkurrenzen und die Pflege der Flachen z. B. entlang von Bahnanlagen wird z. T.
bereits durchgefiihrt. Da auf manchen Ruderalflachen aus Naturschutzsicht eine Sukzession wiinschenswert
sein mag, die keine Entnahme von Biomasse zulasst, kénnen bei der Nutzung der Ruderalfluren zum Teil
Konflikte mit dem Naturschutz auftreten, die das theoretisch nutzbare Biomassepotenzial einschranken wiir-
den.

Dennoch werden die Ruderalfluren in die Potenzialermittlung aufgenommen, da das Material aufgrund der
Pflegenotwendigkeiten haufig ohnehin bereits anfallt und damit besonders kostengiinstig zur Verfiigung steht.
Zudem ist zu vermuten, dass ein geringer logistischer Aufwand besteht, da Ruderalfluren haufig in der Nahe
von Siedlungen oder Verkehrsinfrastrukturen oder in Zusammenhang mit anderen Landschaftspflegeflachen

wie z. B. Magerrasen vorkommen.
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Magerrasen und Zwergstrauchheiden

Nach § 26 des Sachsischen Naturschutzgesetzes stehen Trocken- und Halbtrockenrasen, Borstgrasrasen,
Schwermetallrasen, Wacholder-, Ginster- und Zwergstrauchheiden auch ohne Rechtsverordnung oder Einzel-
anordnung und ohne Eintragung in Verzeichnisse unter besonderem Schutz. Die Veranderung der Bewirt-
schaftung oder Zerstérung dieser Biotope ist per Gesetz verboten. Bezlglich des Schutzes u. a. von Farn-
und Samenpflanzen in Sachsen haben Heiden, Mager- und Trockenrasen eine sehr groRe Bedeutung, da
58,6 Prozent der hier vorkommenden gefahrdeten Arten nur in diesem Biotopkomplex vorkommen (SMUL
2007). Zur Erhaltung dieser Biotope werden haufig Pflegemalinahmen durchgefihrt.

Bei Magerrasen handelt es sich um krautige Offenlandbiotope, die zur Einddmmung der Sukzession gepflegt
werden missen. Kleinteilige Flachen werden i. d. R. ein bis zweimal pro Jahr gemaht. Andere Pflegemalf3-
nahmen sind: Entbuschen, Entkusselung, Beweidung (Hiteschafe, 2-3 Weidegange pro Jahr) oder kontrollier-
ter Brand. Das anfallende Material ist zum Grof3teil Grinschnitt und Mahdgut, bestehend aus Gréasern (z. B.
Schillergras, Borstgras) und Krautern. In der konventionellen Nutzung wird das anfallende Material kompos-
tiert oder als Weidefutter genutzt. Die Qualitat des Substrats ist stark vom Standort und den Wetterverhaltnis-
sen abhéngig. Magerrasen sind haufig kleinrAumige Flachen, deren Pflege aufwéndig ist. Die Pflege und die
Bergung des Materials wird haufig durch Bodenunebenheiten, Steinhaufen und Felsen sowie Hanglagen
erschwert (THRAN et al. 2009: 45).

Zwergstrauchheiden sind ein Vegetationstyp der Heidelandschaften (Sand-, Wachholder-, Ginsterheiden) mit
unterschiedlich starkem Strauchbewuchs bzw. aufkommender Sukzession (ebd.: 54). Drei von vier der in
dieser Gruppe beinhalteten Biotoptypen sind von der Vernichtung bedroht bis gefahrdet und auf eine regel-
magige Nutzung angewiesen (RIECKEN et al. 2006). Zusatzlich zum Schutzstatus nach Landesnaturschutz-
recht und der Gefahrdung nach der Roten Liste sind beispielsweise die Calluna-Heiden gleichzeitig Lebens-
raumtyp der FFH-Richtlinie. Als Bestandteile von NATURA 2000-Gebieten kommt dem Erhalt und der Pflege
somit eine besondere Bedeutung zu (Oko-Institut 2007: 17). Zum Erhalt der Kulturlandschaft werden Entbu-
schungsmalfinahmen (Enkusselung) periodisch durchgefihrt.

Auf Flachen dieses Biotoptyps fallt vor allem Stamm- und Astmaterial aus dem Riickschnitt von Pionierbaum-
arten (z. B. Birke und Kiefer) an. Der Baum- und Strauchschnitt und das Ausgraben der aufkommenden Ge-
hélzvegetation werden meist manuell durchgefiihrt. Derzeit wird das Material Uberwiegend im Freiland ver-
brannt oder zerkleinert und als Mulchmaterial genutzt (THRAN et al. 2009: 54). ,Naturschutzfachlich sinnvoller
ware ein Abtransport der Materialien, um den Flachen Nahrstoffe zu entziehen und so die Standorteigenschaf-
ten fur die besonders seltenen und schiitzenswerten Lebensrdume wie beispielsweise Heiden oder nahrstoff-
arme Feuchtwiesen und deren Arteninventar zu verbessern. Aus Kostengriinden unterbleibt der Abtransport in
der Praxis nicht selten (ebd.: 14)."

Der uberwiegend gewonnene Strauchschnitt kann durch das Herausreil3en im Rahmen der Entkusselung
Erdanhaftungen aufweisen, die im Falle einer energetischen Nutzung zur Qualitatssteigerung abgesiebt wer-
den missten. Zudem kdnnen erhéhte Rindenanteile und eine ungiinstige KorngréRenverteilung nach der
Zerkleinerung die Qualitat der Biomasse schmaélern (ebd.: 54).

Zur ErschlieBung der teilweise kleinteiligen und weit voneinander entfernt liegenden Flachen und zur Nutzung
des energetisch nutzbaren Potenzials ist der Aufbau einer geeigneten Infrastruktur, die Erstellung von Wirt-
schaftlichkeitskonzepten und die Vernetzung der einzelnen Akteure, die die PflegemafRhahmen durchfuhren,

von grof3er Bedeutung. In groRen (Schutz-)Gebieten, in denen Magerrasen und Heiden vermehrt vorkommen
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und sich das Potenzial akkumuliert (wie z. B. im Biosphéarenreservat Oberlausitzer Heide- und Teichland-

schaft) kdnnten derartige Ansétze erprobt werden.

Moore und Siimpfe

Auch Moore und Siimpfe sind nach § 26 Sachsisches Naturschutzgesetz geschiitzt, und somit die Anderung
der bisherigen Nutzung oder Bewirtschaftung und das Einbringen von Stoffen verboten. Zu den Mooren zah-
len Hoch-, Ubergangs- und Niedermoore (Torflagerstitten) sowie Siimpfe, welche die Ubergéange zum Nie-
dermoor bilden. Moore werden teilweise aus Griinden des Arten- und Biotopschutzes gepflegt und sind somit
Potenzialflachen fur Landschaftspflegematerial (vgl. THRAN et al. 2009: 13 f.).

Der Schnitt erfolgt ca. 1-2 mal im Jahr bei einem Pflegerhythmus von 5 bis 8 Jahren. Auch eine ,gelegentliche
Mahd“, die Beweidung durch Schafe, Brand, Entbuschung und Entkusselung von Moorheiden werden durch-
gefihrt. Bei der Pflege fallen Griinschnitt und Mahdgut an, die u. a. aus Torfmoosen, Rasenbinsen, karnivoren
Pflanzen, Wollgras, Seggen, Rohrglanzgras, Wald-Simsen und vielen anderen Hochstauden bestehen. Um
die Naturschutzfunktion der Moore zu erhalten, wird derzeit die Biomasse z. T. enthommen und abtranspor-
tiert. Das Schnittgut wird als Futterheu und Einstreu verwertet, teilweise aber auch kompostiert (ebd.: 44).
Andere aktuelle Bewirtschaftungsweisen sind die intensive Nutzung durch Kultivierung, Entwasserung und
Abtorfung.

Die Bergung kann durch eingeschrankt tragfahige Béden erschwert werden und die Transportkosten erhéhen.
Fir die Verwertung in Biogasanlagen ist zu beachten, dass zusatzlich anfallender Baum- und Strauchschnitt
(2wergstraucher, schwachwiichsige Moorwalder) sowie hohe Trockensubstanz-Gehalte speziell fiir die Mono-
nassvergarung ungeeignet sind (ebd.).

Somit sind auch bei der ErschlieBung des energetisch nutzbaren Potenzials von Moorflachen geeignete Lo-
gistik- und Verwertungskonzepte aufzustellen, um die Besonderheiten, die sich aus den Standorten und der
Qualitat des Materials ergeben, friihzeitig einzubeziehen. Die Mdoglichkeiten der energetischen Verwertung
von Niedermoorbiomasse in einem Biomasseheizkraftwerk wurden in dem Projekt ENIM (Energiebiomasse
aus Niedermooren) an der Universitdit Greifswald untersucht (Projektinformationen  unter:
http://www.botanik.uni-greifswald.de/143.htm|?&L=0).

Baumgruppen, Hecken, Gebusche

Hecken und Gebusche pragen in vielen Regionen in besonderem MaR3e das Bild der Kulturlandschaft und
erfullen wichtige Lebensraumfunktionen fiir Pflanzen und Tiere. Zum langfristigen Erhalt dieser Strukturen
sind in regelmafigen Abstanden Pflegemafl3nahmen erforderlich. Bisher werden diese PflegemalRnahmen aus
Kostengriinden vielfach vernachléassigt und insbesondere die Hecken verlieren ihre typische Struktur. In den
Fallen, wo die erforderlichen Pflegemaflinahmen durchgefiihrt werden, werden die anfallenden Materialien
entweder an Ort und Stelle verbrannt oder als Hackschnitzel auf den Boden verteilt. In vereinzelten Fallen
findet bereits eine thermische Nutzung statt. Die anfallende, vorwiegend holzige Biomasse erfillt damit ein-
deutig die Bedingungen fiir Landschaftspflegematerial (THRAN et al. 2009: 14). Kopfweiden werden alle 5-10
Jahre (bei Extensivpflege alle 12-15 Jahre) in den Monaten Oktober bis Februar geschnitten. Der verwertbare
Rohstoff (Stamm- und Astmaterial) wird derzeit unzerkleinert oder zerkleinert zu zentralen Sammelplatzen
abtransportiert oder auch vor Ort zu Hackschnitzeln verarbeitet, als Mulchmaterial verwendet oder kompos-
tiert. Eine thermische Nutzung z. B. in Holzfeuerungsanlagen wéare mdglich, ist aber aufgrund des exponierten

und vereinzelten Vorkommens nur in Biindelung mit anderen Flachen wirtschaftlich (THRAN et al. 2009: 52).
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Baume und Baumgruppen der offenen Landschaft werden aufgrund der haufig exponierten Lage nicht oder
nur unregelmaRig gepflegt (ebd.). Im vorliegenden Projekt werden die Waldsdume (= Waldrénder) nicht be-
trachtet, da diese meist in die forstwirtschaftliche Pflege eingebunden sind. Das hier anfallende Material wird

somit nicht im Rahmen der Landschafts- sondern der Waldpflege gewonnen.

Gewasserrander mit Vegetation

Sowohl Flisse und Bache, als auch Graben, miissen in den meisten Fallen regelméafig ausgeschnitten wer-
den, damit der aus wasserbaulichen Grinden gewtiinschte Abfluss gewdhrleistet wird. Um die 6kologischen
Funktionen von Gewassern zu verbessern, ist es aus Naturschutzgriinden in der Regel sinnvoll oder kann es
sogar erforderlich sein, Biomasse und damit N&hrstoffe zu entziehen, um ein Eutrophierung des Gewassers

“*® und Verlanden zu bewahren. Die entnommene Bio-

zu verhindern und Stillgewésser vor dem ,Umkippen
masse wird bisher in der Regel am Rande der Gewasser abgelagert oder kompostiert. Eine energetische
Nutzung ist allenfalls aus Forschungsprojekten oder Pilotvorhaben bekannt.

Die Entnahme von Unterwasservegetation oder Réhrichten wird daher in der Regel als MalRnahme der Land-
schaftspflege gelten und die anfallende krautige und halmgutartige Biomasse als Landschaftspflegematerial
einzustufen sein. Diese Einschéatzung entspricht auch der Empfehlung der Clearingstelle, nach der an Gewas-
serrandstreifen vegetationstechnische Pflegemafinahmen durchgefiihrt werden und somit Schnitt- und Mahd-
gut im Rahmen der Landschaftspflege anfallt (CLEARINGSTELLE EEG 2009).

Bei der Pflege von Gewasserrandern und -bdschungen fallt vor allem krautige und halmgutartige Biomasse
an. Zum Teil muss aber auch Gehdlzaufwuchs beseitigt werden, so dass auch holzige Biomasse anfallen

kann (THRAN et al. 2009).

Siedlung, Infrastruktur, Grinflachen (mit Vegetation )

Ahnlich wie Gewasser und Gewasserrander miissen auch StraRen- und Wegrander regelmaRig vom Auf-
wuchs befreit werden. Hierbei fallen regelmafig vor allem krautige und halmgutartige Biomassen an. Zum Teil
werden aber auch StralBenbdume oder anderer Gehélzaufwuchs entlang der Verkehrswege beschnitten, so
dass in langeren Zeitabstanden auch holzige Biomasse anfallen kann. Die krautige und halmgutartige Bio-
masse wird bisher entweder als Mulch auf den Flachen belassen oder aufgenommen und kompostiert. Das
gleiche gilt auch fur die holzige Biomassefraktion.

Obwohl die hierbei anfallenden Materialien sicher nur im Ausnahmefall im engeren Sinne als Biomasse aus
der Landschaftspflege eingestuft werden kénnen, sollen diese Biomasseanteile aus der Straf3enunterhaltung
dennoch in die Potenzialanalyse einbezogen werden, da es hier ein hohes Verwertungsinteresse gibt und
haufig eine Ergdnzung der Biomassestoffstrome aus der Landschaftspflege im engeren Sinne sinnvoll ist, um
praktikable Nutzungskonzepte entwickeln zu kénnen. In einigen Fallen wird der Gehdlzschnitt von Strafl’en
und Wegréndern bereits thermisch genutzt.

.Biomasse aus der Pflege und Unterhaltung von Schienenwegen und Bahnddmmen ist qualitativ &hnlich ein-

zustufen wie das Material von Straen- und Wegrandern.“ (THRAN et al. 2009: 15 f.).

16 ,Wenn ein Fluss oder ein See durch die Einleitung von bestimmten Schadstoffen tiberdiingt wird (Eutrophierung), vermehren sich die Wasserpflanzen schlagartig.
Wenn sie absterben, verbrauchen sie mehr Sauerstoff, als im Wasser vorhanden ist. Folge dieses Sauerstoffmangels ist, dass jedes Leben in diesem Gewasser
erlischt. Wissenschaftlich wird dieses Phdnomen "Rasante Eutrophierung” genannt. Die Biozonose, insbesondere Artenzusammensetzung und Abundanz sind
starken Veranderungen unterworfen.“ Universitat Bremen Institut fir Umweltverfahrenstechnik [Hrsg.]: Umkippen eines Gewassers. In: Wasser wissen. Das
Internetprotal fir Wasser und Abwasser. Im Internet unter: http://www.wasser-wissen.de/abwasserlexikon/u/umkippeneinesgewaessers.htm Gelesen am: 11.
Januar 2009.
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Von innerhalb von Ortschaften gelegenen Freiflachen (baurechtlicher Innenbereich) fallt im Zusammenhang
mit den unterschiedlichen UnterhaltungsmafRhamen in nicht unbeachtlichem Umfang Biomasse an. Das um-
fasst sowohl krautige und halmgutartige Biomasse aus der Pflege von Beeten und Rasen- bzw. Wiesenfla-
chen als auch holzige Materialien aus der Gehdlzpflege. Bisher werden diese Biomassestrome in der Regel
kompostiert. Die betreffenden Flachen umfassen 6ffentliche Freiflachen genauso wie private Griinanlagen und
schlieBen beispielsweise Parks, Friedhtfe, Sportplatze, Privatgarten, Kleingartenanlagen, Campingplétze,
Golfplatze, Kinderspielplatze oder sonstige Vegetationsflachen im 6ffentlichen oder halbéffentlichen Raum ein
(THRAN et al. 2009: 21 f.) (vgl. Untergruppen des Biotop-/Landnutzungstyps in Anhang 7).

2.2.3 Ermittlung der Flachenpotenziale fiir Landschaf  tspflegematerial

2.2.3.1  Einfuhrung zum Potenzialbegriff

Im Hinblick auf die Analyse sowohl der Flachen- als auch der Biomasseertragspotenziale missen grundsatz-
lich verschiedene Dimensionen unterschieden werden. Das theoretische Potenzial , das sich aus dem physi-
kalischen Angebot der erneuerbaren Energiequellen (eingestrahlte Sonnenenergie oder nachwachsende
Biomasse) der physikalisch nutzbaren Flache ergibt hat kaum eine praktische Relevanz, da bereits technische
Schranken eine vollstandige Nutzung unmdglich machen (HoLM-MULLER & BREUER 2006: 15). Das technische

Potenzial bezieht die derzeit bekannten Techniken ein, wobei auch solche Techniken einbezogen werden,
deren Einsatzfahigkeit noch nicht erwiesen ist. Dariliber hinaus werden auch weitere Annahmen uber die ver-
fugbaren Ressourcen wie z. B. die nutzbare Flache fir Energiepflanzen beriicksichtigt. ,Streng genommen
kann das technische Potenzial selbst nur unter der Annahme einer gegebenen Flache nur fir die Biomasse
insgesamt angegeben werden, da es zwischen den meisten Bio-Energietragern Flachenkonkurrenz gibt*
(ebd.). Mit dem 6konomischen Potenzial wird das Biomasseaufkommen bestimmt, das flir einen spezifi-
schen Zeitpunkt in der Zukunft betriebswirtschaftlich vorteilhaft genutzt werden kann. Im Gegensatz zu den
beschriebenen Potenzialkonzepten hat nach HoLmM-MULLER & BREUER (2006: 17) nur das volkswirtschaftlich
effiziente Potenzial eine normative Funktion. Aus der Gegenuliberstellung von zuséatzlichen Kosten bei einem
Umstieg auf erneuerbare Energietrager und dem daraus entstehenden Nutzen kann der so genannte Netto-
nutzen errechnet werden. ,Als volkswirtschaftlich effizient kann der Einsatz von Biomasse dann bezeichnet
werden, wenn der Nettonutzen fiir die Volkswirtschaft gréRer als bei allen anderen Umfangen und Verwen-
dungen der Biomassenutzung ware.“ RODE & KANNING (2006: 103 f.) weisen darauf hin, dass durch die Neu-
ausrichtung der Landnutzung Konflikte zwischen den Interessengruppen und naturschutz- und umweltpoliti-
schen Zielen entstehen kdnnen, die das real erschlie3bare Potenzial gegeniiber dem technischen und dem
O0konomischen Potenzial einschrénken.

In Anlehnung an GEIGER (2009) wird in der vorliegenden Potenzialanalyse von den tatsachlich vorhandenen
Flachen mit LandschaftspflegemaRnahmen im weiten Sinne (vgl. Kap. Begriffsbestimmung) ausgegangen.
Betrachtet wird die derzeitige Raumnutzung, das verfiigbare Landschaftspflegematerial in Sachsen abhangig
von Pflegeerfordernissen, die generalisiert aus den Flachentypen sowie den Naturschutzauflagen abgeleitet
werden, und deren Eignung fur die Energiegewinnung (technisches Potenzial). Dabei berlicksichtigt werden
daruiber hinaus die derzeitige Nutzung des Landschaftspflegematerials und die praktische Verfligharkeit.

Die vorliegende Analyse des energetisch nutzbaren Biomassepotenzials aus der Landschaftspflege entspricht
somit der Kombination von technischem Potenzial und dessen Reduzierung durch eine Abschétzung der

tatsachlichen Verfiigbarkeit aufgrund bestehender Nutzungskonkurrenzen.
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Um technisch realisierbare und wirtschaftlich tragfahige Konzepte fiir eine energetische Verwertung von Bio-
masse aus der Landschaftspflege entwickeln zu kénnen, ist es zunachst erforderlich, die Menge, Qualitat und
raumliche Verteilung der verfiigharen Biomasse abzuschéatzen. Im Rahmen der Potenzialanalyse missen
zunachst die ,Landschaftspflegeflachen* ermittelt werden und diesen dann nach Biomassefraktionen differen-
zierte Ertrage zugeordnet werden. Gleichzeitig muss dabei der fiir eine energetische Nutzung verfligbare
Anteil ermittelt werden.
Unter dem Gesichtspunkt der technologischen Verwertung sind zu unterscheiden:

- halmgutartige und krautige Biomasse, die je nach Eigenschaften fiir die Vergarung oder Verbren-

nung geeignet ist sowie

- holzige Biomasse, die vorrangig fur die Verbrennung als Hackschnitzel oder Scheidholz geeignet ist.

2.2.3.2  GIS-gestitzte Abschatzung der Landschaftspf  legeflachen
Aufbauend auf der Beschreibung und Abgrenzung der zu betrachtenden Biomassefraktionen bzw. Flachen
erfolgte im zweiten Arbeitsschritt die Abschatzung der landesweit verfligbaren Potenziale. Dazu wurden zwei

Wege beschritten:

- Ableitung aus vorliegenden GIS-Daten (insb. Biotopkartierung (BTLNK) und soweit verfligbar
landwirtschaftliche Férderdaten),

- Befragung der UNBs, der Naturschutzverbande und der Landschaftspflegeverbéande.

Die GIS-gestitzte Potenzialanalyse zum Landschaftspflegematerial wird mit dem Programm ArcGIS 9.2
durchgefiihrt. Die Bearbeitung erfolgt mit Vektor-Dateien (shape-Format und File Geodatabase). Der Ver-
gleich und die Verschneidung der verschiedenen Daten wurde mit den klassischen ArcGIS-Werkzeugen (Ap-
pend, Dissolve, Intersect, Union, Buffer etc.) durchgefuhrt. Die Potenzialberechnungen wurden mit dem Pro-

gramm Microsoft Excel durchgefuhrt.

2.2.3.2.1 Datengrundlage und Verwendung

Als Grundlageninformationsquelle wurde die Color-Infrarot-(CIR-)Biotoptypen- und Landnutzungskartierung
(BTLNK) des Freistaates Sachsen herangezogen. Die BTLNK-Daten geben Auskunft Gber den Ist-Zustand
der Landschaftsausstattung des Jahres 2005 im Freistaat Sachsen. Die Lage der Geometrien ist an die aktu-
ellen CIR-Orthobilder aus der Befliegung von 2005 angepasst. Die AuRengrenze von Sachsen wurde aus dem
ATKIS DLM mit Stand Mai 2006 tUbernommen. Im vorliegenden Projekt wurden die Kartiereinheiten der
BTLNK mit Stand von Mérz 2009 verwendet.

Anhand dieser Kartiereinheiten wurde als erster Bearbeitungsschritt eine Aggregierung nach dem Gesamt-
schlissel (Attribute ,GESSCHL") mit dem GIS-Werkzeug Dissolve durchgefiihrt. Die in der Originaldatei als
Einzelflachen vorliegenden 861.976 Polygone wurden mit diesem Schritt bei Ubereinstimmung von Haupt-
gruppe, Untergruppe, Bestand/Biotoptyp, Auspragung, Nutzung, Sekundarnutzung, Sondernutzung und Be-
sonderheit zu 5.601 Polygonen zusammengefasst. Im Ergebnis sind beispielsweise alle Flachen, die den
Gesamtschliissel 214003100 haben, also Flusse (21400) mit ruderalem Saum (3), die naturnah (100) genutzt
werden, ein Polygon. Durch die Aggregierung verringerte sich die Datengrof3e, so dass eine einfachere Hand-
habbarkeit erméglicht wurde. Die aggregierte Version der BTLNK wurde von allen Projektpartnern als Grund-
lagendatei genutzt.

Die biotopbezogenen Besonderheiten werden in den folgenden Kapiteln je Flachentyp beschrieben.
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2.2.3.3  Untersuchungsraum fur Landschaftspflegeflac ~ hen

Als erster Schritt der GIS-gestiitzten Potenzialanalyse wurden die Flachentypen, auf denen grundsatzlich
Biomasse aus der Landschaftspflege anfallen kénnte aus dem Polygonshape der BTLNK selektiert. Hierzu
wurden beispielsweise nur extensive Grinlandflachen in die Betrachtungen einbezogen. Zusatzlich wurden
die linearen Biotoptypen der Vegetation an Gewassern und Gehdélstrukturen aus dem Linienshape der BTLNK
in die Abschatzungen einbezogen. Die linearen Gehdlzstrukturen wurden als zusatzliches Potenzial aufge-
nommen, da diese auch in der Realitat angrenzende Flachen Uberlagern.

Tabelle 11 zeigt zusammenfassend, dass in Sachsen auf rund 270.000 Hektar Landschaftspflegematerialien
gewonnen werden kdnnen. Eine detaillierte Auflistung, welche Biotoptypen in die Betrachtungen eingeflossen

sind, kann der Tabelle im Anhang 7 entnommen werden.

Tabelle 11: Untersuchungsraum fur Landschaftspflege flachen in Sachsen (BTLNK)

Flachentyp (BTLNK) Fléche in ha Anteil
Grinland (extensiv) 129.816 47 %
Siedlungsflachen mit Vegetation und Vegetationssaum

(z. T. Vegetation von versiegelter Flache nicht trennbar) 46.002 17 %
Baumgruppen, Hecken, Gebiische 33.200 12 %
Ruderalfluren 31.970 12 %
Magerrasen, Felsfluren, Zwergstrauchheiden 22.594 9%
Gewasserrander mit Vegetation (flachenhaft) 4,937 2%
Moore, Simpfe 3.089 1%
Untersuchungsraum mit linearen Gehdlzstrukturen 271 .608 100 %
Uberlagerung mit (ibrigen Biotoptypen

Gewasserrander mit Vegetation (linear) 7.441

Den groRten Anteil mit 47 Prozent nehmen die extensiven Grunlandflachen ein. Auch die Siedlungsflachen mit
Vegetation besitzen mit 17 Prozent einen grof3en Anteil am Untersuchungsraum. Hier ist zu beachten, dass
Siedlungsflachen ,mit waldartigem Baumbestand” (entspricht einer Deckung von tber 30 %) als Gesamtflache
in den Untersuchungsraum aufgenommen worden sind, da es nicht mdglich ist, versiegelte und unversiegelte
Flachen auf der Grundlage der BTLNK zu trennen. Die partielle Deckung wurde in die Bestimmung der ver-
fugbaren Anteile fiir eine energetische Nutzung einbezogen (Kapitel 2.2.4.2).

In der weiteren Bearbeitung wurden die als Linienshape in der BTLNK vorliegenden Gewasserrander mit
Vegetation mit den (ibrigen Biotoptypen verschnitten. Bei Uberlagerung kann einer Flache somit der ,neue*
Biotoptyp hinzugefiigt werden. Im Falle der auch als Linienshape vorliegenden Gehdlzstrukturen wird keine
Verschneiung vorgenommen, sondern diese Flachen als zusatzliches Potenzial in die Betrachtungen einbe-
zogen. Diese Vorgehensweise stiitzt sich aus der Annahme, dass auch in der Realitat Uberschneidungen
vorliegen (z. B. Kronendach & angrenzende Flachen). Hier kénnen demnach Landschaftspflegematerialien
von Gehdlzstrukturen und darunter liegenden Flachen gewonnen werden.

Diese Flachenkulisse muss als potenzieller Untersuchungsraum fiir energetisch nutzbare Landschaftspflege-
flachen verstanden werden. Beispielsweise kdnnen Flachen innerhalb dieses Untersuchungsraumes aufgrund
ihrer aktuellen Nutzung oder Lage derzeit fiir die energetische Nutzung nicht in Frage kommen. Im folgenden

Kapitel wird erlautert, wie der Untersuchungsraum weiter eingegrenzt wurde.
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2.2.3.4  Energetisch nutzbare Landschaftspflegeflache  n im Untersuchungsraum

Griinland (Halmgutartige und krautige Biomasse)

Nach den Daten der der BTLNK gibt es in Sachsen insgesamt ca. 278.881 Hektar Griinland, das zum Teil als
intensiv und zum Teil als extensiv genutzt ausgewiesen ist. Die Agrarstatistik des Landes weist fiir 2008 da-
gegen nur 187700 ha landwirtschaftlich genutztes Grinland aus. Die auch in anderen Bundeslandern regel-
maRig festzustellende Flachenabweichung zwischen BTLNK und Agrarstatistik erkléart sich neben den unter-
schiedlichen Aufnahmezeitpunkten zum einen daraus, dass in der BTLNK z.B. auch Kleegrasbestande als
Grinland kartiert sind, die in der Agrarstatistik als Ackerflache gefiihrt werden. Dariliber hinaus sind auch
Flachen als Grinlandbiotope, die nicht landwirtschaftliche Flachen erfasst sind, weil sie z.B. keine Férderung
erhalten oder keiner landwirtschaftlichen Nutzung unterliegen, wie z.B. Deichflachen.

Neben der BTLNK wurden fiir die Differenzierung der Nutzung von Griunlandflachen und Gewasserrandern
mit Vegetation zusétzlich die Daten des ,Integrierten Verwaltungs- und Kontrollsystems* (InVeKoS) fir die
Potenzialanalyse herangezogen. Die Datenbank gibt dartiber Auskunft, fir welche landwirtschaftlichen Fla-
chen und fir welche Gewasser Zahlungen gemaR der sachsischen ,Férderrichtlinie AgrarumweltmalBnahmen
und Waldmehrung” (RL AuW/2007) im Jahr 2008 gezahlt und welche MaRnahmen durchgefuhrt wurden.

Es muss beachtet werden, dass die Verschneidung von BTLNK und InVeKoS-Daten nicht ohne Probleme
vollzogen werden kann, da unterschiedliche Aufnahmejahre und Kartiermethoden zu Grunde liegen. Dieses
hat u. a. zur Folge, dass sich die AuRengrenzen der Flacheneinheiten nicht immer entsprechen.

Auch die Aussage zu den Biotoptypen ist nicht deckungsgleich. Im Falle der Spéatschnittflachen ergibt die
Verschneidung mit den InVeKoS-Daten beispielsweise zusétzlich ca. 800 ha, die nicht dem Untersuchungs-
raum fur Landschaftspflegeflachen nach der BTLNK entsprechen. Aufgrund des geringen Ausmalles werden
ausschlie3lich die Flachen betrachtet, die innerhalb des Untersuchungsraums liegen.

Fir die Ermittlung des Landschaftspflegepotenzials wurden von dem Biotoptyp ,Griinland“ der BTLNK fiir den
Untersuchungsraum ausschlieBlich die rund 129.816 ha ,mesophiles Grinland, Fettwiesen und -weiden,
Bergwiesen (extensiv)" sowie ,Feuchtgriinland, Nassgrinland incl. Streuwiese” in die weitere Potenzialermitt-
lung einbezogen. Es wird davon ausgegangen, dass diese Flachen zum Grof3teil extensiv bewirtschaftet wer-
den und somit grundsétzlich als Landschaftspflegepotenzialflachen in Frage kommen. Den gré3eren Anteil an
der gesamten Griunlandflache der BTLNK Sachsens nehmen die Biotoptypen ,Wirtschaftsgrinland“ und ,In-
tensivgriinland, artenarm* ein. Diese wurden aufgrund der intensiven Nutzungskategorie nicht in die Potenzi-
alermittlung aufgenommen, weil diese Art der intensiven Bewirtschaftung grundsatzlich nicht als Landschafts-
pflege einzustufen ist.

Da davon auszugehen ist, dass bei weitem nicht das Material aller Griinlandflachen, die grundsatzlich fur
LandschaftspflegemaRnahmen infrage kommen, auch fiir eine energetische Nutzung zur Verfligung steht,
werden diejenigen Flachen weiter in den Fokus genommen, die besonders extensiv genutzt werden und de-
ren Schnittgut daher eine schlechtere Futterqualitat aufweist, so dass die Nutzungskonkurrenz besonders
gering ist. Um die Nutzungsintensitat abzubilden, werden folgende Parameter zugeordnet:

- Aus der Biotoptypenkartierung: Extensiv genutzte Flachen (ohne Forderung),
- Aus InVeKoS: Flache mit Schnitt ab 15. Juli (Férderung nach RL Auw/2007),

Tabelle 12 zeigt, dass sich durch die Verschneidung mit den InVeKoS-Daten zu den Schnittzeitpunkten die
Griinlandflache des Untersuchungsraums von 129.816 Hektar auf 17.693 Hektar reduziert hat. Dies ist u. a.

darauf zurlickzufuhren, dass nur Flachen mit Spatschnittauflagen in die genauere Betrachtung eingezogen
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wurden. Fir Grinlandflachen kommen dartiber hinaus noch andere FérdermaRnahmen wie die Nutzung als
Weide im Rahmen der RL AuW in Frage, die aber fur eine energetische Nutzung in der Regel nicht infrage
kommen.

Da eine derartige Zuordnung zu bestimmten Nutzungsformen fir solche Flachen, die keine Forderung fir
bestimmte Nutzungsauflagen erfahren allein anhand der BTLNK nicht méglich war, tbersteigt deren Anteil die
gefdrderten Flachen um ein Vielfaches. So sind die einzelnen Biotoptypen der Kategorie ,Mesophiles Grin-
land, Fettwiesen und -weiden, Bergwiesen (extensiv)“ nicht weiter differenzierbar. Zur exakteren Bestimmung
der energetisch nutzbaren Grinlandflachen missten die aktuellen Nutzungsformen aller Flachen in einer
regionalen Betrachtung geklart werden, um eine tatsachliche Verfligbarkeit flichenbezogen darstellen zu
kénnen.

Zudem ist zu bedenken, dass die in der BTLNK ausgewiesene Grinlandflache von rund 270.000 Hektar vorab
in der GIS-gestitzten Analyse bereits auf diejenigen Flachen reduziert wurde, die grundsétzlich als Land-
schaftspflegeflachen infrage kommen, um so das klassische landwirtschaftliche Griinland aus der Betrachtung
herauszunehmen.

Zieht man in Betracht, dass nach KIESEWALTER et al. (2007) 20 Prozent des Dauergriinlands als Uberschuss-
grunland zur Verfugung steht (was bezogen auf die in der Agrarstatistik ausgewiesene Gesamtflache einer
Flache von ca. 37.000 Hektar entspricht), dirften neben den als Landschaftspflegeflachen eingestuften Griin-
landbestéanden noch etwa die doppelte Flache an klassischem landwirtschaftlichen Griinland fiir eine energe-
tisch Nutzung infrage kommen. Das Potenzial des Uberschussgriinlands kann in der vorliegenden Studie nicht
raumbezogen dargestellt werden. Es ist also im Folgenden zu beachten, dass das gesamte energetisch nutz-
bare Biomassepotenzial von Grunlandflaichen héher ist, als das in der vorliegenden Studie ermittelte Biomas-
sepotenzial von denjenigen Grunlandflachen, die als Landschaftspflegeflachen eingestuft wurden. Die zuséatz-
lichen Potenziale des Uberschussgriinlands werden in die abschlieRende Ermittlung des Landschaftspflege-

potenzials numerisch aufgenommen (siehe Kapitel 2.2.4.2.1).

Tabelle 12: Potenzialflachen fir Landschaftspflege a  uf Grinland

Beschreibung Flach?ﬂg]rérsen
Extensivgriinland (BTLNK) ohne Férderung (InVeKoS 2008) 16.199
Grinland mit Férderung fir Spatschnittauflagen (InVeKoS 2008) 1.494
Landschaftspflegepotenzial Griinland 17.693

Die rdumliche Verteilung der Potenzialflachen fur Grunland kann der Karte in Anhang 12 entnommen werden.
Die Ermittlung der Grunlandflachen, die aul3erhalb der Flachen der InVeKoS-Datenbank liegen, war aufgrund
der DatengréRe und der unterschiedlichen Datengrundlage nicht unproblematisch. Die Bestimmung von Fla-
chen auferhalb der Forderkulisse nach RL AuW Uber die Kombination (union) oder Verschneidung (clip /
intersect) von BTLNK und InVeKoS-Daten war erfolglos, da eine Unterscheidung zwischen tatsachlichen
Potenzialflachen und durch die Verschneidung entstandenen Kleinstflichen nicht mdéglich war. So ist der
Ausschluss dieser Kleinstflachen nicht anhand der GréR3e mdglich. Gerade kleine Flachen, die sich fur eine
intensive landwirtschaftliche Nutzung nicht lohnen, kommen fiir die Landschaftspflege in Frage. Dies bestéatigt
das Beispiel des Vogtlandkreises. Die Untere Naturschutzbehorde fiihrte in den Jahren 2006 und 2007 auf
insgesamt ca. 296 Hektar LandschaftspflegemaBnahmen durch (bezogen auf die Landkreisgrenze vor der

Kreisgebietsreform 2008). Im Mittel waren diese Flachen 0,4 Hektar, die kleinste Flache 0,1 Hektar grof3 (sie-
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he Anhang 14). Dies entspricht auch der Empfehlung der CLEARINGSTELLE EEG (2009), nach der der Begriff
Landschaft und somit die Gewahrung des Landschaftspflegebonus nicht an die Flachengrdf3e gebunden wer-
den kénnen. Aus diesem Grund erfolgte die Ermittlung der Grinlandflachen auf3erhalb der Forderkulisse nach
RL AuW anhand der Lage zum Gesamtshape der InVeKoS-Datenbank (Select by location). So wurden bei-
spielsweise Flachen, welche die Flachen der InVeKoS-Datenbank iberschneiden, nicht in die Betrachtungen
einbezogen. Hier kann es sich um Flachen handeln, die aufgrund der Uberlagerungsprobleme sowohl auRRer-
halb, als auch innerhalb liegen. Eine eindeutige Zugehdérigkeit kann nicht bestimmt werden. Somit sind die
diesbeziglichen Ergebnisse mit Vorbehalt zu verwenden und bediirfen unbedingt einer genaueren Analyse
auf regionaler oder lokaler Ebene.

Nach der oben beschriebenen Flachenermittlung gibt es in Sachsen innerhalb der in die Analyse einbezoge-
nen Flachen (Landschaftspflegepotenzial Griinland) ca. 16.000 Hektar Griinland, das im Jahre 2008 nicht im
Rahmen der séachsischen Foérderrichtlinie AgrarumweltmaBnahmen und Waldmehrung geférdert wurde
(Tabelle 13).Den groéten Anteil mit Gber 15.000 Hektar nehmen hier die Biotoptypen Mesophiles Griinland,

Fettwiesen und -weiden sowie extensive Bergwiesen ein.

Tabelle 13: Griinland ohne Férderung nach RL AuW in 2008

Flachentyp nach BTLNK Fléche in ha

Mesophiles Grunland, Fettwiesen und -weiden, Bergwiesen (extensiv) 15.267
Feuchtgrinland, Nassgrunland incl. Streuwiese 933
Extensivgriinland ohne Foérderung (2008) 16.199

Zusatzlich wurden zur Ermittlung der Potenzialflachen Flachen in die Berechnungen aufgenommen, auf denen
Forderungen fur einen Spéatschnitt (ab 15. Juli) gezahlt wurden und das Gras somit z. B. aufgrund der
schlechten Futtereigenschaften nicht in Konkurrenz zur landwirtschaftlichen Produktion steht. Gemar der
Forderrichtlinie AgrarumweltmaRnahmen und Waldmehrung (RL AuW/2007) sind dies folgende férderfahige
MaRRnahmen:
- G3B Naturschutzgerechte Wiesennutzung mit Dlingungsverzicht erste Nutzung ab 15. Juli
- G9 Anlage von Bracheflachen und Brachestreifen im Griinland, Pflegeschnitt (Mahd mit
Berdumung) zwischen dem 15. August und dem 15. November mindestens alle zwei Jahre im

Verpflichtungszeitraum, beginnend im ersten oder im zweiten Verpflichtungsjahr geman
Festlegung der zustéandigen Naturschutzbehérde

- 02_G3B Okologische Grinlandwirtschaft in  Kombination mit naturschutzgerechter
Wiesennutzung (s. 0.)

- 02_G9 Okologische Griinlandwirtschaft in Kombination mit Anlage von Bracheflachen und
Brachestreifen (s. 0.).

Die Selektion der aufgefiihrten Flachen hat ergeben, dass im Jahr 2008 insgesamt fiir ca. 1.500 Hektar Grin-

land Fordermittel fur eine Spatschnittnutzung gezahlt wurden (Tabelle 14).
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Tabelle 14: Flachen mit und ohne Spétschnittnutzung ab 15. Juli gemafl RL AuwW

. Bezeichnung Flachengroflen

EsanElsng [RL AuW 2007] [ha]
Naturschutzgerechte Wiesennutzung G3B 1.194
Anlage von Bracheflachen und -streifen G9 223
Okologische Griinlandwirtschaft & .
Naturschutzgerechte Wiesennutzung 02_G3B 74
Okologische Griinlandwirtschaft &
Anlage von Bracheflachen und -streifen 02 G9 2
Gesamtflache mit Spéatschnitt 1.494

Beachtet man die Abziige, die sich aus der Verschneidung mit der BTLNK ergeben, deckt sich der ermittelte
Wert mit den im Agrarbericht Sachsen angegebenen 1.994 Hektar, fir die Férderungen fir einen Spatschnitt
ab dem 15. Juli gezahlt wurden (SMUL 2008: 40).

Die Erganzung der Informationen der BTLNK zum Griinland mit denen der selektiven Biotoptypenkartierung
Sachsen (SBK) konnte im Rahmen des vorliegenden Projektes aufgrund der umfangreichen Datenmengen
(BTLNK, InVeKoS, Schutzgebietsflachen & SBK) und der damit zusammenhangenden langen Rechenprozes-
se nicht durchgefiihrt werden. Somit ist nicht auszuschlieBen, dass nicht das gesamte naturschutzfachlich
wertvolle Griinland, welches durch Landschaftspflege zu erhalten ist, in die Potenzialerhebung einbezogen

wurde. Dieses ware nur in einer teilrdumigen Betrachtung zu leisten.

Nach Schéatzung des Landesamtes fur Umwelt, Landwirtschaft und Geologie, Referat Griinland, Feldfutterbau
(e-mail von Herrn Dr. Riehl) kann auf der Grundlage der Flachenverteilung Ende 2009 ganz grob geschéatzt
davon ausgegangen werden, dass ca. 24.400 ha Griinland mit Spatschnitt- und sonstigen Extensivierungsauf-
lagen nach der Richtlinie »Agrarumweltmaf3nahmen und Waldmehrung« (AuwW/2007) versehen sind und ca.
2.200 ha Grinland die unter die Auflagen der Richtlinie »Naturliches Erbe« (NE/2007) fallen sowie 16.000 ha
sonstiger Flachenpotenziale aus Extensivgriinland ohne Férderung.

Magerrasen, Felsfluren, Zwergstrauchheiden und Moor  flachen (halmgutartige und holzige Biomasse)

Die Flachen des Biotoptyps ,Magerrasen, Felsfluren, Zwergstrauchheiden wurden fiir die Potenzialermittiung
um Flachen mit den Auspréagungen ,ohne Vegetation“ reduziert. Die Moorflachen und Sumpfe wurden voll-
sténdig in aufgenommen. Demnach gehen 22.594 Hektar Magerrasen und 3.089 Hektar Moorflachen in die
Betrachtungen ein.

Die zugehorige Karte im Anhang 12 zeigt, dass grof3e Flachen in regionalen Schwerpunktgebieten vorkom-
men. Hier handelt es sich z. B. um die im Norden und Nordosten gelegenen Naturschutzgebiete ,Presseler

Heidewald- und Moorgebiet®, ,Kénigsbriicker Heide" und ,Dubringer Moor*.

Gehdlzstrukturen (holzige Biomasse)

In der BTLNK sind lineare Strukturen wie Hecken und Gewasserrander als Linien-Shapefile vorhanden. Um
Ertrage in Tonnen pro Hektar zuordnen zu kénnen, war es nétig, das Linien-Shape zu einem Polygon-Shape

umzuwandeln und damit FlAchen zu generieren.
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Die Bestimmung der Breiten der einzelnen Biotoptypen erfolgte im Rahmen einer Luftbildauswertung. Die
Luftbilder (auf Basis von Google Earth 5.0.1) wurden mit der BTLNK verglichen und die jeweiligen Linienstruk-

turen vermessen (Tabelle 13).
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Abbildung 13: Vergleich der BTLNK mit Luftbild zur Er

ren (Bsp. Rohrichtstreifen bei Eilenburg)

mittlung der Breiten von linearen Biotopstruktu-

Folgende Tabelle 15 zeigt in der Zusammenfassung die ermittelten Breiten, die bei der Verwendung des Tools

Lbuffer* als Distanz eingesetzt wurden.

Tabelle 15: Ermittelte Breiten [in m] der linearen B

iotoptypen zur fur die Erstellung eines Puffers

HG / UG BTLNK Biotoptyp Distanz

Gewadsser mit Rasenbdschung 15
2 Gewasser mit ruderalem Saum 15
2 Gewasser mit locker-diffusen Réhrichtbestédnden 15
2 Gewadsser mit R8hrichtsaum 3,0
2 Rohrichte 3,0
2 Gewasser, gewasserbegleitende Vegetation 3,0
2 Gewadsser mit Gehdlzsaum 3,5
2 Gewasser mit Verlandungs- u. Ufervegetation 3,8
2 Gewasser, gewasserbegleitende Vegetation, Uferrasen 3,8
2 Gewasser, gewasserbegleitende Vegetation, Uferstaudenfluren 3,8
2 gewasserbegleitende Gehdlze 5,0
62 Baumreihe (linear) 2,5
62 Baumreihe (linear) doppelte/mehrreihige liickige Baumreihe 5,0
62 Baumreihe (linear) doppelte/mehrreihige Baumreihe 7.5
63 Allee 3,0
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HG / UG BTLNK Biotoptyp Distanz
63 doppelte, liickige Allee 5,0
63 mehrreihige liickige Allee 5,0
63 doppelte Allee 15,0
63 mehrreihige Allee 15,0
65 Hecke 35
65 luckige Hecke 3,5
65 doppelte/mehrreihige lickige Hecke 7,0
65 Hecke, doppelte/mehrreihige Hecke 9,0
66 Gebisch 3,5

Die nach diesem Verfahren erstellten Flachen tberlagern zum Teil die Gbrigen Flachen der BTLNK, die im
Original als Polygon-Shape vorliegen. Da im Falle der Gehélzstrukturen auch in der Realitit eine Uberlage-
rung besteht, wenn z. B. ein Kronendach begrenzender Baume die anschlielende Griunlandflaiche uber-
schneidet, werden diese Flachen zusatzlich in die Potenzialermittlung einbezogen. In der technischen Umset-
zung ist im Falle des zusatzlichen Potenzials eine Kombination der digitalen Daten nicht mdglich, da sonst die
flachenhaften Biotoptypen uberschrieben und die Ergebnisse somit verfalscht werden wirden. Im Ergebnis
liegen die flachenhaften Geholzstrukturen somit als getrennte Dateien vor.

Die rdumliche Verteilung der Geholzstrukturen kann den Karten in Anhang 10 entnommen werden.

Gewasserrander mit Vegetation (halmgutartige und hol zige Biomasse)

Die gewasserbegleitende Vegetation, die im Original als lineare Biotope vorliegt, wird mit den tbrigen Flachen
der Biotoptypenkarte verschnitten. Somit wird das Flachenpotenzial in diesem Falle nicht erweitert oder er-
hoht, sondern lber die Zuordnung zu anderen Biotoptypen der Flachentyp und damit auch das Ertragspoten-
zial angepasst.

Zusatzlich zu dem Linien-Shape kommen Gewasser mit Vegetation auch in dem Polygon-Shape der BTLNK
vor. Hier ist allerdings zu beachten, dass die Saumstrukturen nicht als eigene Flachen, sondern als Auspra-
gung enthalten sind und keine Abgrenzung zum Wasserkorper vorliegt. Um eine Verfalschung des Ergebnis-
ses zu vermeiden, mussten die Saumstrukturen von den Wasserflaichen getrennt werden. Die flr die linearen
Biotoptypen ermittelten Breiten konnten Gibernommen werden (Tabelle 15). Dariiber hinaus kommt die Kombi-
nation aus den Biotoptypen ,Gewasser mit Réhrichtsaum / ruderalem Saum“ in dem Polygonshape vor. Die-
sem wurde der Mittelwert von 2,25 Metern Breite der beinhaltenden Biotoptypen zugeordnet.

Im GIS wurden die gewasserbegleitenden Saumstrukturen wie die linearen Gehdlzstrukturen mit dem Werk-
zeug buffer ermittelt (siehe Tabelle 15). Da die Saumstrukturen aber Teil der Ursprungsflache sind, wurden
die Breiten als negative Werte angegeben. Die Ergebnisdatei enthalt ausschlieRlich die Wasserkérper, denen
ein einheitliches Attribut zugeordnet wurde. Nach der Kombination (union) mit der Ausgangsdatei konnten die
Flachen, die Uber kein Attribut verfligen exportiert werden. Abbildung 14 zeigt die Wasserkérper und die
Saumstrukturen. Nach der Trennung der Flachen kénnen die Saumstrukturen in die Potenzialermittlung ein-

bezogen werden.
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Abbildung 14: Trennung von Wasserkdrpern und gewéass erbegleitenden Saumstrukturen

Im Untersuchungsraum fiir potenzielle Landschaftspflegeflachen liegen insgesamt ca. 12.000 Hektar Saum-
strukturen wie Uferrasen und andere gewasserbegleitende Vegetation. Durch die Verschneidung der BTLNK
mit den InVeKoS-Daten konnten zusétzliche Informationen ermittelt werden (technische Besonderheiten siehe
Ausfiihrungen zum Grinland). So wurde gemaf der RL AuW in 2008 fir 1.941 Hektar Gewasserrander mit
Vegetation Forderungen fur die MaBnahme ,Teichpflege und Naturschutzgerechte Teichbewirtschaftung”
gewahrt. Die ,notwenigen Pflege- und Sicherungsarbeiten® beinhalten folgende Mal3hahmen (gem. Anlage A-
2 RL Auw/2007):
- Teichdamm- und Béschungspflege,

- Grabenpflege- und Instandhaltung,
- Schilfschnitt.

Die raumliche Verteilung der Gewasserrander mit Vegetation und geférderten Flachen kann der Karte in An-

hang 11 entnommen werden.

Siedlung, Infrastruktur, Grinflachen (halmgutartige & holzige Biomasse)

Ebenfalls als Teil der zugehdrigen Verkehrsflachen sind ruderale Sdume und Begleitgriin in der BTLNK ent-
halten. Die Trennung von Verkehrsflachen und deren Saumstrukturen wurde nach dem gleichen Verfahren
wie fUr die Gewasser und deren Vegetation durchgefiihrt (siehe oben). Beziglich des Verkehrsbegleitgriins
wurden ausschlief3lich StralRen, Wege und Schienenwege betrachtet, da von Hafenanlagen und Luftverkehrs-
flachen nur ein sehr geringes Potenzial zu erwarten ist.

Wie im Falle der Gewésser mit Saumstrukturen gibt es auch innerhalb des Landnutzungstyps ,Siedlung, Inf-
rastruktur, Grunflachen* Saumstrukturen. Die Breiten der verkehrsbegleitenden Saume wurden nach eigenen
Einschatzungen festgelegt (Tabelle 16).
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Tabelle 16: Breiten [in m] der stadtischen und verk

ehrsbegleitenden Vegetation

Kartiereinheit BTLNK Biotop- Auspragung Breite des Saums
/Landnutzungstyp [m]

95110 Autobahn mit Verkehrsbegleitgriin 4

95300 Bahnanlage mit Verkehrsbegleitgriin 4
(Gleisanlagen und
Bahnbetriebsgelénde)

95 Verkehrsflachen mit Verkehrsbegleitgriin 3"

95120 Landstral3e, mit Verkehrsbegleitgriin 3
BundesstralRe

95100 Stral3en mit Verkehrsbegleitgriin 2

95130 sonstige StralRe mit Verkehrsbegleitgriin 2

95 Verkehrsflachen mit ruderalem Saum 2"

95110 Autobahn mit ruderalem Saum 3

95300 Bahnanlage mit ruderalem Saum 3
(Gleisanlagen und
Bahnbetriebsgelénde)

95120 Landstraf3e, mit ruderalem Saum 2
Bundesstrale

95130 sonstige StralRe mit ruderalem Saum 1

Abbildung 15 zeigt anhand eines Beispiels die Auswahl des innerértlichen Flachenpotenzials, das aus inner-
stadtischen Gebieten mit waldartigem Baumbestand mit einer Deckung von mehr als 30 Prozent sowie den

Saumstrukturen besteht.

Abbildung 15: Trennung von Siedlungsflachen und Veget ation

Im Ergebnis bemisst die Potenzialflache rund 46.000 Hektar. Wie bereits erwahnt sind hier Siedlungsflachen
mit Baumbestand vollstandig enthalten. In der BTLNK wird der Baumbestand nur angegeben, wenn dieser

eine Deckung von mehr als 30 % aufweist. Da es keine genaueren Angaben lber die Deckung gibt, ist nicht

" burchschnitt aller Breiten der jeweiligen Auspragung
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bekannt, ob es auch Flachen mit einer 100%igen Deckung gibt. Es wird davon ausgegangen, dass dies im
urbanen Gebiet eher der Ausnahmefall ist. Um das Potenzial nicht zu verfalschen, wurden die jeweiligen Fl&-
chen bei der Ermittlung des energetisch verfiigbaren Materials in Anlehnung an den minimalen Baumbestand

durch Multiplikation mit dem Faktor 0,3 korrigiert.

224 Ermittlung des energetischen Potenzials fir Lan  dschaftspflegeflachen in Sachsen

Anhand der aus der Literatur zu entnehmenden durchschnittlichen Biomasseertrage fur die betrachteten Fla-
chentypen wurde durch die Multiplikation mit den FlachengroRen (im GIS enthalten) die Flachenertrage in
Tonnen pro Jahr ermittelt. Zur abschlieBenden Errechnung des energetisch nutzbaren Potenzials wurde der
ohne Nutzungskonkurrenzen energetisch nutzbare Anteil festgelegt (Tabelle 19). Tabelle 17 zeigt die Struktur
der einzelnen Berechnungsschritte der Potenzialermittlung, die im GIS zugeordnet zu den jeweiligen Biotopty-

pen als flachenbezogene Datenbank erstellt wurde.

Tabelle 17: Beziehung der EingangsgroRen zur Potenzia  Ibestimmung (Datenbankvorlage)

Biotop- & Energetisch Energetisch
Landnutzungs- Flachengrofie Grundertrag Fléchenertrag nutzbarer nutzbares
typen Anteil Potenzial
Eigene Ein-
BTLNK Sachsen GIS Literatur Eigene scbatz_ung Eigene
Berechnung abhangig von Berechnung
der Nutzung
FlachengroiRe Energetisch
. " nutzparer
Bezeichnung [ha] [t/ha*a] Grundertrag [%0] Antell vom
- [a] Flacbenertrag
= [t/a]
Grinland [ha] [t/ha*a] [t/a] [%] [t/a]
Hecken [ha] [t/ha*a] [t/a] [%] [t/a]
etc. [ha] [t/ha*a] [t/a] [%] [t/a]

Im Folgenden werden aus der Literatur ermittelten Biomasseertradge sowie die Annahmen zur Festlegung des
energetisch verfigbaren Anteils erlautert und dann die daraus abgeleiteten Ergebnisse der Potenzialermitt-

lung je Biotoptyp vorgestellt.

2241 Literaturrecherche biotoptypenbezogener Bio = masseertrage

Zur Ermittlung der moglichen Biomasseertrage der unterschiedenen Flachentypen mit Landschaftspflege-
maflnahmen wurde eine Literaturrecherche durchgefuhrt.

Grundlage der Bestimmung der Ertragspotenziale der betrachteten Flachentypen und verschiedenen Land-
schaftspflegematerialien bildeten die stoffstromspezifischen Steckbriefen'® des DBFZ-Gutachtens ,Gutachter-
liche Einordnung des Landschaftspflegebonus im EEG 2009“ (THRAN et al. 2009) (Abbildung 16).

18 Beschreibung der Rohstoffmenge und —qualitdit sowie den in typischen Anfallsregionen (ublichen

spezifischen Flachenertragen
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Abbildung 16: Beispiel eines stoffstromspezifischen Steckbriefs nach T HRAN et al. 2009

Zusatzlich zum DBFZ-Gutachten (THRAN et al. 2009) konnten aus Ergebnissen vergleichbarer Studien in
Sachsen (LFL 2006), Schleswig-Holstein (AucusTIN 2005), Nordrhein-Westfalen (BROCKLING et al. 2008, 2009)
oder dem Saarland (BAUR & HaAas 2001) Angaben zu Ertragen entnommen werden. Die recherchierten
'Grundertrdge’ wurden den jeweiligen aus der BTLNK abgeleiteten Flachentypen zugeordnet und aus diesen
ein Mittelwert gebildet. Da in einigen Quellen Spannweiten der Ertrdge angegeben wurden, wurden im Ergeb-
nis in der Regel Minimum- und Maximumwerte angegeben. Bei Nennung eines einzigen Wertes wurde dieser
fur die Errechnung des Mittelwertes sowohl als Minimum- als auch als Maximumwert eingesetzt.

Tabelle 18 zeigt beispielhaft die Ermittlung der Grundertrdge am Beispiel des Feucht- und Nassgrinlands

sowie der Fettwiesen, -weiden und extensiven Bergwiesen. Es ist zu beachten, dass die angegebenen Werte
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aus unterschiedlichen Veréffentlichungen entnommen wurden, die sich wiederum auf verschiedene Regionen
beziehen. Je nach Standorteigenschaften und Bewirtschaftung kénnen die Ertrdge sehr stark variieren. Fir
die Ermittlung von durchschnittlichen Ertréagen fir das ganze Land Sachsen wurde der Mittelwert aus den
recherchierten Ertragszahlen gebildet. Die gesamten Ergebnisse kdnnen der Tabelle im Anhang 7 entnom-

men werden.

Tabelle 18: Beispiel fiir die Ermittlung der Grunder  trage

Biotoptyp Feuchtgriinland / Fettwiesen und —weiden
(BN Nassgrinland [t/ha*a] Bergwiesen (extensiv)
Quelle [t/haa]
Minimum Maximum Minimum Maximum

THRAN et al. (2009 ) 1,5 13,0 2,0 13,0
LFL (2006) 3,2 3,2 0,4 0,4
BRIEMLE et al. (1991) 1,0 2,0
FNR (2000) 8,0 11,0
WGBU (2003) 0,2 0,3
KIESWALTER (2007) 34 4,2
SCHUBERT (2007) 3,5 4,0
BAUR & HAAs (2001) 2,4 7,2
Mittelwerte 3,4 6,2 1,2 5,2

Eine flachenbezogene Ermittlung der tatsachlichen Biomasseertrage durch Stichprobenerhebungen war fiir
die gesamte Landesflache im vorliegenden Projekt nicht méglich. Im Zuge der Entwicklung konkreter Nut-
zungskonzepte ist es ratsam die hier verwendeten Ertragszahlen auf regionaler Ebene anzupassen. Fir die
Abschéatzung innerértlicher Potenzialflachen ist auf ScHUBERT (2007) ,Das Biomassepotenzial zur Energieer-
zeugung der Stadt Dresden” hinzuweisen. Zur Nutzung von Hecken kann das Wallheckeninformationssystem
WalllS herangezogen werden. Informationen hierzu sind BROCKLING et al. (2009) ,Gutachten zur Umsetzung
des Heckenpflegekonzeptes im Kreis Steinfurt* (NRW) zu entnehmen.

In der weiteren Bearbeitung werden die ermittelten Grundertrage dem energetisch verfligbaren Flachenpoten-

zial zugeordnet. AbschlieRend kdnnen die Potenziale im GIS flachenbezogen dargestellt werden.

2.2.4.2  Verfligbare Anteile fir eine energetische Nut  zung

Die verfiigbaren Anteile fir eine energetische Nutzung wurden nach eigenen Einschatzungen festgesetzt.
Welche Anteile der Materialien flr eine energetische Nutzung zur Verfiigung stehen, hangt im Wesentlichen
davon ab, ob und in welchen Umfang Nutzungskonkurrenzen bestehen.

Bezogen auf die im weitesten Sinne landwirtschaftlich genutzten Anteile an den betrachteten Flachen (vor
allem Grunland), kdnnen die Auflagen im Rahmen der landwirtschaftlichen Fdrderung sowie bestehende
Schutzgebietsverordnungen als Indikator genutzt werden. Auswirkungen der landwirtschaftlichen Férderungen
im Rahmen der RL AuW (2007) auf die landwirtschaftliche Verwertbarkeit der Biomasse als Futter wurden
bereits in Zusammenhang mit den Ausfiihrungen zu den Biotoptypen Griinland und Gewasserrander mit Ve-
getation beschrieben. Im Folgenden wird deshalb nur auf die aus dem Schutzstatus gemafl Sachsischem
Naturschutzgesetz abzuleitenden Implikationen im Hinblick auf mégliche Nutzungskonkurrenzen eingegan-
gen.
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Aufwuchs von Schutzgebieten

Die in den vorangegangenen Abschnitten beschriebenen Biotop- und Nutzungstypen kénnen auch innerhalb
von Schutzgebieten liegen. Welchen Einfluss der Schutzstatus von Flachen auf die Nutzungskonkurrenzen
und damit die energetisch nutzbaren Biomasseanteile hat, hangt letztlich weniger von der Schutzgebietskate-
gorie, sondern mehr von den jeweiligen Pflege- und Entwicklungskonzepten bzw. den Inhalten der Schutzge-
bietsverordnungen ab. Die tatséchlichen inhaltlichen Zielaussagen konnten im vorliegenden Projekt fir ganz
Sachsen jedoch nicht flachendeckend erfasst werden.
Aus diesem Grund wird fiir die Potenzialermittlung der Untersuchungsraum vereinfacht nach den Biotoptypen
unterschieden und die typischerweise anzunehmenden spezifischen Schutzziele unterstellt und zuséatzlich
nach Schutzgebietskategorien differenziert.
Bedeutsam fiir die Ermittlung der energetisch nutzbaren Biomasseanteile miissen zwei Situationen unter-
schieden werden:

- innerhalb von Schutzgebieten kann Prozessschutz angestrebt sein, weshalb hier keine

PflegemaRnahmen durchgefihrt werden (v. a. Walder),

- zur Erhaltung der Lebensrdume bestimmter Pflanzen- und Tierarten kdnnen gerade in
Schutzgebieten PflegemaRnahmen zur Einddmmung der Sukzession erforderlich sein (v. a.
Offenlandbiotope).

In diesem Zusammenhang ist zu beachten, dass vorab die Analysen bereits auf die Biotoptypen einge-

schrankt wurden, die grundsatzlich fir Landschaftspflege infrage kommen. So wurden die Waldflachen, nicht
betrachtet, da die Durchforstung des Waldes in der Regel in erster Linie der Ertragssteigerung dient. Bei den
betrachteten Flachen handelt es sich v. a. um Offenlandbiotope. Hier werden haufig PflegemalRnahmen in
Schutzgebieten zur Eindammung der Sukzession durchgefuhrt.

In die Betrachtungen eingegangen sind folgende Schutzgebietskategorien.

- Naturschutzgebiet,

- Biosphéarenreservat Zone 1 & 2,
- Nationalpark,

- Flachennaturdenkmal,

- Biotope, die im Rahmen der selektiven Biotopkartierung im Offenland erfasst wurden.

Um den Einfluss der Unterschutzstellung auf die Biomassebereitstellung aus den Landschaftspflegeflachen
einzubeziehen, wurden ebenfalls digitale Daten verwendet. Die Shape-Files der Schutzgebietsflachen wurden
vom Modul 3 ,Vorzugs- und Vorsorgeflachen Naturschutz" aufbereitet und im GIS mit den potenziellen Land-
schaftspflegeflachen verschnitten.

Andere Schutzgebietskategorien wie SPA-Gebiete, Biospharenreservats-Zonen 3 bis 4 (Entwicklungszone,
Regenerationszone), Landschaftsschutzgebiete und Naturparke werden in die Betrachtungen nicht einbezo-
gen. Hier ist nach THRAN et al. (2009) davon auszugehen, dass eine landwirtschaftliche Nutzung der Flachen
erfolgt und lediglich Flachen mit Auflagen im Sinne des Natur- und Landschaftsschutzes fir die Potenzialer-
mittlung von Belang sind. Diese Flachen wurden durch die Auswertung der InVeKoS-Daten in die Analyse
einbezogen.

Aus den oben ausgefiihrten Annahmen zur Verflgbarkeit von Landschaftspflegematerialien in Schutzgebieten
wurden die potenziell verfiigbaren Anteile zur abschlieRenden Potenzialermittiung festgelegt. Es wird davon

ausgegangen, dass in Schutzgebieten grundsétzlich ein Potenzial fir Landschaftspflegematerial besteht. Die
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Nutzung erfolgt im Sinne des Naturschutzes und das gewonnene Material entspricht somit der Definition fur
Landschaftspflegematerial. Eine intensive Nutzung in Schutzgebieten kann ausgeschlossen werden.

Das Potenzial wird lediglich aufgrund von Nutzungskonkurrenzen verringert. Eine landwirtschaftliche Nutzung
des Mahdgutes kann auch in Schutzgebieten erfolgen, die Beweidung ist ein Beispiel fiir eine derartige Kon-
kurrenz. Aber auch Kompostierung oder das Zulassen von Sukzession haben je nach Nutzungsstruktur und
Schutzgebietsauflagen Auswirkungen auf die Verfiigbarkeit von Landschaftspflegematerial in Schutzgebieten.
Die folgende Tabelle fasst die typisierten Potenzialflachen sowie deren energetisch nutzbaren Anteil zusam-
men (Tabelle 19).

Tabelle 19: Energetisch nutzbare Anteile der Landsch  aftspflegeflachen (SchG ja = innerhalb der o. g.

Schutzgebietskategorien, nein = auRerhalb)

RL Energetisch Anmerkung
Flachentyp (BTLNK) AuW e SchG | verfugbarer
uw :
Anteil
. . . . . keine Konkurrenz
Griinland (extensiv) ja ja/nein 100 % (schlechte Qualitat)
Griinland (extensiv) nein ja 80 % Offenlandpflege
Griinland (extensiv) nein | nein 50 % Uberschussgriinland
Offenlandpflege, Kon-
;/Iagerrasen, Fel_sfluren, nein | ja/nein 80 % kurrenz: Beweidung
wergstrauchheiden
oder andere Nutzung
Offenlandpflege, Kon-
Moore, Sumpfe nein | ja/nein 80 % kurrenz: Beweidung
oder andere Nutzung
Geholzstrukturen nein ja 80 % Eindammung Qer
Sukzession
Konkurrenz: Kompos-
tierung und Verbleib
Gehdlzstrukturen nein nein 50 % auf der Flache auf-
grund von Transport-
kosten
Konkurrenz: Natur-
Ruderalflur nein | ja/nein 60 % schutz / Pflggg teilw.
sehr schwierig und
kostenintensiv
Gewasserrander mit Vegetationssaum ja nein 60 % Pflege von Teilflachen
Graben und Kanale nein | nein 100 % Freihaltung notwendig
Siedlungsflachen mit Vegetationssaum, . . Konkurrenz: Kompos-
8 . nein nein 50 % .

Griin- & Freiflachen tierung

Siedlungsflachen 30 % Deckung
mit waldartigem Baumbestand nein nein 15% * 50 % Anteil Konkur-
(Deckung > 30 %) renz: Kompostierung
Vegetation an Verkehrsinfrastruktur nein nein 100 % keine Konkurrenz

Nach der jingsten Empfehlung der Clearingstelle fallen alle aufgefiihrten Biomassefraktionen unter den Beg-
riff des Landschaftspflegematerials nach dem EEG (vgl. Clearingstelle EEG 2009).
Im Folgenden werden die Annahmen fir die einzelnen Biotop- und Nutzungstypen weiter erlautert.

9 Eérderungen fiir Spatschnitt ab 15. Juli in 2008
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Grinland

Wie bereits erlautert, kann das Material von Grinflachen, auf denen eine aus Agrarumweltprogrammen gefor-
derte Spéatschnittnutzung nach dem 15. Juli erfolgte aufgrund der qualitativen Eigenschaften nur sehr bedingt
als Futtermittel verwendet werden. Deshalb flieBen diese zu 100 % in die Potenzialermittiung des Land-
schaftspflegematerials ein.

Fir Grinland ohne landwirtschaftliche Férderungen aus Extensivierungsprogrammen wird eine gréRere Nut-
zungskonkurrenz angenommen. Das auf diesen Flachen erwirtschaftete Mahdgut wird je nach Nachfragesitu-
ation als Futtermittel genutzt oder steht als Uberschussgriinland fiir eine energetische Verwendung zur Verfi-
gung. Es wurde daher ein energetisch nutzbarer Anteil von 50 Prozent festgelegt.

Die Nutzungskonkurrenz von Flachen innerhalb von Schutzgebieten wird als bedeutend geringer einge-
schatzt, da es sich hier haufig um Flachen handelt, die auch unabhéngig von Agrarumweltprogrammen nach
Naturschutzzielen gepflegt werden. Der energetisch nutzbare Anteil wird daher mit 80 Prozent als vergleichs-

weise hoch eingeschatzt.

Magerrasen, Zwergstrauchheiden

Magerrasen und Zwergstrauchheiden sind Biotoptypen des Offenlandes. Diese stehen gemal § 26 Séchsi-
sches Naturschutzgesetz auch ohne Einzelanordnung und ohne Eintragung in Verzeichnisse unter besonde-
rem Schutz. Alle Handlungen, die zu einer Zerstérung oder Beeintrachtigung fiihren sind verboten.

Zur Erhaltung von Magerrasen und Zwergstraumheiden sind PflegemalRnahmen erforderlich, da sie sonst
verbuschen wirden. Aufgrund von anderen Verwendungen des Materials z. B. im Rahmen der Beweidung

wird der energetisch verfligbare Anteil mit 80 % festgelegt.

Gehdlzstrukturen (holzige Biomasse)

Welche Flachenanteile mit Gehélzstrukturen fir eine energetische Verwendung in Frage kommen, ist zu ge-
wissen Teilen abhéngig vom Schutzstatus der Flachen. Aufgrund der in die Gesamtbetrachtung einbezogenen
Flachentypen handelt es sich vor allem um Offenlandflachen. Deshalb wird davon ausgegangen, dass Ge-
hélzstrukturen innerhalb von Schutzgebieten zur Erhaltung des Offenlandcharakters besonders gepflegt wer-
den. Aus diesem Grund wird der Aufwuchs von Gehdlzstrukturen mit 80 % in die Potenzialermittiung einbezo-
gen.

AuRerhalb von Schutzgebieten ist es wahrscheinlich, dass u. a. aufgrund der Kosten weniger PflegemaRRnah-
men durchgefuhrt werden. Diese Flachen werden somit mit einem geringeren Anteil von 50 % in die Betrach-

tungen einbezogen.

Gewasserrander mit Vegetation

Auf Grundlage der InVeKoS-Daten konnten die Teichpflegeflachen ermittelt werden. Fir die Férderung der
Pflege gibt es verschiedene Auflagen gemaR Anhang A-2 der RL AuW/2007. So sind landschaftspragende
Gehdlze zu erhalten, Nistplatze sowie Vermehrungsstatten gesetzlich geschiitzter Tierarten sowie Standorte
geschutzter Pflanzen von der Pflege auszusparen. Darliber hinaus sind Hecken als wichtige Lebensraume zu
erhalten und Geholzstreifen an Gewassern oder StralRen und Wegen aus Griinden der Landschaftsasthetik
mindestens einseitig zu erhalten. Die Teichdamm- und Béschungspflege kann auf Bereichen, die zur Bewirt-

schaftung notwendig sind, je nach Bedarf durchgefuhrt werden. Auf den Ubrigen Flachen ist eine Pflege auf
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etwa einem Drittel der Gibrigen Dammbereiche alle 3 Jahre moglich. Auch fur Altréhrichtbestande gibt es eine
Auflage, dass nur maximal ein Drittel der Réhrichtflache pro Jahr beschnitten werden darf.

Da sich die Pflegeauflagen auf Anforderungen des Natur- und Artenschutzes beziehen, werden diese Annah-
men auch auf Gewasser Ubertragen, fur die keine Foérderungen gezahlt wurden. Der energetisch verwendbare
Anteil der Gewasserrander mit Vegetation wird auf 60 % festgelegt.

Wie bereits erlautert, wird davon ausgegangen, dass Graben und Kanéle zur Sicherung des Abflusses voll-
standig freigehalten werden. Derzeit verbleibt das anfallende Material entweder als Mulch auf den Flachen
oder es wird zu kleinen Anteilen kompostiert. In der Kompostierung wird jedoch keine langfristige Nutzungs-
konkurrenz gesehen, so dass das Materialaufkommen von Vegetationsflichen an Graben und Kanélen zu

100 % fiir eine energetische Nutzung infrage kommt.

Siedlungsflachen mit Vegetation

Der energetisch nutzbare Anteil innerstadtischer bzw. siedlungsnaher Vegetation wird auf 50 Prozent einge-
schétzt, da davon auszugehen ist, dass momentan ein Grof3teil des anfallenden Materials kompostiert wird
und Verwertung noch fiir einige Zeit vertraglich gebunden sein wird. Nach Etablierung der energetischen
Nutzung und Auslaufen der bestehenden Verwertungsvertrdge kann davon ausgegangen werden, dass sich
das Flachenpotenzial mittel- bis langfristig auf 80 Prozent erhéht.

Da in der BTLNK der Baumbestand z. B. in Wohnsiedlungen mit einer Deckung von mehr als 30 % angege-
ben wird, mussen diese Flachen in der Potenzialanalyse angepasst werden. Der Anteil von 50 Prozent ver-
figbarem Material wird mit der Deckung des Baumbestandes von (mindestens) 30 Prozent verrechnet. Damit

ergibt sich eine Verfligbarkeit von 15 Prozent fir die betreffenden Flachen.

2.2.4.2.1 Energetisch nutzbares Biomassepotenzial de  r Landschaftspflegeflachen

Zur Ermittlung der auf den betrachteten Flachentypen zu gewinnenden Mengen an energetisch nutzbarer
Biomasse, wurden die fir eine energetische Nutzung infrage kommenden Flachenanteile mit den aus der
Literatur abgeleiteten Biomasseertragen verschnitten.

Die Ermittlung der Mengenpotenziale fiir Landschaftspflegematerial hat ergeben, dass vor allem Grinland,
Siedlungs- und Verkehrsflachen sowie die Gehdlzstrukturen groRe energetisch nutzbare Biomassemengen
hervorbringen. Tabelle 20 zeigt Flachengrof3e, Biomasseertrdge sowie die Anteile der einzelnen Biotoptypen
am gesamten energetisch nutzbaren Biomassepotenzial. Die raumliche Verteilung der Potenziale kann den
Karten im Anhang 8 und Anhang 9 entnommen werden.
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Tabelle 20: Energetisches Potenzial von Landschaftsp  flegeflachen

Potenzielle
Biotoptypen nach BTLNK Fl[z;\](;t;e Blomass[f/:‘?rtrage Mltt[?lz\]’ert
MIN MAX

Grinland (extensiv BTLNK & InVeKos) 17.693 14.093 54.201 34.147
Uberschussgrinland®

zusatzliches nicht raumlich zuordbares Potenzial 20.000 80.000 140.000 110.000
Siedlung, Infrastruktur, Grinflachen (mit

Vegetation) 46.002 87.864 188.131 137.998
Ruderalflur 31.970 38.364 118.927 78.645
Baumgruppen, Hecken, Geblsche 33.057 75.566 | 135.623 105.595
Gewasserrander mit Vegetation 10.534 25.303 62.679 43,991
Magerrasen, Zwergstrauchheiden 22.594 23.080 52.277 37.678
Moore, Simpfe 3.064 14.536 15.462 14.999
Graben, Kanal 1.625 4.387 14.287 9.337
Gesamt 186.539 363.193 781.587 572.390

Das ermittelte Potenzial des mit LandschaftspflegemalRnahmen versehenen Griinlandes erscheint mit 14.000
bis fast 55.000 Tonnen pro Jahr zunachst sehr gering. Es ist jedoch zu beachten, dass dariiber hinaus ein
zusétzliches Potenzial an energetisch nutzbarem Material aus der Grinlandnutzung zu erwarten ist. Nach
Erhebungen des LfULG werden schatzungsweise 20 Prozent des gesamten Griinlandes Sachsens aufgrund
gesunkener Tierbestéande nicht mehr als Produktionsstandort fir Futtermittel benétigt. Aus diesem Grinland-
Uberschuss kann grundséatzlich auch ein Biomassepotenzial fir die energetische Nutzung abgeleitet werden
(vgl. KIESEWALTER et al. 2007). Da eine raumliche Zuordnung der Flachen, deren Mahdgut nicht mehr als
Futter bendtigt wird, nur schwer mdglich ist, kann dieses Potenzial nur ohne Raumbezug eingeschatzt wer-
den.

Die gesamte landwirtschaftlich genutzte Grinlandflache Sachsens betragt nach der Agrarstatistik des Landes
ca. 190.000 ha Hektar, die teils intensiv und teils extensiv genutzt wird. Bei einem Uberschuss von 20 Prozent
wirde dies einer Flache von 38.000 Hektar entsprechen. Abzuglich der mit Hilfe der GIS-Analysen ermittelten
Flachenpotenziale mit Landschaftspflegemalinahmen von 17.693 Hektar, ergibt sich also ein zusatzliches
Flachenpotenzial von ca. 20.000 Hektar Grunland. Der Mittelwert der in der Literaturrecherche ermittelten
Grundertrage fur Grinland betréagt minimal 4 t/ha*a und maximal 7 t/ha*a. Damit ergibt sich ein zusétzliches
Potenzial von minimal 80.000 und maximal 140.000 Tonnen pro Jahr.

Diese ,Uberschussflachen* umfassen besonders solche Flachen, die sich entweder fir eine konventionelle
Bewirtschaftung nicht eignen, z. B. Niedrigertragsstandorte sowie stark vernasste Flachen mit erschwerter
Bewirtschaftung oder die in solchen Regionen liegen, in denen der Viehbestand stark ricklaufig ist. Eine
raumbezogene Analyse fir die gesamte Landesflache war in der vorliegenden Studie nicht mdglich. Da hier
sehr detaillierte Daten wie Bodentypen und Agrarstatistiken ausgewertet werden missten, kann eine derartige

Analyse besser auf regionaler Ebene umgesetzt werden.

20 Das auf diesen Flachen erwirtschaftete Mahdgut steht aufgrund von sinkender Nachfrage nach Futtermitteln fur eine energetische Verwendung zur Verfiigung.
Da fur diese Flachen keine landwirtschaftlichen Férderungen aus Extensivierungsprogrammen beantragt wurden, gibt es keine Angaben in der InVeKoS-
Datenbank. Eine vollstandige raumliche Zuordnung der tiberschissigen Griinlandflachen war im vorliegenden Projekt deshalb nicht moglich.
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Tabelle 21 zeigt die Verteilung der ermittelten potenziellen Biomasseertrage in den Landkreise Sachsens. Im
vorliegenden Projekt wurden die administrativen Grenzen einbezogen, die vor der Kreisgebietsreform 2008
bestanden. Im Rahmen der Kreisgebietsreform wurden 22 Landkreise auf 10 und 7 kreisfreie Stadte auf 3
reduziert. Eine Zusammenfassung der Werte der Potenzialermittlung ist in Anlehnung an die Zusammenfas-
sung der Landkreise im Rahmen der Kreisgebietsreform jederzeit méglich. Fir die weitere Entwicklung von
konkreten Energienutzungskonzepten ist es jedoch sinnvoll, auf eine mdglichst differenzierte Verteilung der
verfligbaren Biomassepotenziale zurtickgreifen zu kdnnen.

Die Unterschiede beruhen zum einen auf der unterschiedlichen FlachengréRe der Landkreise und zum ande-
ren auf dem Vorkommen der Biotoptypen. Die eingegangenen Parameter (Ertrdge und prozentuale Verfiig-
barkeit) wurden standortunabhéngig auf alle Flachen Ubertragen. In einer detaillierteren regionalen Analyse
missten Standortbedingungen, die die Ertrage beeinflussen wie z. B. die Bodenart, beachtet werden.

In grin markiert sind die potenziellen Ertrage halmgutartiger Biomasse sowie orange die potenziellen Bio-

masseertrage holziger Biomasse, die tiber dem Durchschnitt liegen.
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Tabelle 21: Energetisches Potenzial von Landschaftsp

flegeflachen je Landkreis

21

Mittlere potenzielle
Biomasseertrage

Mittlere potenzielle Bio-
masseertrage (Halmgut)

Mittlere potenzielle Bio-
masseertrage (Holz)

Flachen-
Landkreise anteil t/a Anteil t/a Anteil t/a Anteil
Niederschlesischer
Oberlausitzkreis 7,29% 38.211 9,29% 20.379 8,78% 17.832 9,94%
Kamenz 7,25% 36.180 8,79% 18.380 7,92% 17.800 9,93%
Vogtlandkreis 7,14% 25.529 6,21% 13.986 6,03% 11.544 6,44%
Torgau-Oschatz 6,35% 13.262 3,22% 7.877 3,39% 5.385 3,00%
Bautzen 5,21% 21.800 5,30% 10.846 4,67% 10.954 6,11%
Freiberg 4,95% 15.245 3,71% 8.700 3,75% 6.545 3,65%
Muldentalkreis 4,86% 15.245 3,71% 7.924 3,41% 7.321 4,08%
Séchsische Schweiz 4,80% 15.686 3,81% 7.777 3,35% 7.909 4,41%
Delitzsch 4,63% 7.845 1,91% 3.883 1,67% 3.963 2,21%
Riesa-Grol3enhain 4,46% 15.419 3,75% 8.964 3,86% 6.455 3,60%
Mittweida 4,21% 13.994 3,40% 7.186 3,10% 6.807 3,80%
Weil3eritzkreis 4,15% 14.481 3,52% 9.136 3,94% 5.345 2,98%
Leipziger Land 4,06% 13.470 3,27% 6.845 2,95% 6.624 3,69%
Lobau-Zittau 3,80% 21.452 5,21% 12.811 5,52% 8.642 4,82%
Meil3en 3,44% 17.119 4,16% 9.974 4,30% 7.145 3,98%
Mittlerer Erzgebirgskreis 3,23% 10.316 2,51% 6.130 2,64% 4.186 2,33%
Aue-Schwarzenberg 2,89% 10.098 2,45% 6.013 2,59% 4.085 2,28%
Zwickauer Land 2,79% 10.765 2,62% 6.254 2,69% 4511 2,52%
Annaberg 2,37% 7.264 1,77% 3.991 1,72% 3.273 1,83%
Débeln 2,30% 17.667 4,29% 10.015 4,32% 7.652 4,27%
Chemnitzer Land 1,82% 7.183 1,75% 4.134 1,78% 3.049 1,70%
kreisfreie Stadt Dresden 1,77% 12.583 3,06% 8.281 3,57% 4.302 2,40%
kreisfreie Stadt Leipzig 1,63% 17.188 4,18% 10.459 4,51% 6.729 3,75%
Stollberg 1,45% 5.794 1,41% 3.949 1,70% 1.845 1,03%
kreisfreie Stadt Chemnitz 1,19% 10.191 2,48% 7.325 3,16% 2.866 1,60%
kreisfreie Stadt Plauen 0,54% 4.398 1,07% 2.594 1,12% 1.803 1,01%
kreisfreie Stadt Zwickau 0,54% 5.096 1,24% 3.264 1,41% 1.832 1,02%
kreisfreie Stadt
Hoyerswerda 0,52% 3.599 0,87% 2.537 1,09% 1.062 0,59%
kreisfreie Stadt Gorlitz 0,37% 4.326 1,05% 2.476 1,07% 1.850 1,03%
Freistaat Sachsen 100,00% 411.405 | 100,00% 232.089 100,00% 179.316 100,00%
Mittelwerte 14.186 8.003 6.183
225 Aktuelle Situation der Energetischen Nutzung vo  n Landschaftspflegematerial (Befragung)

Mit der Befragung der fiir die Durchfiihrung von Landschaftspflege verantwortlichen Institutionen wurden das

derzeitige Aufkommen und die derzeitige Verwendung von Landschaftspflegematerial abgefragt. Ziel ist es,

einen allgemeinen Uberblick tiber die aktuelle Situation der energetischen Nutzung von Landschaftspflegema-

terial in Sachsen zu bekommen.

Der Fragebogen (Tabelle 22) wurde an die Unteren Naturschutzbehérden, Naturschutzverbédnde, Land-

schaftspflegeverbénde, StraRenmeistereien sowie an die Flussmeistereien bzw. Landestalsperrenverwaltung

versandt.

2 Gegenstand sind die administrativen Grenzen vor der Kreisgebietsreform 2008
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Tabelle 22: Fragebogen zur (energetischen) Verwendun g von Landschaftspflegematerial

Art und Umfang der PflegemaRnahmen

1. Werden in Ihrem Landkreis Landschaftspflegemalinahmen durchgefiihrt bei Ja / Nein
denen Schnittgut entsteht?

Antw.

Wenn ja,

2. Wer fiihrt die Pflegearbeiten durch? gof. Kontaktdaten

Antw.

3. Welcher Art ist das Schnittgut? Geholzschnitt u/o
Grinschnitt 0.A.

Antw.

4, In welcher Form fallt es an? | Hacksel, Heu o.A.

Antw.

5 Wie viel Schnittgut fallt pro Jahr an? | Menge (ggf. pro ha)

Antw.

Energetische Verwendung des Pflegematerials

6. Gibt es bereits eine energetische Verwendung des Schnittgutes? | Ja / Nein

Antw.

Wenn ja,

7. Welcher Form ist diese Verwendung? Verbrennung,
Vergarung, etc.

Antw.

8. An welche Anlage oder Abnehmer wird das Material geliefert? Kraftwerk/Abnehmer
Kontaktdaten

Antw.

Wenn nein,

9. Wie wird das Schnittgut bisher entsorgt / weiterverwendet? Kompostierung,
Verbrennung o. A.

Antw.

10. Wer Gibernimmt die Entsorgung/Verwertung | Kontaktdaten

Antw.

11. Sind mit der Entsorgung/Verwertung Kosten bzw. Erlése verbunden? | Nein /€

Antw.

12. Halten Sie eine energetische Verwertung des Landschaftspflegematerials fur Ja /Nein  Warum?

mdglich und sinnvoll?
Antw.

Im Méarz 2009 wurde mit der Befragung begonnen. Eine zweite Versendung der Fragebtgen erfolgte Ende
Mai 2009, bei der zusatzlich die Flussmeistereien bzw. Landestalsperrenverwaltungen zur energetischen
Verwendung von gewasserbegleitendem Landschaftspflegematerial befragt wurden.

Die Befragten ergeben eine Grundgesamtheit von 88. Bis Ende August 2009 wurden 12 der per Email ver-

sendeten Fragebdgen beantwortet zuriickgeschickt. Dies entspricht einem Riicklauf von 14 % (Tabelle 23).
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Tabelle 23: Stand der Befragung (Grundgesamtheit & R ticklauf)

Befragte Grundgesamtheit Antworten
Umweltamter,

Naturschutzreferate der Landratsamter und der Stadtverwal-

tungen?? 24 6
StralBenmeistereien 27 5
Naturschutzverbande 6 1
Landschaftspflegeverbande 15 0
Flussmeistereien 16 0
Gesamt 88 12
Durchfiihrung von Landschaftspflege 9
Rucklauf 14%

3 Befragte gaben an, dass sie keinerlei PflegemalRnahmen durchfihren. In den Ubrigen 9 Féllen fallt das Ma-

terial in folgenden Ausprégungen an:

- Grinschnitt (nasses, angewelktes oder getrocknetes Langschnittgut),
- Grunfutter,

-  selten Heu,

- Rollenholz,

- Stickholz,

- Holzhé&cksel,

- Gras,

- Reisig.

In 3 Féllen wurde angegeben, dass es bereits folgende energetische Nutzung des Materials gibt:

- Vergarung von Griinschnitt (Landkreise Mittelsachsen, Gorlitz),
- Verbrennung von Hackschnitzeln (Gorlitz),

- Verbrennung von Hackschnitzeln (Mittelsachsen),

- Verbrennung von Pellets (Gorlitz).

Die Verwendung des nicht energetisch genutzten Materials ist vielfaltig:

- Kompostierung,

- Verrottung am Flachenrand,

- Verwendung als Mulchabdeckung,
- Holzverkauf,

- Untermischung in Mist,

- selten Verfitterung.

Auf die Frage, wer die Pflegemalinahmen durchfiihrt, wenn die befragten Einrichtungen dies nicht selbst tun,
wurden folgende Angaben gemacht:
- Landkreis,

- Landschaftspflegevereine / -verbande,
- Landwirte,

22 Referate der kreisfreien Stadte
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- Agrargenossenschaften,

- Zivildienstleistende,

- Naturschutzzentren,

- ehrenamtliche Naturschutzer,

- Privatpersonen.

Die Angaben zu den Ertragsmengen, Kosten bzw. Einnahmen sind beztglich der Einheiten sehr unterschied-
lich und kénnen deshalb nicht miteinander verglichen werden. Die Ertragsmengen wurden haufig auf die ins-
gesamt betreute Flache bezogen und deren GroR3e nicht angegeben. Aufgrund dieser unterschiedlichen Aus-
sagen war ein Vergleich der Antworten untereinander und mit den Ergebnissen der GIS-gestiitzten Potenzial-
analyse nicht moglich. Eine detaillierte Befragung war im Rahmen des vorliegenden Projektes nicht durch-
fuhrbar, ist aber fur weitere Studien zu empfehlen.
7 der Befragten halten eine energetische Verwertung fur sinnvoll. Die Mehrheit dieser verweist allerdings auf
verschiedene Probleme:
.Bisherige Kontaktaufnahmen zu Biogasanlagenbetreibern scheiterten jedoch an mangelndem Inte-
resse dieser oder der hohen Entfernung zum Entstehungsort. [...] Lage der Forderflachen im Land-
kreis [...] sehr zerstreut, oft nur Kleinst- und Splitterflachen, es lohnt kein langer Transportweg (6ko-
logisch nicht sinnvoll).”
JFUr Grasschnitt ja [sinnvoll], Reisig fallt zu wenig an, Holzhackschnitzel wirden bei einer fachge-
rechten Pflege der Steinrilicken in verwertbarer Menge entstehen.”
LSinnvoll ja, muss aber gesamtdkologisch orientiert sein. Es darf zu keiner weiteren Intensivierung
der Grunlandwirtschaft und damit zum Verlust wertvoller Lebensraume fuhren."
.Durch die Umstellung des Fdrderverfahrens, welches allgemein gesehen zu einer komplizierteren
Antragstellung gefiihrt hat, kann es sein, dass gerade Privatpersonen von MaBnahmen der Land-
schaftspflege Abstand nehmen.”
Einer der Befragten ist der Meinung, dass eine energetische Verwendung nicht sinnvoll sei, da die anfallenden
Mengen nicht vorhersehbar und deshalb nicht planbar seien.
Abschlieend ist festzustellen, dass eine energetische Verwendung von Landschaftspflegematerial im Frei-
staat Sachsen zum Zeitpunkt der Befragung eher den Ausnahmefall bildet. Diese Ausnahmen zeigen aber,
dass Mdglichkeiten bestehen, Landschaftspflegematerialien energetisch zu nutzen. Zur Férderung einer ener-
getischen Nutzung wéaren die Vernetzung der verschiedenen Akteure, die Ermittlung der regionalen bzw.
lokalen Potenziale, eine finanzielle Férderung und darauf aufbauend die Etablierung der nétigen Infrastruktur

geeignete MaRnahmen.

2.2.6 Technische Optionen der energetischen Verwertu  ng von Landschaftspflegematerial
Fir eine energetische Nutzung von halmgutartiger Biomasse und holziger Biomasse kommen grundséatzlich
verschiedene technische Verwertungsoptionen in Frage (vgl. Tabelle 24). Diese werden in den folgenden

Kapiteln ndher erlautert.

70



Tabelle 24: Verwertungstechnologien fir Landschaftsp flegematerial

Halmgutartige und Krautige Biomasse

Biogas Nassfermentation
Trockenfermentation (Batch-Verfahren)
Verbrennung Ganzballenverbrennung

Verbrennung mit vorheriger Pelletierung

Heiz(kraft)werke
Kleinfeuerungsanlagen

Thermochemische Vergasung BTL-Produktion
Synthesegas-Produktion

Holzige Biomasse

Verbrennung Verbrennung von Hackschnitzeln
Verbrennung mit vorheriger Pelletierung

Heiz(kraft)werke
Kleinfeuerungsanlagen

Thermochemische Vergasung BTL-Produktion
Synthesegas-Produktion

2.2.6.1  Vergarung von halmgutartiger und krautiger B iomasse

Die anaerobe Fermentation von Biomasse oder Wirtschaftsdiinger zu Biogas hat aufgrund der Forderung
durch das Gesetz fiir den Vorrang erneuerbarer Energien in Deutschland, kurz EEG genannt, erheblich an
Bedeutung gewonnen. In diesem Gesetz wird die Vergutung von aus erneuerbaren Quellen erzeugter Energie
geregelt. Eine Quelle zur Erzeugung von regenerativer Energie ist dabei die mikrobielle Umwandlung von
Biomasse oder Wirtschaftsdiinger in Biogasanlagen zu Warme und Strom. Dabei werden verschiedene,
hauptséchlich an die Substrateigenschaften angepasste Verfahren und Technologien verwendet, welche in
den nachfolgenden Abschnitten néher erlautert werden.

Beim derzeitigen Stand der Anlagentechnologie im Biogasbereich ist halmgutartige Biomasse grundsatzlich
fur die Biogaserzeugung geeignet. Vergleichsweise geringe Gasertrdge, eine schlechtere Anlagenauslastung
sowie eine geringere Wirtschaftlichkeit lassen eine Nutzung der Reststoffe aus der Landschaftspflege gegen-
Uber Anbaubiomasse allerdings haufig wenig attraktiv erscheinen. Dennoch kénnen sowohl die Mitvergarung
als auch die alleinige Nutzung von Landschaftspflegematerial in Trocken- oder Nassfermentationsanlagen
aufgrund der geringeren Substratkosten wirtschaftlich tragféahige Verwertungsoptionen darstellen, wie Praxis-
beispiele zeigen (vgl. THoss & PETERS 2008).

Derzeit sind in Deutschland etwa 4.300 Biogasanlagen in Betrieb (Fachverband Biogas 2009), die fast aus-
schlieBlich im landwirtschaftlichen Sektor als Nassvergdrung (einstufig im mesophilen Bereich) betrieben
werden. Die Verfahren zur Nassfermentation kdnnen als technisch ausgereift bezeichnet werden und sind in
der Fachliteratur hinreichend beschrieben (z. B. FNR 2005). Daneben erfolgt nach wie vor eine Weiterentwick-
lung von Trockenfermentationsverfahren, welche speziell fir die Verwertung von Griinschnitt aus der Land-
schaftspflege als Pilotanlagen bereits betrieben werden und am Markt verfligbar sind. Allerdings kann noch
auf keine breite wissenschaftliche Erfahrung zuriickgegriffen werden (Oko-INSTITUT 2007: 46).

Eine erste Moglichkeit zur Unterscheidung der eingesetzten Verfahren besteht aufgrund des Trockensub-

stanzgehaltes (TS) des Fermenterinhaltes. Bei pumpfahigen Substratmischungen bis zu einem TS-Gehalt von
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etwa 20 bis 25% spricht man von Nassvergarung, darliber von Trockenvergarung. Die Grenzen hierbei sind
jedoch flieBend.

Weiterhin lassen sich die Verfahren hinsichtlich der Betriebsweise, ob kontinuierlich oder diskontinuierlich,
unterscheiden.

Nachfolgend werden die verschiedenen Technologien zunéchst in der Ubersicht dargestellt und anschlieRend

im Hinblick auf ihre Eignung fur die Verwertung ,schwieriger" Substrate aus der Landschaftspflege beurteilt.

2.2.6.1.1 Nassfermentation

Die Nassfermentation von Substraten zur Erzeugung von Biogas ist die mit Abstand am weitesten verbreitete
Technologie, welche bei landwirtschaftlichen Biogasanlagen anzutreffen ist. In diesem Bereich hat sich die
kontinuierliche Fermentation im Durchfluss oder Speicher-Durchfluss-Verfahren durchgesetzt. Sie kann bis zu
einem maximalen Trockensubstanzgehalt der Garflissigkeit von etwa 20-25% durchgefiihrt werden. Bei héhe-
ren TS-Gehalten wird die Pump- und Ruhrtechnik Uberdurchschnittlich beansprucht.

Die diskontinuierliche Batch-Nassfermentation konnte sich aufgrund langeren Stillstands der Gasproduktion
wegen Ein- bzw. Austragzeiten des Substrates und des Garrestes bei nur einem Garbehalter nicht durchset-
zen. Der Bau eines zweiten Behdlters zum abwechselnden Vergaren, um eine gleichmafige Gasproduktion
zu gewdhrleisten, erfordert héhere Investitionen als beim kontinuierlichen Verfahren. Als einziger Anbieter in
diesem Segment fungiert die Firma WISA (EDER & ScHuLz 2007).

Eine weitere Variation bei der Nassvergarung von Substraten ist das Speicher-Verfahren. Bei diesem System
sind Fermenter und Lagerbehdlter zu einem Behélter zusammengefasst. Der Behdlter wird langsam, je nach
Substrataufkommen, befillt. Ist der Behalter vollstandig gefillt, wird der Garrest bis auf eine kleine Menge
zum Animpfen einer neuen Substratcharge entleert. Dieser Anlagentyp zeichnet sich durch geringe Investiti-
onskosten aus, hat sich aber in der Praxis nicht durchgesetzt (EDER & ScHuLz 2007).

Beim Durchflussverfahren steht dem kontinuierlichen Einbringen von Substraten ein kontinuierlicher Austrag
von Garrest aus dem Reaktionsraum gegeniiber. Der Reaktionsraum besteht im Durchflussverfahren in der
Regel aus einem stehenden beheizten und durchmischten Rundfermenter.

Das in Deutschland am haufigsten eingesetzte Verfahren zur Flissigvergarung von Biogassubstraten ist das
kombinierte Speicher-Durchfluss-Verfahren. Dieses Verfahren ist wie das Durchfluss-Verfahren aufgebaut.
Einem Durchfluss-Fermenter werden ein Nachgérer und/oder ein Uberdachtes Garrestlager nachgeschaltet,
so dass die im Garrest weiterhin ablaufende Methanproduktion zum gesamten Gasertrag beitragt. Die Me-
thanemissionen des Garrestes lassen sich so deutlich im Vergleich zum reinen Durchflussverfahren reduzie-
ren. Anbieter dieser Standard-Technologie sind haufig anzutreffen, zu nennen sind hier beispielsweise Firmen
wie WELTEC, Schmack, Envitec oder Biogas-Nord.

2.2.6.1.2  Trockenfermentation

Die diskontinuierlichen (Batch-) Verfahren bestechen durch eine einfache verfahrenstechnische Gestaltung
des Fermenters. So kann auf eine gesonderte Eintrags- und Austragstechnik sowie Ruhrtechnik verzichtet
werden, da die Substrate z. B. mit Radladern in den Fermenter ein- als auch ausgebracht werden kénnen.
Eine Durchmischung des Fermenterinhaltes findet bei den diskontinuierlichen Verfahren nicht statt. Um eine
gleichméRige Gasproduktion zu gewahrleisten, missen bei Batchverfahren mehrere Fermenter (mindestens
3-4) zeitversetzt betrieben werden (vgl. Abbildung 17). Ist eine kontinuierliche Gasproduktion erwiinscht, steigt
der Investitionsaufwand erheblich, da mehrere Fermenter angeschafft und betrieben werden missen.
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Abbildung 17: Gasproduktion bei parallel betriebene n Batchfermentationen (FNR, BMELV 2006)

Beim diskontinuierlichen Perkolationsverfahren wird ein Container- oder Boxenfermenter eingesetzt
(Abbildung 18). Die Substratbeschickung kann entweder durch Gitterboxen, welche in den Fermenter einge-
schoben werden oder direkt mit dem Radlader in den Fermenter erfolgen. Dem Substrat wird in der Regel
Garrest aus vorhergehenden Fermentationen beigefligt, um die Methanbildung zu beschleunigen. Nach Be-
schickung mit dem Substratgemisch wird der Fermenter gasdicht verschlossen. Die Wéande und der Boden
des Fermenters sind beheizt.

Abbildung 18: Boxenfermenter mit Perkolation (FNR, B MELV 2006)

Bei Nutzung von Gitterboxen kann das Fermentervolumen besser ausgenutzt werden als bei Beschickung mit

einem Radlader, da bei letzterer nur etwa 50 % des Fermentervolumens mit Substrat beflillt werden konnen.
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Nach einer kurzen aeroben Phase zur Erwarmung des Fermenterinhaltes durch die im Fermenter befindliche
Luft wird die kontinuierliche oder diskontinuierliche Berieselung mit der Perkolationsflissigkeit (Prozesswasser
mit Bakterien) als Kreislaufprozess gestartet und bis kurz vor Fermentationsende durchgefiihrt. Vorausset-
zung fir diese Fermentationsart ist das Vorhandensein strukturreicher Substrate, damit die Perkolationsflis-
sigkeit das Substrat wahrend der Vergarung durchrieseln kann. Das Perkolat durchfliet ein Lagerbehaltnis, in
welchem ebenfalls eine Biogasproduktion (Vergérung der ausgewaschenen loslichen Substratbestandteile)
stattfindet. Dieses Perkolationsbehaltnis ist bei einigen Herstellern als Festbett-Reaktor aufgebaut, so dass
aufgrund der Biomasseanreicherung in diesen Systemen die Biogasproduktion nochmals geringfligig gestei-
gert bzw. dadurch die Verweilzeit der Substrate im Reaktionsraum verkiirzt werden kann (LOOCK Biogassys-
teme; KBGA). Durch Verkirzung der Verweildauer kdnnen im Vergleich zu herkémmlichen Perkolationsanla-
gen mit einer langeren Verweildauer im selben Zeitraum mehr Substratchargen vergoren werden. Die Ver-
weilzeit der Substrate und damit die Fermentationsdauer je Box betragen etwa 21 bis 24 Tage. Als Substrat
kénnen fast alle stapelbaren organischen Substanzen wie Pflanzensilagen, feste Wirtschaftsdiinger oder
Bioabfélle verwendet werden.

Die Technik ist erprobt und bewéhrt und wird von verschiedenen Firmen angeboten. Hervorzuheben sind hier
die Anlagenbauer BIOFERM, LOOCK Biogassysteme und BEKON Energy Technologies, welche einige Jahre
Erfahrung in diesem Segment der Biogaserzeugung und entsprechende Referenzanlagen vorweisen kdnnen.
Der Anbieter KBGA bietet in diesem Segment relativ kleine Anlagen ab einer installierten elektrischen Leis-
tung von 40 kW an (KBGA 2009).

Die Anlagen des Herstellers BIOFERM haben ein Volumen von je 480 m3 bzw. 560 m3. Die kleinste von BIO-
FERM als Referenz angegebene Anlage hat einen Durchsatz von 3.500 t/Jahr eines Substratgemisches be-
stehend aus Rindermist, Gras- und Maissilage (BioFerM 2009).

LOOCK Biogassysteme bietet Boxenfermenter mit einem Nutzvolumen von 240 m? an. Die kleinste als Refe-
renz angegebene Anlage hat einen Durchsatz von jahrlich 7.000 t Bioabfall (Loock 2009).

BEKON Energy Technologies verweist auf eine NaWaRo-Anlage mit einem Jahresdurchsatz von 7.500 t
(BEKON 2009).

Problematisch bei den Perkolationsverfahren scheint eine Anfélligkeit fiir Verstopfung der Prozesswasser-
Leitungen durch mit dem Substrat eingebrachte Storstoffe wie Sand zu sein. Auch ist das Entweichen des
klimaschéadlichen Biogases bei Offnen des Boxen-Fermenters nach Abschluss des Géarprozesses kritisch zu

hinterfragen.

Bei den kontinuierlichen Verfahren zur Trockenfermentation findet in der Regel eine Durchmischung des Fer-
menterinhaltes mit dem Substrat durch Rihrapparaturen statt. Der Ein- und Austrag des Substrates wird
durch gesonderte Anlagentechnik gewahrleistet. Die Anlagentechnik ist dadurch etwas komplexer und somit
auch teurer als bei diskontinuierlichen Verfahren, allerdings wird nur ein Fermentationsbehaltnis im Vergleich
zu mindestens 3 bis 4 beim diskontinuierlichen Verfahren benétigt. Die Gasproduktion bei kontinuierlicher
Betriebsweise ist gleichmaRig.

Beim kontinuierlichen Perkolationsverfahren wird das Substrat mittels herkdbmmlicher Eintragstechnik in einen
liegenden Fermenter gegeben. Eine vertikale Durchmischung wird durch axial angeordnete Rihrer gewahr-
leistet. Der Fermenterinhalt wird kontinuierlich mit der im Kreislauf gefuihrten Perkolationsfliissigkeit berieselt.
Die Perkolationsfliissigkeit durchlauft wahrend des Kreisprozesses einen separaten (Festbett-)Reaktor, in

dem auf Tragermaterialien immobilisierte methanogene Mikroorganismen Biogas erzeugen, so dass in beiden
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Reaktionsbehaltern Biogas erzeugt wird. Dieser Anlagentyp eignet sich zur Vergarung von Abfallstoffen und
Nachwachsenden Rohstoffen mit ausreichenden Anteilen an Struktur bildenden Substraten. Diese Technik
scheint nicht tber den PilotmaRstab hinausgekommen zu sein, eine gréRere Anzahl an Referenzanlagen
sowie ein Vertreiber/Hersteller dieser Technik konnte nicht recherchiert werden.

Das ebenfalls kontinuierliche Pfropfenstromverfahren findet in liegenden Fermentern statt (Abbildung19). Das
Substrat wird mittels geeigneter Eintragstechnik in den Fermenter gegeben und durch axiale Ruihrer als
Propfenstrom durch den Garraum beférdert. Die Beimpfung des Substrates findet durch riickgefiihrten pump-
fahigen Garrest statt, welcher zuvor durch einen Separator in eine feste und in eine pumpfahige Phase ge-
trennt worden ist. Als Substrate kommen Bioabfélle und Nachwachsende Rohstoffe sowie feste Wirtschafts-
diinger in Betracht. Langfaserige Bestandteile miissen einer Vorbehandlung unterzogen werden, um Proble-

me mit dem Rihrwerk zu vermeiden.

Abbildung19: Pfropfenstromfermenter des Herstellers KOMPOGAS (FNR, BMELYV 2006)

Hergestellt und vertrieben wird diese Art der Trockenfermentation beispielsweise von den Herstellern, KOM-
POGAS und STRABAG, welche sich in der Art und Anordnung des Rihrwerkes geringfligig voneinander
unterscheiden.

KOMPOGAS (2009) hat Referenzanlagen ab einem jahrlichen Durchsatz von 10.000 Tonnen vorzuweisen,
STRABAG (2009) verweist auf Anlagen mit Durchséatzen ab 8.500 t/a.

Nachteilig bei den beiden vorangehenden kontinuierlichen Verfahren (Perkolation/ Pfropfenstrom) ist der sehr
hohe Energiebedarf, welcher vor allem zum Antrieb der Riuhrwerke und der Erwdrmung des Substrates (die
Anlagen arbeiten meistens im thermophilen Bereich 50°C - 60<C) benétigt wird.

Ein weiteres kontinuierliches Verfahren zur Trockenfermentation ist das von den Firmen OWS (Belgien) und
Haase Energietechnik AG angebotene Vergarungsverfahren im Silo-Fermenter. Das gesiebte Substrat
(< 40 mm) wird in einen Mischer gegeben, mit dem Prozesswasser vermischt und dann in einen Silofermenter
gefihrt (vgl. Abbildung 20).
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Abbildung 20: Kontinuierliche Trockenfermentation i m Silo-Fermenter (FNR, BMELV 2006)

Das Prozesswasser rezirkuliert im Fermentationssystem, so dass auf eine aufwendige und Energie verbrau-
chende Rihrwerkstechnik bei diesem Fermentationsverfahren verzichtet werden kann. Diese Anlagen sind
relativ kostenglinstig, da nur ein Reaktionsbehéltnis zur Vergarung benétigt wird. Nachteilig wirkt sich aus,
dass nur gut zerkleinerte Substrate in den Reaktionsraum eingebracht werden kénnen. OWS (2009) kann
eine Referenzanlage mit einem Reaktionsraum von 1.200 m3 nachweisen. In dieser Anlage werden pro Jahr
12.000 t NawaRo und Mist vergoren. Referenzanlagen des Herstellers HAASE ENERGIETECHNIK (2009) waren

nur im PilotmaRstab zu recherchieren.

2.2.6.1.3  Beschickungstechnologien

Zur Einbringung des Substrates stehen verschiedene Mdglichkeiten zur Verfigung. Welche Einbringtechnik
fur eine Anlage am geeignet ist, h&ngt von verschiedenen Faktoren ab, vor allem von der Beschaffenheit des
Substrates und der verfligbaren Arbeitszeit des Betreibers einer Biogasanlage (vgl. Abbildung 21).

Eine Mdglichkeit zur Einbringung des Substrates in den Garraum ist das Einbringen zusammen mit Rezirkulat
oder Gllle in eine Vorgrube, aus der der Fermenter beschickt wird. Diese Methode eignet sich bei vorliegen
eines Substratspektrums mit sehr niedrigen Trockensubstanzgehalten (< 8 %), da der Inhalt der Vorgrube
pumpfahig sein muss. Besteht das Substrat aus Fraktionen mit langen Pflanzenfasern, muss dies bei Ausle-
gung der Pumptechnik beachtet werden. Kreiselpumpen sind flir solche Substrate ungeeignet, Exzenterpum-
pen bis zu einem TS-Gehalt von 8 % bzw. Drehkolben-pumpen bei TS-Gehalten >8%, eventuell mit vorge-
schalteten Mazeratoren, sind hier erste Wahl, benétigen allerdings etwas mehr Strom als herkdmmliche Krei-
selpumpen und dirfen auch nicht trocken laufen. Die Dichtungen von Drehkolbenpumpen verschleif3en relativ
stark und sind auf die Substrate auszulegen. Zu Erwdhnen ist in diesem Zusammenhang die Drehkolbenpum-
pe der Firma Borger, bei der sich spezielle Nuten auf den Kolben immer wieder neu mit Pflanzenfasern zu-

setzten und so eine verschlei3freie Dichtung bilden, welche sich immer wieder von selbst erneuert.
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Abbildung 21: Ubersicht tiber die verschiedenen Einbr ingtechniken (E DER & ScHuLz 2007)

Das Substrat kann auch durch Zugabe zu einem Flissigkeitsstrom, z. B. aus einer Vorgrube oder Rezirkulat
indirekt in den Fermenter eingebracht werden. Auch hier darf ein gewisser Trockensubstanzgehalt (12%) nicht
Uberschritten werden, um das Substrat pumpen zu kénnen. Anbieter dieser Technik sind u.a. die Firmen Vo-
gelsang und Borger.

Bei der direkten Zugabe des Substrates in den Fermenter kdnnen auch Substrate mit héheren Trockensub-
stanzgehalten und faserigen Bestandteilen in den Garraum eingebracht werden. Diese Methode ist eine Wei-
terentwicklung von aus der Rinderzucht bewéahrten Futtermischern. Hierbei wird das Substrat in einen Vorla-
genbehélter gegeben und mit einer Férderschnecke in den Garraum eingebracht. Das Substrat wird durch
Forderschnecken zugleich zerkleinert und durchmischt und ist somit fiir die Mikroorganismen leichter zugéang-
lich. Hersteller dieser Technik sind z. B. die Firma Agrikomp (,Vielfrass") oder Stelzenberger. Mit dieser Tech-
nik kénnen faserige Substrate mit Faserlangen bis zu 10 cm in den Fermenter eingebracht werden (PlanET
2009). Nachteilig sind hier die etwas erhthten Betriebskosten, vor allem beim Stromverbrauch, zu nennen.
Eine weitere Mdglichkeit der direkten Zugabe ist das Einpressen des Substrates mit hydraulischen Kolben.
Das Substrat wird hierbei in einen Vorlagenbehalter gegeben, durch Schnecken durchmischt und zerkleinert
und anschlielend mittels einem hydraulisch betétigten Kolben in den Fermenter eingepresst. Mit dieser Tech-
nologie kdnnen auch Substrate mit hohen Trockensubstanzgehalten und langen Fasern in den Géarraum ein-
gebracht werden. Hersteller dieser Technologie sind beispielsweise die Firmen Schauer und Planet. Die Firma
Planet Biogas gibt firr ihren ,Feststoffwolf* an (vgl. Abbildung 22), dass Substrate mit bis zu 30 cm langen

Fasern in den Fermenter eingebracht werden kdnnen (PlanET 2009).
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Abbildung 22: Feststoffwolf der Firma PlanET Biogas ( EDER & ScHuLz 2007)

Besteht das Substratspektrum tiberwiegend aus festen nicht pumpfahigen Substraten ohne Faseranteil, kén-
nen diese mittels Schubbdden direkt in den Fermenter eingebracht werden. Die Substrate werden durch den
Schubboden zu einer Forderschnecke transportiert und von dort in den Fermenter gegeben. Diese Methode
ist in Abfallverbrennungsanlagen weit verbreitet und relativ verschleiBarm. Anbieter dieser Technologie ist
z. B. die Glnter Schmihing GmbH.

Oben aufgefiihrte Beschickungstechnologien werden hauptsdchlich bei der kontinuierlichen Nassvergérung
bzw. zum Teil auch bei der kontinuierlichen Trockenfermentation eingesetzt, die Beschickung dis-

kontinuierlicher Trockenfermenter erfolgt in der Regel mit handelsiiblichen Radladern.

2.2.6.1.4  Substrataufbereitung

Die optimale Ausnutzung der in den Pflanzen hauptsachlich in Form von Fetten, Proteinen und Zuckern ge-
speicherten Energie ist sowohl aus 6kologischer als auch aus ékonomischer Sicht von hochster Wichtigkeit.
Besteht das Substrat zu groRReren Teilen aus schwer hydrolisierbaren (faserreichen) Bestandteilen, kann
durch eine vorgeschaltete Aufbereitung des Substrates der spezifische Abbau gesteigert und darliber hinaus
eine Steigerung der Geschwindigkeit des Abbaus erreicht werden, was sich in verkiirzten Verweilzeiten des
Substrates im Fermenter bemerkbar macht. Dadurch kann bei gleicher Gasproduktion der Garraum und die
bendtigte Menge an Substrat verkleinert werden. Derzeit werden verschiedene Ansédtze zur Substrat-

aufbereitung verfolgt, welche sich vorwiegend bei der Nassvergarung einsetzen lassen.

2.2.6.1.5 Hydrolyse

Eine dem Fermenter vorgeschaltete Hydrolyse bewirkt eine Trennung des anaeroben Abbaus in zwei Stufen
(sog. Zweiphasiges Verfahren). Die hydrolytischen Bakterien haben ein héheres Temperatur- und niedrigeres
pH-Wert-Optimum, so dass durch Hydrolyse in einem vorgeschalteten separaten Behéltnis die Bedingungen
fur die hydrolytischen Bakterien verbessert werden kdénnen. Dadurch kann ein besserer Aufschluss der Sub-
stratbestandteile erreicht werden, darliber hinaus kénnen Schwimmschichten reduziert werden. Die Hydroly-
seeinheit besteht aus einem kleinen Behéalter mit einer Substratverweildauer von etwa 2-4 Tagen. Durch das
Anmaischen der Feststoffe in der Hydrolyseeinheit wird zugleich die Pumpfahigkeit der Substrate verbessert.
Die Nutzung schwer abbaubarer Substrate (faserreicher Biomassen) als Teil eines Substratspektrums wird
dadurch ermdglicht. Bei der Vergarung von leicht abbaubaren Substraten wie z. B. Getreidekdrnern ohne

Zugabe ausreichend puffernder Stoffe (Gulle) kann durch eine Vorhydrolyse eine erhdhte Betriebssicherheit
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(Vermeidung von Ubersauerung) gewahrleistet werden. Methanemissionen aufgrund einer Biogasbildung in
der hydrolytischen Vorstufe sind nicht zu befiirchten, da die dort herrschenden Bedingungen fiir methanogene
Bakterien lebensfeindlich sind. Durch Entweichen grof3er Mengen an Kohlendioxid entstehen darliber hinaus
héhere Methangehalte im Biogas. Da bei der hydrolytischen Vorstufe jedoch neben CO;, auch Wasserstoff
entweicht, welcher von einigen methanogenen Bakterien neben Kohlendioxid als Substrat zur Synthese des
Methans bendtigt wird, kann der spezifische Methanertrag der als Substrat eingesetzten Biomassen deutlich
niedriger sein als bei Anlagen ohne vorgeschaltete Hydrolyse (PReIZLER 2008). Darliber hinaus wird der Inves-
titionsbedarf durch einen zusatzlichen Fermenter inklusive Rihr- und Pumptechnik erhéht. Herstellerangaben
beziglich der ,Verbesserung" des Gaseintrages durch vorgeschaltete Hydrolyseeinheiten sollten daher kri-
tisch gepriift werden. Anbieter dieser Technologie versprechen Gasertrage von bis zu 30 % Uber den vom
Kuratorium fur Technik und Bauwesen in der Landwirtschaft e.V. (KTBL) angesetzten Durchschnittswerten
(vgl. Tabelle 4), wobei anzumerken ist, dass die KTBL-Werte generell sehr niedrig angesetzt sind. Gut gefuhr-
te Biogasanlagen ohne Hydrolysestufe knnen auch Gasertrage in dieser GroRenordnung erzielen. Nach VDI
(2007) ist eine Vorhydrolyse bei der Vergarung von Gras- und Maissilagen nicht nétig.

2.2.6.1.6 Mechanische/Physikalische Substrataufbereit  ung

Bei der Substrataufbereitung mit mechanischen oder physikalischen Methoden wird die biologische Verfug-
barkeit der (Pflanzen-) Inhaltsstoffe durch einen Aufschluss von Feststoffen oder Agglomeraten bewirkt. Zum
Einsatz kommen bei der mechanischen Substrataufbereitung dabei vorwiegend Hammermihlen oder Extru-
der, welche eine VergroRerung der Oberflaiche der Nahrstoffe bewirkt. Durch die Homogenisierung des Sub-
strates wird neben der OberflachenvergréfRerung, welche einen besseren biologischen Aufschluss und damit
hdhere spezifische Gasertrage und kiirzere Verweilzeiten ermdglicht, eine bessere Pumpfahigkeit und somit
eine Entlastung der Pump- und Rihrwerkstechnik gewéahrleistet. Hammermiuhlen sind mittlerweile bei der (Co-
) Vergarung von Feststoffen in Nassfermentern bewahrt und Stand der Technik.

Physikalisch kann das Substrat durch Ultraschall aufgeschlossen werden. Die Zellen der Biomasse werden
dabei zerstért und die Zellinhaltsstoffe fur die am Biogasprozess beteiligten Mikroorganismen besser verflg-
bar. Dadurch wird die spezifische Gasausbeute der Substrate erhdht. Diese innovative Methode ist noch nicht
weit verbreitet, hat sich aber in den Anlagen, in denen sie eingesetzt wird, bewahrt. Hersteller ist z. B. die

Firma Sonotronic.

2.2.6.1.7 Enzymatische Substrataufbereitung

Eine weitere Moglichkeit der Erhéhung des spezifischen Gasertrages eines Substrates ist die Zugabe von
hydrolisierenden Enzymgemischen. Diese Enzymgemische, bestehend in der Regel hauptsachlich aus Cellu-
lasen, spalten fiir die Mikroorganismen schwer abbaubare Substratbestanteile in leichter verdaubare Produkte
und unterstiitzen so die hydrolytisch aktiven Bakterien. Die Polysaccharide Cellulose und Hemicellulose wer-
den in leicht fur die Mikroorganismen verfligbare Oligo- bzw. Monomere wie Glucose gespalten. Die Enzym-
produkte sind tUberwiegend bei stark faserhaltigen Substraten wie Gras(-silagen) wirksam. Mais z. B. enthalt
zum groRRen Teil leicht fur Mikroorganismen verwertbare Starke, welche nicht durch zusatzliche Gaben von
Enzymen aufgeschlossen werden muss. Durch die relative groRe Zuckerfreisetzung kann es jedoch leicht zu
einer Uberfrachtung der Mikroorganismen mit N&hrstoffen kommen, was sich in niedrigeren Gasertragen und

im Extremfall Ubersauerung und Zusammenbrechen der Gasproduktion bemerkbar machen kann.
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AuRerdem sind solche Enzympréparate in der Regel sehr teuer, so dass aus den genannten Griinden ein

Einsatz genau Uiberdacht werden muss.

2.2.6.1.8 Substratlagerung

Der Lagerung der Substrate kommt eine entscheidende Bedeutung zur Erzielung héherer spezifischer Gas-
ausbeuten zu. Der Erhalt der in Pflanzen gespeicherten Energie ist dabei, neben Vermeidung von Geruchs-
emissionen, oberstes Ziel bei der Lagerung der Substrate. Biogassubstrate mit hohem Feuchtegehalt, wie
z. B. Pflanzenschnitt oder Feuchtgetreide, gehen sehr schnell in Faulnis Gber und verlieren an Energie.

Die Silierung von Pflanzenmaterial ist eine Methode, um dem Verderben und Energieverlusten von Pflanzen
bzw. Pflanzenteilen vorzubeugen. Die Pflanzen werden dazu unter Luftabschluss einer Milchsduregarung
unterzogen, wobei der pH-Wert auf 3,5 bis 4,5 absinkt. Durch das Absinken des pH-Wertes werden andere
Bakterien, Hefen und Schimmelpilze am Wachstum gehindert. Die in den Pflanzen vorhandenen Zucker wer-
den bei der Silierung hauptsachlich zu Milchsaure und kleinen Anteilen Essigséaure umgewandelt.

Wichtig bei der Herstellung von Silagen ist neben der raschen Weiterverarbeitung nach der Pflanzenernte die
Struktur, Zusammensetzung und der TS-Gehalt. Bei zu hohem Anteil an puffernden Substanzen wie Protei-
nen, Ammoniak oder Aschebestandteilen wird die Sduerung der Silage verzogert, so dass schadliche Mikro-
organismen gedeihen kdnnen. Ein Hackseln der Pflanzen bereits wahrend der Ernte auf Langen zwischen 3
und 5 cm erlaubt eine gute Verdichtung der Silagen und damit wenig Lufteinschluss.

Es gibt drei Moglichkeiten der Silogestaltung. Bei der Lagerung im Hochsilo wird ein Hohlkérper von oben mit
den gehéackselten Pflanzenteilen beschickt und am unteren Ende wird die Silage entnommen. Nachteilig wir-
ken sich hier hohere Investitionskosten und eine umsténdliche Beschickung und Entnahme aus. Daher ist die
Verbreitung dieser Silos eher gering.

Weit verbreitet sind dagegen Fahrsilos. Bei diesen Silos wird das Pflanzenmaterial mit Traktoren und Silover-
teilern verdichtet. Eine seitliche Begrenzung der Silos kann mit Wanden erfolgen. Die luftdichte Abdeckung
kann entweder durch Folien oder durch Einsaat von Roggen als Ersatz fur die Folienabdeckung erfolgen. Die
Einsaat von Roggen ist aber nur bei groReren Silos als Alternative zu sehen, da es im oberen Bereich des
Silos zu héheren Verlusten kommen kann (EDER & ScHuLz 2007). Die Ersparnis an Arbeitszeit und Material-
einsatz muss daher genau mit den zu erwartenden Verlusten abgeschatzt werden. Problematisch gestaltet
sich bei Silagen das Offnen und Anstechen der Silos, da ab diesem Zeitpunkt die Silage mit Luft in Beriihrung
kommt und so unerwiinschte Mikroorganismen wachsen kénnen. Durch optimale Gestaltung der Silos kann
jedoch die mit Luft in Kontakt kommende Anschnittfliche klein gehalten werden. Problematisch bei Fahrsilos
ist neben dem Luftabschluss durch Folien, dass das Silo beim Einsilieren relativ zligig mit Pflanzenmaterial
gefillt werden muss. Bei einem zeitlich versetzten Anfallen der Silierpflanzen missen daher mehrere kleine
Silos nacheinander befillt und verschlossen werden. Grobstrukturige Pflanzen kénnen aufgrund mangelhafter
Verdichtungsmdglichkeit nicht siliert werden. Nach Offnen des Silos muss stetig Silage entnommen werden,

damit an der gedffneten Stelle kein Faulnisprozess einsetzen kann.

Eine weitere Moglichkeit ist die Ballensilierung. Dabei wird direkt bei der Ernte das Pflanzenmaterial verdichtet
und mit einem Ballenwickelgerét in Folie eingewickelt. Der Transport der Silageballen wird dadurch leicht
moglich. Durch Offnen nur einzelner Ballen kann die Silage nach Bedarf verwendet werden. Nachteilig bei
diesem Verfahren sind die deutlich héheren Kosten als beim Fahrsilo, die aufwendigere Entnahme der Silage
und der groRere Bedarf an Lagerflachen.
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Steht als Substrat Mist zur Verfligung, so sollte dieser in Boxen aufbewahrt werden. Bei Hiuhnermist sind
Vorkehrungen gegen Geruchbelastigungen zu treffen (VDI 2007)

Flussige Substrate wie Rinder- oder Schweinegille werden in Tanks gelagert. Problematisch ist, dass flussige
Wirtschaftsdiinger bei der Einlagerung an Gaspotential verlieren kénnen und es zu Ammoniak- und Methan-
emissionen kommen kann. Diese Substrate sind schnellstméglich der Vergarung zuzufithren (VDI 2007).

2.2.6.1.9 Biogasaufbereitung

Um das Biogas in Erdgasnetze einspeisen zu kénnen bzw. in Tankstellen als Treibstoff fiir erdgasbetriebene
Kraftfahrzeuge zur Verfigung stellen zu kénnen, ist eine Aufreinigung auf Erdgasqualitéat notwendig. Die zu
erreichende Qualitat kann einschlagigen Normen (u. a. DVGW G 260/ G 262/ DIN EN ISO 15403) entnommen
werden und wird hier nicht néher erléutert.

Durchzufiihrende Aufbereitungsschritte sind Entfeuchtung, Entschwefelung und CO»-Abtrennung sowie bei

Einspeisung in Erdgasnetze gegebenenfalls Sauerstoffabtrennung.

Entfeuchtung

Die Entfeuchtung von Biogas erfolgt hauptsachlich durch Kondensationsverfahren sowie durch adsorptive
Gastrocknungsverfahren.

Bei Entfeuchtung des Biogases im Kondensationsverfahren wird die Feuchte des Biogases durch Abkihlen
des Gases abgeschieden. Durch Herabsetzen der Gastemperatur auf 3 bis 5C Ilasst sich so der Wasser-
dampfanteil in Biogas auf unter 0,15 Volumen-Prozent Wasserdampf absenken. Durch Verdichtung des Bio-
gases vor der Entfeuchtung lasst sich der Wasserdampfanteil noch weiter reduzieren. Die zur Kondensation
erforderliche Kalte wird durch kaltes Wasser bereitgestellt, so dass Kondensationstemperaturen unter 0C
zwar technisch mdglich sind, aufgrund von Betriebsausfallen durch Einfrieren von Komponenten sich aber
nicht technisch bewahrt haben. Diese Methode wird bei Nutzung des Gases in BHKWs angewandt und ist
Stand der Technik und erprobt. Der Trocknungsgrad ist ausreichend fir weitere Aufbereitungsschritte. Bei
beabsichtigter Einspeisung des Gases in Gasnetze ist diese Trocknung allerdings nicht ausreichend.

Die noch vorhandene Restfeuchte des Biogases nach Kondensationstrocknung wird durch adsorptive Gas-
trocknungsverfahren entfernt. Dabei durchstromt das vorgetrocknete Biogas in Kolonnen befindliche Festbet-
tadsorber (Molekularsiebe). Das Gas wird bei Umgebungstemperatur mit einem Druck von 6-10 bar in den
Adsorber gepresst, der Flissigkeitsanteil wird vom Molekularsieb gebunden. Nach Sattigung des Molekular-
siebes mit Feuchtigkeit erfolgt eine regenerative Phase (Desorption). Bei kontinuierlichem Betrieb sind daher
zwei Adsorber nétig.

Bei diesem Aufreinigungsschritt kann das Gas aquivalent eines Taupunktes von -110C entfeuchtet werden.

Entschwefelung

Bei den Verfahren zur Entschwefelung des Biogases kann in eine grobe und in eine feine Entschwefelung
unterschieden werden.

Verfahren zur Grobentschwefelung sind sowohl die Sulfidfallung als auch biologische Entschwefelung mittels
Biowaschern.

Bei der Sulfidfallung wird der Gehalt von Schwefelwasserstoff in der flissigen Phase und indirekt damit auch
in der gasférmigen Phase reduziert. Dazu werden Eisen-Verbindungen wie Eisenchlorid oder Eisensulfat (fest

oder flissig) direkt in den Fermenter oder in den Vorlagenbehalter gegeben. Durch eine Reaktion fallt sowohl
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Eisensulfid als auch elementarer Schwefel aus, welcher mit dem Garrest aus dem Fermenter ausgebracht
werden kann. Problematisch sind hierbei die richtige Dosierung der Eisenverbindungen sowie hohe Kosten
dieser Methode. Vorteilhaft ist allerdings die Tatsache, dass keine Luft, wie bei anderen Verfahren, in das
Biogas eingetragen wird, welche nachher aufwendig entfernt werden muss.

Eine weitere Methode der Grobentschwefelung ist der biologische Abbau mit sog. Biowaschern. Bei diesem
Verfahren durchstréomt das Biogas einen Gegenstromabsorber, in welchem das H,S durch alkalisches Wasser
absorbiert wird. Das mit H>S beladene Waschwasser wird in einen externen Bioreaktor beférdert und hier
unter Luftzugabe von Schwefelbakterien aufgereinigt und erneut unter Zugabe von Natronlauge dem Gegen-
stromabsorber zugefihrt. Dieses in der Abwasserreinigung etablierte Verfahren entschwefelt das Biogas
zuverlassig und kann, als zweistufiges Verfahren, auch zur Feinentschwefelung eingesetzt werden. Allerdings
ist der apparative Aufwand solcher Entschwefelungsanlagen und damit der Preis relativ hoch, so dass der
Einsatz von Biogaswéaschern tberdurchschnittlich groRen Biogasanlagen bzw. Anlagen mit hohem H,S-Anteil
im Biogas vorbehalten ist. Die Kosten fiir die Grobentschwefelung mit Biowaschern sind bei einer Gilleanlage
(90 % Giille; 10 % NawaRo) ab einer Biogasproduktion von etwa 200 Nm3/h geringer als mit Sulfidfallung
(Annahme: Schwefelgehalt 2.000 ppm). Bei NaWaRo-Anlagen mit 90 % NaWaRo und 10 % Giille ist die Auf-
reinigung mit Biogaswéaschern ab etwa 1.000 Nm3 Biogas pro Stunde wirtschatftlicher (500 ppm H;S) (URBAN
et al. 2009).

Die Feinentschwefelung des Biogases erfolgt durch mit Katalysatoren imprégnierte Aktivkohlen. Als Katalysa-
toren werden Kaliumjodid oder Kaliumcarbonat eingesetzt. Die beladene Aktivkohle wird ausgetauscht und
thermisch verwertet oder mit Heil3gas regeneriert (Kaliumjodid). Die mit Kaliumkarbonat versehenen Aktivkoh-
len kdnnen mit Wasser und anschlielender Nachimpragnierung regeneriert werden. Beide Verfahren eignen
sich nicht fur luftfreie Biogase sowie, aufgrund der hohen Kosten, zur Grobentschwefelung.

Die Feinentschwefelung von luftfreiem Biogas kann mit dotierten Aktivkohlen erfolgen. Die Adsorptionsfahig-
keit dieser Aktivkohlen ist merkbar gréRer als die von imprégnierten Aktivkohlen; des Weiteren kann eine

Regenerierung im laufenden Betrieb durchgefuhrt werden.

COz-Abtrennung/ Methan-Aufkonzentrierung

Die Abtrennung des Kohlendioxids aus dem Biogas und die damit verbundene Aufkonzentrierung des Me-
thangehaltes im Biogas kann durch Druckwasserwasche (DWW), Druckwechseladsorption (PSA), Chemische
Wasche (Aminwasche), Membran-Trennverfahren oder Gasverflissigung erfolgen. Die Verfahren Druckwas-
serwasche und Druckwechseladsorption sind in Europa am meisten verbreitet und Stand der Technik. Auf die
Verfahren Druckwasserwasche, Druckwechseladsorption und Aminwasche wird nachfolgend naher eingegan-

gen. In Tabelle 25 sind einige Hersteller der verschiedenen Verfahren aufgefiihrt.
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Tabelle 25: Uberblick iber Hersteller von CO  »-Abtrennverfahren (U RBAN et al. 2009)

Verfahren Firmen Referenzen Anlagengréfle
Acrona (CH) 5 bis 250 Nm3 Biogas/h
Carbotech Engineering (D) > 20 5 - 3.000 Nm3 Erdgas/h
P Cirmac (NL) mehrere 50 - 5.000 Nm? Erdgas/h
Xebeg (CAN) mehrere 100 - 10.000 Nm3 Biogas/h
Flotech (S/NZ) > 20 80 - 2.000 Nm?3 Biogas/h
DWW Malmberg (S) >10 bis 1.250 Nm3 Biogas/h
Ros Roca (D) mehrere k. A.
Genosorb-Wasche Haase Energietechnik mehrere 100 - 1.900 Nm? Erdgas/h
Aminwasche MT-BioMethan (D) 4 250 - 2.000 Nm?3 Biogas/h
Cirmac (NL) 1 75 Nm3 Erdgas/h
Membrantrennverfahren
Air Liquide (F) 2 100 - 10.000 Nm? Biogas/h

Die Aufkonzentrierung von Biogas zu Biomethan mit Druckwechseladsorptionsverfahren beruht auf der unter-
schiedlichen Adsorption von Gasen an Molekularsieben oder Aktivkohle. Bei diesem diskontinuierlichen Ver-
fahren wird das Biogas in eine Adsorberkolonne geleitet. Das CO, adsorbiert leichter an den Oberflachen des
Molekularsiebes bzw. der Aktivkohle. Dieser Vorgang wird durch Erhéhung des Drucks gefordert, so dass
PSA-Anlagen in der Praxis mit einem Druck von 8-10 bar arbeiten. Nach Sattigung des Molekularsiebes bzw.
der Aktivkohle wird das Biogas in eine zweite Adsorberkolonne geleitet und die gesattigte Kolonne unter Tem-
peraturerhéhung und Druckabsenkung regeneriert. Aus diesem Grund werden mindestens zwei Kolonnen,
welche im Wechsel betrieben werden, bendtigt. In der Praxis werden allerdings oft weitere Kolonnen in Reihe
geschaltet, um die Reinheit des Produktgases zu erhéhen. Daher sind PSA-Anlagen mit 6 und mehr Kolonnen
ausgestattet. Dieses Verfahren ist nur fur kontinuierliche Gasstrome mit Schwankungen von maximal 10 %
geeignet.

Die Druckwasserwasche ist das in Europa am meisten verbreitete Verfahren zur Aufbereitung von Bio- oder
Klargas zu Biomethan. Dieses kontinuierliche Verfahren beruht auf der unterschiedlichen Léslichkeit von CO-
und Methan in Wasser. Der Gasstrom wird im Gegenstromverfahren in einer Waschkolonne dem Waschwas-
ser zugefuhrt. Die Absorption der jeweiligen Gase wird vom Druck und der Temperatur beeinflusst. Der Ar-
beitsdruck dieser Anlagen liegt bei etwa 7 bar, die Arbeitstemperatur bei 25C. Durch Verdichtung des Ro h-
biogases vor Zufiihrung in die Aufbereitungsanlage wird nutzbare Warmeenergie frei, mit der z. B. der Fer-
menter beheizt werden kann. Nach Beladung des Gases mit Kohlendioxid wird das Waschwasser in einer
Regenerationseinheit entspannt und so das Kohlendioxid wieder freigesetzt. Bei diesem Verfahren wird das
Schwefelwasserstoffgas ebenfalls abgetrennt, so dass auf eine zusatzliche Entschwefelungsanlage verzichtet
werden kann. Der Schwefelgehalt des Rohbiogases sollte allerdings unter 500 ppm liegen, kurzeitige Uber-
schreitungen dieses Wertes bis zu 2.000 ppm sind jedoch moglich. Uberschreitet der Schwefelwasserstoffge-
halt im Biogas dauerhaft die Grenze von 500 ppm, ist eine separate Entschwefelung durchzufiihren, da der

AnlagenverschleiR und der Wasserverbrauch ab dieser GréRenordnung erheblich steigen. Vorteilhaft bei
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diesem Verfahren ist die leichte Zuganglichkeit des Waschmediums (Wasser), welches auch leicht entsorgt
bzw. wieder verwendet werden kann. Dieses Verfahren eignet sich auch fur stark schwankende Gasstrome.

Bei der Aminwasche stromt das Rohbiogas in eine Waschkolonne. Die Kohlendioxidentfernung erfolgt im
Gegenstromverfahren mit einer Aminldsung als Waschlésung. Dabei wird das CO, von der Aminlésung ab-
sorbiert. Der Waschvorgang erfolgt bei einer Temperatur von 40C. Die Regeneration (CO ,-Abscheidung) der
Waschldsung erfolgt unter Energiezufuhr. Zuvor sind eine Grob- und Feinentschwefelung des Biogases sowie
eine Entfeuchtung notwendig. Eine Trocknung des Biomethans nach der Aminwasche ist ebenfalls erforder-
lich. Zu beachten ist, dass Amine Grundwasser gefdhrdend sind und demzufolge entsprechende bauliche

MaRRnahmen gegen eine Kontamination zu treffen sind.

Die Kosten der Anlagen der jeweiligen Hersteller sind in Tabelle 26 dargestellt.

Tabelle 26: Kostenibersicht der jeweiligen Anlagen

zur Methanaufbereitung (U RBAN et al. 2009)

_—
Hersteller Verfahren Kosten AR UE S N HEr e Sonstiges
250 500 1.000
Investition 1.145.000 € | 1.323.500 € | 1.699.000 € | Gastrocknung enthalten,
Malmberg DWW fg‘s”t'g;‘e 229.300 € | 326.500€ | 523.100¢€ | APWArme nutzbar
3
Fh’/lrgthan'\'m 21,85 ct 15,56 ct 12,46 ct
Investition k.A. k.A. k.A. | hohe H2S Konzentrationen
jahrliche am Eingang mdglich
Flotech DWw Kosten KA. KA. KA.
3
F,\’,lrgthanNm 25,17 ct 17,83 ct 15,48 ct
Investition 1.407.500 € | 1.840.800 € | 2.925.000 € | inkl. Kaltetrocknung und
Carbotech PSA ‘lfgs”t'g;‘e 336.100€ | 539.100€ | 982.400€ | "enentschwefelung
3
Fh’/lrgthan'\'m 16,34 ct 13,11 ct 11,94 ct
Investition k.A. | 1.068.600 € k.A. | inkl. adsorptive Feinent-
pSA fg‘s”t'gge kA | 338300€ KA, | Schwefelung
3
Fh’/lrgthan'\'m k.A. 16,45 ct k.A.
Cirmac —
Investition K.A. 996.200 € k.A.
jahrliche
Aminwasche | Kosten KA. 363.300 € KA.
3
‘I\’/Irgthan'\'m k.A. 17,15 ct KA.
Investition inkl. adsorptive Feinent-
847.400 € | 1.057.400 € | 1.556.100 € | gchwefelung
MT- - Enrl
Energie | AMinwasche fg‘s”t'g;‘e 206.900 € | 332.900 € | 570.500 €
3
Fh’/lrgthan'\'m 19,54 ct 15,72 ct 13,47 ct

Die Abgase der Gasaufbereitungsanlagen enthalten immer zu geringen Prozentsatzen Methan. Grundsatzlich
ist zu beachten, dass je hoher der Reinheitsgrad des Biomethans, mehr Methan im Abgas zu finden ist. Die-
ses Methan kann bei einigen Anlagen direkt zur Versorgung der Fermenter mit der nétigen Prozessenergie
(Wéarme, Strom) in vorhandenen BHKW genutzt werden. Ist kein BHKW vorhanden, miissen die Abgase
thermisch nachbehandelt werden, um kein klimaschadliches Methan freizusetzen.
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Die Kosten fiir die Aufbereitung von Biogas zu Biomethan sind sehr hoch und dementsprechend nur bei relativ
groRen Anlagen ab einer Gasproduktion von 250 Nm? Biomethan pro Stunde wirtschaftlich zu betreiben (EDeEr

& ScHuLz 2007).

2.2.6.1.10 Technik und Beurteilung der Praktikabilit &t bei Nutzung schwieriger Substrate

Nach den Erhebungen lber die Qualitdten des in Sachsen zu erwartende Biomasseaufkommens aus der
Landschaftspflege mit hohen Anteilen an stapelbaren Substraten und einem hohen Trockensubstanzgehalt
spricht flr die Batch-Trockenvergdrung dieser Substrate in Boxenfermentern. Zur Vergérung im Nassverfah-
ren eigenen sich nur Substrate mit einem Trockensubstanzgehalt von bis zu 20 % in der Frischmasse. Um
diesen Wert zu erreichen, musste eine unverhdltnismafiig groRe Menge an Wasser bzw. Prozesswasser
zugeflhrt werden.

Aufgrund des schwankenden Substrataufkommens sollte anhand des zeitlichen Anfallens der Pflanzenschnit-
te abgeschatzt werden, ob eine Silierung moglich ist. Der Griinschnitt aus Uberschussgriinland diirfte zeitlich
in einem engen Rahmen anfallen. Hier kénnte die Ballensilierung die Substratproblematik etwas entzerren.

Auch sollten weitere Substratquellen erschlossen werden.

2.2.6.2  Verbrennung

Fir die energetische Verwertung der holzigen Biomasse oder des stark verholzten Griinschnitts aus der
Landschaftspflege ist die Verbrennung am besten geeignet. Die Wahl des geeigneten Feuerungssystems
hangt neben der AnlagengréRe davon ab, in welcher Form (z. B. Spéane, Hécksel, Pellets, Ballen) die zu
verbrennenden Biomassen vorliegen. Eine Gegeniiberstellung der mdglichen Feuerungsarten zeigt Tabelle
27.

Tabelle 27: Feuerungsarten und deren Charakteristik  a (FNR 2000: 116)
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Im Folgenden werden die verschiedenen Biomasseformen, die sich fir eine Verbrennung eignen, vorgestellt.
Fir die Einschatzung der potenziell produzierbaren Energie sind der Heizwert sowie der den Heizwert beein-
flussende Wassergehalt von Bedeutung. ,Der Heizwert (Hu, friher auch "unterer Heizwert") beschreibt die
Warmemenge, die bei der vollstandigen Oxidation eines Brennstoffs ohne Berlicksichtigung der Kondensati-
onswarme (Verdampfungswarme) des im Abgas befindlichen Wasserdampfes freigesetzt wird. [...] Der Was-
serdampf im Abgas der Verbrennung stammt aus der chemischen Oxidation des gebundenen Wasserstoffs
mit Sauerstoff und vor allem aus der Verdunstung des freien Wassers im (feuchten) Brennstoff. Da fiir diese
Verdunstung eine ebenso groRe Warmemenge bendtigt wird wie durch Kondensation frei werden wiirde, sinkt
der Heizwert mit zunehmendem Wassergehalt entsprechend.” (FNR 2000: 86). Folgende Tabelle 28 zeigt
Heizwert und Wassergehalt verschiedener Biomassearten im Vergleich zu Heizél und Steinkohle.

Tabelle 28: Wassergehalt und Heizwert verschiedener  Energietrager

Energietrager Wassergehalt Heizwert
% kWh/kg MJ/kg
Holzhackschnitzel
Nadelholz 30 3.4 12,1
Laubholz 30 3,4 17,0
Holzpellets 15 4,0 17,0
Heupellets 15 4,0 14,5
Strohballen kubisch 15 4,0 14,5
Heizdl extraleicht (HEL) 11,9 42,8
Steinkohle 6 8,3 29,9

Quelle: vgl. FNR (2000); OECHSNER & MAURER (2004); KIESEWALTER et al. (2007)

2.2.6.2.1  Spezifika der Verbrennung von Heu aus der  Landschaftspflege

Wahrend Holz einen seit langem bewahrten Biobrennstoff darstellt und die Verbrennung von Stroh zwar in
Deutschland kaum praktiziert wird, aber relativ gut erforscht ist und im benachbarten Ausland in groRem Um-
fang betrieben wird, liegen zur energetischen Nutzung von Heu nur vereinzelte Untersuchungen vor. Um
Ruckschlisse auf die Verbrennungseigenschaften von Heu machen zu kénnen, wird nachfolgend die Zu-
sammensetzung von Heu im Vergleich zu Holz und Stroh dargelegt. Die nachfolgende Tabelle 29 zeigt zu-
nachst die Relevanz der Inhaltsstoffe fur den Verbrennungsprozess.

Tabelle 29: Qualitatsmerkmale & Auswirkungen

Qualitatsmerkmal | Wichtigste Auswirkung

Chemisch-stoffliche Merkmale:
Wassergehalt Lagerfahigkeit, Heizwert, Verluste, Selbstentziindung
Heizwert Brennstoffausnutzung, Anlagenauslegung
Elementgehalte:
Cl HCI-, Dioxin/Furanemissionen, Hochtemperaturkorrosion
N NOx-, HCN- und N2O-Emissionen
S SOx-Emissionen
K Hochtemperaturkorrosion, Ascheerweichungsverhalten
Mg, Ca, P Ascheerweichungsverhalten, Ascheeinbindung von Schadstoffen, Aschverwertung
Schwermetalle Schadstoffemissionen, Ascheverwertung
Aschegehalt Partikelemission, Riickstandsverwertung
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Qualitatsmerkmal | Wichtigste Auswirkung

Chemisch-stoffliche Merkmale:

Ascheerweichungspunkt Anlagenbetriebssicherheit, Niveau des Schadstoffausstof3es
Pilzsporen Gesundheitsrisiken
Physikalische Merkmale:
Lagerungsdichte Transport- und Lageraufwendungen, Logistikplanung
Teilchendichte Feuerungseigenschaften (spezifische Warmeleitfahigkeit, Entgasungsrate)
GroRenverteilung Rieselfahigkeit, Briickenbildungsneigung, Trocknungseigenschaften, Staubbildung
Feinanteil Lagerdichte, Lagerfahigkeit, Staubbildung
Abriebfestigkeit Entmischung, Verluste

Quelle: KALTSCHMITT ET AL. 2002

Zur Erzielung einer optimalen Energieausbeute missen Qualitdt und Technik aufeinander abgestimmt wer-
den. Zur Erhdhung der Brennstoffqualitat sind Mahdzeitpunkte, Trocknung des Materials oder technische
Verfahren eventuell anzupassen. Dies verdeutlicht das Beispiel des Rohrglanzgrases, das aufgrund seiner
hohen Standfestigkeit im Winter geerntet werden kann, wenn die Triebe stark abgetrocknet sind. Der Wasser-
gehalt in der Rohrglanzgrasbiomasse sinkt von 65 % im August auf 15 % bei der Ernte im Friihjahr (FNR
2000). Dies gilt auch fur Heu von Flachen mit Spatschnitthutzung, die besonders rohfaserreich sind, und sich

deshalb als Festbrennstoff eignen (RoscH et al. 2007).

Chemisch-stoffliche Merkmale des Brennstoffs Heu

Wassergehalt & Heizwert: Der Wassergehalt beschreibt das in der feuchten Biomasse befindliche Wasser.
.Der Wassergehalt ist die wesentliche Einflussgréf3e, die den Heizwert biogener Festbrennstoffe bestimmt. Da
wasserfreie Biomasse in der Natur praktisch nicht vorkommt, missen stets mehr oder weniger groRe Mengen
Feuchtigkeit wahrend der Verbrennung verdunsten. Die hierfiir benotigte Warme wird der dabei freigesetzten
Energie entnommen und mindert dadurch die Nettoenergieausbeute, wenn — und das ist der Regelfall — keine
Ruckkondensation des entstandenen Wasserdampfes im Abgas durch eine Abgaskondensationsanlage reali-
siert wird (FNR 2000: 85).“ Zum Zeitpunkt des hdchsten Biomasseaufwuchses in der Blite betragt der Was-
sergehalt bei Grasern zwischen 65 und 80 % (Landschaftspflege-Halmgiiter zw. 45 bis 70 %), der durch eine
Feldtrocknung reduziert werden muss (ebd.). Da halmgutartige Biomasse nur lagerfahig ab einem Wasserge-
halt von weniger als 20 % ist, unterliegt der Heizwert im Gegensatz zu Holz nur geringen Schwankungen
(FNR 2001). Der Heizwert von Heu liegt bei ca. 4 MWh/t (siehe oben).

Elementarzusammensetzung : Bei der Elementarzusammensetzung wird zwischen Hauptelementen, emissi-

onsrelevanten Elementen und Spurenelementen unterschieden.

- Hauptelemente : ,Feste pflanzliche Biomasse besteht im Wesentlichen aus Kohlenstoff (C), Wasserstoff
(H) und Sauerstoff (O). Die Komponente biogener Festbrennstoffe, durch deren Oxidation die freigesetzte
Energie weitgehend bestimmt wird, ist der Kohlenstoff. Daneben liefert der Wasserstoff bei der Oxidation
ebenfalls Energiemengen und bestimmt somit gemeinsam mit dem Kohlenstoff den Heizwert des trocke-
nen Brennstoffes. Der Sauerstoff unterstiitzt dagegen lediglich den Oxidationsvorgang. Mit 47 bis 50 % in
der Trockenmasse (TM) haben Holzbrennstoffe den héchsten Kohlenstoffgehalt, wéhrend die Mehrzahl
der Nicht-Holz-Brennstoffe meist einen C-Gehalt von rund 45 % aufweist. Der Sauerstoffgehalt liegt zwi-
schen 40 und 45 % in der TM und der des Wasserstoffs zwischen 5 und 7 % (FNR 2000: 83).“
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- Emissionsrelevante Elemente: ,Zu den Elementen mit Auswirkung auf den Schadstoffaussto3 bei der
Verbrennung zéhlen vor allem der Schwefel-, Stickstoff- und Chlorgehalt sowie der Aschegehalt. Bei die-
sen Inhaltsstoffen gilt allgemein, dass steigende Gehalte im Brennstoff mit einer Zunahme an Schadstof-
fen im Abgas verbunden sind. [...] Stickstoff wirkt sich direkt auf die Stickstoffoxid(NOx)-Bildung aus, da
er bei der Verbrennung nahezu vollstandig in die Gasphase ibergeht und sich deshalb nicht in der Asche
wieder findet. Der Schwefelgehalt (S) biogener Festbrennstoffe ist im Vergleich zu Kohlebrennstoffen re-
lativ gering. [...] Bei der Verbrennung bestimmt der Schwefelgehalt primar die Schwefeldioxid (SO2)-
Emission. Ein groRer Teil des Schwefelgehaltes im Brennstoff (ca. 40 bis 90 %) wird — je nach Abschei-
degrad der Entstaubungseinrichtungen — in die Asche eingebunden. Auch Chlor (Cl) ist ein bedeutender
Begleitstoff in Dingemitteln und kommt daher in Biomassen aus gediingten Feldkulturen in deutlich hdhe-
ren Anteilen vor als im Holz [...]. Die Gehaltsschwankungen sind auf Grund der hohen Mobilitat des Chlo-
rids allerdings sehr hoch; es kann durch Niederschlage wéhrend der Bodentrocknung von Stroh oder
Gras leicht ausgewaschen werden. Aus verbrennungstechnischer Sicht ist ausgewaschenes "graues"
Stroh gegeniiber frischem "gelbem" Stroh zu bevorzugen. Die Bedeutung des Chlors beruht auf dessen
Beteiligung an der Bildung von Chlorwasserstoff (HCI) und Dioxinen/Furanen (PCDD/F). Trotz relativ ho-
her Chloreinbindungsraten in der Asche von 40 bis 95 % konnen beispielsweise die HCI-Emissionen bei
bestimmten chlorreichen Brennstoffen (z. B. Getreidestroh) problematisch werden. Zusétzlich wirkt Chlor
im Zusammenspiel mit anderen Elementen korrosiv (FNR 2000: 84).“

- Spurenelemente (Schwermetalle) : ,Zu den Spurenelementen z&hlen alle verbleibenden Elemente, bei
denen es sich in der Mehrzahl um Schwermetalle handelt. Sie bestimmen vor allem die Eigenschaften
der bei der Verbrennung anfallenden Aschen. [...] Die Schwermetallgehalte stellen ein wesentliches
Merkmal fur die Unterscheidung zwischen naturbelassenen und nicht-naturbelassenen Brennstoffen dar.
Einige Schwermetalle werden daher auch als Indikatoren fiir eine nicht-naturbelassene Brennstoffher-
kunft verwendet. Beispielsweise lassen sich mit Hilfe von Schnelltestverfahren fiir Zink, Blei und Chlor in
der Asche von Kleinfeuerungsanlagen Anhaltspunkte fur eine Verwendung belasteter Brennstoffe ablei-
ten (ebd.).”

Da sich mit zunehmender Abreife der Graser ihr Stickstoffgehalt verringert und der Rohfaser- und Trocken-
substanzgehalt erhoht, ist ein méglichst spater Schnitt anzustreben, wobei es aber nicht zum Lagern des
Bestandes oder zum Ausfallen der Samen kommen darf. Durch Niederschlage, die nach dem Schnitt wahrend
der Bodentrocknung auftreten, kénnen die Brennstoffeigenschaften deutlich verbessert werden (Auswaschung
von Chlor und Kalium, Erhéhung des Ascheerweichungspunktes), allerdings ist auch mit erhéhten Massever-
lusten zu rechnen (FNR 2000: 68).“ Beziiglich der erwahnten Chlorkorrosion bestehen schon gentigend Erfah-
rungen, um diese zu vermeiden. Kesselkorrosion aufgrund des Chlorgehaltes konnten bisher nur vereinzelt
festgestellt werden und werden als beherrschbar eingeschatzt (MAURER & OECHSNER 2004).

Die Elementarzusammensetzung der Biomasse ist vor allem in Hinblick auf die Zulassung gemaf Bundesim-
missionsschutzgesetz (BImSchG) wichtig. In der Technischen Anleitung zur Reinhaltung der Luft (TA-Luft, O1.
Oktober 2002) werden Graser aufgrund der &hnlichen Brennstoffbeschaffenheit wie Stroh behandelt. In fol-

gender Tabelle sind die Grenzwerte fir Halmgutfeuerungsanlagen nach der TA-Luft zusammengestellt.
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Tabelle 30: Emissionsanforderungen der TA-Luft 2002 an Halmgutfeuerungsanlagen

Brennstoff Stroh und strohahnliche pflanzliche Stoffe

0O2-Bezug 11%

Gesamtstaub 1-50 MW: 20 mg/m?3

CcOo 0,25 g/m3

NOx 1-50 MW: 0,4 mg/m3

Organische Stoffe 50 mg/m3 (Gesamt-C)

SO« 0,35 g/m? (allg. Anf.)

HCI 30 mg/m3 (allg. Anf.)

Cl 3 mg/m3

Dioxine (PCDD/F) 0,1 ng/m? Minimierungsgebot

Kontinuierliche Messung 5 — 25 MW: Staub (qualitiativ)
> 25 MW: Staub (quantitativ)

Quelle: MAURER, OECHSNER 2004, verandert

Die Ergebnisse der Verbrennungsrechnung (Tabelle 31 & Tabelle 32) zeigen, dass die in der TA-Luft 2002
geforderten Emissionsgrenzwerte bei der Verbrennung von Heu nicht eingehalten werden kénnen. Deshalb ist
eine Rauchgasreinigung, bei der ein Teil der zunéchst gasférmigen Verbrennungsprodukte in der Asche und
im Flugstaub angelagert werden, notwendig. Stickoxide kénnen durch feuerungstechnische Malinahmen (gute
Verbrennungsfiihrung) vermindert werden. Die geforderten Grenzwerte fir Staub und Chlor sowie die Ver-
minderung des SO2-Gehalts, kdnnen durch einen Gewebefilter in Verbindung mit einer Eindiisung von Kalk-

hydrat (Trockensorption) deutlich unterschritten werden (Maurer, Oechsner 2004).

Tabelle 31: Analysenwerte fiir Heu (erstmals geschni  tten nach Blite bis Uberstandig) (in %):

Trockensubstanz in 1 kg Futter-
- Asche | H:O | C o H N S K Mg | CI
85 5,6 15 |40 |32 |55(09|01|03]| 02|04
Quelle: MAURER & OECHSNER 2004
Tabelle 32: Konzentrationen in den Verbrennungsgasen (Bezugssauerstoff von 11 %, trockenes
Rauchgas, in mg/m3n; Anlagen 1-50 MW):
CO; S;0 | NOy CO |HCI |Staub
Heu 180.000 |246 |280 50 |506 |38.500
TA-Luft 2002 - 350 |400 250 |30 |20

Quelle: MAURER & OECHSNER 2004

Asche : Der Aschegehalt von Festbrennstoffen hat Auswirkungen auf die Schadstoffemissionen und auf die
technische Auslegung einer Feuerungsanlage. Die Bestandteile der Asche sind v. a.: Kalzium (Ca), Magnesi-
um (Mg), Kalium (K), Phosphor (P) und Natrium (Na). Bestandteile und Eigenschaft der Asche sind fur die
anschlieBende umweltvertragliche Verwertung von Bedeutung, da die Wiedereingliederung der Asche; z. B.
als Beimischung zu organischmineralischen Diingemitteln; in den natiirlichen Wachstumsprozess und Mine-
ralkreislauf angestrebt wird (FNR 2000).
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Die Aschezusammensetzung und somit v. a. der Brennstoff beeinflusst das Erweichungsverhalten von Bio-
masseaschen. ,Je niedriger der Ascherweichungspunkt eines Festbrennstoffes bzw. des darin enthaltenen
Ascheanteils liegt, desto friiher beginnt bei gleicher Feuerraumtemperatur die Agglomeration und Schlacken-
bildung [...] (IE 2005: 9).“ Durch Niederschlage wahrend der Feldtrockung wird ein Verbesserung der Brenn-
stoffeigenschaften erzielt, da Auswaschungseffekte zu einem sinkenden Gehalt an kritischen Elementen (z. B.
Chlor, Kalium) und damit zu einem Anstieg der Ascheerweichungstemperaturen fiihren (FNR 2000).

Tabelle 33 zeigt, dass im Vergleich zu Holz der Aschegehalt von Heu hoéher, die Ascheerweichungstempera-
tur (aufgrund des hohen Kaliumsgehalts in Heu und Stroh) niedriger ist (Résch et al. 2007). Durch das Verkle-
ben oder “Versintern“ der Aschepartikel kommt es zu Anbackungen z. B. im Feuerraum oder am Rost, die
u. a. zu Betriebsunterbrechungen, Veranderungen bei der Verbrennungsluftzufuhr oder zu vermehrter Hoch-
temperaturkorrosion fiihren kénnen (FNR 2000). Die Rauchzugrohre missen demnach in kirzeren Zeitab-
sténden von 3 bis 4 Wochen gereinigt werden. Es ist auch méglich in den Warmetauscher ,Reinigungstechni-

ken* (meist Spiralschnecken) fest einzubauen (MAURER & OECHSNER 2004).

Tabelle 33: Aschegehalt & Erweichungspunkt naturbel assenen Biomasse-Festbrennstoffen

Brennstoff/Biomasse Aschegehalt % Erweichungspunkt der Asche C
Pappelholz (Kurzumtrieb) 1.8 1.335

Fichtenholz (mit Rinde) 0,6 1.426

Roggenstroh 4,8 1.002

Weizenstroh 4.8 998

Landschaftspflegeheu 57 1.061

Weidelgras 8,8 k. A.

Quelle: FNR 2000, verandert

Physikalisch-mechanische Merkmale

Die physikalischen Eigenschaften des Brennstoffs werden vor allem durch die Biomassebereitstellung (Ernte-
und Aufbreitung) ausgepragt. Bezuglich der Nutzung von Heu ist hierbei vor allem die Lagerdichte (Stapel-
dichte) von Bedeutung.

Mit der Lagerdichte wird insbesondere das erforderliche Lager- und Transportvolumen der Brennstoffe
(Schittdichte bzw. Stapeldichte bei nichtschiittfahigen Brennstoffen) bestimmt. Quaderballen aus Heu weisen
eine Stapeldichte von 160 kg/m3 (Stroh, Miscanthus 140 kg/m3) (FNR 2000). ,Da biogene Festbrennstoffe im
Vergleich zu fossilen Energietragern eine geringe Roh- bzw. Lagerdichte aufweisen, spielt fir den logistischen
Aufwand zusatzlich die Energiedichte (d. h. Energiegehalt pro Volumen in Abh&ngigkeit von der Rohdichte)
eine entscheidende Rolle, welche ein MaR fiir das letztlich bereitzustellende Brennstoffvolumen darstellt (IE
2005: 11).“ Die Energiedichte fiir Strohballen wird auf 560 kwWh/m3 beziffert (ebd.).

Beziiglich Erzielung héherer Lager- und Energiedichten bei Heuballen, ist vor allem das Pressen der Ballen zu
optimieren. So muss beispielsweise das Ernteverfahren auf die Quaderballenpresse abgestimmt werden. Um
leistungsstarke Quaderballenpressen voll auszulasten, sollte ein Mahdrescher mit einer Scheidwerksbreite
von mehr als 5 m eingesetzt werden oder zwei Schwade zusammengelegt werden (FNR 2000).

Fur die Verbrennungsfuhrung ist bei halmgutartigen Energietréagern die Form der angelieferten Biomasse ein

wichtiges Qualitatskriterium. Wie bereits erwahnt, werden in Danemark Quaderballen fiir grof3ere Anlagen (>
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100 kW) verwendet. Hier ist sowohl fiir den Zigarrenbrand als auch fiir Anlagen mit Scheibenteiler eine mog-
lichst gleichméRige Form und einheitliche Pressdichte von Bedeutung (FNR 2001)23. Auch die Struktur der
Halme spielt eine Rolle, da Versuche ergeben haben, dass Ballen mit langen Halmen und gréberer Struktur
bei der Verbrennungsfiihrung bedeutend besser regeln lassen als stark zerkleinertes bzw. sehr feines Ernte-
gut (ebd.).

Die unterschiedlichen Formen des Anfalls der Biomasse aus der Landschaftspflege (Stiickgut, Ballen oder
Hackselgut) sind nicht nur fiir die Auswahl der passenden Verbrennungstechnologie von Bedeutung, sondern
auch fiir die vorgeschalteten logistischen Prozesse der Bergung, Lagerung und des Transports (FNR 2000).

Fir die Verbrennungsfiihrung ist bei halmgutartigen Energietragern die Form der angelieferten Biomasse ein
wichtiges Qualitatskriterium. In Ddnemark werden Quaderballen fiir grof3ere Anlagen (> 100 kW) verwendet.
Hier ist sowohl fur den Zigarrenbrand als auch fir Anlagen mit Scheibenteiler eine mdglichst gleichméRige
Form und einheitliche Pressdichte von Bedeutung (FNR 2001). Auch die Struktur der Halme spielt eine Rolle,
da Versuche ergeben haben, dass Ballen mit langen Halmen und gréberer Struktur sich bei der Verbren-
nungsfuhrung bedeutend besser regeln lassen als stark zerkleinertes bzw. sehr feines Erntegut (ebd.). Die
unzerkleinerte Verbrennung von Ballen in so genannten Zigarrenfeuerungen hat zum einen den Nachteil, dass
diese auf einen Ballentyp beschrankt sind und zum anderen eine Riickbrandgefahr besteht, mit der Folge
dass auch der Ballenanteil der sich auRerhalb des Brennraums befindet Feuer fangt. Fir eine kleinere Feue-
rungsleistung von weniger als 100 kW wird die Ballenaufldsung zur Gutdosierung empfohlen (vgl. MAURER &
OECHSNER 2004).

Fir die Verbrennung von Heu kann die Pelletierung zur Qualitatsverbesserung filhren, da durch die Verdich-
tung des Brennstoffes bessere Lager- und Transportmdglichkeiten und durch die Zerkleinerung und Pressung
ein regelmaRiges Abbrandverhalten erzielt wird (GEIGER 2009: 25). Fur Anlagen im mittleren Leistungsbereich
ist die Pelletierung von Halmgutern allerdings nicht konkurrenzféhig, deshalb werden Halmguter vorwiegend in
Form von Ballen zur energetischen Nutzung eingesetzt. ,Die Verarbeitung von Landschaftspflegeheu zu Bri-
ketts oder Pellets ist vorlaufig noch zu teuer. [...] Technisch ist es auch mdglich, Heupresslinge gemeinsam
mit Holzhackschnitzeln als Brennstoff einzusetzen.” (OECHSNER & MAURER 2004: 13).

2.2.6.2.2  Verbrennung von holziger Biomasse aus der Landschaftspflege

Im Vergleich zur Verbrennung von halmgutartiger Biomasse ist die thermische Verwertung von holziger Bio-
masse aus der Landschaftspflege bereits vielfach gangige Praxis. Der holzige Anteil der Biomasse aus der
Landschaftspflege kann genau wie die Biomasse aus KUP vor allem zu Hackschnitzeln oder Pellets aufberei-
tet werden, die dann in marktgéangigen Anlagen verschiedener Grof3enordnung verbrannt werden kdnnen..
Holz wird in Anlagen > 100 kW meist in Form von Hackschnitzeln energetisch genutzt. Die erforderliche Hack-
schnitzelgré3e variiert zwischen maximalen Querschnittsflachen von 3 bis 10 cmz2 bei einer maximalen Lange
von 8 bis 25 cm (FNR 2000: 104). ,Zur Hackschnitzelgewinnung werden mobile Hacker entweder tber eine
Schlepperzapfwelle oder liber einen eigenen Aufbau-Dieselmotor bzw. den Fahrzeugmotor (bei Selbstfahrern)
angetrieben. Bei stationdren Anwendungen sind auch Elektromotorantriebe gebrauchlich. Im mobilen Einsatz

erfolgt die Beschickung von Hand oder mittels eines Anbaukrans, der mit dem Hacker fest verbunden ist.”

B ENR [Hrsg.] (2001): Energetische Nutzung von Stroh, Ganzpflanzengetreide und weiterer halmgutartiger Biomasse,
Stand der Technik und Perspektiven fir den landlichen Raum. Giilzower Fachgespréache: Band 17 Im Internet unter:
http://www.fnr-server.de/ftp/pdf/literatur/pdf 33gfgl7stroh.pdf Gelesen am: 18. Juni 2008
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(ebd.: 75). ,Bei Randbaumen und Hecken, die regelmafig auf den Stock zu setzen sind, werden vielfach
motormanuelle Verfahren eingesetzt. AnschlieRend kénnen, wie in der konventionellen Forstwirtschaft manu-
ell oder kranbeschickte Hacker zur Hackguterzeugung verwendet werden. Sie sind meist an ein Mehrzweck-
fahrzeug angebaut. Fir den kommunalen Bereich werden daneben auch spezielle Systemfahrzeuge angebo-
ten, auf denen ein Sammelbunker fir das Hackgut aufgesattelt ist. Bei der Pflege von Gehdlzen, die lediglich
zuriick geschnitten werden mussen, werden Ast- und Heckenscheren eingesetzt* (ebd.: 60).

Bei der Nutzung von Landschaftspflegematerial fiir die Herstellung von Holzhackschnitzeln ist zu beachten,
dass die anfallende Biomasse sehr heterogen ist. Es ist deshalb anzunehmen, dass die Qualitat von Holz-
hackschnitzeln gegeniiber solchen z. B. aus Kurzumtriebsplantagen schlechter ist, was sich auch negativ auf

die Brennstoffeigenschaften auswirken kann.

Mit der Pelletierung ist ein Héchstmall an Homogenitéat bei den physikalischen Merkmalen biogener Fest-
brennstoffe erreichbar. Vorteilhaft bei dieser Aufbereitungsart ist die hohe Energiedichte und die glinstigen
FlieR- und Dosiereigenschaften. Durch den Verdichtungsvorgang erfolgt zudem eine Feuchtereduktion. Fir
die Pelletierung kommt nur feines und trockenes Material in Frage (FNR 2000: 78 f.). ,Pellets sind zylindrische
Presslinge aus getrocknetem Holz (Sagemehl, Hobelspane, Waldrestholz) mit einem Durchmesser von 4 bis
10 mm und einer Lange bis 50 mm (nach DIN). Sie haben im Vergleich zu anderen biogenen Brennstoffen

einen auf das Volumen bezogen hdéheren Heizwert.” (ebd.: 105).

2.2.6.3  Thermochemische Vergasung

Neben der Verbrennung kommen fir die energetische Verwertung holziger Biomasse auch Technologien zur
thermochemischen Vergasung und BtL-Verfahren (Biomass to Liquid) in Frage. Das gilt sowohl fiir die holzige
Biomasse aus der Landschaftspflege als auch fir KUP. Die verfligbaren Technologien stecken jedoch noch
sehr in den Anfangen. Erfolgversprechende Entwicklungen sind zu erwarten, jedoch noch keine Marktreife.
Insbesondere der Einsatz von ,schwierigen“ Substraten wie Heu und Stroh ist noch nicht praxisreif (FNR
2007) und sollte erst einmal in einem aufwendigen Pilotprojekt auf seine zukunftsfahige Eignung hin gepriift

werden.

BtL Biomass-to-Liquid

.BtL steht fir Biomass-to-Liquid und gehort wie GtL (Gas-to-liquid)- und CtL (Coal-to-liquid)-Kraftstoffe zu den
synthetischen Kraftstoffen, deren Bestandteile genau auf die Anforderungen moderner Motorenkonzepte
zugeschnitten, also mafRgeschneidert werden.

Fir die Herstellung von BtL-Kraftstoffen kdnnen verschiedenste Biorohstoffe genutzt werden. Die Palette
erstreckt sich von ohnehin anfallenden Reststoffen wie Stroh und Restholz auch auf Energiepflanzen, die
eigens flr die Kraftstofferzeugung angebaut und vollstandig verwertet werden.

Schatzungen gehen davon aus, dass auf einem Hektar landwirtschaftlicher Nutzflache umgerechnet etwa
4.000 Liter BtL-Kraftstoffe erzeugt werden kénnen. Damit lassen sich in Zukunft etwa 20-25 % des gesamten
Kraftstoffoedarfs in Deutschland ersetzen - fiir Europa werden die Potenziale noch wesentlich héher ange-
setzt. Damit kénnen BtL-Kraftstoffe ganz erheblich zur Substitution von fossilen Kraftstoffen beitragen“ (FNR

0. J.: online).
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Die Herstellung von BtL-Kraftstoffen (Kraftstoffe aus Holz oder Stroh) spielt derzeit noch keine marktrelevante
Rolle. Im Jahr 2010 soll die erste deutsche industrielle Pilotanlage mit einer Produktionskapazitat von 15.000 t
BtL-Kraftstoff aus 60.000 t Biomasse in Freiberg in Betrieb gehen. Dartber hinaus sind nach Auskunft der Fa.
CHOREN in Deutschland weitere Anlagen geplant. Fir den Einsatz von holzigem oder krautigem Land-
schaftspflegematerial werden diese Verfahren in nachster Zeit aber aufgrund der hohen Substratanforderun-

gen kaum infrage kommen.

Synthesegas
Die Herstellung von Synthesegas im Wege der thermochemischen Vergasung zum Antrieb von Gasmotoren
ist als eine Vorstufe der BtL-Erzeugung bisher ebenso wenig fir den Einsatz von Landschaftspflegematerial

geeignet, wie die BtL-Herstellung.

2.2.7 Organisatorische und logistische Voraussetzung en zur PotenzialerschlieRung

Neben der Potenzialermittlung liegt eine weitere zentrale Herausforderung darin, die Logistikkette von der
Ernte, Uber die Trocknung und Bergung des Materials sowie die Lagerung und insbesondere den Transport
Uber teilweise weite Entfernungen so zu gestalten, dass sie rentabel ist (Abbildung 23). Im Rahmen der Studie
kénnen die verschiedenen Mdglichkeiten und deren Erfolgsaussichten zu den drei Bereichen Biomassege-
winnung, Lagerung und Transport nur Uberschlagig betrachtet werden. Dabei mussen sowohl technische als
auch organisatorische Fragen einbezogen werden, die insbesondere die vertraglichen und institutionellen

Aspekte betreffen.

Produktion/ .
Verfigbarmachung Bereitstellung Nutzung
Aufbereitung N Transport || energetische Umwandlung
Ernte und Bergung "| (z.B. Trocknen, Verdichten) (z.B. LKW, Traktoren, Schiene) (z.B. Verbrennung)
y
»  Lagerung »  Lagerung

Quellen: FNR 2000, IE 2005, Hergert 2003

Abbildung 23: Verfahrenskette zur Bereitstellung von Biomasse aus der Landschaftspflege

Nach dem INSTITUT FUR ENERGETIK werden ,BereitstellungskenngréRen” als Bestandteile der Bereitstellungs-

kette, die entscheidend fir die Entwicklung von Logistikkonzepten sind, wie folgt definiert (IE 2005: 41 f., 72 f.)

Biomassesortiment: ,Fir die logistischen Anforderungen, die im Zusammenhang mit den jeweils
eingesetzten Biomassesortimenten stehen, ist das unterschiedliche Aufkommen ausschlaggebend,
welches die zu erschlieBende Bereitstellungsflache, den Dezentralisierungsgrad der Bereitstellung sowie

die dabei zeitlich zu tberbriickende Entkoppelung von Anfall und Nutzung beeinflusst. [...].“
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Biomasseaufbereitung: ,Durch die Aufbereitung der Biomasse kann die logistische Handhabbarkeit gezielt
beeinflusst werden, so dass diese vor allem mit steigendem logistischen Anspruch an Bedeutung
gewinnt. [...].“

Lagerbedarf: ,Das Lagervolumen wird entscheidend von der Biomasseaufbereitung und der einzulagernden
Menge vorgegeben. Die Einordnung in die Bereitstellungskette erfolgt dabei ggf. entsprechend der jeweils
ortlichen Gegebenheiten und definiert die logistischen Anforderungen. [...] Der Anspruch an die
Lagerungstechnik innerhalb der Bereitstellung biogener Festbrennstoffe und Sekundéarenergietréger steht
in Abhangigkeit zur eingelagerten Menge sowie Aufbereitungsform des Lagerguts.”

Anlagenstandort: ,Der Anlagenstandort kann auf Basis zweier Ansédtze gewahlt werden, wobei einerseits der
lokale Biomasseanfall im Vordergrund steht und andererseits die infrastrukturelle
Transportwegeanbindung ausschlaggebend ist. Mit steigendem Biomassebedarf verlagert sich der
Einfluss dabei auf Seiten der Infrastruktur, da entsprechend begilinstigende Angebotsstrukturen im
Hinblick auf die typischen Bereitstellungsertrdge zunehmend unwahrscheinlich werden.*

Transport: ,Durch die fir den Transport biogener Festbrennstoffe und Sekundarenergietrager zur Verfligung
stehenden Transportmittel kann die Bereitstellung aufgrund der jeweils realisierbaren Nutzlasten
grundsétzlich an nutzungs- und aufkommensseitige Anspriche (d. h. groRe Biomassemengen im
Gegensatz zu dezentralem Anfall) angepasst werden. [...] Auch die zu Uiberbriickende Transportdistanz
zwischen Anfall und Nutzung spielt fiir den bereitstellungstechnischen Aufwand eine wichtige Rolle. [...]
Die Transportdistanz steht dabei in Abhangigkeit der bereit zu stellenden Menge und auch Art der

Biomasse."

Bisher wird Gberwiegend konventionelle Landtechnik fur die Bergung und den Transport von Biomasse aus
der Biotoppflege angewendet. Diese Maschinen werden aber nicht immer den naturschutzfachlichen Erfor-
dernissen gerecht und sie sind nicht zwangslaufig fiir einen reibungslosen Arbeitsablauf auf den kleinen und
oft stark geneigten Flachen sowie den Umgang mit heterogenen Biomassestromen konzipiert.

Fir eine kostenglinstige Bergung und Transport fehlt es mitunter noch an geeigneten Technikentwicklungen.
Eine entsprechende Technikentwicklung und die Einrichtung geeignet ausgeristeter Maschinenringe bedurfen

der gezielten Férderung.

Gewinnung und Aufbereitung von Landschaftspflegeheu zur Verbrennung

Aufgrund der Stickigkeit zeichnet sich das zu Ballen gepresste Halmgut durch eine einfache logistische
Handhabbarkeit gegeniiber Hackselgut aus (IE 2005). Da fiur die Verbrennung in der vorliegenden Studie vor
allem Heu als Energietrager genutzt werden soll, wird im Folgenden ausschlieBlich auf die Ballenernte einge-
gangen, die als Standardernteform in der Untersuchungsregion angesehen werden kann.

Bei der Mahd von frischen Wiesengrasern wird vor allem das absatzige Verfahren durchgefiihrt, bei der das
Mahgut auf der Flache ausgebreitet und gegebenenfalls mehrmals gewendet wird. Fir die Mahd werden
Trommelmé&her (Kreiselmaher mit Oberantrieb), Scheibenméher (Kreiselmdher mit Unterantrieb) und Schle-
gelmaher (pendelnd aufgehéngte Schlegel auf einer rotierenden Welle) unterschieden, wobei letzteres Verfah-
ren hauptsachlich in der Landschaftspflege eingesetzt wird. Das Wenden wird mit einem Kreiselzettwender
durchgefihrt, der das Griingut vom Boden aufnimmt und nach hinten schleudert. Die Trocknung wird durch
Knick- und Quetschvorgénge (Zetten) beschleunigt (FNR 2000).
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Bevor das Halmgut in die Ballenpresse aufgenommen werden kann, muss es z. B. mit zapfwellengetriebenen
Kreisel- oder Rotorschwadern fiir den Front- oder Heckanbau eines Schleppers geschwadet werden.

Um eine lagerfahige Materialfeuchte von weniger als 15 % Wassergehalt zu erreichen, muss eine mehrtagige
Bodentrocknung erfolgen. Der Wassergehalt beim Schnittzeitpunkt (zw. 55 und 80 %) kann unter glinstigen
Wetterbedingungen bereits nach zwei Tagen auf ca. 15 % sinken. Kommt es zu Niederschlagen, wird die
Trocknung verzégert. In diesem Fall wirken sich aber die Auswaschungseffekte aufgrund des sinkenden Ge-
halts an kritischen Elementen (z. B. Chlor, Kalium) und dem Anstieg der Ascheerweichungstemperaturen
positiv auf die Brennstoffeigenschaften aus. Demgegeniiber stehen allerdings die Bréckel- und Bergungsver-
luste, die durch langere Feldverweilzeiten entstehen (ebd.).

Bei der Ballenernte werden in der Praxis vor allem Aufsammelpressen eingesetzt, die das zuvor im Schwad
abgelegte Halmgut aufnehmen (vgl. Abbildung 24). Hier dominieren Quaderballenpressen (gezogen oder als
selbstfahrende Erntemaschinen) und Rundballenpressen. (FNR 2000). Fiir eine energetische Nutzung in der
angedachten GréRenordnung kommt aus technischen Griinden nur der Einsatz von groRen Quaderballen in
Frage.

Bei Quaderballenpressen wird das Halmgut mittels Pick-up aufgenommen, tber Vorférderelemente (Raffer)
vorverdichtet und in den Presskanal geschoben. Abschliel3end presst der Presskolben das Halmgut gegen die
Stirnseite eines bereits verdichteten Halmgutpakets. Bevor die Ballen tber eine Auswurfrutsche einzeln auf
dem Feld abgelegt oder in einer Stapeleinrichtung gesammelt werden, wird jeder Ballen mit 4 bis 6 Béndern
aus Polypropylen oder Sisal abgebunden. Da die Ballenlange bei Stangenpressen zwischen ca. 0,7 bis 2,8 m

frei gewahlt werden kann, ist eine Anpassung an die nachfolgenden Transportbedingungen maoglich (ebd.).

Abbildung 24: Praxistibliche Ballenpressen fiir die Ha Imgutbergung sowie BallenmaRe (FNR 2000)
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Die unzerkleinerte Verbrennung von Ballen in so genannten Zigarrenfeuerungen hat zum einen den Nachteil,
dass diese auf einen Ballentyp beschrénkt sind, und zum anderen eine Rickbrandgefahr besteht. Fir eine
kleinere Feuerungsleistung von weniger als 100 kW wird die Ballenauflosung zur Gutdosierung empfohlen
(vgl. Maurer, Oechsner 2004). Da fiur die in der vorliegenden Studie geplante Anlage eine Leistung von
10 MW nétig ist, kann auf die Ballenaufldsung verzichtet werden. Ist sie dennoch nétig, z. B. um der Be-
schrankung auf einen Ballentyp zu umgehen, missen fiir die Ballenauflosung zusétzliche Kosten berechnet
werden (vgl. Kapitel 5).

Je kleiner die zu mahenden Landschaftspflegeflachen und damit in der Regel auch die einsetzbare Technik
ist, um so eher wird man davon absehen miissen, den Grasschnitt auf der Flache zu trocknen und der
Verbrennung zuzufithren. Stattdessen bietet sich dann eher der Weg der Silierung und Verwertung in der

Biogasanlage an.

Organisatorische Anforderungen

Die energetische Verwertung der in der Regel kleinen und raumlich verteilt anfallenden Biomasseaufkommen
verlangt eine Bundelung verschiedenster im Einzugsgebiet einer Anlage anfallender Biomassen. Hier kom-
men sowohl Biomassen aus der Biotoppflege als auch aus der sonstigen Landschaftspflege (StralRenrénder,
Gewasser) bis hin zu Materialien aus der kommunalen Griinflachenpflege in Frage.

Mit den unterschiedlichen Biomassen muissen auch die verschiedenen zustandigen Akteure zusammen-
gebracht werden, um ein gemeinsames Energienutzungskonzept zu entwickeln. Hierin besteht eine besonde-
re Herausforderung, da diese aus verschiedenen Branchen stammen und ihre Zusammenarbeit zunachst
nicht eingespielt ist. Ein organisatorisch zusténdiger Ansprechpartner ist fir einen reibungslosen Ablauf der
Beschickung einer Bioenergieanlage unerléasslich. Dartiber hinaus muss aber auch ein enger Dialog zwischen
Naturschutzvertretern, den Anlagenbetreibern und den Gbrigen als Biomasselieferanten fungierenden Akteu-
ren gefuihrt werden. Um eine kontinuierliche Belieferung der Anlage zu sichern, sind besondere Abstimmun-
gen zwischen den Akteuren erforderlich.

Zur Realisierung von Nutzungskonzepten heterogener Biomassen unterschiedlicher Herkunft, wie sie Land-
schaftspflegematerial darstellen, bedarf es daher der Foérderung von organisatorischer Unterstiitzung. Diese
sollte sich sowohl auf die Erarbeitung von Konzepten zur energetischen Nutzung von Biomassen aus unter-
schiedlichen Quellen beziehen als auch auf logistische Herausforderungen in der Anfangsphase der prakti-
schen Umsetzung derartiger Projekte.

Insgesamt ist dabei aber immer zu beachten, dass die Kosten fir die Bereitstellung von Biomasse aus der
Landschaftspflege in aller Regel hoher sein dirften als bei der Verwertung von Anbaubiomasse oder Restof-
fen aus der Landwirtschaft. Die h6heren Kosten kénnen jedoch durch den Mehrwert gerechtfertigt werden, der

sich aus den 6kologischen und landschaftsasthetischen Effekten der Landschaftspflege ergeben.

2.2.8 Fazit und Ausblick

Im gesamten Freistaat Sachsen kénnen verschiedene Biotop- bzw. Nutzungstypen unterschieden werden,
deren Flachen grundsatzlich fur MalRnahmen zur Landschaftspflege infrage kommen und deren Biomasse als
Landschaftspflegematerial eingestuft werden kann. Das sind insbesondere extensives Dauergrinland, Ge-
wasserrander und Geholzstrukturen auRerhalb von Wald.

Zwar lasst sich die Ausdehnung und Lage der betreffenden Flachen noch relativ genau aus den landesweit

vorliegenden Geodaten ableiten. Bereits zu den theoretischen jahrlichen Biomasseaufwichsen auf diesen
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Flachen lassen sich aus der Literatur jedoch nur grobe Spannen entnehmen, die nur bedingt auf die raumlich
sehr unterschiedlichen Standorte im Land tbertragen werden kénnen. Um letztlich den energetisch nutzbaren
Anteil der Flachen bzw. des Substrataufwuchses zu bestimmen, kénnen wiederum nur sehr grob prozentuale
Anteile angegeben werden, da die tatsachlichen Pflegeaktivititen und Nutzungskonkurrenzen fir das anfal-
lende Material nur indirekt abgeschatzt werden kénnen.

Im Rahmen der vorliegenden Studie konnte fir die potenziellen Landschaftspflegeflachen ein Biomassepo-
tenzial in einer GréRenordnung zwischen ca. 130.000 und 260.000 t Trockenmasse pro Jahr an halmgutarti-
ger und krautiger Biomasse und sowie ca. 180.000 t TM pro Jahr an holziger Biomasse errechnet werden.
Das entspricht bei einem Heizwert von 4 MWh/t insgesamt ca. 1,25 bis 1,75 Mio. MWh pro Jahr. Durch die
energetische Nutzung dieses Materials kdnnten damit ca. 120.000 bis 160.000 t Heizdl jahrlich ersetzt wer-
den, was grob geschatzt einer CO,-Einsparung von 360.000 bis 480.000 t entspricht.

Wesentliche Datenbasis fur die Erfassung der energetisch nutzbaren Materialien aus der Landschaftspflege
ist die Biotoptypen- und Landnutzungskartierung (BTLNK), aus der das Spektrum der generell fir Land-
schaftspflegemaflRnahmen infrage kommenden Flachen abgeleitet werden kann. Allerdings resultieren diese
Daten aus Erhebungen des Jahres 2005, so dass sie den aktuellen Stand der FlachengréRen und Verteilun-
gen nur in Anndherung wiedergeben. Ergdnzend wurden die Forderdaten der InVeKoS-Datenbank genutzt,
um Hinweise auf die aktuelle Nutzung der Flachen zu erhalten und damit auch Anhaltspunkte fiir vorliegende
LandschaftspflegemaRhahmen zu bekommen. Allerdings ist die Kompatibilitat dieser beiden Informationsquel-
len nur bedingt gegeben, so dass in erheblichen Umfang Korrekturen erforderlich waren, die allerdings nur
pauschalisiert vorgenommen werden konnten. Das gilt auch fiir die Differenzen zwischen den Gesamtfla-
chenangaben aus der BTLNK und der Agrarstatistik, die insbesondere beim Griinland auffallen.

Eine landesweite erganzende Auswertung der selektiven Biotoptypenkartierung war aus Kapazitatsgriinden
im Rahmen des Projektes nicht méglich. Im Falle einer regionalen Differenzierung der Ergebnisse ware diese
aber zu empfehlen.

Um Landnutzungsanalysen wie die vorliegende einfach durchfihren zu kdnnen, wére es empfehlenswert, die
verschiedenen Daten digital zu vereinheitlichen. So erscheint es sinnvoll, alle flachenbezogenen Férderungen
z. B. der Land-, Forstwirtschaft und des Naturschutzes zentral in einer flachenbezogenen Datenbank zu do-
kumentieren. Die Nutzbarkeit einer derartigen Datenbank ware nicht nur fir Forschungsprojekte von grof3em
Nutzen, sondern auch fiir die Koordination der laufenden Férderungen sehr hilfreich. Auch die Synchronisati-
on der Forderdatenbanken mit der Biotoptypen- und Landnutzungskartierung ware fiir landesweite Analysen
von grofRem Vorteil.

Trotz der Unscharfen in den Datengrundlagen kann die GréRenordnung der ermittelten Flachen und Biomas-
seertrage durch die konservative Abschatzung als sehr zuverlassig angesehen werden. Im Detail sind die
landesweit verfligbaren Datengrundlagen jedoch zu unspezifisch, um so genaue Aussagen daraus abzuleiten,
dass darauf konkrete Nutzungskonzepte aufgebaut werden kdénnen. Insbesondere die Abschatzung der tat-
séachlich fiir eine energetische Nutzung zur Verfligung stehenden Anteile der Biomasseertrage kann nur sehr
pauschalisiert vorgenommen werden.

Im Hinblick auf die energetische Nutzung speziell von Landschaftspflegematerial l&sst sich grundséatzlich nur
schwer vom theoretischen Potenzial auf das abrufbare Potenzial schlief3en, da die zur Aktivierung erforderli-
chen Rahmenbedingungen sehr vielschichtig sind und besonders grof3en Einfluss haben.

Bezogen auf die holzige Biomasse wird beispielsweise in der Regel bereits ein merklicher Anteil energetisch

genutzt und geht als Scheitholz oder Hackschnitzel in die Verbrennung.
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Bezogen auf Griinland besteht ein flieRender Ubergang zwischen regulérer landwirtschaftlicher Nutzung und
reiner Landschaftspflege, die ausschlieBlich im Sinne der Ziele des Naturschutzes stattfindet. Daher ist das
energetisch nutzbare Biomassepotenzial groRer als die Biomasse der Flachenanteile, die Landschafts-
pflegemalRnahmen unterliegen.

Fir die Entwicklung und Etablierung konkreter Energienutzungskonzepte von besonderer Bedeutung ist das
Landschaftspflegematerial von Siedlungs- und Infrastrukturflachen. Zum einen befinden sich die entsprechen-
den Flachen zu groRen Teilen in éffentlicher Hand oder — falls die Flachen privat sind — wird das Griingut nicht
selten bereits durch kommunale Einrichtungen gesammelt. Beides erleichtert den Zugriff auf diese Materia-
lien, so dass eine energetische Nutzung vergleichsweise leicht zu organisieren ist. Zum anderen werden diese
Materialien heute in der Regel kompostiert oder verrotten auf den Flachen. Beides fiihrt zu einer besonderen
THG-Belastung, so dass eine energetische Nutzung dieser Materialien eine besonders glinstige Klimabilanz
aufweist.

Insgesamt machen die Ergebnisse der Potenzialabschatzung deutlich, dass das im Rahmen von Land-
schaftspflegemaflRnahmen anfallende Material eine sehr lohnenswerte Rohstoffressource fiir die energetische
Nutzung darstellt. Als Voraussetzung fir die Erarbeitung konkreter Nutzungsstrategien und -konzepte ist es
jedoch erforderlich, die vorliegenden landesweiten Ergebnisse regional weiter zu differenzieren.

Diese Einschéatzung entspricht auch den Ergebnissen der landesweiten Befragung. Allerdings war der Riick-
lauf zu gering, um fur ganz Sachsen repréasentative Aussagen treffen zu kénnen. Es ist zu vermuten, dass
zahlreiche Befragte aufgrund der aktuell geringen energetischen Nutzung von Biomasse aus der Land-
schaftspflege den Fragebogen nicht beantworten konnten und von einer negativen Antwort bzw. einer Riick-
sendung eines leeren Fragebogens abgesehen haben.

Daruber hinaus ist die Verfeinerung der GIS-gestiitzten Potenzialerfassung durch die Einbeziehung der Daten
aus der selektiven Biotopkartierung sowie Informationen Uber weitere flachenbezogene Férderungen wie z. B.
im Rahmen der Richtlinie Naturliches Erbe (RL NE/2007) zu empfehlen. Fur die Bestimmung der tatsachli-
chen Verfugbarkeit der Griinlandpotenziale auf regionaler Ebene ist beispielsweise ein Abgleich der Grinland-

flachen mit den Viehbestanden und den damit verbundenen Futterbedarf sinnvoll.

98



2.3 Vorzugs- und Vorsorgeflachen Naturschutz

2.3.1 Ziele

Fir das Modul Vorzugs- und Vorsorgeflachen Naturschutz sind nachfolgend aufgefiihrte Zielstellungen formu-
liert worden:

1. Kennzeichnung von Standorten, die aus Grinden des Natur- und Landschaftsschutzes gegeniber
bestimmten Formen des Biomasseanbaus und deren Konzentration in der Landschaft als sensibel
eingeschéatzt werden mussen (Flachen mit Risikopotenzial = Vorsorgeflachen).

2. Ausweisung von Flachen, die fur Kurzumtriebsplantagen und &hnliche Dauerkulturen erhebliche
Synergieeffekte mit Zielen des Natur- und Landschaftsschutzes erwarten lassen (Vorzugsflachen).

2.3.2 Definitionen und Methodik

Fir das Erreichen der Zielstellung wurden zunéchst die existierenden Datengrundlagen recherchiert und nach
Verfiigbarmachung durch das LfULG auf ihre Verwendbarkeit geprift.

In einem nachfolgenden Schritt konnten Kriterien erarbeitet werden, die zur Identifizierung entsprechender
Flachen und Raume fiihrten, auf und in denen der Anbau von Biomasse-Dauerkulturen aus Sicht des Natur-
schutzes mit bestimmten Risiken verbunden ist (Risikoflachen) oder einen Zusatznutzen fur Natur und Land-
schaft erbringt (Synergieflachen). Hierbei konnte auf die im Rahmen von AGROWOOD erarbeiteten Kriterien
zur Ermittlung von geeigneten Flachen fur die Anlage von KUP (ScHMIDT & GLASER 2009) aufgebaut werden.
Fir die anschlieBend durchgefihrte Identifizierung konkreter Flachen und Raume fanden GIS-Programme
Verwendung. Durch die GréRe des Bezugsraumes Sachsen konnten nicht alle Kriterien abschlieBend mit GIS
bearbeitet werden. Einerseits existierten nicht immer gentigend Datengrundlagen, z. B. fiir das Vorkommen
bestimmter seltener und gefahrdeter Arten, sodass sich deren Verbreitung nicht punkt- oder flachengenau
festlegen lasst. Bei Arten mit sehr groRem Aktionsradius (z. B. Géanse, Wolf) ist das ohnehin schwierig, sodass
in solchen Fallen geprift werden muss, ob der vorgesehene Anbau fiir die betreffende Art beeintrachtigend
wirkt. Andererseits sind nicht alle Auswirkungen von Biomasse-Dauerkulturen auf Schutzgiiter vollstandig
abschatzbar (z. B. Beschattung oder Veranderung des Wasserregimes). Die Beurteilung ist in diesen Fallen
nur anhand von Einzelfallentscheidungen mdoglich.

Im Modul 3 wurden Flachen und Suchraume ausgewiesen, fir die nach bestimmten Merkmalen (z. B. Schutz-
gebietsstatus, Vorkommen bestimmter Arten, etc.) entschieden werden kann, ob der Anbau der gewiinschten
Dauerkultur aus naturschutzfachlicher Sicht méglich ist, evtl. auch durch Erfillung bestimmter Bedingungen
oder Auflagen (siehe Tabelle 35).

Fir die Darstellung der Ergebnisse der Module ,Vorzugs- und Vorsorgeflachen Naturschutz’' und ,Vorzugs-
und Vorsorgeflachen Bodenschutz’' (Module 3 und 4) wurden sieben Synergieklassen gebildet, wobei nicht

alle Synergieklasse in beiden Modulen verwendet wurden (Tabelle 34).
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Tabelle 34: Ubersicht iiber Synergieklassen ,Vorzugs- und Vorsorgeflachen Naturschutz’ und ,Vor-

zugs- und Vorsorgeflachen Bodenschutz’

Synergieklasse Erlauterung Relevanz
Nr. Bezeichnung
1 Synergieeffekte erwartet! N, B
2 Synergie Synergieeffekte erwartet, aber in geringerem Ausmal als bei | B
stark Synergieklasse 1!
3 Synergie Einzelfallprifung erforderlich! Prifung kann zu ,Synergie” N, B
prifen oder ,Ausschluss* fihren!
4 Keine Synergie Keine Synergieeffekte erwartet! Anbau von Dauerkulturen B
Risiko birgt Risiko!
5 Bei Anbau von Dauerkulturen wie KUP hohes Risiko fir N

Natur und Landschaft erwartet!

0 neutral Neutrale Flachen! Fir den Anbau von Dauerkulturen wird N, B
keine Synergie — kein weder ein Synergieeffekt noch ein Risiko erwartet!
Risiko

9 nicht bewertet Flache wurde nicht bewertet (z. B. fir Landnutzungsarten B *
wie Gewasser und Siedlungen, auf denen der Anbau von
KUP nicht méglich ist) oder es lagen keine Daten vor.

Die in Spalte ,Bezeichnung’ dargestellten Farbgebungen entsprechen denen auf den Karten.

Die Spalte ,Relevanz’ gibt an, in welchem Modul die jeweilige Synergieklasse verwendet wurde.

N — Naturschutz (Modul 3 — Vorzugs- und Vorsorgeflichen Naturschutz)

B — Bodenschutz (Modul 4 — Vorzugs- und Vorsorgeflachen Bodenschutz)

* Die Synergieklasse 9 hat keine Relevanz fur N, da in diesem Modul im ersten Schritt die Ackerflachen als
Ausgangsbasis ermittelt wurden. Landnutzungsarten wie Gewasser und Siedlungen wurden dadurch von

Anfang an fir die weitere Bearbeitung ausgeschlossen.

Fir das Modul ,Vorzugs- und Vorsorgeflachen Naturschutz’ entspricht die Synergieklasse 1 (Synergie - sehr
stark) den Flachen mit Synergieeffekten gemaf Ziel 2, die Synergieklasse 5 den Risikoflachen geméanR Ziel 1.
Flachen, bei denen zur Ermittlung von Risiko oder Synergie erst eine Einzelfallprifung erforderlich ist, wurden
der Synergieklasse 3 (Synergie priifen) zugeordnet.

Die Zuordnung von Flachen zu den Synergieklassen 1, 3 und 5 erfolgte zunachst landesweit und einzeln fur
jede Synergieklasse anhand der unten fir deren Auswahl aufgefihrten Kategorien. Flachen, die durch diese
Kategorien unberiihrt blieben, wurden als ,neutrale Flachen’ (Synergieklasse 0) bezeichnet. Auf diesen neut-
ralen Flachen ist bei Anbau von Biomasse-Dauerkulturen weder mit einem Risiko noch mit Synergieeffekten
fur Natur und Landschaft zu rechnen.

Zwischen den einzelnen Synergieklassen traten Uberlagerungen auf. Bei der Zusammenfilhrung wurde den
Flachen mit der héheren Synergieklassen-Nummer Prioritat eingerdumt. D. h. Flachen, die aufgrund des ho-
hen Risikos fur den Anbau von Dauerkulturen ausgeschlossen wurden (Synergieklasse 5), bekamen auch

dann keine andere Synergieklasse zugeordnet, wenn sie durch Synergieklasse 1 oder/und Synergieklasse 3
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Uberlagert wurden. Nicht bewertete Flachen blieben nur so lange der Synergieklasse -9 zugeordnet, so lange
sie nicht durch eine Flache einer anderen Synergieklasse Uberlagert wurden.
Dasselbe Verfahren wurde auch bei der Zusammenfiihrung der Ergebnisse der Module Vorzugs- und Vorsor-

geflachen Naturschutz und Bodenschutz angewandt (Abbildung 25).

Modul Naturschutz
9* 2* 4*
9 9 0 2 3 4
0 0 0 2 3 4
N
2 1 2 3 4
[&]
2
J) 2 2 2 2 2 3 4
g Z
@
= | 8 3 3 3 3 3 4
8
= 4 4 4 4 4 4 4
5* 5 5] 5] 5 5] 5 5

* Synergieklasse nicht vergeben.
Kursive Ziffer - Kombination gibt es nicht (aufgrund nicht vergebener Syn-
ergieklassen)

Standen fir Flachen (Rasterfelder) beim Zusammenfiihren nur Daten
eines Moduls zur Verfiigung, wurde deren Synergieklasse in die gemein-
samen Daten Ubernommen!

Abbildung 25: Matrix zur Zusammenfiihrung der Ergebni sse aus den Modulen ,Vorzugs- und Vorsor-

geflachen Naturschutz’ und ,Vorzugs- und Vorsorgeflac hen Bodenschutz’

Fur die Auswahl von ,Vorzugs- und Vorsorgeflachen Naturschutz’ (Modul 3) sowie ,Vorzugs- und Vorsorgefla-
chen Bodenschutz’ (Modul 4) wurde festgelegt, sich auf die Ackerflachen (Basis der BTLNK, Code 81) zu
beschrénken, da dort die meisten Synergieeffekte zu erwarten sind. Aus wirtschaftlichen Griinden kénnte der
Anbau von Dauerkulturen ebenfalls auf Griinland oder Waldflachen interessant sein. Beide Landnutzungsty-
pen wurden in diesem Projekt von der weiteren Betrachtung ausgeschlossen, da der Anbau von Biomasse-
Dauerkulturen dort kaum Synergieeffekte hervorbringt. Nach Anlage von entsprechenden Dauerkulturen wie
KUP auf Grunland sind zunachst ungunstige Wirkungen auf die Klimabilanz (CO»-Ausgasung nach Umbruch)
und auf die Erodierbarkeit der Boden zu erwarten. Weiterhin hat das Grunland aus Sicht des Artenschutzes,
der Landschaftsdkologie und -asthetik eine tlw. sehr hohe Bedeutung, was - um negative Wirkungen auf
Schutzglter auszuschlieRen - bei der Flachenauswahl unbedingt zu bericksichtigen ist (SCHMIDT & GLASER
2009). Bei Einschluss in einer sachsenweiten Auswertung waren diese Flachen kategorisch fiir eine Einzel-
fallprifung vorzusehen gewesen.

Der Energiepflanzenanbau im Wald bedeutet eine Intensivierung der Waldbewirtschaftung mit i.d.R. gebiets-
fremden Baumarten. Das steht im Widerspruch zu dem im BNatSchG § 5 geforderten Aufbau naturnaher

Walder. Der Anbau von KUP im Wald wirde auerdem gegeniber einem Wirtschaftswald zu einer Verringe-
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rung an Strukturvielfalt und Naturnahe fiihren (ScHmMIDT & GERoLD 2008). Aus diesem Grund ist die Anlage von
KUP im Wald aus Sicht des Naturschutzes nicht sinnvoll.
Als gemeinsame Basis fiir die dargestellten Ergebnisse wurde die Gesamtflache des Freistaates Sachsen

mit der AuRengrenze der BTLNK  verwendet.

2.3.2.1 Risikoflachen (Synergieklasse 5: Keine Syne  rgie — Ausschluss)

Bei der Erzeugung von Biomasse zur Energiegewinnung kénnen fossile Energietrager substituiert werden. Die
damit erreichte giinstige Wirkung auf das Klima (Verringerung des CO,-Anstieges) ist aus Sicht des Natur-
schutzes generell zu befirworten. Beim Anbau von KUP ist das Verhdltnis zwischen CO»-
Vermeidungsleistung pro Hektar (mégliche Einsparung durch Substitution fossiler Energietrager) und den
dafir erforderlichen Kosten (Vermeidungskosten) im Vergleich zu anderen nachwachsenden Rohstoffen sehr
glnstig (WBA 2007). Das darf aber nicht dartber hinweg tduschen, dass im konkreten Fall durch den Anbau
von Dauerkulturen wertvolle Schutzgiiter des Naturschutzes beeintrachtigt werden kénnen.

Deshalb sind diejenigen Flachen zu identifizieren, auf denen durch die Erzeugung von Biomasse zur energeti-
schen oder stofflichen Nutzung in Form von KUP oder &hnlichen Dauerkulturen aus naturschutzfachlicher
Sicht unguinstige Wirkungen zu erwarten wéaren. So kénnten einerseits naturschutzfachlich wertvolle Biotopty-
pen als solche geschadigt oder vernichtet werden. Andererseits kénnten aber auch einzelne oder mehrere
seltene oder gefahrdete Arten betroffen sein, deren Habitat oder auch Teilhabitat sich auf der betreffenden
Flache befindet und die durch die veranderte Nutzung ihren (Teil-) Lebensraum verlieren wirden (z. B. durch
verandertes Licht- oder/und Wasserregime, Barrierewirkung von Geholzen fur Offenlandarten). Diese Risiko
behafteten Flachen werden der Synergieklasse 5 (keine Synergie — Ausschluss) zugeordnet und aus der

Flachenkulisse fur den Anbau von Biomasse-Dauerkulturen ausgeschlossen.

Methodisches Vorgehen, verwendete Daten:

Die in die Flachenkulisse der Synergieklasse keine Synergie - Ausschluss’ aufgenommenen Fléachen-

kategorien sind in Tabelle 35 aufgelistet.
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Tabelle 35: Ubersicht tiber Risikoflachen (Synergiek  lasse 5: Keine Synergie - Ausschluss)

Kategorie Bemerkung

NLP Ausschluss der gesamten NLP-Flache, auch innerhalb gelegene Acker- und Grinlandfla-
chen, da mit einem Biomasseanbau zur energetischen Nutzung auf solchen Flachen in
erster Linie wirtschaftliche Ziele verfolgt wiirden, was im NLP ausgeschlossen werden soll.

BR Ausschluss von Kern- und Pufferzone (in der Entwicklungszone wird der Anbau von Dau-
erkulturen nicht ausgeschlossen; Kern- und Puffer- oder Pflegezone sind dagegen i. d. R.
gleichzeitig NSG-Flachen)

NSG Ausschluss, da in NSG Naturschutzziele oberste Prioritat haben.

FND relativ kleine Flacheneinheiten nach § 21 SachsNatSchG, deren Schutzziel durch den
Anbau von Dauerkulturen gefahrdet ware.

Die Datengrundlage der FND ist nicht ganz aktuell: Datengrundlage vom LfULG ist auf
dem Stand von 2004; Daten der UNB der Landkreise nach der Kreisreform 2008 teilweise
aktueller, teilweise gerade in Uberarbeitung, sodass auf die Daten des LfULG (2004) zu-
riick gegriffen wurde.

SBK Ausschluss aller SBK-Biotope, da Naturschutzziele bei den Biotoptypen nach SBK eine
hohe Prioritat haben; die hier eingeschlossenen gesetzlich geschiitzten Biotope nach § 26
SachsNatSchG unterliegen einem Zerstérungs- und Beeintrachtigungsverbot

Gewasser- 10 m-Puffer um die bzw. entlang der Gewasser sollen naturnahe Vegetation aufweisen
randstreifen und kdnnen deshalb fur den Anbau von Dauerkulturen ausgeschlossen werden. Gewas-
serrandstreifen sind im Sachsischen Wassergesetz (SachsWG § 50) geregelt.

Habitat des (Potenzielles) Habitat des Feldhamsters in NW-Sachsen. Es ist fur die flachige Anlage von
Feldhamsters Dauerkulturen auszuschlieRen, da damit Lebensraum des Feldhamsters verloren gehen
(Cricetus crice- | wirde.*

tus) Ein streifenweiser Anbau von Dauerkulturen innerhalb dieser Flachenkategorie wére aber

denkbar (maximal 10-15 m Breite), wobei konkrete Vorhaben durch die zustandige Natur-
schutzbehodrde auf ihre Vereinbarkeit mit artenschutzrechtlichen Belangen geprift werden
sollten.

* Der Feldhamster ist eine streng geschitzte Art nach Anhang IV der FFH-Richtlinie und fand aufgrund
seiner hochgradigen Gefahrdung Eingang in verschiedene Rote Listen (RL D 1**, RL SN 1). Sein Uber-
leben in der mitteleuropéischen Kulturlandschatft ist nur in bestimmten Riickzugsgebieten mdglich, in de-
nen eine entsprechend angepasste landwirtschaftliche Nutzung erfolgt.

** Rote Liste gefahrdeter Tiere, Pflanzen und Pilze Deutschlands (HAUPT et al. 2009).

2.3.2.2  Flachen mit Einzelfallpriifung (Synergieklas  se 3: Synergie priifen)

Flachen, fir die die Auswirkungen des Anbaus von Dauerkulturen auf Natur und Landschaft ohne konkrete
Ortskenntnis bzw. ohne ein konkretes Vorhaben nicht beurteilt werden kann, die aber auch nicht zu den ,Risi-
koflachen’ (Synergieklasse 5: Keine Synergie - Ausschluss) gehdren, bedirfen einer Einzelfallprifung, um
deren Eignung einschéatzen zu kénnen. Sie wurden der Synergieklasse ,Synergie priifen’ zugeordnet. Bei der
Prifung ist festzustellen, ob nach Anbau von Dauerkulturen ein Risiko fiir Schutzgiter des Naturschutzes
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besteht. Wenn ja, sind die betreffenden Flachen fir die Anlage von Dauerkulturen abzulehnen (Synergieklas-
se 5: keine Synergie - Ausschluss), wenn nein, kann das folgende Grinde haben:

- Beeintrachtigungen von Naturschutzzielen sind auf der konkreten Flache nicht zu erwarten,

- Beeintrachtigungen von Naturschutzzielen sind durch Erfillung bestimmter Bedingungen oder Aufla-

gen vermeidbar (z. B. Einhaltung von Abstéanden oder Randgestaltung).

Diese Flachen sind - ggf. nach Erfullung der Bedingungen - als geeignet fir den Biomasseanbau in Form von
KUP und &hnlichen Dauerkulturen zur energetischen oder stofflichen Verwertung anzusehen und kénnen der
Synergieklasse ,neutral’ zugeordnet werden. Bei Uberlagerung der Flachen mit solchen, die Synergieeffekte
erwarten lassen (siehe Kapitel 2.3.2.3), ware sogar die Zuordnung in die Synergieklasse ,Synergie — sehr

stark’ vorzunehmen.

Methodisches Vorgehen, verwendete Daten:

Aus Sicht des Naturschutzes ist zur Beurteilung der Anbaufahigkeit von Dauerkulturen innerhalb der Flachen-

kulisse ,Flachen mit Synergiepriifung’ (Tabelle 36) generell eine Einzelfallprifung notwendig!

Tabelle 36: Ubersicht tiber die Flachen mit Einzelfal  Ipriifung (Synergieklasse 3: Synergie priifen)

Kategorie Bemerkung

LSG Prifkriterium: Abprifung, ob die Erfullung der Schutzziele durch Anlage der Dauerkultur
beeintrachtigt oder gefahrdet ist, z. B. Erhaltung der Eigenart/ des Erholungswertes des
Gebietes!

FFH Prifkriterium: Abprifung, ob das Erreichen der Erhaltungsziele nach FFH-Richtlinie durch

Anlage der Dauerkultur beeintrdchtigt oder geféhrdet ist!

In FFH-Gebieten ist sicher zu stellen, dass es durch Anbau von Dauerkulturen wie KUP
nicht zu Beeintrachtigungen der LRT nach Anhang | und der Arten bzw. ihrer Habitate
nach Anhang Il der FFH-RL sowie der Koharenzfunktion kommt

SPA Prifkriterium: Abprifung, ob Erfiillung der Schutzziele durch Anlage der Dauerkultur
beeintrachtigt oder gefahrdet ist!

In SPA-Gebieten ist eine Beeintrachtigung von Vogelarten nach Anhang | der Vogel-
schutz-Richtlinie auszuschlieRen.

BR Zonen 3 und | Priifkriterium: Zu priifen sind die Flachen auf Ubereinstimmung mit den firr die jeweilige
4 Zone formulierten Zielen (z. B. Erhaltung oder Wiederherstellung einer harmonischen,
okologisch funktionsfahigen Kulturlandschaft); bei Uberlagerungen mit weiteren Schutz-
gebietskategorien (z. B. LSG) sind die dort aufgefiihrten Kriterien zu berticksichtigen

NP Prifkriterium: Zu prufen sind die Flachen auf Beeintrachtigung der Ziele des NP entspre-
chend der NP-Verordnungen und des § 20 SachsNatSchG, z. B. der Erhaltung der Erho-
lungsfunktion. Bei Uberlagerungen mit weiteren Schutzgebietskategorien (z. B. LSG) sind
die dort aufgefiihrten Kriterien zu beriicksichtigen.
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Kategorie

Bemerkung

Ackerrand-
streifen bzw.
Standorte selte-
ner Ackerwild-
krautarten

Prifkriterium: Bei Vorkommen von den in Anhang 15 genannten gefahrdeten Ackerwild-
krautarten in den verwendeten Suchrdaumen ist der Anbau von Dauerkulturen aus Natur-
schutzsicht nicht zielfiihrend, da die Gefahr besteht, dass diese Arten dadurch verdrangt
wiirden.

Die Suchraume werden auf der Grundlage des Projektes ,Untersuchungen zur gezielten
Ausweisung und erfolgreichen Etablierung von Ackerrandstreifen im Rahmen bestehen-
der bzw. kinftiger Agrarumweltférderprogramme* (BUDER et al. 2002, BUDER & DORING
2003) Glbernommen.

Robinienanbau-
flachen

Prifkriterium: Es ist in diesem Suchraum (Robinienanbau) zu prifen, dass zu den Biotop-
typen Magerrasen und Heiden sowie zu weiteren naturschutzfachlich wertvollen, gegen-
Uber Einwanderung von Robinie empfindlichen Biotopen ein Mindestabstand von 500 m
eingehalten wird!

In Gebieten, in denen der Anbau von Weiden und Pappeln nicht sinnvoll ist (Bedingun-
gen: Ertragspotenzial von Pappel unter 5 taro/ha*a und Jahresmitteltemperatur tber 8

), wird alternativ der Anbau von Robinie vorgeseh en (siehe Kapitel 2.1). Die Robinie ist
eine invasive Baumart, fiir die ein Abstand zu wertvollen Griinland-Biotoptypen (z. B.
Halbtrockenrasen) von 500 m empfohlen wird (BFN 2009).

Die Flachenkulisse fur Robinienanbau ist in Anhang 3 (Ergebniskarte Robinie aus Modul
1) dargestellt.

Puffer um
Schutzgebiete

Um Schutzgebiete der Kategorien NLP, der Kern- und Pufferzone (Zone 1 und 2) der BR
und der NSG werden Pufferflachen von 20 m vorgesehen, in denen die Anlage einer
Dauerkultur von einer Einzelfallentscheidung abhéngig gemacht wird. Die Anlage von
Dauerkulturen kann zur Pufferung von Nahrstoffeintrégen auch sinnvoll sein.

Prifkriterium:

Es ist abzuschatzen, ob durch die Anlage von Dauerkulturen Schutzgiter der o. g.
Schutzgebietskategorien beeintrachtigt werden, z. B. durch Beschattung artenreicher
Saume oder Veranderung des Wasserregimes infolge héheren Wasserverbrauchs einer
KUP gegenuiber der Vorkultur(en).

Seltene und
gefahrdete Arten

Besonders und/ oder streng geschiitzte, seltene und gefahrdete Tier- und Pflanzenarten,
fur die der Anbau von Dauerkulturen eine Beeintrachtigung darstellen wiirde.

Prifkriterium:

Bei Vorkommen von Arten der in Anhang 16 genannten Tier- und Pflanzenarten ist zu
prufen, ob durch die Anlage von Dauerkulturen eine Beeintrachtigung eintritt. Falls ja, ist
der Anbau von Dauerkulturen nicht méglich bzw. aus Sicht des Naturschutzes uner-
winscht. Alternativ kann geprift werden, ob sich die Beeintrachtigungen durch einen
streifenweisen Anbau (Breite 3 10 m) verhindern lassen. Wenn nein, kann der Anbau aus
Sicht des Naturschutzes nicht beflirwortet werden.

Anhang 16 stellt keine abgeschlossene Liste an Tier- und Pflanzenarten dar! Sie kann
nach Bedarf erweitert werden!
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Zu den Flachen mit Einzelfallpriifung (Synergieklasse 3: Synergie priifen) zahlen die Schutzgebiete der Kate-
gorien FFH-Gebiet, SPA-Gebiet, LSG und Naturpark (NP), sowie die Zonen 3 und 4 des Biosphéaren-
reservates (BR). Die Shapes dieser Flachen wurden vom LfULG zur Verfiigung gestellt. Die Zonen 3 und 4
wurden per Auswahlabfrage aus der Gesamtflache des BR selektiert.

Der Einbezug der LRT und Habitate der FFH-Gebiete scheint aufgrund des aktuellen Standes (Marz 2009:
ca. 50 % der FFH-Gebiete mit bestatigtem MAP) nicht sinnvoll und ist im Rahmen dieses Projektes auch nicht
leistbar. Aus diesem Grunde wurde die Beurteilung der Beeintrachtigungen von Schutzgitern in FFH-
Gebieten durch den Anbau von Biomasse-Dauerkulturen als Einzelfallentscheidung integriert.

Neben diesen Schutzgebieten wurden Suchrdume zur Erhaltung und Entwicklung von geféhrdeten Arten der
Ackerwildkrautflora  einbezogen (BUDER et al. 2002). Diese Suchrdume, bei deren Ausweisung auch das
(potenzielle) Vorkommen seltener und gefahrdeter Tierarten bertcksichtigt wurde, sind oder waren durch eine
hohe Diversitat an gefédhrdeten Segetalarten gekennzeichnet. Sie weisen somit das Potenzial zur Erhaltung
und Entwicklung der vorhandenen Segetalflora auf, was durch gezielte extensive Bewirtschaftung dieser Fla-
chen oder von Ackerrandstreifen erreicht werden kann. Eine Ubersicht iiber die gefahrdeten Ackerwild-
krautarten, die Grundlage fir die Ausweisung von Ackerrandstreifen sind, befindet sich im Anhang 15.

Da sich nach der Anlage von Dauerkulturen die Habitatbedingungen verédndern (z. B. vertikale Struktur, Tem-
peraturschwankungen, Beleuchtung), ist es erforderlich, die Auswirkungen dieses Anbaus auf besonders
und/ oder streng geschiitzte, seltene und geféhrdete Tier- und Pflanzenarten im Vorfeld abzuschatzen.
Dazu wurden im LfULG (Referat 63: Landschaftspflege, Artenschutz) aus verschiedenen Gruppen Arten mit
Risikopotenzial ausgewahlt. Kriterien fir deren Auswahl waren rechtlicher Schutzstatus, Seltenheit und Ge-
fahrdung, die sich beispielsweise durch das schwerpunktméafllige Vorkommen dieser Arten in Land-
nutzungstypen (Acker- und Grinland, bei Pflanzen zusétzlich Ruderal- und Saumarten), die im Fokus der
Anlage von Dauerkulturen stehen, ergibt. Die daraus erstellte Ubersicht (Anhang 16) soll bei einer natur-
schutzfachlichen Prufung der Eignung einer Flache fiir die Anlage von Dauerkulturen als Anhaltspunkt dienen
und ist u. U. durch weitere Arten (eventuell unter Berticksichtigung aktueller Entwicklungen oder Arten mit
regionalem Schwerpunkt) zu erganzen. Die Liste der zu berlicksichtigenden besonders und/oder streng ge-
schiitzten, seltenen und gefahrdeten Arten stammt aus verschiedenen Quellen des LfULG. Es handelt sich
dabei um

- naturschutzfachlich planungsrelevante Arten (u. a. besonders geschiitzte Arten, FFH-Arten)

- in Sachsen vom Aussterben bedrohte sowie ausgewahlte gefahrdete Pflanzenarten, fiir die Natur-
schutzbemiihungen prioritéar sind,

- besonders schutzwirdige Vogelarten, bei deren Vorkommen fir den KUP-Anbau eine Einzelfallpri-
fung notwendig ist (vgl. auch Karten der Anhénge 21-24).

Im Vorfeld der Anlage einer KUP wird die naturschutzfachliche Priifung durch die UNB vorgeschlagen. Dabei
ist das Vorkommen von Arten der o. g. Artenlisten gefahrdeter Arten der Ackerwildkrautflora sowie besonders
und/oder streng geschiitzter, seltener und gefahrdeter Tier- und Pflanzenarten (Anhang 15 und Anhang 16) zu
prufen. Im Fall von mdglichen (nicht auszuschlieBenden) Beeintrachtigungen der dort aufgefiihrten Arten
durch die Anlage von Dauerkulturen ist das Vorhaben abzulehnen.

Aus naturschutzfachlicher Sicht sind die aus ertragskundlichen Aspekten ausgewiesenen Flachen fir den
Robinienanbau nur unter gewissen Abstandsauflagen zu empfehlen. Die Robinie, die sowohl auf mageren
(aufgrund ihrer Moglichkeit der Bindung von Luftstickstoff) als auch auf trockenen Standorten zurecht kommt,
ist in der Lage, sich invasiv auszubreiten. Aus diesem Grunde wird sie in der Liste der invasiven Arten gefiihrt
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(BFN 2009). Besonderes Gefahrdungspotenzial besteht gegeniiber den aus Sicht des Naturschutzes wertvol-
len, nach § 26 SachsNatSchG besonders geschitzten Biotoptypen der Heiden und Magerrasen sowie weite-
ren naturschutzfachlich wertvollen, gegeniiber Einwanderung von Robinie empfindlichen Biotopen. Zum
Schutz dieser Biotope wird die Einhaltung eines Abstandes von 500 m (BFN 2009) gefordert.

KUP kénnen dem Boden recht groRe Stickstoffmengen entziehen (u. a. ARONSSON et al. 2000) und dadurch
eine Puffer funktion gegentber Néahrstoffeintrdgen fur angrenzende Flachen erfullen. Um Schutzgebiete, die
den Schutz von Biotoptypen nahrstoffarmer Standorte (z. B. bodensaure Walder) oder Arten solcher Standor-
te zum Ziel haben, kann diese Pufferfunktion Synergieeffekte, besonders bei unmittelbar angrenzenden land-
wirtschaftlichen Flachen bringen. Allerdings ist sicher zu stellen, dass durch die Dauerkulturen selbst keine
Beeintrachtigungen hervorgerufen werden, z. B. durch Beschattung artenreicher Sdume oder Veranderung
des Wasserregimes infolge héheren Wasserverbrauchs einer KUP gegeniiber der Vorkultur(en). Ist dies nicht
der Fall, kénnen durch den Anbau von Dauerkulturen Synergieeffekte erwartet werden. Die Ausweisung der
Pufferflachen wurde auf Schutzgebietskategorien mit groRerer Flachenausdehnung beschrankt. Zwar waére
die Pufferfunktion auch flr kleinere Schutzgebietskategorien, wie FND oder geschiitzte Biotoptypen nach
SBK, sinnvoll, allerdings wére die GIS-technische Bearbeitung dieser kleinflichigen Schutzgebietskategorien
im Verhaltnis zu der dadurch zu erwartenden FlachengréRe sehr aufwandig. In der Statistik wirden diese
Flachen bei Bezug auf die Ackerflachen kaum ins Gewicht fallen.

Die seltenen und geféhrdeten Tierarten  konnten aufgrund ihres schwierig zu fassenden Vorkommens bzw.
wegen des Fehlens einer vollstdndigen Kartierung aller dieser Arten bei der GIS-technischen Verschneidung
nicht beriicksichtigt werden. Gerade bei Tierarten, deren Auftreten jahrlichen Schwankungen unterliegt, kann
eine flachenkonkrete Berlcksichtigung nicht erfolgen. Auch der Einbezug von Pufferflachen um derzeit be-
kannte Fundpunkte, deren GrofRe fir jede Art spezifisch festzulegen wére, kdnnte nicht befriedigen, da dazu
eine jahrliche flachendeckende Erfassung sowie nachfolgend eine Neuberechnung der Flachenkulisse durch-
gefuihrt werden misste. Deshalb wird die Auffilhrung der seltenen und gefahrdeten Arten in einer Liste, die bei
der naturschutzfachlichen Eignungsprifung einer konkreten Flache Berlicksichtigung findet, als praktikable

Lésung angesehen.

2.3.2.3  Flachen und Raume mit Synergieeffekten (Syn ergieklasse 1: Synergie — sehr stark)

Es handelt sich um Flachen bzw. Raume, auf und in denen durch Biomasse-Dauerkulturen zur energetischen
und stofflichen Verwertung Synergieeffekte mit Zielen des Natur- und Landschaftsschutzes erzielt werden
kénnen. Dazu z&hlen z. B. waldarme Raume, erosionsgefahrdete Flachen, ausgedehntere Pufferstreifen um

Gewasser bei angrenzender Ackernutzung sowie ggf. Flachen des Biotopverbundes (Tabelle 37).

Methodisches Vorgehen, verwendete Daten:

Der Aspekt der Erosionsgefahrdung, der gleichzeitig ein Anliegen des Boden- und Naturschutzes ist, wurde im
Modul ,Vorzugs- und Vorsorgeflachen Bodenschutz’ analysiert und daraus die Zuordnung der entsprechenden
Synergieklasse abgeleitet (Kapitel 2.4).
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Tabelle 37: Ubersicht iiber Flachen und Raume mit Sy nergieeffekten (Synergieklasse 1: Synergie —

sehr stark)

Kategorie Bemerkung
Waldarme Waldarme Raume mit Empfehlungen zur Waldmehrung aus dem Landesentwicklungsplan
RAaume 2003. Die Anlage von KUP tragt dort zur Anreicherung von Gehdlzstrukturen bei.

Puffer um Ge- | In einem 20 m breiten Streifen im Anschluss an die Gewasserrandstreifen (nach
wasserrand- SachsWG) wird auf Ackerflachen die Anlage von KUP zur Pufferung von Néhrstoff-
eintragen sowie auf schwermetallhaltigen Ackerflachen (bzw. wenn sich solche im Ein-
zugsgebiet befinden) zur Pufferung von Schwermetallen empfohlen.

streifen

BVP Unter Nutzung der Gebietskulisse der Biotopverbundplanung mit Kern- und Verbindungs-
flachen (STEFFENS et al. 2007) sollen innerhalb der Suchraume fiir die BVP (30 % der
Flache Sachsens) Kriterien erarbeitet werden, die zur Ermittlung von geeigneten Flachen
dienen, wo KUP einen Beitrag zur Biotopvernetzung und ggf. auch zum Biotopverbund
leisten kdnnen, ohne direkt zur BVP (10 % der Landesflache) zu gehdren.

In den waldarmen Raumen trégt die Anlage von KUP zur Anreicherung von Gehdlzstrukturen bei. In diesen
agrarbetonten Gebieten werden dadurch zuséatzliche Habitate fur Tier- und Pflanzenarten geschaffen.
Im Anschluss an den unmittelbaren Gewasserrandstreifen (nach SachsWG), der zu den ,Risikoflachen
(Ausschluss)’ gehort (Kapitel2.3.2.1), wird auf Ackerflachen die Anlage von KUP zur Pufferung von Nahrstoff-
eintragen sowie auf schwermetallhaltigen Ackerflachen (bzw. wenn sich solche im Einzugsgebiet befinden)
zur Pufferung von Schwermetalleintragen empfohlen. Aufgrund der Ergebnisse von Studien an schwedischen
KUP beziglich der Aufnahme von Nahrstoffen und Schwermetallen (u. a. ARONSSON et al. 2000 und DIMITRIOU
et al. 2006) wird davon ausgegangen, dass KUP diese Funktionen tbernehmen kénnen. Der Pufferstreifen
sollte i.d.R. mindestens 20 m breit angelegt werden.
Das SachsNatSchG § 1b regelt die Schaffung eines Biotopverbundes auf 10 % der sachsischen Landes-
flache. Durch das LfUG wurden bereits Suchraume fur die BVP (30 % der Flache Sachsens) erarbeitet (STEF-
FENS et al. 2007). Auf mindestens einem Drittel dieser Gebietskulisse (10 % der Flache Sachsens) sollen
Kern- und Verbindungsflachen als Biotopverbund zur Sicherung heimischer Tier- und Pflanzenarten sowie
ihrer natirlichen Lebensrdume und Lebensgemeinschaften verbindlich festgelegt und nachhaltig gesichert
werden. Bei KUP handelt es sich um kinstlich begriindete, strukturarme und gleichaltrige Gehdlzbestéande,
die meist aus Monokulturen gebietsfremder Arten, Hybriden oder Herkiinften bestehen. Sie haben beziglich
Naturndhe, Vielfalt oder Vorkommen seltener und geféhrdeter Arten nur einen geringen naturschutzfachlichen
Wert (ScHMIDT & GLASER 2010). Deshalb sind sie innerhalb eines Biotopverbundsystems nicht als Kernflachen
geeignet. Aufgrund der gegeniiber Ackerflachen extensiveren Bewirtschaftungsweise der KUP (SCHMIDT &
GEROLD 2010) kann sie als Puffer um Kern- und Verbindungsflachen sowie entlang von intensiven Land-
nutzungsformen wie Ackern angelegt werden. KUP selbst wéren bei entsprechender Randgestaltung ggf.
auch als Elemente fir die (Gehdlz-)Biotopvernetzung nach § 21 Abs. 6 BNatSchG geeignet. Zur Integration
von KUP in die Biotopvernetzung sollten die KUP so angelegt werden, dass sie eine mdglichst hohe Habitat-
funktion erflllen. Hierzu sollte die Anlage von Begleitbiotopen vorgesehen werden (ScHMIDT & GLASER 2010),
beispielsweise durch

- Anlage eines AuRenmantels aus gebietsheimischen Baum- und Straucharten,
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- Anlage eines Krautsaumes sowie

- die Gewéahrleistung ausreichend breiter SAume entlang der Bewirtschaftungswege.
Weiterhin sollten KUP, die zur Biotopvernetzung beitragen, nur in Teilabschnitten beerntet sowie in mdglichst
groRen Rotationszyklen (3 10 Jahre) bewirtschaftet werden.
Unter Nutzung der bestehenden Gebietskulisse der Biotopverbundplanung (Kern- und Verbindungsflachen)
wird die Erarbeitung von Kriterien zur Ermittlung von geeigneten Flachen, auf denen KUP ggf. auch einen
Beitrag zum Biotopverbund nach § 21 Abs. 1-4 BNatSchG leisten kénnen, beflrwortet. Zu bedenken ist dabei,
dass ein Biotopverbund durch KUP nicht dauerhaft gesichert werden kann. Da die Flache den Status einer
Ackerflache beibehalt, kann die Kurzumtriebswirtschaft durch den Bewirtschafter jederzeit beendet und die
Flache wieder mit einjahrigen Ackerkulturen bestellt werden. Langfristige Vertrdge zwischen dem Freistaat
Sachsen und dem Landbewirtschafter konnten hierfur eine Losung darstellen.
Zur Ermittlung der ,Flachen und Raume mit Synergieeffekten’ ist fiir alle oben genannten Flachenkategorien
eine Verschneidung mit den ,Risikoflachen (Ausschluss)’ sowie ,Flachen mit Synergiepriifung’ erforderlich.
Treten Uberlagerungen mit den beiden zuletzt genannten Kategorien auf, haben diese eine hohere Prioritét
(siehe Kapitel 2.3.2 — Synergieklassen).

2.3.3  Médgliche Erganzungen

Modellgestitzte Studien zum Wasserhaushalt von Kurzumtriebsplantagen auf sachsischen Standorten
(PeETZOLD et al. 2009a, 2009b, LAMERSDORF et al. 2010) belegen, dass die Sickerwasserrate unter KUP
gegenuber Ackerflachen sinkt. Der Riickgang des Gebietsabflusses in einem Einzugsgebiet lasst sich durch
Pegelmessungen oder Modellstudien allerdings erst ab 20- 25 % Aufforstungen (oder KUP) eines
Einzugsgebietes sicher nachweisen (BoscH & HEWLETT 1982, ECKHARDT et al. 2006). Die Auswirkungen sind
besonders in niederschlagsarmeren Gebieten wie dem nordséchsischen Tiefland zu spiren, wo die
Grundwasserneubildungsrate und der Gebietsabfluss unter Pappel-KUP nur noch geringe Werte einnehmen
(LAMERSDORF et al. 2010). Gerade dort sollte die Obergrenze fur KUP-Flachen bereits bei geringeren Anteilen
eines Einzugsgebietes festgelegt werden, um Tendenzen in Richtung der Unterschreitung von 6kologischen
Mindestabflissen zu vermeiden. Fir eine nach Naturraumen differenzierte, objektive Festlegung von

Obergrenzen werden weitere Untersuchungen in représentativen, kleinen Einzugsgebieten empfohlen.

2.3.4  Ergebnisse

2.3.4.1 Risikoflachen (Synergieklasse 5: Keine Syne  rgie — Ausschluss)

Auf Risikoflachen, die der Synergieklasse ,Keine Synergie — Ausschluss’ zuzuordnen sind, wird die Anlage
von KUP oder ahnlichen Dauerkulturen aus Naturschutzgriinden abgelehnt. Sie nehmen insgesamt etwa
194.000 ha (» 11 % der Landesflache Sachsens) ein (Tabelle 38). Die Gesamtflache ist kleiner als die Summe
der einzelnen Kategorien, da sich diese teilweise Uberlagern (z. B. Pufferstreifen und Schutzgebiets-
kategorien). Die Flachenverteilung in Sachsen wird aus der Karte in Anhang 17 ersichtlich. Wird die
Flachenkulisse der Synergieklasse ,Keine Synergie — Ausschluss’ auf die Ackerflachen begrenzt, erreichen
die ,Ausschlussflachen* lediglich etwa 16.000 ha (<1 % der Landesflache Sachsens,Tabelle 38). Die
Habitatflachen des Feldhamsters (Cricetus cricetus) bilden zusammen mit den Gewasserrandstreifen den
Hauptanteil der ,Risikoflachen (Ausschluss)’. Die weiteren Kategorien haben flachenbezogen kaum Gewicht,
da Ackerflachen in diesen Schutzgebietskategorien nur eine untergordnete Bedeutung haben.
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Tabelle 38: Flachenzuordnung der Synergieklasse ,Ke

ine Synergie — Ausschluss’

Kategorien Gesamt-Flache Flache auf A- Anteil an der
in Sachsen [ha] cker** [ha] Gesamtacker-
flache** [%]
NLP 9.354 180 0,03
BR Zonen 1 und 2 13.165 465 0,07
NSG 51.861 1.180 0,2
SBK Offen 58.659 1.329 0,2
SBK Wald 39.065 320 0,04
FND 6.526 249 0,04
Gewasserrandstreifen (10 m Puffer um Gewésser) 56.483 4.675 0,7
Habitate des Feldhamsters (Cricetus cricetus) 10.401 8.727 1,2
Summe 245.514 17.125 2,4
Ausschlussflache gesamt* 193.704 16.363 2,3

* nach Abzug der Uberlagerung verschiedener Kategorien innerhalb der Synergieklasse

** BTLNK-Code 81

2.3.4.2  Flachen mit Einzelfallprifung (Synergieklas

se 3: Synergie prifen)

Flachen, fur die die Wirkung (Synergie oder Risiko) des KUP-/Dauerkulturanbaus auf Natur und Landschaft

erst durch eine Einzelfallpriifung festgestellt werden kann, sind der Synergieklasse ,Synergie prifen’ zuzuord-

nen. Sie nehmen rund 914.000 ha (» 50 % der Landesflache Sachsens) ein (Tabelle 39). Die Gesamtflache ist

kleiner als die Summe der einzelnen Kategorien, weil Uberlagerungen auftreten. Die Flachenverteilung in

Sachsen wird aus der Karte in Anhang 18 ersichtlich. Wird die Flachenkulisse der Synergieklasse ,Synergie

prufen’ auf die Ackerflachen begrenzt, erreichen die ,Flachen mit Einzelfallprifung” etwa 282.000 ha. Nach

Abzug der Uberlagerungen mit der Synergieklasse ,Keine Synergie — Ausschluss’, der Prioritit eingeraumt
wird, verbleiben etwa 272.000 ha (» 15 % der Landesflache Sachsens, Tabelle 38, Anhang 17). Die Flachen

mit Synergieprifung werden durch LSG (64 %) dominiert, gefolgt von Suchraumen fiir Ackerrandstreifen bzw.

Standorten seltener und gefahrdeter Ackerwildkrautarten, SPA und NP. Die Kategorien BR (Zonen 3 und 4),

Robinienflachen und Puffer um Schutzgebiete spielen nur eine untergeordnete Rolle.
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Tabelle 39: Flachenzuordnung der Synergieklasse ,Sy

nergie prifen’

Kategorien Gesamt- Flache auf Flache auf Acker** | Anteil an der
Flache in Acker** [ha] nach Abzug von Gesamtacker-
Sachsen [ha] Uberlagerungen*** | flache*** [%]
[ha]
FFH 168.667 8.236 6.397 0,9
SPA 248.965 49.602 45.791 6,5
LSG 557.018 175.488 173.020 24,6
BR Zonen 3 und 4 16.952 4.959 4.802 0,7
NP 198.796 31.089 30.761 4,4
Ackerrandstreifen bzw. Standorte 143.744 90.032 84.550 12,0
seltener Ackerwildkrautarten
Robinienanbauflachen 3.408 3.408 3.391 0,5
Puffer um Schutzgebiete (20 m um 3.337 756 699 0,1
NLP, BR Zonen 1 und 2, NSG)
Summe 1.340.887 363.570 346.020 49,1
Prufflache gesamt* 913.715 282.154 272.074 38,6

* nach Abzug der Uberlagerung verschiedener Kategorien innerhalb der Synergieklasse
** BTLNK-Code 81
=+ Abzug der Uberlagerungen der Synergieklasse ,keine Synergie — Ausschluss’

Die Verteilung ausgewahlter Tierarten mit Risikopotenzial ist auf gesonderten Karten dargestellt (Anhé&nge 20
bis 23). Weiterhin sind die in den Anhangen 14 und 15 aufgefiihrten Arten (gefahrdete Ackerwildkrautarten,
besonders und/oder streng geschiitzte, seltene und gefahrdete Tier- und Pflanzenarten) zu bertcksichtigen
(siehe Erlauterungen in Kapitel 2.3.2.2).

2.3.4.3  Flachen und Raume mit Synergieeffekten (Syn ergieklasse 1: Synergie — sehr stark)

Die ,Flachen mit Synergieeffekten’ sind der Synergieklasse ,Synergie — sehr stark’ zuzuordnen. Sie nehmen
rund 555.000 ha (» 30 % der Landesflache Sachsens) ein (Tabelle 40). Die Gesamtflache ist kleiner als die
Summe der einzelnen Kategorien, weil Uberlagerungen auftreten. Die Flachenverteilung in Sachsen wird aus
der Karte im Anhang 19 ersichtlich. Wird die Flachenkulisse der Synergieklasse ,Synergie — sehr stark’ auf die
Ackerflachen begrenzt, erreichen sie etwa 282.000 ha. Nach Abzug der Uberlagerungen mit den Synergie-
klassen ,Keine Synergie — Ausschluss’ und ,Synergie prifen’, denen Prioritat eingerdumt wird, verbleiben etwa
184.000 ha (» 10 % der Landesflache Sachsens, Tabelle 40). Die Synergieeffekte werden zu 98 % durch
Flachen in waldarmen Raumen erreicht. Die Puffer um Gewasserrandstreifen machen nur einen geringen Teil
aus.

Die Auswertung der BVP wurde auf der Basis der zusammengefiihrten Daten der Module ,Vorzugs- und Vor-
sorgeflachen Naturschutz’ und ,Vorzugs- und Vorsorgeflachen Bodenschutz’ durchgefiihrt. Grundsatzlich kann

festgestellt werden, dass KUP als Puffer oder Verbindungselement in einem Gehdlzbiotopverbund in waldar-
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men Raumen Synergieeffekte erbringen kdnnen (siehe auch Ausfihrungen hierzu in Kapitel 2.3.2.3). Im An-
hang 38 sind die Flachen mit den Synergieklassen ,starke Synergie’ und ,sehr starke Synergie’ (Module Natur-
und Bodenschutz) sowie die Flachen waldarmer Raume (Waldmehrungsflachen), die z. B. aufgrund von Uber-
lagerungen mit anderen Schutzgebieten (z. B. LSG, FFH-Gebiet) der Synergieklasse ,Synergie prifen” zuge-
ordnet wurden, dargestellt. Auf Flachen, die sich mit der Flachenkulisse der BVP oder den Verbundkorridoren
decken, kdnnen KUP ggf. einen Beitrag zum Biotopverbund leisten, wenn sie gewisse Bedingungen erfillen
(siehe Erlauterungen in Kapitel 2.3.2.3). Anhang 38 zeigt ebenfalls Raume auferhalb der Kulisse der BVP
auf, die aufgrund der Zuordnung grofRer Flachenanteile zu den Synergieklassen ,starke Synergie’ und ,sehr
starke Synergie’ das Potenzial fur die Entwicklung von Gehdlzverbundsystemen haben. Ist der Biotopverbund
fur Offenlandarten geplant, kann noch geprift werden, ob KUP eventuell als Pufferstreifen einbezogen werden
kénnen. Bei der Integration von KUP in den Biotopverbund bzw. die Biotopvernetzung sollte die Gestaltung
eines Randbereiches unter Verwendung gebietsheimischer Strauch- und Baumarten zum Standard erhoben
werden. Die Maximierung wirtschaftlicher Ertrage muss innerhalb des Biotopverbundes zugunsten der Erho-
hung der naturschutzfachlichen Wertigkeit zurtick treten. Die Mehrausgaben durch die hier geforderte Zusatz-
leistung der Anlage von Begleitstrukturen sollten finanziell ausgeglichen werden (z.B. durch Férderung). Vor-
aussetzung fur die Bereitschaft der Landwirte zur Anlage von Begleitstrukturen ist allerdings die Zusicherung
des Erhalts dieser Teilflachen als beihilfefahige Ackerflachen. Auf der Kernflache der KUP (Anbauflache
schnellwachsender Gehdlze) sollte angestrebt werden, dass sich das System auch innerhalb des Biotopver-

bundes/ der Biotopvernetzung von selbst tragt.

Tabelle 40: Flachenzuordnung der Synergieklasse ,Sy  nergie — sehr stark’

Kategorien Gesamt- Flache auf | Flache auf Acker** | Anteil an der

Flache in Acker** [ha] nach Abzug von Gesamtacker-
Sachsen [ha] Uberlagerungen*** flache*** [%]
[ha]

Waldarme Rédume 472.478 274518 180.686 25,7

Puffer um Gewasserrandstreifen 104.667 12.609 6.509 0,9

(20 m)

Summe 577.145 287.127 187.195 26,6

Synergieflache gesamt* 555.341 281.598 184.045 26,1

* nach Abzug der Uberlagerung verschiedener Kategorien innerhalb der Synergieklasse
** BTLNK-Code 81
** Abzug der Uberlagerungen der Synergieklassen ,keine Synergie — Ausschluss’ und ,Synergie priifen’

2.3.44  Zusammenfassende Auswertungen - Naturschutz

Fir die Darstellung der ,Vorzugs und Vorsorgeflachen Naturschutz’ wurden die Ackerflichen (BTLNK-Code
81) sachsenweit Synergieklassen zugeordnet (Tabelle 41). Neben den bereits darstellten drei Synergieklas-
sen, wurden alle Gbrigen Ackerflachen in die Synergieklasse ,neutral’ eingegliedert. Die Synergieklasse ,Syn-
ergie prufen’ nimmt mit 39 % den grofiten Flachenanteil ein. Fir ca. ein Viertel der Ackerflachen (26 %) wer-
den Synergieeffekte erwartet. Als Risikoflachen (Synergieklasse ,keine Synergie — Ausschluss’) werden ledig-

lich 2 % der Ackerflachen bewertet. Die Flachenverteilung in Sachsen wird in Anhang 20 dargestellt.
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Tabelle 41: Verteilung der Synergieklassen auf die A

ckerflache des Freistaates Sachsen

_ Ackerflache* Flachenanteil an der
Synergieklasse .
[ha] Ackerflache* [%]

Sehr starke Synergie 184.045 26
Synergie prifen 272.074 39
neutral (keine Synergie — kein Risiko) 231.669 33
Keine Synergie — Ausschluss 16.363 2
gesamt 704.151 100

* Basis: BTLNK-Code 81, ohne Uberlagerungen der einzelnen Synergieklassen

Die Ergebnisse wurden in einem weiteren Schritt auf Basis der Landschaftsraume fiir den Fachbeitrag zum

Landschaftsprogramm ausgewertet (siehe Tabelle 42). Daraus ist ersichtlich, dass die meisten Flachen mit

erwarteten Synergieeffekten in den waldarmen, hauptséachlich agrarisch genutzten Raumen NW- und Mittel-

Sachsens und der Ldssgebiete Ost-Sachsens liegen. Ausschlussgebiete nehmen nur sehr geringe Anteile der

Landschaftsraume ein (meist < 2 % der Ackerflache). Lediglich in dem Landschaftsraum ,Leipziger Land und

Elsteraue’ wird ein groRerer Anteil der Ackerflache aufgrund des (potenziellen) Feldhamsterhabitats fiir den

Anbau von Dauerkulturen ausgeschlossen (15,6 %).
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Tabelle 42: Flachenanteile der Synergieklassen an L

andschaftsraumen auf der Basis der Ackerflachen — A

uswahl nach Naturschutzkriterien

Landschaftsraum Synergieklasse — Fléche [ha] Summe* Synergieklasse -Flachenanteil [%]
0 1 2 3 4 5 [ha] 0 1 2 3 4 5 9
1| Leipziger Land und Elsteraue 5.784,1 31.569,8 0,0 24.011,3 0,0 11.323,8 0,0 72.689,1| 80| 43,4| 0,0| 33,0/ 0,0] 156| 0,0
2 | Ballungsraum Leipzig 8,2 2.273,8 0,0 1.519,6 0,0 32,0 0,0 3.833,6| 0,2| 59,3 0,0]39,6| 0,0 08| 0,0
3 | Bergbaufolgelandschaft des Leipziger Landes 2,0 8.030,3 0,0 1.931,9 0,0 1244 0,0 10.088,6( 0,0| 79,6 0,0f 19,2] 0,0 1,2| 0,0
4 | Mittlere Mulde 433,8 240,3 0,0 3.522,4 0,0 160,4 0,0 43569 10,0 55| 0,0|80,8| 0,0 3,7 0,0
5 | Diben-Dahlener Heide 9.797,4 4.021,8 0,0 21.353,0 0,0 455,5 0,0 35.627,7| 27,5| 11,3| 0,0 59,9 0,0] 1,3|] 0,0
6 | Riesa-Torgauer Elbtal mit Annaburger Heide und Gohrischheide 1.753,2 1.164,4 0,0 11.501,5 0,0 397,4 0,0 14.816,4| 11,8 7,9| 0,0 77,6| 0,0 2,71 0,0
7 | Elbe-Durchbruchstal um Meif3en und Randlagen 781,4 390,0 0,0 4.838,3 0,0 97,1 0,0 6.106,7| 12,8 6,4 0,0] 79,2| 0,0 1,6|] 0,0
8 | Ballungsraum Dresdner Elbtalweitung 825,9 142,3 0,0 520,8 0,0 22,5 0,0 15115 546 9,4 0,0] 345| 00| 15| 0,0
9 | Nordsachsisches Platten- und Hiigelland 11.744,2 31.583,9 0,0 15.651,6 0,0 470,1 0,0 59.449,7| 19,8 53,1| 0,0| 26,3| 0,0 0,8] 0,0
10 | Mittelsachsisches Lésshiigelland 15.738,7 28.727,4 0,0 6.338,3 0,0 383,7 0,0 51.188,2| 30,7| 56,1 0,0 12,4 o0,0f 0,7 0,0
11 | Mulde-Lésshiigelland und angrenzende Teile des Altenburg-Zeitzer Lésshigellandes 29.331,3 28.911,5 0,0 29.576,8 0,0 488.,4 0,0 88.308,0| 33,2 32,7| 0,0| 33,51 0,0] 06| 0,0
12 | Vogtland 17.418,4 113,8 0,0 19.552,1 0,0 193,5 0,0 37.2779| 46,71 03| 0,0| 52,4 0,0] 05| 0,0
13 | Erzgebirgsbecken 12.900,7 5.688,1 0,0 9.167,8 0,0 178,2 0,0 27.934,8| 46,2| 20,4| 0,0| 32,8 0,0] 06| 0,0
14 | Ballungsraum Zwickau 98,0 259,5 0,0 625,1 0,0 3,6 0,0 986,3 9,9 26,3| 0,0 63,4 0,0] 04| 0,0
15 | Ballungsraum Chemnitz 882,2 300,4 0,0 362,5 0,0 13,7 0,0 1.5589| 56,6 19,3| 0,0| 23,3 0,0] 09| 0,0
16 | Unteres und Mittleres Westerzgebirge 18.078,6 132,4 0,0 13.466,2 0,0 150,9 0,0 31.828,0| 56,8| 0,4| 0,0| 42,3| 0,0] 05| 0,0
17 | Oberes Westerzgebirge 130,5 0,9 0,0 779,6 0,0 7.8 0,0 918,7| 14,2 0,1| 0,0 84,9] 0,0 09| 0,0
18 | Unteres und Mittleres Osterzgebirge 30.376,7 298,7 0,0 14.575,5 0,0 220,9 0,0 45.471,8| 66,8 0,7 0,0] 32,2| 0,0 05| 0,0
19 | Oberes Osterzgebirge 231,2 0,3 0,0 3.571,1 0,0 22,5 0,0 3.825,2| 6,0 0,0 0,0]934| 00| 06| 0,0
20 | Ostliches Erzgebirgsvorland 19.040,5 25,2 0,0 4.892,8 0,0 44,4 0,0 24.002,9| 79,3| 0,1 0,0] 20,4 0,0f 0,2] 0,0
21 | Elbsandsteingebirge und Zittauer Gebirge 1.345,4 4.9 0,0 7.477,1 0,0 205,6 0,0 9.032,9| 149 0,2| 0,01 82,8] 0,0 2,31 0,0
22 | Westlausitzer Platte und Siidwestlausitzer Hugelland 4.041,3 34,1 0,0 3.487,3 0,0 52,3 0,0 7.615,0] 53,1| 04| 00| 458 0,0 0,7| 0,0
23| GroR3enhainer Pflege 7.097,1 14.236,6 0,0 11.201,1 0,0 508,1 0,0 33.042,9| 21,5 43,1| 0,0 339| 0,0 15| 0,0
24 | Westlausitzer Hugel- und Bergland 9.410,7 1.119,4 0,0 13.835,7 0,0 140,9 0,0 24.506,8| 38,4| 46| 0,0] 565 00| 06| 0,0
25 | Oberlausitzer Gefilde 749,5 18.182,8 0,0 11.990,6 0,0 389,4 0,0 31.312,3| 2,4|58,1| 0,0f383| 00| 12| 0,0
26 | Oberlausitzer Bergland 2.980,2 128,7 0,0 7.005,4 0,0 63,9 0,0 10.178,2| 29,3| 1,3| 0,0| 68,8| 0,0| 06| 0,0
27 | Ostliche Oberlausitz 7.626,9 4.694,5 0,0 12.489,4 0,0 232,1 0,0 25.042,9| 30,5 18,7 0,0| 49,9 0,0] 09| 0,0
28 | Oberlausitzer Heide- und Teichgebiet und Kénigsbriick-Ruhlander Heiden 20.167,7 1.556,5 0,0 12.115,7 0,0 1.486,6 0,0 35.326,5| 57,1| 4,4| 0,0| 34,3| 00| 4,2 0,0
29 | Bergbhaufolgelandschaft der Oberlausitz 1.313,0 47,5 0,0 2.904,7 0,0 39,1 0,0 4.304,3| 30,5( 1,2| o0,0| 675 00| 09| 0,0
30 [ Muskauer Heide und Muskauer Faltenbogen 1.250,6 43,2 0,0 1.589,7 0,0 50,3 0,0 2.933,8| 42,6 15| 0,0] 54,2| 0,0 1,71 0,0
Summe [ha] 231.339,5| 183.922,9 0,0| 271.854,9 0,0 17.959,0 0,0 705.076,3

Synergieklasse (SK) 0 = neutral, SK 1 = Synergie — sehr stark, SK 2 = Synergie — stark, SK 3 = Synergie priifen, SK 4 = keine Synergie — Risiko, SK 5 = keine Synergie — Ausschluss, SK 9 = nicht bewertet

* Anmerkung: Die Abweichung der Flachensumme fiir Ackerflachen von der Ackerflache nach Tabelle 41 (ca. 0,1 %) ist auf inkonsistente Grenzlinien der Landschaftsrdume im Vergleich zur verwendeten Au3engrenze Sachsens (BTLNK) zuriickzufiihren.
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Wabhrend fir die anderen Synergieklassen die absoluten Flachen feststehen, sind die Angaben bei der Syner-
gieklasse ,Synergie priufen’ vom Ausgang der Einzelfallprifung abhéngig. Prinzipiell ist die Entscheidung
zwischen Beflirwortung, neutral und Ausschluss zu treffen. Tatsachlich gibt es zwei Entscheidungsmdglichkei-

ten zwischen jeweils zwei Synergieklassen:

1. zwischen Ausschluss (SK keine Synergie - Ausschluss’) und SK ,neutral’,

2. zwischen Ausschluss (SK ,keine Synergie - Ausschluss’) und Beflirwortung (SK ,Synergie — sehr
stark’).

Bei allen Flachen der Synergieklasse ,Synergie prifen’, die sich mit Flachen der Synergieklasse ,Synergie —
sehr stark’ Uberlagern, steht die Entscheidung nach Punkt 2 an, bei allen brigen Flachen nach Punkt 1. Wel-
che FlachengréRe nach Einzelfallentscheidungen maximal zur Beflirwortung oder zum Ausschluss von KUP
fuhren kann, ist der Abbildung 26 zu entnehmen. Von den Flachen der Synergieklasse ,Synergie priifen’ kén-
nen maximal 82.214 ha (30 %) nach Einzelfallpriifung bei den Flachen mit Synergieeffekten eingeordnet wer-
den. Fir alle Flachen hingegen kdnnte theoretisch der Ausschluss festgestellt werden (maximal 272.074 ha).

Die der Synergieklasse ,Synergie prufen’ zugeordnete Ackerflache wird zu ca. 64 % durch die Zugehdrigkeit
zur Schutzgebietskategorie LSG bestimmt (Tabelle 39). Eine starke Erhéhung des Gehoélzanteils durch die
Anlage von sehr vielen oder sehr gro3en KUP wiirde zum Verlust der Eigenart dieser Landschaften, deren
Bewahrung das Ziel der LSG ist, filhren. Bei einer Umwandlung von 20 % der Ackerflachen in KUP, waren die
Veranderungen des Wald-Offenland-Verhaltnisses in Abhangigkeit von Anteil der Ackerflache am LSG bereits
deutlich sptirbar. Ob bei Umwandlung von 40 % der Ackerflache in KUP der urspriingliche Charakter der LSG
noch erhalten werden kann, ist fir die meisten LSG zu bezweifeln. Im Umkehrschluss hiel3e das, dass 80 %
bzw. 60 % der LSG-Flachen nach Tabelle 39 bei der Einzelfallpriifung zum Ausschluss fiihren. Das wiirde ca.
140.000 ha bzw. 105.000 ha (bei Umwandlung von 20 % bzw. 40 % der Ackerflache in KUP) entsprechen.
Diese theoretische Uberlegung zeigt, dass bei der Einzelfallpriifung der Synergieklasse ,Synergie priifen’ fur

einen grofRen Flachenanteil ein Ausschluss fir den Anbau von KUP anzunehmen ist.

Synergie
prufen

Ergebnis der Einzelfallprifung
fur 272.074 ha

max. 82.214 ha max. 272.074 ha

Abbildung 26: Mdgliche Aufteilung der Flachen 'Syne rgie prifen' nach Einzelfallprifung
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2.3.5 Chancen der Realisierung durch Landwirte

Die zum Anbau von Dauerkulturen vorgeschlagenen Flachen (aul3er Synergieklasse ,keine Synergie -
Ausschluss’) wurden wie oben beschrieben nach rein fachlichen Aspekten ausgewahlt. Bei der Erarbeitung
von Kriterien zur Identifizierung dieser Flachen und Raume fanden 6kologische (Modul 1 [Standortskunde])
und naturschutzfachliche Aspekte (Modul 3 [Naturschutz]) Berticksichtigung.

Keine Beachtung bekam das Kriterium Okonomie, was alle Kosten fir Anlage, Pflege, Ertrag, Ernte
(einschlieBlich Erntetechnik), Erlos, aber auch Absatzméglichkeiten beinhaltet, sowie das Kriterium rechtliche
Rahmenbedingungen.

Diese sind fur Landwirte aber prioritar (siehe hierzu SKODAWESSELY et al. 2008). Eine Anlage von KUP und
ahnlichen Dauerkulturen hat beispielsweise Auswirkungen

auf die betriebswirtschaftliche Bilanzierung:

- hohe Anfangsinvestitionen,

- Ruckflusse in mehrjéhrigen Ernteintervallen [bei KUP],
- Erreichen der Gewinnzone erst nach mehreren Ernten,
auf den Arbeitskréftebedarf:

- Anbau von Dauerkulturen gleich Flachenextensivierung: nach Anlage Befahrung nur zur Beerntung
[evtl. zur Diingung] der Flachen erforderlich,

auf die Technikauslastung:

- bei Nutzung vorhandener landwirtschaftlicher Technik zur Beerntung [im Winterhalbjahr] héhere
Auslastung gegeben.

AuRerdem muss berlicksichtigt werden, dass Landwirte gegenwartig mit der Anlage von KUP noch Neuland
betreten. Regionale Absatzmarkte dafiir miissen erst entwickelt werden. Demgegeniiber geht der Landwirt mit
dem recht spaten Erreichen einer Gewinnzone (abhéngig von der Gewinnspanne, frilhestens nach mehreren
Rotationsperioden: ab 10 Jahren mdglich) ein vergleichsweise hohes betriebswirtschaftliches Risiko ein.
AuRerdem kann vorerst nicht auf marktwirtschaftliche Veranderungen reagiert werden.

Hinzu kommt, dass verschiedene rechtliche Unsicherheiten bestehen. Das trifft z. B. zu fir:

- das Vorkommen seltener Tier- und Pflanzenarten (einschlieRlich Einstellen dieser Arten wahrend des
Betriebes der Dauerkultur),

- die naturschutzfachlich sinnvolle Randgestaltung aus einheimischen Strauch- und Baumarten, die
dann nicht als CC-relevantes Landschaftselement gewertet werden darf,

- KUP als Begleitelement oder Bestandteil der BVP, deren mégliche Rickumwandlung abgesichert
bleiben muss,

- den Erhalt von Teilflachen, die fur die Anlage von Begleitstrukturen genutzt werden, als beihilfeféahige
Ackerflachen.

Die aufgefuihrten Aspekte kdnnten die Chancen fir die Realisierung des Vorhabens, Dauerkulturen auf
Flachen und in Raumen mit Synergieeffekten fiir den Naturschutz anzulegen, stark einschranken.

Ohne ein entsprechendes Férderprogramm ist diese Zielstellung unter gegenwartigen Marktbedingungen
nicht erreichbar.

Die zukunftige Entwicklung des Preises fir Hackschnitzel spielt hierbei eine groRe Rolle. Es ist davon
auszugehen, dass dessen an den Olpreis gekniipfte Entwicklung wieder Werte erreichen wird, welche die
Kurzumtriebswirtschaft marktwirtschaftlich interessant machen werden. Sollten dennoch in Zukunft
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o6konomische Defizite auftreten, sollte die Mdglichkeit geschaffen werden, diese durch Férderprogramme
auszugleichen bzw. zu verringern.

Eine weitere wichtige Voraussetzung fir den Anbau von Dauerkulturen ist die Absatzsicherheit. Eine
Etablierung von regionalen Kreisldufen spielt hier eine entscheidende Rolle! Auch hierfir sollte ein
entsprechender Anreiz (z.B. Initialférderung zum Aufbau regionaler Absatzmdoglichkeiten) geschaffen werden.

2.3.6 Fazit

Beim Anbau von Dauerkulturen kénnen aus Sicht des Naturschutzes fir einen Flachenanteil der Ackerflachen
von ca. 25 % Synergieeffekte flr Natur und Landschaft erwartet werden (Synergieklasse: Synergie - sehr
stark). Die Flachen befinden sich hauptséchlich in den waldarmen Raumen NW- und Mittel-Sachsens und der
Léssgebiete Ost-Sachsens bzw. sind Pufferflachen um Gewasserrandstreifen (verteilt in ganz Sachsen).

Die Anteile der Ackerflachen, die fiir den Anbau von Dauerkulturen ausgeschlossen werden missen (Syner-
gieklasse ,keine Synergie — Ausschluss’), liegen lediglich bei 2 %. Fir etwa 40 % der Ackerflache ist eine
Einzelfallprifung der Naturschutzbelange erforderlich, die zum Ergebnis kommen kann, dass der KUP-Anbau
Naturschutzziele nicht beeintrachtigt (Synergieklasse neutral), dass der KUP-Anbau auszuschlieRen ist oder
dass er sogar Synergien mit Zielen des Naturschutzes besitzt. Letzteres tritt dann ein, wenn die KUP nicht im
Widerspruch zu Naturschutzzielen stehen und sich gleichzeitig in der Flachenkulisse Synergie - sehr stark
(s. 0.) befinden.

Fir ein Drittel (33 %) der Ackerflache sind (auch ohne Einzelfallprifung) weder Risiken noch Synergieeffekte
durch Anbau den von Biomasse-Dauerkulturen zu erwarten (Synergieklasse: ,Synergie neutral’). Im Ergebnis
der vorliegenden Studie wurde demnach ermittelt, dass auf fast 60 % der sachsischen Ackerflache ein Anbau
von KUP und anderen Biomasse-Dauerkulturen ohne Zielkonflikte mit naturschutzfachlichen Belangen még-

lich ist.
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2.4 Vorzugs- und Vorsorgeflachen Bodenschutz

2.4.1 Zielsetzungen des Bodenschutzes
Der Anbau von Kurzumtriebsplantagen und ahnlichen Dauerkulturen birgt folgende Chancen fir den Boden-
schutz (vgl. u. a. BURGER 2004, KAHLE & BOELCKE 2004, ROHRICHT & RUSCHER 2004b, MEYER-MARQUART et al.

2006):

- Minderung der Bodenerosion,

- Minderung der mechanischen Bodenbelastung,

- Foérderung des Bodenlebens und Bodengefliges,

- Sicherung und Stabilisierung des Nahrstoffhaushalts der Béden,

- Starkung des Boden- und Landschaftswasserhaushalt als Beitrag zur dezentralen
Hochwasservorsorge,

- Nutzungsoption fiir schadstoffbelastete Béden, auf denen keine hochwertigen Nahrungs- oder

Futterpflanzen mehr angebaut werden kénnen.

2.4.2  Methoden zur Identifizierung von Vorzugs- und Vorsorgeflachen des Bodenschutzes

Im Modul Vorzugs- und Vorsorgeflachen des Bodenschutzes sollen einerseits Flachen ausgewiesen
werden, die fir bestimmte Formen der Biomasseproduktion (Kurzumtriebsplantagen und &hnliche Dauerkultu-
ren) erhebliche Synergieeffekte mit Zielen des Bodenschutzes erwarten lassen (= Vorzugsflachen). Anderer-
seits sind die Standorte zu kennzeichnen, die aus Griinden des Bodenschutzes gegeniber diesen bestimm-
ten Formen des Biomasseanbaus oder deren Konzentration in der Landschaft als sensibel eingeschéatzt wer-
den mussen (= Vorsorgeflachen/ Ausschlussflachen).

Dazu werden folgende Nutzungsoptionen vorgesehen (Tabelle 43):
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Tabelle 43: Nutzungsoptionen zur Lenkung von Kurzum

im LandschaftsmaRstab

triebsplantagen und ahnlichen Dauerkulturen

Nr.

Zielsetzung

Datengrundlagen

Auswertearbeiten

Mind

erung der Bodenerosion

Anbau in vorgepragten
Abflussbahnen, die in Folge der
reliefbedingten Abflusskonzentration

KONZERO_LN.shp %

Ermitteln der Flachenumfange
Ermitteln der Standortpotenziale
zum Anbau schnellwachsender

L besonderes durch Wassererosion gfﬂgﬁ%ﬁfggﬁ;&?j Baumarten oder éhnlicher
gefahrdet sind, zur Minderung der 9 Dauerkulturen
Grabenerosion.
Streifenférmiger Anbau auf grof3en, Ermitteln der Flachenumfange
ungegliederten Ackerflachen mit KRLS_LN.shp *° Ermitteln der Standortpotenziale
2 grof3er standortlicher (Erosionsgeféahrdung), | zum Anbau schnellwachsender
Wassererosionsgefahrdung zur BTLNK (Landnutzung) | Baumarten oder ahnlicher
Verklirzung der erosiven Hanglange. Dauerkulturen
Anbau auf steilen, besonders KS 09 shp 2 Erm!ge:n ger gltacréentuml‘ang.el
erosionsgefahrdeten Ackerflachen zur —9Shp rmitteln der standortpotenziale
3 . - (Erosionsgefahrdung), | zum Anbau schnellwachsender
Minderung der flachen- und BTLNK (Landnutzung) | B ten oder ahnlich
linienhaften Bodenerosion. 9 aumarten oder ahnfiicher
Dauerkulturen
Strelfenfbrmlger Anbau__ auf gro[}en, Karte der Ermitteln der Flachenumfange
ungegliederten Ackerflachen mit Wind . £4h . .
groRer standortlicher inderosionsgefahr- Ermitteln der Standortpotenziale
4 dung nach DIN 19706 | zum Anbau schnellwachsender

Winderosionsgefahrdung als
Windhindernis zur Beruhigung des
Windfeldes.

und BTLNK
(Landnutzung)

Baumarten oder ahnlicher
Dauerkulturen

Nutzung von Béden mit schadlichen Bodenveranderunge

n auf Grun

d von stofflichen Einwirkungen

Ubersichtskarte der

Ermitteln der Flachenumfange fir
unterschiedliche Schwellenwerte
(Uberschreitung der Priif-

Anbau auf schadstoffbelasteten Gritgﬁ;ir:?'gn /Maflinahmenwerte oder
5 Bdden als Nutzungsalternative zur %berschre?tun en von landesspezifischer
Produktion von Nahrungs- oder " g Beurteilungswerte)
Prif- bzw. Maf3- . .
Futterpflanzen. Ermitteln der Standortpotenziale
nahmenwerten,
BTLNK (Landnutzung) zum Anbau schnellwqchsender
Baumarten oder ahnlicher
Dauerkulturen
Identifizierung von Béden, die sensibel auf bestimm ten Formen des Biomasseanbaus oder deren
Konzentration in der Landschaft reagieren (Ausschlu ssflachen)
Ausschlyss von ser_15|b_len BUK200 und
Bodenflachen im Hinblick auf . N .
. - BK50konz, ggf. Ermitteln der Flachenumféange,
6 schutzwirdige Archivbdden, . . Lo
- i GMK20 differenziert nach unterschiedlichen
empfindliche Bdden auf Grund . N
(Abflussneigung), Ausschlussgriinden

besonderer Standortverhaltnisse wie
Moorbdden

BTLNK (Landnutzung)

Weiterhin wurden Méglichkeiten abgewogen, ob auf vernassten Standorten ein Anbau von Kurzumtriebsplan-

tagen oder sonstiger Dauerkulturen zur Starkung des dezentralen Wasserrtickhalts und damit als Beitrag zur

dezentralen Hochwasservorsorge empfohlen werden kann. Im Vergleich zu annuellen Ackerkulturen wéare mit

den Dauerkulturen eine deutliche Steigerung der Evapotranspirationsleistung von ca. 100 bis 200 mm je Jahr

** Auswertekarten des ehemaligen LfUG. Die Bewertungsgrundlagen sind dem Dokument ,Erlduterung —

Bewertung der

potenziellen Wassererosionsgefahrdung”

"Bodenschutz", Dr. Arnd Braunig zu entnehmen.

vom 15.08.2008.

LfUG, Referat 64
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realisierbar. Das hat zur Folge, dass der Bodenspeicher starker ausgeschopft wird und somit die Abflusshil-
dung tendenziell verzdgert und vermindert wird. Damit wird die dezentrale Hochwasservorsorge gefordert.
Gleichzeitig sind gerade die vernéassten Standorte besonders empfindlich gegen mechanischen Belastungen.
Verstarkt wird die Verdichtungsgefahrdung dieser vernassten Standorte, wenn Befahrungen zu Zeiten beson-
ders hoher Bodenwassergehalte vorgenommen werden. Die Ernte der Kurzumtriebsplantagen oder sonstiger
Dauerkulturen zur Energiegewinnung findet verfahrensbedingt im Winterhalbjahr statt, also zu Zeiten beson-
ders hoher Bodenwassergehalte. Aus diesem Grund sind (iberméaRige mechanische Bodenbelastungen gera-
de auf vernassten Bdden sehr wahrscheinlich. Nach Abwagung der Vor- und Nachteile werden fir diese Stu-
die vernasste Standorte als ungeeignet fur Kurzumtriebsplantagen oder sonstige Biomasse-Dauerkulturen
eingestuft (Kap. 2.4.3.6).

2.4.3  Flachenkulissen der Nutzungsoptionen

2.43.1 Anbau in vorgepragten Abflussbahnen

Die Ableitung der vorgepragten Abflussbahnen
basiert auf der gemeinsamen Auswertung des
Parameters ,KRLS“ und des Reliefparameters
Jfasterbezogene Einzugsgebietsgroe” (KOTHE et
al. 2005) (vgl. Tabelle 44 u. Tabelle 45). Durch die
Verknlipfung beider Sachverhalte kann die erosi-
ve Wirkung der Abflusskonzentration qualitativ
abgeleitet werden (FELDwISCH et al. 2007). Die
Gefahrdungsstufenwerte aus Tabelle 44 und
Tabelle 45 werden multipliziert und das Ergebnis
in Tabelle 46 bewertet. Entsprechend dieser Vor-

gehensweise sind besonders erosionsgefahrdete

vorgepragte Abflussbahnen

Abflussbahnen durch eine hohe flachenhafte

Erosionsgefahrdung und eine hohe Abflusskon-

zentration mit einem Einzugsgebiet gréRer 2 ha charakterisiert.

Tabelle 44: Potenzielle Erosionsgefahrdung in Abhangi gkeit von K*R*LS (siehe Fn. 24)

K*R*LS Stufenwert (Bezeichnung Erosionsge-
[t/ (ha*a)] fahrdung
15 - <30 4 hoch
30 — <60 5 sehr hoch
60 6 auRerst hoch
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Tabelle 45: Rasterbezogene EinzugsgebietsgrofRe EZG (r

Fn. 24)

Tabelle 46: Potenziell besonders erosionsgeféhrdete

eliefbedingte Abflusskonzentration) (siehe

EinzugsgebietsgroRe Stufenwert Bezeichnung Abfluss-
[ha] konzentration
2-<5 4 hoch
5-<10 5 sehr hoch
10 6 auferst hoch

Abflussbahnen (siehe Fn. 24)

Stufen- Bezeichnung [Einzugsgebiets- | K* R * LS (Abtrag) KRLS-Stufenwert
code Gefahrdung gréRe (EZG) [t/ (ha*a)] *
[ha] EZG-Stufenwert
4 hoch 2-<5 15 — <30 16

Sachsenweit sind auf landwirtschaftlich genutzten Flachen rund 2 % der Landesflache als hoch bis auRRerst
hoch erosionsgefahrdete Abflussbahnen ausgepragt (vgl. Tabelle 47, Karte im Anhang 26).

Tabelle 47: Haufigkeitsverteilung der Klassen poten

ziell besonders erosionsgefahrdeter Abfluss-

bahnen

Erosionsgefahrdung durch Wasser — Stufe Flache Flache

potenziell besonders erosionsgefahrdete Abflussbahn en ha % gesamt

auf landwirtschaftlich genutzten Fléachen

keine 0 984.535 53,3

hoch 4 7.175 0,4

sehr hoch 5 22.116 1,2

aulerst hoch 6 13.697 0,7

keine Daten oder nicht bewertet (Flachen auRerhalb LN) 9 817.965 44,3
Summe 1.845.488 100,0
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2.43.2  Streifenférmiger Anbau auf grof3en, ungeglied

Die potenzielle Wassererosionsgeféahrdung in
Abhangigkeit von der Bodenart, Hangneigung,
Hanglange und Regenerosivitat erfolgte auf der
Grundlage der ,Allgemeinen Bodenabtrags-
gleichung“ ABAG mit dem Modul ABAGflux der
Firma Geoflux fir landwirtschaftlich genutzte
Flachen (Wurss et al. 2008; siehe Fn. 24). Bei
den ermittelten Bodenabtrdgen auf den landwirt-
schaftlichen Flachen handelt es sich um Geféhr-
dungspotenziale und nicht um den tatséchlichen
Bodenabtrag.

Die Klassifizierung der KRLS-Werte geht aus
Tabelle 48 hervor. Anhand der KRLS-Werte sind
knapp 26 % der Landesflache hoch bis auf3erst

erten Ackerflachen

KRLS-Kartenausschnitt

hoch potenziell erosionsgefahrdet (Tabelle 49, Anhang 27).

Tabelle 48: Potenzielle Erosionsgeféahrdung in Abhéngi

gkeit von K*R*LS (siehe Fn. 24)

KRLS-Stufe Bezeichnung Erosionsge- K*R*LS
Code fahrdung [t/ (ha*a)]
1 sehr geringe <5
2 geringe 5-<10
3 mittlere 10 — <15
4 hohe 15 —<30
5 sehr hohe 30 — <60

Tabelle 49: Haufigkeitsverteilung der KRLS-Klassen fur landwirtschaftlich genutzte Flachen in Sach-
sen
Erosionsgefahrdung durch Wasser — KRLS Stufe Flache Fléche
ha % gesamt
sehr gering 1 343.911 18,6
gering 2 128.023 6,9
mittel 3 95.232 5,2
hoch 4 193.888 10,5
sehr hoch 5 179.820 9,7
auBerst hoch 6 101.919 55
keine Daten bzw. nicht bewertet 9 802.695 43,5
Summe 1.845.488 100,0
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2.4.3.3 Anbau auf steilen, besonders erosionsgefahr  deten Ackerflachen
Die Auswertung hebt Ackerstandorte hervor, die
einen KS-Faktor 0,9 haben (siehe Fn. 24). Ein
KS-Faktor 0,9 tritt z. B. auf:

- bei einer Hangneigung von 14 % und
einer hoch erosionsanfalligen Bodenart
(K-Faktor = 0,5) oder

- bei einer Hangneigung von 21 % und
einer mittel erosionsgeféhrdeten
Bodenart (K-Faktor = 0,3).

KS 0,9 — Kartenausschnitt

Derartige steile, potenziell erosionsgefahrdete
Standorte kommen auf 4 % der Landesflache vor (Tabelle 50, Anhang 28). Die meisten dieser Flachen sind
bereits durch Wald oder Dauergriinland gut vor Erosion geschiitzt. Auf noch ca. 0,3% der Landesflache ist
eine Dauerbegriinung dieser Flachen anzustreben. Dazu eignen sich prinzipiell KUP und sonstige Dauerkultu-
ren zur Energiegewinnung. Jedoch kénnen verfahrenstechnische Restriktionen dagegen sprechen (vgl. Kapi-
tel 2.5).

Tabelle 50: Haufigkeitsverteilung der steilen, beso  nders erosionsgefahrdeten Flachen in Sachsen

Erosionsgefahrdung durch Wasser — KS 0,9 Stufe Flache Flache
ha % gesamt

Potenziell besonders erosionsgefahrdete Steillagen 1 73.496 4,0

keine erosionsgeféhrdete Steillage oder nicht bewertet 9 1.771.993 96,0

Summe 1.845.488 100,0
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2.4.3.4
Winderosionsgeféahrdung

Anhand der Bodenart und der mittleren jéhrlichen

Windgeschwindigkeit kann eine vereinfachte
Gefahrdungsbewertung nach DIN 19706 vorge-
nommen werden (BSA200).

Auf knapp 20 % der Landesflache wird ein mittle-
res oder hoheres Gefahrdungspotenzial gegen-
Uber Winderosion angetroffen (Tabelle 51). Der
BSA200 weist fur ca. 16 % aller Ackerflachen ein
mittleres bis sehr hohes Gefahrdungspotenzial
aus; das sind ca. 6 % der Landesflache, wobei ein
sehr hohes Gefahrdungspotenzial und Ackerland
nur auf 0,6 % der Landesflache auftreten.
Regional treten insbesondere in den ndrdlichen
Sandregionen vermehrt erhdhte potenzielle Wind-

erosionsgefahrdungen auf (vgl. Anhang 29).

Tabelle 51: Haufigkeitsverteilung der potenziellen

Streifenformiger Anbau auf grof3en, ungeglied

erten Ackerflachen mit groRer standértlicher

Potenzielle Winderosionsgefahrdung nach BSA200

Erosionsgefahrdung durch Wind in Sachsen

Erosionsgefahrdung durch Wind — Stufe Fléche Flache
potenzielle Gefahrdung (hach Bodenatlas Sachsen) ha % gesamt
keine 0 121.696 6,6
sehr gering 1 766.577 41,5
gering 2 496.306 26,9
mittel 3 183.379 9,9
hoch 4 142.069 7,7
sehr hoch 5 21.650 1,2
keine Daten oder nicht bewertet 9 113.812 6,1
Summe 1.845.488 100,0
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2.4.3.5 Anbau auf schadstoffbelasteten Boden

Zur raumlichen Abgrenzung von Bdden mit hohen Schadstoffgehalten, die potenziell fir eine Biomassepro-
duktion zur thermischen Verwertung als Alternative fur die Lebens- oder Futtermittelproduktion geeignet sind,
wurden mit dem Auftraggeber Schwellenwerte von Schadstoffgehalten fachlich abgestimmt. Von besonderer
Bedeutung fiir Sachsen sind die Elemente Arsen, Cadmium und Blei. Aus diesem Grund werden zur raumli-
chen Abgrenzung von Bdden mit schadlichen Bodenveranderungen nur diese drei Elemente herangezogen.

Zur Ableitung fachlich geeigneter Schadstoffgehalte, mit denen eine Flachenkulisse fiir schadstoffbelastete
Flachen vorgenommen werden kann, wurden sowohl die Prif- bzw. MalRnahmenwerte der BBodSchV als
auch die in zahlreichen Untersuchungen der ehemaligen LfL ermittelten Empfehlungswerte herangezogen
(Tabelle 52). Bei der Uberschreitung der Schwellenwerte im Boden sind in pflanzlichen Produkten vermehrt
Uberschreitungen der nach Lebens- und Futtermittelrecht zulassigen Hochstgehalte fur Schwermetalle zu

erwarten.

Tabelle 52: Schwellenwerte zur raumlichen Abgrenzung von Gebieten mit stark erhdhten Schadstoff-
gehalten in Oberbéden

Grundlage fir Schwellenwerte

Element BBodSchV LfL-Empfehlungswerte Verwendete Schwel-
lenwerte
Arsen Auenbdden 50 mg/kg 50 mg/kg (Grunland)
50 mg/kg
sonstige Boden 200 mg/kg
Cadmium Acker 40 pg/kg (AN-Extrakt) 1 mg/kg (KW-Extrakt) (K\ZNmIgE' gkt)
Granland 20 mg/kg (KW-Extrakt) 2 mg/kg (KW-Extrakt) 5 mg/kg

(KW-Extrakt)

Blei Acker 100 pg/k
100 pg/kg (AN-Extrakt) - ( AN_E*ﬁra?(t)

Granland 1 1 200 mgrkg (KW-Extrakt) - %k%/S?ETt% 'fft’)

Fir die Kartenerstellung konnte keine Interpolation der Originalschadstoffgehalte vorgenommen werden, weil
die geostatistischen Voraussetzungen dafir nicht gegeben waren. Insbesondere konnte tUber die unterschied-
lichen Raumkategorien anhand der Messwerte keine stetige Werteoberflache erzeugt werden. Aus diesem
Grund wurden vom LfULG (Frau Kardel) fir alle Nutzungen und relevanten Elemente (As, Cd, Pb) die Uber-
schreitungen abgefragt; Proben ober- bzw. unterhalb der Schwellenwerte wurden entsprechend codiert. Mit
Hilfe der Codierung wurden anschlieRend elementunabhiangig Flachen abgegrenzt, in denen gehauft Uber-
schreitungen der Schwellenwerte auftreten (Anhang 30). Fiir die Gebietsabgrenzung waren letztlich die Ar-
sen- und Cadmiumgehalte ausschlaggebend; die Bleigehalte sind zwar in den gekennzeichneten Gebieten
ebenfalls deutlich erhéht, jedoch werden die verwendeten Schwellenwerte auf einer kleineren Flache tber-
schritten.

Bei der Gebietsabgrenzung fiihrten die Schwellenwerte nach BBodSchV und LfL zu einer vergleichsweise
groRen Gebietsabgrenzung. Deshalb wurden die Schwellenwerte fir Cadmium nochmals angehoben, um eine
Eingrenzung auf die deutlich schadstoffbelasteten Flachen vorzunehmen. Die letztlich fiir die Kartenerstellung
verwendeten Schwellenwerte sind ebenfalls in Tabelle 52 dokumentiert. In den in der Karte abgegrenzten

125




Gebieten (vgl. Anhang 30) werden die Schwellenwerte nicht flichendeckend Uberschritten. Jedoch liegen
anhand umfangreicher Bodenuntersuchungen Anhaltspunkte fiir groRflachige Uberschreitungen der Schwel-
lenwerte vor. Um mdoglichen Schadstoffanreicherungen in pflanzlichen Lebens- oder Futtermitteln vorzubeu-

gen, bietet sich auf solchen Standorten als Alternative der Anbau von Energiepflanzen an.

2.4.3.6 Ausschluss von sensiblen bzw. nicht geeigne  ten Bodenflachen
Der Anbau von KUP oder &hnlichen Dauerkulturen ist nicht auf allen Béden mdglich. Zur Identifizierung sen-

sibler bzw. nicht geeigneter Bodenflachen werden folgende Kriterien herangezogen:

- Vernassungsgrad
- Schutzwiirdige Boden

- Nutzung

Vernassungsgrad

Der Verndssungsgrad gibt den durchschnittlichen
Grad der Vernassung eines Bodens durch Stau-,
Haft- oder Grundwasser wahrend langer andau-
ernder Nassphasen im Durchwurzelungsbereich
an. Tabelle 53 zeigt die Flachenstatistik zu den
Klassen des Vernassungsgrades nach BSA200
fur Sachsen (Anhang 31). Auf ca. 60 % der Lan-
desflache treten nicht bis schwach vernasste
Bdden auf. Mit jeweils rund 15 % treten Bdden
mit schwachem, mittlerem oder starkem Vernas-
sungsgrad auf, wahrend sehr starke Vernassun-
gen selten angetroffen werden. Stark bis sehr

stark vernasste Boden werden als ungeeignet fir Y7 e PSS toIe=to ReteTe tR= 1T VA0

den Anbau von KUP oder dhnlichen Dauerkultu-
ren eingestuft, weil auf diesen Béden schadliche Bodenverdichtungen auf Grund der winterlichen Erntetermi-
ne wahrscheinlich sind.

Tabelle 53: Haufigkeitsverteilung der Verndssungsgr ~ ade der Bdden in Sachsen (BSA200)

Vernassungsgrad (nach Bodenatlas Sachsen) Stufe Fléche Flache
ha % gesamt

nicht vernasst 0 758.228 41,1
sehr schwach vernéasst 1 92.941 5,0
schwach vernasst 2 281.029 15,2
mittel verndsst 3 312.002 16,9
stark verndsst 4 268.944 14,6
sehr stark vernasst 5 32.681 1,8
keine Daten oder nicht bewertet 9 99.663 54

Summe 1.845.488 100,0
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Schutzwirdige Bdden

Schutzwiirdige Bdden zeichnen sich durch eine
besondere Merkmalskombination und hohe Erful-
lungsgrade der Bodenfunktionen nach § 2 Abs. 2
Nr. 1 und 2 BBodSchG aus. Bei Einwirkungen auf
den Boden sollen nach § 1 BBodSchG Beeintréch-
tigungen seiner natirlichen Funktionen sowie sei-
ner Funktion als Archiv der Natur- und Kulturge-
schichte so weit wie mdglich vermieden werden.
Diesem Schutzanspruch ist bei der Flachenaus-
wahl zum Anbau von KUP oder &hnlichen Dauer-
kulturen Rechnung zu tragen.

Der BSA200 weist anhand der Leit- und Begleitbo-

denformen (LBF, BBF) Areale aus, in denen mit ESSelaivaAniltelle-N=toe (A NAC C AR M= T e N=1 s =N (51T VA0L0)}
einer gewissen Flachenausdehnung schutzwirdige

Bodden auftreten. Dabei wird zwischen Arealen differenziert, in denen einerseits auf Grund der vorkommenden
Leitbodenformen und flachenrelevanter Begleitbodenformen mit schutzwiirdigen Béden verbreitet zu rechnen
ist (Tabelle 54), und andererseits auf Grund besonderer Merkmalsauspréagungen einzelner Begleitbodenfor-
men mit geringen Flachenanteilen schutzwiirdige Béden bzw. Pedotope angetroffen werden (Tabelle 54). Die
gekennzeichneten Areale sind maRstabsbedingt nur als Suchrdume fir schutzwiirdige Béden anzusehen
(Anhang 32 und Anhang 33).

Tabelle 54: Haufigkeitsverteilung schutzwiirdiger B den anhand von Leitbodenformen und ausgewer-
teten Begleitbodenformen (BSA200)

Schutzwiirdige Béden anhand von Leitbodenformen und B BF Stufe Flache Flache
(BSA200) ha % gesamt
"Biotopentwicklungspotenzial" hoch B4 206.628 11,2
"Biotopentwicklungspotenzial" sehr hoch B5 233.685 12,7
"Biotopentwicklungspotenzial, Kulturgeschichte hoch BK4 10.938 0,6
"Biotopentwicklungspotenzial", Kulturgeschichte sehr hoch BK5 28.451 15
"Biotopentwicklungspotenzial”, Naturgeschichte sehr hoch BN5 6.477 0,4
"Biotopentwicklungspotenzial”, Kultur-/Naturgeschichte sehr hoch BKN5 9.444 0,5
Naturgeschichte hoch N4 11.205 0,6
Naturgeschichte sehr hoch N5 17.604 1,0
Sonstige Boden 9 1.321.056 71,6
Summe| 1.845.488 100,0
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Tabelle 55: Haufigkeitsverteilung schutzwiirdiger Ped otope anhand von Begleitbodenformen mit ge-
ringer Flachenausdehnung (BSA200)

Schutzwiirdige Pedotope anhand von Begleitbodenformen mit Stufe Flache Flache
geringer Flachenausdehnung (BSA200) ha % gesamt
"Biotopentwicklungspotenzial" sehr hoch B5 54.325 29
"Biotopentwicklungspotenzial", Naturgeschichte sehr hoch BN5 51.752 2,8
"Biotopentwicklungspotenzial”, Kultur-/Naturgeschichte sehr hoch BKN5 38.947 2,1
Naturgeschichte sehr hoch N5 16.630 0,9
Sonstige Bdden 9 1.683.835 91,2
Summe| 1.845.488 100,0

Die in den Karten gekennzeichneten Flachen werden nicht vollstdndig als Ausschlussflachen des Boden-
schutzes definiert, weil sie weder vollflachig schutzwiirdige Béden umfassen noch das Vorhandensein
schutzwirdiger Boden generell dem Anbau von KUP oder ahnlicher Dauerkulturen entgegenstehen. Vor die-

sem Hintergrund wird fir die ausgewiesenen Flachenkulissen ein Priifauftrag formuliert.

Landnutzung

Der Anbau von KUP oder ahnlicher Dauerkulturen kann vorwiegend auf Ackerflachen
oder anderen vegetationsfreien Boden (Bergbaufolgelandschaften) Synergieeffekte fir den Bodenschutz
entfalten. Griinland ist im Regelfall nicht geeignet, weil damit zumeist negative Auswirkungen auf den Boden-
haushalt sowie den Natur- und Gewasserschutz einhergehen. Aus diesem Grund wird nur fir Ackerflachen
mit einem Flachenumfang von rund 38 % der Landesflache (Tabelle 56) eine generelle KUP-Eignung unter-
stellt.

Tabelle 56: Haufigkeitsverteilung der Nutzungsforme n in Sachsen

Nutzung nach Hauptgruppe BTLNK Stufe Flache Fléche
ha % gesamt

Gewasser — 40.134 2,1
Moore, Simpfe — 3.084 0,2
Griinland, Ruderalflur — 306.848 16,6
Magerrasen, Felsfluren, Zwergstrauchheiden — 25.911 1,4
Baumgruppen, Hecken, Gebiische - 17.953 1,0
Walder und Forsten — 512.353 27,8
Acker, Sonderstandorte — 713.439 38,7
Siedlung, Infrastruktur, Grinflachen — 225.766 12,2

Summe 1.845.488 100,0
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244

Synergieklassen fir die verschiedenen Boden-, Schadstoff- und Nutzungskriterien

Synergieklassen

Die im Kap. 2.4.3 beschriebenen Kriterien kénnen zur Differenzierung der KUP-SynergiekIassen25 herange-

zogen werden. Unterschieden werden 7 Klassen (Tabelle 57), anhand derer die Boden-, Schadstoff- und

Nutzungskriterien eingestuft werden (Tabelle 58).

Tabelle 57: Synergieklassen

Synergie- |Bedeutung fiir den KUP-Anbau Erlauterung

klasse

0 neutral Weder Synergien noch Risiken flir Béden zu erwarten.

2 starke Synergie Synergie zu erwarten, aber im geringeren Ausmaf3.

. . Einzelfallpriifung erforderlich. Priifung kann zu ,Synergie“

3 ST T oder ,Ausschluss” fihren

4 keine Synergie — Risiken Kelng Syngrgleeffekte zu erwarten. Anbau von Dauerkultu-
ren birgt Risiko.

Nicht bewertet: BTLNK-Code 21, 23, 25 (Gewasser) und
91-96 (Siedlungsflachen)

9 keine Daten oder nicht bewertet kelne Dgten:"Auswertegrundlagen des Boden§chutges
liegen nicht flr ganz Sachsen vor, so dass Teilbereiche
aullerhalb von Gewasser- und Siedlungsflachen nicht be-
wertet werden konnen.

Tabelle 58: Synergieklassen fiir die Boden-, Schadsto  ff- und Nutzungskriterien

Boden- und Nutzungskriterien Stufe Synergieklasse
(vgl. Tabelle 57)

Erosionsgefahrdung durch Wasser — potenziell besonde rs erosionsgefahrdete Abflussbahnen

keine 0 0

hoch 4 1

sehr hoch 5 1

auBerst hoch 6 1

keine Daten oder nicht bewertet 9 9

Erosionsgefahrdung durch Wasser — KRLS

sehr gering 1 0

gering 2 0

mittel 3 0

hoch 4 2

sehr hoch 5 1

auBerst hoch 6 1

keine Daten oder nicht bewertet 9 9

Erosionsgefahrdung durch Wasser — KS

0,9

25

Zusatz ,und ahnliche Kulturen“ verzichtet.

Nachfolgend wird aus sprachlichen Griinden vereinfachend nur das Kirzel ,KUP* verwendet und auf den
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Boden- und Nutzungskriterien Stufe Synergieklasse
(vgl. Tabelle 57)
Potenziell besonders erosionsgefahrdete Steillagen 1 1
keine erosionsgefahrdete Steillage oder nicht bewertet 9 9
Erosionsgefahrdung durch Wind — potenzielle Geféahrdu ng (BSA200)
keine 0 0
sehr gering 1 0
gering 2 0
mittel 3 2
hoch 4 1
sehr hoch 5 1
aulRerst hoch 6 1
keine Daten oder nicht bewertet 9 9
Schadstoffbelastung der Boden
Gebiete mit stark erhéhten Schadstoffgehalten in Oberbdden 1
aul3erhalb dieser Gebiete 0
Vernassungsgrad (BSA200)
nicht verndsst 0 0
sehr schwach vernésst 1 0
schwach vernésst 2 0
mittel vernasst 3 0
stark verndsst 4 4
sehr stark vernésst 5 4
auRerst stark verngsst 6 4
keine Daten oder nicht bewertet 9 9
Schutzwiirdige Béden anhand von Leit- und Begleitbode nformen (BSA200)
"Biotopentwicklungspotenzial" hoch B4 3
"Biotopentwicklungspotenzial" sehr hoch B5 3
"Biotopentwicklungspotenzial”, Kulturgeschichte hoch BK4 3
"Biotopentwicklungspotenzial”, Kulturgeschichte sehr hoch BK5 3
"Biotopentwicklungspotenzial", Naturgeschichte sehr hoch BN5 3
"Biotopentwicklungspotenzial”, Kultur-, Naturgeschichte sehr hoch| BKN5 3
Naturgeschichte hoch N4 3
Naturgeschichte sehr hoch N5 3
Sonstige Boden 9 0
Pedotope anhand von Begleitbodenformen mit geringer Flachenausdehnung (BSA200)
"Biotopentwicklungspotenzial" sehr hoch B5 3
"Biotopentwicklungspotenzial", Naturgeschichte sehr hoch BN5 3
"Biotopentwicklungspotenzial”, Kultur-, Naturgeschichte sehr hoch| BKN5 3
Naturgeschichte sehr hoch N5 3
Sonstige Bdéden 0 0
Nutzung nach Hauptgruppe BTLNK
Gewasser — 9
Moore, Simpfe - 5
Grinland, Ruderalflur - 4
Magerrasen, Felsfluren, Zwergstrauchheiden — 5
Baumgruppen, Hecken, Gebiische — 5
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Boden- und Nutzungskriterien Stufe Synergieklasse
(vgl. Tabelle 57)

Walder und Forsten — 5
Acker, Sonderstandorte (BTLNK-Code 81) — 1
Siedlung, Infrastruktur, Grinflachen — 9

Synergien nach Boden- und Schadstoffkriterien

Die verschiedenen Boden- und Schadstoffkriterien werden hinsichtlich ihrer Synergieklassen zusammenge-
fuhrt. Dabei bestimmt immer die maximale Synergieklasse aller Bodenkriterien die Gesamteignung. Das heif3t,
wird einmal die Synergieklasse 5 fir ein Kriterium vergeben, dann wird fir diese Bodenflache die Gesamtsyn-
ergieklasse ,5" vergeben.

Das Ergebnis der Gesamtbewertung der Boden- und Schadstoffkriterien wird in Tabelle 59 und im Anhang 34
wiedergegeben. Danach sind dem Grundsatz nach auf 21,5 % der Landesflache Synergien fiir den Boden-
schutz méglich, wenn dort ein nachhaltiger Anbau von KUP anstelle normaler ackerbaulicher Kulturen ohne
besondere SchutzmafRnahmen erfolgt. Bei weiteren 14,2 % der Landesflache ist die Eignung anhand grof3-
mafstabiger Bodeninformationen zu Uberprufen. Der KUP-Anbau birgt Risiken auf rund 9 % der Landesfla-
che. Auf der restlichen Flache sind weder positive noch negative Effekte fir den Bodenschutz zu erwarten
bzw. die Flachen wurden nicht bewertet.

Tabelle 59: Haufigkeitsverteilung der Synergieklass  en nach Boden- und Schadstoffkriterien

Synergieklassen nach Boden- und Schadstoffkriterien Klasse Flache Flache
ha % gesamt

neutral 0 221.160,7 12,0
sehr starke Synergie 1 228.124,8 12,4
starke Synergie 2 168.614,7 9,1
Synergie prifen 3 262.147,0 14,2
keine Synergie — Risiken 4 162.746,1 8,8
keine Synergie — Ausschluss 5 0,0 0,0
keine Daten oder nicht bewertet 9 802.695,2 43,5

Summe 1.845.488,5 100,0
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Synergien nach Nutzungskriterien

Synergien werden grundséatzlich nur auf Ackerflachen (ca. 38 % der Landesflache) unterstellt, alle anderen
Flachen werden als ungeeignet bewertet (Ausschluss) bzw. sind gegeniiber KUP-Anbau sensibel und mit
Risiken behaftet (Griinland, Ruderalflur) (Tabelle 60, Anhang 35).

Fir Grinland wurde abgewogen, ob im Falle von schadstoffbelasteten Béden eine Synergiewirkung aus Sicht
des Bodenschutzes fur den KUP-Anbau angerechnet werden kann. Folgende Griinde des vorsorgenden Bo-
denschutzes sprechen gegen eine generelle Synergiewirkung auf Grinlandflachen:

Mit dem Anbau von KUP oder anderen Dauerkulturen geht ein Griinlandumbruch einher. Damit verbunden
sind im Regelfall kraftige Mineralisationsschilbe, die sowohl erhéhte Néhr- als auch Schadstoffaustrage verur-
sachen. Die erhdhten Austrage kénnen zu Gewasserbelastungen beitragen. Gleichzeitig reduziert der anfang-
liche Humusabbau die positive Klimawirkung, die mit dem Anbau von Dauerkulturen zur Energiegewinnung
verbunden wird, das heiRt die CO,-Bilanz verschlechtert sich. Im Ubrigen wird die Erosionsgefahrdung nach
dem Grinlandumbruch bis zum 2. Bestandsjahr aufgrund deutlich geringerer Bodenbedeckungsgrade stark
erhoht.

Die grundsétzliche Zielsetzung, fur Béden mit stark erhdhten Schadstoffgehalten eine Alternative zur Le-
bensmittel- oder Futtermittelproduktion bereitzustellen, ist auf Griinlandbdden besser mit der Schnitthutzung
zu erreichen, als mit dem Anbau von KUP oder sonstigen Dauerkulturen. Der Griinlandaufwuchs dieser
schadstoffbelasteten Flachen kann in Biogasanlagen zur Energiegewinnung verwendet werden. Die oben
genannten Nachteile des Grunlandumbruchs kdnnen so im Sinne eines vorsorgenden Bodenschutzes ver-

mieden werden.

Tabelle 60: Haufigkeitsverteilung der Synergieklass  en nach Nutzungskriterien

Synergieklassen nach Nutzungskriterien Klasse Flache Flache
ha % gesamt

neutral 0 0,0 0,0
sehr starke Synergie 1 704.146,6 38,2
starke Synergie 2 0,0 0,0
Synergie prifen 3 0,0 0,0
keine Synergie — Risiken 4 320.570,1 17,4
keine Synergie — Ausschluss 5 559.301,5 30,3
keine Daten oder nicht bewertet 9 261.470,3 14,2

Summe 1.845.488,5 100,0

132



Synergien nach Boden-, Schadstoff- und Nutzungskrite rien

Fihrt man die Boden-, Schadstoff- und Nutzungsbewertung zusammen, dann werden die Flachen ermittelt,
fur die aus Sicht des vorsorgenden Bodenschutzes Synergien oder Risiken zu erwarten sind. Da nur fur A-
ckerflachen Synergien mdoglich sind, reduziert sich die Flachenkulisse auf die sachsischen Ackerflachen. Die
entsprechende Flachenstatistik fliir Sachsen kann Tabelle 61 entnommen werden. Die raumliche Verteilung
der Gesamtbewertung der Synergieklassen geht aus der Karte im Anhang 36 hervor.

Nach Tabelle 61 werden 15,2 % der Flache Sachsens in die Klassen starke bzw. sehr starke Synergien ein-
gestuft; auf diesen Flachen sind anhand der verwendeten Boden- und Nutzungskriterien Synergieeffekte fiir
den Bodenschutz zu erwarten. Auf weiteren 8,1 % der Landesflache sind die Bedingungen fir den KUP-
Anbau anhand von Zusatzinformationen zu tberprifen. Als ungeeignet bzw. Risikoflachen gegeniber dem
KUP-Anbau werden 5,2 % der Landesflache eingestuft.

Tabelle 61: Haufigkeitsverteilung der Synergieklass  en nach Boden-, Schadstoff- und Nutzungskrite-

rien auf Ackerflachen

Synergieklassen nach Boden-, Schadstoff- und Nut- Klasse Flache Flache Flache
zungskriterien ha Acker % Acker | % Sachsen
neutral 0 171.734,9 24,4 9,3
sehr starke Synergie 1 150.502,4 21,4 8,2
starke Synergie 2 130.101,1 18,5 7,0
Synergie prifen 3 149.435,6 21,2 8,1
keine Synergie — Risiken 4 96.289,3 13,7 5,2
keine Synergie — Ausschluss 5 0,0 0,0 0,0
keine Daten oder nicht bewertet 9 6.083,3 0,8 0,3
Summe 704.146,6 100,0 38,2

2.45  Verteilung der Synergieklassen auf die Landsch  aftsraume

Die Verteilung der einzelnen Synergieklassen kann fiir planerische Fragestellungen auf die einzelnen Land-
schaftsrdume Sachsens runter gebrochen werden (Tabelle 62). Dadurch wird deutlich, dass die naturraumli-
che Gunst fir den Anbau von KUP oder @hnlichen Dauerkulturen sehr unterschiedlich verteilt ist. Wahrend
z. B. die Landschaftsrdume 2 und 4 ,Leipziger Land und Elsteraue* sowie ,Ballungsraum Leipzig“ durch sehr
geringe Ackerflaichenanteile mit Synergien aus Sicht des Bodenschutzes gekennzeichnet sind, zeichnet sich
das ,Mulde-Ldsshigelland” (Landschaftsraum 11) durch absolut und prozentual sehr hohe Flachenanteile mit

Synergieeffekten aus.
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Tabelle 62: Haufigkeitsverteilung der Synergieklass

terien bezogen auf die Landschaftsraume

en fir Ackerflachen nach Boden- und Nutzungskri-

Bewertungsklasse Flachensumme Bewertungsklasse
Landschaftsraum 0 | 1 2 3 4 5 ‘ 9 0 ‘ 1 2 3 4 ‘ 5 ‘ 9
Nr. (vgl. Anhang 1) ha Ackerflache ha % der Ackerflache
1 34075,4| 2077,5| 4931,3]| 20933,1| 8473,1| 0,0| 547,7 71038/48,01 29| 6,9/29,5| 11,910,0, 0,8
2 2867,5 12,3 93,7 568,6 172,6/ 0,0| 1183 3833|74,8| 03] 2,4(148] 45|00 31
3 3219,2 64,3| 2467,1| 3053,3 856,1| 0,0 426,5 10086/31,9| 0,6] 24,5/30,3] 8,5|0,0] 4.2
4 20,6 35,1 50| 4261,1 0,5/ 0,0 358 4358| 05| 0,8/ 0,1/97,8/ 0,010,0[ 08
5 18969,6| 2709,6| 1729,8| 9404,6| 2477,6| 0,0{ 3453 35636|53,2| 7,6/ 4,9(26,4| 7,0]0,0 10
6 1077,9| 2184,2 141,8| 15715,3| 1439,2| 0,0| 144,8 20703| 5,2|10,5| 0,7({759| 7,000 0,7
7 1115,6| 1598,6 854,1| 2161,9 306,9| 0,0 72,6 6110|18,3|26,2| 14,0{354| 5,0/00 12
8 389,2 308,4 129,5 606,0 21,8/ 0,00 571 1512(25,7/20,4| 8,6(40,1| 1,4(0,0] 3,8
9 2494401 3392,4| 17001,1| 9313,0/ 4331,6/ 0,0| 468,5 59451|42,0| 5,7 28,6(15,7| 7,3/0,0, 0,8
10 5335,0( 14750,0f 7674,3]|19617,3| 3400,6| 0,0| 408,8 51186/10,4|28,8| 15,0{38,3] 6,6/0,0, 0,8
11 16895,5| 29081,2| 20274,2| 7369,0| 13988,0| 0,0{ 716,6 88324|19,1|32,9| 23,0/ 8,3] 15,8/ 0,0, 0,8
12 10110,6/ 8086,2| 7446,2| 1275,4| 9938,4| 0,0[ 4151 37272(27,1|21,7| 20,0/ 3,4 26,7/0,0] 1,1
13 3890,3| 7443,6| 4480,2( 3004,5| 8864,4| 0,0/ 252,8 27936(13,9/26,6| 16,0(10,8| 31,7/ 0,0 0,9
14 132,1 155,6 140,6 227,2 305,3| 0,0 25,0 986|13,4[/15,8| 14,3|23,0{ 31,0{0,0] 25
15 156,8 406,6 256,7 86,5 632,2| 0,00 19,8 1559/10,1|26,1| 16,5/ 5,6] 40,6/ 0,0, 1,3
16 3100,0| 14752,0/ 6461,0] 1108,6| 6111,6| 0,0/ 290,3 31824| 9,7|46,4| 20,3] 3,5| 19,2/ 0,0, 0,9
17 118,7 377,2 167,8 35,5 199,1| 0,0 18,9 917(12,9/41,1| 18,3] 3,9| 21,7/0,0] 2,1
18 4055,8( 17003,0) 9471,0{ 1711,3| 12799,0| 0,0 434,2 45474| 8,9(37,4| 20,8] 3,8 28,100 1,0
19 381,2| 14914 726,3 77,9 1100,5| 0,0{ 49,9 3827(10,0/39,0{ 19,0{ 2,0/ 28,8/ 0,0 1,3
20 812,2| 2286,8| 1042,6] 1055,3| 1455,7] 0,0/ 64,6 6717(12,1|134,0] 15,5{15,7| 21,7/ 0,0 1,0
21 1688,8| 4042,7| 2257,1 500,8 487,8| 0,0 58,2 9035|18,7|44,7] 25,0 55| 54|00 06
22 899,1| 3210,5| 1153,6| 1026,5| 1275,4| 0,0 48,4 7614|11,8{42,2| 15,2{13,5| 16,800 0,6
23 7452,1| 4109,5| 9809,1| 6005,9| 5539,6| 0,0f 138,2 33055(22,5/12,4| 29,7(18,2| 16,8/ 0,0 0,4
24 4167,9| 7698,4| 6372,4| 2363,3| 3745,7| 0,0| 158,44 24506/17,0{31,4| 26,0f 9,6] 15,3|0,0, 0,6
25 12271,3| 4297,3| 8468,1| 5784,2 376,4| 0,0] 116,5 31314|39,2|13,7| 27,0{18,5] 1,2/0,0, 04
26 1295,6| 5531,6| 2356,5 619,2 326,6| 0,0/ 54,3 10184)|12,7|54,3| 23,1] 6,1] 3,2/0,0] 05
27 10155,3[ 10691,8| 9532,9| 5046,6 864,5| 0,0f 172,5 36464(27,9/29,3| 26,1/13,8] 2,4/0,0] 05
28 1879,9| 2112,8] 4232,9|21018,6/ 5923,8( 0,0{ 202,0 35370/ 5,3| 6,0/ 12,0{59,4| 16,7| 0,0, 0,6
29 95,0 202,3 129,1| 3420,3 392,8| 0,00 65,5 4305| 2,2 47 3,0|79,4 91/00] 15
30 83,2 3423 234,6| 1821,4| 401,2( 0,0] 525 2935| 2,8|11,7[ 8,0{62,1] 13,7{00 18
171655| 150455| 130041| 149192 96208 0[ 5979 703531*

* Anmerkung: Die Abweichung der Flachensumme furr Ackerflachen von der Ackerflache nach Tabelle 61 ist auf inkonsistente Grenzlinien
der Landschaftsraume im Vergleich zur verwendeten AuBengrenze Sachsens zurtickzufiihren.
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25 Natur- und bodenschutzfachliche Standards

2.5.1 Grundlagen
Aus Sicht des vorsorgenden Bodenschutzes sind bei KUP insbesondere folgende Bewirtschaftungs-

verfahren kritisch:

KUP-Anlage:
Fir das Anlegen von KUP wird zumeist eine Herbstfurche empfohlen. Auf erosionsgeféhrdeten
Standorten kann verstarkt Bodenerosion und Auswaschung auftreten, wenn lange Brachezeiten vor den
Pflanz- bzw. Setzarbeiten und eine unzureichende Bodenbedeckung in der Phase der langsamen
Bestandsentwicklung im 1. und ggf. 2. Jahr angetroffen werden. Diesen potenziellen Gefaéhrdungen kann
grundsétzlich mit konservierenden Bodenbearbeitungsverfahren und Mulchpflanz- bzw.
Mulchsetzverfahren begegnet werden. Zu diesen Techniken liegen derzeit keine praktischen Erfahrungen
vor. Aus diesem Grund empfehlen sich entsprechende Versuchsanlagen, um schonende KUP-Anlage-
Verfahren zu erproben.

KUP-Ernte
Die KUP-Ernte erfolgt im Winterhalbjahr. Dem Gefugeschutz bei der winterlichen Ernte ist besondere
Aufmerksamkeit zu widmen, weil bei den grundsétzlich hohen Bodenfeuchtegehalten im Winterhalbjahr
massive Bodengefligeschaden nicht ausgeschlossen werden kénnen. Hier besteht Entwicklungsbedarf
fur bodenschonende Ernteverfahren. Weiterhin besteht die Mdglichkeit der Vorverlagerung der KUP-
Ernte. Zu Zeiten der Blattverfarbung bzw. des Blattwurfs im Oktober bis November liegen haufig noch
trockene Bodenverhaltnisse vor; zumindest der Unterboden ist in dieser Zeitspanne im Regelfall noch
nicht wassergesattigt. Aus diesem Grund kann durch die Vorverlegung der KUP-Ernte in den Herbst ein
effektiver Beitrag zum Bodengefligeschutz geleistet werden.

KUP-Umbruch:
Die Vorteilswirkungen von Kurzumtriebsplantagen auf das Bodengefuige und das Bodenleben kdnnen bei
der Rickumwandlung in Ackerflachen wieder verloren gehen, wenn sehr intensive
Rekultivierungsverfahren zum Einsatz kommen. Beispielsweise empfehlen ROHRICHT & RUSCHER (2004a)
und FNR (2008) zur Wiederherstellung der landwirtschaftlichen Flache den Einsatz einer Rodungsfréase,
die von einem leistungsstarken Traktor gezogen wird. Die Rodungsfrase sorgt fir die erste grobe
Durcharbeitung des bestockten Bodens, mit Zerschneiden sowie ZerreiRen der Wurzelstécke und arbeitet
die verbleibenden Stiicke ca. 40 cm in den Boden ein. Fir eine moglichst bodenschonende
Riuckumwandlung fehlen derzeit praxisreife Verfahren, so dass entsprechende Versuche empfohlen
werden.

Standortauswahl:
In Kap. 2.4.3.6 sind Standorte aufgefiihrt, die als sensibel gegeniiber dem Anbau von KUP oder anderen
Dauerkulturen einzustufen sind. So besteht auf vernassten Standorten die Gefahr der Schadverdichtung
wahrend der winterlichen Ernteverfahren. Auf Grinlandbéden sind durch die Umwandlung in KUP und
andere Dauerkulturen starke Mineralisationsschiibe der organischen Substanz zu erwarten, die sowohl
im Hinblick auf Nahrstoffauswaschungen in Gewasser als auch im Hinblick auf die CO,-Emissionen in die

Atmosphére negativ zu beurteilen sind. Sehr hohe CO,-Emissionen sind insbesondere auf humusreichen
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Bbdden oder Moorbéden zu erwarten, wenn die Bodenbeliftung durch die Anlage von KUP oder anderen
Dauerkulturen durch anfanglichen Umbruch erhéht wird. Auch besonders schutzwiirdige Béden kénnen
sensibel auf die Anlage von KUP und Dauerkulturen reagieren; im Falle von Béden mit hohen
Biotopentwicklungspotenzialen stimmen die Schutzanforderungen des Boden- und Naturschutzes
Uberein. Dariiber hinaus sollten Béden mit besonderen Archivfunktionen der Natur- bzw. Kulturgeschichte
nicht durch Nutzungsanderungen beeintrachtigt werden. Weiterhin sind im Sinne einer nachhaltigen
Bewirtschaftung des Landschaftswasserhaushaltes ein Mindestwasserabfluss zu gewahrleisten. Dies
muss besonders in Gebieten mit geringer bis negativer klimatischer Wasserbilanz beriicksichtigt werden.
Hier wird eine gebietsbezogene Definition von Obergrenzen fir KUP-/Dauerkulturanlagen als sinnvoll

angesehen.

Aus Sicht des Naturschutzes sind bei der Kurzumtriebswirtschaft folgende Aspekte zu berticksichtigen:
Die Neuanlage von KUP sollte stets auf Ackerland erfolgen. Die Anlage von KUP auf Grinland ist aus Sicht
des Klimaschutzes als unglinstig einzustufen (siehe oben, Bodenschutz), auch beziiglich des Artenschutzes
kénnen Beeintrachtigungen auftreten. Deshalb wird die Einflhrung einer Genehmigungspflicht fir die Anlage
von KUP auf Griinland empfohlen.
Des Weiteren sollten Ausschlussgebiete definiert werden, die als Anbauflache fiir KUP nicht in Frage kom-
men. Diese Ausschlussgebiete, die bereits als solche in Regionalpldnen / Landschaftsplanen ausgewiesen
werden konnten, sollten u. a. folgende Flachen umfassen (siehe Kapitel 2.3.2.1):

- die Schutzgebietskategorien (nach SachsNatSchG) Nationalpark, Biospharenreservat (Kern- und

Pufferzone), Naturschutzgebiete, Flachennaturdenkmale, Flachen der Selektiven Biotopkartierung,

- Gewasserrandstreifen (nach SachswaG).

Dariiber hinaus ist die Ausweisung von Gebieten mit erforderlicher Einzelfallpriifung sinnvoll, wobei in diesen
Gebieten vor Anlage einer KUP eine Priifung der Vereinbarkeit mit den Zielen des Natur-, Landschafts- und
Bodenschutzes vorzunehmen ist. Zu diesen Flachen gehoren (siehe Kapitel 2.3.2.2):
- bedeutsame Flachen fir den Artenschutz: Gebiete mit Vorkommen besonders und streng geschiitz-
ter, seltener und gefahrdeter Arten gemafd Anhang 16 (u. a. Rast-, Brut- und Nahrungsgebiete fur
(Zug-) Vogel, z. B. Wiesenweihe, Bekassine, Ortholan, Kiebitz),
- die Schutzgebietskategorien (nach SachsNatSchG) Landschaftsschutzgebiet, FFH-Gebiet, Vogel-
schutz-Gebiet, Biosphérenreservat (Zone 3 und 4), Naturpark und

- Grenzertragsstandorte mit hohem Biotopentwicklungspotenzial.

Eng verbunden mit der Standortwahl ist die erforderliche Beachtung der 6rtlichen landschaftlichen und land-
schaftstkologischen Bedingungen. Daher sollten KUP so an das Landschaftsbild angepasst werden, dass
kein Verlust von Eigenart, Vielfalt, Schonheit der Landschaft hervorgerufen wird. Dies kann Uber eine natur-
raumlich angepasste Struktur oder durch die Einbindung der KUP ins Landschaftsbild durch heimische Ge-
hdélzsdaume geschehen. Durch das Freihalten von Sichtachsen wird der jeweilige Landschaftscharakter be-
wahrt.

In ausgeraumten Agrarlandschaften wirken sich KUP durch Erhéhung des Gehdlzanteils in der Landschaft

vorteilhaft aus. Die Lenkung der KUP-Anlage in diese Gebiete ware aufgrund dessen sinnvoll. Trotzdem sol-
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len und kénnen sie Hecken und andere Feldgehdélze aus einheimischen Arten nicht ersetzen (SCHMIDT & GLA-
SER 2010).
Beziiglich der Auspréagung und Gestaltung der KUP sind zun&chst Anforderungen an die Auswahl des
Pflanzmaterials zu stellen. Es sollten

- keine invasiven Arten verwendet werden (auf3er Robinie, siehe hierzu Kapitel 2.3.2.2),

- keine gentechnisch verénderten Arten zum Einsatz kommen.

Beziiglich des Invasionspotenzials bestimmter Baumarten, z. B. der Robinie, sind Mindestabstéande zu aus
Naturschutzsicht wertvollen invasionsgefahrdeten Biotopen (z. B. Magerrasen und Heiden, wertvolle siidex-
ponierte Waldrénder etc.) einzuhalten. Sowohl die Abstéande als auch die zu beriicksichtigenden wertvollen
Biotope miissen noch genau definiert werden. Empfehlungen zu Abstdnden gibt z. T. das Bundesamt fir
Naturschutz (z. B. BFN 2009).

Die Verwendung gentechnisch veranderter Pflanzen birgt (langfristig) Gefahren, die gegenwartig nicht abge-
schatzt werden kénnen. Deshalb sollte vielmehr die Ziichtung, deren Potenzial noch nicht ausgeschopft ist,
gefdrdert werden, um eine grof3ere Anzahl standortangepasster Sorten fir die Anlage von KUP zur Verfligung
zu haben.

Um das 6kologische Risiko zu minimieren, sind KUP mdglichst aus mehreren Sorten und Klonen aufzubauen.
Bei der Anlage der KUP sollte darauf geachtet werden, dass mdglichst viele Randstrukturen bei der Bewirt-
schaftung entstehen. Die Lange der Randstrukturen wirkt sich glinstig auf die Biodiversitat aus (WEH et al.
2003). Die Anlage von mdoglichst vielen schmalen Blocken (technologisch beerntbare Flacheneinheiten), die
zeitlich gestaffelt beerntet werden, ist nicht geteilten sowie quadratischen Formen vorzuziehen.

Die Gestaltung von Réndern hat ebenfalls einen groBen Einfluss auf die Biodiversitat der KUP. Durch die
Anlage von Mantelflachen gebietsheimischer Gehélzarten und die Entwicklung von Staudensaumen kann die
Attraktivitat von KUP als Lebensraum und damit die Artenvielfalt gesteigert werden, was verschiedene Unter-
suchungen belegen (z. B. NABU 2008, ScHuLz et al. 2008, ScHMIDT & GLASER 2010). Insgesamt ist ein klein-
flachiger Strukturwechsel, auch innerhalb der KUP, z. B. durch Mischung mit anderen Gehdlzen, zu bevorzu-
gen. Grundsatzlich sollten fir die Anlage oder spontane Entwicklung von Begleitbiotopen 5 -10 % der KUP-
Flache vorgesehen werden (ScHMIDT & GLASER 2010). Der Erhalt der Beihilfefahigkeit fir diese Flachen ist
sicher zu stellen.

Aus Naturschutzsicht sind langere Umtriebszeiten von Vorteil, hierzu besteht aber noch Forschungsbedarf.
Positiv wiirde sich auch eine Ernte von Teilflachen auswirken, wodurch eine Art Altersstruktur innerhalb der
Plantagen und ein groReres Habitatangebot fiir Arten entstehen. Die Ernte sollte grundsatzlich au3erhalb der
Vegetationsperiode, nach Mdglichkeit im Winter bei gefrorenem Boden, erfolgen.

Bei der Integration der KUP in den Biotopverbund/ die Biotopvernetzung ist zu priifen, inwiefern bereits beste-
hende strukturreiche und/oder artenreiche Biotope (z.B. Feldgehdlze, Hecken, Feuchtbiotope) eingebunden
sowie weitere strukturelle oder funktionelle Vernetzungen von Landschaftsbestandteilen mit den KUP realisiert
werden kénnen. An eine KUP innerhalb eines Biotopverbundsystems oder an KUP mit Beitrag zur Biotopver-
netzung mussen aus Sicht des Naturschutzes hdhere MalR3stdbe angesetzt werden als bei einer KUP aul3er-
halb des Biotopverbundes. Beispielsweise sind dort Anforderungen wie die Anlage von Begleitbiotopen, lan-
gere Rotationszyklen sowie die gestaffelte Beerntung - angepasst auf die Zielstellung des Biotopverbundes/

der Biotopvernetzung - umzusetzen.
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2.5.2  Technikeinsatz auf Problemstandorten (Hangneig  ung, Vernassung), Extensivierung

Die 6konomische Bewirtschaftung von schnellwachsenden Baumarten im Kurzumtrieb ist mit dem Einsatz
hoch mechanisierter Pflanz- und Erntetechnik verbunden. Hauptkriterium ist somit die Befahrbarkeit. Nach
den bisherigen Erfahrungen (BECKER & WoLF 2009) kénnen Standorte bis 10 % Hangneigung mit Erntema-
schinen befahren werden. Einschrankungen treten allerdings bei zunehmender Bodenfeuchte insbesondere
auf schluffreichen sowie lehmigen Béden auf. Auch stauwassergeprégte Boden mit langer Nassphase und
Standorte in Uberflutungsbereichen sind nur eingeschrankt befahrbar. Landwirtschaftliche Flachen, die auf-
grund von zu starker Hangneigung oder lang anhaltender Vernassung eine Befahrung mit Pflanz- und Ernte-
maschinen nicht oder nur sehr eingeschrankt erlauben, werden als Problemstandorte bezeichnet. Auf solchen
Standorten ist die hoch mechanisierte Beerntung von Kurzumtriebsplantagen mit Umtriebszeiten bis zu 5
Jahren fiir die Gewinnung von Hackgut nicht méglich bzw. 6kologisch (Bodenschaden) und wirtschaftlich
(Maschinenverschleil3, Ausfallzeiten) nicht vertretbar. Auch Flachen ohne Anbindung an ein landwirtschaftli-
ches Wegenetz oder unginstige Flachenanlage (z. B. hangparallele Pflanzreihen, keine Abfuhrmdglichkeit am
Hangful3) sind problematisch. Im Sinne eines vorbeugenden Bodenschutzes sollten Problemstandorte des-
halb nicht primér fir die Erzeugung von Biomasse in intensiv bewirtschafteten Kurzumtriebsplantagen (Rotati-
onsléange bis 5 Jahre) ausgewahlt werden.

Die ausgeschiedenen Vorzugs- und Vorsorgeflachen des Bodenschutzes (Kapitel 2.3) umfassen jedoch gera-
de auch vorgepragte Abflussbahnen, die auf 2 % der Flache Sachsens vorkommen (2.4.3.1) sowie steile,
besonders erosionsgeféhrdete Standorte (2.4.3.3) mit einem Anteil von 4 % an der sachsischen Ackerflache.
Hinzu kommen sehr schwach bis schwach vernasste Béden (20,2 % der sachsischen Landesflache), die fur
KUP noch geeignet sind (Kapitel 2.4.3.6, Tabelle 53) jedoch eine angepasste KUP-Bewirtschaftung erfordern,
um Bodenschéden zu vermeiden bzw. zu minimieren.

Allgemein gilt, je schlechter die Befahrbarkeit des Standorts ist, desto geringer sollte die verwendete Pflan-
zenzahl und desto langer die Umtriebszeit der KUP gewdahlt werden. Durch die dann stéarkeren zu erntenden
Dimensionen kdnnen jedoch nur noch Ernteverfahren aus dem Forstbereich bzw. kombinierte Verfahren aus
Harvester und Hacker eingesetzt werden. Die folgenden Aussagen wurden deshalb der ,Holzerntetechnolo-
gien - Richtlinie zur Anwendung im Staatswald des Freistaates Sachsen* (SBS 2006) entnommen. Der Forst-
maschineneinsatz setzt allerdings voraus, dass Pflanzreihen nicht parallel mit den Héhenlinien verlaufen (BE-
CKER & WoLF 2009). Am HangfuR3 sollte sich ein LKW-befahrbahrer Weg befinden, wo das Erntegut entladen,
zwischengelagert und abgefahren werden kann. Wenn diese Verhaltnisse gegeben sind sowie Bodenfrost
bzw. Bodentrockenheit herrscht, gilt, dass Beerntung mit Forstmaschinen bis etwa 20 % Hangneigung boden-

schonend mdglich ist (Tabelle 63, vgl. BECKER & WoLF 2009).

Tabelle 63: Hangneigungsklassen und Befahrbarkeit m

it Forstmaschinen (SBS 2006)

Hangneigungsklasse Harvester Forwarder Seilschlepper

H1 - - -
Keine Einschrankung Keine Einschrénkung Keine Einschrénkung

0-4 %, eben

H2 ] ) Leerfahrt bergauf még- Leerfahrt bergauf még-
Keine Einschrankung ) )

>4-20 % lich, Lastfahrt bergab lich, Lastfahrt bergab

H3 ) ) Leerfahrt bergauf bedingt | Leerfahrt bergauf bedingt
Keine Einschrankung ) )

>20-30 % maoglich, Lastfahrt berg- moglich, Lastfahrt berg-
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Hangneigungsklasse

Harvester

Forwarder

Seilschlepper

ab, Aufstiegsgasse fest-

legen

ab, Aufstiegsgasse fest-

legen

H 4
>30-40 (45) %

Keine Einschrankung

Leerfahrt nur auf festge-
legter Aufstiegsgas-

se zulassig, Lastfahrt
bergab

Leerfahrt nur auf festge-
legter Aufstiegsgas-

se zulassig, Lastfahrt
bergab

N
>45 %, nicht befahrbar

Einsatz Ketten-

harvester méglich

Bodengebundene R-
ckung nur vom Abfuhr-
oder Maschinenweg aus

Bodengebundene R-
ckung nur vom Abfuhr-
oder Maschi-nenweg aus

In Tabelle 64 sind die Befahrbarkeitsklassen fir Forstmaschinen nach SBS (2006) aufgefuhrt. Fir die Bewirt-

schaftung von KUP mit langeren Umtriebszeiten (>> 5 Jahre) sind demnach bereits Standorte beginnend ab

der Befahrbarkeitsklasse 3 (stauwassergepragt, stark vernasst) nicht mehr befahrbar und somit nicht fir die

Bewirtschaftung mit KUP geeignet (vgl. Kapitel 2.4.3.6).
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Tabelle 64: Befahrbarkeitsklassen fiir den Einsatz v

on Forstmaschinen (nach SBS 2006)

Befahrbarkeitsklassen
Bl B2 B3 B4 B5
befahrbar eingeschrankt befahrbar stark eingeschrankt befahrbar kaum befahrbar nicht befahrbar

bartrockene und méaRig fri-

sche, unvernasste Standorte

frische, unvernasste Standorte

von Bodenfeuchte abhéngig;
stauwassergepragte Standor-
te; aueartige (Uberflutungs-)

Standorte

hydromorphe (dauernasse)
Standorte (einschlie3lich Moo-
re u. Bachtélchen)

schutzwaldartige Steilhang-
Standorte; nicht befahrbare
Komplexstandorte, Wasserfla-

chen

muldige bzw. konkave Was-
sersammelbereiche (Boden-
substrat gegentber benach-
barten Standorten i.d.R. lan-
ger feucht und skelettarmer;
Sohle ist potenzielle Abfluss-
bahn bzw. Sammelbereich bei
Starkniederschlagen);

bei Befahrung Bodenfeuchte
und Witterung beachten! (teil-
weise auch erosionsgefahrde-
te trockene Standorte dieser
Befahrbarkeitsklasse zuzu-
ordnen i. S. der erhohten
Anspriiche an Verfahren und

Technologie)

Standorte mit Wechsel von
Wasseribersattigung und
unterschiedlich lang andau-
ernden Austrocknungsphasen
(in Nassphasen ist Erhalt der
technischen Befahrbarkeit
gefahrdet; in Trockenphasen
in Abhangigkeit vom Boden-
substrat relativ gut befahrbar);
Befahrung ist auf Austrock-
nungsperioden des Bodens zu
konzentrieren; in Feucht- und
Nassphasen sowie Regenpe-
rioden keine Befahrung!

hochsensible, vorrangig ex-
tensiv zu bewirtschaftende
Standorte; Befahrung nur mit
sehr geringem Bodendruck
moglich in Anpassung an
Vorfeuchte und Wettersituati-
on

(z. B. Frostperioden nutzen)

Standorte, auf denen eine
Befahrung mit Forstmaschinen
aus technologischen Grinden

nicht mehr méglich ist.
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2.6 Modulubergreifende Auswertungen

2.6.1  Abstimmung der Module

Fir die Darstellung von raumlich konkreten Gebietskulissen fir den Anbau von Dauerkulturen zur
Gewinnung von Biomasse fiir die Energieerzeugung sind zunéchst die Ergebnisse aus den Modu-
len Standortstypisches Ertragspotenzial (Kapitel 2.1), Vorzugs- und Vorsorgeflachen Naturschutz
(Kapitel 2.3), Vorzugs- und Vorsorgeflachen Bodenschutz (Kapitel 2.4) zusammenzufuhren. Dies
erfordert die Verwendung eines einheitlichen Systems fir die Darstellung der Ergebnisse. Dazu
wurden Synergieklassen gebildet (siehe Kapitel 2.3.2, Tabelle 57) und die Ergebnisse der einzel-
nen Module darauf abgestimmt.

Bei der Uberlagerung von verschiedenen Synergieklassen auf einer Flache wurde fiir die zusam-
mengefihrten Ergebnisse diejenige Gbernommen, deren Synergieklassen-Nummer den hdheren
Wert hat. Das Verfahren wird in den Kapiteln 2.3.2 und 2.4.4. beschrieben und beispielhaft fir die
Zusammenfiihrung der Ergebnisse zwischen den Modulen ,Vorzugs- und Vorsorgeflachen Natur-
schutz’ und ,Vorzugs- und Vorsorgeflachen Bodenschutz' dargestellt.

Als Basisflache, die fiir den Anbau von Dauerkulturen, insbesondere Kurzumtriebsplantagen in
Frage kommt, wurde nur die Flache berucksichtigt, die sich aus den Biotoptypen Acker (BTLNK-
Schliissel 81) zusammensetzt. Sie umfasst 7.041,5 km? (Stand der BTLNK 2005).

Die Ergebniskarten der einzelnen Module wurden zunéchst mit dieser Basisflache und danach
nach festgelegten Kriterien weiter verschnitten.

Offen bleibt, welche Ergebnisse in der Synergieklasse ,Synergie prifen’ der zusammengefiihrten
Daten nach erfolgter Einzelfallprifung erzielt werden. Eine Vorabpriifung ware nur moglich, wenn
z. B. die Vorgaben aus Schutzgebietsplanen (LSG-Verordnungen, FFH-Managementplane) be-
ricksichtigt wirden. Das war allerdings innerhalb dieses Projektes nicht leistbar.

Die weitere Verschneidung der Vorzugs- und Vorsorgeflachen des Naturschutzes bzw. Boden-
schutzes mit den Ertragspotenzialen fihrte zur zusammenfassenden Ergebniskarte Gebietskulisse

fur Biomasse aus KUP mit den standortstypischen Ertragspotenzialen.

2.6.2 Ergebnisse - Kartendarstellungen und Zusammenf  assung nach Landschafts-

raumen

Die Darstellung der zusammengefiihrten Ergebnisse der Module ,Vorzugs und Vorsorgeflachen
Naturschutz’ und ,Vorzugs und Vorsorgeflachen Bodenschutz’ findet sich in Tabelle 65.

Die Synergieklasse ,Synergie prifen’ nimmt mit 44 % den gré3ten Flachenanteil ein. Fir ein Drittel
der Ackerflachen (33 %) werden Synergieeffekte erwartet. Als Risikoflaichen (Synergieklasse ,keine
Synergie — Risiko’) sowie Ausschlussflachen (Synergieklasse ,keine Synergie — Ausschluss’) wer-
den zusammen 16 % (13,3 bzw. 2,3 %) der Ackerflachen bewertet. Neutrale Flachen (keine Syner-
gie — kein Risiko) haben mit 7 % nur geringe Flachenanteile.

Die Flachenverteilung dieser sachsenweit zugeordneten Synergieklassen kann der Karte im An-
hang 37 entnommen werden.
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Tabelle 65: Verteilung der Synergieklassen auf die A
nach Zusammenfiihrung der Module ,Vorzugs- und Vorsorg

zugs- und Vorsorgeflachen Bodenschutz’

ckerflache des Freistaates Sachsen

eflachen Naturschutz’ und ,Vor-

Synergieklasse Ackerflache* Flachenanteil an der
[ha] Ackerflache* [%)]

Sehr starke Synergie 152.907,41 21,4
Starke Synergie 83.554,60 11,7
Synergie priifen 313.717,60 43,9
Keine Synergie — Risiko 95.086,77 13,3
Keine Synergie — Ausschluss 16.609,72 2,3
Neutral (keine Synergie — kein Risiko) 50.932,41 7,2
Nicht bewertet 1.386,93 0,2
gesamt** 714.195,44 100,0

* Basis: BTLNK-Code 81, ohne Uberlagerungen der einzelnen Synergieklassen

** durch Transformation der BTLNK von Vektordaten (Ausgangsdaten) in Rasterdaten, erhdht sich

die Ackerflache um 1,4 %

Die zusammengefuhrten Daten der Module ,Vorzugs und Vorsorgeflachen Naturschutz’ und ,Vor-

zugs und Vorsorgeflachen Bodenschutz’ wurden beziglich des méglichen Beitrages von KUP zum

Biotopverbund hin geprift. Die Ergebnisse sind in Kapitel 2.3.4.3 zu finden.

Die zusammengefiihrten Ergebnisse der Module ,Vorzugs und Vorsorgeflachen Naturschutz’ und

,Vorzugs und Vorsorgeflachen Bodenschutz’ wurden im Folgenden auf Basis der 30 Landschafts-

raume fiir den Fachbeitrag zum Landschaftsprogramm ausgewertet (siehe Tabelle 66).
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Tabelle 66 : Flachenanteile der Synergieklassen an den Landsch

aftsraumen auf der Basis der Ackerflachen — Auswahl

nach Boden- und Naturschutzkriterien

. Synergieklasse — Fléche [ha] Summe* Synergieklasse -Flachenanteil [%0]
Landschaftsraume
0 1 2 3 4 5 9 [ha] 0 1 2 3 4 5 9
1| Leipziger Land und Elsteraue 2.964,7 19.093,6 2.863,2 28.741,1 8.133,8 9.739,0 102,7 71.638,2 41| 26,7 40| 40,1| 11,4 13,6 0,1
2 | Ballungsraum Leipzig 55,4 1.753,3 26,2 1.857,4 171,2 35,3 13,8 3.912,5 14| 44,8 0,7| 475 4,4 0,9 0,4
3 | Bergbaufolgelandschaft des Leipziger Landes 44,4 3.364,7 1.611,5 42113 845,5 130,7 28,3 10.236,5 0,4| 32,9| 157 411 8,3 1,3 0,3
4 | Mittlere Mulde 7,4 10,8 0,6 4.240,2 0,5 161,4 9,7 4.430,6 0,2 0,2 0,0 95,7 0,0 3,6 0,2
5 | Diben-Dahlener Heide 5.977,7 3.085,7 635,5 23.281,6 2.458,0 483,6 75,3 35.997,3 16,6 8,6 18| 64,7 6,8 1,3 0,2
6 | Riesa-Torgauer Elbtal mit Annaburger Heide und Gohrischheide 871,9 1.328,6 72,0 16.804,0 1.405,3 406,6 29,0 20.917,5 4,2 6,4 0,3] 80,3 6,7 1,9 0,1
7 | Elbe-Durchbruchstal um Meif3en und Randlagen 178,3 548,0 239,1 4.852,7 298,4 94,9 19,4 6.230,8 2,9 8,8 38| 77,9 4.8 1,5 0,3
8 | Ballungsraum Dresdner Elbtalweitung 237,7 295,8 105,8 864,7 21,7 23,1 9,2 1.558,0 15,3] 19,0 6,8| 55,5 1.4 15 0,6
9 | Nordsachsisches Platten- und Hiigelland 6.245,3 16.562,9 12.255,7 20.046,0 4.300,8 491,4 108,3 60.010,4 10,4| 27,6 20,4| 33,4 7,2 0,8 0,2
10 | Mittelsachsisches Lésshiigelland 2.770,9 15.539,3 6.790,5 22.760,9 3.381,8 397,5 85,1 51.725,8 54| 30,0| 13,1| 44,0 6,5 0,8 0,2
11 | Mulde-Lésshiigelland und angrenzende Teile des Altenburg-Zeitzer Lésshiigellandes 5.967,3 25.497,4| 14.277,0 29.253,8( 13.929,0 475,5 180,5 89.580,4 6,7| 285| 159 32,7 155 0,5 0,2
12 | Vogtland 4.877,9 4.561,2 3.735,4 14.685,7 9.885,6 186,4 127,9 38.060,1 12,8| 12,0 9,8] 38,6( 26,0 0,5 0,3
13 | Erzgebirgsbecken 2.110,5 5.646,3 2.883,6 8.723,4 8.839,7 176,5 57,9 28.437,8 7,41 19,9( 10,1] 30,7 31,1 0,6 0,2
14 | Ballungsraum Zwickau 10,6 130,3 44,1 517,0 304,8 3,3 4,2 1.014,3 1,0 12,8 4,3| 51,0 30,1 0,3 0,4
15 | Ballungsraum Chemnitz 130,1 327,4 197,2 293,1 628,0 13,6 4,1 1.593,5 8,2| 20,5( 12,4] 18,4 39,4 0,9 0,3
16 | Unteres und Mittleres Westerzgehirge 2.312,6 8.576,0 3.828,2 11.528,7 6.063,6 143,9 81,7 32.534,7 71| 26,4| 11,8| 354 18,6 0,4 0,3
17 | Oberes Westerzgebirge 29,1 62,9 28,4 622,2 196,8 7,5 54 952,3 3,1 6,6 3,0] 65,3 20,7 0,8 0,6
18 | Unteres und Mittleres Osterzgebirge 3.168,5 11.721,2 6.383,8 11.868,6 | 12.730,5 216,4 93,9 46.182,8 6,9| 25,4| 13,8| 25,7 27,6 0,5 0,2
19 | Oberes Osterzgebirge 45,0 86,8 66,5 2.579,0 1.096,0 22,5 11,2 3.907,0 1,2 2,2 1,7| 66,0 28,1 0,6 0,3
20 | Ostliches Erzgebirgsvorland 178,5 616,0 2132 4.332,8 1.448,8 40,9 17,5 6.847,7 2,6 9,0 3,1] 63,3 21,2 0,6 0,3
21 | Elbsandsteingebirge und Zittauer Gebirge 190,4 728,7 287,7 7.302,2 481,7 203,0 16,8 9.210,4 2,1 7,9 3,1 79,3 5,2 2,2 0,2
22 | Westlausitzer Platte und Stidwestlausitzer Hugelland 716,7 1.510,0 764,9 3.445,1 1.263,4 52,6 11,5 7.764,1 92| 19,4 99| 44,4| 16,3 0,7 0,1
23| GroR3enhainer Pflege 930,8 6.015,4 7.007,4 13.486,7 5.387,1 547,4 38,4 33.413,1 2,8| 18,0 21,0 40,4 16,1 1,6 0,1
24 | Westlausitzer Hiigel- und Bergland 2.318,3 3.742,0 2.700,1 12.260,3 3.726,9 139,9 43,0 24.930,4 9,3| 15,0 10,8]| 49,2 14,9 0,6 0,2
25 | Oberlausitzer Gefilde 448,9 9.901,3 5.286,2 15.269,6 373,1 413,0 37,1 31.729,1 14| 31,2| 16,7| 48,1 1,2 1,3 0,1
26 | Oberlausitzer Bergland 556,8 1.758,9 739,7 6.938,4 324,7 64,7 17,1 10.400,3 54] 16,9 7,1] 66,7 3,1 0,6 0,2
27 | Ostliche Oberlausitz 5.896,7 8.387,3 6.612,1 14.942,8 858,1 230,5 441 36.971,5 15,9| 22,7 17,9( 40,4 2,3 0,6 0,1
28 | Oberlausitzer Heide- und Teichgebiet und Kénigsbriick-Ruhlander Heiden 1.436,4 1.715,4 3.711,8 21.806,8 5.673,3 1.545,0 71,7 35.960,2 4,0 48| 10,3| 60,6| 15,8 4,3 0,2
29 | Bergbhaufolgelandschaft der Oberlausitz 95,9 100,4 82,6 3.677,9 383,6 40,5 12,6 4.393,6 2,2 2,3 19| 83,7 8,7 0,9 0,3
30 [ Muskauer Heide und Muskauer Faltenbogen 75,9 169,8 71,2 2.233,0 3945 52,7 10,3 3.007,4 2,5 5,6 24| 743| 13,1 1,8 0,3
keine Zuordnung zu den Landschaftsraumen méglich 82,1 70,2 33,7 290,6 80,5 70,5 19,6 647,2 12,7 10,9 52| 44,9| 12,4| 109 3,0
Summe [ha] 50.932,4| 152.907,4| 83.554,7| 313.717,6| 95.086,7| 16.609,7 1.386,9| 714.1954

Synergieklasse (SK) 0 = neutral, SK 1 = Synergie — sehr stark, SK 2 = Synergie — stark, SK 3 = Synergie prifen, SK 4 = keine Synergie — Risiko, SK 5 = keine Synergie — Ausschluss

* Anmerkung: durch Transformation der BTLNK von Vektordaten (Ausgangsdaten) in Rasterdaten, erhoht sich die Ackerflache um 1,4 %. Aul3erdem ergeben sich Abweichungen der Ackerflachen durch inkonsistente Grenzlinien der Landschaftsraume im Ver-

gleich zur verwendeten AuRengrenze Sachsens (BTLNK).
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Flachen mit erwarteten Synergieeffekten sind sowohl in den waldarmen, hauptséchlich agrarisch
genutzten Raumen NW- und Mittel-Sachsens und der Léssgebiete Ost-Sachsens, aber auch im
Gebirge und Gebirgsvorland (Erzgebirge, Oberlausitzer Bergland) zu finden.

Ausschlussgebiete nehmen meist nur sehr geringe Anteile der Landschaftsraume ein (meist < 5
%). Lediglich in dem Landschaftsraum ,Leipziger Land und Elsteraue’ wird ein gréRerer Anteil der
Ackerflache fur den Anbau von Dauerkulturen ausgeschlossen (13,6 %). Das (potenzielle) Habitat
des Feldhamsters hat daran groRe Anteile. Hohe Flachenanteile mit Risiko sind in den folgenden
Landschaftsraumen konzentriert: Erzgebirgsbecken, Ballungszentrum Zwickau, Ballungszentrum
Chemnitz, Unteres und Mittleres sowie Oberes Osterzgebirge, Unteres und Mittleres sowie Oberes
Westerzgebirge, Vogtland.

Flachen, auf denen die Synergie erst durch eine Einzelfallprifung festzustellen ist, nehmen generell
in den Landschaftsraumen hohe (meist Gber 40 %), z. T. auch sehr hohe Flachenanteile ein, z. B.
in dem Landschaftsraum Mittlere Mulde mit 95,7 %.

Auf der Karte in Anhang 39 sind den Flachen der Synergieklassen ,stark’ und ,sehr stark’ die Bio-
masseertragspotenziale fliir KUP zugeordnet. Tabelle 67 fasst die Ertragspotenziale auf diesen
Synergieflachen nach Landschaftsraumen zusammen.

Tabelle 67: Den Landschaftsraumen zugeordnete Acker  flachen, Gesamtertrdge und durch-

schnittliche Biomasseertrage von KUP in den Synergie klassen ,stark’ und ,sehr stark’

1 21 957 272 577 12.4
2 1780 22 226 12.5
3 4976 54 768 11.0
4 11 82 7.2
5 3721 28 764 7.7
6 1401 11 826 8.4
7 787 10 557 134
8 402 5349 13.3
9 28 819 348 756 121
10 22 330 342 056 15.3
11 39774 582 464 14.6
12 8 297 92 259 111
13 8 530 105 220 12.3
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14 174 1992 114
15 525 5123 9.8
16 12 404 128 225 10.3
17 91 695 7.6
18 18 105 179717 9.9
19 153 887 5.8
20 829 9115 11.0
21 1016 13371 13.2
22 2275 22 346 9.8
23 13023 139 975 10.7
24 6442 87 239 135
25 15187 231 625 15.3
26 2499 33428 134
27 14 999 210 785 141
28 5427 55 522 10.2
29 183 1483 8.1
30 241 2010 8.3
Gesamt 236 358 3 000 440 12.7

Erwartungsgeman sind die Potenziale fiir die Produktion von Biomasse in KUP am hdchsten in den

Ldssgebieten Sachsens (nordsachsisches Platten- und Higelland, Mittelséchsisches Ldsshiigel-

land und Mulde-Lésshiigelland, Landschaftsraume 9, 10 bzw. 11) mit einem hohen Flachenpoten-

zial bei gleichzeitig hohem Ertragspotenzial von bis zu 15 taw/ha*Jahr. Wiirde man alle Flachen mit

starken und sehr starken Synergien fur den Natur- und Bodenschutz mit KUP bewirtschaften (ca.

1/3 der sachsischen Ackerflache), lieRe sich theoretisch ein Biomasseertrag von rund 3 Millionen

taro/h@*Jahr erzielen. Bei der Beurteilung dieser Zahl ist allerdings zu beachten, dass technische

Restriktionen der Bewirtschaftung auf vielen Synergieflachen (vgl. Kapitel 2.5.2) sowie Ernteverlus-

te von bis zu 10 % zu einem tatsachlich realisierbaren Potenzial fihren, das deutlich geringer aus-

fallt.
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2.7 Zusammenfassung

In der vorliegenden Studie wurden Standortpotenziale, Standards und Gebietskulissen fur eine
natur- und bodenschutzgerechte Nutzung von Biomasse zur Energiegewinnung in Sachsen her-
ausgearbeitet. Dabei wurden die Potenziale von Biomasse quantifiziert, die sich aus Landschafts-
pflegemalRnahmen ergeben sowie die Potenziale von Dauerkulturen, insbesondere Kurzumtriebs-
plantagen. Der Schwerpunkt der Studie lag dabei auf der gezielten Identifikation von Flachen, auf
denen mit dem Anbau von KUP und ahnlichen Dauerkulturen Synergieeffekte fir den Naturschutz
und den Bodenschutz zu erzielen sind. Solche Synergieeffekte werden zum derzeitigen Stand vor
allem auf Ackerflachen gesehen.

Auf sachsischen Ackerstandorten kénnen durchschnittlich Biomasseertrage von 12 taro/ha*Jahr mit
dem Anbau von Hybrid-Pappeln erzielt werden. Auf besten Standorten kénnen bis zu 18
taro/ha*Jahr erreicht werden. Alternative Baumarten wie Robinie und Schwarzerle, die auf trocke-
nen bzw. vernassten Standorten angebaut werden kdnnen, liegen mit einer Ertragserwartung von
ca. 5 taro/ha*Jahr bzw. 4 tawes/ha*Jahr deutlich darunter. Die Biomasseertrage fir Miscanthus wer-
den auf bis zu 20 taro/ha*Jahr geschatzt.

Die Abschatzung der moglichen Folgen des Klimawandels auf die Ertragserwartungen ist noch mit
groRen Unsicherheiten behaftet. Nach derzeitigem Kenntnisstand kann jedoch davon ausgegangen
werden, dass auf aktuell giinstigen Standorten auch unter dem méglichen Szenario WEREX Alb in
den néchsten Jahrzehnten gleich bleibend hohe Biomasseertrage erzielt werden kénnen.

Fir potenzielle Landschaftspflegeflachen in Sachsen wurde ein Biomassepotenzial in einer Gro-
Benordnung zwischen ca. 130.000 und 260.000 tare/Jahr an halmgutartiger und krautiger Biomasse
sowie ca. 180.000 taro/Jahr an holziger Biomasse errechnet. Im Hinblick auf die energetische Nut-
zung speziell von Landschaftspflegematerial Iasst sich grundsatzlich nur schwer vom theoretischen
Potenzial auf das abrufbare Potenzial schlieRen, da die zur Aktivierung erforderlichen Rahmenbe-
dingungen sehr vielschichtig sind.

Beim Anbau von KUP und &hnlichen Biomasse-Dauerkulturen kdnnen aus Sicht des Boden- und
Naturschutzes fir einen Flachenanteil der Ackerflachen von mindestens einem Drittel Synergieef-
fekte fir Natur und Landschaft erwartet werden (Synergieklassen: Synergie — sehr stark, Synergie
— stark). Hinzu kommen hier die Flachen, die nach der Einzelfallpriifung als Flachen mit Synergieef-
fekten eingestuft werden. Synergieflaichen befinden sich hauptséchlich in den waldarmen Raumen
NW-, Mittel- und Ost-Sachsens sowie im Gebirge und Gebirgsvorland.

Fir derzeit 7 % der Ackerflache sind weder Risiken noch Synergieeffekte durch Anbau von Dauer-
kulturen zu erwarten (Synergieklasse: ,Synergie neutral’). Dieser Anteil wird sich nach den Einzel-
fallprifungen (Synergieklasse: ,Synergie prifen’) wahrscheinlich auf ca. ein Viertel (15-35 %) der
Ackerflache erweitern. Unter der Annahme, dass alle Flachen mit starken und sehr starken Syner-
gien fur den Boden- und Naturschutz in Sachsen mit KUP bewirtschaftet werden, lasst sich ein
theoretisches Biomassepotenzial von rund 3 Millionen taro/Jahr herleiten. Durch den eingeschrank-
ten Technikeinsatz auf sensiblen Flachen (Hanglagen, vernasste Standorte), Ernteverluste sowie
weitere mdgliche Einschrankungen, ist unter Praxisbedingungen jedoch von einem deutlich gerin-

gerem Potenzial auszugehen.
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Bei der Beriicksichtigung von Standards des vorsorgenden Bodenschutzes sowie naturschutzfach-
licher Kriterien bei der Anlage und Bewirtschaftung von Kurzumtriebsplantagen sind keine negati-
ven Auswirkungen dieser Landnutzungsform auf den Landschafts- und Naturhaushalt zu erwarten.
Insbesondere die raumlich und zeitlich differenzierte Etablierung und Bewirtschaftung von KUP
sowie die Integration von heimischen Gehdlzen und Randstrukturen fihrt im Vergleich zu groRfla-

chiger, konventioneller Ackernutzung zu einer deutlichen 6kologischen Aufwertung der Landschaft.
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