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Zusammenfassung

Im Rahmen des Vorhabens ,Landschaftspflegematerial im Land Brandenburg — Potenzi-
alermittlung und Mdglichkeiten der energetischen Verwertung“ untersuchte die Bosch &
Partner GmbH gemeinsam mit der BioenergieBeratungBornim GmbH Fragestellungen zum
moglichen Beitrag der energetischen Verwertung von Landschaftspflegematerial zur Strom-
und Warmeerzeugung im Land Brandenburg.

Der Fokus lag auf dem Material von extensiv bewirtschafteten Grinlandflachen, Offenlandbi-
otopen in geschitzten Gebieten, aus der Gewasserunterhaltung sowie der Unterhaltung von
Randflachen entlang von Straf3en und Schienenwegen (s. auch Anhang 1V). Unbericksich-
tigt bleib Grinschnitt aus kommunalen und Siedlungsflachen (untersucht in Dehnen et al.
2014, MUGYV 2014b) sowie Pflegebedarf an Radwegen und &hnlichen Strukturen (untersucht
in ,BLog-Bio* TH Wildau, Schultze 2014). Fur Landschaftspflegematerial bestehen im Ge-
gensatz zur Anbaubiomasse in der Regel keine Nutzungskonkurrenzen. Die anfallenden
Biomassereststoffe kommen grundsétzlich sowohl fur die Verbrennung als auch fir die Bio-
gaserzeugung infrage, wobei sich die spezifische Eignung je nach Substrat unterscheidet.
Da keine anderweitigen Nutzungsmdéglichkeiten der Materiealien ersetzt werden miussen,
kann bei deren energetischer Verwertung prinzipiell von einer besonders positiven Treib-
hausgasbilanz ausgegangen werden. Aufgrund der dezentralen und haufig sehr heterogenen
Aufkommen sind die Bergung und der Einsatz von Landschaftspflegematerial jedoch mit
besonderen technischen und logistischen Herausforderungen verbunden.

Aufgaben des Vorhabens waren die Analyse der Nutzungspotenziale des Landschaftspfle-
gematerials zur energetischen Verwertung im Land Brandenburg. Ausgehend von der GIS-
gestitzten Analyse der Biomassepotenziale im Land Brandenburg auf der einen Seite und
der Aufarbeitung der technischen Verwertungsmaoglichkeiten auf der anderen Seite, wurden
die spezifischen technisch-logistischen und wirtschaftlichen Anforderungen konkreter Nut-
zungskonzepte vertiefend untersucht.

Im Ergebnis der Analyse liegen die landesweiten Potenziale an Landschaftspflegematerial
raumlich differenziert vor. Weiterfihrend wurden anhand einer GIS-gestiitzten Nachbar-
schaftsanalyse s.g. Biomasse-Hotspots, Bereiche mit besonders hohen Konzentrationen an
konkurrenzfreier Biomasse, identifiziert. Es ist deutlich geworden, dass die Verwertung von
Landschaftspflegematerial zur dezentralen Energiebereitstellung beitragen kann. Land-
schaftspflegematerial ist in einer Quantitat und Qualitat verfigbar, welche fir verschiedene
Anlagen- und Verwertungsoptionen in Frage kommt. Unter Berucksichtigung des Anlagen-
bestands sowie dem Stand der Technik wurden mogliche Nutzungskonzepte evaluiert. Fur
die Entwicklung lokaler Nutzungskonzepte kann darauf Aufbauend die Mobilisierbarkeit der
ermittelten Potenziale unter frihzeitiger Einbeziehung aller relevanten Akteure gepruft wer-
den.

Nach den der Potenzialanalyse zugrunde gelegten Annahmen, weisen die bisher ungenutz-
ten Biomassepotenziale im Land Brandenburg zunéchst rund 335.100 t Trockenmasse (TM)
halmgutartiges Landschaftspflegematerial pro Jahr aus. Bezogen auf die holzige Biomasse
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aus der Landschaftspflege ist davon auszugehen, dass in den betrachteten Kategorien ge-
genwartig keine ungenutzten Potenziale vorhanden sind. Jedoch eignet sich auch der Uber-
wiegende Anteil halmgutartiger Biomasse fir eine thermische Verwertung. Voraussetzung ist
eine entsprechende Aufbereitung des Materials (bspw. Pelletierung). Nur bestimmte Materia-
lien, wie frisches Gras (1. Schnitt) von Feuchtwiesen sowie Wasserpflanzen aus der Sohl-
krautung, sollten aufgrund der hohen Wassergehalte ausschlieB3lich im Biogaspfad einge-
setzt werden. Dabei handelt es sich um ein Potenzial von rund 34.000 t TM. Im Ergebnis
stehen etwa 300.000 t TM der untersuchten Materialien zur Verfiigung, die in beiden Pfaden
eingesetzt werden kénnen. Die insgesamt zur Verbrennung geeigneten Potenziale kdnnten
einen jahrlichen Beitrag von 1.350 MWh zur Warmeerzeugung beitragen. Werden alle ver-
flgbaren Potenziale in der Biogasproduktion eingesetzt, kbnnen unter restriktiven Annahmen
jahrlich etwa 700 MWh Strom und eihergehend rund 868 MWh Warme erzeugt werden.

Die Biomassepotenziale verteilen sich zunéchst heterogen tber das gesamte Gebiet Bran-
denburgs. Durch die raumliche Auswertung konnten jedoch Biomasse-Hotspots identifiziert
werden. Die Verteilung des Gesamtpotenzials im Land Brandenburg wird dabei besonders
von den Potenzialen des extensiv bewirtschafteten Grinlands und der Offenlandbiotope in
geschutzten Gebieten gepragt. Entsprechende Hotspots befinden sich im Niederlausitzer
Landriicken, in den Belziger Landschaftswiesen, im Gebiet um das Rhinluch in der Havel-
landregion, in den Havelniederungen, in der Region des Biospharenreservats Schorfheide-
Chorin, im Niederoderbruch sowie in der Nationalparkregion Unteres Odertal.

Aus der systematischen Analyse der wirtschaftlichen und technischen Verwertungsmoglich-
keiten, beim aktuellen Stand der Technik, ergaben sich besonders giinstige Optionen fir den
Fall der Verwertung des Landschaftspflegematerials in den bereits bestehenden Biogasanla-
gen und Biomasseheiz(kraft)werken. Ein Neubau von Bioenergieanlagen mit dem Schwer-
punkt auf der Verwertung von Landschaftspflegematerial ist unter gegenwartigen Rahmen-
bedingungen in der Regel nicht wirtschaftlich realisierbar.

Die raumliche Verteilung der Bestandsanlagen ist dezentral. Mit Hilfe einer GIS-gestitzten
Analyse wurden innerhalb der Biomasse-Hotspots 25 bestehende Biogasanlagen identifi-
ziert. Diese wurden hinsichtlich bestehender Voraussetzungen und technischen Moglichkei-
ten fur den Einsatz von Landschaftspflegematerial untersucht. Durch die Befragungen der
Anlagenbetreiber wurden abschlieRend solche Anteile bisher eingesetzter Substraten ermit-
telt, die durch Landschaftspflegematerial ersetzt werden konnten. Im Ergebnis zeigt sich,
dass etwa die Halfte der 25 untersuchten Anlagen als potenzielle Partner fur eine vertiefende
Analyse und darauf aufbauende Erarbeitung eines konkreten Nutzungskonzeptes in Frage
kommen. Die wichtigste Voraussetzung fiir eine erfolgreiche Nutzung ist die Wirtschaftlich-
keit des Einsatzes der Reststoffe. Aufgrund der erforderlichen Detailscharfe konnten im
Rahmen des Vorhabens in dieser Hinsicht keine weiterfihrenden Analysen durchgefihrt
werden. Erste Anhaltspunkte liefern jedoch die Ergebnisse des FNR gefdrderten Projekts
GNUT-Biogas. Demnach wird der Einsatz von Gras, das in vieler Hinsicht mit halmgutarti-
gem Landschaftspflegematerial vergleichbar ist, in Bestandsanlagen (EEG 2009) erst ab
einer Grof3e der Anlage von ca. 500 kW elektrischer Leistung wirtschaftlich. Die in den Hot-
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spots des Biomasseanfalls ermittelten Biogasanlagen erfillen diese Voraussetzung. Dort ist
unter Beachtung notwendiger Investitionskosten fir die technische Anpassung der Anlagen
ein Einsatz von 10 % bis maximal 20 % Landschaftspflegematerial mdglich. Fir eine konkre-
te Umsetzung mussen lokale Detailanalysen der mobilisierbaren Potenziale sowie ausfihrli-
che Beratungen mit den Anlagenbetreibern durchgefiihrt werden.

Auf der Grundlage der Ergebnisse und gewonnenen Erkenntnisse wurden abschlieRend
Handlungsempfehlungen fir die Politik, Anlagenbetreiber und Eigentiimer von Landschafts-
pflegematerial formuliert. Um die verstarkte energetische Nutzung des Materials voranzu-
bringen, sollte insbesondere die Substitution von Anbaubiomasse in bestehenden Biogasan-
lagen sowie Heizkraftwerken gezielt gefordert werden. Der Verwertungsschwerpunkt sollte
aus wirtschaftlichen und technischen Grinden auf dem Verbrennungspfad liegen, da hier die
hdchste Effizienz erreicht werden kann. Es besteht weiterfiihrend der Bedarf an regionalen
Strukturen, die eine Vernetzung der haufig zahlreichen Akteure und Stoffstrome gewahrlei-
ten. Dazu konnten beispielsweise ein Biomassereststoffkataster oder eine Biomasseleitstelle
auf Ebene der Landkreise das Grundgerdtst bilden.
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ATKIS Amtlichen Topographisch-Kartographischen Informationssystems

BbgWG Brandenburgisches Wassergesetz

BHKW Blockheizkraftwerk

BImSchG Bundes-Immissionsschutzgesetz

BioAbfV Bioabfallverordnung

BiomasseV Biomasseverordnung

BNatschG Bundesnaturschutzgesetz

DB Deutsche Bahn

DVL Deutscher Verband fiir Landschaftspflege eV

EE Erneuerbare Energien

EEG Erneuerbare Energien Gesetz

EKIS Eingriffs- und Kompensationsflachenkataster

FNR Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe

GIS Geoinformationssystem

ha Hektar

InVeKoS Integriertes Verwaltungs- und Kontrollsystem

KrwG Kreislaufwirtschaftsgesetz

KTBL Kuratorium fur Technik und Bauwesen in der Landwirtschaft

KULAP (Agrarumweltmaflinahmen nach dem) Kulturlandschaftsprogramm

kw Kilowatt

LELF Landesamtes fiir Landliche Entwicklung, Landwirtschaft und Flurneuordnung

LF Landwirtschaftliche Nutzflache

LPM Landschaftspflegematerial

LS Landesbetrieb StralBenwesen

LUGV Landesamt fur Umwelt, Gesundheit und Verbraucherschutz

LWT Landeswasserverbandstag

MJ Megajoule

MUGY Ministerium fir Umwelt, Gesundheit und Verbraucherschutz des Landes Branden-
burg

MW Megawatt

™ Trockenmasse

TUP Truppeniibungsplatz

wWBV Wasser- und Bodenverbéande

wf Heizwert

WHG Wasserhaushaltsgesetz
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1 Anlass und Ziel

Zunehmende Nutzungskonkurrenzen im Zusammenhang mit dem Anbau nachwachsender
Rohstoffe machen es erforderlich vermehrt alternative Einsatzstoffe fir die Bioenergienut-
zung heranzuziehen. Dabei kommt Landschaftspflegematerial im weiteren Sinne von Bio-
massereststoffen aus der Landschaft eine besondere Bedeutung zu. Eine ErschlielRung der
konkurrenzfreien Potenziale wirde nicht nur den Nutzungsdruck auf der landwirtschaftlichen
Nutzflache mindern, sondern auch deutliche Synergien der Bioenergienutzung mit dem Na-
tur- und Ressourcenschutz ermdglichen.

Im Koalitionsvertrag der Bundesregierung von CDU/CSU und der SPD ist der Vorsatz enthal-
ten, dass der Zubau im Bereich Bioenergie ,Uberwiegend” auf Abfall und Reststoffe begrenzt
werden solle. Dieser wesentliche Anreiz fur die Nutzung vorhandener Reststoffe wird durch
die Energiestrategie 2030 fur Brandenburg unterstrichen. Im aktuellen Brandenburger Koali-
tionsvertrag von SPD und Die Linke wird grundlegend an der Energiestrategie 2030 festge-
halten. Diese soll zuerst evaluiert und entsprechend der Ergebnisse angepasst werden. Es
ist davon auszugehen, dass die wesentliche Rolle der Reststoffnutzung in ihrer Bedeutung
erhalten bleiben wird.

Aus diesen Griinden wurde vom Ministerium fir Umwelt, Gesundheit und Verbraucherschutz
des Landes Brandenburg in konsequenter Weise das Vorhaben zur flachendeckenden Er-
fassung der Potenziale an Landschaftspflegematerial und Evaluierung energetischer Verwer-
tungsmaoglichkeiten initiiert. In diesem Themenkomplex werden parallel zwei weitere Vorha-
ben durchgefihrt. Einmal die ,Analyse bestehender Bioenergieanlagen und informationelle
Unterstitzung von Anlagenbetreiberinnen und -betreibern bei Modernisierungsvorhaben®
und das Vorhaben zu Fragen der ,Bioabfallverwertung im Land Brandenburg — Zustandser-
fassung, Potenzialermittlung und Empfehlungen®.

Die Situation des Landschaftspflegematerials in Brandenburg wurde bereits in diversen Pro-
jekten fur einzelne Regionen ausschnittsweise aufgezeigt (vgl. Kapitel 3.2 und Tabelle 3).
Durchgefuhrte Analysen wurden zum Teil unter maf3geblicher Beteiligung der Bosch & Part-
ner GmbH sowie der BioenergieBeratungBornim GmbH erarbeitet. Dabei wurde es offen-
sichtlich, dass im Bereich der Landschafts- und Biotoppflege sowie aus der Unterhaltung von
Verkehrswegen und Gewaéssern weitestgehend ungenutzte Biomassepotenziale vorhanden
sind. Die heterogene Biomasse fallt dabei Gberwiegend dezentral an. Eine mogliche energe-
tische Verwertung setzt deshalb Kenntnisse tber die Verteilung und Qualitat des Aufkom-
mens sowie Uber technische und logistische Anforderungen der Verwertungsoptionen vo-
raus.

Vor diesem Hintergrund ist es Ziel des Vorhabens fiir die Untersuchungsregion Brandenburg
die Nutzungspotenziale einer energetischen Verwertung von Landschaftspflegematerial zu
ermitteln. Pramisse dabei ist es konkurrenzfreie Optionen zu identifizieren. Die Grundlage
stellt auf der einen Seite die qualifizierte landesweite Erfassung des nutzbaren Landschafts-
pflegematerials aus den Bereichen extensiv bewirtschaftetes Grunland, Schutzgebiete, Stra-
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Renbegleitgriin, Bahntrassen und Gewasserunterhaltung dar. Auf der anderen Seite sind die
technischen und 6konomischen Mdglichkeiten zur energetischen Verwertung von Land-
schaftspflegematerial in Brandenburg zu analysieren. Dabei sollen aus der raumlichen Ver-
teilung des Aufkommens an Landschaftspflegematerial in Verbindung mit der vorhandenen
Anlagenstruktur und potenziell geeigneten Standorten fur Neuanlagen, Schwerpunkte fir
sinnvolle Konzepte der energetischen Nutzung von Landschaftspflegematerial herausgear-
beitet werden.

Die Ausrichtung der Studie erlaubt, mit den landesweiten Analysen und folglich groben Aus-
sagen zu Potenzialen und Nutzungsmdglichkeiten, die Identifikation von geeigneten Standor-
ten anhand erster Anhaltspunkte. Die Ergebnisse kdnnen jedoch keine Konzeptstudien fir
konkrete Planungen ersetzen.

Im Ergebnis werden Handlungsempfehlungen fir eine verstarkte energetische Nutzung von
Landschaftspflegematerial im Land Brandenburg abgeleitet. Diese beinhalten Musterlosun-
gen anhand potenziell geeigneter Standorte sowie Anlagenkonstellationen im Kontext der
evaluierten Moglichkeiten und Grenzen. Berlcksichtigt werden dabei auch die Rahmenbe-
dingungen im Kontext des EEG. Besonderes Augenmerk der Empfehlungen liegt dabei auf
Optionen zum Anreizen des energetischen Einsatzes von Landschaftspflegematerial. Vor
allem die Moglichkeiten politischer Akteure im Kontext von Forderstrategien im Bereich der
Bioenergie werden betrachtet. Zu klaren ist besonders, welche Rahmenbedingungen und
Anforderungen mdogliche Forderprogramme berticksichtigen miussen. Weiterhin sollen die fiir
den Anfall der Biomassereststoffe zustandigen Akteure angesprochen und aktiviert werden.
Dazu zéhlen die fir die Pflege und Unterhaltung zustandigen Institutionen sowie die Eigen-
timer auf deren Flachen Landschaftspflegematerial anfallt. Letztlich sind auch die Anlagen-
betreiber hinsichtlich der technischen und wirtschaftlichen Optionen anzusprechen, die mit
dem Einsatz von Landschaftspflegematerial einhergehen.
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2 Methodische und Inhaltliche Grundlagen

Die zur Erfassung der Potenziale und zur Entwicklung von Musterlésungen anzuwendenden
Methoden unterliegen bestimmten Rahmenbedingungen. Wesentlich ist der Detailgrad der
Untersuchung. Dieser ist von den zugénglichen Datengrundlagen im Land Brandenburg ab-
hangig. In diesem Zusammenhang bestimmt auch die Vernetzung mit den regionalen Exper-
ten und den Akteuren die Moéglichkeiten bei der Ausgestaltung der Analysemethoden. Erst
auf der Grundlage eines umfassenden Uberblicks zu diesen Punkten kénnen zweckmaRige
und effiziente Vorgehensweisen gewahlt werden.

Inhaltliche Fragen sind von Anfang an bereits vor dem Hintergrund des datenabh&angigen
Aufwandes und der damit verbundenen Genauigkeit der Analyseergebnisse zu diskutieren.
Auf diese Weise wird ermdglicht, die notwendige detaillierte Datenrecherche von Anfang an
zielgerichtet zu gestalten. Gleichzeitig wird gemeinsam mit dem MUGV die angemessene
Detailschéarfe fur die Analyse festgelegt. Diskussionsgrundlage sind dabei die vorliegenden
Studien, die Steckbriefe der relevanten Biomassequellen, die Ubersicht der technischen
Mdglichkeiten und Grenzen der energetischen Verwertung von Landschaftspflegematerial
sowie die Liste relevanter Akteure.

Eine wesentliche Rahmenbedingung ist die Definition des Begriffs ,Landschaftspflegemateri-
al“ sowie des diesbeziiglich herrschenden rechtlichen Rahmens. Weiterfihrend sind die zu
verwendenden Potenzialbegriffe moglichst eindeutig und prézise zu definieren.

2.1 Landschaftspflegematerial

Der Begriff Landschaftspflegematerial wird in verschiedenen Rechtsnormen benannt bzw.
definiert, die Aussagen zur moglichen Verwertung dieser Biomasse treffen. Wahrend Defini-
tionen im Bereich der Abfallverwertung bereits langer bestehen, tritt er in der jingeren Ver-
gangenheit haufig im Kontext der Bioenergienutzung auf. Dabei folgt die Abgrenzung zu an-
deren Biomassereststoffen aus der Landschaft sowohl rechtlichen als auch fachlich-
inhaltlichen Begrindungen. Der Begriff des Landschaftspflegematerials steht dabei fur zum
Teil unterschiedliche Substratgruppen (vgl. EEG-Clearingstelle 2009 und 2013, Thran et al.
2009, Baumann & Kummer 2010, DBFZ 2011a, DBFZ 2011b, Kehres 2012, Grantner &
Koch-Steindl 2012, DVL 2014a).

Insbesondere die rechtliche Definition des Begriffs im EEG zu Vergutungszwecken wurde im
Rahmen der Novellierungen (2009, 2012 und 2014) stetig verandert. Fur das Forschungs-
vorhaben wird Landschaftspflegematerial daher zunéachst aus fachlicher Sicht und unabhan-
gig von der aktuellen, rechtlichen Definition im EEG 2014 betrachtet.

In Bezug auf die mogliche Vergutung sowie die spezifischen planerischen und genehmi-
gungsrechtlichen Voraussetzungen eines Einsatzes von Landschaftspflegematerial sind das
EEG i.V.m. der Biomasseverordnung (BiomasseV) sowie das Kreislaufwirtschaftsgesetz
(KrWG) i.V.m. der Bioabfallverordnung (BioAbfV) ausschlaggebend.
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Definition Landschaftspflegematerial

Landschaftspflegematerial sind Biomassereststoffe aus der Landschaft, die im Zuge von
naturschutzfachlichen oder vegetationstechnischen Pflege- und UnterhaltungsmafRnahmen
anfallen. Das Bedeutet, dass die Biomasse nicht zum spezifischen Zweck der energeti-
schen Nutzung angebaut oder vorrangig und tberwiegend zu diesem Zweck entnommen
werden darf. Im Wesentlichen handelt es sich also um Biomasse aus der Landschaftspfle-
ge sowie um Material, welches auf Flachen anfallt, auf denen vegetationstechnische Pfle-
gemafinahmen vorgenommen werden.

Zur Landschaftspflege zahlen alle Mal3hahmen die vorrangig und tberwiegend den Zielen
des Naturschutzes und der Landschaftspflege im Sinne des BNatSchG dienen, d.h. insbe-
sondere dem Erhalt oder der Wiederherstellung der 6kologischen, &sthetischen, erho-
lungsbezogenen sowie kultur- und denkmalbezogenen Funktionen der Landschaft.

Zu den vegetationstechnischen Mafinahmen zéhlen Mal3nahmen die dem Ziel der techni-
schen Funktionssicherung dienen, bspw. im Bereich des StralRenbegleitgriin, des kommu-
nalen Grinschnitt sowie Grinschnitt aus der privaten und 6ffentlichen Garten- und Park-
pflege, aus der Sport- und Golfplatzpflege sowie von Gewéasserrandstreifen.

Hinsichtlich einer Verwertung als erneuerbarer Rohstoff flr die Bioenergie, anderte sich die
rechtliche Definition des Landschaftspflegematerials zuletzt mit Inkrafttreten des EEG 2014
am 01.08.2014. Damit gilt die in Anlage 3 Nr. 5 BiomasseV, in der am 31. Juli 2014 gelten-
den Fassung, festgesetzte Definition von Landschaftspflegematerial einschlie3lich Land-
schaftspflegegras fir alle Biogasanlagen (auch Altanlagen):

.Landschaftspflegematerial einschlie3lich Landschaftspflegegras. Als Landschaftspflegema-
terial gelten alle Materialien, die bei Mallnahmen anfallen, die vorrangig und tberwiegend
den Zielen des Naturschutzes und der Landschaftspflege im Sinne des Bundesnaturschutz-
gesetzes dienen und nicht gezielt angebaut wurden.

Marktfriichte wie Mais, Raps oder Getreide sowie Griunschnitt aus der privaten oder offentli-
chen Garten- und Parkpflege oder aus StraBenbegleitgrin, Grinschnitt von Flughafengrin-
land und Abstandsflachen in Industrie und Gewerbegebieten zéhlen nicht als Landschafts-
pflegematerial. Als Landschaftspflegegras gilt nur Griinschnitt von maximal zweischirigem
Grinland.”

Hier wird jedoch nur geregelt, welche Stoffe im Rahmen des EEG zu Vergltungszwecken als
Landschaftspflegematerial gelten. Nicht bestimmt wird, ob es sich dabei um Abfall nach
KrwWG handelt oder nicht.

Gemal KrWG erfullt Landschaftspflegematerial, welches nicht zielgerichtet angebaut wird in
der Regel den Abfallbegriff (§ 3 Abs. 1) und wird deshalb nach § 3 Abs. 7 Nr. 2 Kt WG als
Bioabfall definiert. Bspw. sind Landschaftspflegeabfélle und weiterer Griinschnitt in Anhang 1
Nr. 1a Spalte 2 BioAbfV (ASN 20 02 01) gelistet. Landschaftspflegematerial aus vegetations-
technischen MafRnahmen fir das eine Entledigungspflicht besteht ist demnach in der Regel
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auch Abfall. Daraus koénnen fir die energetische Verwertung dieser Materialien erhéhte An-
forderungen an die Genehmigung der Bioenergieanlage resultieren, bspw. die Erforderlich-
keit einer Genehmigung nach Bundesimmissionsschutzgesetz (BImSchG). Vertiefende In-
formationen zur Abgrenzung kénnen dem Beratungsordner ,Vom Landschaftspflegematerial
zum Biogas" (DVL 2014b) entnommen werden.

2.2 Potenzialbegriffe

Die Ermittlung von Biomassepotenzialen orientiert sich vor dem Hintergrund der Ziele des
Vorhabens an der Prozesskette der energetischen Biomassenutzung (Biomasseaufkommen,
-bereitstellung und -verwertung). GroRen Einfluss dabei haben die zu betrachtenden Fla-
chenkategorien mit spezifischen Umfangen und Ertradgen. Dartber hinaus sind die Aufberei-
tungs- und Lagerverluste sowie die zusatzlichen Umwandlungsverluste, die — je nachdem ob
Strom oder Warme bereitgestellt werden — von unterschiedlicher Bedeutung sind, einzube-
ziehen. Definierte Referenzsysteme sind daher wichtige ergdnzende Informationen bei der
Potenzialdarstellung.

Eine klare Bezeichnung des Potenzials ist entscheidend fiir die Interpretation der Ergebnis-
se. Nur, wenn sie von Randbedingungen und Systemgrenzen definiert sind, kénnen die Er-
gebnisse richtig eingeordnet und verwertet werden. Ziel ist es daher méglichst nachvollzieh-
bare und eindeutige Potenzialbegriffe zu verwenden. Fir die Beschreibung von unterschied-
lichen Potenzialen werden zur Konkretisierung in der Regel Adjektive wie ,theoretisch®,
»technisch” oder ,wirtschaftlich* verwendet.

theoretisches Potenzial technisches Potenzial

Abbildung 1 Abgrenzung der Potenzialbegriffe

Die im Folgenden erlauterten Potenzialbegriffe orientieren sich an allgemein anerkannten
Definitionen (vgl. Kaltschmitt und Hartmann 2009; Smeets, E. et al. 2013). Vor dem Hinter-
grund der Zielstellung dienen sie als Grundlage zur Ermittlung und Betrachtung der Poten-
ziale von Landschaftspflegematerial. Die nachfolgenden Definitionen mit den entsprechen-
den Buchstaben und Zahlen nehmen Bezug auf Abbildung 1.
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Potenzialbegriff

Definition

Fragen

theoretisches
Biomassepotenzial

Das theoretische Biomassepotenzial ergibt sich aus dem
physikalischen Gesamtangebot an Biomasse, welches als
Maximum auf den zu betrachtenden Potenzialflachen der
funf Kategorien anfallt.

Wieviel Biomasse wachst auf?

technisches
Biomassepotenzial

Das technische Biomassepotenzial ist der Teil des theore-
tischen Potenzials, welcher durch technische Anforderun-
gen an die Bergung und die Lagerung (also nach Abzug
physischer Verluste) sowie ggf. limitierender Verwertungs-
techniken beschrankt wird.

Wieviel Biomasse kann geern-
tet werden?

A
energetisch nutzbares
Biomassepotenzial

Das energetisch nutzbare Biomassepotenzial ist der Anteil
des technischen Potenzials, welcher nicht durch Konkur-
renznutzungen (wie z. B. Beweidung, Futternutzung oder
andere stoffliche Nutzungen) belegt ist und somit der
energetischen Verwertung konkurrenzfrei zur Verfigung
steht.

Wieviel Biomasse steht fur die
energetische Verwertung
bereit?

B
freies, energetisch nutz-
bares Biomassepotenzial

Das freie energetisch nutzbare Biomassepotenzial ist der
Anteil des konkurrenzfreien Potenzials (A), welcher bisher
nicht in Stoffstrome der energetischen Verwertung flieft.

Wieviel Biomasse ist gegen-
wartig verfugbar aber unge-
nutzt?

C
wirtschaftliches
Biomassepotenzial

Das wirtschaftliche Biomassepotenzial ist der Anteil des
technischen Potenzials, welcher unter Annahme bestmog-
licher technischer Lésungen wirtschaftlich erreichbar ist.

Wieviel Biomasse ist 0kono-
misch mobilisierbar?

Wirtschattlich ist die energetische Verwertung der Biomas-
se, wenn die erzielten Erldse der energetischen Verwer-
tung die Kosten der Bereitstellung und Verwertung uber-
steigen — also, wenn sie konkurrenzfahig zu konventionel-
len Energiesystemen gleicher Einsatzbereiche (also deren
Energiekosten nicht Uberschreiten) sind. Das technische
Potenzial wird durch die 6konomischen Faktoren weiter
eingeschrankt. Wichtige Faktoren sind Kosten der Logistik,
der Aufbereitungstechnologien, der Preisentwicklungen
fossiler Energietrager und Rohstoffe sowie politische
Rahmenbedingungen.

Wo uberlagern sich Bedarf
und Potenzial?

1 Nutzungsmdéglichkeiten ergeben sich dort, wo energetisch

Nutzungsmdoglichkeiten nutzbare Potenziale vorhanden sind und eine wirtschaftli-
che energetische Verwertung gewahrleistet werden kann.
Die gesuchten Potenziale von Landschaftspflegematerial
mit Nutzungsmdglichkeiten liegen innerhalb des Uber-
schneidungsbereichs der wirtschaftlichen und der freien
energetisch nutzbaren Potenziale.

2.3 Allgemeine Vorgehensweise und Methodik

Das Vorhaben sieht zuerst die parallele Ermittlung der Biomassepotenziale aus der Land-
schaftspflege (Kapitel 4) und der technischen Méglichkeiten einer energetischen Verwertung
von Landschaftspflegematerial (Kapitel 5) im Land Brandenburg vor. Ziel der Potenzialanaly-
sen ist es zum einen Bereiche mit besonders hohem Biomasseaufkommen (,Biomassehot-
spots*) aufzuzeigen. Zum anderen soll der Bestand relevanter Anlagen sowie deren Ein-
zugsgebiete in ihrer raumlichen Verteilung dargestellt werden. Darauf aufbauend erfolgt im
Anschluss eine Uberlagerung der Ergebnisse (Kapitel 6). Damit wird das Ziel verfolgt Nut-
zungsmaoglichkeiten zu identifizieren, um technisch mogliche und wirtschaftlich tragfahige
Verwertungswege aufzeigen zu kénnen. Daraus abgeleitet werden kann der potenzielle Bei-
trag der energetischen Verwertung von Landschaftspflegematerial an der Strom- und War-
meerzeugung im Land Brandenburg. AbschlieRend werden die ermittelten Nutzungsmaglich-
keiten beschrieben und Empfehlungen fur eine verstarkte energetische Nutzung von Land-
schaftspflegematerial im Land Brandenburg formuliert (Kapitel 7).
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Ermittlung der technischen
Maglichkeiten einer energetisch
Verwertung

Ermittlung der Biomassepotenziale aus
— der Landschafspflege -

Datenakquisel/-aufbereitung Stand der Technik, Kosten-Nutzen-Analyse

GIS-gestitzte Analyse und Entwicklungstrends

Nachbarschaftsanalyse zur Identifikation Praxisbeispiele
von Biomassehotspots

Kapitel 4 I Kapitel 5

Uberlagerung der Biomassepotenziale und Verwertungsoptionen

assiugafiig pun uawyeuueasAEUY
Jap Buruaipies, pun Guniddoyyony apusye|bagssazoid

Identifikation von Nutzungsméglichkeiten

in technisch und wirtschaftlich tragfahigen Konzepten
Kapitel &

Handlungsempfehlungen fiir eine verstirkte energetische N von L I ial
Kapitel 7

Abbildung 2  Uberblick der Inhalte des Vorhabens und der methodischen Vorgehensweise

Prozessbegleitend erfolgt die Rickkoppelung und Validierung der getroffenen Analysean-
nahmen sowie der ermittelten Ergebnisse mit regionalen Experten. Die Vorgehensweisen
und Methoden innerhalb der drei Bausteine werden im Folgenden beschrieben.

231 Analyse von Biomassepotenzialen aus der Landschaftspflege

Ausgangspunkt der Analysen stellt das grundlegende Methodenkonzept dar. Es besteht
aus zwei zentralen Bausteinen:

1. Datenakquise/-aufbereitung
2. GIS-gestitzte Analyse

Je nach Art der zu analysierenden Biomassefraktion sind andere Einflussfaktoren zu berick-
sichtigen. Zudem bestehen fiir die Ermittlung des freien, energetisch nutzbaren Potenzials in
der Regel unterschiedliche Voraussetzungen. Das Methodenkonzept fur die Ermittlung der
landesweiten Potenziale an Landschaftspflegematerial ist deshalb jeweils mit Bezug auf
die folgenden funf Biomassefraktionen und deren Rahmenbedingungen angepasst:

e extensiv bewirtschaftetes Grinland

e Biomasse aus geschitzten Gebieten und von Kompensationsflachen
e StralRenbegleitgrin einschliel3lich Landschaftspflegeholz

e Begleitgriin an Bahntrassen

e Biomasse aus der Gewasserunterhaltung

Datenakquise und -aufbereitung

Im Zuge der Datenakquise/-aufbereitung gelten demnach zum einen allgemeine und zum
anderen spezifische Anforderungen an die Datengrundlagen. Zu beachten ist, dass die Da-
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tenakquise wesentlichen Einfluss auf den mdéglichen Detailgrad der Potenzialanalyse und
folglich auch auf die Ergebnisse besitzt.

Allgemeine Anforderung ist, dass jeder Datensatz fiir die grundlegenden Potenzialanalysen
landesweit vorliegt. Allerdings stehen zu spezifischen Themen teilweise zusétzliche Informa-
tionen mit hohem Detailgrad zur Verfuigung. Diese Daten aus Studien, Konzepten oder regi-
onalen Initiativen beziehen sich in der Regel auf spezifische Biomasseaufkommen einzelner
Gebiete. Sie kdnnen besonders zur teilrdumlichen Schéarfung des Potenzials beitragen. Je
nach Moglichkeit sollten diese Detailinformationen als regionale Schlaglichter in der Analyse
Berucksichtigung finden. Die zweite wesentliche Anforderung ist, dass die Informationen als
Geodaten oder GIS-kompatible Daten, im Sinne der Mdglichkeit einer raumlichen Zuord-
nung, vorliegen.

Der Bedarf an Informationen und Datensatzen unterscheidet sich je nach betrachteter Bio-
massefraktion (vgl. Kapitel 4). Allgemein kénnen auf der Ebene des Bundeslandes Branden-
burg Aussagen uber Potenzialflachen der Biomassekategorien mit vertretbarem Aufwand
getroffen werden. Dabei kdnnen ebenenspezifisch hinreichend genaue Aussagen getroffen
werden. Aufgrund der Uberwiegend dezentralen raumlichen Verteilung der Flachen sowie der
zum Teil unzureichenden raumbezogenen Daten verbleiben jedoch stets zu beachtende Un-
genauigkeit.

Im Rahmen der Datenakquise/-aufbereitung erfolgt im ersten Schritt eine Auswertung von
Fachliteratur, Studien und Referenzprojekten. Jeweils bezogen auf die finf Biomassekatego-
rien, ist ein besonderes Augenmerk auf die Arbeiten im Land Brandenburg zu legen (s. Kapi-
tel 3.2). Im zweiten Schritt werden die Befragungen von regionalen Experten und darauf auf-
bauend Beratungstermine durchgeftihrt. Damit die detaillierte Datenrecherche von Anfang an
maoglichst zielgerichtet erfolgen kann, wird die Beratung auch dazu genutzt die vorgesehene
Methodik der Potenzialerhebungen und die sich daraus ergebenden Datenbedarfe zu disku-
tieren. Je nach Biomassefraktion sind dazu unterschiedliche Akteure anzusprechen. Wichti-
ge Institutionen stellen die Abteilungen Umwelt, Klimaschutz, Nachhaltigkeit und Naturschutz
des Umweltministeriums Brandenburg, die Landesamter LUGV und LELF, die StraRen- und
Bahnverwaltungen, die Boden- und Wasserverbande, der DVL sowie die DB Fahrwegdienste
und weitere regionale Experten dar (vgl. Anhang I). Im Fokus der Recherche und Befragung
steht der Informationsbedarf zu den Standorten, der Art und Weise der Unterhaltung und
Pflege sowie die weiteren technischen und wirtschaftlichen Faktoren mit maRgeblichem Ein-
fluss auf die Ertragsbildung und Qualitat der Biomasseaufwiichse:

e Verortung theoretisch nutzbarer Biomassen aus der Landschaftspflege,
Grundsatzlich ist hierbei wichtig zwischen holzigem Material sowie krautigem und
halmgutartigem Material zu unterscheiden.

e bereits erhobene Biomasseertrage und -potenziale von Landschaftspflegematerial,

o Vegetationstypen und damit zusammenhangende Qualitaten fir die energetische
Verwertung,

e physische Biomasseverluste nach PflegemalRnahmen,
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o bestehende und potenzielle Nutzungskonkurrenzen,

o bereits bestehende Stoffstréme energetischer Verwertung.

GIS-gestitzte Analyse

Auf der Grundlage, der mit vertretbarem Aufwand akquirierten Daten und Informationen, wird
im zweiten Baustein die GIS-gestitzte Analyse der spezifischen Biomassepotenziale durch-
gefuhrt.

In drei aufeinander aufbauenden Schritten werden die Potenziale von den Flachenpotenzia-
len mit theoretischem Aufkommen bis zum freien, energetisch verfligbaren Potenzial einge-
grenzt und prazisiert. Grundlage ist die Abstimmung des Detailgrades der Analyse mit dem
Auftraggeber anhand der vorliegenden spezifischen Daten und Informationen je Biomasse-
fraktion. Parallel zur Analyse erfolgt die Ruckkoppelung und Validierung von Zwischener-
gebnissen mit den regionalen Experten. Im Anschluss werden die ermittelten Potenziale der
einzelnen Kategorien Uberlagert und mit Hilfe einer Hotspotanalyse Bereiche mit besonders
hohen Konzentrationen von anfallendem Landschaftspflegematerial identifiziert.

1. Schritt: Potenzialflachen

Im ersten Schritt erfolgt die Ermittlung der relevanten Landschaftspflegeflachen. Die Poten-
zZialflachen bilden die Grundlage zur Abschéatzung der theoretischen Potenziale anfallender
Biomasse. Fur Brandenburg bieten die allgemein zuganglichen GIS-Daten in der Regel aus-
reichende Informationen zur Verortung und Ausdehnung der Flachen im Raum. Wobei die
exakte Lage der Flachen nicht durchgehend gewahrleistet werden kann. Insbesondere dort,
wo die Flachen eigens GIS-gestitzt generiert werden missen, ist mit raumlichen Ungenau-
igkeiten zu rechnen und eine stichpunktartige Prifung Uber aktuelle Luftbilder empfehlens-
wert. Allerdings ist die exakte Lage der Flachen im Rahmen der Brandenburg weiten Poten-
Zialanalysen nicht zwingend erforderlich. Wichtiger ist, dass die Ausdehnung und Art der
Vegetationstypen realitdtsnah eingeschatzt werden.

2. Schritt: theoretisches Potenzial

Anhand der GIS-gestitzten Verknipfungen von Lage und Umfang mit den ermittelten Er-
trags- und Qualitatsinformationen im zweiten Schritt, werden fir die identifizierten Flachen
theoretische Biomasseaufkommen berechnet. Zu beachten ist, dass die theoretischen Po-
tenziale allgemeinen Unsicherheiten (bspw. jéhrliche Ertragsschwankungen) unterworfen
sind. Um dies zu bericksichtigen, werden fir die Analysen Ertragsspannen herangezogen.
Im Ergebnis liegen Informationen Uber das durchschnittliche, theoretische Potenzial an
Landschaftspflegematerial vor.

3. Schritt: technisches und (freies) energetisch nutzbares Potenzial

Das ermittelte theoretische Potenzial an Biomassereststoffen aus der Landschaft steht je-
doch nicht in vollem Umfang fur die Energiegewinnung zur Verfligung. Von den zu erwarten-
den Biomasseertragen missen Ernte- und Lagerungsverlusten sowie gegenwartig bereits
anderweitig genutzte Substratmengen abgezogen werden. Im abschlieRenden dritten Schritt
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erfolgt dahingehend zunéachst die Berechnung des technischen Potenzials. Dazu werden die
ermittelten ertragssenkenden Faktoren (bspw. physische Verluste bei der Mahd) herangezo-
gen. AbschlieBend erfolgt die Abschatzung der zur energetischen Nutzung verfiigbaren Po-
tenziale sowie der aktuell freien Anteile unter Berlcksichtigung von Nutzungskonkurrenzen
(bspw. Beweidung von extensiven Griunlandflachen, Futtermittelnutzung sowie stoffliche
Verwertungspfade).

Die bestehenden Verwertungspfade und aktuellen Mengen werden differenziert nach Bio-
massefraktion aufbereitet. Neben der Auswertung aktueller Studien und Best-Practice Bei-
spielen erfolgt eine Befragung relevanter Akteure, um den aktuellen Stand des Wissens zum
Umfang der bestehenden energetischen Nutzung der unterschiedlichen Fraktionen der Bio-
massereststoffe aus der Landschaft zu qualifizieren. Hierzu kann auf bekannte Kontakte und
vorliegende Fragebdgen aus dem Projekt ,Grinlandenergie Havelland" zurlickgegriffen wer-
den.

Die konkret auf die jeweiligen Biomassekategorien angepassten Analysen werden in Kapi-
tel 4 erlautert. Aufbauend auf der Einordnung der Biomassefraktion wird die spezifische Vor-
gehensweise dargelegt. Zudem enthalten sind Ausfiihrungen zu den verwendeten Daten-
grundlagen sowie den festgesetzten Annahmen zur Ausdehnung und Lage der Potenzialfla-
chen, den Biomasseertragen und -qualitdten sowie deren Verfugbarkeiten. Den Abschluss
bilden die Ergebnisse des freien, energetisch nutzbaren Landschaftspflegematerials.

Identifikation von Konzentrationszonen (Biomassehotspots)

Fur die zu ermittelnden Potenziale ist von einer rAumlich heterogenen Verteilung auszuge-
hen. Bereiche mit besonders hohem Aufkommen eignen sich besonders fir die Umsetzung
von Konzepten zur energetischen Nutzung. Es gilt festzustellen, wo entsprechend ertragrei-
che Gebiete im Land Brandenburg verortet sind. Dazu werden die Potenziale der einzelnen
Biomassekategorien Uberlagert. Auf diese Weise kdnnen bereits erste Gebiete mit hohem
Aufkommen an Landschaftspflegematerial identifiziert werden. Zur Analyse von potenziellen
Einzugsgebieten fur energetische Zwecke erfolgt abschlieRend eine GIS-gestiitzte Nachbar-
schaftsanalyse.

Voraussetzung fir die Nachbarschaftsanalyse ist die Umwandlung der flachenbezogenen
Ergebnisse in Rasterdaten. Die Berechnung der Raster erfolgt standardisiert im GIS. In den
erzeugten Rasterdaten ist jedem Rasterfeld ein Potenzialwert zugeordnet. Unter Einbezie-
hung spezifischer Einzugsradien kénnen anschlielend Biomassekonzentrationen berechnet
werden. Im Ergebnis liegt ein Raster vor, in dem jede Rasterzelle die Summe aller Rasterzel-
len innerhalb des Einzugsgebietes widergibt (vgl. Abbildung 3). So wird deutlich, wieviel Bi-
omasse jeweils an einem beliebigen Standort aus dem definierten Einzugsbereich zusam-
mengestellt werden kdnnte.
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Abbildung 3 Berechnungsprozesse der GIS-gestutzten Nachbarschaftsanalyse (veréndert
nach ArcGIS 2014)

Mit Hilfe dieser Methode kdnnen spezifische Biomassehotspots, Bereiche besonders hoher
Konzentration von Landschaftspflegematerial, innerhalb festgesetzter Transportentfernungen
ausgewiesen werden. Im Ergebnis liegen Informationen tber die rdumliche Verteilung der
Konzentrationszonen des freien, energetisch nutzbaren Potenzials vor.

2.3.2 Vorgehensweise zur Ermittlung der Moglichkeiten energetischer Verwer-
tung von Landschaftspflegematerial im Land Brandenburg

Auf der Grundlage der Charakterisierung der unterschiedlichen Materialien und den Erkennt-
nissen aus dem Projekt ,Grinlandenergie Havelland - Entwicklung von tbertragbaren Kon-
zepten zur naturvertraglichen energetischen Nutzung von Gras und Schilf am Beispiel der
Region Havelland“ als auch aus den beiden Projekten ,Optimierung der nachhaltigen Bio-
massebereitstellung von repréasentativen Dauergrunlandtypen fir die thermische Verwer-
tung” (GNUT-Verbrennung) und ,,Optimierung der Biomassebereitstellung und Vergérung in
Biogasanlagen von reprasentativen Dauergrinlandtypen“ (GNUT-Biogas) sowie Versuchen
der BioenergieBeratungBornim GmbH werden den Biomassetypen, Landschaften und Fla-
chen sowohl die Art der energetischen Verwertung als auch die Energieausbeute zugewie-
sen. Neben den Daten aus den oben genannten Projekten werden Daten aus der vorhande-
nen und aktuellen Literatur fir die energetische Bestimmung genutzt. Aus der Verschnei-
dung der naturraumlichen Potentiale und den verwertungstypischen Energiegehalten erge-
ben sich die Energiedichten in den Flachen und Regionen.

Darauf aufbauend werden die technischen Mdglichkeiten zur energetischen Verwertung der
unterschiedlichen Substrattypen sowie der Bestand an entsprechenden Anlagen und deren
technischer Ausstattung, inklusive der Optionen zur Umristung/Erweiterung und zum Neu-
bau von Anlagen beriicksichtigt. Hierzu werden fiir eine Ubersicht die Standorte der relevan-
ten Biogasanlagen und die raumliche Ausdehnung der Biomassepotenziale kartographisch
dargestellt.

AbschlieBend wird anhand von Beispielen ermittelt, wie die energetische Verwertung von
Biomasse aus Landschaftspflegematerial, im Einzelnen wirtschaftlich tragbar sein konnte.
Hierzu werden Beispielberechnungen zu den Kosten und Ertragen konkreter Nutzungen er-
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stellt, so dass ein vertretbarer logistischer Aufwand und die sich daraus ergebenden Ein-
schrankungen des nutzbaren Potenzials aufgezeigt werden kénnen. Ubertragungen auf an-
dere Fallkonstellationen kénnen jedoch nur allgemein formuliert werden. Dabei kénnen un-
terschiedliche Einzugsradien definiert werden und eine Grundlage fiir mogliche anschliel3en-
de Verknipfungen mit Warmebedarfen sowie zur Ableitung besonders geeigneter Anlagen-
standorte geschaffen werden.

2.3.3 Vorgehensweise zur Abschéatzung von Nutzungsmoéglichkeiten

Die Mdglichkeiten des Einsatzes von Landschaftspflegematerial zur Energieerzeugung sind
grundlegend vom Substratanfall in Verbindung mit der Technik und Wirtschaftlichkeit von
Nutzungskonzepten bestimmt. Das daraus abgeleitete Ziel der Untersuchung ist die ldentifi-
kation von Bereichen mit sowohl sehr hoher Biomassekonzentration auf der einen Seite und
technisch geeigneten Bioenergieanlagen auf der anderen Seite. Letztlich sollen erste Hin-
weise auf technisch mdgliche und wirtschaftlich tragfahige Verwertungswege im Land Bran-
denburg aufgezeigt werden.

Dazu erfolgt eine Synthese der beiden vorangegangenen Analysestrénge; Biomassepoten-
Ziale und Anlagenbestand. Aufbauend auf den Ergebnissen der Analysen werden zuerst die
Informationen zur rdumlichen Verteilung der freien, energetisch nutzbaren Potenziale des
Landschaftspflegematerials mit dem Bestand der Biogasanlagen GIS-gestitzt Giberlagert und
verschnitten.

Ausgangsbasis fir die Analyse bilden die nach Substrattypen differenzierten Potenziale an-
fallender Landschaftspflegematerialien. Dem gegenibergestellt werden die technischen
Maoglichkeiten zur energetischen Verwertung der unterschiedlichen Substrate sowie der Be-
stand an entsprechenden Anlagen und deren technischer Ausstattung, einschlie3lich der
Optionen zur Umristung und Erweiterung sowie zum Neubau von Anlagen.

Welcher Aufwand im Einzelnen wirtschaftlich tragbar ist, h&ngt dabei sehr von den Ertragen
und Kosten der konkreten Nutzungskonzepte ab. Zu den sich konkret ergebenden Ein-
schrankungen einer vollstandigen Verwertung des freien, energetisch nutzbaren Potenzials,
lassen sich daher nur grobe Annahmen treffen. Im Einzelnen missen die ermittelten Poten-
ziale explizit, im Rahmen der Konzeptentwicklung unter Einbeziehung ortlicher Vorausset-
zungen, geprift werden.

AbschlieRend werden auf der Grundlage gewonnener Erkenntnisse die Moglichkeiten der
energetischen Verwertung von Landschaftspflegematerial potenzielle Beitrdge zur Strom-
und Warmeerzeugung im Land Brandenburg abgeschétzt. Der tGberwiegende Teil anfallen-
der Materialien aus der Landschaftspflege kann mittlerweile sowohl fir die Biogaserzeugung
als auch die Verbrennung verwendet werden.
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3 Untersuchungsregion

Die Untersuchungsregion Brandenburg gehdrt mit knapp 2,95 Mio. ha zu den flachenreichs-
ten Bundeslénder der Bundesrepublik Deutschland. Auf der Verwaltungsebene gliedert sich
Brandenburg in 14 Landkreise und vier kreisfreie Stadte. Der Stadtstaat Berlin wird unmittel-
bar von Brandenburg umschlossen.

Das Thema der energetischen Verwertung von Landschaftspflegematerial wurde im Land
Brandenburg bereits in verschiedenen Studien erforscht. Zudem wurden in Konzepten und
Initiativen Verwertungspfade entwickelt und erprobt. Im Rahmen der landesweiten Analyse
von freien, energetisch nutzbaren Biomassepotenzialen sollen die Erkenntnisse der bisheri-
gen sowie laufenden Arbeiten einbezogen werden.

Hinsichtlich der zu untersuchenden Flachenkategorien besitzt Brandenburg zum Teil charak-
teristische Auspragungen die den Analyserahmen bestimmen. Die Landschaft ist bspw.
durch Gberwiegend Offenland mit hohem Griinlandanteil geprégt. Ein wesentlicher Teil der
Landesflache ist mit unterschiedlichen Schutzgebieten belegt. Wahrend die Dichte des Stra-
Ben- und Schienennetzes leicht oberhalb des bundesweiten Durchschnitts liegt, ist die Ge-
wasserdichte in einigen Regionen sehr hoch. Bedeutend fir das Ertragspotenzial der zu be-
trachtenden Biomassefraktionen sind die klimatischen Verhéltnisse und Bodenbeschaffen-
heiten im Untersuchungsraum.

Im Folgenden werden zunachst die allgemeinen Klima- und Bodenverhéltnisse sowie die
relevanten Flachentypen mit naturschutzfachlichen oder vegetationstechnisch erforderlichen
Pflege- und Unterhaltungsmaf3nahmen in Brandenburg beschrieben. AnschlieRend werden
bekannte Studien, Konzepte und Initiativen und deren wesentlichen Inhalte dargestellt.

3.1 Analyserahmen

Klima

Brandenburgs Klima zeichnet sich von Nord nach Sud durch einen Wechsel von einem at-
lantischen hin zu einem kontinentalen Klima aus. Dabei ist das Klima in Nord-Brandenburg
kuhl und feucht und im Winter mild, wohingegen im Sitiden Brandenburgs heil3e Sommer und
kalte Winter dominieren. Die Region ist von relativ geringen Jahresniederschlagen (450 bis
600 mm) und h&ufigen Trockenperioden bestimmt. Die Jahresmitteltemperatur liegt je nach
klimatischer Zone zwischen 7.8 °C und 9.5 °C (Stackebrandt & Lippstreu 2010).

Im Kontext regionaler Veranderungen aufgrund des Klimawandels wird mit einem Anstieg
der durchschnittlichen Lufttemperatur bis zur Mitte des Jahrhunderts um 2 bis 2,6°C (Refe-
renzeitraum 1951-2006) gerechnet. Mit dem Temperaturanstieg werden eine Abnahme der
Frosttage und eine Zunahme von Sommertagen verbunden sein. Daraus resultiert eine fri-
her einsetzende und insgesamt um etwa 2-3 Wochen verlangerte Vegetationsperiode. Ein-
hergehend mit der ansteigenden Temperatur wird es eine Zunahme an Starkniederschlagen
geben. Wabei sich die Jahressumme an Niederschlag nicht wesentlich &ndert, die Nieder-
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schlage im Siden Brandenburgs jedoch abnehmen und im Norden leicht zunehmen. In Fol-
ge dessen wird nach ZALF (2014) die Verdunstung zunehmen und damit zu einer Abnahme
der Grundwasserneubildung fihren. Wobei der Grundwasserstand in den Sommermonaten
so tief absinkt, dass eine ausreichende Wasserversorgung partiell nicht mehr gewahrleistet
ist. Zudem wird der Wasserverbrauch in der Landschaft weiter ansteigen. (vgl. Gutsch 2010
und ZALF 2014)

Boden

Die Boden in Brandenburg gehoren im norddstlichen Gebiet zum Jungmoranengebiet, wel-
ches mit lehmigen Grundmoranen uberpragt ist. Im Zentrum Brandenburgs dominieren uber-
sandete Grundmoré&nen. Durch das tiefer liegende Grundwasser treten im westlichen Teil
vereinzelte breite und moorige Niederungen auf. Dahingegen ist der dstliche Teil dieses Ge-
biets weniger vernasst, weshalb vermehrt Binnendiinen die Landschaft pragen. Den sudli-
chen Teil Brandenburgs formen die lehmig-sandigen Altmorénen, die eine natirliche Dichte-
lagerung von Geschiebelehmen verzeichnen und im Zusammenhang mit dem im Siden tie-
fer liegenden Grundwasser zu stauender Nasse fuhren (MUGV 2013a). Auf diesem Boden
herrschen jedoch gute Anbaubedingungen vor (Biozac 2001). Die sandigen Béden Nord-
brandenburgs hingegen sind weniger ertragreich (Drastig et al. 2010). Insgesamt Uberwiegen
in Brandenburg (~70 %) Ackerzahlen und Grinlandzahlen unterhalb der AZ 35 bei einem
Landesmittelwert von AZ 33. Im Vergleich sei auf die weite Spannbreite (zwischen 13 und
69) der mittleren Ackerzahlen brandenburgischer Gemeinden verwiesen. Dabei sind die Mi-
neralboden und Ackerflachen Brandenburgs von sandigen Substraten dominiert und besit-
zen daher nur eine geringe Wasserspeicherkapazitat. Umso bedeutender ist die Rolle der
grundwasserbeeinflussten Boden, die wichtige Funktionen im Landschaftswasserhaushalt
Ubernehmen: sie sind Wasser- und Nahrstoffspeicher und in der Lage, angrenzendes Terrain
mit Wasser zu versorgen.

Dauergrinland

Gemal3 der Statistik fir Brandenburg (Statistik Brandenburg 2014) lag der Anteil landwirt-
schaftlicher Nutzflache (LF) im Jahr 1999 bei etwa 1,34 Mio. ha und verringerte sich bis 2013
auf etwa 1,31 Mio. ha. An der LF nahm Ackerland den tberwiegenden Teil von knapp 78 %
(1.025.200 ha) ein. Als Dauergrunland wurden rund 284.000 ha genutzt (~22 %). Bei den
Dauergrinlandflachen handelt es sich nach Hertwig & Pickert (0.J.) zu zwei Dritteln um Nie-
dermoore und Flussauen auf Mineralbdden. Dabei sind die gesamte LF sowie die Ackernut-
zung und das Dauergriinland gleichermal3en ricklaufig (vgl. Tabelle 1).

Die Griunlandnutzung in Brandenburg ist sehr eng an die Viehwirtschaft gekoppelt. Traditio-
nell wurden Wiesen und Weiden als Futterlieferant flr das raufutterverzehrende Vieh ge-
nutzt. Im Zuge der strukturellen Veranderungen in der Landwirtschaft nahm der Griinlandbe-
satz ab. Das Grunland verlor als Futterlieferant wesentlich an Bedeutung. Gleichzeitig fan-
den andere Aspekte, wie z.B. Klima-, Boden-, Arten- und Biotopschutz, starkere Beachtung.
Dies filhrte zu einer Ausdehnung der extensiv bewirtschafteten Dauergrinlandflachen im
Rahmen von bestimmten Managementauflagen verschiedener Forderprogramme. Seit 1992
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werden etwa 50 % der Dauergrunlander unter Auflagen (bspw. Spéter Schnitt, keine Din-
gung, etc.) extensiv bewirtschaftet (vgl. Hertwig & Pickert 0.J.).

Tabelle 1 Entwicklung der Bodennutzung in Brandenburg von 1999 bis 2013 (Statistik Bran-
denburg 2014)

1999 2001 2003 2005 2007 2010 2011 2012 2013 Trend
Bodennutzung in 1.000 ha

landwirtschaftliche
Nutzflache (LF)

Ackerland 1.046 1.041 1.030 1.038 1.035 1.032 1.029 1.029 1.025 ricklaufig

Dauergriinland 296 297 293 293 288 287 285 286 284 rucklaufig
Entwicklung gegeniiber Vorjahr: rot Abnahme / griin Zunahme

1.347 1343 1328 1336 1.328 1324 1319 1.320 1.314 rucklaufig

Infolge der fortschreitenden Abnahme der Rinderbestande verringerte sich in den letzten
Jahren auch der Anbau von Feldfutter. Er sank auf rund 59 % im Vergleich zum Referenzjahr
1990 (vgl. Statistik Brandenburg 2014). In der Konsequenz dieser Entwicklung ist eine Be-
wirtschaftung des Dauergriinlands fir die Futternutzung nicht mehr flachendeckend erforder-
lich (Hertwig & Pickert 0.J.).

Gewassernetz

Brandenburgs Gewassernetz umfasst eine Flache von etwa 100.000 ha. Diese umfassen
10.000 Seen und 33.000 km Fluss- und Bachlaufe (etwa 2.000 km |. Ord. und 31.000 II.
Ord.). In einigen Regionen, wie beispielsweise dem Havelluch, kann die Gewasserdichte bei
Uber 18 Meter pro Hektar liegen. Im Land Brandenburg teilen sich 25 Boden- und Wasser-
verbande (WBV) die Pflege der unterhaltspflichtigen Gewéasser sowie der Hochwasser-
schutzdeiche. Die Pflege erfolgt getrennt nach der Ordnung | und Il. Fir die Gewasserunter-
haltung der I. Ordnung ist das Landesumweltamt zustandig. Die Pflege der Gewasser
Il Ordnung Ubernehmen entsprechende Wasser- und Bodenverbénde (vgl. MUGV 2013Db).
Die zur Sicherung des Abflusses zu unterhaltenden Flachwasser- und Uferbereiche von Ge-
wassern und Boschungen erstrecken sich auf mehr als 14.000 km. Zu den anfallenden
Substraten aus der Gewasserunterhaltung gehéren Schilf- und Scheidenrdhrichte, Gras,
Boschungen, Wasserpflanzen der Gewéassersohle und die Verlandungsvegetation. Weitere
kiinstliche Gewésser kdnnen durch die Flutung der mehr als 160 km? umfassenden, ehema-
ligen Tagebauflachen hinzukommen (vgl. Hupfer & Nixdorf 2011, Landesregierung Branden-
burg 2014).

Infrastruktur (StralBen und Schienen)

Das StraRennetz in Brandenburg umfasst insgesamt etwa 43.600 km Autobahnen, Bundes-,
Landes- und Kreisstralen sowie Gemeindestral3en auf3erhalb von Ortschaften. Im Lander-
vergleich ist die StralBendichte Brandenburgs relativ gering (Emmerich 2013). Der Anteil des
Uberdrtlichen StralRennetzes (~12.300 km) entspricht knapp einem Dirittel (LS Brandenburg
2013). Davon sind 794 km Bundesautobahnen, 2.802 km Bundesstraf3en, 5.756 km Landes-
stral3en und 2.962 km Kreisstraf3en. Von den Bundes- und Landesstraf3en werden 68 % (et-
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wa 4.600 km) von Gehdlzen gesaumt. Die Alleen und Baumreihen pragen das Erschei-
nungsbild der Brandenburger Landschaften zwischen Wald und Seengebieten wesentlich.
Zudem kommen Einzelbaume und Feldgehélze (einzelne Baumgruppen, Hecken und BU-
sche in unterschiedlichen Auspragungen wie bspw. Windschutzstreifen) entlang der StralRen
vor. Die fur Brandenburg typischen Alleen entspringen einer historischen Tradition und besit-
zen neben dem kulturhistorischen sowie landschaftlichen und 6kologischen Wert auch eine
Bedeutung fir die verkehrlichen Aspekte. Es ist erklartes politisch und gesetzlich verankertes
Ziel, den Alleenreichtum entsprechend dieser Bedeutung im Land Brandenburg zu erhalten.

In Brandenburg erstreckt sich das Schienennetz tber etwa 4.000 km (LGB 2012). Die Tras-
sendichte ist mit knapp Uber 135 m/km? im bundesweiten Vergleich hoch (Deutschland
117 m/km2 nach Lexas 2014). In der Regel liegen die Trassen auf Dammen oder sind zum
Schallschutz von solchen umgeben. Die Béschungen der Damme sind in unmittelbarere Na-
he zu den Schienen mit krautigem Material (in der Regel Gras) bewachsen. In weiter entfern-
ten Abstanden umfasst der Bestand héaufig Flurgehdlze und Geblsche, selten Baume. Zur
Verkehrssicherung der Trassen sind die direkt angrenzenden Flachen von holziger Vegetati-
on freizuhalten und die aufkommenden Grasbestande regelméRig zu méhen. Gehdlze in der
anschlieRenden Zone sind nach Bedarf zuriickzuschneiden.

Geschutzte Offenlandbiotope

In Brandenburg befinden sich eine Vielzahl von Gebieten mit schitzenswerten Landschaften
und Lebensraumen. Diese zeichnen sich durch ihre Naturndhe, das Vorkommen von Le-
bensgemeinschaften oder Lebensstatten seltener, wildlebender Tier- und Pflanzenarten oder
ihre Vielfalt und Seltenheit, hervorragende Schonheit und besondere Eigenart aus. Ein Netz
aus unterschiedlichen Schutzgebietskategorien sichert deren Erhalt, Entwicklung und ggf.
Wiederherstellung (MUGV 2014a).

Tabelle 2 Uberblick geschiitzter Gebiete und deren Flacheninanspruchnahme (MUGV 2014a)

Schutzgebietskategorie Anzahl (% der Landesl:lffhhe?
Nationalpark 1 10.444 ha (0,4 %)
Biospharenreservat 3 229.685 ha (7,8 %)
Naturparke 11 712.532 ha (24,1 %)
Naturschutzgebiet 468 229.447 ha (7,8 %)
Landschaftsschutzgebiet 114 1.018.120 ha (34,5 %)
Flora-Fauna-Habitat-Gebiet 620 332.828 ha (11,3 %)
Vogelschutzgebiete (Special Protection Area) 27 643.874 ha (22,0 %)
Ramsar 3 9.794 ha (0,3 %)
Gesamtflache aller Schutzgebiete (liberlagert) (1.248) 1.562.280 ha (52,7 %)
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Die relevanten Schutzgebiete umfassen eine Gesamtflache von etwa 1.562.280 ha (rund
52,7 % der Landesflache) (vgl. Tabelle 2). Innerhalb der Schutzgebiete nehmen Wald und
Forst etwa 43 % der Flache ein. Neben weiteren Nutzungstypen wie Acker, Verkehr und
Wohnen, verbleiben Offenlandbiotope auf einer Gesamtflache von etwa 340.000 ha (22 %).
Uberwiegend handelt es sich dabei um Dauergriinland innerhalb der landwirtschaftlichen
Nutzflache. Die Offenlandbiotope unterliegen zum Teil naturschutzfachlichen Pflegeanforde-
rungen. Dabei reichen die naturschutzfachlichen Ziele von der Offenhaltung der Flache, tGber
den Schutz bestimmter Habitate bis zur Einrichtung von Wildniszonen.

3.2 Studien, Konzepte und Initiativen zur energetischen Verwertung von
Landschaftspflegematerial

Die im Land Brandenburg umgesetzten Projekte und Initiativen zur energetischen Nutzung
von Landschaftspflegematerial zeigen das besondere Interesse an der Thematik. Gleichzei-
tig ist Brandenburg Beispiel- und Partnerregion in einer Vielzahl von Studien und For-
schungsvorhaben.

Aus vorliegenden Studien, Konzepten und Initiativen (vgl. Tabelle 3) sowie eigenen Befra-
gungen und Gesprachen mit regionalen Akteuren ist bekannt, dass ein Teil des anfallenden
Landschaftspflegematerials in Brandenburg bereits energetisch genutzt wird. Insbesondere
im Bereich der holzigen Landschaftspflegematerialien wurden in den vergangenen Jahren
zahlreiche Stoffstrome zur Warmeerzeugung etabliert (bspw. WBV "Finowfliel3"). Weiterfih-
rend wurden fur spezielle Flachen, wie die ehemaligen Truppenibungsplatze im Land Bran-
denburg, spezifische Nutzungskonzepte zur energetischen Verwertung der anfallenden Bio-
masse entwickelt. Halmgutartiges Landschaftspflegematerial wird bereits in einigen Biogas-
anlagen eingesetzt. Uberwiegend handelt es sich um Griinschnitt von extensiv genutzten
Grunlandflachen (bspw. Kaim agrar energie GmbH & Co., KG). Die zunehmende Bedeutung
der energetischen Verwertung verdeutlichen die Konzepte und Initiativen auf lokaler Ebene,
wie bspw. durch die LUTRA GmbH und Vattenfall.

Tabelle 3 Uberblick der Studien und Forschungsvorhaben sowie Konzeptentwicklungen zur
energetischen Verwertung von Reststoffen aus der Landschaft im Land

Brandenburg
Konzepte / Forschungsvorhaben Kurzbeschreibung
»Grunlandenergie Havelland“ im Im Vorhaben wurden die technischen und wirtschaftlichen Potenziale
Rahmen des BMU Forderprogramms  der energetischen Verwertung von Gras und Schilf aus der Land-
Energetische Biomassenutzung, schaftspflege in der Region Havelland untersucht. Im Fokus stand die
Zeitraum: 2010 — 2012 Verwertung von Uberschiissigem Gras von extensiv bewirtschafteten
(DBFZ 2012) Grunlandflachen sowie von halmgutartiger Biomasse aus der Gewas-

serunterhaltung und Biotoppflege. Ziel des Projekts war die Entwicklung
von Ubertragbaren Konzepten zur Nutzung der betrachteten Griin-
gutsortimente fiir die Warme- und Stromerzeugung.

https://www.dbfz.de/fileadmin/user_upload/DBFZ_Reports/DBFZ_Repo

rt 17.pdf
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Konzepte / Forschungsvorhaben

Regionale Energiekonzepte im Land
Brandenburg (alle Regionen)
Zeitraum: seit 2011

Havelland-Flamming (Regionale
Planungsgemeinschaft Havelland-
Flaming 2013)

Prignitz-Oberhavel (Ernst Basler &
Partner GmbH 2013)

Lausitz-Spreewald (Regionale Pla-
nungsgemeinschaft Lausitz-
Spreewald 2013)

Oderland-Spree (Regionale Pla-
nungsgemeinschaft Oderland-Spree
2013)

Uckermark-Barnim (Regionale Pla-
nungsstelle Uckermark-Barnim 2013)

LUTRA NawaroNet Kompetenzzent-
rum, seit 2014

Ermittlung der fiir die stoffliche und
energetische Nutzung mobilisierba-
ren Biomassereststoffe im ndrdlichen
Teil des Landkreises Dahme-
Spreewald,

Zeitraum: 2011 — 2012

(Bosch & Partner 2012)

Kurzbeschreibung

Im Rahmen der Initiative des Landes Brandenburg zur Umsetzung der
Energiestrategie 2030 wurden in allen finf Planungsregionen Regionale
Energiekonzepte (REK) erarbeitet. Das Ministerium fir Wirtschaft und
Europaangelegenheiten (MWE) hat zur Unterstiitzung dieser Aufgabe
Fordermittel zur Erstellung REK generiert. Die ZAB wurde mit der Koor-
dinierung und Betreuung dieser REK seit Januar 2011 beauftragt. Be-
standteil der Bestandserfassung und Potenzialanalyse im Bereich Bio-
energie waren auch die Biomassereststoffe aus der Landschaft. Unter-
sucht wurden u.a. Gewasserkrautung, Uferpflege, Baumreihen, Feldge-
holze, Heideflachen, Schilf und Riedflachen, extensives Grinland,
extensive Wiesen, Stralen- und Schienenbegleitgriin sowie weitere
Kategorien. Wéahrend in anderen Bereichen eine sehr hohe Vergleich-
barkeit zwischen den Konzepten besteht, weichen die Untersuchungen
im Bereich Landschaftspflegematerial als Energierohstoff zum Teil
voneinander ab.

https://www.zab-energie.de/de/Energiestrategie-2030/Regionalisierung

Initiative der LUTRA GmbH flr ein Nutzungskonzept. Das NawaroNet
Kompetenzzentrum umfasst, neben Ansiedlungsmdglichkeiten fir In-
dustrie und Gewerbe, den LUTRA NawaroNet Planungscluster sowie
das Netzwerk Biomassebereitstellung. Im Netzwerk Biomassebereit-
stellung werden Dienstleistungen zur Verfugung gestellt und Wert-
schopfungsprozesse initiiert:

¢ Erstellung und laufende Pflege eines Datenpools aus der Region und
Uberregional, z.B. Polen

* Biomassebeschaffungsprojekte und Versorgung der regional ansas-
sigen Unternehmen

e Biomasseaufbereitung

e Planung, Realisierung und Versorgung dezentraler Energieversor-
gungsanlagen

Dazu bietet die LUTRA GmbH Biomassehofe (entwickelt und betrieben
durch die LUTRA) sowie den Kontakt zu Heizraftwerken an.

In Erganzung zu konventionellen Einsatzstoffen, sollen zu groRen Tei-
len auch Biomassereststoffe aus der Landschaft sowie Griinschnitt aus
kommunalen und privaten Griinanlagen eingesetzt werden. Vor diesem
Hintergrund wurden die, fiir eine energetische Nutzung tber den Bio-
gas- und Verbrennungspfad, mobilisierbaren Biomassepotenziale prak-
tisch ermittelt und raumlich verortet. Entsprechend der vorgesehenen
Verwertungswege erfolgte dabei eine Trennung nach holziger und
krautiger Biomasse.
http://www.hafenkw.de/de/geschaeftsfelder/biomasse/

http://www.hafenkw.de/de/geschaeftsfelder/biomasse/dateien/Praesent
ation LUTRANawaroNetKompeten
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Konzepte / Forschungsvorhaben

.Potentiale und Moglichkeiten der

energetischen Verwertung von kom-

munalem Begleitgriin (Grinschnitt,

Laub, Holz) in der Bioenergie-Region

Ludwigsfelde Plus+*
Zeitraum:
(Rohrbacher 2013)

DBU-Heideprojekt ,Prosa“

Erhalt von Sandtrockenheiden und
Sandtrockenrasen

Empfehlungen fir die munitionsbe-
lasteten Offenflachen des Landes
Brandenburg und Vorschlag fir ein
Gesamtkonzept

Zeitraum: 2007 — 2011

(Lehmann 2011, vgl. auch Stiftung
NaturSchutzFonds Brandenburg
2011)

Kurzbeschreibung

Die Studie gibt einen Uberblick zu aktuellen Potenzialen und der derzei-
tigen Verwertung des kommunalen Begleitgriins in Ludwigsfelde und
den finf Zwillingskommunen. Technische und organisatorische Mdg-
lichkeiten der energetischen Verwertung der vorhandenen Materialien
werden aufgezeigt sowie an rechtlichen und wirtschaftlichen Rahmen-
bedingungen gemessen. Des Weiteren wird das ermittelte energetische
Potential mit dem Bedarf von bestehenden oder wirtschaftlich zu errich-
tenden Anlagen in der Region abgeglichen. Den Schwerpunkt der Stu-
die bildet die Verknlpfung von vorhandenen Verwertungsanlagen mit
Anbietern von Erfassungs-, Sammlungs- und Aufbereitungstechnik in
der Region. Ein zweiter zentraler Aspekt ist die Einschatzung der orga-
nisatorischen Machbarkeit verschiedener Optionen sowie der Hand-
lungsbereitschaft der Kommunen.

Das Begleitgrinmaterial kann potenziell bis zu 3.700 t umfassen. 50 %
des Potenzials resultiert aus der Kompostierung, 16,6 % aus der Verga-
rung und 33,3 % aus der Verbrennung.

http://www.bioenergie-region-

ludwigsfel-

de.deltl_files/bilder/machbarkeitsstudien/130906 _Endbericht Begleitgru
en_RegioFutur_fin.pdf

Im Vorhaben wurde ein Gesamtkonzept zur nutzungsspezifischen Mu-
nitionsberdumung sowie der anschlieRenden Nutzung der Heideflachen
aller ehemaligen Truppenubungsplétze fir das Land Brandenburg erar-
beitet. Aufgezeigt werden Nutzungskonzepte, auch energetische (Ener-
gieholz), unter wirtschaftlichen und technischen Gesichtspunkten.
Insgesamt wurde fir eine Gesamtflache von 17.734 ha eine Nutzung
vorgeschlagen bzw. findet bereits statt oder ist geplant. Den héchsten
Anteil der Nutzungstypen nimmt mit etwa 46% die Schafbeweidung ein.
Eine militarische Nutzung findet auf insgesamt 1.165 ha in fiinf Gebie-
ten statt und wird fir den Erhalt der Offenland-LRT im Allgemeinen als
ausreichend relativ gut steuerbar angesehen. Heidemahd wurde bisher
nur in wenigen Gebieten praktiziert, weil die Anforderungen an die
Qualitat der Flachen und an das Mahgut hoch sind. Hier besteht aber
die Mdoglichkeit einer VergroRerung der Mahdflachen. In die Bilanz
eingegangen sind auch Fléchen, auf denen eine Mahd geplant ist. Der
Anteil dieser Flachen liegt insgesamt bei 2,8 %. In besonderen Fallen
ist auch die motormanuelle Pflege vorgesehen. Das wird dann der Fall
sein, wenn wegen zu hoher Reliefenergie, Kleinflachigkeit oder wegen
des besonderen naturschutzfachlichen Wertes der Flachen keine ande-
re Moglichkeit zur Verfligung steht, wie z.B. am Streganzer Berg oder
dem WeiRRen Berg bei Bahnsdorf zum Erhalt kalkhaltiger Trockenrasen.
Weiterfuhrend wurden die technischen Lésungen der Munitionsberdu-
mung sowie die einhergehenden Kosten abgeschétzt.
https://www.dbu.de/OPAC/ab/DBU-Abschlussbericht-AZ-25506.pdf
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Konzepte / Forschungsvorhaben

Potenzialatlas — Bioenergie in den
Bundeslandern. Teilkapitel: Branden-
burg

Zeitraum: 2013

(AEE 2013)

Theoretische Potenzialermittlung zur
Nutzung von Straf3enbegleitgriin als
Energietrager fur die Biogasprodukti-
on am Beispiel Potsdam/ Potsdam-
Mittelmark

Zeitraum: 2013

(Ramm 2013)

RUBIRES (Nachwachsende Rohstof-
fe in landlichen Raumen)

Regional potential analysis — bio-
mass as energy feedstock in regional
economic cycles in region Havelland-
Flaeming.

Zeitraum: 2009 — 2011

(Grundmann et al. 2011)

Energetische Verwertung von
Schnitt- und Mahgut im Rahmen der
naturnahen Gewasserunterhaltung
Zeitraum: 2009

(Lohr 2009)

Kurzbeschreibung

Der Potenzialatlas gibt einen Uberblick zum Stand und den Potenzialen
der Bioenergie in Brandenburg. Ausgewiesen werden auch Biomasse-
potenziale aus den Bereichen des Bio- und Griinabfall (aus der Garten-,
Landschafts- und Parkpflege) von etwa 1.600 TJ.
http://www.unendlich-viel-

ener-
gie.de/mediaffile/237.AEE_Potenzialatlas_Bioenergie_Brandenburg_jan
13.pdf

In der Bachelorarbeit wurde eine theoretische Potenzialermittlung fir
die energetische Nutzung von Straenbegleitgriin, im speziellen Gras-
schnitt, beispielhaft fur die Region Potsdam/ Potsdam-Mittelmark
durchgefiihrt. Die Vorgehensweise wurde auf andere Regionen lber-
tragbar konzipiert. Neben der Potenzialermittlung erfolgte eine Unsi-
cherheitsabschatzung fir die ermittelten Ergebnisse. Zudem wurden
Effekte einer zunehmenden energetischen Nutzung des StralRenbe-
gleitgriins auf den Naturhaushalt untersucht.
http://www.geo.uni-potsdam.de/BSc-Abschlussarbeiten.html

Das RUBIRES Vorhaben befasste sich inshesondere mit der Erh6hung
der Nutzung nachwachsender Rohstoffe und der Schaffung von regio-
nalem Mehrwert. Daflir wurden neue Werkzeuge und Methoden entwi-
ckelt und eingefiihrt. Ein Projektpartner ist die Planungsregion Havel-
land-Flaming. Das Projekt beschéftigt sich mit folgenden drei Themen:
Entwicklung und Verbesserung des Stoffstrommanagement, der Fla-
cheninanspruchnahme und der Umsetzung von regionalen Wert-
schoépfungspartnerschaften und -ketten.

Fir die Partnerregionen wurden auch die Bioenergiepotenziale im Be-
reich extensiver Grinlandflachen ermittelt.

http://www.rubires.de/
http://www.rubires.de/ujanyagok/wp3/rub_wp3_regional%20analysis _pp

02.pdf

Im Vorhaben wurde eine Potenzialanalyse an FlieRgewéassern mit Be-
zug zum Unterhaltungsrahmenplan fir das Naturschutzgebiet ,Belziger
Landschaftswiesen” durchgefihrt. Es wurde den Fragen der Aufkom-
mensmengen und Verwertungsoptionen nachgegangen. Dabei erfolg-
ten eigene Kartierungen und Messungen der Biomasseaufkommen
sowie Analysen der Nahrstoffgehalte und Eigenschaften zur energeti-
schen Verwertung der Materialien

https://www.energetische-
biomassenut-
zung.de/fileadmin/user_upload/Downloads/Tagungen/5.3 _Loehr.pdf
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Konzepte / Forschungsvorhaben Kurzbeschreibung

Leader-Kooperationsprojekts ,Wert- Im Vorhaben werden der Bestand und die Potenziale an holziger Bio-
schopfungskette Energieholz* der masse entlang ausgewahlter — Uberwiegend touristisch und landwirt-
LAG Barnim und LAG Markische schaftlich genutzter — Wegenetze in der Barnimer Feldmark analysiert.
Seen — ungenutzte Potenziale an Es wurde ein gebietsweiter Datenbestand zum Zustand der Gehdlze
holzartiger Biomasse aus der kom- erhoben. Darauf aufbauend erfolgten Ortsbegehungen auf allen rele-
munalen Landschaftspflege vanten Streckenabschnitten und die Aufnahme, Kartierung, Beschrei-
Zeitraum: 2013 — 2014 bung und Bewertung aller vorhandenen Gehdlze (nur direkt wegebe-
(Schultze 2014) gleitend). Um die Menge der gewinnbaren holzhaltigen Biomasse abzu-

schéatzen, wurden fur jedes Landschaftselement konkrete Pflegeemp-
fehlungen erarbeitet und die erforderliche Eingriffsstarke sowie die
einzuhaltenden Pflegerhythmen definiert.

Im Projektgebiet wurden rund 360 Landschaftselemente mit einer Ge-
samtlange von etwa 350 km aufgenommen. Diese machen nur etwa ein
Drittel der vorhandenen Gehdlze in der freien Landschaft aus. Die Po-
tenzialabschéatzung erfolgte auf Basis der erarbeiteten Pflegeempfeh-
lungen: Werden die formulierten Empfehlungen fur die Erstpflege (Auf-
holen der Pflegeriickstande, Biotopverbesserung) in einem Zeitraum
von 10 Jahren umgesetzt, fallen in den Jahren 2015 bis 2024 jahrlich
etwa 6.000 Srm Hackschnitzel an. Davon stammen etwa 2.000 Srm aus
bereits etablierten MalRnahmen in der Alleenpflege. Diese Mengen
werden schon jetzt (lberwiegend energetisch) genutzt. Geht man in
einem Szenario ,Energieholz+" von gilinstigen Voraussetzungen fir die
Energieholzproduktion und -nutzung z.B. durch die Entstehung kom-
munaler Heizwerke) und einer entsprechenden Artenwahl bei der Neu-
anlage bzw. Umwandlung von Landschaftselementen aus (z.B. nach
FallmaRnahmen), dann stehen langfristig (ab 2025) zusatzlich zu den
derzeit gewonnenen Energieholzmengen etwa 2.500 Srm Holzhack-
schnitzel zur Verfligung.
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Aufwand und Nutzen einer optimier- Im Rahmen des Forschungsvorhabens wurden die Potenziale der in
ten Bioabfallverwertung hinsichtlich Deutschland anfallenden Landschaftspflegeabfalle ermittelt. Dazu zah-
Energieeffizienz, Klima- und Res- len PflegemafRnahmen an Vegetationsbestanden im Rahmen der Land-
sourcenschutz. schaftspflege, die aus Grunden des Naturschutzes (Funktionalitat eines
Zeitraum: 2008 — 2010 Okosystems), negativer Auswirkungen auf benachbarte Flachen (z. B.
(Kern et al. 2010) Beeintrachtigung von Verkehrsflachen — Verkehrssicherheit, Gefahren
durch instabile Reliefs — Rutschungen) oder der direkten Beeinflussung
von Versorgungssystemen (z. B. Stromtrassen, sonstige oberirdisch
verlaufende Leitungen) erforderlich werden. Dazu wurde eine Potenzi-
alanalyse der Abfélle aus der Landschaftspflege, des StraRenbegleit-
gruns, des Schienenbegleitgriins sowie des Uferbegleitgriins durchge-
fuhrt. Nicht beriicksichtigt wurden PflegemafRnahmen auf Naturschutz-
flachen.
Fir Brandenburg wurden unter Annahme durchschnittlicher Flachen-
groRen und Ertragswerte Aufkommenspotenziale an krautigem, halm-
gutartigem StralRenbegleitgriin von rund 45.000 Mg FM ermittelt. Im
Bereich holziger Biomasse fallen etwa 33.000 Mg FM an. Im Bereich
des Schienenbegleitgriin wird davon ausgegangen, dass in der Rick-
schnittzone keine holzige Biomasse anfallt. Die Datenlage im Bereich
des Ufer- und Gewasserbegleitgriin war nicht ausreichend um entspre-
chende Potenziale zu ermitteln.
http://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/461/publikati
onen/4010_0.pdf
BLog-Bio - Hochschul- Das Projekt befasst sich mit der notwendigen Bundelung und den intel-
Unternehmens-Kooperation zur Wei-  ligenten Bereitstellungsketten von Biomasse zur energetischen und
terentwicklung und stéarkeren Nut- stofflichen Verwertung. Die Nutzung von Biomasse spielt im Land
zung existierender Brandenburger Brandenburg mit seinem hohen Flachenanteil von Land- und Waldwirt-

Logistikstandorte mit dem Ziel einer schaft eine wichtige Rolle. Die Grundlage fiir eine 6kologisch sinnvolle
nachhaltigen Biomassebereitstellung  Nutzung von Biomasse ist die bestmdgliche Bereitstellung. Dazu gehort

und -nutzung auch, entsprechende Wertschépfungsketten so zu gestalten, dass
Zeitraum: 2013 — 2015 Produktions- und Logistikprozesse material- und energieeffizient sind.
(TFH Wildau 2014) Dazu gehoren die effektive Nutzung der vorhandenen Logistikstrukturen

im Umfeld von Wertschépfungsketten und die Optimierung von Hemm-
nissen und Schwachstellen bei der Nutzung dieser.

Fir Logistikstandorte im Land Brandenburg ergeben sich hier Potentia-
le, sich als Biomassezentren in der Region zu etablieren. Im Projekt
werden Analysen der Brandenburger Logistikstandorte und deren der-
zeitiger Nutzungsgrad im Bereich Biomassebereitstellung durchgefihrt.
Die Weiterentwicklung ausgewéhlter bestehender Brandenburger Lo-
gistikstandorte zu Biomasselogistikstandorten — ,Biohubs* wird unter-
sucht und die Optimierungspotenziale vorhandener regionaler Wert-
schopfungsketten und konzeptioneller Aufbau neuer Logistikketten fiir
ungenutzte Biomassepotentiale analysiert.

http://www.th-wildau.de/index.php?id=6782
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Konzepte / Forschungsvorhaben

belo-net — Energieholzlogistik in
Nord-Ost-Brandenburg
Zeitraum: 2009 — 2011

(TFH Wildau 2012)

MaRnahmen / umgesetzte Projekte

.Biogasanlage Ribbeck, Branden-
burg”

Aufgefiihrt im Rahmen des MULLE-
Projekts

Zeitraum: seit 2009

(Kaim agrar energie GmbH & Co.,
KG)

Kurzbeschreibung

Das Projekt befasst sich mit der Ermittlung von verfiigbaren Energie-
holzmengen und kiinftigen Entwicklungsméglichkeiten fiir Unternehmen
in der Region. Um die Ausgangslage zu erfassen, wurde ein Marktbe-
richt mit Daten und gehandelten Holzmengen fur das Jahr 2008 erstellt.
Durch eine Potentialabschatzung wurden dartiber hinaus die in den
kommenden Jahren voraussichtlich verfiigbaren Energieholzmengen
der Region ermittelt.

http://www.belo-net.de/

http://www.th-
wildau.de/pt/forschungsgruppen/verkehrslogistik/projekte/projekteaktuel
I/belo-net.html

Kurzbeschreibung

Im brandenburgischen Ribbeck betreibt Peter Kaim eine Nassfermenta-
tion mit 380 kW elektrischer Leistung. Deren Input besteht zu rund
einem Viertel aus Gras von extensiv bewirtschaftetem Griinland. Ge-
maht werden darf frihestens ab Mitte Juni, auf einem Teil der Flachen
auch erst ab Mitte Juli. Auf den 90 ha Griinland des Havellandhofs
Ribbeck GbR erfolgen zwei Schnitte jahrlich. Der Substratmix setzt sich
wie folgt zusammen: Grassilage aus KULAP-Flachen (26%), Giille
(26%), Rinder-/Schafmist (16%), Futterroggen (14%), Maissilage (18%).

Mit dem Ziel einer dezentralen und an den Standort angepassten Rest-
stoffnutzung wurde die Biogasanlage des Typs BioConstruct von An-
fang an auf die Verwertung von Mist und Gras abgestimmt. Dem de-
zentralen Gedanken folgt auch die Substratbeschaffung - der gesamte
Bedarf stammt aus einem Umkreis von 10km rund um die Anlage. Der
separierte Garrest dient als wertvoller Wirtschaftsdiinger fir alle Fla-
chen des Betriebes.

Den Transport des gehackselten Materials in die Fahrsilos Gibernehmen
die Havellandhof Ribbeck GbR oder Lohnunternehmer. In der Nassfer-
mentation, bestehend aus Fermenter, Nachgarer und Géarrestelager
erzeugt die Anlage 3,23 Mio kW Strom im Jahr. Fir die entstehende
Warme gibt es ein intelligentes Nutzungskonzept: Ein Drittel des Ortes
Ribbeck ist bereits an das 1,3km lange Warmenetz angeschlossen. Zu
den 18 Warmeabnehmern zahlen auch das Schloss Ribbeck, die alte
Brennerei und die Kirche. Ist der Warmebedarf im Dorf gering, kébnnen
Uber die Trocknungsanlage Getreide, Kérnermais oder Hackschnitzel
getrocknet werden.

http://mulle.lpv.de/praxis-
forschung/datenbank/projektdetails/id/biogasanlage-ribbeck-
brandenburg.html

http://www.kaim-agrar.de
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MaRnahmen / umgesetzte Projekte

~Stuckholzheizkessel Wasser- und
Bodenverband Finowfliel3, Branden-
burg”

Aufgefiihrt im Rahmen des MULLE-
Projekts

Zeitraum: seit 2009

(Wasser und Bodenverband (WBV)
"FinowflieR")

.Heidepflege durch Energieholznut-
zung“

Aufgefiihrt im Rahmen des MULLE-
Projekts

Zeitraum: seit 2012
(NaturschutzFonds Brandenburg,
Deutscher Bundesstiftung Umwelt
(bBU))

Heizkraftwerk Rheinsberg
Zeitraum: seit 2007

(Stadtwerke Rheinsberg GmbH)

Biogasanlage Gramzow
Zeitraum: unbekannt

(Produktivgenossenschaft Randow
e.G.)

Kurzbeschreibung

Aus Grunden der Nutzung Erneuerbarer Energien und im Hinblick auf
eine Kostenersparnis wurde im Oktober 2009 der Stiickholzheizkessel
BUDERUSLogano S241-23 durch den WBV ,Finowflie* in Betrieb
genommen. Die 23 kW Heizanlage kann einen Warmeertrag von
26.000 kwh im Jahr liefern. Der Anlagenbetrieb erfolgt im saisonalen
Betrieb, wahrend der Heizperiode.

Bei Pflegemaflinahmen im Winterhalbjahr féllt holzige Biomasse an, die
vor Ort auf Lange geschnitten wird. Daraufhin erfolgt der Abtransport
zum Betriebshof des WBV, wo das Holz gespalten, gelagert und ver-
wertet wird. Die Versorgungssicherheit der Anlage ist insofern gegeben,
dass der WBV einer gesetzlichen Unterhaltungspflicht der im Ver-
bandsgebiet gelegenen Gewasser unterliegt. Dabei fallen regelmaRig
holzige Biomassen an. Sollte das Holz aus der Pflege nicht ausreichen,
erfolgt ein Zuerwerb von Holz auf Forstflachen.
http://mulle.lpv.de/praxis-
forschung/datenbank/projektdetails/id/stueckholzheizkessel-wasser-
und-bodenverband-finowfliess-brandenburg.html

http://www.wbv-finow.de/

Die MaRnahme zur Ernte und Verwertung von Hackschnitzeln basiert
auf den entwickelten Konzepten aus dem DBU-Heideprojekt ,Prosa“
(s.0.). Auf den Heideflachen entwickeln sich ohne menschliche Eingriffe
sukzessiv Birken- und Kiefernwalder. Um diese Wiederbewaldung zu
verhindern und die Heidelebensrdume offen zu halten wird alle 20 Jah-
re auf rund 630 Hektar Heideflache des NSG Prdsa der Baumwuchs so
entfernt, dass rund 400 Hektar Offenland und 230 Hektar halboffene
Ubergangsbereiche erhalten bleiben. Fiir eine optimale Nutzung des
Aufwuchses werden verschiedene Ernte- und Hacktechniken einge-
setzt. Die gewonnenen Hackschnitzel werden anschlieend energetisch
genutzt und ermdglichen somit eine kostengiinstige Landschaftspflege,
die sich Dank guten Vermarktungsmaglichkeiten wirtschattlich tragt und
eine nachhaltige Offenhaltung von Heideflachen gewahrleistet. Uber-
schisse kdnnen fir andere Mal3nahmen eingesetzt werden.
http://mulle.lpv.de/praxis-
forschung/datenbank/projektdetails/id/heidepflege-durch-
energieholznutzung.html

http://naturpark-nlh.de/index.php?id=47

Die Stadtwerke Rheinsberg GmbH haben im Oktober 2007 eine Bio-
masseheizkraftwerk mit ORC-Verstromung in Betrieb genommen. Von
Beginn an wurden Holzhackschnitzel aus der Pflege von StralRenbe-
gleitgriin angenommen und mit anderen Holzhackschnitzeln gemein-
sam eingesetzt.

http://www.swr-rheinsberg.de/leistungausbiomasse.html

Die Produktivgenossenschaft Randow e.G. setzt in ihrer Biogasanlage
im begrenzten Umfang Grassilage von extensivem Griinland ein.
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4 Landesweite Potenziale an Landschaftspflegematerial

Gegliedert anhand der funf Biomassefraktionen werden im Folgenden die auf der Basis des
Methodenkonzeptes durchgefiihrten Potenzialanalysen erlautert und die ermittelten Ergeb-
nisse vorgestellt (Kapitel 4.1 - 4.5). AbschlieRend wird in Kapitel 4.6 die Vorgehensweise zur
Ermittlung sowie die Ergebnisse zum Gesamtpotenzial und der Konzentrationszonen wie-
dergegeben.

4.1 Extensiv bewirtschaftetes Grinland

Grinlandflachen im Havelland
Foto: Wolfgang Peters

Die Bewirtschaftung der Dauergrunlandflachen in Brandenburg erfolgt zu einem Anteil von
rund 46 % (~140.840 ha) extensiv im Sinne einer standortgerechten Nutzung. Es handelt
sich allgemein um artenreiche Wiesen und Weiden. Die standortgerechte Nutzung ist vor-
wiegend durch eine 1-2-schirige Mahd, unter Beriicksichtigung bestimmter Schnittfrequen-
zen und -zeitpunkte oder einem reduzierten Dungemitteleinsatz charakterisiert. Damit ver-
bundene Ertrags- und Qualitatsriickgdnge werden gegenwartig durch die Agrarférderung
kompensiert. Die Bewirtschaftung muss in diesen Féllen gemaf der spezifischen Auflagen
verschiedener Forderprogramme erfolgen (bspw. Agrarumweltmaf3hahmen nach dem Kultur-
landschaftsprogramm (KULAP), Zahlungen gem. der Richtlinie des Brandenburger Agrar-
und Umweltministeriums zum Ausgleich von Kosten und Einkommensverlusten fir Landwirte
in Natura 2000-Gebieten und im Zusammenhang mit der Richtlinie 2000/06/EG nach Arti-
kel 38 der ELER-Verordnung). Fir eine extensive Griunlandbewirtschaftung sind der Um-
bruch von Dauergrinland, die Anwendung von Pflanzenschutzmitteln sowie eine minerali-
sche N-Dingung untersagt. Von einigen Flachen ist das Griinland bei Bedarf auch unter
diesen Auflagen weiter als Futter einsetzbar (vgl. Priebe 2012). Fir das extensiv genutzte
Grinland besteht zusatzlich eine Biomassenachfrage fur die stoffliche sowie fiir die energeti-
sche Verwertung.

Unter bestimmten Voraussetzungen fallt auf den extensiv bewirtschafteten Flachen Uber-
schissige Biomasse an. Diese kann einer energetischen Verwertung zugefthrt werden. Un-
ter ,Uberschissig” ist solches Mahdgut zu verstehen, das nicht als Futter oder Einstreu ge-
nutzt wird. Denn wéhrend der Aufwuchs von intensiven Grinlandflachen als Tierfutter sowie
als Biogassubstrat nachgefragt ist, findet Biomasse von extensivem Griinland zum Teil keine
Verwertung. Besonders betroffen sind die Flachen, die bedingt durch Naturschutzauflagen
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erst im Spatsommer zum ersten Mal landwirtschaftlich genutzt werden durfen, was zu einer
verminderten Futter- und Garqualitat fuhrt. Aufgrund der geringeren Energiedichte ist der
Transport von Grassilage nicht so lukrativ wie der von Maissilage. Heuballen werden dage-
gen Uber weitere Strecken gefahren, wobei sich der niedrige Wassergehalt von Heu als vor-
teilhaft erweist.

Der Uberschuss ist im langjahrigen Mittel zu betrachten, da typischerweise jahrliche Ertrags-
schwankungen durch die Lagerung des Materials ausgeglichen werden. Aufgrund der in Ka-
pitel 3.1 aufgezeigten Entwicklung der Grinlandbewirtschaftung i. V. m. dem Riickgang des
Tierbesatzes im Land Brandenburg, ist die Rohstoffgewinnung von tberschussiger Flache
und Pflanzenmasse nach Hertwig & Pickert (0.J.) die logische und verniinftige Schlussfolge-
rung. Denn eine Bewirtschaftung im Sinne einer Mindestpflege ist erforderlich, soll das Dau-
ergriinland erhalten bleiben. Ohne diese kann es zur Degradierung und spater zur Ansiede-
lung von Hochstaudenkulturen sowie letztlich zu einer Verbuschung der Flachen kommen.
Daraus resultiert zunachst ein Verlust der Qualitat des Grinlands und langfristig des Grun-
landstatus. Eine extensive Bewirtschaftung sichert die Qualitat des Griinlandes und fihrt im
Vergleich zur Brache zu positiven Auswirkungen auf die Biodiversitat (vgl. Elsal3er 2008 und
Hochberg & Hartmann 2014). Soll der extensive Zustand des Grunlands erhalten bleiben,
bieten sich bei zurickgehendem Futtermittelbedarf energetische (oder stoffliche) Verwer-
tungspfade an. Die zum Erhalt erforderliche Pflege erhélt so einen alternativen Anreiz. Eine
energetische Nutzung leistet damit einen Beitrag zum Erhalt und gegen die Degradierung
von Grinlandstandorten. Wichtig fur positive Effekte im Sinne des Naturschutzes ist hier die
Abfuhr der Biomasse von den Flachen. Denn wéhrend das Mulchen die Ertragsfahigkeit des
Griunlandes erhalt und steigert, fuhrt die Mahd und anschlieRende Abfuhr des Méahguts zur
naturschutzfachlich gewilinschten Aushagerung der Flachen.

Wie zuletzt die Studie "Grunlandenergie Havelland" (DBFZ 2012) deutlich gemacht hat, bie-
tet das extensiv bewirtschaftete Grinland ein Biomassepotenzial, das sowohl tber die Bio-
gaslinie als auch die Verbrennung energetisch genutzt werden kann. Die vorziigliche Ver-
wertung entscheidet sich maRRgeblich anhand der Qualitéat des Materials. Diese wird in erster
Linie durch den Ligningehalt bestimmt. Aktuell steht besonders die Pelletierung des Materials
im Fokus mdglicher Nutzungskonzepte. Sie erlaubt den Einsatz des Substrats sowohl in
Verbrennungs- als auch in Biogasanlagen.

Im Folgenden werden die angewandte Vorgehensweise sowie die genutzten Datengrundla-
gen und getroffenen Annahmen zur Differenzierung der Potenziale zusammenfassend dar-
gestellt.

41.1 Vorgehensweise

Die Analyse der Biomassepotenziale aus PflegemafRnahmen in Schutzgebieten folgt den
Bausteinen und Schritten des tGibergeordneten Methodenkonzepts (vgl. Kapitel 2.3.1).

Aufbauend auf den Erfahrungen und Ergebnissen des Projekts ,Grinlandenergie Havelland®
erfolgt im ersten Baustein eine gezielte Recherche und Akquise einschléagiger Datengrundla-
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gen sowie Informationen. Wichtige Akteure stellen das LELF und LUGV dar. Prozessbeglei-
tend werden der Analyserahmen und die Vorgehensweise mit regionalen Experten im Rah-
men von Workshops und persoénlichen Gesprachen abgestimmt.

Im zweiten Baustein, der GIS-gestitzten Analyse, werden die Biomassepotenziale ermittelt.
Grundlage sind die im ersten Baustein akquirierten Daten und Informationen. Als Basis der
Potenzialanalyse werden im ersten Schritt die relevanten Flachenpotenziale identifiziert.
Ausgangspunkt stellt die Abgrenzung von extensiv gegeniber intensiv bewirtschaftetem
Grinland dar. Flachendaten zur raumlichen Verteilung des Griinlands innerhalb der landwirt-
schaftlichen Nutzflachen im Land Brandenburg stehen in Form der Feldblockkataster fla-
chendeckend zur Verfigung. Anhand von Kriterien flr extensive Bewirtschaftungsformen
kénnen die analyserelevanten Flachen identifiziert werden (vgl. Tabelle 5).

AnschlieRend werden im zweiten Schritt der GIS-Analyse die theoretischen Biomassepoten-
ziale berechnet. Den ermittelten Potenzialflachen konnen GIS-gestitzt Informationen zu po-
tenziellen Ertrdgen und Qualitaten der Biomasseaufkommen (vgl. Tabelle 6) zugeordnet
werden. Die vorliegenden Annahmen beruhen auf Literatur- und Erfahrungswerten der regi-
onalen Akteure. Dabei beeinflusst insbesondere die Bodenart den potenziellen Ertrag auf
den Flachen. Dies erfordert eine GIS-gestitzte Verschneidung der Potenzialflachen mit den
Bodentypen. Damit wird gleichzeitig eine raumliche Differenzierung der Potenziale erreicht.

Das ermittelte theoretische Potenzial steht nicht in vollem Umfang fir die Energiegewinnung
zur Verfagung. Im dritten Schritt wird deshalb zundchst das technische Potenzial abge-
schatzt. Fur Material von extensiv bewirtschafteten Grinlandflachen ist grundsatzlich von der
technischen Mobilisierbarkeit auszugehen. Mit der Werbung und Lagerung verbundene phy-
sische Verluste an Biomasse sind anhand von KTBL-Werten bestimmbar. Entsprechend der
Werbungs- und Lagerungstechniken sowie der Substrateigenschaften sind den Potenzialfla-
chen prozentuale Abschlage ihres theoretischen Ertrags zuzuordnen. Fir das Land Bran-
denburg liegen bereits zusammenfassende Angaben zu Biomasseverlusten vor (vgl. KTBL
2010a und b). Zur Konkretisierung und Festsetzung durchschnittlicher Abschlage ist die Ab-
stimmung mit den regionalen Akteuren empfehlenswert (vgl. Tabelle 7).

Im Anschluss erfolgt die Berechnung des energetisch nutzbaren sowie des davon freien An-
teils am technischen Potenzial. Zuerst sind die bestehenden Nutzungspfade vom Potenzial
abzuziehen. Die Auspragung der Nutzungskonkurrenzen wird in zwei Stufen ermittelt. Ent-
scheidend ist die Nachfrage von Gras. Als Einflussfaktoren gelten die Futternutzung und die
bereits bestehende energetische sowie stoffliche Nutzung von Griinlandaufwiichsen. Dabei
wird zunéchst der Futterbedarf errechnet und anschliel3end die bereits anderweitig verwen-
deten Kapazitdten der tUberschissigen Biomasse abgezogen. Die Berechnung der zur De-
ckung des Futterbedarfs nétigen Biomasse wird auf Gemeindeebene unter Verwendung der
Agrarstatistik des Statistischen Landesamtes (2010) zum Viehbestand durchgeftihrt.

Es ist kaum festzustellen, in welcher Form Gras von den betrachteten Flachen genutzt wird,
besonders wenn es sich um verschiedene Schnitte bei mehrmaliger Nutzung einer Flache
handelt. Ob siliert, getrocknet oder abgeweidet — das entscheidet der Landwirt meist kurzfris-
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tig in Abhangigkeit von den Witterungsbedingungen und der betrieblichen Auslastung. Um
dieser Konstellation soweit wie moglich Rechnung zu tragen, wurden alle Werte auf die Tro-
ckenmasse und das Jahr bezogen angegeben. Zusammen mit den Ergebnissen aus Befra-
gungen werden daraus die Grunlandanteile abgeleitet, welche fir die Futternutzung anzu-
rechnen sind. Der Bedarf am technischen Potenzial extensiver Grinlandflachen wird unter
Bertcksichtigung des intensiv bewirtschafteten Grinlands sowie des Maisanbaus fur Futter-
zwecke abgeschétzt. Die intensiven Griunlandflachen werden regelmaRig gedingt und mehr-
fach wahrend einer Vegetationsperiode geméht. Der damit verbundene erhéhte Aufwand
lasst erwarten, dass der Aufwuchs von diesen Flachen bereits vollstédndig einer Nutzung zu-
gefuihrt wird. Zudem wird Graskonservierung in Form von Silage heutzutage von den meisten
Landwirten bevorzugt. Die Heuwerbung unterliegt einem erhdhten Witterungsrisiko und ist in
der Regel kosten-intensiver. Aus diesem Grund wird davon ausgegangen, dass intensiv be-
wirtschaftetes Griinland in erster Linie der Silagegewinnung dient.

Anschlielend werden die recherchierten Mengen der stofflichen und energetischen Nutzung
vom verbleibenden Potenzial abgezogen. Im Ergebnis verbleibt das freie, energetisch nutz-
bare Potenzial.

AbschlieBend werden auf Basis dieser Berechnungen Raume kumulierter Biomasseauf-
kommen mit Hilfe einer GIS-gestutzten Nachbarschaftsanalyse ermittelt. Damit liegen Er-
kenntnisse zur rdumlichen Verteilung und zu Bereichen mit besonders hoher Konzentration
des freien, energetisch nutzbaren Potenzials von landwirtschaftlich, extensiv genutzten
Griunlandflachen vor.

Datengrundlagen

Aus der Recherche und Befragung von regionalen Experten aus den Bereichen der Land-
wirtschaft, dem Naturschutz sowie der Landschaftspflege, stehen ein umfangreicher Daten-
katalog und eine Vielzahl von weiteren Informationen zur Verfugung. Auf der Grundlage der
ermittelten Daten kann die Analyse der Biomassepotenziale durchgefuhrt werden.

Datengrundlagen im Bereich Dauergriinland sind im Vergleich zu Informationen Uber die
weitere landwirtschaftliche Produktion weniger ausgepragt. Im Allgemeinen ist davon auszu-
gehen, dass Ertrags- und Qualitatsdaten mit konkretem Flachenbezug fur Grinland fehlen.
Um Aussagen uber Ertrage, Qualitaten sowie deren rdumliche Verteilung und deren Verwer-
tung auf Landesebene treffen zu kénnen, werden verschiedene Datengrundlagen herange-
zogen. Vorliegende Daten- und Informationsgrundlagen zur Ermittlung der Potenziale um-
fassen:
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Tabelle 4 Datengrundlagen im Bereich extensiv bewirtschaftetes Dauergriinland

Datengrundlage und Erlauterung Stand / Quelle

2009 / Ministerium fiir Umwelt, Ge-
sundheit und Verbraucherschutz des
Landes Brandenburg (MUGV)

Flachendeckende Biotop- und Landnutzungskartierung im Land Bran-
denburg (BTLN) — CIR-Biotoptypen 2009

2013 / Ministerium fur Infrastruktur und
Digitale Feldblécke 2013 des Landes Brandenburg i.V.m. Angaben aus Landesplanung (MIL) i.V.m. Landesamt
dem InVeKoS (Integriertes Verwaltungs- und Kontrollsystem) fur Landliche Entwicklung, Landwirt-

schaft und Flurneuordnung (LELF)

1997 / Landesamt fiir Geowissenschaf-

MittelmaRstabige Landwirtschaftliche Standortkartierung (MMK) ten und Rohstoffe (LGBR)

2011 / Landesamt fiir Geowissenschaf-

Bodenubersichtskarte des Landes Brandenb 1:300 000 (BUK300
odenubersichtskarte des Landes Brandenburg ( ) ten und Rohstoffe (LGBR)

Statistiken zu Viehbestanden, landwirtschaftliche Flachen (Silomais, 2013 / Amt fur Statistik Berlin-
Griinland) Brandenburg

Ausdehnung und Lage der extensiv bewirtschafteten Griinlandflachen

Die raumlichen Verteilung von Potenzialflachen werden auf der Grundlage vorliegender
Feldblockdaten i. V. m. den Informationen der InVeKoS-Daten identifiziert. Wesentliches
Kriterium ist die extensive Bewirtschaftung der Grinlandflachen. Die Definition von extensiv
bewirtschaftetem Griinland erfolgt anhand der einschlagigen Auflagen im Rahmen der Agra-
rumweltmalinahmen (KULAP) (vgl. Tabelle 5).

Tabelle 5 Kriterien zur Abgrenzung extensiv bewirtschafteter Grinlandflachen

Bindung und Fordermittel (KULAP) Referenz
Gesamtbetriebliche extensive Grinlandnutzung FP 661; Bindung 611,411

Einzelflachenbezogene extensive Bewirtschaftung bestimmter

Griinlandstandorte FP 662: Bindung 612, 412

Spate und eingeschréankte Grunlandnutzung gemalR einem vorge-

gebenen Nutzungsplan FP 663: Bindung 613A, 613B, 413A, 413B

Pflege von Heiden und Trockenrasen mittels Beweidung FP 666: Bindung 616A, 616B, 416A, 416B

FP 667: Bindung 617A, 617B, 617C, 617D,

Pflege von Streuobstwiesen 617E, 417A, 417B, 417C, 417D, 417E

FP 673: Bindung ausschlie3lich 623B und

Okologischer Landbau: Griunland 623BE bzw. 4238 und 423BE
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extensiv bewirtschaftetes Grinland (gem. Tab. 5)
Il intensiv bewirschaftetes Grinland

50
— — T

Abbildung 4 Potenzialflachen des extensiv bewirtschafteten Grinlands mit Pflegeanforde-
rungen gemal KULAP (MIL 2013) und intensiv bewirtschaftetes Grunland

Annahmen fir die GIS-gestitzte Ermittlung der Biomassepotenziale

Auf der Grundlage der Forschungsergebnisse des Vorhaben ,Grunlandenergie Havelland® in
Verbindung mit den ermittelten, aktuellen Informationen aus der Literaturrecherche und regi-
onalem Expertenwissen kdonnen valide Annahmen zum Biomasseaufkommen, zur Qualitat
und gegenwartigen Verwertungspfaden fur die Potenzialanalyse getroffen werden.

Fur die Potenzialflachen werden in Abstimmung mit dem LELF unterschiedliche Ertragsklas-
sen in Abhangigkeit der vorherrschenden Bodentypen und Grundwasserflurabsténde festge-
legt (vgl. Tabelle 6). Dazu wird von einer Standardbewirtschaftung ausgegangen. Jahrliche
Ertragsschwankungen aufgrund klimatischer und weiterer Faktoren gehen in die Bildung der
durchschnittlichen Ertrage ein. Die Ertragsannahmen lassen bei extensiv genutzten Grin-
landflachen auf ertragsstarken Standorten (insbesondere Niedermoore) im Mittel 6,0 t TM/ha
und Jahr Biomasse erwarten. Bei intensiver Nutzung kann auf diesen Standorten im Mittel
mit 10,5 t TM/ha*a™ gerechnet werden. Fiir Griinlandflachen deren Bodentypen und Grund-
wasserflurabstande Uber die MMK nicht bestimmt werden kann, ist der mittlere Wert von
3,5 t TM/ha*a™ (extensiv) beziehungsweise 7,5 t TM/ha*a™ (intensiv) anzusetzen.
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Tabelle 6 Festgesetze Ertragsannahmen nach Standort- und Bewirtschaftungstyp nach
(DBFZ 2012)

Durchschnittlicher erwarteter Ertrag

[t TM/ha*a™]
Standorttypen
[Boden, mittlerer GW-Stand] Intensive Nutzung: Extensive Nutzung:
3-5 schnittig, 1-2(3) schnittig,
Dingung* (NPK) Diungung* (nur PK)
Uberwiegend homogene Niedermoore
Typ | 10,5 6,0
GW-stand 40 — 60 cm
humose bis schwach humose Sande bis Anmoore,
grundwasservernasste Auenstandorte, heterogene
Niedermoore Typ i 9,0 5,0
GW-stand 30 — 90 cm
sandunterlagerte Niedermoore mit teilweiser Vernas-
sung, grundwasserbeeinflusste Sande der Niederun-
gen, grundwasserbeeinflusste humose, z.T. lehm-
Typ 1 7,5 3,5

und schluffhaltige Sande der Niederungsrander,
mafig grundwasserbeeinflusste Auenstandorte

GW-stand 60 <100 cm

mafig grundwasserbeeinflusste Sande der Niede-

rungsrander oder vernassungsfreie Lehme, schwach

bis maRig grundwasserbeeinflusste Auen, stark ver- Typ IV 6,5 4,0
nasste Boden (GWStand > 40 cm)

GW-Stand 60 < 100 cm

grundwasserferne Sande (Hutungen, Trockenrasen,
Streuwiesen) Typ V 4,5 2,5

GW-stand > 200 cm

* Bemessen am Nahrstoffentzug und im Boden verfugbaren Nahrstoffen

Zur Ermittlung des technischen Potenzials sind Annahmen beziiglich der Werbungs- und
Lagerungsverluste (physische Verluste durch Mahd, Abtransport und Lagerung) in Anleh-
nung an die KTBL-Werte (KTBL 2010) zu treffen (vgl. Tabelle 7). Diese Verluste werden von
folgenden Faktoren beeinflusst: Die unterschiedlichen Pflanzengesellschaften und deren
jeweiliges Entwicklungsstadium zum Mahzeitpunkt, das Ernteverfahren, die eingesetzte
Technik sowie die Witterungsbedingungen vor und wahrend der Ernte. Dabei bestehen Ver-
luste aus unvermeidbaren (bspw. Restatmung der Pflanzen oder Garverluste) und vermeid-
baren Grinden (bspw. Brockelverluste oder Verschimmeln). Bereits die Feldliegezeit kann
die Hohe der Verluste in beachtlichem Mafie beeinflussen. In Brandenburg liegen folgende
Werte vor; bei der Heuproduktion steigen die Feldverluste von 10 % auf bis zu 28 % der TM
durch Verlangerung der Feldliegezeit von 3 auf 7 Tage — bei der Welkgutbereitung belaufen
sich nicht mechanische Feldverluste (Atmungs- und Auswaschungsverluste) je nach Witte-
rungsbedingungen auf 2 % bis 12 % der TM (Fechner et al. 1994). Daher kénnen die realen
Ernte- und Lagerungsverluste sehr unterschiedlich ausfallen. Die jeweiligen prozentualen
Abziige werden in Rickkoppelung mit den regionalen Akteuren abschliel3end definiert.
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Weitere Annahmen, hinsichtlich bestehender Konkurrenznutzungen sowie zu bereits energe-
tisch genutzten Mengen, werden zur Ermittlung der energetisch nutzbaren Potenziale ben6-
tigt. Dazu zahlen die bestehenden Verwertungswege durch die Futtermittelproduktion, die
Beweidung sowie die stoffliche Nutzung der Biomasse. Traditionell wurden Wiesen und Wei-
den als Futterlieferant fur das raufutterverzehrende Vieh genutzt. In der jingeren Vergan-
genheit wird das Gras verstarkt auch in Biogasanlagen eingesetzt. Die InVeKoS-Daten lie-
fern Informationen zu Tierbestanden, unterteilt in Tierarten und Altersgruppen. Die Abschat-
zung der Uberschussigen Anteile bedarf der Festsetzung von Futterrationen.

Die Zusammenstellung einer Futterration ist eine wichtige Aufgabe fiir jeden Viehhalter. Da-
fur werden Kenntnisse zum art- und leistungsspezifischen Futterbedarf, zur Futteraufnahme
sowie zum Energie- und Nahrstoffgehalt der Futtermittel benétigt. Bei der Bewertung einer
Region erscheint es jedoch unmdglich alle Einzelheiten der Fitterung zu bericksichtigen, da
die Futterrationen sich nicht nur nach Betrieb, sondern auch innerhalb eines Betriebes unter-
scheiden. Daher wird auf die, an die brandenburgischen Bedingungen angepassten, Grund-
futterration jeder Tiergruppe zurlckgegriffen, die im Projekt ,Grinlandenergie Havelland®
definiert sind (vgl. Anhang II). Dort ist Mais neben Griinschnitt maf3geblicher Bestandteil der
Futterzusammenstellung.

Zu berucksichtigen ist zudem die aktuelle energetische Verwertung von Gras. Schatzungen
zu Folge, werden im Land Brandenburg gegenwartig etwa 100.000 t TM/a Grassilage in Bio-
gasanlagen eingesetzt. Diese stammen vorwiegend von intensiv bewirtschafteten Griinland-
standorten.

Tabelle 7 Annahmen der physischen Verluste und Konkurrenznutzungen zur Berechnung der
Biomassepotenziale von extensiven Grinlandflachen

nutzbarere Anteil am

Abschlagskriterien Faktoren A?(;:]jg theoretischen Potenzial
(%]
...vom theoretischen Potenzial
Physische Verluste e Mahd
e Abtransport 30 (Heu)
20 (Silage)

e Lagerung

...vom technischen Potenzial
Gras: 30
Nutzungskonkurrenzen e Beweidung
e  Futtermittelproduktion 46*

o stoffliche Nutzung

...vom energetisch nutzbaren Potenzial
Aktuelle energetische Verwertung e Biogas 10

* Der Wert resultiert aus dem berechneten Futtermittelbedarf sowie Annahmen zum Anteil stofflicher Nutzung
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4.1.2 Potenziale

Von rund 306.850 ha Grinlandflache werden gemaf der definierten Kriterien etwa 46 % ex-
tensiv bewirtschaftet (nach MIL 2013).

Tabelle 8 Flachenpotenziale des extensiv bewirtschafteten Grinland

Flache

Flachentyp [ha]
Griinland (gemaf des Digitalen Feldblockkatasters 2013) 306.850
Anteil intensiv bewirtschafteter Flachen 166.010

Anteil extensiv bewirtschafteter Flachen 140.840

Im Ergebnis der Analyse werden die Potenziale von intensiv bewirtschaftetem Griinland voll-
standig verbraucht. Die auf diesen Flachen Uberwiegend produzierte Grassilage wird als
Futtermittel aber auch zu einem geringen Anteil als Einsatzstoff fir Biogasanlagen verwen-
det. Weiterhin dienen die Flachen zur Beweidung sowie zur Gewinnung von Heu. Fir die
Berechnungen wurde davon ausgegangen, dass die Biomassen von intensiv bewirtschafte-
tem Grinland in den Regionen vollstéandig verbraucht werden, sodass auf extensive Flachen
zuriickgegriffen werden muss, um den verbleibenden Bedarf zu decken.

Im Ergebnis der Berechnung des durchschnittlichen, theoretischen Biomasseaufkommens im
Land Brandenburg ergibt sich auf extensiv genutzten Flachen ein Potenzial von etwa
552.400t TM pro Jahr. Unter Berlcksichtigung physischer Verluste (30 % bei der Gewin-
nung von Heu) verbleibt ein technisches Potenzial von 386.700 t TM an extensivem Gras-
aufwuchs. Dieses steht nicht vollstandig fur eine energetische Nutzung zur Verfugung. Aus-
gehend von der priorisierten Verwendung der Biomasse von intensiv bewirtschafteten Grin-
landflachen verbleiben Futtermittel- und Weidebedarfe, die durch extensive Grinlandflachen
gedeckt werden miussen. Nach Abzug der Nutzungskonkurrenzen verbleiben fir die energe-
tische Verwertung im Durchschnitt jahrlich rund 177.500 t TM von extensiv bewirtschafteten
Flachen.

Nur ein geringer Anteil dieses Potenzials befindet sich bereits in energetischen Stoffstrémen
(etwa 10%). Unter den getroffenen Annahmen steht damit ein freies, energetisch nutzbares
Potenzial an Landschaftspflegematerial von Grinlandflachen von durchschnittlich
160.000 t TM pro Jahr zur Verfugung. In Tabelle 8 sind die aus den festgesetzten Annahmen
ermittelten Potenziale der Biomassen von extensiv bewirtschafteten Grunlandstandorten im
Uberblick dargestellt.
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Tabelle 9 Potenziale an Landschaftspflegematerial von extensiv bewirtschaftetem Grinland

theoretisches Biomassepotenzial 552.400
technisches Biomassepotenzial 386.700
energetisch nutzbares Biomassepotenzial 177.500
freies, energetisch nutzbares Biomassepotenzial 160.000

Schwerpunkte des Biomasseaufkommens befinden sich im nérdlich liegenden Rhinluch, im
zentralen Havelland und erstrecken sich vom Gebiet des havellandischen Luchs in nordwest-
licher Richtung bis an die Grenze zu Sachsen-Anhalt (Elbtal). Weitere Konzentrationszonen
weisen die Gebiete der Uckermarkischen Seenlandschaft, im Odertal und im Naturraum der
Spreewaldniederungen auf.

{‘\ Stromial bei Prenzlau
Templin, FurstenbargHavel, Lychen. 0

Nm«umnammsammmﬂ - D

J’?
-» e

Lenzerwische,
Lenzan-Wustrower Elstalniederung {f‘.«

Fehballin,
Rhinluch und Havelluch _

Haohen- und MNisderfinow,
Niederorderbruch

Friesack,
Havelaue

Bad Belzig,
Belziger Landschafswiesen

Biomasse-Hotspots freier, energetisch

nutzbarer Landschaft ialien eerener Graben 7, S W e—
innerhalb eines Emzugqoblats von 7,5 km st Biospharenresarvat Spreewald,
Nuthe-Urstromtal, - ) - Innerer Oberspreewald
Werte der einzelnen Rasterfelder (1ha) Baruther Urstromtal ‘ 1
- 10.000tTM o - \\
- ~5.000tTM ".‘; £ X o
! OtTM ; .. 3 c o
L ’\.q' L2 3 =aomster

Bad Liebenwarda
Elsteraue

Abbildung 5 Konzentrationsrdaume kumulierter halmgutartiger Biomasseaufkommen der ex-
tensiv bewirtschafteten Grinlandstandorte im Land Brandenburg
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4.2 Landschaftspflegematerial aus Schutzgebieten

Gesetzlich geschitztes Biotop
+, Feucht- und-Nasswiese*
Bredower Forst - Moosbruchheide

Foto: Ingrid' Kaufmann

Im Land Brandenburg stehen etwa die Halfte aller Offenlandbiotope, wie z.B. Moore, Heiden
und Magerrasen, unter Naturschutz (vgl. Kapitel 3.1). Zudem entstanden zahlreiche Offen-
landbiotope im Rahmen der Umsetzung von naturschutzfachlichen Kompensationsmaf3nah-
men. Um die Ziele des Naturschutzes auf den Flachen zu erreichen, ist in der Regel eine
kontinuierliche Durchflihrung von PflegemalRhahmen erforderlich.

In erster Linie wird damit zum Erhalt der Habitat- und Naturhaushaltsfunktionen beigetragen.
In einigen Fallen werden Malinahmen auch aus landschaftséasthetischen Griinden durchge-
fuhrt. Die MaBhahmen umfassen unter anderem die Beweidung mit Schafen, Entkusselung
und gezieltes Abbrennen. Bei den mechanischen PflegemalRnahmen fallt in unterschiedli-
chem Umfang holzige und halmgutartige Biomasse an. Fur gewohnlich ist diese zur Errei-
chung der Ziele von den Flachen zu entfernen. Insbesondere, um Né&hrstoffanreicherungen
Zu vermeiden.

Die gangige Entsorgung im Zuge der Entfernung des anfallenden Materials erfolgt in Kom-
postieranlagen. Diese Verwertungsoption kann mit den zur Verfigung stehenden finanziellen
Mitteln in der Regel nicht fur alle Flachen gewéahrleistet werden. Aus diesem Grund erfolgt
die Durchfiihrung der Pflegemal3inahmen ggf. in geringerer Frequenz alternierend oder Uber-
haupt nicht. Wird die Flache gepflegt, kann es vorkommen, dass das Material auf den Fla-
chen belassen oder an den Flachenrandern abgelagert wird. In beiden Fallen treten Konflikte
mit dem Naturschutz auf (z.B. Humusanreicherung und Eutrophierung).

Durch eine energetische Nutzung der anfallenden Biomassen kdnnen Entsorgungskosten
ausgeglichen und damit Synergien zwischen dem Naturschutz und der Bioenergienutzung
erzeugt werden. Das anfallende Landschaftspflegematerial eignet sich je nach Qualitat der
Biomasse fur den Verbrennungs- und/oder Biogaspfad.

Neben den Schutzgebieten waren im Vorhaben urspriinglich auch die naturschutzrechtlichen
Kompensationsflachen einzubeziehen. Diese sind in der Regel unter ahnlichen Vorausset-
zungen mit Pflegeauflagen verbunden, so dass sich eine gekoppelte Analyse angeboten
hatte. Aufgrund fehlender Geoinformationen (s. Kapitel 4.2.1 Datengrundlagen) konnten
Kompensationsflachen jedoch nicht bericksichtigt werden.
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Im Folgenden werden die angewandte Vorgehensweise sowie die genutzten Datengrundla-
gen und getroffenen Annahmen zur Differenzierung der Potenziale zusammenfassend dar-
gestellt.

4.2.1 Vorgehensweise

Die Analyse der Biomassepotenziale aus Pflegemaf3nahmen in Schutzgebieten folgt den
Bausteinen und Schritten des Uibergeordneten Methodenkonzepts (vgl. Kapitel 2.3.1).

Grundlage fur die Ermittlung ist die Recherche und Akquise von Gebieten mit naturschutz-
fachlichen Pflegeanforderungen einschlie3lich der durchzufihrenden MalRnahmen. Um einen
moglichst weitreichenden Datensatz zu gewinnen, sind neben der Abteilung Naturschutz des
MUGYV sowie der Regionalreferate des LUGV auch die Naturschutzstiftungen (bspw. Natur-
stiftung David, Michael Succuow Stiftung, Heinz Sielmann Stiftung) einzubeziehen. Beglei-
tend zur Potenzialanalyse werden die regionalen Akteure und Experten im Rahmen von per-
sonlichen Gesprachen und Workshops kontinuierlich in den Analyseprozess eingebunden.

Aufbauend auf akquirierten einschlagigen Daten und Informationen im Land Brandenburg
(vgl. Tabelle 10) erfolgt die Potenzialanalyse im anschlieRenden GIS-Baustein. In einem ers-
ten Schritt werden die zu betrachtenden Potenzialflachen identifiziert. Wesentliches Kriterium
ist die Lage der Offenlandbiotope innerhalb von Schutzgebieten in Verbindung mit dem na-
turschutzfachlichen Pflegebedarf der Flache. Von besonderer Bedeutung dafir ist die Identi-
fikation der mit bestimmten Biotoptypen verbundenen theoretischen Pflegeerfordernisse und
weiterfuhrend der bereits regelmafig durchgefihrten und bekannten Pflegemalinahmen.
Bereits hier sind alle Flachenkategorien mit besonderen Anforderungen, bspw. ehemalige
Truppentbungsplatze, zu berlcksichtigen. Weiterfilhrend werden spezifische Informationen
mit héherem Detailgrad fir bestimmte Gebiete, bspw. die Flachen im Eigentum der Natur-
schutzfonds oder die Wildnisgebiete im Nationalpark ,Unteres Odertal”, einbezogen.

Im zweiten Schritt der GIS-Analyse werden die ermittelten Annahmen zur Berechnung und
Differenzierung der theoretischen Biomassepotenziale herangezogen (vgl. Tabelle 11). An
dieser Stelle sind zunéachst alle Potenzialflachen zu bertcksichtigen. Auch solche, auf denen
gegenwartig zwar Pflegemalinahmen aus naturschutzfachlicher Sicht gewlinscht sind, diese
jedoch nicht durchgefuhrt werden. Im Ergebnis liegen Angaben zum theoretischen Bio-
masseaufkommen, unterschieden nach holzigem und halmgutartigem Material, vor.

AnschlieRend wird im dritten Schritt zunachst das technische Biomassepotenzial anhand der
getroffen Annahmen zu physischen Verlusten berechnet. Auf dieser Basis kann unter Be-
rucksichtigung der bekannten Nutzungskonkurrenzen der energetisch nutzbare Anteil abge-
schatzt werden. Zum Abschluss erfolgt der Abgleich mit bereits bestehenden energetischen
Verwertungspfaden (vgl. Tabelle 12). Als Ergebnis liegt das freie, energetisch nutzbare Po-
tenzial aus geschitzten Gebieten und Biotopen vor. Anhand der ermittelten Ergebnisse wer-
den GIS-gestitzt rAumliche Konzentrationszonen identifiziert.
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Datengrundlagen

Aus der Literaturrecherche sowie der Befragung der regionalen Akteure der Bereiche Natur-
schutz und Landschaftspflege (vgl. Anhang I) sind wesentliche Datengrundlagen zur Durch-
fuhrung der Analyse identifizierbar (vgl. Tabelle 10).

Grundlegende Datensatze zur Flachenkulisse und Schutzgebietsausweisungen sind Uber
das Landesamt flir Umwelt, Gesundheit und Verbraucherschutz (LUGV) zugéanglich. Zudem
werden im Rahmen der Akquise weitere relevante Daten und Informationen flr gesamt
Brandenburg aus unterschiedlichen Quellen gewonnen. Erganzend stehen spezifische In-
formationen und Datengrundlagen zur Verfugung, die sich ausschlief3lich auf einzelne Berei-
che bzw. Nutzungs- und Schutzgebietstypen beziehen.

Die fur Brandenburg vorliegenden Geodaten und Informationen im Bereich der geschitzten
Gebiete sind in folgender Tabelle im Uberblick dargestellt. Weitere Datengrundlagen die zum
Zeitpunkt der Analyse nicht zuganglich waren betreffen das Eingriffs- und Kompensationsfla-
chenkataster (EKIS). Dieser Datensatz ist zwar bereits gesetzlich fixiert, war jedoch zum
Zeitpunkt der Analyse noch nicht fertig erstellt. Aus diesem Grund kénnen die Kompensati-
onsflachen im Rahmen der raumlichen Analyse nicht berticksichtigt werden.

Tabelle 10 Datengrundlagen im Bereich Biomasse aus geschiitzten Gebieten

Datengrundlage und Erlauterung Stand / Quelle

2014 / Ministerium fir Umwelt, Ge-
sundheit und Verbraucherschutz des
Landes Brandenburg (MUGV)

Kataster und GIS-Daten der Schutzgebiete im Land Brandenburg

2014 / Ministerium fir Umwelt, Ge-
sundheit und Verbraucherschutz des
Landes Brandenburg (MUGV)

Kataster und GIS-Daten der Vertragsnaturschutzflachen im Land Bran-
denburg

2009 / Ministerium fiir Umwelt, Ge-
sundheit und Verbraucherschutz des
Landes Brandenburg (MUGV)

Flachendeckende Biotop- und Landnutzungskartierung im Land Bran-
denburg (BTLN) — CIR-Biotoptypen 2009

2013 / Ministerium fir Umwelt, Ge-
sundheit und Verbraucherschutz des
Landes Brandenburg (MUGV)

Kartierung von Biotopen, gesetzlich geschiitzten Biotopen
(8 30 BNatSchG in Verbindung mit § 18 BbgNatSchAG) und FFH-
Lebensraumtypen im Land Brandenburg

2013 / Ministerium fir Infrastruktur

Digitale Feldblocke 2013 des Landes Brandenburg e e — D)

Luftbilder

Angaben zu PflegemafRnahmen der Naturschutzverwaltung

Angaben zu potenziellen PflegemalRnahmen auf den Heideflachen ehe-
maliger Truppenubungsplatze

2007-2009 / Google Earth

2014 / Ministerium fiur Umwelt, Ge-
sundheit und Verbraucherschutz des
Landes Brandenburg (MUGV)

2011 / DBU-Heideprojekt ,Forsthaus
Prosa“ (Lehmann 2011)
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Ausdehnung und Lage der geschiitzten Offenlandflachen

Auf der Grundlage der akquirierten Daten und Informationen lassen sich die relevanten Po-
tenzialflachen identifizieren. Wesentliche Kriterien bei der Festlegung sind der Biotoptyp, der
Naturschutzstatus sowie bestehende Pflegeerfordernisse. Anhand dieser Kriterien werden
die Flachen aus den vorliegenden Datensétzen selektiert.

Die Potenzialflachen setzen sich aus den Flachen des Vertragsnaturschutzes, geschitzten
Biotopen nach 8§ 30 BNatSchG, 8 18 BbgNatSchg sowie den weiteren Offenlandbiotopen
innerhalb von Schutzgebieten zusammen (vgl. Abbildung 6). Dabei auszuschliel3en sind Fla-
chen die zur Beweidung dienen. Zudem zahlen auch Heideflachen auf ehemaligen Truppen-
Ubungsplatzen sowie Wildnisgebiete im Nationalpark ,Unteres Odertal“ zu den Potenzialfla-
chen. Aufgrund der besonderen MalRnahmensituation in Wildnisgebieten sowie vorliegenden
Detailinformationen und Daten aus dem DBU-Heideprojekt ,Forsthaus Préosa“ (Lehmann
2011) erfolgt eine gesonderte Betrachtung dieser Flachen.

S

B Vertragsnaturschutz
B Heideflachen auf Truppenibungsplatzen

BN Offenlandbiotope in Schutzgebieten
0 125 25 50
— Kiometar

Abbildung 6 R&umliche Verteilung der Potenzialflachen geschutzter Offenlandbiotope mit
Pflegeanforderungen — auflerhalb der landwirtschaftlichen Griinlandflachen
(MUGV 2009, MUGV 2013b, MUGV 2014c und d)

Weiterhin sind Uberschneidungen der Potenzialflachen mit extensivem Griinland und Ge-
wasserrandflachen besonders zu beachten. Aufgrund der bekannten Detailinformationen
uber die Vertragsnaturschutzflachen, werden diese gegeniiber moglichen Uberschneidungen
mit Potenzialflachen der Bereiche des extensiven Griinlands oder der Gewasserrander prio-
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risiert. Im Ubrigen werden alle Griinlandflachen die innerhalb der landwirtschaftlichen Nutz-
flache liegen im Rahmen der Kategorie extensiv bewirtschaftetes Dauergriinland berticksich-
tigt.

Annahmen fur die GIS-gestitzte Ermittlung der Biomassepotenziale

Auf der Grundlage ermittelter Informationen aus der Literaturrecherche, bisheriger For-
schungsergebnisse und regionalem Expertenwissen werden Annahmen zum Biomasseauf-
kommen, zur Qualitét und gegenwartigen Verwertungspfaden fur die Analyse getroffen. Die
Festsetzung der Annahmen erfolgt in Ruckkopplung mit den regionalen Experten und den
Vertretern des MUGV, LUGV und DVL.

Fur die identifizierten Potenzialflachen werden spezifische, durchschnittliche Ertrage festge-
legt (s. Tabelle 11). Bezugsebene sind die unterschiedlichen Biotoptypen, da diese das theo-
retische Biomasseaufkommen und die Qualitat der Materialien wesentlich pragen. Aufgrund
von Unsicherheiten durch abweichende Auspragungen der Biotoptypen und jahrliche Er-
tragsschwankungen, werden Ertragsspannen zwischen einem Minimal- und Maximalertrag
verwendet.

Tabelle 11 Annahmen zu Biomasseaufkommen bei der naturschutzfachlichen Pflege von Of-
fenlandbiotopen®

Moore und Sumpfe

Rohboden- und Ruderalfluren 3 4,5 6
Feucht-/Frischwiesen, Grinlandbrachen, Staudenfluren 2 3 4
Trocken- und Halbtrockenrasen, Trittrasen 15 25 3,5
Laubgebiische/Feldgeholze 3 5 7
Zwergstraucheiden 0,5 1 15
Griinland (i.d.R. Uberschneidung mit extensiv GL) 2 3 4
Schilf (i.d.R. Uberschneidung mit Gewasserunterhaltung) 6 8 10
Ufervegetation (i.d.R. Uberschneidung mit Gewasserunterhaltung) 1 1,75 2,5

! Festsetzung im Rahmen der Expertendiskussion auf der Grundlage von Literaturangaben aus: Briemle, 1991; DBFZ ,2009
und 2013; DGV, 2003; Feger, 2009; IE, 2006; Kaltschmitt und Thran, 2003; LfL, 2006; Rilling, 2013; Rohricht, 2007; Résch,
1996 und Schubert, 2007.
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Die festgesetzten Ertragsannahmen unterliegen neben den o0.g. allgemeinen Unsicherheiten
zusatzlich der Unsicherheit, dass nicht abschéatzbar ist, wie viel Biomasse bei einer Umset-
zung der erforderlichen PflegemafRnahmen tatsachlich anfallen wirde. Die dazu herzustel-
lende Zuordnung von Standard-PflegemalRnahmen fir spezifische Biotoptypen ist aufgrund
der haufig gebietsspezifischen, naturschutzfachlichen Anforderungen an die durchzufiihren-
den MafRnahmen nicht realisierbar.

Weiterfuhrend werden zur Ermittlung des technischen Potenzials Annahmen beziglich der
Werbungs- und Lagerungsverluste (physische Verluste durch Mahd, Abtransport und Lage-
rung) getroffen (vgl. Tabelle 12). Die Annahmen stiitzen sich auf Vergleichswerte des KTBL
(2010) in Abstimmung mit regionalen Akteuren.

AbschlieRend sind zur Abschatzung des energetisch nutzbaren sowie des davon flr energe-
tische Zwecke freien Potenzials, Annahmen zu Konkurrenznutzungen zu treffen. Dazu zah-
len die bestehenden Verwertungswege durch die Beweidung, die stoffliche Nutzung oder die
Kompostierung des Materials. Ebenfalls in Konkurrenz zur energetischen Nutzung stehen
naturschutzfachliche Einwirkungsverbote. Die jeweiligen prozentualen Abzige werden in
Ruckkoppelung mit den regionalen Akteuren definiert (vgl. Tabelle 12).

Tabelle 12 Annahmen der physischen Verluste und Anteile der Konkurrenznutzungen vom
technischen Potenzial zur Berechnung der energetisch nutzbaren sowie freien Bi-
omassepotenziale von Pflegematerial aus Schutzgebieten (vgl. KTBL 2010)

nutzbarer Anteil am theo-

. Abzu . .
Abschlagskriterien Faktoren [o/]g retischen Potenzial
: [%]
...vom theoretischen Potenzial
Physische Verluste e Mahd
(Begleitgrin/Begleitholz) e  Abtransport 30

e Lagerung

...vom technischen Potenzial
Nutzungskonkurrenzen ¢ Kompostierung Halmgut: 38

(Begleitgriin/Begleitholz) o stoffliche Nutzung Halmgut 30 Gehdélz: 0

e naturschutzfachliches Geholz 20

Einwirkungsverbot

...vom energetisch nutzbaren Potenzial
Aktuelle energetische Verwertung e  Warmenutzung Halmgut 5
(Begleitgriin/Begleitholz) ¢ Verbrennung Gehélz 100

Weitere Annahmen kénnen fur einzelne Gebiete getroffen werden zu denen Detailinformati-
onen vorliegen. Dazu zahlen die Wildnisgebiete (Nationalpark Unteres Odertal und Flachen
der Stiftung Naturlandschaften) sowie die ehemaligen Truppenibungspléatze mit Munitions-
belastung. Im Nationalpark sind Gber 50 % der Offenlandflachen als Wildnisgebiete ausge-
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wiesen. Auf diesen Flachen werden keine MalRnahmen durchgefiihrt. Die Betrachtung der
Heideflachen auf Truppeniibungsplatzen (TUP) erfolgte auf der Grundlage der Ergebnisse
des DBU-Heideprojekts ,Forsthaus Prosa“ (Lehmann 2011). Die aufkommende Biomasse
der ehemaligen TUP kann nur mit sehr hohem Aufwand geborgen werden.

4.2.2 Potenziale

Im Land Brandenburg befinden sich etwa 94.430 ha Potenzialflachen mit einem theoreti-
schen Anfall von durchschnittlich 48.417 t TM holzigem und 227.193 t TM halmgutartigem
Landschaftspflegematerial pro Jahr.

Tabelle 13 Flachenpotenziale der Offenlandbiotope in Schutzgebieten (und auf3erhalb land-
wirtschaftlicher Flachen)

Flache
Flachentyp [ha]
Offenlandbiotope in Schutzgebieten 75.214
Heideflachen auf ehemaligen Truppenibungspléatzen 13.123
Vertragsnaturschutz 6.094
Gesamtsumme 94.431

Nach Abziigen der physischen Biomasseverluste (30 % des theoretischen Potenzials) ver-
bleibt ein technisches Biomassepotenzial von etwa 33.892tTM/a (holzig) und
159.035 t TM/a (halmgutartig). Unter Berlcksichtigung bestehender Nutzungskonkurrenzen
verbleiben vom technischen Potenzial eingeschrankte Anteile fiir eine energetische Nutzung.
Aufgrund stofflicher Nutzungspfade, vor allem der Kompostierung, sowie teilweise natur-
schutzfachlichem Einwirkungsverbot, wird davon ausgegangen, dass sich etwa 30 % des
technischen Potenzials an halmgutartigem Landschaftspflegematerial sowie etwa 20 % des
holzigen Materials sich bereits in anderen Stoffstromen befinden. Fir die Heideflachen auf
ehemaligen Truppenubungsplatzen wird zunachst von keinem weiteren Potenzial ausgegan-
gen.

Das verbleibende Potenzial kann der energetischen Nutzung zugefiihrt werden. Es bestehen
jedoch bereits etablierte energetische Verwertungspfade. Insbesondere im Bereich des hol-
zigen Landschaftspflegematerials ist davon auszugehen, dass die energetisch nutzbaren
Potenziale bereits komplett fir die Warmeerzeugung verwertet werden. Es verbleibt kein
freies, energetisch nutzbares Potenzial. Im Bereich des halmgutartigen Materials befinden
sich nach gegenwartigem Kenntnisstand nur sehr geringe Mengen bereits in energetischen
Stoffstromen. Unter den getroffenen Annahmen ist ein Anteil von 38 % am theoretischen
Biomassepotenzial fir eine energetische Verwertung verflgbar.

Durchschnittlich stehen im Land Brandenburg im Ergebnis etwa 105.758 t TM/a freies, ener-
getisch nutzbares und halmgutartiges Material zur Verfligung. In Tabelle 14 sind die, aus den
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festgesetzten Annahmen resultierenden, Potenziale der Biomassereststoffe von Offenland-
biotopen aus geschiitzten Gebieten im Uberblick dargestellt.

Tabelle 14 Biomassepotenziale der anfallenden Reststoffe aus der Pflege geschitzter Gebiete

theoretisches Biomassepotenzial 227.193 48.417
technisches Biomassepotenzial 159.035 33.892
energetisch nutzbares Biomassepotenzial 111.325 27.114
freies, energetisch nutzbares Biomassepotenzial 105.758 0

Die ermittelten Potenziale verteilen sich in unterschiedlicher Konzentration auf der Gesamt-
flache. Aufgrund der schutzgebietsbhezogenen Flachenauswahl stehen die Kumulationsrau-
me in engem Zusammenhang mit herausragenden Naturrdumen Brandenburgs.

Marienfiief,
NSG und FFH-Gebiet Marenfiief

Coeruckerses,
‘Wittstack/Dosse, Rhwinsberg, Furstenberg/Havel, Grofiwollersdorf, LSG Uckemiederung,
Naturpark Stechiin-Ruppiner Land, Maturpark Uekermarkische Seen Vertragsnaturschutz

NSG Bucheide

Lenzen, Karstads,

NSG Rambower Tortmoor, Zehdenick, Termplin,
F Elbe Uckermdirkische Seenlandschafl.
NSG Kieine Scharheide
oy
o=
Kremmen,
NEG Oberes Rhinluch,
Rhinow, Havelaue, Vertragsnaturschutz
Giliper See,
Naturpark Westhavelland.
Niederung der Unlsl!n Havel
Rathanow,
Niederung der Uinteren Havel,
NSG Untere Havel S0d
Kioster Lehnin, Zossen,
NSG Ristzer See NSG Horstielder- und Hechisee,
- N5G Streuobstwiesen Zossan
Drachhausen, Tumow-Preilack,
Lieberose, Schielochsee,
MNSG Lieberosar Endmordne,
Vertragsnaturschutz
Biomasse-Hotspots freier, energetisch
nutzbarer Landschaftsp terialien
innerhalb eines Einzuggebiets von 7,5 km
Finsterwalde,
Werte der einzelnen Rasterfelder {1ha) NSG Bergbaulolgelandschaf Granhaus,
- - 2500t TM )
MNuthe-Urstromtal, Luckenwalde,
. ~1.250tTM NSG Heidehaf - Galmberg
0tT™
0 125 25

Kéometer
Kuekau, Crinitz, Calau,
; B

NSG Tannenbussh und Telchiandschafl Grofi Mehfiow

Abbildung 7 Konzentrationsraume erhdéhter Biomassekumulationen von Offenlandbiotopen
in Schutzgebieten
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Die Analyse der raumlichen Verteilung des freien, energetisch nutzbaren Potenzials an
Landschaftspflegematerial zeigt mehrere Gebiete mit vergleichsweise hoher Konzentration.
Dazu zahlen das Nuthe-Urstromtal, die Schorfheide-Chorin, die Zehdenick-Spandauer Ha-
velniederung, das Stechlin-Ruppiner Land, der Niederlausitzer Landriicken, die Lieberoser
Endmorane sowie die Uckerniederung und weiter (vgl. Abbildung 7).

Aufgrund der erheblichen Einschrankungen der Pflegemalinahmen durch die Munitionsbe-
lastung der Flachen auf ehemaligen Truppentbungsplatzen, verbleiben dort gegenwartig
geringe Potenziale.
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4.3 StraRenbegleitgrin einschliel3lich Landschaftspflegeholz
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Das StraRennetz im Land Brandenburg umfasst mehr als 43.000 km. Dazu z&ahlen Bundes-,
Landes-, Kreis- und Gemeindestral3en. Aus Griinden der Verkehrssicherheit sind regelmafi-
ge vegetationstechnische UnterhaltungsmalRhahmen des Straf3enbegleitgriins vorgesehen.
Diese werden aus naturschutzfachlichen Griinden vorwiegend in der Winterzeit durchgefihrt.
Je nach Auspradgung der Randflachen umfassen Maflinhahmen die Mahd (Randstreifen, Bo-
schungen etc.) sowie das Zurtickschneiden bzw. auf den Stock setzen von Landschaftspfle-
geholzern (Hecken, Alleebdume etc.). Weitere Malinahmen umfassen das Auslichten und
Einkirzen von Flurgeholzen sowie die Kronen- (vorwiegend Altbdume) und Jungbaumpflege
(Erziehungsschnitt auch Lichtraumprofilschnitt). Die Fallung von (Allee-) Baumen soll hier
aulRer Acht gelassen werden. Zum einen, da diese MalRnahme nicht als Landschaftspflege
klassifiziert wird und zum anderen, da fur diese Biomasse bereits langjéhrig etablierte Stoff-
strome bestehen. Ebenfalls nicht bericksichtigt werden Rad- und Wanderwege an denen
weiteres Potenzial an Landschaftspflegeholz besteht (vgl. Schultze 2014).

Fur die holzige Begleitvegetation sind langere Pflegeabstande Ublich. Das bei der Unterhal-
tung von Geholzen anfallende Landschaftspflegeholz wird bei Fremdleistungen in der Regel
aufgenommen und abtransportiert. Holziges Material, welches bei Eigenleistungen anfallt,
wird teilweise vor Ort gehackselt und als Fillmaterial in den Stubbenlochern oder auf dem
Boden verteilt. Das aufgenommene Material wird haufig bereits einer energetischen Nutzung
zugefuhrt.

Die Unterhaltungsmafinahmen bei Gras- und Staudenfluren umfassen einen 1-2 Mal jahrlich
durchzufiihrenden Pflegeschnitt des krautigen StraflRenbegleitgrins. In Folge der gegenwaér-
tigen Praxis verbleibt das bei der Mahd anfallende, halmgutartige Material regelmallig ge-
mulcht auf den Flachen. Nach heutigem Sachstand ist das die 6konomisch glnstigste L6-
sung, da das Material nicht gesammelt, aufgenommen und entsorgt werden muss. Wesentli-
che Ausnahmen stellen bestimmte Randflachen an den Bundesautobahnen dar. Hier besteht
die Gefahr der Beeintrachtigung des StralRenverkehrs, sollte das Material auf die Fahrbahn
geweht werden. Das anfallende Pflegematerial der Autobahnbegleitstreifen wird komplett
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von den Flachen entnommen und Uberwiegend stofflich verwertet’. Der verbleibende Anteil
wird kompostiert®.

Eine Konsequenz der gegenwartigen Praxis ist, dass das auf den Randstreifen verbleibende
Material zur Ablagerung von Nahrstoffen fihrt. Diese kdnnen je nach Lage zu einem erh6h-
ten Nahrstoffeintrag in angrenzende Flachen und Gewasser fihren. Insbesondere bei nahr-
stoffarmen Biotopen und Kleingewassern fuhrt dies in der Regel zu Konflikten mit dem Na-
turschutz. Durch eine energetische Nutzung ware die Entnahme der Biomasse von den
Randflachen gewahrleistet. Dabei kann diese Verwertungsoption einen Beitrag zum Kosten-
ausgleich der UnterhaltungsmalRnahmen leisten. Gleichzeitig ware aus naturschutzfachlicher
Sicht zur Vermeidung von Konflikten beigetragen.

Bereits 2006 hat sich Rommeil3 et al. im Auftrag der Bundesanstalt fir StraRenwesen (bast)
mit den Mdglichkeiten einer 6konomisch tragfahigen energetischen Verwertung von Griinab-
fallen (Grasschnitt, Geholzschnitt und Bankettschélgut) aus dem Straf3enbetriebsdienst be-
fasst. Unter Berilicksichtigung der stoffstromspezifischen, technischen, organisatorischen,
rechtlichen, 6kologischen und férderpolitischen Randbedingungen wurden geeignete Ver-
wertungswege untersucht. Die Ergebnisse zeigen, dass die energetische Verwertung von
Gehdlzschnitt in meistereieigenen oder externen Biomasseanlagen eine 6konomische Alter-
native gegenuber der bisherigen Entsorgung darstellt. Dem gegentber sei die Verwertung
von Grasschnitt nur in Gemeinschaftsanlagen mehrerer Meistereien und unter optimalen
okonomischen Randbedingungen wirtschaftlich.

Wahrend noch 2006 die praktische und wissenschaftliche Erfahrung zur Nutzung des Grin-
schnitts fehlte, ist die energetische Verwertung von Mahdgut aus der StraRenunterhaltung
heute technisch gut méglich. Aufgrund der Qualitat des Halmguts eignet sich das Material als
Co-Substrat zur Vergarung und liefert ausreichend hohe Methanertrage. In Brandenburg gibt
es bereits Biogasanlagen, die ausschlief3lich Grasschnitt einsetzen und damit gute Erfahrun-
gen machen. Das dort verwertete Material stammt zwar Uberwiegend von extensiv bewirt-
schafteten Grinlandflachen, die Qualitaten von StralRenbegleitgrin sind im Vergleich jedoch
nicht geringer.

Im Folgenden werden die angewandte Vorgehensweise sowie die genutzten Datengrundla-
gen und getroffenen Annahmen zur Differenzierung der Potenziale zusammenfassend dar-
gestellt.

4.3.1 Vorgehensweise

Die Analyse der Biomassepotenziale aus der Unterhaltung des Straf3enbegleitgriin folgt den
Bausteinen und Schritten des tGibergeordneten Methodenkonzepts (vgl. Kapitel 2.3.1).

2 Berlin, M. (LS Brandenburg): miindliche Mitteilung vom 3.7.2014

28.11.2014 Seite 55



Landschaftspflegematerial im Land Brandenburg [ bosch & partner -
Endbericht

Zur Ermittlung der Biomasseaufkommen aus dem Stral3enbegleitgriin wird zuerst eine Re-
cherche und Akquise einschlagiger Daten und Informationen durchgefihrt. Einzubeziehende
Akteure in diesem Bereich sind der Landesbetrieb Stralenwesen (LS Brandenburg) sowie
untergeordnete Autobahn- und StralRenmeistereien. Weiterfilhrend werden regionale Akteure
und Experten im Rahmen von personlichen Gesprachen und Workshops begleitend zur Po-
tenzialanalyse in den Prozess eingebunden.

Im zweiten Baustein wird die GIS-gestitzte Analyse in drei Schritten durchgeflihrt. Zuerst
sind die Potenzialflachen zu identifizieren. Aussagen zur Lage und Ausdehnung der Rand-
flachen entlang des StraRennetzes liegen fir Brandenburg nicht vor. Die relevanten Flachen
lassen sich jedoch auf der Grundlage akquirierter Daten und Informationen (vgl. Tabelle 15)
GIS-gestitzt erzeugen. Ziel ist es die Begleitflachen in ihrer Ausdehnung und raumlichen
Verteilung mdglichst realistisch abzubilden. Dabei erlaubt die Verwendung des linienférmi-
gen StralRennetzes im ATKIS-Datensatz sowie dem Kataster des LS Brandenburg in Verbin-
dung mit Informationen zur typischen Ausdehnung der Begleitflachen die Potenzialflachen
entsprechend realitdtsnah zu bestimmen. Als Grundlage diente die spezifische Breite der
unterschiedlichen StralRenkategorien Autobahnen, Fernstra3en (Bundes-, Land- und Kreis-
stral3en) und Gemeindestraf3en. Dies konnte zum Teil aus den im ATKIS-Datensatz enthal-
tenen Angaben zum Stral3ennetz erfolgen. Weiterfihrend wurden die Fahrbahnen anhand
typischer StralRenquerschnitte berechnet (vgl. exemplarisch Abbildung 8 und FGSV 2008,
FGSV 1996). AnschlieBend werden die Fahrbahnflachen um die durchschnittliche Breite des
StralRenbegleitgrins gepuffert. Der Bereich des Strafl3enbegleitgrins stellt dann die Potenzi-
alflache dar. Um eine spatere Uberlagerung mit der Biotoptypenkartierung vornehmen zu
konnen sind moglichst realitatsnahe Ergebnisse der Verortung erforderlich. Zur Uberpriifung
erfolgen abschlie3end stichprobenartige Abgleiche mit Luftbildern. Im Ergebnis sollten die
Uberlagerungen maoglichst geringe raumliche Abweichungen aufzeigen (vgl. Abbildung 9).
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Abbildung 8 Regelquerschnitt einer dreispurigen Bundesautobahn mit 33 Meter Breite ge-
man RAA (FGSV 2008)

Im zweiten Schritt der GIS-Analyse werden die theoretischen Biomassepotenziale berechnet.
Den ermittelten Potenzialflachen werden zuné&chst alle vorhandenen Informationen zur Aus-
pragung des StraRenbegleitgrins (z.B. Allee, einseitige Baumreihe, etc.) zugeordnet. Die
recherchierten Daten und Informationen enthalten nur wenige Aussagen Uber die anfallen-
den Mengen und Qualitdten der Biomasse. Deshalb werden in Abstimmung mit dem LS
Brandenburg pragnante Begleitgriintypen fur jeden Stralentyp (Bundesautobahn, Bundes-
straRe, LandstraBe und GemeindestraRen) charakterisiert. Zur groben Uberpriifung der zu-
geordneten Begleitgruntypen sowie der Anteile versiegelter Randflachen, erfolgt abschlie-
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Rend eine Uberlagerung der Potenzialflachen mit der Biotoptypenkartierung. Anhand der
vorliegenden Informationen Uber die Potenzialflichen und festgesetzter Ertragswerte (vgl.
Tabelle 16) erfolgt die Ermittlung der theoretischen Biomasseaufkommen. Erganzend und
zur Validierung der ermittelten Potenziale werden Ergebnisse im Rahmen von Fachgespra-
chen mit Akteuren aus der Streckenunterhaltung, der Verwaltung sowie weiteren regionalen
Experten validiert.

Aufbauend auf den theoretischen Potenzialen wird im dritten Schritt zun&chst das technische
Potenzial anhand festgesetzter Annahmen zu technischen und logistischen Verlusten ermit-
telt. Darauf folgend werden das energetisch nutzbare Potenzial sowie der davon freie Anteil
anhand von Kenndaten zu Konkurrenznutzungen sowie bereits bestehender energetischer
Stoffstrome berechnet (vgl. Tabelle 17). AbschlieBend werden anhand der Ergebnisse Rau-
me kumulierter Biomasseaufkommen mit Hilfe einer GIS-gestitzten Nachbarschaftsanalyse
ermittelt. Damit liegen Erkenntnisse zur raumlichen Verteilung und zu Bereichen mit beson-
ders hoher Konzentration des freien, energetisch nutzbaren Potenzials aus dem Stral3enbe-
gleitgrin vor.

Datengrundlagen

Die Recherche relevanter Informationen und Datenséatze zur Struktur und Auspragung der
Stral3enrdnder schliefl3t, neben der Befragung relevanter Akteure, bestehende Studien ein.
Im Ergebnis sind im Land Brandenburg ausreichende Grundlagen fir die Durchfihrung der
Potenzialanalyse vorhanden (vgl. Tabelle 15).

Besonders die Angaben des LS Brandenburg zum Begleitgriin der Bundes- und Landesstra-
Ren mit raumlichem Bezug besitzen eine hohe Detailscharfe. Unter Verwendung der ATKIS-
Daten zum StraRennetz, sowie der Biotoptypenkartierung Brandenburg i. V. m. dem Kataster
des LS Brandenburgs, kann eine raumlich differenzierte und tberwiegend flachenscharfe
Analyse der Biomassepotenziale durchgefuhrt werden. Die fir Brandenburg vorliegenden
Geodaten und Informationen im Bereich des Stral3enbegleitgriin sind in folgender Tabelle im
Uberblick dargestellt.

Tabelle 15 Datengrundlagen im Bereich StraBenbegleitgrin

Datengrundlage und Erlauterung Stand / Quelle

2012 / Landesvermessung und
Geobasisinformation Bran-
denburg (LGB)

StraRennetz des Amtlichen Topographisch-Kartographischen Informati-
onssystems (ATKIS Basis DLM)

Kataster zu StralRenbdume und Unterhaltungsmafinahmen der tberdortli- 2013/ Landesbetrieb StralRenwesen
chen Straen im Land Brandenburg Brandenburg (LS BB)

2009 / Ministerium fur Umwelt,
Flachendeckende Biotop- und Landnutzungskartierung im Land Branden- Gesundheit und Verbrau-
burg (BTLN) — CIR-Biotoptypen 2009 cherschutz des Landes

Brandenburg (MUGV)

Luftbilder 2007-2009 / Google Earth
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Ausdehnung und Lage des StraRenbegleitgriin

Anhand der vorliegenden Daten und Informationen sind die relevanten Potenzialflachen
identifizierbar. Wesentliches Kriterium fir die Ausdehnung der Potenzialflachen ist die Breite
der Randflachen entlang der StraBenkategorien Autobahnen, FernstralRen (Bundes-, Land-
und Kreisstraen) und Gemeindestralen. Auf der Grundlage des raumlich verorteten Stre-
ckennetzes und GIS-gestiitzt erzeugter Fahrbahnen, lasst sich die Lage und Ausdehnung
der Randflachen berechnen. Grundlage sind die in Abstimmung mit den regionalen Akteuren
festzulegenden, durchschnittlichen Bearbeitungsbreiten. Im Land Brandenburg wird von ei-
ner Randstreifenbreite von 1,80 m ausgegangen. Innerhalb dieses Korridors erfolgt unab-
hangig von der Stral3enkategorie eine intensive Unterhaltung der Flachen. Weiterfiihrend ist
fur die Unterhaltung entlang von Autobahnen ein zweiter Unterhaltungsbereich abzugrenzen.
An den 1,80 m breiten Streifen, auf dem ausschliel3lich halmgutartige Biomasse aufwachst,
schlief3t ein weiterer 2,50 m breiter Streifen an. Dieser wird in der Analyse gesondert be-
trachtet. Hier fallt neben halmgutartiger Biomasse auch holziges Material an.

Die im GIS ermittelten Potenzialflachen sind abschlie3end anhand einer stichprobenhaften
Prifung auf der Grundlage von Luftbildern validierbar. Das Ergebnis der GIS-gestitzten Be-
rechnung der Potenzialflachen zeigt auf den Luftbildern, dass deren Lage und Ausdehnung
Uberwiegend sehr gut mit der Realitat tbereinstimmt (vgl. Abbildung 9).

Abbildung 9 Lage der eigens GIS-gestiitzt erzeugten Potenzialflaichen des Stral3enbegleit-
gruns (blau 1,80 m, rot 2,50 m)

Annahmen fur die GIS-gestiitzte Ermittlung der Biomassepotenziale

Auf der Grundlage ermittelter Informationen aus der Recherche und Befragung der regiona-
len Akteure werden Annahmen zu Biomasseaufkommen und -qualitdten sowie zum Anteil
von Nutzungskonkurrenzen des Stral3enbegleitgriins und Landschaftspflegeholzes festge-
legt.
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Il Fotenzialfiachen an Autobahnen
Potenzialflachen an Bundes-, Landes- und Kreisstralien

Potenzialflichen an Gemeindestralen (aulerhalb von Orschaften)
o 125 25 50
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Abbildung 10 Raumliche Verteilung der Potenzialflachen des StralRenbegleitgriins anhand des
Strallennetzes der ATKIS-Daten (LGB 2012)

Fur die Berechnung der Biomassepotenziale werden den relevanten Potenzialflachen drei
Vegetationstypen (Halmgut, Flurgehdlze und Gehoélze) zugeordnet. Es wird angenommen,
dass die Potenzialflachen in jedem Fall Gber Aufkommen von Halmgut verfliigen. Zusatzlich
kommen Geholze oder Flurgehdlze vor, die ein zusatzliches holziges Biomasseaufkommen
auf derselben Potenzialflache bedeuten.

Fur die Bundes-, Land-, und KreisstraRen werden die Angaben des Katasters des LS Bran-
denburg herangezogen. Dort sind Informationen zu den Vegetationstypen, unterschieden
nach linker und rechter StraRenseite, aufgeschliisselt. Fur jeden Abschnitt sind Aussagen
zum Gehoélzbestand (Allee, Baumreihe, sonstige Baume/Restbestande, Flurgeholze und
keine Baumreihe) sowie zur Gehdélzdichte (geschlossen, einzelne Licken, starke Licken, in
Auflésung und keine Alleebdume) hinterlegt. An Autobahnen ist der intensiv zu unterhaltende
Begleitstreifen ausschlieRlich mit Gras bewachsen. Flurgehdlze und Gehdlze kommen dort
zum Teil im anschlielBenden 2,50 m breiten Vegetationsstreifen vor.

Zur Ermittlung des theoretischen Potenzials werden auf der Basis von Literaturangaben und
in Abstimmung mit den regionalen Akteuren, Ertragsspannen fir die drei Biomassekatego-
rien festgelegt. Die angenommenen Ertragswerte sind in Tabelle 16 zusammengefasst (aus-
fuhrlich vgl. Anhang 1l1).
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Tabelle 16 Annahmen zu Biomasseaufkommen bei der Unterhaltung des StraRenbegleitgriins®

Vegetationstyp Minimaler Ertrag Mittlerer Ertrag Maximaler Ertrag
[trm/ha*a] [trm/ha*a] [trm/ha*a]
Halmgut (Begleitgriin) 2,5 3,5 4,5
Flurgeholz (Straucher/Hecken - Begleitholz) 1,0 3,0 5,0
Gehdlz (Begleitholz) 3,75 4,5 5,0

Fur die Ermittlung des technischen Potenzials sind Annahmen zu Werbungs- und Lage-
rungsverlusten bei der Bereitstellung von Material des Stral3enbegleitgrins erforderlich. Die
physischen Biomasseverluste, die bei der Mahd, dem Abtransport und der Lagerung der
Biomasse auftreten, werden auf der Grundlage von Werten der KTBL (2010) und in Abstim-
mung mit regionalen Akteuren festgelegt (vgl. Tabelle 17).

Abschlieend werden zur Abschétzung des energetisch nutzbaren sowie des davon freien
Potenzials, alle Informationen zu Konkurrenznutzungen berlcksichtigt. Dazu zahlen zu-
nachst die etablierten Verwertungswege der Kompostierung sowie dir stoffliche Nutzung von
Halmgut. Weiterfihrend werden die bestehenden Stoffstréme der energetischen Verwertung
der holzigen Biomasse einbezogen.

Tabelle 17 Annahmen der physischen Verluste und Konkurrenznutzungen zur Berechnung der
Biomassepotenziale von StralRenbegleitgrin

nutzbarer Anteil am theo-

Abschlagskriterien Faktoren At[)ojl]jg retischen Potenzial
: [%]
...vom theoretischen Potenzial

e Mahd

Physische Verluste
. N . Abt t 20

(bei Begleitgriin und Begleitholz) * ranspor

e Lagerung

...vom technischen Potenzial Begleitgriin: 61

Nutzungskonkurrenzen e Kompostierung Begleitholz: 0

(bei Begleitgriin) 20

e Stoffliche Nutzung

...vom energetisch nutzbaren Potenzial

Aktuelle energetische Verwertung e Warmenutzung (Bio-

- . 5/100
(Begleitgriin/Begleitholz) gas / Verbrennung)

3 Festsetzung im Rahmen der Expertendiskussion auf der Grundlage von Literaturangaben aus: Augustin, 2005; Brockling,
2008; Brozio, 2009; DBFZ, 2009; Dobers und Opitz, 2007; Kaltschmitt, 2009; Kern, 2009; Méller, 2013; Raussen, 2009; Ril-
ling, 2013; Suter Thalmann, 2010; Wiehe, 2003 und Worm, 2006.
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Nach Expertenbefragungen (LS Brandenburg) ist davon auszugehen, dass das gesamte
anfallende holzige Landschaftspflegematerial bereits zur Warmeerzeugung genutzt wird.
Dagegen wird das Begleitgriin in der Regel nicht energetisch genutzt. Die jeweiligen in Ta-
belle 17 aufgefiihrten prozentualen Abzige wurden in Rickkoppelung mit den regionalen
Akteuren festgelegt.

4.3.2 Potenziale

Im Land Brandenburg befinden sich etwa 6.390 ha Potenzialflachen mit einem theoretischen
Aufkommen von durchschnittlich 14.800t TM pro Jahr halmgutartigem Landschaftspflege-
material und durchschnittlich 11.600 t TM pro Jahr holzigem Material. Unbertcksichtigt blei-
ben dabei die Potenziale im Bereich der Fallmalinahmen von StralRenbaumen.

Tabelle 18 Flachenpotenziale des Stralenbegleitgriins einschlie3lich Landschaftspflegeholz

. Flache
Flachentyp [ha]
StraRenbegleitgriin an Autobahnen 644
StraRenbegleitgriin an Bundes-, Landes- und Kreisstraf3en 2.490
StraRenbegleitgriin an GemeindestralRen 3.256
Gesamtsumme 6.390

Unter den getroffenen Annahmen sind vom theoretischen Potenzial etwa 80 % des Bio-
masseaufkommens (11.840 t TM Begleitgriin und 9.280 t TM Begleitholz) technisch bereit-
stellbar. Im Jahr 2007 wurden anfallende Mahgutmengen fiir den Bereich der 12 Autobahn-
meistereien im Land Brandenburg einmalig erfasst. Das Potenzial entlang der Brandenbur-
ger Autobahnen belief sich auf eine Gesamtmenge von etwa 3.200 t*. Die hier durchgefiihrte
Analyse weist den entsprechenden Potenzialflachen einen Betrag von rund 2.600t TM pro
Jahr aus.

Einer energetischen Nutzung des anfallenden Landschaftspflegeholzes stehen keine we-
sentlichen Nutzungskonkurrenzen gegeniiber. Es kann in vollem Umfang energetisch ver-
wertet werden. Im Rahmen der Analyse wird angenommen, dass die holzige Biomasse be-
reits komplett in energetischen Stoffstromen aufgeht. Freie energetisch nutzbare Potenziale
sind nicht vorhanden.

Nutzungskonkurrenzen bestehen dagegen bei der Verwertung des Begleitgriins. Aufgrund
der Kompostierung sowie weiterer stofflicher Nutzung stehen etwa 20 % (2.370t TM) des
technischen Potenzials an Begleitgriin nicht zur energetischen Verwertung zur Verflgung.

4 Reuter, H.-R. (LS Brandenburg 2011): schriftlich bzgl. einer Anfrage zu: Ideen zur Verwertung der straRenbegleitenden Grin-
flachen vom 19. Mai 2011, im Juli 2011.
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Der Uberwiegende Anteil von 9.470t TM (80 % des technischen Potenzials an Begleitgrin)
kann einer energetischen Verwertung zugefihrt werden. Die Qualitaten des Substrats lassen
sowohl eine Biogasnutzung als auch die Pelletierung und Verbrennung zu. Es wird ange-
nommen, dass lediglich ein geringer Anteil von rund 470t TM (etwa 5 %) der halmgutartigen
Materialien bereits in energetischen Verwertungspfaden genutzt wird. Das freie, energetisch
nutzbare Potenzial halmgutartigen Stral3enbegleitgrins betragt etwa 61 % (9.000 t TM/a)
des theoretischen Aufkommens.

In Tabelle 19 sind die jeweils ermittelten Biomassepotenziale des StralRenbegleitgriins und
des Begleitholzes aufgefiihrt.

Tabelle 19 Biomassepotenziale des Landschaftspflegematerials von StraBenbegleitgriin ein-
schlie8lich Landschaftspflegeholz

Durchschnittliche Ertrage

Potenziale [trw/a]

Begleitgrin Begleitholz
theoretisches Biomassepotenzial 14.800 11.600
technisches Biomassepotenzial 11.840 9.280
energetisch nutzbares Biomassepotenzial 9.470 9.280
freies, energetisch nutzbares Biomassepotenzial 9.000 0

Die geringe StraRendichte Brandenburgs zeigt sich auch in der raumlichen Verteilung der
freien, energetisch nutzbaren Potenziale. Wie in Abbildung 11 dargestellt, zeigen sich in
Verbindung mit der vergleichsweise geringen Gesamtmenge von etwa 9.000 t TM/a nur we-
nige Gebiete mit erhdhter Konzentration.

Deutlich wird, dass sich das verdichtende Stral3ennetz im Einzugsgebiet gréRerer Stadte und
Ortschaften auf eine erhdhte Biomasseakkumulation durch Stralienbegleitgriin auswirkt. Die
Biomassekonzentration verdichtet sich sudlich und norddstlich von Berlin. Auch rund um
Frankfurt (Oder), Gotzow, Perleberg, Pritzwalk, Eberswalde und im Stiden bei Herzberg, Bad
Liebenwerda sowie Spremberg sind erhdhte Konzentrationen im Einzugsgebiet festzustellen.
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Petershagen/Eggersdort,
Ridersdor! bei Berlin

Letschin

Mittenwalde, Alt Tucheband,
Schonefeld. Golzow,
Blankenfelde-Mahiow Kistriner Vorland
_ Frankfun [Oder)
Stahnsdor,
Teltow,
GroBbeeren
Ludwigsfelde.
Trebbin
Biomasse-Hotspots freier, energetisch
nutzbarer Landschaftspflegematerialien
innerhalb eines Einzuggebiets von 7,5 km
Werte der einzelnen Rasterfelder (1ha) . Spramberg
- T51T™
' ~37TtT™
otTM
L] 125 25 50

Bad Liebenwerda,
Mohiberg/Elbe,
Uebigau-Wahrenbrack

Abbildung 11 Konzentrationsrdume erhdhter halmgutartiger Biomassekumulationen der Stra-
Renunterhaltung im Land Brandenburg
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4.4 Landschaftspflegematerial aus der Riuckschnittzone an Bahntrassen

Das Bahnschienennetz in Brandenburg erstreckt sich tber etwa 4.000 km und wird von einer
streifenférmigen Vegetationszone begleitet. Innerhalb dieser Zone ist aus Verkehrssicher-
heitsgrinden eine regelmafRige Unterhaltung entlang von 7.700 km Gesamtlange durch die
DB Fahrwegdienste GmbH gewahrleistet. Die vegetationstechnischen Mal3nahmen basieren
auf einem mehrjahrigen Pflegeplan der Deutschen Bahn AG®. Bei der Durchfiihrung der
Mafnahmen fallt Biomasse als Reststoff an, welche theoretisch einer energetischen Verwer-
tung zugefihrt werden kann.

Uber die vergangenen Jahre erfolgten im Rahmen des Pflegeplans der Deutschen Bahn
intensive Sicherungsmaflinahmen. Innerhalb der s.g. Rickschnittzone wurden alle Gehdlze
entfernt. Diese Zone erstreckt sich Uber die Flachen innerhalb eines Abstandes von 6 m,
ausgehend von der Gleismitte. Es ist deshalb gegenwartig und in Zukunft davon auszuge-
hen, dass dort ausschliel3lich halmgutartige Biomasse aufwachsen wird. In der rAumlich an-
schlieenden s.g. Stabilisierungszone treten unterschiedliche Vegetationstypen, einschliel3-
lich Flurgehdlze, auf. Die Sicherungsmaflinahmen, standardisiert in bodentiefer Bearbeitung
durch mahen und mulchen, werden in der Rlckschnittzone regelméaRig, einmal jéhrlich
durchgefuhrt. In der Stabilisierungszone erfolgen die MalRBnahmen nach Bedarf.

Eine energetische Verwertung der anfallenden Biomasse ist grundsatzlich moglich. Das Ma-
terial verbleibt jedoch in der Regel auf den Flachen, da die Bergung mit einem deutlich er-
héhten Aufwand verbunden ware. Eine energetische Verwertung kénnte auch hier ggf. einen
Beitrag zum Kostenausgleich der MalRhahmen leisten.

Bei den Potenzialflachen handelt es sich haufig um einen relativ isolierten Bereich an Bahn-
dammen. Die Gefahr, des Nahrstoffeintrags in angrenzende Biotope besteht deshalb im ver-
gleichsweise geringeren Maf3. Besondere Konflikte oder Synergien einer energetischen Ver-
wertung der anfallenden Biomasse mit den Zielen des Naturschutzes sind hier nicht zu er-
warten.

° Braunert, O. (DB Fahrwegdienste GmbH): mundlich vom 7.3.2014
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Im Folgenden werden die angewandte Vorgehensweise sowie die genutzten Datengrundla-
gen und getroffenen Annahmen zur Differenzierung der Potenziale zusammenfassend dar-
gestellt.

44.1 Vorgehensweise

Die Analyse der Potenziale von Begleitflachen an den Bahnlinien folgt den Bausteinen und
Schritten des Ubergeordneten Methodenkonzeptes.

Zur Ermittlung der Biomasseaufkommen aus der Rickschnittzone an Bahntrassen wird zu-
erst eine Recherche und Akquise einschlagiger Daten und Informationen durchgefiihrt. Ein
besonders einzubeziehender Akteur in diesem Bereich ist die DB Fahrwegedienste GmbH.
Begleitend zur Potenzialanalyse werden die regionalen Akteure und Experten im Rahmen
von personlichen Gesprachen und Workshops kontinuierlich in den Analyseprozess einge-
bunden.

Grundlage fur den Baustein der GIS-gestitzten Analyse stellen die akquirierten Daten und
Information dar. Die Analyse erfolgt in drei aufeinander aufbauenden Schritten. In einem ers-
ten Schritt sind die Potenzialflachen entlang der Bahntrassen zu ermitteln. Aussagen zur
Lage, Ausdehnung und Beschaffenheit von Randflachen an Bahntrassen stehen im Land
Brandenburg nicht zur Verfigung. Auf der Basis vorliegender Datensétze und Informationen
(vgl. Tabelle 20) kénnen die Flachenpotenziale jedoch mit Hilfe des GIS erzeugt und berech-
net werden. Dabei erlaubt die Verwendung des ATKIS-Datensatzes in Verbindung mit Infor-
mationen zum Pflegemanagement der DB Fahrwegedienste die Ausdehnung und raumliche
Lage der Potenzialflachen entlang der Bahntrassen im Ergebnis realitatsnah zu ermitteln.
Dazu wird das linienféormige Schienennetz (ATKIS) zuerst um die Breite der Trassen und
anschlieRend um die Breite der Rickschnittzone gepuffert. Der Bereich zwischen dem Rand
der Trasse und dem Ende der Ruckschnittzone stellt dann die Potenzialflache dar. Um eine
spatere Uberlagerung mit der Biotoptypenkartierung vornehmen zu kénnen sind moglichst
realitatsnahe Ergebnisse der Verortung erforderlich. Zur Uberpriifung erfolgen abschlieRend
stichprobenartige Abgleiche mit Luftbildern. Im Ergebnis sollten die Uberlagerungen mog-
lichst geringe raumliche Abweichungen aufzeigen (vgl. Abbildung 13).

Im zweiten Schritt der GIS-Analyse werden die theoretischen Biomassepotenziale berechnet.
Den Potenzialflachen werden im GIS Informationen zu Ertragen und Qualitaten der Bio-
masseaufkommen zugeordnet. Gleichzeitig werden anhand einer Uberlagerung mit der Bio-
toptypenkartierung versiegelte Bereiche identifiziert, auf denen keine Biomasse anféllt. An-
hand der verbleibenden FlachengréRen und festgesetzten Ertragswerte (vgl. Tabelle 21)
lassen sich die theoretischen Biomassepotenziale berechnen. Ergénzend und zur Validie-
rung der ermittelten Potenziale erfolgt eine Uberprifung der Ergebnisse im Rahmen von
Fachgesprachen mit Akteuren aus der Streckenunterhaltung, der Verwaltung sowie weiteren
regionalen Experten.

Aufbauend auf den theoretischen Potenzialen wird im dritten Schritt zun&chst das technische
Potenzial abgeschatzt. Anhand der festgesetzten Annahmen zu ertragssenkenden Faktoren
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(vgl. Tabelle 22) werden die Verluste bei der Mahd, dem Transport sowie der Lagerung ab-
gezogen. Im Anschluss erfolgt die Berechnung des energetisch nutzbaren sowie des davon
gegenwartig freien Anteils. Bestehende Stoffstrome sind die Kompostierung sowie bereits
etablierte energetische Verwertungspfade. Im Ergebnis liegen Erkenntnisse zum freien,
energetisch nutzbaren Potenzial an Bahntrassen vor. Abschliel3end wird eine GIS-gestutzte
Nachbarschaftsanalyse zur Identifikation von Gebieten mit hoher Konzentration freier Bio-
masse durchgefihrt.

Datengrundlagen

Fur die durchzufiihrende Analyse stehen, aufbauend auf den Recherchen und in Abstim-
mung mit der DB Fahrwegdienste GmbH, aussagekraftige Daten und Informationen im Land
Brandenburg bereit.

Wesentliche Grundlage stellt das Schienennetz der ATKIS-Daten dar. Weiterfuhrend sind die
Angaben zur Ausdehnung der zu unterhaltenden Randflachen von vorrangiger Bedeutung.
Letztlich bietet die Biotoptypenkartierung Brandenburg weitere Informationen zur Konkretisie-
rung der Biomassepotenziale.

Vegetationsmanagement an Bahnstrecken

Chemische Mechanische Verfahren " Gleiskérper und Bahnhofszu-
Verfahren gange miissen aus Sicherheits-
griinden regelmaRig von
Bewuchs freigehalten werden.

-

Grundlage hierfiir ist das

A P T L ,Gesamtkonzept Vegetations-

s'ﬁter?ﬁ:ﬁssz'ch LAl 7 management*, das sich an

pr i (P Streckeneigenschaften und
lokaler Bewuchssituation

orientiert.

Dabei gilt: Chemie kommt nur
im unmittelbaren Gleisbereich
zum Einsatz.

Riickschnittzone Stabilisierungszone
mindestens 6 Meter einfache Baumldnge bis
von Gleismitte (Baum-) Bestandsgrenze

Abbildung 12 Schaubild zur rdaumlichen Abgrenzung der UnterhaltungsmalRhahmen entlang
der Bahntrassen der Deutschen Bahn (verandert nach DB Umwelt 2014)

Die fur Brandenburg vorliegenden Geodaten und Informationen im Bereich der Begleitfla-
chen an Bahntrassen sind in folgender Tabelle 20 im Uberblick dargestellt.
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Tabelle 20 Datengrundlagen im Bereich Randflachen von Bahntrassen

Datengrundlage und Erlauterung Stand / Quelle

2012 / Landesvermessung und
Geobasisinformation Bran-
denburg (LGB)

Schienenwegenetz des Amtlichen Topographisch-Kartographischen Infor-
mationssystems (ATKIS Basis DLM)

2009 / Ministerium fur Umwelt,
Flachendeckende Biotop- und Landnutzungskartierung im Land Branden- Gesundheit und Verbrau-
burg (BTLN) — CIR-Biotoptypen 2009 cherschutz des Landes
Brandenburg (MUGV)

Luftbilder 2007-2009 / Google Earth

Angaben Uber die SicherungsmalRnahmen in der Riickschnittzone und

I 2014 / DB Fahrwegdienste GmbH
Stabilisierungszone

Ausdehnung und Lage der Rickschnittzone an Bahntrassen

Die Identifizierung der relevanten Potenzialflachen erfolgt anhand der vorliegenden Daten
und Informationen. Wesentliches Kriterium fiir die Ausdehnung der Potenzialflaichen sind die
Vorgaben des Vegetationsmanagements der Deutschen Bahn (vgl. Abbildung 12). Die realis-
tische Abbildung der raumlichen Verteilung wird durch die ATKIS-Daten sichergestellit.

Die Verortung der Potenzialflachen an den Bahntrassen erfolgt auf der Grundlage des
Schienennetzes der ATKIS-Daten. Die linienformigen Elemente stellen jeweils die Gleismitte
der Bahntrassen dar. Ausgehend von der Gleismitte erstreckt sich die Ruckschnittzone von
6 m Breite senkrecht in beide Richtungen. Im Bereich des Gleisbetts wird regelméafiig ein
chemisches Verfahren angewandt, um jeden Aufwuchs von Vegetation zu verhindern. In
Abstimmung mit den regionalen Akteuren wurde hier ein vegetationsfreier Bereich beider-
seits, innerhalb der ersten 2,50 m ab Gleismitte festgesetzt. In der Rickschnittzone verbleibt
als Potenzialflache daher ein Vegetationsstreifen von 3,50 m Breite mit regelmafigem Auf-
wuchs an Biomasse. Dort werden Sicherungsmafnahmen in mechanischen Verfahren
durchgefiuhrt. An die Rickschnittzone grenzt eine im Umfang variierende Stabilisierungszone
an, die nach Bedarf gepflegt wird.
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61 m N Hohe 27m sichthohe

Abbildung 13 Lage der eigens GIS-gestitzt erzeugten Potenzialflachen an Bahntrassen (rot
3,50 m Korridor anschlieRend am Gleisbett innerhalb der Riickschnittzone)

Die anhand der ATKIS-Daten im GIS erzeugten Potenzialflachen werden in Stichproben auf
der Grundlage vorliegender Luftbilder Gberprift und validiert. Dabei kann festgestellt werden,
dass die Lage und Ausdehnung der Potenzialflachen tberwiegend sehr gut mit der Realitat
Ubereinstimmt.

B Potenzi hen an Schier g
1] 125 25 50
— Kilometer

Abbildung 14 Raumliche Verteilung der Potenzialflachen an Bahntrassen anhand des Tras-
sennetzes der ATKIS-Daten (LGB 2012)
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Annahmen fur die GIS-gestitzte Ermittlung der Biomassepotenziale

Auf der Grundlage der Angaben der DB Fahrwegdienste zu den Auspréagungen der trassen-
begleitenden Vegetationsflachen, koénnen Annahmen zu Biomasseaufkommen und -
qualitdten sowie zum Anteil von Nutzungskonkurrenzen getroffen werden. Da ein regelmafi-
ger Biomasseanfall in der s.g. Stabilisierungszone auszuschlie3en ist, sind diese Flachen im
Rahmen der Potenzialanalyse nicht weiter zu berlcksichtigen.

Fur die Potenzialflachen der Rickschnittzone ist nach Aussagen der DB Fahrwegedienste
GmbH anzunehmen, dass etwa 30 % der Flachen versiegelt sind oder dort aus anderen
Grinden keine Biomasse aufkommt. Somit verbleiben rund 70 % der Potenzialflachen mit
Biomasseaufkommen. Diese Verteilung kann anhand der Uberlagerung der Potenzialflachen
mit der Biotoptypenkartierung bestatigt werden.

Mit dem Ziel, die grol3ere, holzige Vegetation innerhalb der Rickschnittzone komplett und
dauerhaft zu entfernen, erfolgten in den vergangenen Jahren intensive Unterhaltungsmal3-
nahmen. Auf den zu untersuchenden Potenzialflachen ist daher davon auszugehen, dass
keine holzige Biomasse aufkommt. Zur Ermittlung des theoretischen Biomasseaufkommens
wird fur die Potenzialflachen somit ausschlieB3lich der Aufwuchs halmgutartiger Biomasse
angenommen. Mit einem Biomasseanfall ist im Rahmen von 1-2 Unterhaltungsmaf3nahmen
pro Jahr zu rechnen. Aufgrund von jahrlich und raumlich variierenden Witterungs-, Standort-,
Wouchs- und Pflegebedingungen wie auch artspezifischen Variationen wird fur die Analyse
eine Ertragsspanne verwendet. Deren Festsetzung erfolgt in Tabelle 21 auf der Basis von
evaluierten Ertragswerten aus der Literatur in Ruckkoppelung mit den regionalen Experten.

Tabelle 21 Ertragsannahmen fiir das Begleitgriin an Bahntrassen®

Vegetationstyp Minimaler Ertrag Mittlere Ertrag Maximaler Ertrag
[t TM/ha*a] [t TM/ha*a] [t TM/ha*a]
Halmgut (Begleitgriin) 2,5 3,5 4,5

Das theoretische Biomasseaufkommen ist nicht umfassend nutzbar. Zur Berechnung des
technischen Potenzials sind Annahmen zu physischen Verlusten durch die Mahd, den Ab-
transport und die Lagerung des Materials zu bertcksichtigen (vgl. Tabelle 22). Dabei besteht
entlang der Bahntrassen, im Hinblick auf eine mogliche Verwertung des Materials, eine be-
sondere technisch-logistische und wirtschaftliche Herausforderung in der Bergung und dem
Abtransport des Materials. Gegenwartig wird die Biomasse deshalb ausschlie3lich dort ent-
nommen, wo der Bedarf aus sicherungstechnischen Anspriichen besteht. Nach Angaben der
DB Fahrwegdienste’ wird die geborgene Biomasse der Kompostierung zugefiihrt. Zur Ab-

6 Festsetzung im Rahmen der Expertendiskussion auf der Grundlage von Literaturangaben aus: DBFZ, 2009 u. 2013; Kaltsch-
mitt, 2009; Kern, 2009; Méller, 2013; Piorr, 2011; Résch, 1996; Schubert, 2007 und Thrén, 2004.

! Braunert, O. (DB Fahrwegdienste GmbH): mundlich am 7.3.2014
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schatzung der energetisch nutzbaren Potenziale werden Annahmen zu dieser Nutzungskon-
kurrenz bertcksichtigt. Weitere Nutzungskonkurrenzen bestehen nicht.

Aufgrund der gegenwartig ungeldsten technisch-logistischen Hemmnisse der Bergung des
Materials, ist dessen Bereitstellung nach aktuellem Stand der Technik ausschlieZlich mit
erheblichem wirtschaftlichen Aufwand mdglich. Fiur das verbleibende, im Grunde fir eine
energetische Verwertung freies Potenzial, wird deshalb angenommen, dass keine weitere
Verfugbarkeit besteht. Daraus folgt, dass aus dem Bereich der SicherungsmalRnahmen an
Bahntrassen keine Biomasse fiir eine energetische Verwertung zur Verfiigung steht.

Tabelle 22 Annahmen der physischen Verluste und Konkurrenznutzungen zur Berechnung der
Biomassepotenziale von Bahntrassen

freier, nutzbarer Anteil am
Abzug

Abschlagskriterien Faktoren %] theoretischen Potenzial
0
[%]

...vom theoretischen Potenzial

e Mahd
Physische Verluste e  Abtransport 20
e Lagerung Begleitgriin: 0

Begleitholz: 0
...vom technischen Potenzial

Nutzungskonkurrenzen e Kompostierung 15

Technisch-logistisch und wirtschaftliche Zuganglichkeit 100

442 Potenziale

Die Potenzialflachen entlang von Bahntrassen umfassen etwa 2.430 ha. Dort ist mit einem
theoretischen Biomasseaufkommen von durchschnittlich 5.900 t TM halmgutartigem Material
pro Jahr zu rechnen. Holzige Biomasse féllt nur in seltenen Ausnahmefallen an. Unter Be-
ricksichtigung der physischen Verluste besteht ein technisches Potenzial von etwa 80 %
(4.720 t TM/a). Dieses ist entsprechend der aktuellen technisch-logistischen Situation bei der
Unterhaltung von Randflachen an Bahntrassen jedoch zu relativieren. Unter den getroffenen
Annahmen stehen damit weder Begleitgriin noch Begleitholz zur energetischen Verwertung
zur Verflgung.

Aufgrund der aufwendigen Bergung des Materials ist es nicht mdglich ein wirtschaftliches
Konzept fir die energetische Nutzung des Biomassematerials aus der Unterhaltung von
Bahntrassen zu entwickeln. Mdglicherweise ist im Einzelfall ein einfacher Zugang zur Rick-
schnittzone und damit eine wirtschaftliche Option zur Bergung der Materialien vorhanden.
Diese Ausnahmen konnen in der Gesamtbetrachtung des anfallenden Landschaftspflegema-
terials an Bahntrassen jedoch nicht identifiziert oder anderweitig bertcksichtigt werden.
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Tabelle 23 Biomassepotenziale des Landschaftspflegematerials aus der Riickschnittzone ent-
lang von Bahntrassen

theoretisches Biomassepotenzial 5.900
technisches Biomassepotenzial 4.720
energetisch nutzbares Biomassepotenzial 4.010
freies, energetisch nutzbares Biomassepotenzial 0

Gegenwartig sind die theoretischen Potenziale aus dem Bereich der Unterhaltungsmafnah-
men an Bahntrassen fir eine energetische Verwertung nicht verfiigbar. Der Anteil des Bio-
masseaufkommens, welcher bereits der Kompostierung zugefuhrt wird, kénnte zuerst ener-
getisch genutzt werden. Im Weiteren sind die wirtschaftlichen und technischen Hemmnisse
jedoch erheblich und verhindern eine Mobilisierung vollstandig. Fur zukinftige Erhebungen
oder Detailanalysen ist aber auch diese Biomassequelle einzubeziehen.
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4.5 Bioabfall aus der Gewasserunterhaltung

Die Gewasser im Land Brandenburg erstrecken sich Uber eine Gesamtlange von mehr als
3.500 km. Zur Sicherung des Abflusses und der allgemeinen technischen Funktion des Ge-
wassernetzes erfolgen eine regemaRige Unterhaltung der Gewasser und deren Bdschungen
gem. 8 78 und 79 Brandenburgisches Wassergesetz (BbgWG). Die Malihahmen werden
durch 25 Wasser- und Bodenverbande (WBV) durchgefihrt. Vornehmliche Unterhaltungs-
aufgaben stellen die Sohlkrautung sowie die Béschungsmahd dar. Pramisse fir die Unterhal-
tung ist dabei haufig, moglichst aufwuchsvermindernde MaRnahmen durchzufuhren. Auf die-
se Weise soll der zukunftige Unterhaltungsaufwand verringert werden. Bspw. erfolgt die Un-
terhaltung an bestimmten Gewasserrandern lediglich einseitig. Damit wird bezweckt, dass
die verbleibende Vegetation zur Verschattung des Gewassers beitragt und so den Aufwuchs
der Pflanzen mindert.

Im Zuge der durchzufihrenden MalRnahmen fallt unterschiedliche Biomasse an. Dazu z&hlt
holzige sowie halmgutartige Biomasse von der Boschung als auch Wasserpflanzen aus der
Sohle. In der Gewassersohle wachsen hauptsachlich Makrophyten (krautiges Material) und
vereinzelt Schilf. Insgesamt ist das geborgene Material oft mit mineralischen Anteilen und
gelegentlich mit Abfallstoffen vermischt. An den B&schungen bietet sich dagegen ein sehr
heterogenes Bild. Hier wechseln sich unterschiedliche Vegetationskategorien teilweise in
kurzen Intervallen ab. Dazu zéhlen Gras, Schilf und andere krautige Pflanzen aber auch Ge-
holze.

Je nach Gewasser und zur Verfugung stehender technischer Losungen erfolgt die Unterhal-
tung auf unterschiedliche Art und Weise. Zu einem Teil fallt die Biomasse im Gewasser an
und wird an bestimmten Querbauwerken aufgefangen. Dort wird sie in der Regel enthommen
und kompostiert. Weitere Verwertungspfade bestehen insbesondere fur Schilf aus Gewas-
sern |. Ordnung und den Stillgewassern. Neben der Kompostierung wird das Material fir
Schilfrohrkulturen, Schilfschnitt, Bepflanzung von Pflanzenklaranlagen, Herstellung von
Schilfrohrmatten fr den Warme- und Windschutz sowie zur Dacheindeckung genutzt. Der
Uberwiegende Teil der Biomasse fallt jedoch an den Gewasserrandern an und wird dort ge-
schlegelt und gemulcht. Hintergrund dieser Verfahrensweise sind vor allem begrenzte finan-
zielle Mittel der zustandigen Wasser- und Bodenverbande. Seltener erfolgt hier die Aufnah-
me und Kompostierung des anfallenden Materials.
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Die energetische Nutzung des anfallenden Materials konnte zum Kostenausgleich der Auf-
nahme von Biomasse beitragen. Damit waren auch deutliche Synergien mit den Zielen des
Naturschutzes verbunden. Wird die Biomasse auf der Flache belassen besteht aus Natur-
schutzsicht erhohtes Konfliktpotenzial. Mit der Zersetzung von Biomasse und den dadurch
entstehenden Sickersaften erfolgt in der Regel eine Eutrophierung der Gewasser mit ggf.
nachhaltiger Beeintrachtigung der Wasserqualitdt. Aus naturschutzfachlicher Sicht sind al-
ternative Losungen, gegentber dem Belassen des Materials auf den Béschungen, deshalb
besonders wiinschenswert.

Im Folgenden werden die angewandte Vorgehensweise sowie die genutzten Datengrundla-
gen und getroffenen Annahmen zur Differenzierung der Potenziale zusammenfassend dar-
gestellt.

45.1 Vorgehensweise

Die Analyse der Biomassepotenziale aus PflegemafRnahmen in Schutzgebieten folgt den
Bausteinen und Schritten des grundlegenden Methodenkonzepts (vgl. Kapitel 2.3.1).

Der erste Baustein umfasst die Datenrecherche und Akquise einschlagiger Geodaten und
Informationen. Mit dem Ziel einen moglichst hohen Detailgrad der Analyse zu erreichen, sind
insbesondere die Wasser- und Bodenverb&nde sowie die Regionalreferate fir Hochwasser-
schutz des LUGV zu befragen (vgl. Anhang I). Denn landesweite Angaben zur Auspragung
der Gewasser und Randstreifen sowie zu durchgefuhrten Unterhaltungsmaf3nahmen liegen
nicht vor. Einen weiteren wichtigen Akteur stellt der Landeswasserverbandstag (LWT) dar.
Parallel erfolgen ausfihrliche Literaturrecherchen zur Ermittlung von Ertrags- und Qualitats-
faktoren.

AnschlieRend werden die akquirierten Daten und Information fur die GIS-gestiitzte Analyse
der freien, energetisch nutzbaren Biomassepotenziale aus der Gewasserunterhaltung her-
angezogen. In diesem Baustein erfolgt die Potenzialanalyse entlang von drei Schritten. Im
ersten Schritt werden die Ausdehnung und die rGumliche Verteilung der Potenzialflachen
GIS-gestitzt ermittelt. Dort wo Gewasserkataster der WBV zur Verfigung stehen, werden
sie fur die Analyse herangezogen. Fir die verbleibenden Gebiete ist auf das Gewassernetz
der ATKIS-Daten zuriickzugreifen. Die vorliegenden Geodaten beinhalten flachenférmige
Informationen ausschlief3lich fir Gewasser |. Ordnung und Seen. Alle weiteren Potenzialfla-
chen, die Gewassersohle und Bbéschung der Gewdsser Il. Ordnung sowie die Bdschungen
der Gewasser I. Ordnung und der Seen, sind aus dem linienférmigen Gewassernetz im GIS
zu erzeugen. Dazu wird das Gewassernetz um festgesetzte, durchschnittliche Gewéasserbrei-
ten und Boschungslangen gepuffert. Die verwendeten Annahmen beruhen auf der engen
Abstimmung mit den regionalen Experten. Im Ergebnis liegen Potenzialflachen der unter-
schiedlichen Kategorien vor. Deren Ausdehnung und rdumliche Lage ist anhand von Luftbil-
dern stichpunktartig zu tberprifen.

Zur Ermittlung des theoretischen Biomasseaufkommens aus der Gewasserunterhaltung er-
folgt im zweiten Schritt die Verknipfung von Flachentypen mit festgesetzten Ertragswerten.
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Fur alle Gebiete, in denen die zustdndigen WBV entsprechende Angaben vorgenommen
haben, werden diese verwendet. In den Ubrigen Gebieten sind Mittelwerte anzusetzen. Den
berechneten Potenzialflachen werden zunachst unterschiedliche Vegetationsmuster (Anteile
von Gras, Schilf, krautiger sowie holziger Vegetation) in Abhangigkeit der Auspragung des
Gewassers zugeordnet. Die Profile bestehen jeweils aus unterschiedlichen Anteilen festge-
setzter Vegetationstypen. Zur Ermittlung der Biomasseaufkommen werden die Vegetations-
typen mit spezifischen Ertragswerten verbunden. Diese beruhen auf Literaturwerten in Ab-
stimmung mit den Angaben der WBYV (s. Tabelle 26).

Auf der Grundlage der theoretischen Potenziale wird im dritten Schritt zunachst das techni-
sche Potenzial abgeschéatzt. Anhand der festgesetzten Annahmen zu ertragssenkenden Fak-
toren (vgl. Tabelle 27) werden die Verluste bei der Mahd, dem Transport sowie der Lagerung
abgezogen. Im Anschluss erfolgt die Berechnung des energetisch nutzbaren sowie des da-
von gegenwartig freien Anteils. Bestehende Stoffstrome sind die Kompostierung sowie be-
reits etablierte energetische Verwertungspfade. Im Ergebnis liegen Erkenntnisse zum freien,
energetisch nutzbaren Potenzial aus der Gewasserunterhaltung vor.

Datengrundlagen

Im Ergebnis der Literaturrecherche sowie der Befragung der regionalen Wasser- und Boden-
verbande, des Landeswasserverbandstag Brandenburg e.V. (LWT) und dem Landesamt fur
Umwelt, Gesundheit und Verbraucherschutz (LUGV) stehen wesentliche Datengrundlagen
und Informationen zur Durchfiihrung der Analyse bereit (vgl. Tabelle 24).

Wesentliche Grundlage stellt das Gewassernetz der ATKIS-Daten dar. Erganzende Geoda-
ten sowie Ertrags- und Qualitatsinformationen in Form konkreter Angaben zur Biomassever-
teilung und Zusammensetzung verschiedener Vegetationstypen sind von 5 der 25 WBV ver-
wendbar. Zudem kann ein Geodatensatz des Regionalreferate RO des LUGV zum Gewas-
sernetz der Region ,Oder, Ucker” verwendet werden.

Zur Quantifizierung der Biomasse und zur Ermittlung der raumlichen Verteilung werden die in
folgender Tabelle 24 aufgefihrten Daten- und Informationsgrundlagen genutzt.

Tabelle 24 Datengrundlagen im Bereich der Gewé&sserunterhaltung

Datengrundlage und Erlauterung Stand / Quelle

2012 / Landesvermessung und
Geobasisinformation Bran-
denburg (LGB)

Gewassernetz des Amtlichen Topographisch-Kartographischen Informati-
onssystems (ATKIS Basis DLM)

2013/ Landesvermessung und
Geobasisinformation Bran-
denburg (LGB)

Gewassernetz Brandenburg der Landesvermessung und Geobasisinfor-
mation Brandenburg

2014 / Landesamt fir Umwelt, ge-
Gewasserkataster der Region ,,Oder, Ucker* sundheit und Verbraucher-
schutz (LUGV)
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Datengrundlage und Erlauterung Stand / Quelle

Gewasserkataster und Angaben der Wasser- und Bodenverbéande zu
Unterhaltungsmafinahmen, Substratverteilungen, Ausdehnung und Lage
der Gewasser

2014 / 5 Wasser- und Bodenver-
banden

2009 / Ministerium fur Umwelt,
Flachendeckende Biotop- und Landnutzungskartierung im Land Branden- Gesundheit und Verbrau-
burg (BTLN) — CIR-Biotoptypen 2009 cherschutz des Landes
Brandenburg (MUGV)

Luftbilder 2007-2009 / Google Earth

Ausdehnung und Lage der Gewasser einschlief3lich ihrer Boschung

Anhand der vorliegenden Daten und Informationen werden die relevanten Potenzialflachen
identifiziert. Wesentliches Kriterium fur die Ausdehnung der Potenzialflachen sind die jeweili-
gen Durchmesser der Gewasser sowie die Lange der Boschungen.

Das Wasserhaushaltsgesetz (WHG) besagt in 8 38 Abs. 3, dass der Gewasserrandstreifen
im AuRRenbereich 5 m breit sei. In der Bekanntmachung der Neufassung des Brandenburgi-
schen Wassergesetzes (BbgWG) vom 2. Méarz 2012 sind keine konkreten Angaben zur Fla-
chenbreite aufgefuhrt. In § 84 BbgWG wird unter Verweis auf die 88 38 und 41 WHG ange-
fuhrt, dass das fur die Wasserwirtschaft zustandige Mitglied der Landesregierung die Breite
von Gewasserrandstreifen den o6rtlichen Verhaltnissen entsprechend, durch eine Rechtsver-
ordnung regeln kann. Dies ist bisher nicht geschehen, so dass gegenwartig nicht von einer
Mindestbreite der Gewasserrander auszugehen ist.

Zum Teil enthalten die ATKIS-Daten Angaben zum Durchmesser der Gewasser. Weitere
konkrete Angaben kdnnen den Rickmeldungen der WBV sowie den zur Verfigung gestell-
ten Gewasserkatastern enthommen werden. Sofern keine Angaben fur Gewdasser vorliegen,
erfolgt eine Zuweisung von Durchschnittswerten (vgl. Tabelle 25).

Die Verortung der Potenzialflachen erfolgt auf der Grundlage des Gewdassernetzes der AT-
KIS-Daten. Erganzend werden die vorliegenden Gewasserkataster der WBV verwendet.
Diese liegen jedoch nicht fir alle Regionen vor, sodass dieser erhéhte Detailgrad nur far
etwa die Halfte des Gewassernetzes genutzt werden kann. Sowohl die ATKIS-Daten als
auch die Kataster der WBV beinhalteten Gberwiegend linienformige Elemente. Anhand die-
ser GIS-Daten sind die fehlenden Gewasserflachen sowie die Bdschungsflachen anhand der
eingangs festgelegten durchschnittlichen Breiten der Boschungen im GIS erzeugbar.
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Tabelle 25 Annahmen zur Ausdehnung der Potenzialflachen in der Gewasserunterhaltung

210 m ATKIS 2012
I. Ordnung
28m 4m-10m WBV-Daten
10m-12m d2m ATKIS 2012
Il. Ordnung
05m-12m 15m-9m WBV-Daten
Seen nicht betrachtet g6m Regionale Akteure / Experten

Die Lage und Ausdehnung der im GIS erzeugten Potenzialflachen wird in Stichproben auf
der Grundlage vorliegender Luftbilder tberpruft und validiert. Dabei ist festzustellen, dass die
Lage und Ausdehnung der Potenzialflachen Gberwiegend sehr gut mit der Realitat Gberein-
stimmt.

N Rehrichtfiachen an Seen
I Gewsssersohlel-rander |, Ordnung

Gewdssersohle/-rénder Il. Ordnung
wmmmu

Abbildung 15 Raumliche Verteilung der Potenzialflachen der Gewasserunterhaltung anhand
des Gewassernetzes der WBV i.V.m. der ATKIS-Daten (LGB 2012 und 2012, WBV
2014)
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Annahmen fur die GIS-gestiitzte Ermittlung der Biomassepotenziale

Die Vegetation der Gewasserbdschungen sowie die eingesetzten Unterhaltungsmafl3nahmen
sind sehr heterogen. Entsprechend detaillierte Angaben fir eine raumlich differenzierte Ana-
lyse liegen fir das Land Brandenburg nicht vor. In Abstimmung mit den regionalen Akteuren
sind deshalb, auf der Grundlage einschlagiger Literaturwerte, die zur Ermittlung der Bio-
massepotenziale erforderlichen Annahmen zu Ertragen, Qualitaten, Verlusten sowie Nut-
zungskonkurrenzen festzusetzen.

Fur die Analyse des theoretischen Biomassepotenzials werden die, in Tabelle 26 aufgefuhr-
ten Werte zu Biomasseaufkommen verwendet. Die Festsetzung basiert auf der Klassifikation
von drei unterschiedlichen Vegetationskategorien der Gewassersohle sowie flinf Kategorien
der Gewasserrander. Jede Kategorie nimmt einen bestimmten Anteil der Vegetation auf den
Gewasserrandern sowie in der Gewassersohle ein. Unterschieden wird dabei nach Gewas-
sern der |. Ordnung, der Il. Ordnung sowie der Seen. Die Besonderheit bei den Seen ist,
dass hier ausschlief3lich der Schilfaufwuchs in das Potenzial einbezogen werden soll. Dieser
macht in Brandenburg etwa 10 % der Ufervegetation aus.

Tabelle 26 Biomasseannahmen zur Zusammensetzung der Vegetationstypen und entspre-
chender Ertrage der Gewasser Bramdenburgs8

Gras 57,5 18 - 1 2 3 1-2 Schnitte/a
Schilf 17,5 25 10 6 8 10 1-2 Schnitte/a
Krautige Vegetation 25 29 - 1 1,75 25 1-2 Schnitte/a
Gehdlze 0 20 - 3 6,5 10 0,5 Pflegeschnitte/a
Substratmix 0 8 - 15 25 3,5 1-2 Schnitte/a
Makrophyten 70 20 - 1 3,5 6 1-2x Sohlkrautung/a
Schilf 30 67 - 2,5 5 7,5 1-2x Sohlkrautung/a
Substratmix 0 13 - 2 4 6 1-2x Sohlkrautung/a

* Fur die Kategorie ,Seen” wurde ausschlie3lich der Anteil an Schilfvegetation im Uferbereich berticksichtigt.

8 Festsetzung im Rahmen der Expertendiskussion auf der Grundlage des Fachgespréchs ,Gewasserrunde — Griinlandenergie
Havelland“ am 26. Mai 2010 in Nauen sowie von Literaturangaben aus: DBFZ 2009, , Heck 2004, Heise in Piorr 2010, Hirsch
in Piorr 2011, Jandewerth 2011, Knappe 2007, Léhr 2011, Mietz 2010, Nierobis 2002, Peters 2009, Rietschel 2011 und
Wichmann 2009.
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Zur Berechnung der technischen Potenziale werden die Annahmen zu physischen Verlusten
herangezogen. Die entsprechend fur die Analyse festgesetzten Abschlage in Tabelle 27 be-
ruhen auf den Ergebnissen der Literaturrecherche und anschlie3ender Expertendiskussion.

Die Abschatzung des energetisch nutzbaren Anteils am technischen Potenzial erfolgt an-
hand ermittelter Nutzungskonkurrenzen. Neben verschiedenen stofflichen Verwertungspfa-
den, die einen Anteil zwischen 15 % (krautiges Material aus Gewassern Il. Ordnung) und
95 % (Schilf aus Seen) des technischen Potenzials umfassen, bestehen keine weiteren Kon-
kurrenzen. Weiterfihrend wird davon ausgegangen, dass fur Materialien aus der Gewas-
serunterhaltung zum Teil bereits etablierte energetische Verwertungspfade bestehen. Ent-
sprechend ist das energetisch nutzbare Potenzial aktuell nur zu bestimmten Anteilen unge-
nutzt (vgl. Tabelle 27).

Tabelle 27 Annahmen zu physischen Verlusten und Konkurrenznutzungen fur die Berechnung
der Biomassepotenziale der Gewasserunterhaltung

freier, nutzbarer Anteil am
theoretischen Potenzial
[%]

Abschlagskriterien Gewdssert Abzug
(Faktoren) yp [%]

...vom theoretischen Potenzial

Gewasser Kraut: 25
I. Ordnung
Physische Verluste
Gewasser Kraut: 30
(Mahd, Abtransport, Lagerung) II. Ordnung Holz: 15
Seen Schilf: 25 ) )
Krautiges Material:
...vom technischen Potenzial I. Ordnung: 32
Nutzungskonkurrenzen Gewasser P Il. Ordnung: 56
(Kompostierung,  Schilfrohrkulturen,  Schilf- 1. Ordnung ' Seen: 15
schnitt, Bepflanzung von Pflanzenklaranlagen, . _
Herstellung von Schilfrohrmatten fir den Wér- Gewa;sser Krallu.t. L2
me-/Windschutz, Dacheindeckung, Einblasen Il @inine nl2les 0 Begleitholz:
des Materials) Seen Schilf: 80 . Ordnung / Seen: -
) . II. Ordnung: 0
...vom energetisch nutzbaren Potenzial
Aktuelle energetische Verwertung Gewasser
Kraut: 5
I. Ordnung
Kraut: 5
Il Ordnun
ung Holz: 100
Seen Schilf: 0
45.2 Potenziale

Im Land Brandenburg befinden sich etwa 61.500 ha Potenzialflachen mit Aufkommen von
Landschaftspflegematerial im Bereich der Gewasserunterhaltung (vgl. Tabelle 28).
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Tabelle 28 Flachenpotenziale mit Aufkommen von Landschaftspflegematerial aus der Gewas-
serunterhaltung

I. Ordnung 11.686 18.012 29.698
Il. Ordnung 12.037 13.470 20.507
Seen - 6.267 6.267

Summe 23.723 37.749 61.472

Das theoretische Potenzial umfasst insgesamt etwa 153.700tTM halmgutartige und
85.100t TM holzige Biomasse. Nach Abzug der Bereitstellungsverluste verbleibt ein techni-
sches Potenzial von 112.840t TM des halmgutartigen und etwa 72.340t TM des holzigen
Landschaftspflegematerials.

Unter Berlcksichtigung der Nutzungskonkurrenzen, die einen Anteil zwischen 10 und 80 %
einnehmen, verbleibt das energetisch Nutzbare Potenzial. Im Bereich des halmgutartigen
und krautigen Materials stehen rund 63.480 t TM zur Verfligung. Nur ein geringer Anteil da-
von befindet sich gegenwartig bereits in energetischen Stoffstrémen. Im holzigen Bereich
wird angenommen, dass das geborgene Begleitholz bereits komplett energetisch verwertet
wird.

Das freie, energetisch nutzbare Potenzial des krautigen, halmgutartigen Materials entspricht
je nach Quelle (Gewasser I. Ord, Il. Ord oder Seen), zwischen 15 und 56 % des theoreti-
schen Aufkommens. In Tabelle 29 sind die jeweils ermittelten Biomassepotenziale der Fliel3-
und Stillgewasser aufgefuhrt.

Tabelle 29 Biomassepotenziale aus der Gewasserunterhaltung

theoretisches Biomassepotenzial 100.000 48.700 5.000 85.100 -
technisches Biomassepotenzial 75.000 34.090 3.750 72.340 -
energetisch nutzbares Biomassepotenzial 33.750 28.980 750 65.100 -
freies, energetisch nutzbares Biomassepotenzial 32.060 27.530 750 0 =
Summe 60.340 0
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Aus der Gewasserunterhaltung wurde ein freies, zur Verwertung verfligbares Potenzial von
durchschnittlich 60.340 t TM pro Jahr ermittelt. Bislang gibt es in Brandenburg keine Strate-
gien, wie das anfallende Halmgut aus der Landschaft in die energetische Verwertung gefiihrt
werden kénne. Die Moglichkeit stellt im Kontext der dezentralen Energieversorgung und dem
Ausbau der erneuerbaren Energien jedoch eine interessante Nutzungsalternative dar. Auch
die Wasser- und Bodenverbande zeigen grof3es Interesse an neuen Ldsungsansatzen, die
dazu beitragen, anfallende Pflegematerialien in ékonomisch und 6kologisch sinnvolle Kon-
zepte einzubinden.
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Abbildung 16 Konzentrationsraume erhdhter Biomasseaufkommen aus der Gewasserunter-
haltung im Land Brandenburg

4.6 Gesamtpotenzial und Konzentrationszonen

Im Ergebnis wird die Erwartung bestatigt, dass die Biomassefraktionen sehr unterschiedlich
zum Gesamtpotenzial beitragen. Das zeigt sich zuerst anhand der Potenzialflachen der
Landschaftspflegekategorien. Diese erstrecken sich tber den Gesamtraum Brandenburgs
(vgl. Abbildung 17). Grof3flachige Vegetationsrdume, wie die Grunlandflachen und die Offen-
landbiotope der geschitzten Flachen, geben erste Hinweise auf die raumliche Verteilung
geeigneter Potenziale. Bereits die Uberlagerung der fiinf Landschaftspflegekategorien er-
laubt eine erste Identifikation von Bereichen mit verstarktem Aufkommen an Potenzialfl&-
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chen. Deutlich werden z.B. die grof3flachigen Biomassepotenziale in der Wittstock-Ruppiner
Heide und im Naturraum der Malxe-Spree Niederungen in der Region des Spreewalds. Aus-
sagen zu Gebieten mit erhéhten Biomasseaufkommen werden jedoch erst anhand der Er-
gebnisse einer ,Hotspot-Analyse* getroffen werden kénnen.

Potenzialflachen der
fiinf Landschaftspflegekategorien

B cxtensiv bewirtschaftetes Gronland

BN geschitzte Offenlandbiotope
StraBenbegleitgrin

Bl Bahnirassenbegleitgrin

Bl Gewasser |, Ord, Il. Ord und Seen
126 28 50
Kilometer

Abbildung 17 Ubersicht der beriicksichtigten Potenzialflachen der fiinf Landschaftspflegeka-
tegorien im Land Brandenburg.

Im Bereich der halmgutartigen, krautigen Biomassepotenziale nimmt das extensiv bewirt-
schaftete Grinland den gré3ten Anteil des Gesamtpotenzials ein. An zweiter Stelle folgt das
Potenzial aus geschitzten Offenlandbiotopen. Ein geringeres aber dennoch erhebliches Bi-
omassepotenzial kommt aus der Gewasserunterhaltung.

Wahrend in den geschiitzten Gebieten ein Grof3teil des Potenzials an halmgutartiger Bio-
masse frei und ungenutzt vorliegt, wird anfallende Biomasse von extensiv bewirtschaften
Griunlandflachen zu bestimmten Anteilen bereits zur energetischen Nutzung verwendet. Bei
der Gewasserunterhaltung wird der grof3te Teil der anfallenden krautigen und halmgutartigen
Biomasse noch nicht energetisch verwertet. Die Potenziale aus der Begleitgrinpflege ent-
lang des StraRennetzes sind verhaltnismaiig gering. Gleichzeitig bieten sie, im Vergleich zu
den anderen Kategorien, wohl die technisch und wirtschaftlich am gulnstigsten mobilisierba-
ren Biomassepotenziale.
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Fur die funf betrachteten Landschaftspflegekategorien ergibt sich ein freies, energetisch
nutzbares Gesamtpotenzial halmgutartiger Landschaftspflegematerialien von durchschnittlich
335.100t TM pro Jahr (etwa 35 % des theoretischen Gesamtpotenzials). Die ermittelten Po-
tenziale sind in Tabelle 30 im Uberblick zusammengefasst.

Tabelle 30 Durchschnittliche Biomassepotenziale der fiinf betrachteten Landschaftspflegeka-
tegorien im Bereich Halmgut

fexstegiij‘:ﬂt;i‘g'mscr'aﬂe' 552.400 386.700 177.500 160.000
geschitzte Gebieten 227.190 159.040 111.330 105.760
StralRenbegleitgriin 14.800 11.840 9.470 9.000
Begleitgriin Bahntrassen 5.900 4.720 4.010 0
Gewasserunterhaltung 153.700 112.840 63.480 60.340

Summe 953.990 675.140 365.790 335.100

Die Verteilung der Potenzialflachen der finf Kategorien spiegelt sich auch in den ermittelten
Konzentrationszonen wieder. Gebiete mit besonders groRem Grinlandanteil, wie das Rhin-
luch, die nordlichen Bereiche des Odertal sowie Gebiete im Spreewald weisen ebenfalls Bi-
omassehotspots auf (vgl. Abbildung 18).
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Abbildung 18 Uberblick der Biomassehotspots der Gesamtpotenziale aller fiinf Landschafts-
pflegekategorien im Land Brandenburg

Das extensiv bewirtschaftete Grinland wird voraussichtlich die Basis flr das Gesamtpoten-
zial der Verwertungskonzepte liefern. Es wird in unterschiedlichem MaRRe durch Biomassepo-
tenziale von den Ubrigen Fraktionen ergénzt werden. Nur in bestimmten Bereichen mit be-
sonders hoher Dichte linienférmiger Biomassequellen oder pflegebedurftigen Naturschutzfla-
chen, kénnte auf den jeweiligen Biomassepotenzialen aufgebaut werden.

Der Vergleich der Gberlagerten Potenzialflachen mit der Darstellung der Biomasse-Hotspots
zeigt aber auch, dass grof3flachige Potenzialrdume nicht zwingend auch eine hohe Dichte an
nutzbarer Biomasse aufweisen muissen. Dies ist bspw. in der Wittstock-Ruppiner Heide zu
erkennen. Teilen sich mehrere Landschaftspflegebereiche mit hohen Biomasseanteilen aber
gemeinsame Gebiete, bilden sie Konzentrationsraume hoher kumulierter Biomasseanteile.
Die Malxe-Spree Niederungen weisen z.B. ein dichtes Gewassernetz der zu unterhaltenden
Spreearme wie auch den Neuendorfer See auf. In dem unter Naturschutz stehenden Ein-
zugsgebiet liegen groR¥flachige extensiv bewirtschaftete Grinlandflachen wahrend im Norden
zusatzlich der Naturpark Dahme-Heideseen angrenzt. Eine @hnliche Konstellation bietet das
Gebiet um das Rhinluch in der Havellandregion. Solche Potenzialbereiche konzentrierter
Biomasseakkumulationen sollten hinsichtlich mdglicher Synergieeffekte zwischen Pflege und
energetischer Nutzungen im Detail gepruft werden.
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Holzige Landschaftspflegematerialien fallen ausschlief3lichen bei drei der finf Kategorien an.
Sowohl auf extensiv bewirtschafteten Grunlandflachen, als auch auf den betrachteten Be-
gleitflachen entlang der Bahntrassen kann ein Gehdlzaufwuchs ausgeschlossen werden. Die
groldten Potenziale weist die Gewasserunterhaltung gefolgt von der Pflege geschitzter Ge-
biete auf. Entlang der StrafRen sind die Potenziale verh&ltnismalfiig gering. Dies ist neben der
geringeren Potenzialflache auf den Ausschluss des Féllholzes von Strallenbdumen zurtick-
zufuhren.

Entgegen dem halmgutartigen Material ist davon auszugehen, dass sich die anfallenden
holzigen Biomassen aus geschiitzten Gebieten, der Gewasserunterhaltung sowie vom Stra-
Renbegleitgriin bereits in stofflichen sowie tUberwiegend energetischen Verwertungspfaden
befinden. Fir die energetische Verwertung wird von keinem zuséatzliches Potenzial ausge-
gangen. Die ermittelten Potenziale sind in Tabelle 31 im Uberblick zusammengefasst.

Tabelle 31 Holzige Biomassepotenziale der fiinf betrachteten Landschaftspflegekategorien

durchschnittliche Biomassepotenziale
[trm/a] gerundet

theoretisches technisches energetisch freies, energetisch nutz-

Kategorien Potenzial Potenzial nutzbares bares Potenzial

(Gehdlz) Potenzial

extensiv bewirtschafte- . .

tes Griinland BT GRS S Fir die betrachteten Quel-
len von Landschaftspflege-

geschitzte Gebieten 48.420 33.890 27.110 material wird davon ausge-

StraBRenbegleitgrin 11.600 9.280 9.280 TENIEE, CEES S SEEIS
alle mobilisierbaren holzi-

Begleitgriin ] . gen Biomassen aus der

Bahntrassen kein Gehdlzaufwuchs Landschaft in energetischen
Stoffstromen befinden.

Gewasserunterhaltung 85.100 72.340 65.100

Summe 145.120 115.510 101.490 0

Mit Blick auf die energetische Verwertung der Landschaftspflegematerialien sind die ermittel-
ten Potenziale entsprechend ihrer Qualitdten zu sortieren. Die jeweiligen Substratqualitaten
lassen im Uberwiegenden Fall beide Verwertungspfade, Biogasnutzung und Verbrennung,
zu. Die Untersuchung der aktuellen Verwertungsoptionen zeigt, dass sich mit Ausnahme der
krautigen Materialien aus der Gewassersohle, alle halmgutartigen Biomassen auch fiur die
Verbrennung eignen. Vornehmlich fur die Biogaserzeugung zu verwenden sind weiterfuh-
rend die Anteile besonders frischen Grasschnitts aufgrund héherer Wassergehalte. Voraus-
setzung fur die Verbrennung ist eine Aufbereitung des Materials, in der Regel durch die Pel-
letierung der Substrate. Holzige Substrate kdnnen dagegen ausschlie3lich in Verbrennungs-
anlagen eingesetzt werden.
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Qualitat (Eignung) der Biomasse
gegliedert nach Verwertungspfad

Verwertungspfad:
ausschlieBlich Verbrennung

« jede holzige Biomasse

Verwertungspfad:
vornehmlich Biogas

« Krautiges Material aus der
Gewasserunterhaltung
(Wasserpflanzen / Schilf im
Gewasser)

1. Schnitt (frisches Gras)
‘ « Weiteres Halmgut von sehr

* Schilf von Gewasserandern

frischen/feuchten Standorten
(Feuchtwiesen)

« Uberstandiges, spat gemahtes Gras

« Weiteres Halmgut von trockenen
Standorten (Trocken-/Halbtrockenrasen)

Abbildung 19 Verwertungsoptionen vor dem Hintergrund der Qualitdten einzelner Materialien
aus den Landschaftspflegekategorien.

Unter den getroffenen Annahmen stehen im Land Brandenburg rund 750 t TM Schilf aus-
schlieBlich fur die Verbrennung zur Verfligung. Dagegen sind etwa 94.000 t TM pro Jahr
vornehmlich der Biogaserzeugung zuzufiihren. Und rund 300.000 t TM eignen sich sowohl
fur die Biogaserzeugung als auch fur die Verbrennung (vgl. Tabelle 32).

Tabelle 32 Potenziale der Landschafspflegekategorien unterschieden nach den Verwertungs-
optionen der Verbrennung und Biogaserzeugung.

ausschlief3lich in der Verbrennung (Schilf) 750
ausschlieBlich fur die Biogaserzeugung 34.500
vornehmlich fur die Biogaserzeugung *94.000
in beiden Pfaden einsetzbar (Halmgutpellets) 300.000

* Unter der Annahme, dass etwa 40 % des Aufkommens frischer Grasschnitt vom 1. Schnitt ist (vgl. DBFZ 2012).
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5 Mdglichkeiten der energetischen Verwertung von Land-

schaftspflegematerial

5.1 Stand der Technik und Entwicklungstrends bis 2030

Fur die beiden Nutzungsvarianten Verbrennung und anaerobe Vergarung von Landschafts-
pflegematerial sind vielfaltige Techniken und Technologien am Markt vorhanden.

Insbesondere im Bereich der Verbrennung (von Stroh und Heu) werden in Danemark und
Osterreich Systeme angeboten, die auf eine lange Erfahrung blicken kénnen. Insbesondere
ein danischer Hersteller, LIN-KA ENERGY A/S, hat bereits einige gro3ere Anlagen zur
Strohverbrennung in Deutschland installiert, z.B.:

e 1000 kW in Gulzow (FNR)
e 1700 kW Jena (TLL)

Je nach Eigenschaften des Materials kann es entweder als Hackschnitzel, Pellets oder in
Ballenform eingesetzt werden. Bei den groRen Strohheizwerken, wird das Stroh in grol3en
Baderquallen eingesetzt. Zur Unterdriickung von Verschlackung und Emission von Luft-
schadstoffen konnen den Brennstoffen Additive wie Kalk oder Kaolin zugegeben werden. In
den kommenden Jahren kann erwartet werden, dass die Methode der Beimischung von Ad-
ditiven und der Mischung von Biofestbrennstoffen hier noch deutliche Verbesserungen
bringt. Weiterhin wird, insbesondere bei groBeren Anlagen, eine Filterung der Rauchgase
unverzichtbar bleiben.

Die Biomasse-Verbrennungstechniken stehen von kleinen Anlagen zur Versorgung von
Mehrfamilienhdausern mit einer Verbrennungsleistung von ca. 30 kW bis zu groRen Heiz-
kraftwerken mit einer Verbrennungsleistung von 20 MW und mehr zur Verfligung. Insbeson-
dere bei den grof3en Anlagen werden Mischungen aus Biofestbrennstoffen den Vorrang vor
Einzelbrennstoffen haben. Entscheidender wird hier die Form der Darreichung sein, da dies
die Technik der Brennstoffaufbereitung und -futterung in die Anlage bedingt. Es ist relativ
unwahrscheinlich, dass Heiz- und Heizkraftwerke mehrere solcher Techniken bereithalten
werden. Insbesondere bei kleineren Verbrennungsanlagen werden Pellets eine zunehmende
Rolle spielen. Zum einen kénnen in Pellets am einfachsten Additive in definierten Mengen
zugegeben werden. Die Pelletierung erlaubt grundlegend einen definierten Brennstoff bereit-
zustellen in dem das Material auf Transportwirdigkeit verdichtet wird und leicht handhabbar
bleibt.

In den bisherigen Untersuchungen hat sich die Aufbereitung von insbesondere halmgutarti-
gen und krautigen Materialien als (6konomisches) Hindernis gezeigt. Hier ist der gréfite Be-
darf an Entwicklung, der jedoch anscheinend bereits vom Markt aufgenommen wird. Auf der
Agritechnica 2013 und insbesondere auf der Energy Decentral 2014 wurden von einigen
Herstellern mobile und kleine stationare Maschinen zur Pelletierung und Brikettierung von
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Biomassen vorgestellt. Auch die Interviews mit Herstellern, Vertreibern und Betreibern von
Pelletieranlagen zeigte, dass in diesem Bereich eine grof3e Offenheit gegenlber der Pelletie-
rung von Material aus der Landschaft besteht. Eine typische Aussage ist: ,\Wir kénnen alles
pelletieren!*

Anders verhalt es sich bei den Herstellern und Betreibern von Verbrennungsanlagen. Hier
gibt es vor allem einen grof3en Unterschied zwischen grof3en (<ca. 350 kW Feuerungswar-
meleistung) und kleinen Anlagen. Die gréf3eren Anlagen sind im Allgemeinen auf die Ver-
brennung von Materialien unterschiedlicher Qualitéten eingerichtet. Dies betrifft vor allem die
Futterungstechnologie, die entsprechend robust gebaut ist. Bei kleineren Anlagen werden oft
einfache und weniger robuste Bauteile verbaut, die leicht zu Stérungen wie Verblockungen
oder Leerlaufen (die Hackschnitzel bilden Bricken Uber die Fitterungsschnecken) fuhren
konnen. Jedoch wird sowohl auf Seiten der Betreiber als auch der Hersteller erkannt, dass in
Zukunft die Technik fur eine grol3ere Vielfalt von Brennstoffen geeignet sein muss.

Die Technologie der anaeroben Vergarung war in den vergangenen Jahren auf den Einsatz
von leicht vergarbaren Einsatzstoffen wie Maissilage ausgerichtet. Der deutliche Anstieg der
Preise fur Agrarrohstoffe und die offentliche Diskussion Uber Mais als Einsatzstoff fur Bio-
gasanlagen erhoht den Druck auf Neuentwicklungen und Anpassungsstrategien fir beste-
hende Biogasanlagen, um mit schwierigeren und ligninhaltigen Einsatzstoffen umgehen zu
kénnen. Voraussetzung hierfur ist eine ausreichende Zerkleinerung bzw. Hydrolyse des Ma-
terials vor der eigentlichen Biogasbildung. Ziel dieser Vorbehandlung ist zum einen eine Ver-
groRerung der Oberflache fur den Angriff der Bakterien und zum anderen eine Minimierung
der Tendenz zum Verklumpen von Einsatzstoffen wie z.B. Grasern. Dabei zeigt sich, dass
eine ausschlie3lich mechanische Zerkleinerung durchaus zur verbesserten Umsetzung des
Materials fuhrt, jedoch die Verklumpung nur unzureichend verhindert. Die Verklumpung kann
nur verhindert werden wenn die Zerkleinerung auch zu einer vorgeschalteten Hydrolyse
fuhrt. Hierzu ist eine Reihe von physikalischen, biologischen und chemischen Verfahren ein-
setzbar.

Zu den physikalischen Vorbehandlungen gehéren rein mechanische Verfahren, mit dem Ziel
der Zerkleinerung des Materials. Dabei unterscheiden sich die Verfahren nach der Art der
Zerkleinerung:

¢ mabhlen zu sehr kleinen Partikeln mit z.B. Hammermihle, Kugelmihle, etc.,

e kirzen und langs der Hauptachse zerspleiRen mit Querstromzerspaner, Vertikal-
schredder, etc.,

e pressen und zerkleinern mit Extruder,

e pressen und schneiden mit z.B. Vogelsang EnergyJet und RotaCut,

oder Verfahren, die auch die Zerstérung von Zellwanden ermdglichen:

e Thermische Behandlung im Druckreaktor (TDH: Thermodruckhydrolyse),
e Ultraschall,
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e Hochfrequenzimpulse.

Die biologischen Verfahren basieren auf einer Beschleunigung der Hydrolyse. Hierzu gehd-
ren

e die Zugabe von hydrolytischen Enzymen und
o die vorgeschaltete, externe Hydrolyse mit verstarkter Prasenz der hydrolytischen
Bakterien.

Die beschleunigte Hydrolyse greift offensichtlich die Struktur der Pflanzenoberflache an und
reduziert somit die Tendenz zur Verklumpung. Ob jedoch eine Steigerung der Biogasbildung
beim Einsatz der beschleunigten Hydrolyse stattfindet, konnte nur in einem von vielen Pra-
xisversuchen unabhangig nachgewiesen werden. Gleichzeitig wird aus vielen Praxisanwen-
dungen der Enzyme und externen Hydrolysen von solchen Ausbeutesteigerungen berichtet.

Keine Bedeutung im Sektor der Biogasanlagen haben die chemischen Verfahren, die z.B. in
der Papierherstellung genutzt werden:

e der Alkalische Aufschluss
e und der Saure Aufschluss.

Dabei wird das Material komplett, d.h. auch samtliche Lignine und lignozellulosen Komplexe,
hydrolysiert. Dies zeigt sich auch darin, dass die Biogasausbeute eines solch aufgeschlos-
senen Materials (z.B. Stroh) die Werte von Mais erreicht, wobei der alkalische Aufschluss
etwas hohere Ausbeuten zeigt, als der saure Aufschluss. Die Verwendung dieser chemi-
schen Verfahren ist aus mehreren Grinden jedoch wenig verbreitet:

¢ notwendige Sachkunde zum Umgang mit starken Laugen oder Sauren
¢ sehr hohe Anforderungen an Arbeitsschutz und Anlagensicherheit

e Aufsalzung des Garrests

¢ hohes Risiko bei Havarien

Wahrend auf der Agritechnica 2013 und der Messe zur Jahrestagung des Fachverband Bio-
gas 2014 eine groR3e Vielfalt von mechanischen Zerkleinerungstechniken angeboten wurden,
scheint sich der Markt zur Energy Decentral 2014 bereits etwas auf die erfolgreicheren
Techniken reduziert zu haben. Im Zusammenhang mit dem Aufschluss von Pferdemist und
teilweise auch mit Material aus der Landschaftspflege, wurden in den letzten Monaten meh-
rere Techniken in Praxisanlagen eingesetzt, getestet und als geeignet bewertet:

e Schachtbau Nordhausen Molares — Zerkleinerer mit vertikal drehendem doppelten
Schlagwerk

e Bomatic bzw. PlanET Rotacrex 750 — Vertikalschredder mit horizontal drehendem
Schlagwerk
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e BHS Sonthofen Biogrinder — Vertikalschredder mit horizontal drehendem Schlagwerk

e Andritz MeWa QZ 900 — Querstromzerpaner mit horizontal drehendem Ketten-
Schlagwerk

e Recuperma UZ 1000 Bio — Querstromzerpaner mit horizontal drehendem Ketten-
Schlagwerk

e Vogelsang EnergyJet — Schneckenverdichter mit Schneckenfligel zum Auflésen des
Propfens und Anmaischung, Pumpen durch Materialverdichtung und Pfropfenbildung.
Der EnergyJet verbindet also mehrere Arbeitsgange: Zerkleinern, Anmaischen und
Pumpen, mit dem angeschlossenen RotaCut werden Fremdkdérper abgeschieden und
das Material nochmals zerkleinert.

Beim Einsatz dieser Techniken wird in Praxishbiogasanlagen bei gleichen Einsatzstoffen ver-
gleichsweise zwischen 10 und 25 % mehr Biogas produziert.

Zusatzlich zu den Verfahren der Zerkleinerung oder zur externen Beschleunigung der Hydro-
lyse gibt es Biogasanlagen, die relativ groRe Mengen von Materialien wie Grassilage einset-
zen und die Umsetzung des Grases intern verbessern. Voraussetzung hierfur ist eine mog-
lichst vollstandige Verteilung des Materials im Fermenter. D.h. die Techniken zur Umwalzung
oder des Ruhrens sind hier entscheidend.

Aufgrund der Eigenschaften von Gras und Landschaftspflegematerial muss die Technik die-
ser Biogasanlagen deutlich robuster sein, als die von Mais- oder Gullevergarungsanlagen.
Futterungstechnik, wie Schneckenférderer oder Pumpen muissen deutlich starker, d.h. mit
héheren Férderquerschnitten und hoherer Materialstarke, ausgelegt werden. Das gleiche gilt
fur die Ruhrtechnik. Hier sind langsam laufende Paddelrihrwerke schnell laufenden Tauch-
motorruhrwerken vorzuziehen. Schnecken in den Transportanlagen sollten mit verschlei3ar-
men und soliden Lagern und verschleiRarmen Schneckenkdrpern aus hartem Schwarzstahl,
ggf. mit Hartmaterial (Keramik) gepanzert, ausgestattet sein. Bei den Pumpen sollten Exzen-
ter-schneckenpumpen den Ublichen Drehkolbenpumpen bevorzugt werden.

Statt mechanischer Ruhrer kann auch eine hydraulische Umwalzung eingesetzt werden.
Hierzu wird an drei oder vier Punkten im unteren Fermenterbereich Biogas tangential einge-
blasen. Diese Technik wird in mehreren Biogasanlagen mit gro3em Grasanteil in Schweden
eingesetzt.

Parallel zu Biogasanlagen mit gerihrtem oder umgewalzten Inhalt, gibt es die Moglichkeit
der Boxenfermentation, wie sie u.a. von Viessmann Haase, Bioferm, oder Gicon angeboten
wird. Hierbei wird das frische Material mit festem Garrest vermischt und fur eine Verweilzeit
von etwa 4 Wochen in einer gasdichten Box gelagert und mit Hydrolysat perkoliert. Die ei-
gentliche Biogasbildung findet je nach System mehr oder weniger stark in einem externen
Perkolat-/Hydrolysattank oder Fermenter statt. Flr diese Form der Vergarung ist strukturrei-
ches Material, wie es aus der Landschaftspflege kommen kann, vorteilhaft. Jedoch wird in
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den meisten Boxfermentern eine deutlich niedrigere Biogasausbeute erreicht als in geriihrten
Fermentern.

Als Futterungsdosierer sind Container mit einem Foérdermechanismus im Boden wie der
Schachtbau Nordhausen Multifloor (Schubboden), der PlanET Vario (Schubleisten) und der
Havelberger (Kratzketten) sehr gut geeignet, da diese erfahrungsgemalfd zuverlassig und
storungsfrei arbeiten. Zur Auflockerung des Materials arbeiten diese Systeme mit ein oder
zwei Auflockerungswalzen. Die zusatzlichen Reil3schnecken, wie sie im MT Alligator++ ein-
gebaut sind, oder die vertikalen Mischschnecken des Biofeeder, bringen u.E. keine Vorteile,
sondern erhdhen ausschlie3lich den Energiebedarf. Vertikalmischer haben in der Regel
deutlich kleinere Vorlagenvolumina und einen héheren Energiebedarf als Schubbodencon-
tainer oder @hnliche Systeme. Dies ist einer der Griinde, warum viele Anlagenhersteller, die
urspringlich Vertikalmischer trotz groRer Fitterungsmengen bevorzugt haben, mittlerweile
auf Schubbodencontainer und ahnliche Systeme umgestellt haben. Aulerdem ergaben sich
durch das Anmischen im Vertikalmischer, wie es aus dem Futtermischen fir Tiere Ubertra-
gen wurde, nicht so viele Vorteile fur die anaerobe Vergarung, dass der hohere Energieauf-
wand gerechtfertigt wirde. In den Feststoffdosierern kann der Koppelwirkung von abrasivem
Verschleild und Saureangriff der Einsatzstoffe durch Pulverbeschichtung oder durch den Ein-
satz von Holzwanden sowie Kunststoffverkleidungen begegnet werden.

Mit Hilfe von Interviews von Biogasanlagenherstellern wurde ermittelt welche Zusatztechno-
logien bereitstenen und notwendig sind, um die vorhandenen Biogasanlagen fir den Einsatz
von Landschaftspflege zu ertiichtigen. Dabei sollte bereits beim Neubau von Biogasanlagen
eine grol3ere Vielfalt von Einsatzstoffen und insbesondere schwierigen Einsatzstoffe bertick-
sichtigt werden. Hierzu wurden auf der diesjahrigen Jahrestagung des Fachverband Biogas
e.V. eine Vielzahl von Losungen vorgestellt:

e vorgeschaltete Hydrolysen,

e vielfaltige Formen der Zerkleinerung der Einsatzstoffe,

o Zerkleinerung und Desintegration von Materialien im Substrat, meist als Bypass zum
Fermenter, aber auch als Einbau zwischen Haupt- und Nachgarer.

Die Entwicklung der Pyrolyse von krautigen oder minderwertigen holzigen Biomassen ist
deutlich hinter den Erwartungen zuriickgeblieben, die vor 10 bis 15 Jahren postuliert wurden.
Da fast alle Weiterentwicklungen, die in diesem Bereich zur Zeit stattfinden an wissenschaft-
lichen Einrichtungen betrieben werden, ist es relativ unwahrscheinlich, dass bis 2030 eine
nennenswerte Zahl grofRtechnischer Anlagen zur Verfiigung stehen wird. Es kann jedoch
erwartet werden, dass bis zu diesem Zeitpunkt funktionierende Pilotanlagen existieren wer-
den. Ahnlich verhélt es sich mit der thermischen Carbonisierung. Auch hier findet der groRte
Teil der Entwicklung im Labor- und Technikumsmalfistab statt. Der Schwerpunkt bei diesen
Entwicklungen liegt jedoch auch nicht im Bereich der Brennstoffentwicklung sondern es sol-
len vor allem Bodenverbesserer entwickelt werden. Fir den Entwurf einer mittelfristigen Nut-
zungsstrategie kann deshalb auf eine Berlcksichtigung dieser Nutzungspfade verzichtet
werden.
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Neben dem Stand der vorhandenen Biogas- und Biomasseverbrennungsanlagen, wie er sich
aus den Anlagenregistern ergibt, wurden Interviews mit Betreibern von thermischen Bioener-
gieanlagen und Biogasanlagen dartber gefuhrt, welche Anlagentechnik zur Nutzung des
Landschaftspflegeguts vorhanden ist und welche Erweiterungen geplant oder mdglich sind.
Die Interviews mit Anlagenbauern und -planern sollte Aufschluss geben, welche neueren
Entwicklungen zu erwarten sind, wie bestehende Anlagen erweitert werden kénnen und wel-
che Anlagenkonzeptionen geplant sind. Diese Interviews sollten auch Uber die zugrunde
liegenden Investitionen und die anzusetzenden Betriebskosten Aufschluss geben.

5.2 Kosten-Nutzen-Analyse und Entwicklungstrends bis 2030

Unter den derzeitigen Bedingungen ist Landschaftspflegematerial als Brennstoff sowie als
Einsatzstoff fir Biogasanlagen grundséatzlich teurer als Waldrestholz oder Silagen. Aul3er-
dem verursachen die notwendige Technik und die Anpassungen vorhandener Technik zur
Nutzung des Landschaftspflegematerials hdhere Investitionen und Betriebskosten.

Bei den Kosten fir die Rohstoffe kann jedoch erwartet werden, dass auf Grund der Verknap-
pung von Waldrestholz in den kommenden 10 Jahren und der Preisentwicklung von Agrar-
rohstoffen, wie auch der offentlichen Diskussion, Landschaftspflegematerial wirtschaftlich
konkurrenzfahig wird. Aufwuchsreiche Pflanzen, wie z.B. Rohrglanzgras, kénnen schon heu-
te als Brennstoff konkurrenzfahig sein.

Im Allgemeinen wird fir Landschaftspflegematerialien davon ausgegangen, dass aufgrund
der geringen Energiedichte in der Flache und in der Verbindung mit hohen Bergekosten
wirtschaftliche Konzepte nur schwer erreichbar sind. Es mussen hier also noch weitere Fak-
toren bertcksichtigt — und vergitet — werden, die eine energetische Nutzung dieses Materi-
als sinnvoll machen. Hierzu z&hlt sicherlich, dass in der 6ffentlichen Diskussion es nur
schwer zu vermitteln ist, warum der Anbau von Energiepflanzen notwendig ist, solange
Reststoffe aus der Landschaft nicht, oder nur unzureichend genutzt werden. Weiterhin wi-
derspricht die Praxis, das geerntete Landschaftspflegematerial in der Flache zu belassen in
vielen Fallen dem Zweck der Landschaftspflege. Durch den N&hrstoffeintrag, dem Belassen
von Samen ungewollter Pflanzen und der Veranderung der organischen Schicht, kann es in
vielen Fallen zu ungewollten Veranderungen der Flora, und auch der Fauna, kommen. D.h.
zum Erhalt der Landschaft wird es notwendig die geernteten Massen zu bergen. Dies ist in
der Regel mit erheblichen Kosten verbunden. Die energetische Nutzung dieser Materialien
kann diese Kosten zwar nicht kompensieren aber reduzieren. Bei einer Kosten-Nutzen-
Analyse ist deshalb sehr wichtig wo die Betrachtungsgrenzen gesetzt werden.

Von der Kosten-Nutzen-Analyse wird erwartet, dass sich erfolgversprechende Anlagenkons-
tellationen und Versorgungsstrukturen fur diese Anlagen erkennen lassen. Wichtig in dieser
Analyse sind die Kosten flur Logistik. Es wird davon ausgegangen, dass viele Biomassen aus
der Landschaftspflege zur Zeit nicht eingesammelt werden, insbesondere bei Linienquellen
wie Strallen, Gewasser und Eisenbahntrassen, da der Aufwand nicht vergitet wird. Den
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Kosten aus Ernte, Bergung und Transport werden die Nettoeinnahmen aus der Energiebe-
reitstellung gegenuber gestellt.

Wirtschaftliche Analysen im Rahmen der von der FNR geférderten Projekte GNUT-
Verbrennung und GNUT-Biogas zeigen, dass die Wirtschaftlichkeit des Einsatzes von Gras
aus extensiver bis naturvertraglicher Bewirtschaftung an mehrere Bedingungen geknupft ist:

e Bis zu einem jahrlichen Aufwuchs von weniger als 4 t TM/ha, sind weitere flachenbe-
zogenen Pramien von bis zu 300 €/ha nétig, um eine Wirtschaftlichkeit herzustellen.

e Die Hohe der Pramie ist mehr oder weniger mit der Masse des Aufwuchses umge-
kehrt proportional.

¢ Die Verbrennung von Material aus der Landschaft ist wirtschaftlich besser darstellbar
als die anaerobe Vergarung des Materials.

e Die Verbrennung in dezentralen Anlagen ist wirtschaftlicher als in zentralen Anlagen
und kann in Konkurrenz zu Ol- und Gasfeuerung treten.

¢ Die anaerobe Vergarung ist, insbesondere bei Beriicksichtigung der Regeln des EEG
2014, nur in Bestandsanlagen wirtschaftlich darstellbar.

e Die anaerobe Vergarung ist wirtschaftlich umso besser darstellbar, desto grof3er die
Anlage ist, der Schwellenwert liegt hierbei bei ca. 500 kW elektrischer Leistung.

o Der Anteil von Material aus der Landschaftspflege kann bei der anaeroben Vergarung
massebezogen 10 bis 20 % an den festen Einsatzstoffen betragen.

5.3 Praxisbeispiele

Zur Klarung der Frage welche Biomasseheiz(kraft)\werke fir die Verbrennung von Material
aus der Landschaft geeignet sind, wurden die Betreiber von Biomasseheizkraftwerken in
Brandenburg befragt. (Die Befragung von Betreibern von Biomasseheizwerken wird noch
durchgefunhrt).

Es konnten 20 Adressen von Biomasseheizkraftwerken ermittelt werden. Von diesen haben:

e 6 Betreiber geantwortet
e 9 Betreiber keine oder nur unzureichende Antworten gegeben
e 5 Betreiber konnten nicht erreicht werden (z.B. wegen Insolvenz des Betriebs)

Die Antworten lassen sich wie folgt zusammenfassen.
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Tabelle 33 Typisierung der BMHKW aus den Antworten der Betreiber

GrolRe der Anlage: s e & S 9 €
Thermische Leistung/ 80.000
Arbeit MWhia 3,5 MW 0,45 MW 54,6 MW 9,2 MW
Elektrische Leis-
exirnsche Leis 20GWh  256MW  186MW  14-18MW 20 MW 0,72 MW

tung/Arbeit

Vorschub- Wir
Verbrennungs-/ Ver- _ Rostfeuer-  Treppen- KWK, ROL Schu- belschicht- - / ORC
stromungstechnologie ung rost- broster

feuerung

Feuerung

Naturbelas-

senes Recycling-  Holzhack-
Art Brennstoff Holz Waldrestho  holz schnitzel Altholz

Iz
Typ Al bis AIV Al/AIV Al + All Al - AIV
Brennstoffmenge 80.000 t e - 130.000 t/a

t/a 240.000 t/a

Auf die Fragen zum Einsatz von Material aus der Landschaft wurden folgende Antworten
gegeben:

Tabelle 34 Einsatzbereitschaft zu Material aus der Landschaft bei BMHKW (5 Antworten)

1 2 g 4 5
Fir die Verbren- Ja Ja Ja Nein Ja
nung von LM ge-
eignet
Art von LM das Alles aus Holz  Bisher keines einge- Trockene Bio- - Astwerk- Stamm-
genutzt wird/kdnnte bestehendes setzt, aber vorstellbar. masse aus Holz holz Rasenschnitt
genutzt werden Material LM aus Schutzgebie- mit Heizwert und Friedhofsab-
ten und Kompensati- >12000 kJ/kg félle Strauchwerk
onsflachen

LM von Bahntrassen
StralRenbegleitgriin

Auf die Frage welche Probleme beim Einsatz von Material aus der Landschaft auftreten kén-
nen wurden die folgenden Antworten gegeben, wobei auch Mehrfachnennungen dabei sind:

e Hohe Feuchtigkeit
e Geringer Heizwert
e Sand, Steine
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e Schadstoffbelastung der Rauchgase
o Erhtéhte Aschenmenge

e Erhothte Bleigehalte in der Filterasche
e Filterasche und Rostasche

Grundsatzlich wurde der Einsatz dieser Materialien als notwendig und in Zukunft als zwangs-
laufig eingeschatzt.

In Brandenburg waren Ende 2013 nach der Einspeisestatistik des Netzbetreibers 50 Hz 475
Biogasanlagen (bzw. Einspeisepunkte) gemeldet. Von diesen 475 ermittelten Betreibern
bzw. Adressen antworteten 35 Betreiber mit insgesamt 47 Anlagen auf unsere Befragung.

Auf die Frage ob in der Biogasanlage Material aus der Landschaft eingesetzt wird oder wer-
den konnte, ob vergleichbare Stoffe bzw. Stoffe mit erhéhten Anforderungen an die Technik
eingesetzt werden, wurden folgende Antworten erhalten:

Von 47 Anlagen:

e (18) sagen Nein zu Landschaftspflegematerial,

e (14) setzen Getreide-GPS ein,

e (9) setzen Grassilage mit und ohne Getreide-GPS ein,
e (1) setzt organische Reststoffe ein,

e (1) setzt Abfalle ein,

e (1) machte keine Angabe.

Im Grundsatz scheinen etwa zwei Drittel der Anlagen in der Lage zu sein, Material aus der
Landschaftspflege in anzupassenden Anteilen verarbeiten zu kdnnen. Bei einem Drittel der
Anlagen ist entweder nicht die Bereitschaft hierfur vorhanden oder die Anlagen sind dazu
technisch nicht in der Lage. Bei technischen Problemen gibt es jedoch wie oben dargestellt
eine Vielzahl von Lésungen, die vorgeschaltet werden kénnen.

28.11.2014 Seite 94



Landschaftspflegematerial im Land Brandenburg [ | bosch & partner - i
Endbericht Bornim
6 Technische Nutzungsmadglichkeiten der freien energetisch

nutzbaren Potenziale von Landschaftspflegematerial

Grundsatzlich stehen der energetischen Nutzung von Reststoffen aus der Landschaft zwei
Pfade offen, wobei jedoch innerhalb dieser Pfade eine Reihe von Optionen bestehen:

1. der Verbrennung in Heizwerken und Heizkraftwerken
2. der anaeroben Vergéarung in Biogasanlagen

Die Entscheidung fur welchen Nutzungspfad das Material geeignet ist, wird zum einen tber
den Ligningehalt, den Wassergehalt und Uber bekannte Arten, die als Leitart eines Bio-
toptyps gelten kann, bestimmt. Material mit hohem Ligningehalt, wie z.B. alle holzigen Pflan-
zen oder Pflanzen mit niedrigem Wassergehalt, ohne oder mit Trocknung wie z.B. Heu, wird
grundsatzlich als geeignet fur die Verbrennung betrachtet. Material, das vor allem griin ge-
erntet wird, einen hohen Wassergehalt hat oder trotz niedrigem Wassergehalt auch einen
niedrigen Ligningehalt hat, wird als geeignet fir die Vergarung betrachtet.

Neben dieser grundséatzlichen Unterscheidung der Eignung des Materials fur die energeti-
sche Nutzung, muss auch entschieden werden, welcher Anteil des naturraumlichen Potenzi-
als tatsachlich fur eine solche Nutzung bereitgestellt werden kann. Ist das Material unter lo-
gistischen und wirtschaftlichen Aspekten erschlieBbar? Zur Beantwortung dieser Frage ha-
ben wir den bestehenden Einzugsraum von Biogasanlagen modelliert und nehmen an, dass
Material innerhalb dieses Einzugsgebiets auch in der Biogasanlage, voraus gesetzt diese ist
technisch hierzu in der Lage, verwertet werden kann.

6.1 Materialbeschreibung und Nutzungspfad

Entscheidend fir den Nutzungspfad sind der Trockenmassegehalt und der darin enthaltene
der Anteil an Lignin, d.h. je trockener und verholzter das Material ist, umso eher ist es zur
Verbrennung geeignet. Da bei der Verbrennung das gesamte Material umgesetzt wird, ist
der Energieoutput bei der Verbrennung grof3er als bei der anaeroben Vergarung. Bei beson-
ders feuchtem Material, d.h. Wassergehalte >60 %, ist der Energiebedarf zur Trocknung so
grof3, dass der Netto-Energieoutput der Verbrennung in der Regel deutlich kleiner ist, als aus
der anaeroben Vergarung. Durch Lufttrocknung, d.h. Lagerung an einem gut belifteten Ort,
ist eine Absenkung des Wassergehalts auf ca. 20 % mdglich. Somit kann Material, das fir
die Vergarung auf Grund seines hohen Ligninanteils nicht geeignet ist, auf einen fir die Ver-
brennung guten Wassergehalt gebracht werden.

In uns bekannten bereits durchgefuhrten bzw. noch aktuellen Projekten, wie dem Projekt
,Grunlandenergie Havelland - Entwicklung von Ubertragbaren Konzepten zur naturvertragli-
chen energetischen Nutzung von Gras und Schilf am Beispiel der Region Havelland“ und
den beiden Projekten ,,Optimierung der nachhaltigen Biomassebereitstellung von reprasenta-
tiven Dauergrinlandtypen fur die thermische Verwertung” (GNUT-Verbrennung) und ,Opti-
mierung der Biomassebereitstellung und Vergarung in Biogasanlagen von représentativen
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Dauergriinlandtypen (GNUT-Biogas) wurden Grinland-Biomassetypen der Verbrennung
und der Vergarung zugeordnet. Diese Ergebnisse werden fir die Zuordnung in diesem Pro-
jekt mit genutzt.

Eine Reihe von Materialien ist sowohl fir die Verbrennung als auch fur die Vergarung geeig-
net. Die Entscheidung zu welchem Nutzungspfad diese zugegeben werden hangt von der
regionalen Energiedichte ab. Sind innerhalb eines rentablen und energetisch-6kologisch
sinnvollen Einzugsradius einer Biogasanlage Rohstoffe aus der Landschaftspflege vorhan-
den und diese grundsétzlich zur Vergérung geeignet, werden sie als Vergarungspotenzial
betrachtet.

Die Mdglichkeit das Material aus der Landschaftspflege tber die Pyrolyse oder die thermi-
sche Carbonisierung in einen Energietrager zu tUberflhren, der dann entsprechend einge-
setzt werden kann, wird nicht betrachtet.

6.2 Material zur Verbrennung

Ausschliel3lich zur Verbrennung geeignet ist Material mit einem hohen Ligningehalt. Dies
sind alle holzigen Pflanzen und Pflanzenteile, wie Strauch und Baumschnitt. Weiterhin wer-
den Uberstandige Graser und krautige Pflanzen, insbesondere bei zwei-jahriger Ernte, als
gut zur Verbrennung geeignet betrachtet. Im Grundsatz kann auch alles Material, dass bei
der Ernte einen Wassergehalt von 20 % und weniger hat, als fur die Verbrennung geeignet
betrachtet werden. Durch Lufttrocknung kann fur einige Materialien ein solcher Wassergehalt
hergestellt werden, wie z.B. Heu aus der Landschaftspflege.

In dem Projekt GNUT-Verbrennung wurden mehrere extensive Grinlandtypen als geeignet
bewertet, Material fir die Verbrennung zu liefern. In der folgenden Tabelle werden diese
Grunlandtypen den Biotoptypen der brandenburgischen Biotopkartierung zugewiesen. Diese
Zuweisung erfolgt anhand der Leitarten (Arten mit vorwiegendem Vorkommen) und der
Ubereinstimmenden Benennung weiterer Arten innerhalb der Artenzusammensetzung der
Biotoptypen und der Grinlandtypen.

Tabelle 35 Zuordnung von Griinlandtypen zu Biotoptypen

Biotoptyp Abk. Grunlandtyp

Nabhrstoffreiche Moore und Simpfe ME Schnabelseggenried
Rohrichtgesellschaften an Standgewéassern SR Rohrglanzgras

Hochstaudenfluren feuchter bis nasser Standorte GSF Waldengelwurz-Kohldistel-Feuchtwiese
Feuchtwiesen néhrstoffreicher Standorte GFR Waldstorchschnabel-Goldhaferwiese
Zierrasen/Scherrasen GZ

Grol3seggenwiesen (Streuwiesen) GFS Pfeifengras-Streuwiese
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Der Energiegehalt (Heizwert (wf) fir absolut trockenes Material) der fir die Verbrennung
geeigneter Materialien liegt in der Regel innerhalb eines engen Bereichs. Holzige Biomasse,
vor allem solche mit kleinen Durchmessern, Aste und Zweige haben einen hohen Rindenan-
teil, dies macht sich in einem hohen Aschenanteil bemerkbar. Graser und krautige Pflanzen
haben einen zum Teil sehr hohen Ascheanteil und folglich einen gegeniiber Holz reduzierten
Heizwert.

Tabelle 36 Heizwerte und Zusammensetzung von holzigen und krautigen Biomassen

Heizwert ™ Rohfaser Rohprotein Rohasche
Biomassetyp/Grunlandtyp MJ/kg TM % FM % TM % TM % T™M
Waldrestholz (Buche) 2 18,40 50 0,5
Kurzumtriebsholz (Weide) * 18,40 40 2,0
Schnabelseggenried b 17,03 40,2 29,4 9,6 6,80
Rohrglanzgrasrdhricht : 16,93 29,5 33,0 9,4 5,27
Waldengelwurz-Kohldistel-Feuchtwiese o 16,52 21,7 30,3 12,7 8,61
Waldstorchschnabel-Goldhaferwiese " 16,42 23,1 24,6 12,2 8,46
Pfeifengras-Streuwiese s 16,98 27,3 27,6 8,6 7,42

! Trockenmasse bezieht sich auf den Erntezeitpunkt; * Hartmann u. Hering (2004); ® GNUT-Verbrennung

Somit kann fUr holzige Biomassen mit einem Heizwert (wf) von 18,4 MJ/kg TM und fir krau-
tige Biomassen und Grasern mit einer Spanne fur den Heizwert (wf) von 16,5 MJ/kg TM bis
17,0 MJ/kg TM gerechnet werden.

6.3 Material zur Vergéarung

Grundsatzlich kann alles Material, das griin geerntet wird, fir die Vergarung eingesetzt wer-
den. Eine weitere wichtige Voraussetzung ist die Silierbarkeit. Diese ist ab einem Wasser-
gehalt von ca. 55 % und mehr machbar. Die Silierung ist zum einen notwendig, um das Ma-
terial Uber einen langeren Zeitraum lagerféahig zu machen und zum anderen wird meistens
durch die Silierung die Vergarbarkeit des Materials verbessert.

Das Biogasbildungspotenzial von Material aus der Landschaft Uberspannt einen groRen Be-
reich. Ausschlaggebend sind hier Rohfaseranteile und deren Vergarbarkeit. Dies hat mit der
Ligninbildung innerhalb dieser Rohfasern, aber auch dem Vorhandensein von Lignozellulose
zu tun. Lage Zeit ist man grundsétzlich von niedrigen bis sehr niedrigen Biomassebildungs-
potenzialen ausgegangen. Mittlerweile wurden jedoch auch zu Maissilage vergleichbare
Werte ermittelt. Die umfangreichste Wertesammlung zu extensivem bis intensivem Grinland
wurde innerhalb des GNUT-Biogas-Projekts erstellt, die jedoch bisher nur in Ausziigen zur
Verfligung steht.
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Tabelle 37 Einige Biogasausbeuten von Griinlandarten

Art botanischer Name Biogasausbeute in m3/t oTM

Rohrglanzgras Phalaris arundinacea 455
Gemeines Knaulgras Dactylis glomerata 470-600
Wiesenfuchsschwanz Alopecurus pratensis 750-870

Der Methangehalt der ermittelten Biogasausbeuten liegt im Allgemeinen zwischen 52 % und
55 %.

Fur Material aus der Gewasserpflege konnten Biogasausbeuten zwischen 60 und
160 m3/t oTM, im Durchschnitt 145 m3/t oTM, mit einem Methangehalt von durchschnittlich
52 % ermittelt werden (Bottcher 2012). Durch eine Zerkleinerung des Materials lasst sich die
Biogasausbeute verdoppeln bis verdreifachen.

6.4 Einzugsgebiete der bestehenden Biogasanlagen

Es wird angenommen, dass Material aus der Landschaft, das innerhalb der Einzugsgebiete
fur Energiepflanzen der bestehenden Biogasanlagen anfallt, in der Regel von der Biogasan-
lage mit verwertet werden kann. Zwar sind etwa zwei Drittel der Biogasanlagen von ihrem
Aufbau und ihrer verbauten Technik nicht in der Lage, Material aus der Landschaft direkt zu
verwerten, aber es gibt mittlerweile eine Reihe von Aufarbeitungsmethoden, die das Material
so vorbereiten, dass es sich in der Handhabung nicht mehr stark von Maissilage unterschei-
det. Je nach frischmassebezogener Ausbeute wird jedoch deutlich mehr Frischmasse als bei
Maissilage fur die gleiche Leistung gebraucht. Dies verkiirzt die Verweilzeit im Fermenter
und kann sich negativ auf die Verwertung auswirken. Auf3erdem kann es sein, dass der Vor-
lagebehalter nicht mehr ausreicht um eine 24-stiindige Fitterung vorzulegen.

Sollten diese Probleme organisatorisch oder durch die Installation zusétzlicher Technik 16s-
bar sein, ist ein Austausch der Maissilage durch Material aus der Landschaft innerhalb des
Einzugsradius machbar. Deshalb wird alles vergéarbare Material innerhalb dieses Einzugsra-
dius und die Logistik fur dessen Erfassung und Transport der oder den entsprechenden Bio-
gasanlagen zugeordnet. Fur Material aul3erhalb von den Einzugsradien wird festgestellt, ob
eine Energiekonzentration erreicht wird, die den Bau einer neuen Anlage innerhalb einer
Erfassungsgrenze von 10-15 km sinnvoll macht.

Zur Erstellung der Einzugsradien wurden folgende Annahmen getroffen:

e Bemessungsarbeit ergibt sich aus der installierten Leistung und 90 % der Jahres-
stunden (=7.884 h)

¢ Bei Gllleanlagen kommt 10 % der Bemessungsarbeit aus Gulle

e Der elektrische Wirkungsgrad betragt 38 %
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e Der Methangehalt des Biogases 52 %

o Der Biogasertrag (ohne Gillebeitrag) (608 m3/t TM) kommt zu 1/3 aus Mais und 2/3
aus Getreide-GPS

e 10 % Ernte- und Silierverluste

e 9,67t TM/ha (=7 t/ha Roggen Ganzpflanze und 11 t/ha Silomais)
o 20 % der Anbauflache fur den Energiepflanzenanbau

e 30 % der Landesflache ist Anbauflache

Bei Uberschneidung zweier Einzugsradien wird der Radius beider Anlagen entsprechend der
Halfte der Uberschneidungsflache vergroRert.

Eine 500 kW-Anlage hatte nach dieser Berechnung einen Einzugsradius von 4,24 km, der
bei einer Uberlagerung um 30 % mit einer anderen Anlage auf 4,55 km zunehmen wiirde. In
Abbildung 20 sind die in Brandenburg gelegenen Biogasanlagen mit ihren Einzugsradien
dargestellt.

+ Standorte der Biogasanlagen
@@ E bereiche der Biogasanlagen

12,5
0—2 = s'\ulﬂlilmmaler

Abbildung 20 Uberblick der Biogasanlagenstandorte und der ermittelten, spezifischen Ein-
zugsbereiche
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7 Empfehlungen fir eine verstarkte energetische Nutzung

von Landschaftspflegematerial im Land Brandenburg

Auf der Grundlage der Auswertung der ermittelten Ergebnisse werden nachfolgend Muster-
l6sungen aufgezeigt und potenziell geeignete Standorte im Land Brandenburg beschrieben.
Darauf aufbauend werden die potenziellen Beitrdge einer energetischen Verwertung von
Landschaftspflegematerial zur Strom- und Warmeerzeugung im Land Brandenburg abgelei-
tet.

AbschlieRend werden Handlungsempfehlungen an die Politik und Praxis adressiert, um ei-
nen verstarkten Einsatz von Landschaftspflegematerial zu férdern.

7.1 Musterlésungen der energetischen Verwertung von Landschaftspfle-
gematerial

Aus dem Abgleich zwischen den Hotspots der Verflugbarkeit von Biomassereststoffen aus
der Landschaft und den Standorten von Biogasanlagen wurden 25 Standorte identifiziert, bei
denen aus logistischer Sicht der Einsatz des Materials besonders sinnvoll erscheint (vgl.
Abbildung 21). In einer telefonischen Befragung der Betreiber dieser Anlagen, wurden fol-
gende Aspekte ndher ermittelt:

e deren Bereitschaft dieses Material einzusetzen,
¢ Vorhandene Anlagenkonfiguration,
e Bisheriger Einzugsradius der eingesetzten Substrate.

Aus dieser Befragung ergab sich die folgende Situation:

e 4 Standorte standen fur die Befragung nicht zur Verfiigung,
e 2 Standorte sind Satelliten-BHKW,

e 6 Standorte haben geantwortet,

e 13 Standorte haben nicht geantwortet.
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Auswahl bestehender Biogasanlagen
und deren Einzugsgebiete

® Standorte der Biogasanlagen
<> Einzugsbereiche der Biogasanlagen

Biomasse-Hotspots freier, energetisch

nutzbarer L ft: terialien
innerhalb eines Einzuggebiets von 7,5 km

Werte der einzelnen Rasterfelder (1ha)
- - 13.000tT™

~ 6.500tTM
otTM

Abbildung 21 Bestehende Biogasanlagen innerhalb von Biomasse-Hotspots der Landschafts-
pflegematerialien

Die Auswertung der 6 Antworten auf die Befragung zeigt bei den Biogasanlagen folgende
Situation auf:

Tabelle 38 Uberblick zur technischen Ausstattung und Leistung der Biogasanlagen innerhalb
ermittelter Biomassehotspots

Nein Nein Nein
2000 Nein Nein Nein Nein bei Férderung -
400 Nein Ja Nein Nein - -
526 Nein Ja Nein Nein - 20
605 Nein Ja Ja Ja - 10
400 Ja - ext. Grin- Ja weiteres LPM  Ja Wirtschaftlichkeit 3
land Nein

Es gibt also einen Betreiber, der bereits Material aus der Landschaft einsetzt und nur bei
einer verbesserten Wirtschaftlichkeit weiteres Material einsetzen wirde und einen Betreiber,
der bisher kein solches Material einsetzt, aber nach Anpassung der Anlage dazu bereit ware.
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Bei einer weiteren Anlage wirde offensichtlich der Betreiber bei entsprechender Forderlage
Uberzeugt werden kénnen, doch Material aus der Landschaft einzusetzen.

7.2 Potenziell geeignete Standorte und Anlagenkonstellationen im Land
Brandenburg

Unter der Annahme, dass die Antworten der verbleibenden 13 Biogasanlagen ahnlich ausfal-
len, steht etwa die Halfte der Anlagen in den Hotspots als potenzielle Partner fir weitere
MalRnahmen zur Verfigung. Die erste Voraussetzung hierbei ist die Wirtschaftlichkeit der
MaRnahme. Diese ist durch die Anderung des EEG und der daraus resultierenden Absen-
kung der Vergutung fir Neuanlagen und der Verscharfung des Begriffs von Landschaftspfle-
gegut nur noch bedingt gegeben. Die wirtschaftliche Analyse, des im Rahmen des FNR ge-
forderten Projekts GNUT-Biogas, kann sich fir Bestandsanlagen (EEG 2009) eine Wirt-
schaftlichkeit fir den Einsatz von Gras, eventuell vergleichbar zu Landschaftspflegematerial,
erst ab einer Grof3e der Anlage von ca. 500 kW elektrischer Leistung ergeben. Diese Bedin-
gung ist bei den Anlagen, die einem Einsatz dieser Materialien zustimmen wirden, gegeben.

Der Umbau, der fir die Anlagen notwendig wird, um das Material erfolgreich einsetzen zu
kénnen, diirfte sich in der Regel auf eine Anderung der Fiitterungsstrecke beziehen. Emp-
fehlenswert ist hierbei der Einsatz von mechanischen Systemen, die das Material stark zer-
kleinern. Die Umbau- und Anschaffungskosten betragen bei einem Durchsatz von ca. 2-
3t FM/h ca. 100.000 €. Damit konnte ein Anteil an Material aus der Landschaftspflege von
10 % bis 20 % am Input fester Einsatzstoffe umgesetzt werden.

Fur die konkrete Umsetzung solcher Projekte missen ausfihrliche Beratungen mit den po-
tenziell bereiten Anlagenbetreibern gefiihrt werden, die nicht Bestandteil dieses Projekts sein
koénnen.

7.3 Mogliche Beitrage zur Warme- und Stromerzeugung in Brandenburg

Auf der Grundlage von Kennwerten erfolgt die Abschatzung maglicher Beitrdge zur Warme-
und Biogaserzeugung aus den ermittelten Potenzialen an Landschaftspflegematerial. Beim
Einsatz der gesamten freien, energetisch nutzbaren Potenziale in Verbrennungsanlagen
kénnen bei einem Energiegehalt von 4,5 kWh/tyy jahrlich etwa 1.350 MWh erzeugt werden.

Werden alle technisch einsetzbaren Substrate in Biogasanlagen verwertet, kbnnen ausge-
hend von einem durchschnittlichen Biogasertrag von 230 m3 Biogas pro Tonneqy, jahrlich
rund 76,8 Mio m3 Biogas erzeugt werden. Landschaftspflegematerial hat einen Methangehalt
von durchschnittlich 52 % (vgl. Prochnow et al. 2005, KTBL 2010b, Lempenauer 2011, LfL
2014). Bei mindestens 40 % elektrischem Wirkungsgrad des BHKW bedeutet dies, einen
Stromertrag von rund 2,1 kWh/try. Aus dem freien, energetisch nutzbaren Potenzial von et-
wa 334.000 t TM kénnen unter den restriktiven Annahmen jahrlich 700 MWh Strom erzeugt
werden. Einhergehend werden bei einem thermischen Wirkungsgrad von 50 % rund
868 MWh Warme generiert.
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7.4 Schlussfolgerungen und Handlungsempfehlungen

Die Ergebnisse der durchgefuhrten Analysen zeigen, dass die Verwertung von Landschafts-
pflegematerial zur dezentralen Energiebereitstellung beitragen kann. Landschaftspflegema-
terial ist in einer Quantitat und Qualitat verfligbar, welche fir verschiedene Anlagen- und
Verwertungsoptionen in Frage kommt. Jedoch ist die energetische Verwertung neben der
Substratversorgung wesentlich von Faktoren der Wirtschaftlichkeit und Verwertungstechnik
abhangig.

In der Studie ermittelte Potenziale geben einen landesweiten Uberblick. Anhand der verfiig-
baren Geodaten und Informationen kann landesweit eine realitdtsnahe Abschatzung der Bi-
omassepotenziale vorgenommen werden, die rdumlich sehr gut differenziert werden kann.
Dies erlaubt Auswertungen zur Identifikation von Gebieten mit besonders hoher Konzentrati-
on von Landschafspflegematerial (Biomasse-Hotspots). Diese Biomasse-Hotspots bieten
sich als Standorte fir die Entwicklung von Nutzungskonzepten an. Gleichzeitig konnen die
landesweiten Gesamtpotenziale nach funf Landschaftspflegekategorien, die den Flachenka-
tegorien entsprechen, auf denen die Biomasse anfallt, unterschieden werden.

Dabei enthalten die Ergebnisse keine Aussagen zu den tatsdchlich fir eine energetische
Nutzung mobilisierbaren Anteilen der in den Hotspots vorliegenden Biomassepotenziale, so
dass keine Bewertung der besonders préadestinierten Anlagenstandorte vorgenommen wer-
den kann. Fur die Entwicklung konkreter Nutzungskonzepte missen die Potenziale aufgrund
der Uberwiegend kleinflachigen und raumlich verstreuten Biomasseaufkommen lokal weiter
verifiziert werden. Nur so kdnnen ausreichende Kenntnisse lber die Biomassemengen und -
qualitaten zur Umsetzung von Konzepten zur energetischen Verwertung der betrachteten
Landschaftspflegematerialien gewonnen werden. Erst auf dieser Grundlage lassen sich ab-
schlieRend die technischen Anforderungen ermitteln und damit verbunden die Wirtschaftlich-
keit kalkulieren.

Die Untersuchung der technischen Nutzungsmaoglichkeiten zeigen, dass insbesondere logis-
tische und wirtschaftliche Hemmnisse dem verstérkten Einsatz von Landschaftspflegemate-
rial entgegenstehen. Wesentlicher Faktor ist dabei der Transport und die damit verbundenen
Kosten zur Bereitstellung der Landschaftspflegematerialien.

Der fortlaufende Austausch mit regionalen Akteuren und Experten hat verdeutlicht, dass die
vorliegenden Informationen Uber die mit der energetischen Verwertung von Landschaftspfle-
gematerial einhergehenden Chancen und Risiken als unzureichend empfunden werden. Die
fur die Pflege und den Anfall von Landschaftspflegematerial verantwortlichen Akteure auf der
einen Seite und die Betreiber von Bioenergieanlagen auf der anderen wissen zwar gleicher-
malen haufig Uber die theoretische Option einer energetischen Verwertung von Land-
schaftspflegematerial Bescheid. Welche Mdglichkeiten sich konkret bieten und ob sich eine
Nutzung wirtschaftlich lohnen wirde ist fur die Akteure in der Regel jedoch schwer zu beur-
teilen.
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Empfehlungen

Ziel der Studie ist die Bereitstellung von Grundlagen auf deren Basis der verstarkte Einsatz
von Landschaftspflegematerial in energetischen Verwertungspfaden (Biogas und Verbren-
nung) realisiert werden kann. Das erfordert gezielte Anreize und passende Konzepte. Auf-
bauend auf den in der Studie durchgefiihrten Analysen und gewonnenen Ergebnissen wur-
den dahingehend Uberlegungen zu wesentlichen Konsequenzen und Optionen einer ver-
starkten Nutzung von Landschaftspflegematerial abgeleitet. Formulierte Folgerungen und
Handlungsempfehlungen wurden anschlieRend im Rahmen eines Expertenworkshops mit
Vertretern aus den Bereichen des Naturschutzes, der Landschaftspflege und der Biogaser-
zeugung aus verschiedenen Blickwinkeln diskutiert und verdichtet.

Die im Folgenden aufgefihrten Handlungsempfehlungen zielen darauf die Voraussetzungen
fur einen verstarkten Einsatz von Landschaftspflegematerial fir die Bioenergienutzung zu
verbessern. Sie sind adressatenbezogen aufbereitet und richten sich zunachst an die Lan-
despolitik. Ausdriicklich werden aber auch Anlagenbetreiber und Eigentimer von Land-
schaftspflegematerial, also Akteure aus der dem Naturschutz (Pflegeverbande, Grinland-
verband), der Unterhaltung von Strallen, Gewassern und Bahntrassen, der Abfall- und
Landwirtschaft sowie kommunale Trager, als Adressaten angesprochen. Enthalten sind ge-
nerelle Aussagen fur die Politik aber auch Praxisempfehlungen fir die konkrete Planung von
Nutzungskonzepten.

1. ErschlieBung vorhandener Potenziale fir die Verwertung

Die Ergebnisse der durchgefiihrten Analysen zeigen, dass im Land Brandenburg fur ener-
getische Zwecke geeignete Biomassepotenziale aus den verschiedenen Bereichen der
Landschaftspflege vorhanden sind. Sie zeigen gleichermalRen auf, dass die Verwertung
von Landschaftspflegematerial gegenwartig nur unter bestimmten Voraussetzungen wirt-
schaftlich darstellbar ist. Politische und private Initiativen sollten sich auf die Aktivierung die-
ser Bereiche fokussieren. Dabei geht es darum, die geeigneten Potenziale im wirtschaftlich
tragbaren Umkreis von Bestandsanlagen zu mobilisieren. Im Rahmen der Entwicklung von
konkreten Nutzungskonzepten sind die landesweit ermittelten Konzentrationsraume
der Biomassepotenziale von Landschaftspflegematerialien lokal zu priufen und zu veri-
fizieren. Besondere Beachtung ist hier der Wirtschaftlichkeit des Gesamtkonzeptes
beizumessen.

2. Schwerpunkt der Nutzung von Landschaftspflegematerial auf den Verbrennungs-
pfad legen

Die Verbrennung von Landschaftspflegematerial stellt sich gegeniber Biogas i.d.R. wirt-
schaftlicher da. Mittlerweile kénnen auch groRe Anteile des halmgutartigen Materials, haufig
nach einer Aufbereitung (bspw. Pelletierung), mit guten Ergebnissen verbrannt werden. Ge-
genwartig erzielt der Einsatz des Materials hier auch die hoéchste Effizienz. Sofern die Sub-
strate, wie bspw. auch Halmgutpellets, fur die Verbrennung geeignet sind, sollten die-
se auch im Verbrennungspfad eingesetzt werden.
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3. Erkennen und nutzen von Anreizen fir die Substitution von Anbaubiomasse

Landschaftspflegematerial kann Anbaubiomasse ersetzen. In Biogasanlagen mit
> 500 kW Leistung ist die Substitution von 10-20 % technisch mdéglich und unter gegenwarti-
gen Vergitungsbedingungen kostendeckend. Allgemein gilt, je groRer die Anlage, desto
leichter kann ein wirtschaftlicher Betrieb erreicht werden. Die Substitution von Anbaubiomas-
se durch Landschaftspflegematerial kann bei steigenden Rohstoffpreisen, vor allem fir Silo-
mais, an 6konomischer Bedeutung gewinnen. Der Einsatz von Landschaftspflegematerial
bedarf jedoch i.d.R. finanzieller Anreize, um gegentiber Anbaubiomasse attraktiv zu werden.
Mogliche Forderungen missen sich an den Differenzkosten der Substrate ausrichten. Erste
Anhaltspunkte bieten die Auswahl und Analyse der Bestandsanlagen in identifizierten
Hotspots. Die Hotspotanalyse kann als Grundlage fir die Entwicklung von Nutzungskonzep-
ten herangezogen werden. Fur die Nutzungskonzepte ist dann die Ermittlung der mobilisier-
baren Anteile erforderlich.

4. Forderung von Initiativen fir Neuanlagen im Abfallbereich

Neue Bioenergieanlagen mit der Ausrichtung auf Landschaftspflegematerial sind durch den
Wegfall der Vergutungsstrukturen des EEG 2012 im EEG 2014 nicht wirtschaftlich darstell-
bar. Landschaftspflegematerial kann jedoch technisch-biologisch gut im Bereich der Abfall-
wirtschaft in Bioabfallanlagen eingesetzt werden. Initiativen fur Neuanlagen sollten im
Bereich der Abfallanlagen gefordert werden. Dort dient das Landschaftspflegematerial,
insbesondere im s.g. Garagenverfahren, als Strukturmaterial. Diese Konzepte bieten sich —
unter Beriicksichtigung der verfiigbaren Technik, Substrate sowie wirtschaftlicher Rahmen-
bedingungen — vornehmlich in Kombination mit Kompostanlagen an. Die Kompostqualitat
wird durch eine vorgelagerte Verwertung als Biogassubstrat nicht beeintrachtigt.

5. Schaffung regionaler Netzwerke

Die Mobilisierung des Landschaftspflegematerials beruhrt eine Vielzahl von Akteuren. Zur
dauerhaften Organisation von Reststoffen ist die Etablierung eines Netzwerks zweckdienlich.
Die Vernetzung der Akteure und der Stoffstrome erfordert entsprechende Strukturen.
Zur Schaffung eines Netzwerks sind zentrale Anlaufpunkte notwendig. Als Anlaufpunkt fir
die Akteure konnten bspw. Biomasseleitstellen auf Ebene der Landkreise fungieren. Das
Akteursnetzwerk sollte zudem durch eine zentrale Plattform (bspw. Biomassereststoffkatas-
ter, s. Empfehlung 6) unterstitzt werden, die Informationen Uber Mengen, Qualitadten und
Standorten anfallender Biomasse bereitgestellt. Damit wirde eine effektive Koordination der
Stoffstrome madglich.

6. Nutzung bestehender Stoffstrome (Strukturen und Logistikketten)

Die Wirtschaftlichkeit des Einsatzes von Landschaftspflegematerial hangt wesentlich
am Transport. Das macht es besonders wichtig, Anreize zu schaffen, die das Landschafts-
pflegematerial in die bestehenden Stoffstrome einbinden. Anknipfungspunkte liefern die
Untersuchungen der TH Wildau im Vorhaben ,BioHubs" zum Aufbau von Logistikketten un-
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genutzter Biomassepotenziale und Weiterentwicklung von Logistikstandorten (TFH Wildau
2014) sowie das Biomasse- und Energieportal ,Synergeo” in der Bioenergie-Region-
Ludwigsfelde Plus+ (www.synergeo.de). Zu prifen sind weiterhin die Nutzung von vorhan-
dener Ernte- und Werbungstechnik sowie Logistiklésungen als auch (virtuelle) Umschlag-
platze. Ebenso sollten die bereits im Zusammenhang mit Kompostierungsanlagen langjahrig
bestehenden Logistikketten auf die mdgliche Integration von Landschaftspflegematerial be-
gutachtet werden.

7. Information der Anlagenbetreiber und der fur LandschaftspflegemaRnahmen zu-
standigen Akteure

Fur die ErschlieRung des anfallenden Landschaftspflegematerials besteht der Bedarf, die
Betreiber bestehender Bioenergieanlagen und die fur die Landschaftspflege Verant-
wortlichen Uber die aktuellen Moglichkeiten der energetischen Verwertung von Land-
schaftspflegematerial zu informieren. Dazu dienen grundsatzliche Informationsmaterialien
wie der Beratungsordner ,VYom Landschaftspflegematerial zum Biogas* des DVL. Weiterfih-
rend werden jedoch konkrete Informationen Uber die anfallenden Biomassepotenziale bend-
tigt. Hierzu kdnnte bspw. ein Biomassereststoffkataster wie ,Synergeo” (vgl. Empfehlung 6)
genutzt werden. Diese Plattform wéare weiterfihrend auch als virtueller Umschlagsplatz aus-
baufahig, so dass Eigentiimer von Biomassereststoffen diese anbieten und Anlagenbetreiber
ihren Substratbedarf decken kdnnten.

8. Erschlielung ungenutzter Potenziale der Landschaftspflege

Gegenwartig besteht ein zusatzlicher Bedarf der kommunalen Landschaftspflege. Der Bedarf
sowie ErschlielBungsoptionen wurden beispielhaft im Vorhaben ,BLog-Bio* der TH Wildau
aufgezeigt (vgl. Schultze 2014). Grundlegend sollte die Erschlielfung der Potenziale un-
ter dem Zusammenwirken der lokalen Akteure aus der Landwirtschaft, der kommuna-
len Verwaltung sowie des Naturschutzes erfolgen und zwar so, dass die anzuwendenden
MafRnahmen im Einklang mit den Anforderungen der jeweiligen Akteure stehen.
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DB Fahrwegdienste GmbH
DB Fahrwegdienste GmbH

Deutsche Bundesstiftung Umwelt (DBU)
DVL-Koordinierungsstelle Brandenburg

GfBU-Consult GmbH

Heinz Sielmann Stiftung / Sielmanns Naturlandschaft Déberitzer Heide gGmbH und

Heinz Sielmann Natur-Erlebniszentrum Wanninchen

Landesamt fiir Landliche Entwicklung, Landwirtschaft und Flurneuordnung (LELF)

Abt. Landwirtschaft und Gartenbau, Referat Agrardkonomie
Landesamt fir Umwelt, Gesundheit und Verbraucherschutz (LUGV)

Landesamt fir Umwelt, Gesundheit und Verbraucherschutz (LUGV)
Abt. Okologie, Naturschutz, Wasser / O 1

Landesamt fir Umwelt, Gesundheit und Verbraucherschutz (LUGV)
Abt. GSG, Regionalentwicklung

Landesamt fiir Umwelt, Gesundheit und Verbraucherschutz (LUGV)
RO 6 Hochwasserschutz, Gewasserunterhaltung

Landesamt fiir Umwelt, Gesundheit und Verbraucherschutz (LUGV)
RO4 / Naturschutz

Landesamt fir Umwelt, Gesundheit und Verbraucherschutz (LUGV)
RS4 / Naturschutz

Landesamt fir Umwelt, Gesundheit und Verbraucherschutz (LUGV)
RW4 / Naturschutz

Landesbetrieb StraRenwesen Brandenburg
Landeswasserverbandstag Brandenburg e. V.

Michael Succow Stiftung

Ministerium fir Umwelt, Gesundheit und Verbraucherschutz des Landes Branden-

burg (MUGV)
Abteilung Umwelt, Klimaschutz, Nachhaltigkeit / Referat 53

MOL Energie-Biro

Name

Gerd Hampel

Jan Aust

Olaf Braunert
Marlit Arndt
Dr. Reinhard Stock

Holger Pfeffer
(ehemals Julia Gorlitz)

Rebekka Graef

Jirg Forstenow

Holger Hanff

Detlev v. Heydebrand

Dr. Annemarie Schaepe

Martina Dtivel

Jan Schofer

Rigo Vallet

Dr. Dorothea Bader

Erik Paschke

Maik Berlin
Dr. agr. Iris Homuth

Sebastian Schmidt

Sabine Blossey
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NABU-Stiftung Nationales Naturerbe Christian Unselt
Naturstiftung David Adrian Jost
Naturwacht Brandenburg Manfred Litkepohl
Stiftung Naturlandschaften Brandenburg Petra Riemann
TH Wildau Mike Lange
TH Wildau Anne-Katrin Osdoba
TH Wildau (GFTT) Mareike Schultze
Wasser- und Bodenverband Rhin/Havelluch Helmut-Réne Philipp
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Annahmen zu Futterrationen

Kalber unter 6 Monaten 0,5 0,5 - 0,5
Méannliche Rinder von 6 Monaten 54 1 i i
bis 2 Jahren '

Mannliche Rinder tber 2 Jahre 7 1,5 - =
Weibliche Mastrinder von 5 47 i i
6 Monaten bis 2 Jahren '

5 Monaten tio 2 Jatmen L7 : : :
Weibliche Rinder tiber 2 Jahre 1,2 4.3 2 0,9
Milchkihe 7 4,8 - 0,9
Mutterkiihe - - 6 6
Mutterschafe - - 0,9 0,9
Schafe alter als 1 Jahr” = = 0,6 0,6
Ziegen - - 1 1
Equiden® unter 6 Monaten = = = 1,3
Equiden® tiber 6 Monaten = = 3 3
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Literaturangaben zum Biomasseaufkommen des Stral3enbegleitgrins und vergleich-
barere Biotope

Fraktionen

- Literaturbezeichnung Ertra Quelle Ertrag
rAbEnbes der Biotope = [trw ha ™ & ]
gleitgriin
Baum- und Strauchschnitt <5tiyhata™ DBFZ 2009
NS, Ertragsspanne:
einseitig gute Waldsaume, Einzelbdume, 375-5 '
Baumreihe, Baumgruppen der offenen <5tyhata™ DBFZ 2009
sonstige Landschaft Min: 3,75
StraRen- Med: g
.. ax:
baume Baumhéhe 5 — 15 m SFM/ha, 18t /km b o013
Umgerechnet: 3,75 try ha
Feldgeholze 5-10trwhata™ DBFZ 2009
Hecke 0,12 m3m Worm 2006
Knick 0,15 Sm3/m Wiehe 2003
Knick AT TP Augustin
,2 m3 Hackschnitzel je m 2005
it 0,1-0,2 m3/m*a Eggersgluld
(Hackschnitzel) (0.J))
Brockling
3
Hecke 1 m3/a pro 100m 2008
Hecke 0,1 m¥m*a IE 2007
Ertragsspanne:
Suter Thal- 1-12
Flurgeholz Hecken 5 taro / ha mannetal. .. 4
2010 Med: 3
. Max: 5
Offentliche Grinflachen und 112t ha g
Anlagen (Gehélzanpflanzun- s e DBFZ 2009
(nach Flachenausstattung)
gen)
Hecken 2.8 tamo / ha Pelz 2013
Holzartig (Gemeindestral3e) i
0,5 tatro / km
) Kaltschmitt
Holzartig (Bundes-, Landes- 1-2t FM/ km et al. 2009
und KreisstraRe) 0,5 — 1 tagro / km '
Holzartig (Autobahnen) 3-4tFM / km*a
Holzartig (Landes- und Kreis- G ki Dobers &
straf3e) UGG LU Opitz 2007
28.11.2014 Anhang llI-1
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Bornimamon

Holzartig (Verkehrsgriin) 2 taro / km a Rilling 2013
Kern et a.
holzartig 3,4 tavo a2 2009
2 tatro / km
holzarti 2 Ik Raussen et
9 tao / kM al. 2009
83te /h Suter Thal-
holzartig IO mann et al.
5 tarro / km 2010
Autobahn: 3,5t FM / km
Bundes-, Landes-, Kreisstra- m
Landschaftspflegeholz Ren: 1.5t FM / km Moller 2013
Gemeindestr.: 1,0 t FM/km
8-13teyhata™
N Trockensubstanz (TS) 75%
StralRenbegleitgrin (Mahd) = DBFZ 2009
Umgerechnet 7,9 try ha *a ™
Verkehrsflachen mit Ver- 40 m3/(ha a) Schubert
kehrsbegleitgriin (Mahd) Umgerechnet 6 try ha ™t a ™ 2007
8—20tFM ha -1 a -1 Kaltschmitt
Umgerechnet ca. 5,6 try ha = €t al- 2009
a ' bei ~40 % Wassergehalt
Ertragsspanne:
. Thran & 4-179
keine Baum- . Kaltschmitt
e 3-4t TS/ha*a altschmi Min: 4
2004 Med: 6
Max: 8
Priorr et al.
4,0tT™M (12,0 t FM)/ha a 2011
halmgutartig
Autobahn: 4,0 trm/km
Bundes-, Landes-, Kreisstra-
Ren: 1,25t TM / km Moller 2013
Gemeindestrafl3en:
1,25t TM/ km
4 t TS/ha*a Kern 2009
28.11.2014 Anhang 1l1-2
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Steckbriefe der funf untersuchten Biomassefraktionen

Begleitgrin an Bahntrassen

Definition/Kurzbeschreibung

Randflachen und Béschungen entlang von Bahntrassen, die aus
Griunden der Verkehrssicherheit oder zur Freihaltung der Flachen
gepflegt/unterhalten werden muissen.

Begleitgriin und Straucher/Gehdblze

Datengrundlage fur die GIS-gestltzte Analyse

Bahnnetz (Guter- und Personenverkehr, ATKIS Basis DLM, Linien)

Biotoptypenkarte (LUGV, flachendeckende Kartierung Brandenburg)

Angaben der Deutschen Bahn zu begleitender Vegetation und Unterhaltungsmaf3nah-
men (Deutsche Bahn)

VI Luftbilder (Google Earth)

NENEN

Analyseparameter

Annahmen zur raumlichen Ausdehnung und Lage (Potenzialflachen)

(Deutsche Bahn, 2014; FGSV, 2008)

« 4.000 km Strecke in Brandenburg (ATKIS)

« Riuckschnittzone je Seite: 6 Meter von der Gleismitte — die inneren 2,50 Meter sind
Gleisbett ohne Vegetation

« Potenzialflache: aul3ere 3,50 Meter der Teil der Riickschnittzone

« Nicht berlcksichtigt werden MalRBhahmen innerhalb der anschlieRenden Stabilisierungs-
zone (Umféange variieren stark), die in unregelmafRigen Abstanden nach Bedarf durchge-
fuhrt werden

Ertragsannahmen (theoretisches Biomassepotenzial)

Ertrage aus Literatur und Befragung der Akteure
(DBFZ, 2009 u. 2013; Kaltschmitt, 2009; Kern, 2009; Méller, 2013; Piorr, 2011; Rdsch, 1996; Schubert, 2007,
Thrén, 2004)

Halmgut (Begleitgrin):

« 2,5-45tyy/ha*a (bei 1-2 Schnitten/a)

« 70 % der Ruckschnittzone sind Vegetation, die tbrigen 30 % versiegelt oder anderweitig
ohne Biomasseaufkommen

Verlust-/Konkurrenzannahmen (freies, energetisch nutzbares Biomassepotenzial)

Physische Verluste:
« 20 % des Begleitgrun:
Mahd, Abtransport, Lagerun o
P ) g g Begleitgriun/-holz 0 %*
NUtzungSkonkurrenzen' *technisch-logistische und wirtschaftliche
« 15 % des Begleitgriin: Kompostierung Zuganglichkeit nicht gegeben

Nutzbarer Anteil am theoreti-
schen Potenzial:

28.11.2014 Anhang V-1
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Analyseergebnisse

Potenzialflachen des Begleitgriins von Bahntrassen

B Potenzi hen an Schier

Potenziale der durchschnittlichen Biomasseaufkommen

Potenziale

theoretisches Biomassepotenzial
technisches Biomassepotenzial
energetisch nutzbares Biomassepotenzial

freies, energetisch nutzbares Biomassepotenzial

o 125 25 50
— Kilameter

Durchschnittliche Biomas-
seertrage Begleitgriin
[tTM/a]

5.900

4.720

4.010
0

28.11.2014
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StralRenbegleitgriin einschliellich Landschaftspflegeholz

Definition/Kurzbeschreibung

Randflachen und Bdéschungen entlang von StralRen, die aus
Gruinden der Verkehrssicherheit gepflegt/unterhalten werden:

Grasflachen, Alleen, Straucher und weitere

Datengrundlage fur die GIS-gestltzte Analyse

&

Stral3ennetz (Autobahnen, Bundes-/Landes-/Kreis- und Gemeindestra3en, ATKIS Basis
DLM, Linien)

Ortschaften (ATKIS Basis DLM, Flachen)

Biotoptypenkarte (LUGV, flachendeckende Kartierung Brandenburg)

Kataster der Unterhaltungsmafinahmen des LS Brandenburg

Luftbilder (Google Earth)

RENENEN

Analyseparameter

Annahmen zur raumlichen Ausdehnung und Lage (Potenzialflachen)

« 1.020km Autobahn (ATKIS), Bundes-/Landes-/Kreisstralen 18.400 km (LS-
Brandenburg Geodaten), 24.200 km Gemeindestral3en (ATKIS) aulR3erhalb Ortschaften

« Autobahn: 1x Grinstreifentiefe 1,50 Meter (Halmgut), 1x anschlieBender Griinstreifen
2,50 Meter tief (Halmgut und Gehdlz)

« Bundes-/Landes-/Kreis-/Gemeindestraf3en: StralRen begleitender Grinstreifen 1,80 m

Ertragsannahmen (theoretisches Potenzial)

Ertrage aus Literatur und Befragung der Akteure
(Augustin, 2005; Bréckling, 2008; Brozio, 2009; DBFZ, 2009; Dobers und Opitz, 2007; Kaltschmitt, 2009; Kern,
2009; Mdller, 2013; Raussen, 2009; Rilling, 2013; Suter Thalmann, 2010; Wiehe, 2003; Worm, 2006)

Halmgut (Begleitgrin): 2,5-45tw/ha*a  (1-2 Schnitte/a)
Straucher/Hecken (Begleitholz): 1- 3,5 trw/ha*a (Alternierend 1 Pflegeschnitt/a)
Geholz (Begleitholz): 3,75 -5tmw/ha*a  (Alternierend 1 Pflegeschnitt/a und

ca. 8.000 Fallungen/a)
Verlust-/Konkurrenzannahmen (energetisch nutzbares Biomassepotenzial)

Physische Verluste:

« 20 % Begleitgrin und Begleitholz:
Mahd, Abtransport, Lagerung

Nutzungskonkurrenzen:

« 20 % Begleitgriin: Kompostierung

Nutzbarer Anteil am theoretischen
Potenzial:

Begleitgrin 61 %

Begleitholz 0%

Annahmen energetische Nutzung (freies, energetisch nutzbares Biomassepotenzial)

Energetische Verwertung:
Begleitgriin: Annahme ist, dass weniger als funf Prozent (5 %) der Biomasse energetisch
genutzt wird
Begleitholz: Annahme ist, dass alles anfallende Material energetisch verwertet wird
(Warmenutzung, Verbrennung) (100 %)
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Analyseergebnisse

Potenzialflachen des StraRenbegleitgriins
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I Potenzialfidchen an Autobahnen 2 &
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Biomasse-Hotspots des Stralenbegleitgrins

Petershagen/Eggeradar,
Ridersdor! bei Berlin

Letsehin o Tucheband,
Gol

Mittevwalde,
feld, lzow,
Blankenfelde-Mahiow Kistriner Vorland
Franktun (Oger)

Biomasse-Hotspots freier, energetisch
nutzbarer L haftspfleg iali
innerhalb eines Einzuggebiets von 7,5 km

Werte der einzelnen Rasterfelder (1ha) Spremberg
- - TSLTM
- ~37tT™
0tT™
o 125 25 50
Bad Libenwerda,
Mhiberg/Elbe,
Ueblgau-Wahrenbriick
Anhang IV-4
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Potenziale der durchschnittlichen Biomasseaufkommen

Durchschnittliche Biomasseertrage Begleitgriin

Potenziale [tT™/a]
Begleitgriin Begleitholz
theoretisches Biomassepotenzial 14.800 11.600
technisches Biomassepotenzial 11.840 9.280
energetisch nutzbares Biomassepotenzial 9.470 9.280
freies, energetisch nutzbares Biomassepotenzial 9.000 0
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Biomasse aus der Gewéasserunterhaltung

Definition/Kurzbeschreibung

Flachwasser- und Uferrandbereich von Gewassern sowie Bdschungen,
die zur Sicherung des Gewasserabflusses und der Gewasserfunktion
unterhalten werden missen. (8 78 und 79 Brandenburgisches Wasser-
gesetz BbgWG):

Schilf/Réhricht, Gras, Verlandungsvegetation, Wasserpflanzen

Datengrundlage fir die GIS-gestutzte Analyse

Gewassernetz, Gewasser |. und I1.Ordnung und Stillgewasser (ATKIS Basis DLM)
Gewassernetz Brandenburg (Geodaten des LUGV)

GIS-kompatible Daten der Gewasserkataster von 8 Wasser- und Bodenverbanden
Biotoptypenkarte (LUGV, flachendeckende Kartierung Brandenburg)

Angaben zu Unterhaltungsmafnahmen und zu Substratanteilen der Gewasser und des
Gewassersaumes (6 Wasser- und Bodenverbande und 1 Regionalreferat Gewasserun-
terhaltung LUGV Brandenburg)

Analyseparameter

NHRNHNN

Annahmen zur raumlichen Ausdehnung und Lage (Potenzialflachen)

« Gewassernetz I. Ordnung 1.980 km und II. Ordnung 30.500 km

« Breite Gewassersohle nach WBV- Angaben (I./ll. Ordnung) =28 m/0,5m—12 m,
wenn nicht verfigbar nach ATKIS-Angaben (I./ll. Ordnung) =28 m/1,0m—-12m

« Breite Gewasserbtschung WBV- Angaben (I./Il. Ordnung) 4m-10m/15m-9m,
wenn nicht verfigbar durchschnittliche Boschungsbreite 10 m /2 m

Ertrags- und Substrattypenannahmen (theoretisches Potenzial)

Anteile Substrattypen nach WBV-Angaben, wenn nicht verfligbar Durchschnitt

Ertrage aus Literatur und Befragung der Akteure

(DBFZ 2009, Gewasserrunde 2010, Heck 2004, Heise in Piorr 2010, Hirsch in Piorr 2011, Jandewerth 2011,
Knappe 2007, Lohr 2011, Mietz 2010, Nierobis 2002, Peters 2009, Rietschel 2011 und Wichmann 2009)
Kategorie Annahme Biomasseaufkommen

(Gewasser I./1l. Ordnung)

Durchschnittliche Sub-

stratanteile an Potenzi- E g £ g E g
alflache [%] E 5,% -éa) 55 % 5,% MaBnahmenturnus
= = =, S =
I. 1. Seen
Gras (emers) 57,5 18 1 2 3 1-2 Schnitte/a
Schilf (emers) 17,5 25 10 6 8 10 1-2 Schnitte/a
Krautige Vegetation (emers) 25 29 1 1,75 2,5 1-2 Schnitte/a
Geholze (emers) - 20 3 6,5 10 0,5 Pflegeschnitte/a
Substratmix (emers) - 8 - 15 2,5 3,5 1-2 Schnitte/a
Makrophyten (submers) 70 20 - 1 3,5 6 1-2x Sohlkrautung/a
Schilf (submers) 30 67 - 2,5 5 7,5 1-2x Sohlkrautung/a
Substratmix (submers) - 13 - 2 4 6 1-2x Sohlkrautung/a
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Verlust-/Konkurrenzannahmen (energetisch nutzbares Biomassepotenzial)
Gewasser |. Ordnung

Physische Verluste:
o 25 % Halmgut/Kraut:

Nutzbarer Anteil am
Mahd, Abtransport, Lagerung

theoretischen Po-
tenzial:

Begleitgrun 32 %
Begleitholz 0%

Nutzungskonkurrenzen:

« 35 % Halmgut/Kraut: Kompostierung / stoffliche Nutzung
(Schilfrohrkulturen, Schilfschnitt, Bepflanzung von
Pflanzenklaranlagen, Herstellung von Schilfrohr-Matten
(Warme-/Windschutz) und Schilfrohr-Reet)

Gewasser Il. Ordnung

Physische Verluste:
« 30 % Halmgut/Kraut und 15 % Geholze:
Mahd, Abtransport, Lagerung

Nutzungskonkurrenzen:

« 10 % Halmgut/Kraut: Kompostierung

« 5 9% Halmgut/Kraut: stoffliche Nutzung
(Schilfrohrkulturen, Schilfschnitt, Bepflanzung von
Pflanzenklaranlagen, Herstellung von Schilfrohr-
Matten (Warme-/Windschutz) und Schilfrohr-Reet )

« 10 % Geholz: Einblasen der vor Ort erstellten
Hackschnitzel in den Entnahmebereich als
Mulchmaterial aus Griinden der Landschaftspflege

Nutzbarer Anteil am
theoretischen Po-
tenzial:

Begleitgriin 56 %
Begleitholz 0%

Stillgewasser
Physische Verluste:
o 25 % Schilf:

Mahd, Abtransport, Lagerung Nutzbarer Anteil am

Nutzungskonkurrenzen: theoretischen Po-
« 80 % Schilf: Kompostierung stoffliche Nutzung tenzial:
(Schilfrohrkulturen, Schilfschnitt, Bepflanzung von Begleitgriin 15 %

Pflanzenklaranlagen, Herstellung von Schilfrohr-Matten
(Warme-/Windschutz) und Schilfrohr-Reet)

Nutzungsannahmen (freies, energetisch nutzbares Biomassepotenzial)

Energetische Verwertung:
Begleitgriin: Annahme ist, dass maximal funf Prozent (5 %) der Biomasse energetisch
genutzt wird
Begleitholz: Annahme ist, dass alles anfallende Material energetisch verwertet wird
(Warmenutzung, Verbrennung) (100 %)
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Analyseergebnisse

Potenzialflachen der Gewasserunterhaltung

B Rohrichtfidchen an Seen
Bl Gewdsssersohle/-rander |, Ordnung
. Gewassersohlel-rander Il. Ordnung

Biomasse-Hotspots freier, energetisch
nutzbarer Landschaftspfleg iali
innerhalb eines Einzuggebiets von 7,5 km

Werte der einzelnen Rasterfelder (1ha)
- - 1.500t TM

~750tTM
0tT™

28.11.2014 Anhang IV-8



Landschaftspflegematerial im Land Brandenburg . bosch & partner

Anhang IV

Potenziale der durchschnittlichen Biomasseaufkommen

Potenziale

theoretisches Biomassepotenzial

technisches Biomassepotenzial

energetisch nutzbares Biomassepotenzial

freies, energetisch nutzbares Biomassepotenzial

Summe

Durchschnittliche Biomasseertrage Begleitgriin

[tTM/a]
Begleitgriin aus

|. Ord Il. Ord Seen

100.000 48.700 5.000
75.000 34.090 3.750
33.750 28.980 750
32.060 27.530 750

9.000

Begle
Il. Ord

85.100

72.340

65.100
0

itholz aus
. Ord /
Seen
0

28.11.2014
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Biomasse aus geschutzten Gebieten und von Kompensationsflachen
Definition/Kurzbeschreibung

Flachen auf denen PflegemalRnahmen zum Erhalt der Naturschutz-
funktionen erforderlich sind (die nicht bereits in die Kategorie ex-
tensives Grinland fallen):

Moore, Heiden, Magerrasen, weitere und Kompensationsflachen

Datengrundlage fir die GIS-gestutzte Analyse

VI Abgrenzungen von Schutzgebieten (LUGV, Geodaten)

IVl Biotoptypenkarte (LUGV, flachendeckende Kartierung Brandenburg)

/I MUGV Angaben zu Unterhaltungsmaf3nahmen und zur Pflege von Vertragsnaturschutz-
flachen

VI Angaben von Naturschutzstiftungen

[] Kompensationsflachenkataster

Analyseparameter

Annahmen zur raumlichen Ausdehnung und Lage (Potenzialflachen)
Offenlandbiotope mit Pflegebedarf

« Innerhalb von Schutzgebieten: 207.209 ha

e (AuBerhalb von Schutzgebieten: 151.787 ha)
Flachen des Vertragsnaturschutzes: 6.094 ha
Kompensationsflachen: keine Angaben

Ertragsannahmen (theoretisches Potenzial)

Ertrage aus Literatur und Befragung der Akteure
(Briemle 1991, DBFZ 2009 und 2013, DGV 2003, Feger 2009, IE 2006, Kaltschmitt und Thran 2003, LfL 2006,
Rilling 2013, Roéhricht 2007, Rdsch 1996 und Schubert 2007)

Biotoptypen Ertragsannahmen Offenlandbiotope
Minimum Medium Maximum
[trm/ha*a] [trm/ha*a] [trm/ha*a]
Moore und Sumpfe 1 3 5
Rohboden- und Ruderalfluren 3 4,5 6
Feucht-/Frischwiesen, Griunlandbrachen, Staudenfluren 2 3 4
Trocken- und Halbtrockenrasen, Trittrasen 15 2,5 3,5
Laubgebiische/Feldgehdlze 3 5 7
Zwergstraucheiden 0,5 1 1,5
Zusatzliche Biotoptypen beim Vertragsnaturschutz
Griunland (Uberschneidung mit extensiv GL) 2 3 4
Schilf (Uberschneidung mit Gewasserunterhaltung) 6 8 10
Ufervegetation (Uberschneidung mit Gewasserunterhaltung) 1 1,75 2,5

Verlust-/Konkurrenzannahmen (energetisch nutzbares Biomassepotenzial)

Physische Verluste: Nutzbarer Anteil am
+ 30 % Halmgut/Gehdlz: Mahd, Abtransport, Lagerung theoretischen Poten-
Nutzungskonkurrenzen zial:

« 30 % Halmgut: Beweidung, Kompostierung, Begleitgrun 38 %
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naturschutzbezogenes Einwirkungsverbot Begleitholz 0%
o 20 % Gehdlz: Kompostierung, naturschutzbezogenes
Einwirkungsverbot

Nutzungsannahmen (freies, energetisch nutzbares Biomassepotenzial)

Energetische Verwertung:
Begleitgriin: Annahme ist, dass weniger als funf Prozent (5 %) der Biomasse energetisch
genutzt wird

Begleitholz: Annahme ist, dass alles anfallende Material energetisch verwertet wird
(Warmenutzung, Verbrennung) (100 %)

Analyseergebnisse

Potenzialflachen der Offenlandbiotope in geschiitzten Gebieten

B \ertragsnaturschutz
BN Heideflachen aul Truppenibungsplatzen
B Offenlandbiotope in Schutzgebieten

o 125 25 50
—  ——— i
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Biomasse-Hotspots der Offenlandbiotope in geschitzten Gebieten

Marienfinf,
NSG und FFH-Gebiet Marienfliell
i L Oberuckersee,
mﬁm:mmmrg Furstenberg/Havel, Grofiwollersdorf, ' LSG Uckemiederung,
turpal uppiner Land, Maturpark Uckermarkische Seen -
MNSG Bucheide ,f/ l ‘eriragsnaturschutz
I{I.,J- L
Lenzen, Karstady, T e
NSG Rambower Tortmoor, A o R Zehdenick, Templin,
i Eibe ol s — L. Uckermirkische Seenlandschafl,
— jl )’al o NSG Kieine Schorieide
. -
\-"\_'\_: |
L= . Kremmen,
P % NEG Dberes Rhinluch,
Rhinow, Havelaue, Tl Vertragsnaturschutz
MNSG Gilpar See, “-{ S
Naturpark Westhavelland. Iy
Niederung der Unieren Havel
Rathenaw,
Hiederung der Unteren Havel,
NSG Untere Havel S0d
Kloster Lehnin, Zossen,
NEG Ristzer See MG Horstfelder. und Hechises
N5G Streuabstwiesen Zossen

Drachhausen, Tumow-Preilack,
Liebeross, Schielochsee,

M5G Lieberoser Endmorane,
Vertragsnaturschutz
Biomasse-Hotspots freier, energetisch L
nutzbarer Landschaftspflegematerialien Loy
innerhalb eines Einzuggebiets von 7,5 km
Werte der einzelnen Rasterfelder {1ha) ,\, ng; ;‘c:;:_nlmlgehl_\dmh_smnhaun.
o ~2.500tTM g’ '
12500 T 4
0tTM Z
L g e e
Kuckau, Crinitz, Calau, .
NSG Tannenbuseh und Telchiandschatt Grolh MehBow
Potenziale der durchschnittlichen Biomasseaufkommen
durchschnittliche durchschnittliche
. Biomasseertrage Biomasseertrage
Potenziale .
Halmgut Gehodlz
[t TM/a] [t TM/a]
theoretisches Biomassepotenzial 227.193 48.417
technisches Biomassepotenzial 159.035 33.892
energetisch nutzbares Biomassepotenzial 111.325 27.114
freies, energetisch nutzbares Biomassepotenzial 105.758 0
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Extensiv bewirtschaftetes Grinland

Definition/Kurzbeschreibung

Extensiv bewirtschaftetes Grunland mit Auflagen von Agrarumweltmal3-
nahmen oder Vertragsnaturschutz:

Krautige Offenlandbiotope, Dauergrinland, Frischwiesen, Ruderalfluren,

Feuchtwiesenbrachen, nahrstoffreiches, extensives Feucht- und Nass-
granland

Datengrundlage fir die GIS-gestutzte Analyse

VI Digitales Feldblockkataster 2013 inkl. Datenbank des Integrierten Verwaltungs- und Kon-
trollsystems (InVeKoS, LUGV)

I MMK Brandenburg (LBGR)

VI Tierbestande und Futterrationen

Analyseparameter

Annahmen zur rGumlichen Ausdehnung und Lage (Potenzialflachen)

Berlicksichtigung aller Grunlandflachen (Schlagebene) denen eine extensive Nutzung im
Rahmen der AUM nachgewiesen werden kann -141.462 ha

Ertragsannahmen (theoretisches Biomassepotenzial)

Ertrage nach Standorttyp aus Literatur und Befragung der Akteure
(DBFZ 2013)

Standorttypen Ertrag bei 1-2 Schnitten
g [t TM/ha*a™]
Uberwiegend homogene Niedermoore 6,0

Humose bis schwach humose Sande bis Anmoore, grundwasser-

. 5,0
vernasste Auenstandorte, heterogene Niedermoore

MaRig grundwassserbeeinflusste Sande der Niederungsréander oder
vernassungsfreie Lehme, schwach bis maRig grundwasserbeeinflusste 4,0
Auen, stark vernasste Bdden

Sandunterlagerte Niedermoore mit teilweiser Vernassung, grundwas-
serbeeinflusste humose, z.T. lehm- und schluffhaltige Sande der Nie- 3,5
derungsrander, maRig grundwasserbeeinflusste Auenstandorte

Grundwasserferne Sande (Hutungen, Trockenrasen, Streuwiesen) 2,5
Verlust-/Konkurrenzannahmen (energetisch nutzbares Biomassepotenzial)
Physische Verluste:

. 20 % (Silage), 30 % (Heu) des Gras Nutzbarer Ante.il am theore-
Mahd, Abtransport, Lagerung tlschgn Pf)ten2|al:
Nutzungskonkurrenzen: Begleitgrin 30 %

. 46 % Beweidung, Futternutzung, stoffliche Nutzung zzgl. Nutzungskonkurrenzen

Nutzungsannahmen (freies, energetisch nutzbares Biomassepotenzial)

Energetische Verwertung:
Begleitgriin: Annahme ist, dass etwa 10 % der Biomasse energetisch genutzt wird.
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Analyseergebnisse

Potenzialflachen des extensiv bewirtschafteten Griinlands

B extensiv bewirt d (gem. Tab. 5)
B intensiv bewirtschaftetes Grintand

Biomasse-Hotspots des extensiv bewirtschafteten Grinlands

%} Stromtal bel Prenzlau
Py e glanss

Templin, Furstenbarg/Havel, Lychen,

Lenzerwische,
Lenzen-Wistrower EEalniederung
Sehwedt/Oder,
Oclertal
Liebewalde,

Fehuballin,
Rehinbuch und Havelluch
Haohen- und Niaderfinow,
Miederorderbruch
Friesack,
Havelaue
Bad Belzig,
Beiziger Landschafiswiesen

Biomasse-Hotspots freier, energetisch Ludwigseide,

nutzbarer Landschaftspflegematerial Graben T

innerhalb eines Einzuggebiets von 7,5 km i Biaspharenreserval Spreewald,
Nuthe-Urstramtal, \ - Innerer Ooerspreewald

Werte der einzelnen Rasterfelder (1ha) Baruther Urstromtal t

--10.000ITM

By st _ _ .
o
otTM ; ; <o

s

0 125 5 50
— ‘Hlometer
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Potenziale der durchschnittlichen Biomasseaufkommen

Durchschnittliche Biomas-

Potenziale seertrage Begleitgriin
[tTM/a]
theoretisches Biomassepotenzial 552.400
technisches Biomassepotenzial 386.700
energetisch nutzbares Biomassepotenzial 177.500
freies, energetisch nutzbares Biomassepotenzial 160.000
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