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Hintergrund und Arbeitsziel (B/OENERGIE DBFZ

Das Bundesministerium fur Erndhrung und Landwirtschaft (BMEL) fordert regionale Strukturen zur Er-
zeugung und zum Einsatz von Bioenergie in sogenannten Bioenergie-Regionen. In diesen Modellregio-
nen wurden in einer ersten Férderphase von 2009 bis 2012 regionale Netzwerke ausgebaut, um alle
relevanten Akteure - vom Landwirt Gber Anlagenbetreiber bis hin zu Mitarbeitern der 6ffentlichen Ver-
waltung - einzubinden und die vorhandenen Bioenergiepotenziale vor Ort effizient zu nutzen. Seit
Sommer 2012 erhalten 21 Regionen eine dreijahrige Folgeférderung, in welcher unter anderem die
Effizienz der Bioenergie im Fokus steht.

Die vorliegende Arbeit ist ein Bestandteil der technisch-6konomischen Begleitforschung zur Férder-

maBnahme Bioenergie-Regionen (siehe Abbildung 1). Als Unterarbeitspaket zu AP 6 widmet sich das
Arbeitspaket 6.2 der Effizienz beim Erschlieflen von Landschaftspflegematerial.

Modul I: Darstellung Bioenergiesituation

AP 1: Basisdaten Zwillingsregion & Bestandsregion Wissenstransfer
AP 2: Indikatortool -
AP 3: Regionale Bioenergiepotenziale & -nutzung * Workshops

* Prasentationen

. . .. * Aust h mit
Modul Il: Effizienz der Stoff- & Nutzungsstrome ustausch mi

=) Bioenergie-Regionen
AP 4: Effizienz entlang der Wertschépfungskette R e
AP 5: Ansdtze biogener Warmenutzung
AP 6: Identifikation & Diskussion weiterer Effizienzthemen
Abbildung 1: Gliederung und Inhalte der Arbeitspakete (AP) der technisch-6konomischen Begleitforschung Bioenergie-

Regionen 2012-2015 durch das DBFZ.

Die Landschaftspflege umfasst alle Mafinahmen, die der Sicherung einer nachhaltigen Nutzungsfahig-
keit der Naturguter sowie Vielfalt, Eigenart und Schonheit von Natur und Landschaft dienen (Zucchi
1999). Die bei der Landschaftspflege anfallende Biomasse wird als Landschaftspflegematerial, kurz
~,LPM", bezeichnet. Dies wird durch die Biomasseverordnung 2012 wie folgt definiert: ,Als Landschafts-
pflegematerial gelten alle Materialien, die bei Mafnahmen anfallen, die vorrangig und lberwiegend
den Zielen des Naturschutzes und der Landschaftspflege im Sinne des Bundesnaturschutzgesetzes
dienen und nicht gezielt angebaut wurden. [...] Als Landschaftspflegegras gilt nur Grinschnitt von ma-
ximal zweischdrigem Grinland.” (BiomasseV 2012)

Im Sprachgebrauch wird haufig auch Grin- sowie Baum-und Strauchschnitt aus der Unterhaltung 6f-
fentlicher oder privater Grinflachen als Landschaftspflegematerial bezeichnet. Der Deutsche Verband
fir Landschaftspflege e.V. (DVL) (2014: S. 53ff) gibt hierzu eine Ubersicht, welche Materialien aus der
Biotoppflege und Flachenunterhaltung unter den Landschaftspflegebegriff fallen (siehe Tabelle 1). Dies
ist insofern entscheidend fur die etwaige energetische Nutzung des Materials, da hiermit der Vergu-
tungsanspruch fur Strom entsprechend des EEG, aber auch die Anwendung des Kreislaufwirtschaftsge-
setzes (KrWG) sowie der Bioabfallverordnung (BioAbfV) verbunden ist (siehe auch Peters u. a. 2014: S.
13f). Biomasse aus den Bereichen StrafRen- und Gewasserbegleitgriin, kommunalem Grinschnitt sowie
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Hintergrund und Arbeitsziel 'BIOENERG/E DBFZ

Grunschnitt aus der privaten und o6ffentlichen Garten- und Parkpflege kdnnen jedoch aus dem Anwen-
dungsbereich des KrWG fallen (§ 2 Abs. 2 Nr. 4 KrWG) bzw. nach Aufbereitung ihre Abfalleigenschaft
nach 8 5 KrWG verlieren, sodass sie ebenfalls als Brennstoffe vermarktet werden kénnen (vgl. Kehres
2012).

Tabelle 1: Einordnung von holzigem Biomasseaufkommen als Landschaftspflegematerial und deren EEG-
Vergutungsfahigkeit. Quelle: (Clearingstelle EEG 2009; Deutscher Verband fur Landschaftspflege e.V. (DVL)
2014: S. 53ff)
Biomasseaufkommen / Biomasseher- Rohstoffkategorie Vergltung von Strom
kunft nach EEG 2012

Baumschnitt von Streuobstwiesen Landschaftspflegematerial v

Hecken, Feldgeholze Landschaftspflegematerial v

Gehodlzsukzessionen / Pionierwalder auf Landschaftspflegematerial v

geschutzten Flachen nach BNatSchG
z.B. Heide / Moor / Trockenbiotope

Baum-und Strauchschnitt aus der Stra- StraRenbegleitholz v
en- und Wegeunterhaltung

GrlUnabfalle aus: Abfall x

z.B. Garten, Kommunalen Liegenschaf-
ten, Obstbau/ Weinbau

Kurzumtriebsplantagen (KUP) Landwirtschaftliches Produkt v

Die Bedeutung von Holz als Energietrager erfuhr in den letzten Jahren einen Aufschwung (Eltrop u. a.
2014: S. 8ff). Unterstitzt wurde diese Entwicklung mafdgeblich durch das Erneuerbare-Energien-Gesetz
und die Investitionszuschusse flr Heizsysteme oder flr die gekoppelte Strom- und Warmeerzeugung
auf Basis nachwachsender Rohstoffe (siehe hierzu u.a. Marktanreizprogramm? auf Basis §813, 14 Er-
neuerbare-Energien-Warmegesetz (EEWarmeQ)). Ein volatiler Preisverlauf von fossilen Energien mit
mitunter extremen Preisspitzen trug ebenfalls zur Rickbesinnung auf traditionelle Energietrager bei.
Die technische Entwicklung von Heizkesseln und KWK-Anlagen flur die Verbrennung von Holzpellets,
Holzhackschnitzeln (sowie Scheitholz) ermoéglicht hierfir zuverlassige und komfortable Systeme (vgl.
FNR Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e. V. 2010, 2012, 2015). Die gestiegene Nachfrage nach
Holzbrennstoffen fUhrt in der Folge dazu, dass auch Landschaftspflegematerial verstarkt ins Visier der
Biomassenutzung rlckt.

Generell nehmen Projekte zum Einsatz alternativer Rohstoffe in zahlreichen Bioenergie-Regionen einen
besonderen Stellenwert ein (Haak u. a. 2015). Als alternative Bioenergierohstoffe gelten bestehende,
aber bislang ungenutzte sowie neuartige, innovative Rohstoffe. Landschaftspflegematerial ist hierunter
einer der in Bioenergie-Regionen am haufigsten thematisierten alternativen Bioenergierohstoffe (siehe
Abbildung 2). Von den geférderten 21 Bioenergie-Regionen der 2. Phase wird die Fermentation von

1 Online unter: http://www.erneuerbare-energien.de/EE/Navigation/DE/Foerderung/Marktanreizprogramm/
marktanreizprogramm.html
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Landschaftspflegematerial in 12 Regionen und die Verbrennung von Landschaftspflegematerial in 10
Regionen thematisiert. Tatsachlich bereits energetisch genutzt wird diese Biomasse nach Angaben der
Regionalmanager im Jahr 2013 jedoch nur in einzelnen Regionen.

Regionen, die alternative Rohstoffe thematisieren

KUP Hackschnitzel _

Wildpflanzenmischungen ‘ \

Durchwachsene Silphie _——‘ |

Private Bioabfélle E |

Landschaftspflegematerial (Fermentation) _ : : |

Bllihstreifen #4

Pferdemist

Mischpellets / -briketts P

Landschaftspflegematerial (Verbrennung)

Stroh (Verbrennung)

Sorghumhirsen
Pflanzenkohle |———

Klarschlamm ;:I

0 5 10 15 20
Anzahl der Regionen

[1Rohstoff wird thematisiert 7 Nutzung des Rohstoffs geplant M Rohstoff wird bereits genutzt

Abbildung 2: Nutzung und geplante Nutzung bislang ungenutzter Biomassen und alternativer Substrate (Auswahl) in
Bioenergie-Regionen. Datengrundlage: Regionale Berichte, Stand 2013.

Die Landschaftspflege ist gekennzeichnet durch logistische, organisatorische und wirtschaftlichen Her-
ausforderungen, die auf eine oftmals heterogene Eigentimerstruktur kleiner, zerstreut liegender und
schwer zu bewirtschaftender Flachen zurickgehen (Naturschutzstiftung David 2014: S. 280; Peters
u.a. 2014: S. 103). Finanzierungslicken der offentlich finanzierten Pflege von Biotopen und Land-
schaftselementen fuhren zusatzlich zu einem Defizit bei der Erfullung der Anforderungen des Biotop-
und Artenschutzes (vgl. Grunewald u. a. 2013: S. 21ff). Aus diesen Grinden sind die Pflegedurchflh-
rung, Biomassebereitstellung und die anschlieffende Nutzung der anfallenden holzigen Biomasse mit
spezifischen Anforderungen an die Organisation und an die Logistikkette konfrontiert.

Im Rahmen der Begleitforschung sollen daher die Erfahrungen der energetischen Nutzung von Land-
schaftspflegematerial in Bioenergie-Regionen erfasst und fur Regionen zur Verflgung gestellt werden,
die die (weitere) Nutzung dieses Rohstoffs planen. Dabei gilt es, praxisnahe Ansatze fur ein effizientes
Erschliefien der holzigen Biomasse aufzuzeigen und Vorschlage oder Handlungsansatze zu formulieren.
HierfUr sollen die folgenden Forschungsfragen beantwortet werden:

e Mit welchen Ansatzen kann bei der Rohstoffbereitstellung die Wirtschaftlichkeit und Qualitat der
Energietrager aus der Pflege von Landschaftspflegegehdlzen optimiert werden?

e Wo liegen die Kostentreiber, wo sind Einsparungen maéglich?
e Was sind Ubertragbare Ansatze fur die Kommunikation zur Ausbildung von Logistikketten?

e Lassen sich die Erfahrungen aus den Regionen generalisieren und auch auf andere Rohstoff-
quellen ausweiten?
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Zunachst erfolgte eine gezielte Recherche nach Forschungsprojekten und Fachliteratur zum Thema der
energetischen Nutzung von holzigem Landschaftspflegematerial. Dies ist in Kapitel 3.1 als Ubersicht
bisheriger Arbeiten zur weitergehenden Information fur die Zielgruppe aufbereitet. Als Recherche-Quelle
dienten unter anderem die Projektdatenbanken der Fordermittelgeber, Projekttrager und Landesfach-
behdrden wie die Deutsche Bundesstiftung Umwelt, die Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe oder
die Programmbegleitung Energetische Biomassenutzung,

Mit der Literaturrecherche ist der aktuelle Stand des Wissens zu Bereitstellung, Logistik und energeti-
schen Verwertungsmoglichkeiten des betrachteten Materials zusammengefasst und dient somit auch
als Grundlage fur die Einordnung der Projekte in den Bioenergie-Regionen.

Die Projekte, die im Rahmen der Forderphase 2012 -2015 von den Bioenergie-Regionen durchgefihrt
wurden, sind in einer online zuganglichen Projektdatenbank recherchierbar2. Alle Projekte, die gemaf
ihrem inhaltlichen Schwerpunkt der Kategorie ,Naturschutz / Landschaftspflege“ zugeordnet sind, wur-
den fur die vorliegende Arbeit nochmals untersucht. Dabei sind zunéchst die Projekte herausgefiltert,
die sich tatsachlich mit holzigem Landschaftspflegematerial beschaftigen. Anschliefend wurden diese
nach management-organisatorischen Aspekten sowie technisch-wirtschaftlichen Aspekte kategorisiert.
Kapitel 3.2 enthalt die Ubersicht der Projekte sowie die Auswertung nach MaRnahmeschwerpunkten.

Management-organisatorische Aspekte (Betrachtet werden zwischenmenschliche und strategische Aspekte, die
bei der Landschaftspflege aufkommen)

Vernetzung von Z.B.": . )
Akteuren: - Flacheneigentumer

- Naturschutz
- Landschaftspflegeverband
- Dienstleister/Landwirte

- Kommunale Vertreter

Optimiertes Ma- - Durchfuhrungsplanung
- Koordinierung der Pflege

nagement: ! o .
- Verteilung Zustandigkeiten fur Stoffstromebenen
- Erfolgskontrolle
- Verwaltungssoftware Landschaftspflege
Effiziente Offentlich- - Umgang mit Anwohnern
keitsarbeit: ) Part.|.2|p§t|on . )
- Ankundigung von Projektbestandteilen
- Konfliktpravention
Vermarktung: - Vermittlung zwischen Produzenten - Konsumenten (Produkte bzw. Endenergie)

2 Die Projektdatenbank enthalt die Manahmen der Regionen entsprechend der regionalen Entwicklungskonzepte und ist
online unter:
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Technisch-wirtschaftlichen Aspekte (Betrachtet wird die technische Ausgestaltung und die Kosten entlang des Stoffstroms
Landschaftspflegematerial)

Landschaftspflege: Praktische Durchfiihrung von Pflegearbeiten

Logistik: Untersuchung von Maschinen und Transporteinheiten
Aufbereitung: Weiterverarbeitung des Materials zu Energietragern
Verwertung: Nutzung der Energietrager zur Energieerzeugung

Die Forschungsfragen zielen auf Erfahrungen und Know-How zum Umgang mit holzigem Landschafts-
pflegematerial ab (siehe Kapitel 1). Es ist zu erwarten, dass diese Erfahrungen - in Abhangigkeit von
der landschaftlichen Ausstattung und den jeweiligen Initiativen zur energetischen Verwertung - in den
Projektregionen vorhanden sind. Insbesondere der Managementansatz und die Kommunikationsstrate-
gien wahrend der Etablierung oder Anpassung von Logistikketten sind regional bedingt und Informatio-
nen hierzu sind personengebunden.

Bei der Befragung von Experten stehen nicht die Personen, sondern die Erfahrungen und Interpretatio-
nen im Hinblick auf das Forschungsthema im Vordergrund (Albers 2007: S. 38). Dementsprechend
kdnnen mit dieser qualitativen Befragung in solchen Regionen, die holziges Landschaftspflegematerial
bereits nutzen, die bendtigten Daten zur Beantwortung der Forschungsfragen erfasst werden, auch
wenn die Anzahl der Befragten Uberschaubar ist.

Die Befragung dient dazu, die Praxiserfahrungen in Bioenergie-Regionen zu erfassen und daraus Uber-
tragbare Empfehlungen herauszuarbeiten. Entsprechend der Zielstellung der Studie ist die Befragung
auf zwei Themenkomplexe ausgerichtet:

1. Einflussmoglichkeiten auf die Bereitstellungskosten von Energietragern (effiziente Kostenge-
staltung) und

2. Analyse des Managementansatzes und der Kommunikationsstrategien wahrend der Etablierung
oder Anpassung von Logistikketten (effiziente Organisation)

Die Datenerhebung erfolgte internetgestutzt (per Web-Survey) mit einem standardisierten Fragebogen
mit Uberwiegend geschlossenen Fragen (vgl. Atteslander S. 134 ff). Der komplette Fragebogen ist dem
Anhang A 2 zu entnehmen. Auf dem Fragebogen werden den Befragten alle relevanten Antworten als
»Multiple-Choice” vorgelegt und eine Abstufung mit Uberwiegend funfstufiger Bewertungsskala vorge-
geben, um so die Vergleichbarkeit der Antworten zu gewahrleisten (ebd., S. 138; Raithel 2008: S. 68).
Daruber hinaus erlauben im Fragebogen zusatzliche Felder fur die Freitexteingabe bei fast jeder Frage
eine individuelle Angabe von Zusatzinformationen durch die Befragten.
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Bioenergie-Regionen, die bereits Landschaftspflegematerial energetisch nutzen, lassen sich anhand der
Daten der Projektdatenbank3 sowie der Angaben der Regionalmanager im 1. regionalen Zwischenbe-
richt (2013) ermitteln. Erganzt wird dies durch Angaben zu regionalen Erfahrungen mit alternativen
Bioenergierohstoffen (siehe hierzu Haak u. a. 2015). Die Regionalmanager in den Regionen, die dem-
nach Engagement im Bereich holzigen Landschaftspflegematerials zeigen, wurden telefonisch um Nen-
nung entsprechender Experten gebeten.

Die Expertenauswahl in den Regionen richtet sich schlieflich nach dem fachlichen Kontext der Perso-
nen und nach einem unmittelbaren Bezug zu organisatorischen Aspekten von Landschaftspflegearbei-
ten bzw. zur praktischen Durchflihrung dieser. Da sowohl unterschiedliche Erfahrungen als auch sub-
jektive Sichtweisen vorliegen kénnen, sollen zum einen Experten aus moglichst vielen Bioenergie-
Regionen und zum anderen Personen in unterschiedlichen Funktionen einbezogen werden. Daflr
kommen Experten aus folgenden Akteursbereichen in Frage:

- Behorden (Naturschutz, Landespflege),

- privatwirtschaftliche Dienstleister fir Landschaftspflege,
- Landschaftspflegeverband,

- Anlagenbetreiber sowie

- Regional- bzw. Projektmanager

Die so ermittelten Experten wurden telefonisch nach ihrer Bereitschaft gefragt, an der Umfrage teilzu-
nehmen und erhielten daraufhin den Link zum Online-Fragebogen. Mit der endgultigen Befragungsfrist
28.08.2015 liegen 14 Antworten aus 9 Regionen vor (siehe Tabelle 2). Mit sechs Personen aus der
praktischen Landschaftspflege, weiteren sechs Personen aus Organisation / Management sowie zwei
Personen, die Landschaftspflegematerial energetisch verwerten, ist eine angemessene Breite und Ver-
teilung der Befragungsteilnehmer gegeben.

Tabelle 2: Beteiligung an der Befragung

Funktion Anzahl Teilnehmende (Region) S A

Dienstleister  fur Land- | 6 (Meckl. Seenplatte, Jena-Saale, f X
schaftspflegeaufgaben Oberland, Hoxter, Warendorf)

Behorde 3 (HOT, Cochem-Zell, Jena-Saale)

Landschaftspflegeverband 1 (Bodensee)

Regionalmanager 1 (Bodensee)
Anlagenbetreiber 2 (HOT, unbekannt) B
Sonstiges 1 Klimaschutzbeauftragte (Northeim)

3 Online unter:

Bericht zum Arbeitspaket 6.2 der technisch-6konomischen Begleitforschung zur Férdermafinahme Bioenergie-Regionen 2.0, 23.11.2015 8


http://www.bioenergie-regionen.de/bioenergie-regionen-2012-2015/projekte-2012-2015/
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Die Auswertung der vollstandigen Antworten erfolgt aufgrund der begrenzten Anzahl von Antworten de-
skriptiv unter Verwendung von Microsoft EXCEL (nach Monka u. a. 2008). Als nichtparametrischer Test
fir die Uberprifung des Zusammenhangs zwischen unterschiedlichen Antworten kann dariiber hinaus
der Spearman Rang-Korrelationskoeffizient angewendet werden, da es sich um ordinalskalierte Daten
und eine kleine Stichprobe handelt (Engel 1997: S. 69f).

Die nachfolgende Zusammenstellung von Forschungsaktivitaten und Bioenergieprojekten verdeutlicht
die vielseitigen Themen rund um holziges Landschaftspflegematerial und kann als Basis fur weitere,
vertiefte Recherchen dienen. Die Sammlung erhebt kein Anspruch auf Vollstandigkeit und lasst Projekte
zu halmgutartigen / krautigem Landschaftspflegematerial ganzlich auf3en vor.

Einen thematischen Uberblick bot im Jahr 2011 die 2-tdgige Konferenz ,Energetische Nutzung von
Landschaftspflegematerial”. Die sechs Foren mit unterschiedlichen Schwerpunkten enthielten politi-
sche Hintergrinde und Fachvortrage aus angewandter Forschung und der Praxis. Die Vortrage und Er-
gebnisse stehen online zur Verfligung4. Fir eine Recherche von Best-Practice-Beispielen bietet sich die
Homepage des Deutschen Verbands fur Landschaftspflege (DVL e.V.) an. Dieser sammelt Informationen
zu Bioenergieanlagen, die Materialen aus der Landschaftspflege einsetzen und stellt diese samt Kon-
taktmoglichkeiten auf seiner Homepage bereit®.

Die Umweltverwaltungen in Bund und Landern verfigen Uber Umweltinformationssysteme, in denen
unter anderem die relevanten Flachen der Landschaftspflege samt Erhaltungsziel kartiert sind. Beispie-
le sind das FIS-Natur in Bayern®é oder LANIS in Rheinland-Pfalz?. Weitere Beispiele fur Projekte, die sich
dem Management und der Organisation der Landschaftspflege widmen, sind Wallis8 und Synergeo®.

Ob ein Biotop regelhaft, episodisch oder nicht pflegerelevant ist, listen Grunewald u. a. (2013: S. 15ff)
inklusive Kostenkalkulation fir geschltzte Biotope in Sachsen auf. Die Biomasseertrage sind biotop-
typenbezogen bei Feldwisch (2011) recherchiert und bei Thran u. a. (2009: S. 39ff) mit Hinweisen zum
Flachenmanagement als Steckbriefe der Flachentypen weiter untersetzt.

4 Online unter:
5 Online unter:
6 Online unter:
7 Online unter:
8 GIS- gestutztes Management flir eine dauerhafte, O6kologische und O6konomische Heckenpflege. Online unter:

9 Web-basierte Erfassung von akteursspezifischen Potenzialen fir den Auf- und Ausbau regionaler Wertschopfungsketten im
Bereich der Bioenergie. Online unter:
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Ergebnisse (B/OENERGIE DBFZ

Potenzialstudien liegen sowohl in Bioenergie-Regionen und teilweise fur ganze Bundeslander vor. Sie
unterscheiden sich unter anderem stark hinsichtlich der betrachteten Biomassetypen, der raumlichen
Auflésung und der Erhebungsart bzw. Berechnungsmethode. Beispiele fur Studien, die sich schwer-
punkthaft Landschaftspflegematerial zuwenden, sind die Analyse von Biomassepotenzialen aus
Schutzgebieten im Saarland (IFaS 2004), die Potenzialermittlung von Landschaftspflegematerial im
Land Brandenburg (Peters u. a. 2014), die Biomassestudie flur die Bioenergie-Region Mecklenburgische
Seenplatte (Brozio und Hemp 2011) und die Konzeption zur energetischen Verwertung holzartiger Bio-
massen fur die Bioenergie-Region Altmark (Raussen und Wagner 2015).

Die Universitat Hohenheim (2012) entwickelte eine Methode zur Berechnung der Gehdlz-Biomasse, die
neben Feldtests auch hochaufgeldste Laserscan-Daten einbezieht. Damit konnte fur das gesamte Bun-
desland Baden-Wurttemberg das Potenzial speziell von Offenland-Gehodlzen ermittelt werden.

Zu Technik und Kosten der Landschaftspflege enthalt die Datensammlung der KTBL Grundlagen fur die
Kalkulation von Arbeitszeiten und Maschinenkosten (KTBL 2006). Auf regionaler Ebene wurde die Bio-
massegewinnung der jeweils regionaltypischen Biotopausstattung in teils umfangreichen Forschungs-
projekten mit Praxisversuchen und Feldtests analysiert. Darunter ist unter anderem zu nennen:

o das Pflege- und Logistikkonzept fur u.a. Holz aus der offenen Landschaft (Hagemann und Wen-
zelides 2006),

o die integrierte Bereitstellungs-, Logistik- und Verwertungskette fur in der Region Hochschwarz-
wald (Cremer 2007),

o die Pflege in Sukzession befindlicher Biotope im Saaletal (Hefter u. a. 2009),

e die mehrjahrige Analyse der Heckenpflege in der Bioenergie-Region Mittelhessen (Bioenergie-
Region Mittelhessen 2014) oder

e die Beerntung von Pionierwaldern, Sukzessionen, Hecken und Streuobstwiesen in national be-
deutsamen Lebensraumen (Naturschutzstiftung David 2014).

Zumeist enthalten die Projekte neben den Analysen zu Biomasseertragen und dem spezifischen Pfle-
geaufwand auch Untersuchungen zur Logistikkette sowie zur Verwertung des holzigen Landschaftspfle-
gematerials.

Die Literatur beschaftigt sich Uberwiegend mit der Verarbeitung des Landschaftspflegematerials zu
Holzhackschnitzeln fur Hackschnitzelheizkessel (unter anderem: BEM Biomasse Energie Maschinenring
GmbH 2012; Bioenergie-Region Mittelhessen 2014; Wiegmann u. a. 2007).

Das Zentrum fur Sonnenenergie- und Wasserstoff-Forschung Baden-Wirttemberg (ZSW) (2013) setzt in
einem Projekt das Landschaftspflegematerial stattdessen in einem Reaktor zur Gewinnung von Was-
serstoff und Bio-Methan ein. DarUber hinaus gibt es erste Ansatze, das Material zu einem karbonisier-
ten Sekundarbrennstoff zu verarbeiten. Epple u. a. (2014) untersuchten hierzu die Torrefizierung von
Miscanthus, Buchenhackschnitzel und Grinschnitt fur den Einsatz in Kraftwerksfeuerungen. Ein andere
Karbonisierungsmethode verfolgt die Hallesche Wasser und Stadtwirtschaft GmbH (2013), welche in
einer Demonstrationsanlage biogene Reststoffe wie Bioabfall, Landschaftspflegematerial und Garrest
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zu HTC-Kohle verarbeitet. In einem weiteren Projekt in der Bioenergie-Region Ludwigsfelde wird schlief3-
lich der Einsatz der braunkohleahnlichen Biokohle in einem Flugstromvergaser erforscht (DBFZ 2015).

In der EU gibt es auch Projekte zu Landschaftspflegematerial, wobei hier der Fokus eher Gbergreifend
gesetzt wird. In zahlreichen EU-Landern liegen die Energiepreise z.T. deutlich niedriger als in Deutsch-
land, weswegen sich hohe Investitionskosten fur entsprechend angepasste Logistik- und Verwertungs-
strukturen (noch) nicht lohnen (Statistisches Bundesamt 2015). Ein Projektbeispiel fur die Nutzung von
Landschaftspflegematerial ist BioEUparks, bei dem regionale Wertschépfungsketten auf Basis holzarti-
ger Biomasse aufgebaut werden sollen (Krajnc u. a. 2015).

Die bisherigen Arbeiten zur Gewinnung von Bioenergie aus holzigen Landschaftspflegematerial decken
bereits alle wesentlichen Schritte der Prozesskette ab. Dabei ist festzustellen, dass einerseits verbreitet
Potenziale sowie Verwertungsoptionen bestehen, deren Eignung bzw. die Wirtschaftlichkeit andererseits
von lokalen und kleinraumigen Bedingungen sowie der (landesspezifischen) Forderung der Land-
schaftspflege abhangt. Bei der Vielzahl an lokalen Untersuchungen fehlt es jedoch an einer Ubergrei-
fenden Bewertung von Einflussen auf die Effizienz der Energietragerbereitstellung.
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3.2 Projekte zur Nutzung von Landschaftspflegematerial in Bioenergie-
Regionen
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Abbildung 3: Energieprojekte mit holzigem Landschaftspflegematerial (LPM) in Bioenergie-Regionen, Férderphase 2012-

2015. Eigene Darstellung.
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In den regionalen Entwicklungskonzepten (REK) der Bioenergie-Regionen sind in 11 von 21 Regionen
MaBnahmen zu finden, die holziges Landschaftspflegematerial thematisieren. Von den insgesamt 16
Mafnahmen haben sieben ihren Schwerpunkt klar bei organisatorischen Aspekten und drei bei techni-
schen und 6konomischen Aspekten. Sechs Mafnahmen sind sowohl auf die Organisation, als auch auf
Technik und Okonomie ausgerichtet (siehe Abbildung 4). Demnach wird das Organisatorische rund um
die Landschaftspflege haufiger thematisiert, als die technischen und finanziellen Aspekte. Die Maf-
nahmen und Erlauterungen zur Klassifizierung sind dem Anhang A 1 zu entnehmen.

3
O Schwerpunkt Technik, Okonomie
2
[0 Schwerpunkt Organisation
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Abbildung 4: REK-MafRnahmen, die holziges Landschaftspflegematerial thematisieren. Untergliederung nach den Maf-

nahmenschwerpunkten Organisation bzw. Okonomie.
Datengrundlage: Projektdatenbank Bioenergie-Regionen, online (Stand: 22.12.2014).

Eine weitere Untergliederung der Mafnahmen gibt Aufschluss Uber deren inhaltliche Ausrichtung (siehe
Abbildung 5). Bei der Organisation der Landschaftspflege, hat mit sechs MafSnahmen die Vernetzung
von Akteuren die grofite Bedeutung, gefolgt von Konzepten / Ansatzen, das Pflegemanagement zu op-
timieren. Die Vermarktung der Produkte aus Landschaftspflegematerial und eine effiziente begleitende
Offentlichkeitsarbeit spielt bei drei bzw. zwei Mafnahmen eine Rolle. Sonstige Themen sind die Kon-
zeption neuer Landschaftselemente sowie Potenzial- und Wirtschaftlichkeitsanalysen zu Landschafts-
pflegematerial im Allgemeinen.

Vernetzung von Akteuren 6 |
-§ optimiertes Management | 5 |
-g Vermarktung | 3 |
gfo effiziente Offentlichkeitsarbeit |2 ]
sonstiges* 6
© Logistk | 4 |
g Landschaftspflege [ 3 |
§ Verwertung | 3 |
© Aufbereitung |2 |
Berlicksichtigte Projekte: 16
Abbildung 5: REK-MaRnahmen, die holziges Landschaftspflegematerial thematisieren. Untergliederung der MaRnahmen-
schwerpunkte hinsichtlich Organisation bzw. Okonomie. Mehrfachnennung moglich.
* Konzeption neuer Landschaftselemente, Potenzial- & Wirtschaftlichkeitsanalysen.

Datengrundlage: Projektdatenbank Bioenergie-Regionen, online (Stand: 22.12.2014).
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Unter den MaRhahmen mit 6konomischen Aspekten kommt mit vier Mainahmen der Logistik die grof-
te Bedeutung zu (siehe Abbildung 5). Die 6konomische Bewertung der Pflegedurchfihrung und Verwer-
tung von Energietragern aus Landschaftspflegematerial kommen auf jeweils drei MafSnahmen. Zwei
MaBnahmen beschéaftigen sich schliefllich mit der Technik und den Kosten der Aufbereitung des Mate-
rials zu Energietragern.

Die Verteilung der Schwerpunkte zeigt, dass organisatorische Aspekte wie Vernetzung, Management
und Offentlichkeitsarbeit bei nahezu jeder Mafnahme eine Rolle spielen. Die REK enthalten hingegen
nur vereinzelt allein technisch und 6konomisch motivierte Mainahmen. Dies geht mit den Foérderzielen
des Vorhabens einher, welche insbesondere Wissenstransfer und Netzwerkarbeit sowie die Steigerung
der Ressourceneffizienz fokussieren.

Die in Abbildung 5 zusammengefassten regionalen Maf3nahmen sind entlang der gesamten Bereitstel-
lungskette des holzigen Landschaftspflegematerials angesiedelt. Die Bereitstellung erfolgt entlang der
Glieder Landschaftspflege, Logistik, Aufbereitung und Verwertung (siehe Abbildung 6). Einige Bioener-
gie-Regionen haben solche Ketten im Rahmen des Fordervorhabens erst eingerichtet, wahrend andere
Anpassungen an der bereits bestehenden Bereitstellungskette vornehmen konnten.

Landschaftspflege »  Logistik » Aufbereitung » Verwertung

P 2 2
(G S S
& & T .
Abbildung 6: Schematische Bereitstellungskette fur Energietrager der Landschaftspflege. Eigene Darstellung

Die im Rahmen dieser Studie befragten Experten nennen ebenfalls Aktivitdten auf allen Ebenen der
Kette in ihren Regionen. In einer Region wurden beispielsweise die Pflegeintervalle an den Aufwuchs
angepasst, sodass bei der Pflege besser verwertbares Landschaftspflegematerial geerntet werden
kann. Eine weitere Region greift auf spezialisierte Ernteunternehmen zurtick. Die Dienstleister in den
Regionen optimieren auRerdem mit wachsendem Erfahrungsschatz ihre Logistik, sodass teils auf der
Flache und teils an Sammelplatzen getrocknet wird, bevor eine Weiterverarbeitung erfolgt.

Die Regionen haben durch die Projekte aufRerdem Erfahrungen zur Aufbereitung des Landschaftspfle-
gematerials aufgebaut. Die Experten nannten hier methodische und technische Fortschritte bei Konfek-
tionierung, Klassifizierung oder Trocknung. Darlber hinaus spielt in den Projekten zumeist eine an-
schlieflende regionale Verwertung der Energietrager eine Rolle. Bei diesem letzten Kettenglied
bestimmt die Produktqualitat die Einsatzmdéglichkeiten der Energietrager. Um das oftmals heterogen
zusammengesetzte Landschaftspflegematerial nutzen zu kdnnen, wurden in diesem Zusammenhang
projektbedingt auch Kessel und die Einschubtechnik optimiert.
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In den folgenden Kapiteln sind die Ergebnisse der Expertenbefragung dargestellt und mit Angaben aus
der Literatur erganzt. Die Hintergrinde der Befragung sind in Kapitel 2 zusammengefasst. Der Fragebo-
gen ist im Anhang A 2 zu finden.

Die Landschaftspflege betrifft unterschiedlichste Biotoptypen bzw. Landschaftselemente. Somit liegt es
nahe, dass die Nutzbarkeit des holzigen Landschaftspflegematerials als Energietrager mit der Art des
Biotops bzw. -elements zusammenhangt. Im Rahmen der Befragung bestatigte dies die Mehrheit der
Befragten. Zwei der befragten Experten sehen diesen Zusammenhang jedoch nicht, sondern geben an,
dass die Eignung des Landschaftspflegematerials vor allem von der Rohstoffaufbereitung sowie der
Kesseltechnik und teilweise von der Pflegedurchfuhrung abhangig ist.

Abbildung 7 zeigt, welche Landschaftselemente fir den Grofteil der Befragten am ehesten fir die Ge-
winnung von holzigen Energietrdgern geeignet sind. Zum Vergleich sind auch Landschaftspflegegras
sowie Schilf, Rohricht bewertet, deren Kompaktate man ebenfalls als Festbrennstoff verwerten kann.
Es zeigt sich, dass die hochste Eignung den Pionierwaldern zugesprochen wird. Diese entstehen grof3-
flachig durch natlrliche Sukzession Uber einen langen Zeitraum z.B. in Heidegebieten oder nach Nut-
zungsaufgabe von Bergwiesen (Cremer 2007: S. 192; Naturschutzstiftung David 2014: S. 37ff). Soll die
Offenlandschaft wieder hergestellt werden, fuhrt das zu einer flachenhaften Berdumung mit einem an
den waldartigen Charakter angepassten Maschineneinsatz. Dies wiederum ermdglicht eine Verringe-
rung des Zeitaufwandes je Flacheneinheit.

0% 20% 40% 60% 80% 100%
| | | | |
Pionierwalder I | I
Geholzsukzessionen | [ | [
Hecken | | | | I
Gebusche | | [ | | | I
Landschaftspflegegras __ | [ | | I | T
Schilf, Réhricht | : | : : I | | RN
Streuobstbesténde _ 1 | I :
B Sehr geeignet O Eher geeignet OTeils Teils O Eher ungeeignet -
W Ungeeignet E1Kann ich nicht beurteilen & Keine Angabe
Abbildung 7: Eignung von Biotopen / Landschaftselementen zur Gewinnung von Festbrennstoffen, sortiert nach durch-
schnittlicher Bewertung. Eigene Darstellung. Datengrundlage: Expertenbefragung in Bioenergie-Regionen,
2015.

Nach den Pionierwaldern werden Gehodlzsukzessionen von den Experten ebenfalls sehr positiv fur eine
Gewinnung von Festbrennstoffen bewertet. Feldgehdlze in der Agrarlandschaft mussen episodisch zum
Ackerrand hin freigeschnitten werden. Die Pflege ist hier mit der Lichtraumunterhaltung von StraRenge-
holzen vergleichbar. Auf halboffenen, aber nicht genutzten Standorten (ggf. mit erhaltenswerten Ge-
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holzbestand) kann die Ausbreitung von Baumen und Strduchern (Verbuschung) zu einer Gefahrdung
von geschutzten Wiesen oder Staudenfluren fuhren (Hefter u. a. 2009: S. 33). Die Biomassegewinnung
ist hier mit heterogenen Altersklassen konfrontiert und muss sich u.U. an den Naturschutzvorgaben der
selektiven Pflege und Entbuschung orientieren.

Hecken mussen ebenfalls episodisch gepflegt werden. Obwohl Hefter u. a. (2009: S. 96) darauf verwei-
sen, dass sich die Biomassegewinnung aus Heckenpflege wesentlich wirtschaftlicher darstellt als es bei
Geholzsukzessionen der Fall ist, empfand nur ein Experte dieses Landschaftselement als ,sehr geeig-
net” flr die Gewinnung von Festbrennstoffen. Die Gesamtbeurteilung der Eignung von Hecken fallt mit
der Uberwiegenden Beurteilung ,eher geeignet” dennoch insgesamt positiv aus.

Die Pflege von Gebuschen z.B. in der Agrarlandschaft ist in der Regel nur im geringen Umfang oder gar
nicht nétig (Grunewald u. a. 2013: S. 16). Bei kleinflachigen und flachig verteilten Strukturen fallt au-
erdem der erwartbare spezifische Ertrag gering aus. Dementsprechend bewerten die befragten Exper-
ten die Eignung dieser Biotoptypen flr eine Gewinnung von Festbrennstoffen mit nur leicht positiver
Tendenz.

Deutlich negativ wird die Eignung von Streuobstbestanden fur eine Energieholzgewinnung eingeschatzt.
Auf diesen Flachen geht der Hauptbiomasseanfall auf die (Ublicherweise nicht mehr praktizierte) Ge-
holzpflege zurlck. Unter Umstanden kann eine Entbuschung hinzukommen (Hefter u. a. 2009: S. 29),
welche sich aufgrund des Schutzes der umliegenden Obstbaume jedoch aufwendig gestalten kann.

Interessanterweise wird Landschaftspflegegras sowie Schilf, R6hricht nur als teils geeignet bewertet. Zu
erwarten ware jedoch eine deutlich negativere Bewertung, da der Elementgehalt (z.B. hoher Chloranteil)
sowie der hohe Wasseranteil eine umfassende Aufbereitung sowie angepasste Kesselsysteme voraus-
setzt (Sauter u. a. 2013). Zusatzlich gestaltet sich die Ernte von Schilf und Réhricht entsprechend auf-
wandig. Zwar kbnnen grundsatzlich aus halmgutartigen Landschaftspflegematerialien auch Festbrenn-
stoffe hergestellt werden, darauf soll in der vorliegenden Arbeit aber nicht weiter eingegangen werden.

Im Gegensatz zum Schutzansatz ,Wildnis“ dient der Grofteil der PflegemaRnahmen dem Erhalt von
Biotopen der Kulturlandschaft (siehe auch Grunewald u. a. 2013: S. 8; Reif und Achtziger 2001: S. 18).
Durch die Pflege der Landschaftselemente und damit der ,Ernte” der holzigen Biomasse, kann es zu
einer Veranderung hinsichtlich Biotopstruktur und der floristischen Artenzusammensetzung kommen.
Man kann jedoch davon ausgehen, dass sich die Pflegemanahmen an den Entwicklungszielen fur die
jeweiligen Flachen orientieren. Abbildung 8 zeigt, wie die Befragten die Auswirkungen auf den Natur-
haushalt einschatzen.

Wurden die Pflegeflachen bislang nicht gepflegt, entspricht der Zustand haufig kaum oder nicht dem
Zielzustand (Naturschutzstiftung David 2014: S. 298). Eine Nutzungsaufgabe und ausbleibende Fla-
chenpflege fuhrt bei Offenlandlebensraumen zum Anstieg der Gehdlzdeckung mit erheblichen Stand-
ortveranderungen. Eine ausbleibende Pflege von z.B. Hecken und Streuobstbesténden fiihrt zur Uberal-
terung und damit entweder zu Verlust an Diversitat oder gefahrdet die Vitalitat (Auseinanderbrechen
von Obstbaumen) (Hefter u. a. 2009: S. 30).

Die Landschaftspflege von langfristig ungenutzten Flachen kommt einer Erstpflege gleich. Die Befragten
schatzen hierfir die Auswirkungen auf den Naturhaushalt eher positiv ein. Nur eine Person sieht sehr
positive Effekte, wahrend ein Experte von eher negativen Wirkungen auf den Naturhaushalt ausgeht
(siehe Abbildung 8). Kurzfristige Entwicklungstrends nach der Erstpflege werden in der Literatur als
leicht positiv oder neutral angegeben (Naturschutzstiftung David 2014: S. 299). Wie schnell eine Bes-
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Die energetische Nutzung von bislang ungenutzten Landschaftspflegematerial wirkt sich
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Abbildung 8: Auswirkungen der Gewinnung von Energietragern von Landschaftspflegeflachen auf den Naturhaushalt.
Eigene Darstellung. Datengrundlage: Expertenbefragung in Bioenergie-Regionen, 2015.

serung des Zustandes einer Flache eintritt, hangt jedoch von der Dauer seit Nutzungsaufgabe sowie
von der Folgepflege ab (ebd.).

Die Befragten schatzen die Wirkungen auf den Naturhaushalt positiver ein, wenn die Flache bereits
gepflegt, das Landschaftspflegematerial aber bislang nicht genutzt wurde. Bei zahlreichen Pflegemaf-
nahmen fallt Schnittgut und holzartiges Material an, dessen Nutzung bzw. Abfahrt zu zusatzlichen Kos-
ten fihren wirde. Man kann davon ausgehen, dass in der Praxis als kostengunstige Losung auf das
Mulchen zurlckgegriffen wird (Deutscher Verband fur Landschaftspflege e.V. (DVL) 2014: S. 9). Das
trifft auch flr holziges Material zu, welches nicht selten auf der Flache verbrannt wurde (Wiegmann u. a.
2007: S. 77). Dies ist inzwischen grundsatzlich verboten und nur noch unter strengen Voraussetzungen
und im Einzelfall méglich (siehe hierzu §28 KrWG und entsprechende Rechtsverordnungen der Lander).
Sofern durch die stattdessen durchgefuhrte Flachenkompostierung eine Nahrstoffakkumulation auf der
Flache den biotopspezifischen Erhaltungszustand verschlechtern konnte, sollte das Material von den
Flachen beraumt werden (Naturschutzstiftung David 2014: S. 303; Reif und Achtziger 2001: S. 14).
Dementsprechend wird mit der energetischen Nutzung des Landschaftspflegematerials eine positive
Wirkung verbunden, da bislang gemulchtes Material nun entfernt wirde.

Ist jedoch eine Anpassung der Pflege notwendig, um das Landschaftspflegematerial Uberhaupt energe-
tisch nutzen zu kénnen, so wird die Wirkung auf den Naturhaushalt neutral bewertet (siehe Abbildung
8). Nur zwei Experten sehen hier eine eher positive Wirkung. Da die bereits stattfindende Pflege auf die
Erhaltungsziele ausgerichtet ist, kommt es auf den Zustand und den Biotoptyp an, ob die Wirkung von
Anpassungen positiv oder negativ ausfallt. Entsprechend gaben die meisten Befragten ,Teils teils“ an.

Das Erschlieffen von holzigem Landschaftspflegematerial fur die Erzeugung von Festbrennstoffen fuhrt
zu einer Synergie zwischen Naturschutz und Klimaschutz. Hierfur spielen jedoch 6konomische Aspekte
eine mafigebliche Rolle. Die folgende Abbildung zeigt, welchen Beitrag die Energieholzgewinnung nach
Meinung der Experten dabei leisten soll.
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Deckung Refinanzierung
Abbildung 9: Erwartungen an den Beitrag der Ener- Zusatzkosten Pflege
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Datengrundlage: Expertenbefragung in Pflege
Bioenergie-Regionen, 2015. 50%

Etwa 20 % der Experten sehen die energetische Nutzung dann als wirtschaftlich an, wenn sie die Zu-
satzkosten flr Transport und Aufbereitung des Landschaftspflegematerials decken. Hier wird zugrunde
gelegt, dass die Pflegedurchfihrung Uber den bestehenden Finanzrahmen gedeckt ist und die Verwer-
tung des Materials keine zusatzlichen Gewinne generiert.

Die Halfte der Befragten ist hingegen der Meinung, dass die Erlése zumindest einen Teil der Kosten fur
die naturschutzfachlich notwendige Pflege decken mussen. In dem Fall fUhrt die energetische Nutzung
zu einer Kofinanzierung der Pflege und entlastet somit die Ausgaben flir den Naturschutz. Schlieflich
sehen ca. 30 % der Experten eine Wirtschaftlichkeit der Energietrager nur dann gegeben, wenn die Er-
I6se auch die Pflege refinanzieren (siehe Abbildung 9). Auf Flachen, die bislang nicht gepflegt werden
konnten, wird daher die volle Hohe der Kosten aus Pflege, Logistik und Aufbereitung angesetzt und den
Erlosen gegenlbergestellt.

In praktischen Untersuchungen wurde bereits analysiert, welchen Beitrag die Energietrager tatsachlich
leisten kdonnen. Hefter u. a. (2009: S. 60ff) rechnen nur die Aufwendungen fur Hacken, Erfassen und
Transport in die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung mit ein, da sie davon ausgehen, Material aus ohnehin
stattfindenden PflegemafSinahmen zu nutzen. Vorausgesetzt, die Pflege ist (6ffentlich) finanziert und die
Flachenbesitzer beanspruchen keine Entlohnung fur den Rohstoff, kommen so Brennstoffkosten zwi-
schen 36 €/t TM und 58 €/t TM (ca. 7-12 €/Srm) zustande. Die umfassende Erhebung 6konomischer
Daten fuhrt bei Naturschutzstiftung David (2014: S. 291f) zu durchschnittlichen Kosten in Hohe von
14 €/Srm fur Rucken (6,80 €/Srm), Hacken/Verladen (3,90 €/Srm) und Transport (3,30 €/Srm). Hier-
bei ist zu beachten, dass selbst ein Verbrennen auf der Flache (wenngleich geringere) Ruckekosten
verursachen wirde. In Abhangigkeit vom Standort und dessen individuellen Besonderheiten kann der
Deckungsbeitrag somit zwar massiv variieren, im Mittel lassen sich aber mindestens die Aufwendungen
fur Erfassen, Hacken und Transport decken (ebd. S. 293). Auch wenn ein betrachtlicher Teil der Exper-
ten eine Refinanzierung der gesamten Pflege erwartet, ist dies nur in Ausnahmefallen erreichbar.

Welchen Verkaufswert die Energietrager aus der Landschaftspflege erzielen, kann auf verschiedenen
Ebenen der Bereitstellungskette beeinflusst werden. Im Allgemeinen kann angenommen werden, dass
mit steigenden Qualitatseigenschaften auch die Erlése steigen. Bei der Produktion von Holzhackschnit-
zeln aus der Landschaftspflege kann man sich hierfir an der DIN EN ISO 17225 ,Biogene Festbrenn-
stoffe - Brennstoffspezifikationen und -klassen“ orientieren.

Die Ergebnisse der Expertenbefragung machen deutlich, dass sowohl von der Pflegedurchfihrung, als
auch von der Rohstoffaufbereitung ein starker Einfluss auf die Brennstoffqualitdt ausgeht. Hier geben
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die Befragten fur die meisten Aspekte ,Stark abhangig” oder ,Eher abhangig” an (siehe Abbildung 10).
Die Abhangigkeit von der Logistik sowie von der Produktentwicklung wird dagegen indifferent bewertet.

Bei der Durchfuhrung der Pflege ist die Brennstoffqualitdt am starksten von der Artenzusammenset-
zung und Altersstruktur des Landschaftselements abhangig. 50 % der Experten sehen hier einen star-
ken Einfluss auf die weiteren Verwendungsmoglichkeiten als Energietrager. Hinsichtlich der Artenzu-
sammensetzung werden Unterschiede zwischen Blschen und Baumen deutlich. Vor allem Buschwerk
weist einen hohen Wassergehalt auf, was durch die geringen Querschnitte und hohen Rindenanteile
zustande kommt. Bei der Altersstruktur sind junge Bestande mit vielen einjahrigen Trieben weniger
geeignet, da sie Uber wenig Stammholz verfugen. Damit verbunden sind erneut ein hoher Rindenanteil
und Wassergehalt (Peters u.a. 2014: S. 97). Insbesondere der in Rinde hohe Aschegehalt fuhrt zur
Qualitatsbeeintrachtigung des Brennstoffs (Wiegmann u. a. 2007: S. 39f). Hinzu kommt, dass dliinne
Aste auch zu niedrigeren PartikelgréBen bei gleichzeitig steigendem Feingutanteil fiihren. Uberalterte

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%100%

a) Im Rahmen der Pflegedurchfiihrung

Artenzusammensetzung und Altersstruktur | |I PCF\
Saubere Pflege (ohne Storstoffe) [ RSN
I I I
Gezielte Ausrichtung auf verwertbare Biomasse [ TR
I

Erntezeitpunkt / Pflegezeitpunkt

b) Im Rahmen der Logistik

Platz u. Lagermoglichkeiten an Sammelstelle

Vorsortierung verschiedener Qualitdten

Dezentrales Sammeln

Zentrales Sammeln

Verarbeitung ohne Zwischenlagerung

¢) Im Rahmen der Rohstoffaufbereitung

Professionelle Aufbereitungsverfahren

Hoher Stammholzanteil im Erntegut

GrolRe Rohstoffmengen mit Skaleneffekten

Schnelle Trocknung des Materials

Gunstige Energiekosten (Treibstoff / Elektrizitat)

Mischung des Materials mit weiteren Rohstoffen : I| : : :

d) Im Rahmen der Vermarktung / Produktentwicklung

Nachfrage nach jew. Energieholzsortiment

Standardisierte Produkteigenschaften

Erfillen von Brennstoffnormen

Sonstiges *
n=14
B Stark abhangig [0 Eher abhangig O Teils teils [0 Weniger abhangig
B Unabhangig (I Kann ich nicht beurteilen M Keine Angabe

Abbildung 10: Abhéangigkeit der Brennstoffqualitdt und des Verkaufswertes bei Festbrennstoffen aus der Landschaftspfle-
ge. Sortiert nach durchschnittlicher Bewertung. * Wassergehalt bei Verkauf, Entfernung von Marktteilneh-
mern, Konkurrenz anderer Rohstoffe, Vergitungshdhe der Energie. Eigene Darstellung. Datengrundlage: Ex-
pertenbefragung in Bioenergie-Regionen, 2015.
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Bestande haben stattdessen einen gewissen Totholzanteil, welcher unter Umstanden mit xylobionten

Insekten oder Pilzen durchsetzt ist. Auch dies fuhrt zu einem Qualitatsverlust, wahrend ein Pilzbefall
zusétzlich zu einem sehr hohen Wasseranteil fiihren kann (vgl. Wiegmann u. a. 2007: S. 91).

Bei der energetischen Verwertung der anvisierten Festbrennstoffe spielen Funktionsstérungen durch
ein Blockieren der Zuflihrungssysteme mit Stérstoffen im Material eine sehr grofle Rolle. Dementspre-
chend wurde eine saubere Pflege fur die Brennstoffqualitat als stark abhangig oder eher abhangig be-
wertet. Verunreinigungen und Storstoffe kénnen z.B. in das Landschaftspflegematerial gelangen, wenn
Humus oder Mineralboden mit aufgenommen wird oder alte Z&ume oder gar Schrott bei der Flachen-
pflege mit entfernt werden.

Etwa 70 % der Experten sehen auch in einer gezielten Ausrichtung der Pflege auf (energetisch) verwert-
bare Biomasse eine mitunter starke Abhangigkeit der Qualitat. Zu welchem Zeitpunkt die Pflege statt-
findet, erreicht im Rahmen der Pflegedurchfiihrung die niedrigste Bedeutung. Vier Befragte sind der
Meinung, dass die Qualitat vom Erntezeitpunkt weniger abhangig oder unabhangig ist.

Im Rahmen der Logistik ist die Brennstoffqualitdt am starksten von den Platz- und Lagermoglichkeiten
an der Sammelstelle abhangig. Flr unterschiedliche Produktlinien kommt am Sammelplatz ggf. ver-
schiedene Aufbereitungstechnik zum Einsatz. Soll das Holz getrocknet werden, sind darlUber hinaus
umfangreiche Lagerkapazitaten notwendig (BEM Biomasse Energie Maschinenring GmbH 2012). Ob die
Brennstoffqualitat dabei von einer zentralen oder dezentralen Sammlung abhangt, lasst sich kein ein-
deutiges Bild zeichnen. Auch seitens der Logistik kann eine Selektion der Materialien durchgefihrt wer-
den, um den Verkaufswert zu erhéhen. Die Halfte der Befragten sieht hierbei eine gewisse Abhangigkeit
in der Vorsortierung verschiedener (Brennstoff-)Qualitaten. Von einer sofortigen Verarbeitung ohne Zwi-
schenlagerung besteht nach Angaben der Befragten keine Abhangigkeit der Qualitat.

Auf der Ebene der Rohstoffaufbereitung wird erneut die grofle Abhangigkeit der Brennstoffqualitat von
der H6he des Stammbholzanteils im Erntegut deutlich (siehe Abbildung 10). Eine durchweg starke bzw.
tendenzielle Abhangigkeit wird auch professionellen Aufbereitungsmethoden zugeschrieben. Hierflr
stehen vielfaltige Zerkleinerungs-, Sieb- und Trocknungsverfahren zur Verfigung, welche die Produktei-
genschaften stark beeinflussen (siehe hierzu BEM Biomasse Energie Maschinenring GmbH 2012). Die
Mehrheit der Befragten sieht auch eine Abhangigkeit von Skaleneffekten bei der Aufbereitung. Drei
Personen beurteilen diesen Punkt jedoch als eher unabhangig fur die Brennstoffqualitat. Jeweils drei
Befragte sprechen der schnellen Trocknung eine grofle bzw. tendenzielle Abhangigkeit zu. Angemerkt
wurde jedoch auch, dass eine Trocknung oftmals nicht nétig ist und die Energietrager damit zu teuer
wilrden. So sehen zwei Personen hier keine Abhangigkeit der Brennstoffqualitat. Uneinheitlich ist die
Meinung zur Bedeutung der Energiekosten sowie zur Mischung des Materials mit weiteren Rohstoffen.

Abbildung 11: Hacker mit 3-Wege-Sternsieb am Biomassehof Borlinghausen. Foto: DBFZ
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Auf der Ebene der Vermarktung / Produktentwicklung wird von nahezu allen Experten eine Abhangigkeit
des Verkaufswertes in der Nachfrage nach Energieholz gesehen. Sowohl die Nachfrage als auch die
Preise von biogenen Festbrennstoffen konnen jedoch je nach Sortiment sehr unterschiedlich sein. Deut-
lich wird dies zwischen Waldhackschnitzeln, Hackschnitzeln aus Landschaftspflege und geschredder-
tem Grunschnitt (siehe auch Kapitel 4 und EUWID Neue Energien 2015: S. 15).

Da fiur jeden Kessel definiert ist, mit welchen Einsatzstoffen die Emissionsgrenzwerte erfullt werden,
legen die Abnehmer auf bestimmte Produkteigenschaften einen grofien Wert. Eine Person sieht hier
eine groRe Abhangigkeit, weitere flinf eher eine Abhangigkeit in standardisierten Eigenschaften der
Brennstoffe aus Landschaftspflegematerial. Zwei Personen schatzen dies als weniger abhangig ein. Die
Norm DIN EN ISO 17225 definiert Standards und Qualitatsklassen fur Holzhackschnitzel, die auch auf
Landschaftspflegematerial anwendbar sind. Die Bewertung, ob der Verkaufswert von der Erflllung von
solchen Normen abhangt, ist sehr uneinheitlich. Die Erfahrungen scheinen hier unterschiedlich zu sein.

Nachfolgend ist die Bewertung von Faktoren dargestellt, welche die Kosten von holzigen Energietragern
aus Landschaftspflegematerial nach oben treiben kdnnen. Die modglichen Einsparmdoglichkeiten werden
daran anschlieffend diskutiert.

Abbildung 12 enthalt die Ergebnisse der Expertenbefragung getrennt nach Kostentreibern (a), die durch
einzelne Kostenstellen / Kostenpositionen verursacht werden und Kostentreibern (b), die den (zeitli-
chen/technischen) Aufwand bei der Pflege erhéhen. Hierbei ist zu berucksichtigen, dass sich einzelne
Punkte auch gegenseitig beeinflussen kdnnen.

Es lasst sich festhalten, dass direkte Kosten weniger deutlich als zutreffende Kostentreiber bewertet
werden, als der strukturelle Charakter der Landschaftspflegeflachen. Jede der Kostenpositionen wird
mindestens ein- bis zweimal als nicht oder weniger zutreffend bewertet. Damit haben Faktoren wie die
Lage, Beschaffenheit und der Pflegeumfang den gréfiten Einfluss auf die Kosten der Festbrennstoffe.

Durchschnittlich als bedeutendste Kostentreiber in Gruppe a) wurden von den Experten die Personal-
kosten fUr das Pflegemanagement sowie fUr die Durchfuhrung der Pflegearbeiten bewertet. Die Logis-
tikkette vom Einsammeln des Materials Uber den Transport bis hin zur Aufbereitung nimmt danach eine
geringere Bedeutung ein. Am wenigsten spielen Maschineninvestitions- und -betriebskosten sowie
Entsorgungskosten von Landschaftspflegematerial als Kostentreiber eine Rolle. Mehrere der Befragten
bewerteten diese als wenig bzw. nicht zutreffend.

In der Gruppe b) sind alle Punkte zu mindestens 20 % als voll zutreffende Kostentreiber bewertet. Am
deutlichsten fallt die Bewertung fir eine zerstreute Lage sowie flr Hangneigung, Hindernisse und ein-
geschrankte Befahrbarkeit der Pflegeflachen aus. Mit grofler Zustimmung werden aufierdem geringe
Biomasseertrage als Kostentreiber eingeschatzt. Dass naturschutzfachliche Anforderungen und festge-
legte Pflegezeitpunkte die Kosten der Energietrager aus der Landschaftspflege nach oben treiben, hal-
ten immer noch Uber 50 % die Bewertung ,voll“ oder ,eher zutreffend”. Ihnen kommt aber die geringste
Bedeutung innerhalb der flachenrelevanten Kostentreiber zu.
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Die Ansatze zur Kostensenkung kénnen in zwei Kategorien unterteil werden. Zunachst sind Einsparun-
gen vor allem technischer Art (a) méglich. Andererseits kann das Management bzw. die Durchflihrung
der Pflege (b) modifiziert werden, um Kosten einzusparen.

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Zugriff auf Mietmaschinen oder Maschinenring

Vergabe der Pflege an Dritte/Dienstleister

Ubernahme zus. Pflegeflichen in Aufgabenbereich

Verminderter Personaleinsatz [l

Einsatz groBerer Maschinen / héhere Flachenleistung

Querfinanzierung durch hochpreisige Produkte

FuE-Projekte zur Querfinanzierung

. [ |
Einsatz moglichst einfacher Maschinen + | |

Verstdrkter Einsatz von Spezialmaschinen |

Verstarkter Personaleinsatz in der Pflege [

Verzicht auf Maschineneinsatz

W Sehr sinnvoll [ Eher sinnvoll O Teils teils [0 Weniger sinnvoll
M Nicht sinnvoll 1 Kann ich nicht beurteilen 4 Keine Angabe
Abbildung 13: Kostensenkungsansatze von Energietragern bei der Landschaftspflege, a) Technisch und finanziell. Sortiert

nach durchschnittlicher Bewertung, Eigene Darstellung. Datengrundlage: Expertenbefragung in Bioenergie-
Regionen, 2015.

Unter den technischen Kostensenkungsansatzen bewerteten die Experten nur drei durchweg mit ,,eher
sinnvoll“ bzw. ,sehr sinnvoll“. Hierunter fallen der Einsatz von gemieteten Maschinen, die externe
Vergabe der Leistungen und die Erweiterung des Flachenpools. Den Personaleinsatz einzuschranken,
wird als sehr sinnvoll bis eher sinnvoll angesehen. Zwei Experten bewerten dies jedoch als weniger
sinnvoll. Der Einsatz von Spezialmaschinen, ein verstarkter Personaleinsatz sowie ein Verzicht auf Ma-
schinen werden nicht unterstitzt und mitunter abgelehnt. Positive wie auch negative Einschatzungen
erfahrt ein Einsatz von Maschinen mit hoherer Flachenleistung, wie auch der Einsatz méglichst einfa-
cher Maschinen. Die Beurteilung technischer Einsparmdéglichkeiten ist demnach sehr uneinheitlich und
schwierig zu verallgemeinern.

Als Option zur Senkung der Gesamtkosten besteht darUber hinaus die Mdglichkeit, die Pflege mit zu-
satzlichen Einkunften finanziell mitzutragen. Als Querfinanzierung kommen zum Beispiel Produkte in
Frage, die nicht energetisch genutzt werden, wie zum Beispiel Pferdefutter, Altholz fur Kinstlerbedarf
etc. Denkbar ist auch, weitere Gelder der 6ffentlichen Hand zu akquirieren. Bis zu funf Experten halten
eine Querfinanzierung fur eher sinnvoll. Vereinzelt wird eine solche Strategie jedoch auch als weniger
oder nicht sinnvoll angesehen.
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Weitere potenzielle Kostensenkungsansatze bestehen in der Anpassung des Bewirtschaftungsmana-
gements. Hierbei sind solche MafSnahmen, die die Planung und Organisation der Pflege betreffen von
denen zu unterscheiden, die die Art der Pflege auf der jeweiligen Flache bestimmen. Im Mittel stimmen
die Experten Mafnahmen zur Anpassung von Planung und Organisation stérker zu als Anderungen der
Art der Pflege (Abbildung 14). Diese Tendenz geht einher mit der zurickhaltenden Bewertung zu Wir-
kungen auf den Naturhaushalt wenn Anpassungen der Pflege notwendig sind, um das Landschaftspfle-
gematerial Uberhaupt energetisch nutzen zu kénnen (siehe Kapitel 3.3).

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

i i i i i i
Einsatz einer Managementsoftware | | | | i3'3|'3'3'i..\.|‘\.1\|.\\"
Einholen einer pauschalen Betretungserlaubnis | | | | [ | | | |I -----
Geringere Auseinandersetzungen mit Anwohnern /... [ | ii‘l'ﬂu‘{r.\'kl‘\‘h

Biomasseertrage durch angepasste Ernte erhdhen

Pflegeintervalle ausdehnen

Uberfiihren der Flachen in 6ffentlichen Besitz

Anderung von ungiinstigen Flichenzuschnitten [

Unterlassen der Pflege einzelner Flachen [

Flachen von Hindernissen oder Strukturen berdumen [

Anpassung der Entwicklungsziele [ |

Anpassung Biotopgestaltung [

Intensivierung der Pflege [ |

Selektive Pflege [ : : : | | |

n=12
B Sehr sinnvoll [JEher sinnvoll [ Teils teils
0 Weniger sinnvoll B Nicht sinnvoll £ Kann ich nicht beurteilen
™ Keine Angabe
Abbildung 14: Kostensenkungsansatze von Energietrdgern bei der Landschaftspflege, b) Anpassung des Bewirtschaf-

tungsmanagements. Sortiert nach durchschnittlicher Bewertung, Eigene Darstellung. Datengrundlage: Ex-
pertenbefragung in Bioenergie-Regionen, 2015.

Zwei Drittel der Befragten sehen eine pauschale Betretungserlaubnis als sehr oder eher sinnvoll an.
Hintergrund ist, dass z.B. Landschaftspflegeverbande nicht Flacheneigentimer sind oder fur die Pfle-
gemafRnahme auch angrenzende Grundstiicke befahren werden mussen. Ebenfalls sehr positiv wird der
Einsatz einer Managementsoftware eingeschatzt. Die Halfte der Experten sieht dies als eine sehr oder
eher sinnvolle Mainahme zur Verringerung des Verwaltungs- und Organisationsaufwandes (siehe auch
Abbildung 12). Mit weiteren Details effizienten Managements beschaftigt sich auch Kapitel 3.5. Als
weiterer Kostensenkungsansatz wird ein verminderter Zeitaufwand fur Anwohner und Flacheneigentu-
mer als eher sinnvoll beurteilt. Eine Option flr besonders schutzenswerte Biotope bestliinde auch darin,
die Pflegeflachen in 6ffentlichen Besitz zu Uberfihren. Nur drei Personenempfinden dies als sinnvoll,
ein Experte bewertet das als nicht sinnvoll. Ganzlich uneinheitlich ist die Bewertung bezuglich einer
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Anderung von Flachenzuschnitten. Dies halten je finf Befragte fiir eher sinnvoll bzw. fiir weniger / nicht
sinnvoll.

Unter den Kostensenkungsansatzen, die die unmittelbare Pflege auf der Flache betreffen, wird eine
Erhéhung der Biomasseertrage durch eine angepasste Ernte am sinnvollsten eingeschatzt. Die Halfte
der Befragten bewertet dies als sehr oder eher sinnvoll, wahrend es eine Person als nicht sinnvoll ein-
schatzt. Hier geht es darum, Ertrage durch technische oder logistische Anpassungen zu erhdéhen. Ansat-
ze, die im Gegensatz dazu eine Anderung der Pflegeintensitat oder den Flachenzustand betreffen, wer-
den deutlich haufiger als weniger oder nicht sinnvoll bewertet.

Die Pflegeintervalle auszudehnen sehen drei Personen als sehr sinnvoll an. Weniger sinnvoll sind da-
nach jedoch das Unterlassen der Pflege vereinzelter Flachen, Eingriffe in die Biotopausstattung bzw.
-gestaltung und eine intensive bzw. selektive Pflege. Hintergrund ist, dass flr Biotope oftmals natur-
schutzfachlich abgestimmte Pflege- und Entwicklungskonzepte existieren. Die Anpassung von Entwick-
lungszielen, die ebenfalls in solchen Konzeptionen festgelegt werden, beurteilen sechs Experten mit
Jteils teils“. Daraus kann geschlussfolgert werden, dass ein Abweichen von bestehenden Pflegeplanen
negativer beurteilt wird, als eine (naturschutzfachlich abgestimmte) Anpassung an die Biomasseverwer-
tung.

Auch wenn die hier dargestellten Ergebnisse bestimmte Tendenzen abbilden, muss berlcksichtigt wer-
den, dass es immer auf die Situation und bestehende Strukturen vor Ort ankommt, welche Kostensen-
kungsansatze greifen. Dies wird durch die oftmals sehr breite Streuung der Angaben deutlich. Insbe-
sondere zu den Fragen der Kosteneinsparungen konnten oder wollten einige der 14 Befragten keine
Angaben machen.

Die bereits dargestellten Ergebnisse machen deutlich, dass sowohl vom Personal- und Technikeinsatz
in der Pflege als auch von der Organisation und dem Management relevante Kostentreiber ausgehen.
Demgegenlber konnten jedoch auch sinnvolle Kostensenkungsansatze identifiziert werden.

Die Pflegedurchfiuhrung kann man in mehrere aufeinander aufbauende Arbeitsschritte untergliedern.
Auch das Management der Landschaftspflege beinhaltet mehrere abgrenzbare Aspekte. Die folgende
Abbildung zeigt, auf welche Arbeitsschritte (a) bzw. auf welche Aspekte des Managements (b) die be-
fragten Experten Wert legen, damit Festbrennstoffe aus Landschaftspflegematerial gewonnen werden
konnen (siehe Abbildung 15).

Unter den Arbeitsschritten kommt demnach der Durchfihrung der Landschaftspflege auf der Flache im
Mittel die héchste Bedeutung zu. Hier entscheidet sich, ob und welche Menge des holzigen Materials
fur die weitere Verwendung aufgenommen werden kann. Somit bewerten diesen Punkt drei Experten
mit sehr und sieben mit eher wichtig. Ahnlich wichtig wird die Aufbereitung zu Energietrégern einge-
schatzt. Nur die Verwertung sowie Transport und Logistik schatzen einzelne Befragte als weniger wichtig
oder unwichtig ein. Schon in Kapitel 3.4 wurde die Bedeutung der Arbeitsschritte flr die Brennstoffqua-
litat und den Verkaufswert der Festbrennstoffe aus der Landschaftspflege beurteilt. Auch hier kommt
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den Aspekten der Pflegedurchfuhrung und Rohstoffaufbereitung die durchschnittlich héchste Bedeu-
tung zu (siehe Abbildung 10).

Beim Management kommt den beiden Punkten ,Vermarktung von Produkten® und ,Vernetzung von
Akteuren“ eine auflerordentlich hohe Bedeutung zu. Jeweils sechs Experten empfinden diese Manage-
mentaufgaben als ,sehr wichtig”, die Ubrigen Angaben entfallen auf ,eher wichtig“. Zur Vernetzung ge-
hort es, die Abstimmung der PflegemaRnahmen zwischen z.B. Flacheneigentimern und Dienstleistern
sicherzustellen. Hinsichtlich der anfallenden Energietrager missen hierbei eventuelle Besitzanspriche
des Flacheneigentimers vorab geklart sein. Dartber hinaus spielt die Vermarktung eine sehr wichtige
Rolle. Hierbei sind Abnehmer zu ermitteln oder die Festbrennstoffe zu definieren, da dies eine Voraus-
setzung fur die Wirtschaftlichkeit der Energietrager darstellt.

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

a) Arbeitsschritte der Landschaftspflege

Durchfiihrung der Landschaftspflege auf der Flache i

Aufbereitung zu Produkten / Energietragern

Verwertung der Energietrager in z.B. Heizkesseln

Transport und Logistik des...

b) Management der Landschaftspflege

Vermarktung von Produkten

Vernetzung von Akteuren

Optimiertes Management

Effiziente Offentlichkeitsarbeit

B Sehr wichtig [0 Eher wichtig O Teils teils [0 Weniger wichtig
W Unwichtig [JKann ich nicht beurteilen &1 Keine Angabe
Abbildung 15: Bedeutung der Arbeitsschritte und des Managements fur die Gewinnung von Festbrennstoffen bei der

Landschaftspflege, Eigene Darstellung. Datengrundlage: Expertenbefragung in Bioenergie-Regionen, 2015.

Ein ,optimiertes Management“ sowie eine ,effiziente Offentlichkeitsarbeit* werden von (iber 50 % der
Befragten als wichtig angesehen. Hierunter fallen z.B. die Koordinierung der Pflege oder die Beschilde-
rung bei PflegemaRnahmen. Im Vergleich zu Vermarktung und Vernetzung spielen diese beiden Punkte
jedoch die geringere Rolle flr die weitere Verarbeitung der holzigen Biomasse.

Bei der Frage, ob der Wirtschaftlichkeit oder der Organisation die grofere Bedeutung flr die erfolgrei-
che Bereitstellung von Festbrennstoffen aus der Landschaftspflege zukommt, ergibt sich folgendes Bild:
Die Halfte der Befragten empfindet beides als gleich wichtig (siehe Abbildung 16). Fast alle Ubrigen
Experten beurteilen die Wirtschaftlichkeit etwas wichtiger als die Organisation. Nur eine Person sieht
die Wirtschaftlichkeit als Ausschlag gebendes Kriterium.

Bericht zum Arbeitspaket 6.2 der technisch-6konomischen Begleitforschung zur Férdermafinahme Bioenergie-Regionen 2.0, 23.11.2015 26



Ergebnisse 'BIOENERG/E DBFZ

Wirtschaftlichkeit
Abbildung 16:  Bedeutung wirtschaftlicher und organisa- ~— g, Vielwichtigerals
torischer Aspekte fiir eine erfolgreiche Be- _ Organisation
reitstellung von Festbrennstoffen aus der Gleich wichtig
Landschaftspflege, Eigene Darstellung.
Datengrundlage: Expertenbefragung in
Bioenergie-Regionen, 2015. n=14

Wirtschaftlichkeit
etwas wichtiger als
Organisation

Die Experten sehen demzufolge trotz der wirtschaftlichen Erwartungen, die mit der energetischen Nut-
zung des Landschaftspflegematerials verbunden werden (vgl. Kapitel 3.3), eine hohe Bedeutung in den
organisatorischen Aufgaben. Auch die Naturschutzstiftung David (2014: S. 278f) weist auf besonders
grofle Herausforderungen bei Konzepterstellung, Abstimmung und Umsetzung beim Erschlielen holzi-
gen Landschaftspflegegutes hin. Der zeitlich-organisatorische Aufwand steigt hiernach vor allem mit der
Anzahl der Flacheneigentimer und der Notwendigkeit von Nutzungsartenanderungen inzwischen be-
waldeter Offenlandlebensraume. Die weitere Verwertung der Geholze als Energietrager fuhrte im Pro-
jekt der Naturschutzstiftung jedoch nicht zu einem erhdhten Zeitaufwand, da auch die Freistellung mit
anschlielender Verbrennung diese Abstimmungen erfordern wurde.

Auch bei der Heckenpflege belegen die Erfahrungen in der Bioenergie-Region Mittelhessen die Notwen-
digkeit eines guten Managements (Bioenergie-Region Mittelhessen 2014). Hierbei ist die fachgerechte
Pflege unter naturschutzfachlichen Ansprichen und in Abstimmung mit verschiedenen Interessengrup-
pen grundlegend. Dartber hinaus wird in diesem Fall die Heckenpflege in Losen gebundelt, um Kosten-
und Ertragsspannen optimal zu verteilen. Durch das Heckenmanagement wird so eine Gegenfinanzie-
rung der Pflege mit den anfallenden Hackschnitzeln maglich.

Wie bereits erlautert, sind Abstimmungen mit den betroffenen Akteuren eine der Hauptaufgaben des
Managements rund um die Landschaftspflege. Hier spielen vor allem folgende Interessentrager eine
Rolle (nach Naturschutzstiftung David 2014: S. 23):

- Naturschutzverwaltungen (Untere Naturschutzbehdrde, GrofRschutzgebietsverwaltung)
- Landwirtschaftsamter

- Forstverwaltungen

- Naturschutzverbande und Landschaftspflegeverbande

- Flacheneigentiumer bzw. -verwalter

- Flachennutzer bzw. -pachter

- Anwohner (in hochfrequentierten Naherholungsgebieten)

- Dienstleister

Je nach Lage und Zustand der Flachen sowie der Anzahl an Eigentiimern kénnen Abstimmungsvorgan-
ge komplex und langwierig sein. In den Bioenergie-Regionen, wo bereits holziges Landschaftspflegema-
terial fur die energetische Verwertung gewonnen wird, liegen diesbezlglich bereits Erfahrungen zu
Kommunikationsstrategien vor. Ein Experte wies darauf hin, dass je mehr Kommunikation im Vorfeld
stattfinde, desto bessere Ergebnisse sind auch zu erwarten. Um die energetische Nutzung von Land-
schaftspflegematerial zu beférdern sei es zielfuhrend, den Naturschutzverwaltungen die bestehenden
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Maoglichkeiten aufzuzeigen und eine Notwendigkeit des Vorgehens zu betonen. Letzteres ist insbeson-
dere der Fall, wenn eine naturschutzfachlich notwendige Pflege bislang unterblieben ist, was nicht sel-
ten der Fall zu sein scheint (Bioenergie-Region Mittelhessen 2014; Grunewald u. a. 2013).

Die Experten betonen, dass die Gehdlzpflege nur in Einvernehmen mit der unteren Naturschutzbehérde
durchgefuhrt werden kann. Diese kdénne als ,Hauptverhinderer auftreten, besonders wenn arten-
schutzbedingt Schonzeiten oder die Gefahr von Bodenschaden zur bericksichtigen sind. Gleich wichtig
sei aber auch ein direkter Kontakt mit den Flacheneigentiimern. Hier gelte es, Informationen tber Nut-
zungsmoglichkeiten weiterzugeben und Angebote zur Koordination/Ubernahme des Arbeitsaufwandes
zu entwickeln. Die Strategie besteht folglich in der frihzeitigen und umfassenden Einbindung der Be-
troffenen. Unter Umstdnden kann es auch zielfUhrend sein, (ggf. 6ffentliche) Vor-Ort Termine anzuset-
zen, um geplante MaRnahmen abzustimmen und einen Interessenausgleich herbeizufihren.

Die Befragten gaben auch an, dass es notig sei, die Anwohner gezielt zu informieren und Uber die Not-
wendigkeit von PflegemaRnahmen aufklaren. Eine Strategie besteht zum Beispiel darin, Aufklarungs-
banner zusammen mit der Naturschutzverwaltung zu erstellen, um die Akzeptanz von Anwohnern und
Besuchern zu gewinnen. Ein weiterer strategischer Ansatz liegt in dem Ziel, die regionale Verwertung
der Energietrager mit Offentlichkeitsarbeit zu beférdern.

Bezogen auf die Dienstleister sehen die Experten zwei Kommunikationsstrategien. Erstere zielt darauf
ab, Informationen Uber (neue) Techniken auszutauschen, da diese die Eigenschaften der Energietrager
wie z.B. die Korngréfle bestimmen. Die Anforderungen der Abnehmer an den Brennstoff kbnnen so an
den jeweiligen Dienstleister weitergegeben werden. Die zweite Strategie besteht darin, mit Umweltgut-
achtern die Bonusfahigkeit des Materials nach EEG feststellen zu lassen und damit den Verkaufswert
der Biomasse zu erhghen.

Einer der Befragten gab an, dass die Vielfalt der hier aufgefUhrten Kommunikationsaufgaben durch
einen "Kimmerer" Gbernommen werden sollte. So gibt es in einigen Regionen z.B. bereits Heckenma-
nager, welche die Abstimmung unter allen Parteien sicherstellen missen.

Far die Durchfihrung der Landschaftspflege bedarf es gewisser Planungsgrundlagen, die zumeist in
Papierform vorliegen, immer starker aber auch digital verarbeitet werden kénnen. Dies betrifft in erster
Linie Informationen zur Flachenabgrenzung, zum Biotoptyp und in Verbindung mit dem Zielzustand zum
Pflegebedarf. Nur ein Teil der befragten Experten ist unmittelbar in das Management der Pflegeeinsatze
involviert. Tabelle 3 enthalt eine Ubersicht, welche Managementhilfen von diesen fiir die Planung, Um-
setzung und Erfolgskontrolle der Landschaftspflege eingesetzt werden. Unter den Dienstleistern kommt
demnach die gesamte Breite von analogen bis digitalen Grundlagen zum Einsatz. Allerdings verflgen
sie nicht Uber die Pflege- und Entwicklungsplédne. Sowohl der Behordenvertreter als auch die Person
aus dem Landschaftspflegeverband geben an, uber GIS-Software als Managementhilfe zu verfligen.
Damit liegt insgesamt bereits in funf der sieben Féalle entweder eine GIS-Software oder eine Web-
Managementsoftware vor. Ob Behorden sowie Landschaftspflegeverbande grundsatzlich dber GIS-
Software verfligen, kann hier auf Basis der Einzelnennungen jedoch nicht abgeleitet werden.

Maégliche Leistungen von Managementtools erstrecken sich von der reinen Lageinformation bis hin zur
umfassenden Klassifizierung und Dokumentation von Landschaftselementen (Muhar 1999). Darlber
hinaus ware es maoglich, durch eine zielgerichtete VerknUpfung von Biotopdaten und weiteren Daten-
quellen auch die Bewirtschaftung bzw. Pflegeeinsatze abzubilden. In den Bundeslandern existieren
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Tabelle 3: Managementhilfen fur Landschaftspflegeaufgaben der befragten Akteure, Mehrfachnennung méoglich. Da-
tengrundlage: Expertenbefragung in Bioenergie-Regionen, 2015.
Dienstleister fur Land- Behorde | Landschaftspflege-
schaftspflegeaufgaben (n=5) (n=1) verband (n=1)

Karteikarten fir Einzelflachen 1 0 0
Analoge Karten 1 0 0
Analoge Pflege- und Entwicklungsplane 0 0 1
EXCEL-Dateien zur Dokumentation 1 0 0
Eigene GIS-Software 2 1 1
Web-Managementsoftware 1 0 0

n=7

bereits verschiedene georeferenzierte Umweltinformationssysteme (siehe hierzu Kapitel 3.1). Im Rah-
men des Projektes konnte jedoch nicht ermittelt werden, welche Managementansatze hierbei bereits
integriert sind.

In den vorherigen Kapiteln sind Projekte und Erfahrungen zur energetischen Nutzung von Landschafts-
pflegematerial aus den Bioenergie-Regionen zusammengetragen. Die Schwerpunkte der regionalen
Projekte sind hierbei sowohl im technischen und 6konomischen, als auch im organisatorischen Bereich
angesiedelt. Wenngleich die Wirtschaftlichkeit fur das ErschlieRen von holzigem Landschaftspflegema-
terial letztlich maRgeblich ist, so zeigt sich, dass der effizienten Organisation eine nahezu gleichwertige
Bedeutung zukommt. Dementsprechend sind viele MafSinahmen in den Bioenergie-Regionen auch nicht-
technischer Art, und setzen beim Pflegemanagement, der Kommunikation und der Vernetzung zwischen
Naturschutz, Tragern der Landschaftspflege, Dienstleistern und Behérden an. Im Folgenden schlieflen
allgemeine Empfehlungen hinsichtlich der effizienten Etablierung holziger Energietrager aus der Land-
schafspflege an.

Die beiden Kapitel 3.3 und 3.5 widmen sich schwerpunktmaflig organisatorischen Aspekten rund um
das Erschlieflen von Energietragern aus holzigem Landschaftspflegematerial. Dabei konnten nicht-
technische Empfehlungen herausgearbeitet werden, die einen Einfluss auf die Bereitstellung der Ener-
gietrager ausuben:
Fokus auf Biotope mit guten Voraussetzungen flir holzige Energietrager
Die Bereitstellung von Festbrennstoffen sollte zielgerichtet von Biotopen erfolgen, die gute Voraus-
setzungen hinsichtlich Wirtschaftlichkeit und Holzqualitat erwarten lassen. Dies ist zum Beispiel bei
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flachenhaften Sukzessionen oder der fortgeschrittenen Verbuschung von offenen oder halboffenen
Landschaften der Fall. Bei der (Erst-)Pflege ermdglicht ein an die hohe Gehdlzdeckung angepasster
Maschineneinsatz vergleichsweise hohe Biomasseertrage. Biotope, deren Gehdlze episodisch ge-
pflegt werden mussen, weisen daruber hinaus regelmafiig wiederkehrende und planbare Biomas-
seertrage auf.

Am geeignetsten haben sich demzufolge folgende Biotope herausgestellt:
e Pionierwalder
o Gehoblzsukzessionen

e Hecken

Konzentration auf Biotope, die bereits gepflegt werden

Die befragten Experten schatzen die Wirkungen auf den Naturhaushalt am positivsten ein, wenn die
Flache bereits gepflegt, das Landschaftspflegematerial aber bislang nicht genutzt wird. Auf Flachen,
die bislang nicht gepflegt werden, sieht nur eine Person in der Etablierung des Landschaftspflege-
materials sehr positive Wirkungen, obwohl nicht gepflegte Biotope oftmals vom Zielzustand abwei-
chen. Um Synergien mit dem Naturschutz auszunutzen, sollte man sich daher primér auf die beste-
henden Pflegeflachen konzentrieren. AnschlieRend sollte auch die Erstpflege von Biotopen anvisiert
werden, fur die die Wirkungen auf den Naturhaushalt ebenfalls positiv eingeschatzt werden.

Selbst eine Anpassung der Pflege im Sinne der Holznutzung wird nicht negativ, sondern neutral ein-
geschatzt. Eine (Neu-)Ausrichtung der Pflegearbeiten auf eine ,Holzernte* kann sich unterschiedlich
auf die Biotope auswirken. Initiativen sollten dementsprechend die Wirkungen auf den Naturhaus-
halt abklaren und erst anschlieBend die Pflege hinsichtlich der weiteren Verwendungsmaoglichkeiten
des Landschaftspflegematerials optimieren. Damit sollte sich die Gewinnung der Energietrager und
somit die Landschaftspflege insgesamt wirtschaftlicher gestalten.

Kostentreiber identifizieren und Art und Umfang der PflegemafSinahmen daran anpassen

Die Untersuchung hat gezeigt, dass die Personalkosten der Pflege einen entscheidenden Kosten-
punkt fur die Wirtschaftlichkeit der Pflegemafinahme darstellen. Die Beschaffenheit der Flache hat
hierbei einen immensen Einfluss auf den Personaleinsatz. Die starksten Kostentreiber sind:

e cine erstreute Lage der Pflegeflachen,

e die Beschaffenheit der Flachen (Hangneigung, Hindernisse),

e die eingeschrankte Befahrbarkeit (erschwert Einsatz von Grofstechnik) und
e geringe Biomasseertrage.

Im Rahmen des Pflegemanagements sollten daher die Kostentreiber flachenspezifisch erfasst wer-
den um anschliefend die Art und den Umfang der Pflegemafinahmen daran anzupassen. Gegebe-
nenfalls ist auch eine (langfristige) Anderung der Beschaffenheit der Fldchen méglich.

Letztlich kommt es auf die Biotoptypen und Entwicklungsziele an, um zu entscheiden, welche An-
passungen fur die Bioenergienutzung geeignet sind. In enger Abstimmung mit den Naturschutzbe-
hérden bzw. -verbanden sollten daher Anpassungsvorschlage diskutiert und festgelegt werden, um
zukUnftig bei der Pflege hoherwertiges Landschaftspflegematerial zu gewinnen.

Bericht zum Arbeitspaket 6.2 der technisch-6konomischen Begleitforschung zur Férdermafinahme Bioenergie-Regionen 2.0, 23.11.2015 30



Empfehlungen fir das effiziente Erschliefen von holzigem

. BIOENERGIE DBFZ
Landschaftspflegematerial ¢

Integration der energetischen Nutzung des Landschaftspflegematerials in die Pflege- und Entwick-

lungspléane
Dass das holzige Landschaftspflegematerial als Energietrager weiterverwendet werden kann, ist
auch durch die Pflege- und Entwicklungsplane (PEP) steuerbar. In der durchgefihrten Befragung
wird eine Anpassung von Entwicklungszielen in PEP an die Inwertsetzung des Landschaftspflegema-
terials Uberwiegend neutral bewertet. Demgegenuber werden Punkte wie die Anpassung der Biotop-
gestaltung oder eine Unterlassung der Pflege deutlich negativer beurteilt. Daraus kann geschlussfol-
gert werden, dass ein Abweichen von bestehenden Pflegeplanen negativer beurteilt wird, als eine
(naturschutzfachlich abgestimmte) Anpassung an die Biomasseverwertung.

Dies erméglicht es, die Holznutzung im gegebenen naturschutzfachlichen Rahmen in den Planen zu
berucksichtigen. Hierzu zahlt beispielsweise der Ansatz, Pflegeintervalle auszudehnen, um starkeres
Holz gewinnen zu kbnnen. Ebenfalls kann so die Biotopgestaltung hinsichtlich des Maschineneinsat-
zes so angepasst werden, dass eine effiziente Bewirtschaftung sichergestellt wird. Nachfolgend soll-
ten die Ausschreibungen von PflegemafSnahmen die Nutzung des Holzes entsprechend berlcksich-
tigen und Ertrage zur Gegenfinanzierung einplanen.

Organisation vereinheitlichen und Festlegungen treffen

Die Pflegeflachen sind gewohnlich in eine vielseitig genutzte Kulturlandschaft eingebettet. Neben
der BerUcksichtigung des Naturschutzwertes der Flache kann es demnach notwendig sein, eine Viel-
zahl von Akteuren mit unter Umstanden gegensatzlichen Interessen zu beteiligen. In der Befragung
gaben 50 % der Experten an, dass die Vorbereitung und Organisation der Etablierung von Land-
schaftspflegematerial genauso wichtig ist, wie dessen Wirtschaftlichkeit.

Ein Ansatz zur Effizienzsteigerung und Zeitersparnis liegt darin, die PflegedurchfiUhrung mit Energije-
holzgewinnung zu standardisieren und langfristige Festlegungen mit Flacheneigentimern und weite-
ren Beteiligten zu treffen. In der Befragung kristallisierten sich hierbei drei als am sinnvollsten beur-
teilten Maf3nahmen heraus:

e Einholen einer pauschalen Betretungserlaubnis angrenzender Grundstlcke

e Einheitliche Absprachen mit Anwohnern / Eigentimern, um Auseinandersetzungen zu verrin-
gern

e Uberfiihren der Flachen in 6ffentlichen Besitz zur Durchsetzung des Pflegeplans

Das bei der Pflege anfallende Holz ist prinzipiell Eigentum des Fldcheneigentiimers. Zur Steigerung
der Wirtschaftlichkeit der PflegemafRnahmen sollten hier Festlegungen getroffen werden, sodass das
Material ganzlich zur Refinanzierung der PflegemaRnahme genutzt werden kann.

Einsatz einer Managementsoftware

Die Kosten flr den Verwaltungs- und Organisationsaufwand (Pflegemanagement) stellen gemaf der
Befragten den starksten Kostentreiber fir die Herstellung der Energietrager dar. Die Ergebnisse zei-
gen, dass ein Managementtool hier ein sinnvoller Ansatz fur das effiziente Etablieren einer energeti-
schen Verwertungsoption von Landschaftspflegeholz ist. Die spezielle Software erleichtert Manage-
mentaufgaben und sollte dabei helfen, vorab den Aufwand der PflegemafSnahmen den erwarteten
Erldsen gegenlberzustellen. Der Funktionsumfang kann die wesentlichen Schritte der Bereitstel-
lungskette der Energietrager aus Landschaftspflegematerial abbilden:
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e Flachenspezifische Daten (Bodenwert, Niederschlag, Grundwasserabstand, Hangneigung, etc.)

e Naturschutzfachliche Hintergrundinformationen (Schutzstatus der Flache, Geschutzte Arten,
Zustand, Entwicklungsziele, etc.)

e Amtliche Informationen (Grundsticksgrenzen, Flursticksnummer, Eigentimer, etc.)
e Informationen zum floristischen Inventar (Baume und Busche mit Altersklassen)

e Daten zur Pflegehistorie (Datum letzte Pflege, Auftragnehmer, Ertrage, Kosten, Fotos, Bewer-
tung)

e Pflege- und Aufbereitungsverfahren inklusive Kostensatze fur eine interaktive MafSnahmenpla-
nung

Die Trager der Landschaftspflege sollten daher den Einsatz von solchen Managementtools zur Kos-
tensenkung prufen. Positive Erfahrungen konnten bereit im Bereich Heckenmanagement gesammelt
werden. Bislang fehlt jedoch ein Uberblick (iber geeignete Systeme, die alle Landschaftselemente
abdecken.

Kommunikation und ,Kimmerer*

Wie bereits angedeutet, ist der Aufwand fur Vorbereitung und Abstimmung von Manahmen zur Be-
reitstellung holzigen Landschaftspflegematerials sehr hoch. Dabei kann es zielflUhrend sein, einen
LJAKummerer® einzusetzen, welcher Einvernehmen zwischen den Interessentragern herstellt. Insbe-
sondere wenn sich der Pflegebedarf bereits aufgestaut hat, gilt es Synergien zwischen Bioenergie
und Naturschutz aufzuzeigen, um den Pflegestau abzubauen. Eine neutrale koordinierende Stelle
auf regionaler Ebene kdnnte hier die beteiligten Akteure entlasten.

Auch wenn die befragten Experten sowohl Einsparpotenzial bei der Kommunikation, als auch den
Bedarf umfassender Absprachen sehen, so lassen sich einige grundlegende Tatigkeiten identifizie-
ren, die eine energetische Nutzung des Materials bedingen:

e Einvernehmen mit unterer Naturschutzbehdrde
e Direkter Kontakt mit den Flacheneigentimern
o Festlegen der Anforderungen an das Landschaftspflegematerial im Vorfeld

In Bioenergie-Regionen konnten solche Tatigkeiten unter anderem vom Regionalmanagement getra-
gen werden, um keine zuséatzlichen Personalaufwendungen zu verursachen.

Bereits von der Pflegedurchfuhrung geht ein starker Einfluss auf die Brennstoffqualitat der spateren
Energietrager aus. Im Folgenden sind aus den Kostentreibern und Einsparmaéglichkeiten des Kapitel 3.4
die wesentlichen Erkenntnisse und Handlungsansatze fir den Bereich der praktischen Landschafts-
pflege zusammengefasst:

Erhéhung der Biomasseertrage

Unter den Kostensenkungsansatzen, die die unmittelbare Pflege auf der Flache betreffen, wird eine
Erhéhung der Biomasseertrage durch eine angepasste Ernte am sinnvollsten eingeschatzt. Hinzu
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kommt, dass sich der Entzug der Biomasse bei den meisten Biotopen positiv auf die Nahrstoffsitua-
tion auswirkt.

Weniger sinnvoll erscheinen das Unterlassen der Pflege vereinzelter Flachen, Eingriffe in die Bio-
topausstattung bzw. -gestaltung und eine intensive bzw. selektive Pflege. Dies ist damit zu begrin-
den, dass bestehende Pflege- und Entwicklungsplane definierte Manahmen zur Férderung des je-
weiligen Zielzustandes festlegen. Die Wirkungen einer von den MafRnahmen abweichenden
Biomasseentnahme auf den Zielzustand sollten daher stets berlcksichtigt werden.

Qualitat der Energietrager schon auf Ebene der Rohstoffbereitstellung anvisieren

Die Untersuchung macht deutlich, dass die weiteren Einsatzgebiete des holzigen Landschaftspfle-
gematerials am meisten von der Artenzusammensetzung und Altersstruktur der Gehélze abhangt. Al-
tere und durchwachsene Bestande mit hohem Stammholzanteil sind fir Holzhackschnitzel hdherer
Qualitatsklassen geeignet. Bei der Bereitstellung sollten daher vor allem B&dume und die starken As-
te von Buschen fir hochwertige Energietrager vorgehalten werden.

Die Médglichkeit, das Landschaftspflegematerial
schon vor dem Zerkleinern nach den anvisierten Sor-
timenten zu trennen, sollte, soweit mdglich, ausge-
nutzt werden (Raussen und Wagner 2015: S. 28).
Damit kdnnen weitere Aufbereitungsschritte verkurzt
und eine hoéhere Produktreinheit erreicht werden.
Dies wird bei Stammbholz und Kronenmaterial teilwei-
se bereits wahrend der Pflege praktiziert. Bei gerin-
gen Stickmassen sollte jedoch von einer Bereitstel-
lung von Brennholzsortimenten abgesehen und
stattdessen das Stammgut ebenfalls gehackt werden
(Naturschutzstiftung David 2014: S. 289).

Landschaftsp gemateial und nschnitt am Kom-
postplatz. Foto: DBFZ

Ein grofRer Anteil der Experten sieht auch in einer gezielten Ausrichtung der Pflege auf (energetisch)
verwertbare Biomasse das Potenzial von Qualitatssteigerungen. Bei Hecken zum Beispiel sollte das
erste auf den Stock setzen spatestens nach zehn Jahren erfolgen. Die Umtriebszeit kann jedoch spa-
ter auch auf 15 Jahre ausgedehnt werden, um die spezifischen Kosten zu senken (Reif und Achtzi-
ger 2001: S. 10). Damit verbunden ist ebenso die gewlnschte Steigerung des Biomasseertrags.

Ein sehr wichtiger Aspekt liegt in der Vermeidung von Fremdstoffen wie Steinen, Metall oder Abfall
im Erntegut. Dadurch verursachte Stérungen der Brennstoffzufuhr in Kesseln kdnnen zu hohen
Schaden und Vertrauensverlust bei den Abnehmern fuhren.

Neben Energietragern konnen weitere Produkte aus der Landschaftspflege stofflich verwertet wer-
den. Daher ist in Betracht zu ziehen, welche sonstigen bzw. alternativen Produkte ebenso vermarktet
werden kénnen. Beispiele waren Heu und Krauterheu fur die Rinder-, Pferde- oder Kleintierfutterung
oder Einstreu sowie Mulch. Hier sollte die Pflege entsprechend das gesamte Produktspektrum be-
rucksichtigen.

Angepasster Maschineneinsatz bei der Pflegedurchfiihrung

Die Personalkosten stellen sich bei der Durchfiihrung der Pflegearbeiten als bedeutendster Kosten-
treiber heraus. Die Maschinenbetriebskosten spielen hier eine wesentlich geringere Rolle. Dement-
sprechend sollte eine moglichst hohe Mechanisierung der Pflege angestrebt werden. Um Investiti-
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onskosten zu verringern bzw. zu vermeiden, sollte
der Einsatz von gemieteten Maschinen, die exter-
ne Vergabe der Leistungen und die Erweiterung
des Flachenpools fiir eine hohere Maschinenaus-
lastung in Betracht gezogen werden.

Die Arbeitsverfahren sollten sich in jedem Fall an
den lokalen Standortbedingungen der Pflegefla-
chen ausrichten. Fur jeden Standort gibt es geeig-
nete Verfahren, die je nach Hangneigung, Befahr-
barkeit / ErschlieBung, Stickmasse, Flachengrofie
und Sensibilitdt des Okosystems eine Bereitstel-
lung des holzigen Landschaftspflegematerials sicherstellen kénnen. So kann es z.B. bei schlechter
Witterung sinnvoll sein, ein Zwischenlager auf der Flache temporar anzulegen, um das Material bei
besserer Befahrbarkeit spater abzuholen. Nach Naturschutzstiftung David (2014: S. 286) erweisen
sich folgende, in Tabelle 4 dargestellte Verfahrensketten als empfehlenswert:

. 2 -

Angepasste Erntemaschine mit Hacker. Foto: DBFZ

Tabelle 4: Empfehlenswerte Verfahrensketten fur die Etablierung von holzigem Landschaftspflegematerial (nach Na-

turschutzstiftung David 2014: S. 286)

Standort

Arbeitsverfahren

Klassische Verfahrenskette bei geringer
Hangneigung, geringer Behinderung und
mittlerer Gehodlzdeckung

Motormanuelle Ernte - mit und ohne manuelle Vorkon-
zentration - Rucken mit Forwarder - Hacken - Trans-
port

Steile Hanglagen oder Feucht- und Nass-
standorte mit hohem Baumanteil

Motormanuelle Ernte - Vorricken mit (Kran-)Seil-
schlepper/Kettenbagger mit Seilwinde - Rlcken mit
Forwarder - Hacken - Transport

Groferer Anteil Geblsche mit Durchmes-
ser Uber 15 cm

Hochmechanisierte Ernte durch Schreitbagger mit Fall-
aggregat - Rucken durch Forwarder - Hacken - Trans-
port

Uberfahrbare Gebiische bis
20 cm StammfuRdurchmesser

maximal

Standardtraktor / Raupenfahrzeug mit ,Aufnehmenden
Mulcher” - Verladen mit Radlader - Transport

Wirtschaftlichkeit der Pflege als Voraussetzung der MaRnahmendurchfiihrung

Bei der Frage nach der Wirtschaftlichkeit von Energietragern aus Landschaftspflegematerial sind
zwei Situationen zu unterscheiden: Die erste betrifft Landschaftselemente, die zwar pflegerelevant
sind, bislang jedoch nicht gepflegt werden. Soll hier eine Pflege samt Bereitstellung des Holzes ein-
gerichtet werden, so sind sowohl die kompletten Pflegekosten, als auch die Kosten fiir Bergung und
Aufbereitung des Materials durch die Erlése zu erwirtschaften. Aufzuschlagen ware auflerdem der
Organisationsaufwand. Kdnnten die Energietrager dies nicht decken und ist keine Co-Finanzierung
moglich, verbleiben entsprechende Landschaftselemente ungepflegt.

Die zweite Situation betrifft Flachen, deren Pflege bereits Uber 6ffentliche Mittel gesichert ist, das
Material jedoch nicht weiterverwendet wird. Bei der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung von Energietra-
gern dieser Flachen flieBen entsprechend nur die zusatzlichen Aufwendungen fur Bergung, Aufberei-
tung und Transport ein.
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Die folgende Abbildung 17 enthalt aus verschiedenen Studien spezifische Kosten sowie potenzielle
Erlése fur Hackgut aus der Landschaftspflege. Die zugrundeliegenden Biotope und Arbeitsverfahren
sind der zugehdrigen Tabelle zu entnehmen. Aus der Abbildung wird ersichtlich, dass die ermittelten
Gesamtkosten in fast allen Fallen den Erlés von 13 € pro Schittraummeter (srm) fur gehacktes
Landschaftspflegeholz Ubersteigen. Die Pflegekosten (grin) machen hierbei oftmals mehr als 50 %
der Gesamtkosten aus. Deutlich wird jedoch auch, dass im Durchschnitt die Zusatzkosten des Ha-
ckens, Aufbereitens und Transports (grau) Uber den aktuellen Hackschnitzelpreis abgedeckt werden
kénnen. Die Frage nach der 6konomischen Effizienz ist somit immer auch eine Frage, ob nur die Zu-
satzkosten oder die Gesamtkosten gedeckt werden mussen.

S
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T r 0
la 1b 1c 1d 1le 1f 1g 2 3a 3b 4 5 6a 6b 6c 6d 6e 1 7a 7b 7c 7d
Biotop / Biotopcharakter & Arbeitsverfahren (siehe anschlieRende Tabelle)
Pflegekosten & Erlése Zusatzkosten
[ Ernte / Bereitstellung I Transport zum Abnehmer
=== Ernte / Bereitstellung, Hacken, Transport mmm Aufbereiten / Lagern
Rucken [1Hacken / Schreddern
I ErlGs #7571 Transport zum Hackselplatz, Hacken, Lagern
Abbildung 17: Spezifische Kosten fur Pflege (grin) und Zusatzkosten (grau) von Energietragern aus Landschaftspflegema-

terial verschiedener Biotope sowie deren potenzielle Erlése (blau). Inklusive 19% MwSt.

* Als Gewinnschwelle 2015 sind 13 €/srm markiert.

Datengrundlagen: [1] Naturschutzstiftung David 2014, [2] BEM Biomasse Energie Maschinenring GmbH
2012, [3] Bioenergie-Region Mittelhessen 2014, [4] IFaS 2004, [5] Hefter u. a. 2009, [6] Wiegmann u. a.
2007, [7] EUWID Neue Energien 2015

Biotop / Biotopcharakter; Arbeitsverfahren (zu Abbildung 17)

la Gehdlze: nur Baume mit BHD > 20cm; motormanuelles Abschneiden und Vorliefern

1b Geholze: einzelne Straucher mit 3 cm StammfuRdurchmesser, sonst Baume >20cm; motormanuelles
Abschneiden und Vorliefern

1c Geholze: Straucher und Baume gleichmafig gemischt; motormanuelles Abschneiden und Vorliefern
1d Geholze: Uberwiegend Straucher, vereinzelt Baume; motormanuelles Abschneiden und Vorliefern
le Geholze: Uberwiegend Straucher, vereinzelt Baume; teils mechanisierte Ernte und Vorliefern

1f Geholze: Straucher und Baume gleichmaig gemischt; hochmechanisierte Ernte und Vorliefern

1g Geholze: Uberwiegend Straucher, vereinzelt Baume; hochmechanisierte Ernte und Vorliefern

2 Wertschopfungskette Landschaftspflegeholz am Biomassehof
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Biotop / Biotopcharakter; Arbeitsverfahren (zu Abbildung 17)

3a Hecke (baumreiche Hochhecke); glinstige Bedingungen (Minimum)

3b Hecke (baumreiche Hochhecke); unglnstige Bedingungen (Maximum)

4 Straucher, Hecken, Feldgehdlze gemaf Musterangebot

5 Offenlandlebensraume, motormanuellen Entbuschung und Vorkonzentration mit Seilwinde oder manu-
ell

6a Wallhecke; maschinell, strauchdominierte Wallhecken werden komplett auf den Stock gesetzt, bzw. die
Baumschicht nur aufgelockert

6b Wallhecke; maschinell, nur die Strauchschicht wird auf den Stock gesetzt

6¢c Wallhecke; motormanuell, strauchdominierte Wallhecken werden komplett auf den Stock gesetzt, bzw.
die Baumschicht nur aufgelockert

6d Wallhecke; motormanuell, nur die Strauchschicht wird auf den Stock gesetzt

6e Streuobstwiese, manuelle Pflege, Zusammentragen und Aufschichten des Holzes am Fahrweg, 1 Jahr
trocknen

1 Mittlerer erzielter Erlds frischer Hackschnitzel

7a Geschredderter Grunschnitt

7b Landschaftspflegeholz, gehackt

7c Waldhackschnitzel, fiir Biomasseheiz(kraft)werke > 1 MWth

7d Waldhackschnitzel, fir Biomasseheizwerke < 1 MWth

Die Praxisversuche belegen, dass die Erlése der Energietrager im Mittel neben den Zusatzkosten
auch die Kosten der Pflege anteilig gegenfinanzieren kdnnen (siehe hierzu Hefter u. a. 2009; Natur-
schutzstiftung David 2014: S. 293). Dies ist z.B. dort der Fall, wo das Landschaftspflegematerial von
der Maflnahmenflache beraumt werden muss, aber auch in Fallen, wo gréfiere Mengen Stammbholz
anfallt. Diese Holzmengen sollten bei der MaRnahmenplanung und ggf. bei der Auftragsvergabe be-
rucksichtigt werden. So kénnen Fordermittel und Erlése aus der Produktvermarktung fur eine wirt-
schaftliche Etablierung von Landschaftspflegematerial kombiniert werden.

Gut geeignete Biotope, wie baumreiche Hochhecken kénnen sogar bereits die komplette Pflege fi-
nanziell abdecken. Die Bioenergie-Region Mittelhessen sowie die Partnerregion von Hoxter (Waren-
dorf) haben mit der Heckenpflege bereits umfangreiche Erfahrungen gemacht. Durch ein zielgerich-
tetes Heckenmanagement wird so eine Gegenfinanzierung der Pflege mit den anfallenden
Hackschnitzeln méglich. Bei diesem Beispiel bislang ungenutzter Hecken kann die Pflege jedoch nur
stattfinden, wenn eine gute Organisation stattfindet. Dass die Energietrager zur Refinanzierung aus-
reichen mussen, ist schliefilich das Kriterium, ob die Pflege ohne Fordermittel tatsachlich durchge-
fuhrt wird. Empfehlenswert ist es, ertragreiche Standorte mit ungunstigen Standorten als gemein-
sames Los in einer Maflnahme zu kombinieren, um Ertragsunterschiede abzupuffern.

Zu beachten ist ebenso, dass insbesondere (nur) bei der Erstpflege mit erhéhtem Biomasseauf-
kommen zu rechnen ist. Ziel sollte es daher sein, ein Pflegemanagement zu etablieren, bei dem jahr-
lich ausreichende Biomassemengen anfallen. Auf diesem Wege liefe sich ein stabiler regionaler
Markt fur Energietrager aus Landschaftspflegematerial etablieren.
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Weitere Handhabung der Biomasse vor einer Aufbereitung

Bei der motormanuellen Pflege besteht die Moéglichkeit, das holzige Schnittgut zunachst ungehackt
zu blindeln oder sofort zu hacken. Bindeln hat den Vorteil, die Flexibilitat der weiteren Verarbeitung
(Hacken oder Schreddern) zu erhalten, sowie eine nachtragliche Selektion am Ort der Verarbeitung
zu ermdglichen. Diese Vorgehensweise ist auflerdem zu empfehlen, wenn geringere Mengen anfal-
len und das Erntegut zu einem spateren Zeitpunkt abgeholt werden kann. Ein direktes Hacken vor
Ort bietet hingegen den Vorteil, dass das Schnittgut nur einmal umgeschlagen werden muss und
sich anschliefend als Schittgut weniger arbeitsintensiv darstellt.

Wenn eine weitere Aufbereitung geplant ist, kann es er-
forderlich sein, das Landschaftspflegematerial zunachst
zu sammeln. Da selbst bei der Lagerung ab 100 Tonnen
nicht gefahrlicher Abfallstoffe eine Genehmigung nach
Bundesemissionsschutzgesetz erforderlich ist (4. BImSchV
Anhang 1 Nr. 8.12.2), ist bei verstreut liegenden Pflege-
flachen eine dezentrale Sammlung zu empfehlen. Die
Aufbereitung sollte unter Ausnutzung von Skaleneffekten
zentral erfolgen, um eine maoglichst hohe Bandbreite an
Energietragern erzeugen zu kdnnen.

Trocknung von Landschaftspflegematerial als
Vollholz. Foto: DBFZ

Selektieren und Zerkleinern - Mit definierten Produktqualitéten Erlése steigern

Die Ergebnisse zeigen eine starke Abhangigkeit der Brennstoffqualitdt und des Verkaufswertes von
professionellen Aufbereitungsmethoden. Denn die Preisgestaltung orientiert sich an definierten Pa-
rametern wie Wassergehalt, Stuckigkeit, Feinanteil und Aschegehalt. Soweit ein Zugang zum jeweili-
gen Marktsegment maoglich ist, sollte im Rahmen der Rohstoffaufbereitung daher ein méglichst ho-
her Anteil an hochwertigen Energietragern produziert werden.

Da im Rahmen der Landschaftspflege zumeist dinnes Astwerk und Straucher anfallen, ist davon
auszugehen, dass der grofite anfallende Massenstrom Schreddergut ist (BEM Biomasse Energie
Maschinenring GmbH 2012: S. 82). Schreddergut erzielt die niedrigsten Erlose, da es sich hinsicht-
lich physikalischer Beschaffenheit wie Stlckigkeit, Zersplitterungsgrad und Wassergehalt deutlich
unter den Qualitaten von Hackschnitzel bewegt. Anhaftungen von Feinpartikeln im Schreddergut flh-
ren so zum Beispiel zu héheren Asche- und Wassergehal-

ten (Raussen und Wagner 2015: S. 28).

Wie bereits angedeutet, kann jedoch eine Selektion der
Materialien durchgefuhrt werden, um den Verkaufswert zu
erhdhen (Dobers und Opitz 2007: S. 24; Raussen und
Wagner 2015: S. 28). Die Halfte der Befragten sieht hier-
bei eine gewisse Abhangigkeit des Verkaufswertes von der
Vorsortierung verschiedener (Brennstoff-)Qualitaten. Ein
hoher Stammholzanteil im Erntegut beeinflusst den Ver-
kaufswert stark positiv. Dementsprechend sollte ein mog- =
lichst hoher Anteil des Materials gehackt werden, um den  schredder. Foto: DBFZ
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hochwertigeren Energietrager Hackschnitzel herstellen zu kdnnen. Es empfiehlt sich daher insbe-
sondere bei der motormanuellen Ernte Stdimme und starke Aste von minderwertigen Hélzern zu
trennen. Spater kann diese Fraktion die hochsten Erldse erzielen.

Aufbereitung und Normierung fuhrt zu standardisierten Energietragern

Die Halfte der befragten Experten sieht eine Abhangigkeit des Verkaufswertes in der Verarbeitung
grofler Rohstoffmengen. Die Skaleneffekte gewahrleisten eine bessere Maschinenauslastung und
eine steigende Wirtschaftlichkeit professioneller Aufbereitungsmethoden. Der Schritt der Aufberei-
tung des Landschaftspflegematerials sollte daher zentral unter Bindelung der regionalen Stoffstro-
me erfolgen.

Die Aufbereitung zu marktkonformen Energietragern wurde jedoch auch als Kostentreiber identifi-
ziert. Wenn keine geeigneten Aufbereitungs- oder Lagerkapazitaten zur VerflUgung stehen, sollte das
Material daher frisch an entsprechende Abnehmer mit breiter Produkttoleranz verauflert werden. Als
Abnehmer kommen aufierdem Firmen in Frage, die sich auf die Aufbereitung von Biomasse speziali-
siert haben (z.B. Biomassehofe).

Die wesentlichen Aufbereitungsschritte nach der Zerkleinerung sind das Trocknen und die Separati-
on. Im Rahmen der Logistik ist die Brennstoffqualitat am starksten von den Platz- und Lagermaoglich-
keiten an der Sammelstelle abhangig, was besonders relevant ist, wenn das Material in Mieten
(Haufen) getrocknet werden soll. Prinzipiell sollte zuerst (vor)getrocknet werden, da sich Feinanteile
anschlieffend leichter abscheiden lassen. Sofern das Material nicht vor dem Hacken trocknen konn-
te (Vollholzlagerung), sollte das Hackgut zunachst ein bis drei Monate gesammelt werden und dabei
biologisch trocken (BEM Biomasse Energie Maschinenring GmbH 2012: S. 71). Dafur hat sich die
Warmeentwicklung der beginnenden Rotte im ungesiebten und zu Mieten aufgeschichteten Material
als praxistauglich erwiesen.

Bei der anschlieRenden Separation der Fraktionen kommt Siebtechnik zum Einsatz, die die ge-
winschten Produktsegmente voneinander trennt. Die Maschenweite bzw. Lochgréfe bestimmt hier-
bei die spatere PartikelgroRe der Energietrager. Das ausgesiebte Uberkorn kann dabei erneut ge-
hackt werden, um einen moglichst hohen Anteil an hoherwertigen Brennstoffen zu gewinnen. Die
Produkte mussen schlieBlich auf ein lagerbestandiges Niveau getrocknet werden. Fir grofle Mieten
eignet sich daflr die kostengunstigste Variante unter freiem Himmel. Als Alternative kommt die Ab-
deckung mit Vlies oder Lagerung unter Dach in Frage.

Diese Aufbereitungsverfahren sehen fast alle Experten als wichtig bei der Gewinnung von Fest-
brennstoffen aus der Landschaftspflege an. Bei effizienter Durchfihrung der konzentriert stattfin-
denden Aufbereitung werden deren Mehrkosten durch den héheren Erlés Gberkompensiert (BEM Bi-
omasse Energie Maschinenring GmbH 2012; Naturschutzstiftung David 2014: S. 296). In der Folge
konnen dem Markt standardisierte Energietrager angeboten werden. Die befragten Experten bewer-
ten das Erfullen von Brennstoffnormen als Einfluss auf den Verkaufswert sehr uneinheitlich. Fest
steht jedoch, dass sich der spatere Einsatzbereich der Energietrédger an den Eigenschaftsklassen der
Norm DIN EN ISO 17225 orientiert. Eine Berucksichtigung der Norm ist somit hinsichtlich der Ver-
marktung zu empfehlen.

Einsatzbereiche der Energietrager

Ergebnis der Aufbereitung sind mehrere Fraktionen, wobei der Feinanteil als Kompost oder Mulch
verwertet wird. Die Energietrager sollten daneben als Produkte getrennt nach Partikelgrofe und
Wassergehalt vorliegen. Da die Elementgehalte von Landschaftspflegematerial denen von naturbe-
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lassenem Waldrestholz ahnlich sind, ergibt sich ein gemeinsamer Einsatzbereich (Naturschutzstif-
tung David 2014: S. 295). Zu berucksichtigen ist ggf. eine angepasste Staubabscheidung und
Ascheaustrag durch héhere Ascheanteile in Brennstoffen aus Landschaftspflegematerial.

Geringfugig oder nicht aufbereitetes Material weist unter anderem gewisse Anteile an Grobhackgut
bzw. Stuckholz auf, was eine Vermarktung an Abnehmer kleiner und teils sogar mittlerer Leistungs-
bereiche ausschlieft (Naturschutzstiftung David 2014: S. 135). Kleinere Hackschnitzelheizungen
(15-200 kW) sind auRerdem Uberwiegend auf relativ trockene Feinhackschnitzel ausgelegt, wahrend
grofere Anlagen entsprechend auch grobe Hackschnitzel mit niedrigeren Qualitaten annehmen (FNR
Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e. V. 2012: S. 16). Die Marktubersicht Hackschnitzelheizun-
gen der Fachagentur nachwachsende Rohstoffe (FNR) enthalt die gesamte Bandbreite verfligbarer
Anlagen samt der jeweiligen Anforderungen an die Hack-
schnitzelqualitat.

Bei der Verwertung geschredderter Holzsortimente sind For-
derschnecken sowohl bei der BrennstoffzufUhrung als auch
im Bereich des Ascheaustrags nicht geeignet (Raussen und
Wagner 2015: S. 30). Gleichzeitig kann der Feinanteil zu er-
hoéhten Staubgehalten des Rauchgases, unvollstdndigen
Verbrennungsprozessen und erhdhter Schlackenbildung fih-
ren (Dobers und Opitz 2007: S. 24). Deswegen kommt fur
Schreddergut aus der Landschaftspflege Uberwiegend die
Co-Feuerung in Heizkraftwerken in Frage.

vor dem Sieben. Foto: DBFZ

Ziel der Arbeit war es, die Erfahrungen zur energetischen Nutzung von Landschaftspflegematerial in
Bioenergie-Regionen zu erfassen und eine Voraussetzung fur den Wissenstransfer zwischen den Regio-
nen zu schaffen. HierfUr diente einerseits die Zusammenstellung von Rahmenbedingungen und Ergeb-
nissen aus der Literatur im ersten Teil der Arbeit. Andererseits zeigt die Bandbreite der Projekte in Bio-
energie-Regionen sowie die Befragung von regionalen Experten die bestehende Vielfalt bisheriger
Erfahrungen auf. Weiterhin konnten Kostentreiber und Einsparmdéglichkeiten vertieft untersucht wer-
den. So unterschiedlich die regionalen Ausgangsbedingungen sein mogen, so kdnnen die Erkenntnisse
dazu beitragen, Effizienzsteigerungen in der Bereitstellungskette auf andere Regionen zu ubertragen.

Die Arbeit zeigt auf, dass es bereits erfolgreiche Ansatze gibt, Festbrennstoffe aus Landschaftspflege-
material bereitzustellen. Die Wirtschaftlichkeit ist am ehesten gegeben, wenn offentliche Mittel die
Pflegekosten decken. Die Erldse des Hackschnitzelverkaufs decken im Durchschnitt mindestens die
damit verbundenen zusatzlichen Aufwendungen fir Ricken, Hacken und Transport ab, oft ergibt sich
sogar ein kleiner Uberschuss. Es gibt jedoch auch pflegebediirftige Landschaftselemente, die sich ganz
ohne Fordermittel pflegen und ,beernten” lassen. Dies ist z.B. bei ertragreichen und maschinell zu be-
wirtschaftenden Hecken oder Pionierwaldern der Fall. Die Wirkungen auf den Naturhaushalt werden
dabei von den Experten selbst bei einer Anpassung der Pflege nicht negativ eingeschatzt.

Die Qualitat der Brennstoffe und somit der Verkaufswert hangt am starksten von der Artenzusammen-
setzung, dem Stammholzanteil und einer professionellen (maschinellen) Pflege sowie der anschlieflen-
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werden jedoch verstarkt abgelehnt, obwohl sich diese als eindeutige Kostentreiber herausstellten.

Stattdessen sehen die Experten Ansatze zur Kostensenkung bei der ebenfalls personalintensiven Pla-

nung und Organisation der Pflegeeinsatze. AuRerdem bestiinden noch Optimierungsmaglichkeiten beim

Personal- und Maschineneinsatz wahrend der Pflege. Dabei werden einfache Maschinen vor Spezial-

maschinen bevorzugt, wobei eine hohe Flachenleistung eine entscheidende Rolle spielt.

Abbildung 18: Webbasiertes Umweltinformationssystem im Freistaat Sach-

sen (Bildschirmfoto). Quelle: LFULG 2015

Dem Management der Landschaftspflege kommt flir die Etablierung der holzigen Energietrager eine
entscheidende Bedeutung zu. Die Halfte der Befragten empfindet dies als genauso wichtig, wie die
Wirtschaftlichkeit. Die weitere Vermarktung von Produkten und die Vernetzung von Akteuren nehmen
hier den hochsten Stellenwert ein. Eine sinnvolle Option zur Effizienzsteigerung besteht laut der befrag-
ten Experten im Einsatz einer Managementsoftware. Diese kann die bestehenden Umweltinformations-
systeme erganzen und die Trager der Landschaftspflege so bei der Maflinahmenplanung, der Durchfih-
rung und der spateren Kontrolle unterstutzen. Abbildung 18 enthalt einen Ausschnitt des synergis
WebOffice, das als Umweltinformationssystem im Freistaat Sachsen genutzt wird. Hierbei ist eine An-
zeige von Biotopen madglich, es enthalt jedoch keine weiterfihrenden Daten bezuglich Pflege- und Ent-
wicklungsplanung.

Die Herausforderung liegt letztlich darin, den Naturschutz und die Nutzung der Biomasse aufeinander
abzustimmen, sodass daraus Synergieeffekte hervorgehen. So kdbnnen Férdermittel und Erlése aus der
Produktvermarktung fUr eine Etablierung von Landschaftspflegematerial kombiniert werden. Seitens
des Naturschutzes besteht gegebenenfalls die Befurchtung, dass damit eine Intensivierung mit negati-
ven Folgen fiir die Schutzgiiter einsetzt. Hier ist unter Umstanden Uberzeugungsarbeit sowie der Ver-
weis auf bestehende Untersuchungen nétig. Zu betonen ist, dass die Pflege im Sinne des Naturschut-
zes und zum Erhalt der Kulturlandschaft nétig ist und die Gewinnung von Festbrennstoffen zum Abbau
des Pflegestaus sowie zur Mitfinanzierung der Naturschutzaufgaben beitragen kann.
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Im Rahmen der zweiten Forderperiode des Modellvorhabens Bioenergie-Regionen thematisierten min-
destens 14 Bioenergie-Regionen holziges Landschaftspflegematerial. Die Inhalte reichen von Potenzial-
analysen bis zur Verwertung der Energietrager und legen oftmals den Fokus auf nicht-technische The-
men wie die Organisation oder den Naturschutz. Die technisch-6konomische Begleitforschung des DBFZ
macht das regional gesammelte Wissen zuganglich und tragt Uber die Darstellung der Projekte und
Erfahrungen zum Know-How-Transfer bei.

Die vorliegende Arbeit enthalt zahlreiche Empfehlungen, welche jeweils an die individuellen Gegeben-
heiten vor Ort angepasst werden mussen. Auch wenn die Antworten der Experten bestimmte Tendenzen
abbilden, so muss berlcksichtigt werden, dass es immer auf die Situation und die bestehenden Struk-
turen im Umfeld der Experten ankommt, welche Kostensenkungsansatze greifen. Dies wird durch die
oftmals sehr breite Streuung der Angaben deutlich.

Mit den hier zusammengetragenen Erfahrungen und Empfehlungen kdnnen jedoch einzelne Parameter
angegangen werden, um holziges Landschaftspflegematerial effizienter einer energetischen Nutzung
zuzufUhren. Damit liefert die Arbeit Ubertragbare Ansatze, um Synergien zwischen Bioenergie und Na-
turschutz zu schaffen.

Vier der befragten Experten formulierten weiteren Forschungsbedarf hinsichtlich der Etablierung holzi-
gen Landschaftspflegematerials. Hierzu zahlt auf der Ebene der Potenzialanalysen eine verbesserte
Ertragsschatzung, wobei vor allem zwischen einer Erstpflege und der wiederkehrenden Pflege zu unter-
scheiden ware. Auf der Ebene der Aufbereitung sieht ein Experte Forschungsbedarf bei effizienten
Trocknungsverfahren fur Landschaftspflegematerial. Die Verwertung von heterogenen Brennstoffquali-
taten aus der Landschaftspflege erfordert aufierdem weitere Optimierungen an der Verbrennungs- bzw.
Vergasungstechnik. Als weiterer Bedarf wurde darlber hinaus die wissenschaftliche Begleitung konkre-
ter Praxisprojekte genannt. In diesem Zusammenhang wird auch der Wunsch nach einer starken Orien-
tierung der Wissenschaft auf die Umsetzung von Konzepten geauflert.

Die Arbeit macht deutlich, dass aus Grinden des Naturschutzes eine energetische Nutzung des Land-
schaftspflegematerials unterstutzenswert sein kann. Unklar ist derzeit, wie hoch der Anteil an Biotopen
mit anvisiertem Biomasseentzug ausfallt und somit, wie sich der Entledigungsbedarf an Biomasse aus
Perspektive des Naturschutzes gestaltet. Eine umfassende Analyse zum aktuellen Anteil der stofflichen
und energetischen Nutzung sowie zur gemulchten Biomasse bei der Landschafspflege wirde konkrete
Aussagen zum Status Quo der Verwertungswege von Landschaftspflegematerial ermoglichen.

Mit den bisherigen Untersuchungen ist es nicht moglich, konkrete Handlungsempfehlungen fir die un-
terschiedlichen Pflegeflachen auszusprechen. Hier bestimmen individuelle Besonderheiten der Flachen
und unterschiedliche naturschutzfachliche Anforderungen das am besten geeignete Arbeitsverfahren.
Stattdessen kdénnen die ermittelten Verfahrenskosten sowie die Biomasseertrage aus Praxisversuchen
eine Orientierung bieten, um undkonomische Arbeitsschritte zu identifizieren (siehe auch Naturschutz-
stiftung David 2014: S. 291). Eine wissenschaftliche Begleitung der Pflege weiterer Biotope mit unter-
schiedlichen Pflegeverfahren kénnte hierfirr eine verbesserte Datengrundlage bereitstellen, um zukinf-
tig Ubertragbare Aussagen fur einzelne Biotope zu treffen.

In bisherigen Arbeiten wurde deutlich, dass sowohl frische, nicht aufbereitete Energietrager direkt ver-
auflert werden kdnnen, als auch Qualitdtshackschnitzel aus dem Landschaftspflegematerial gewonnen
werden kann. Hier besteht weiterhin Forschungsbedarf hinsichtlich angepasster Aufbereitungs- und
Verwertungsschritte. Dabei sind neben 6konomischen Aspekten vor allem Auswirkungen auf die ver-
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brennungsrelevanten Parameter wie Aschegehalt entscheidend. Weiterfuhrende Forschungstatigkeiten
sollten diese Faktoren in Abhangigkeit von Arbeitsverfahren, Biotoptyp sowie Alters- und Artenzusam-
mensetzung untersuchen.

Auf regionaler Ebene braucht es schlieBlich umsetzungsorientierte Kurzgutachten als Entscheidungs-
grundlage fur die Praxis. Wissenschaftlich fundierte Datensammlungen (wie etwa KTBL 2006) mussen
hierfir um weitere Angaben hinsichtlich der Arbeitsschritte zur Verwertung des Landschaftspflegemate-
rials erganzt werden.

Ein weitergehender Forschungs- und Entwicklungsbedarf besteht dartber hinaus in der Bereitstellung
einer einheitlichen und umfassenden Managementsoftware fur Landschaftselemente. Hierin kbnnten
Informationen aus den Pflege- und Entwicklungsplanen, die Arbeitsverfahren der Landschafspflege so-
wie Daten zur weiteren Verwertung des Landschaftspflegematerials miteinander verknipfen werden.
Eine Integration einer solchen Managementsoftware in die bestehenden Umweltinformationssysteme
der Lander wurde einerseits zu einer Entlastung des Organisationsaufwandes sowie zu einer zentralen
Datenbank Uber die Verwertungswege von Landschaftspflegematerial fihren.
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Anhang

' BIOENERGIE

Die folgende Tabelle enthalt nur solche Manahmen aus den regionalen REK, die unter "Naturschutz &
Landespflege" kategorisiert sind und sich gemaf ihrer MaBnahmenbeschreibung mit holzigem Land-
schaftspflegematerial beschéaftigen. Unter Umstdnden wurden Inhalte und Mafnahmen seit Forderbe-
ginn durch die Regionen angepasst. Der aktuelle Stand der Projekte kann online recherchiert werden

unter
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pflegematerial und krautigem Land-
schaftspflegematerial
Bodensee Versuchsreihe KUP aus einheimischen
Strduchern *
* Neuanlage von Landschaftselementen
Bodensee Stoffstrommanagement bei StraRenbe-
gleitgrin
Bodensee Hackschnitzelaufbereitung zur Qualitat-
steigerung
Cochem-Zell Holzhackschnitzelheizung - StraRen-
meisterei Cochem
Cochem-Zell Rohstoffakquise Wegebegleitgriin &
LPM aus Biotoppflege
Hohenlohe- Nutzung bisher nicht genutzter Griin-
Odenwald-Tauber schnittmengen
Hohenlohe- Naturwarmekraftwerk Bad
Odenwald-Tauber Mergentheim
Hoxter Wissenstransfer \"energetische Rest-
holznutzung\"
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Jena-Saale-Holzland

Rohstoff Landschaftspflegemateri-
al/Bioabfall

Ludwigsfelde plus+

Managementsystem energetische He-
ckennutzung
* Potenzialerhebung

Markisch-Oderland

Anlage von Geholzstreifen in der Agrar-
landschaft und deren Begleitung
* Neuanlage von Landschaftselementen

Markisch-Oderland

Wertschdpfung durch Energieholz aus
der Heckenpflege
* Wirtschaftlichkeitsanalysen

Mittelhessen

Konzept Heckenmanagement

Ober-
berg“RheinErft“Wes
terwald-Sieg

GIS Projekt zur Verwertung Land-
schaftspflegematerial
Potenzial, Laserscan

Erlauterungen

Organisatorische Effizienz
Vernetzung von Akteuren

Optimiertes Management

Effiziente Offentlichkeitsarbeit

Vermarktung
Okonomische Effizienz

Landschaftspflege
Logistik
Aufbereitung
Verwertung

Betrachtet werden Zwischenmenschliche und Strategische Aspekte,
die bei der Landschaftspflege aufkommen

z.B. - Flacheneigentimer; - Naturschutz; - Landsch.pflegeverband; -
Dienstleister/Landwirte; kommunale Vertreter

- Durchfiihrungsplanung

- Koordinierung der Pflege

- Verteilung Zustandigkeiten fir Stoffstromebenen

- Erfolgskontrolle

- Verwaltungssoftware Landschaftspflege

- Umgang mit Anwohnern

- Partizipation

- Ankilndigung von Projektbestandteilen

- Konfliktpravention

- Vermittlung zwischen Produzenten - Konsumenten (Produkte bzw.
Endenergie)

Betrachtet wird die technische Ausgestaltung und die Kosten entlang
des Stoffstromes Landschaftspflegematerial

Praktische Durchfuhrung von Pflegearbeiten

Untersuchung von Maschinen und Transporteinheiten
Weiterverarbeitung des Materials zu Energietragern
Nutzung der Energietrager zur Energieerzeugung
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Fragebogen der Expertenbefragung
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