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1. f.) Priifung alternativer Landnutzung durch den Anbau von
speziellen Energiepflanzen sowie der stofflichen Nutzung
landwirtschaftlicher Rohstoffe

Primare Aufgabe der Landwirtschaft ist die Produktion von Nahrungs- und Futtermitteln
von hoher Qualitdt. Um dieser Aufgabe in Zukunft, unter veranderten Klimabedingungen
und steigendem Anspruch der Produktion nachwachsender Rohstoffe, gewachsen zu sein,
ist die Sicherung, Umsetzung und Etablierung einer ausgewogenen und nachhaltigen
Produktion mit entsprechend angepassten landwirtschaftlichen Systemen ein wichtiger
Punkt. Hierfir sind zum einen MaBnahmen zur Sicherung der Ertragshéhen und -
stabilitat, sowie Qualitaten, z.B. durch ein angepasstes Dlingemanagement v.a. auf Tro-
ckenstandorten oder wassereffiziente Bewasserungsverfahren zu integrieren, zum ande-
ren aber auch MaBnahmen zur Diversifizierung, z.B. KUP, Agroforst, trockenstresstole-
rantere Arten (Hirsen u.a.), auch im Hinblick auf die nachhaltige Erzeugung nachwach-
sender Rohstoffe zur energetischen und stofflichen Nutzung, zu berlcksichtigen.

In den letzten Jahren hat ein sprunghafter Anstieg des Einsatzes und der Verwendung
nachwachsender Rohstoffe zur stofflichen und energetischen Nutzung stattgefunden.
Durch steigende Energiepreise und die Abhangigkeit von Olpreisen und -férderlandern
wird in Zukunft mit einem weiteren Anstieg der Nachfrage zu rechnen sein. In Kombina-
tion mit den zu erwartenden Klimaveranderungen missen hierfiir geeignete Anpas-
sungsmaBnahmen entwickelt und umgesetzt werden, um zum einen negative Entwick-
lungen zu vermeiden und andererseits mdgliche positive Synergien (z.B. zwischen Land-
und Forstwirtschaft) zu nutzen.

Der Anbau nachwachsender Rohstoffe, u.a auch in Konzepten wie Agroforstsystemen
oder KUP, bietet unter dem Aspekt des Klimawandels eine Vielzahl von Anpassungsmdog-
lichkeiten. Durch den Anbau von Energiepflanzen bestehen Mdglichkeiten zur Auflocke-
rung enger Fruchtfolgen und zur Diversifizierung des betrieblichen Anbauspektrums, so-
fern weitere Kulturen zum Rohstoffmix, z.B. von Biogasanlagen, hinzukommen. Hierbei
sind die Anderungen der EEG Novelle und die weiteren Diskussionen um die Einbindung
von Kulturen in die Einsatzstoffvergitungsklassen des EEG sowie die aktuellen Diskussio-
nen um die GAP zu beachten.

In diesem Teilbericht wird im ersten Teil die derzeitige Situation des Anbaus nachwa-
chender Rohstoffe in Sachsen und der Regklam-Region Dresden sowie die verschiedenen
Anbaualternativen und —mdéglichkeiten aufgezeigt und dargestellt. Im zweiten Teil werden
Méglichkeiten und Effekten von Agroforstsystemen und Kurzumtriebsplantagen unter
dem Gesichtspunkt des Klimawandels erlautert. In einem weiteren Kapitel werden die
Mdglichkeiten und die Situation der stofflichen und energetischen Nutzungen nachwach-
sender Rohstoffe dargestellt und erlautert. AbschlieBend werden die Mdglichkeiten und
Grenzen des Anbaus nachwachsender Rohstoffe als Anpassungsmdglichkeit an klimati-
sche Veranderungen fiir die Regklam-Region Dresden zusammenfassend diskutiert.

Der Anteil erneuerbarer Energien am Bruttostromverbrauch hat in Sachsen in den letzten
Jahren stark zugenommen (vgl. Abb.1). Er liegt derzeit bei rd. 15,5%. Die Nutzung von
Biomasse rangiert dabei, nach der Windenergie, auf dem 2. Platz (Marx 2011). Abbildung
2 zeigt die Anzahl der Anlagen zur Erzeugung erneuerbarer Energien in Sachsen im Jahr
2010. Hier rangiert die Biomasse, hinter Photovoltaik und Wind, auf Platz 3. Nach Vorga-
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ben der Staatsregierung soll der Anteil erneuerbarer Energie am Bruttostromverbrauch
bis zum Jahr 2020 auf 33 % gesteigert und damit mehr als verdoppelt werden. Schaut
man sich die Zunahme der letzten 10 Jahre an, wird deutlich, dass dies ein sehr an-
spruchsvolles Ziel ist, dass ohne weitere SteuerungsmaBnahmen, auch von Seiten der
Landesregierung, und unter den derzeitigen Rahmenbedingungen (EEG, GAP etc.) nicht
ohne weiteres zu realisieren ist.

Gem. Regierungs-
Anteil der erneuerbaren Energien am Bruttostromverbrauch | erkldrung von Herrn MP
Tillich soll der Anteil EE
an der Stromver-
sorgung im Jahr 2020

0,0 33 % betragen!
.Rang“folge:
% - Wind =
- Biomasse
0,0 - Photovoltaik
- Wasser
- Klar- und Deponiegas

2000 2001 o0 2003 204 2004 200 Elo J0008 L) o 0

Tt

Quelle: Sachsische Engrgi iur

Anzahl Anlagen zur Erzeugung erneuerbarer Energien
in Sachsen im Jahr 2010 (+/- Veranderung zum Vorjahr)
100.000
17.169
§ 10.000 - +5.369
&
= 812
3
= 1007 30
5
< 10 A
1 : . .
Wind Biomasse Photovoltaik Wasser Klér- und
Deponiegas
Quelle: Sachsische Energieagentur
1.1. Moglichkeiten des Energiepflanzenanbaus in Sachsen

und der Regklam-Region

Unter nachwachsenden Rohstoffen werden nach Grunert (2010b) Produkte pflanzlicher
und tierischer Herkunft verstanden, die im Nicht-Nahrungs- und Nicht-Futtermittelsektor
verwertet werden. Hierzu gehdren u.a.:
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- Pflanzen aus dem landwirtschaftlichen Anbau (z. B. Energiepflanzen, 6l- und starkehal-
tige Pflanzen, ein- und mehrjahrige Graser, Faserpflanzen) und

- Nebenprodukte der Land- und Forstwirtschaft (z. B. Stroh, Holz aus Waldpflege, Bio-
masse aus der Landschaftspflege),

- unbehandelte Abfallstoffe der Biomasseverarbeitung (Bau- und Industrierestholz, Ho-
bel- und Sagespane u. a.).

Die Nutzung nachwachsender Rohstoffe bietet unter optimalen Bedingungen eine Reihe
von Vorteilen, die z.T. auch unter dem Aspekt des Klimawandels relevant werden:

- Schonung natirlicher und fossiler Ressourcen,

- positive Energie- und Treibhausgasbilanz (zukiinftig Nachweis durch Zertifizierung inkl.
Treibhausgasbilanzierung)

- geringere Abhangigkeit von Rohstoffimporten
- Schaffung regionaler Kreislaufe,

- Schaffung von (innerbetrieblichen) Stoffkreislaufen,

Nutzung schadstoffbelasteter Ackerflachen, z.B. zum Anbau schnellwachsender Baum-
arten im Kurzumtrieb

Anbaualternative auf Trockenstandorten durch neue Arten und Sorten (Anpassung an
Klimawandel)

Erhalt und Bereicherung der Kulturlandschaft,

Verarbeitungskapazitaten und Arbeitspldtze im lédndlichen Raum durch dezentrale Pro-
duktion und Verarbeitung,

- Einschrédnkung/Minderung von Transportwegen durch lokale Verfligbarkeit und lokale
Nutzungsmaglichkeiten

Im nachfolgenden werden beispielhaft einige Pflanzen und deren Verwendungen als
nachwachsende Rohstoffe (LFULG 2010a) genannt:

Olpflanzen: Raps, Sonnenblume, Ollein, Leindotter, Krambe, Nachtkerze, Iberischer
Drachenkopf, Mohn, Senf u. a.

Verwendung u.a. als: Kraftstoffe, biologisch abbaubare Schmiermittel/Hydraulikdle, Far-
ben, Lacke, Firnis, Linoleum, Kitt, Tenside, Weichmacher, Alkydharze, Syntheserohstoffe,
Wachse, Bitumenemulsion u. a.

holzartige Biomasse: Waldrestholz, Stroh, Miscanthus, schnellwachsende Hélzer, un-
behandeltes Industrierestholz u. a.

Verwendung u.a. als: Festbrennstoffe, Biokraftstoffe der 2. Genration (BtL), Dammstoffe,
Bauplatten, Verpackungen, Spezialpapier, Bindemittel u. a.

Biogas: Mais, Getreide (GPS), Graser, organische Reststoffe, u. a.
Verwendung u.a. als: energetische Verwertung Uber Biogas, u. a.
Pflanzenfasern: Faserlein (Flachs), Hanf, Fasernessel, Kenaf

Verwendung u.a. als: stoffliche Nutzung als Garne, Textilien, Vliese, Formpressteile, Geo-
textilien, Damm- und Baustoffe, Verbundwerkstoffe, Seile, Bindfaden, Papier u. a.
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Stiarke und Zucker: Weizen, Kartoffel, Mais, Erbse, Zuckerriibe, Topinambur, Zichorie,
Zuckerhirse

Verwendung u.a. als: Bioalkohol als Kraftstoff, Papier/Pappe, Bau- und Klebstoffe, L6-
sungsmittel, abbaubare Werkstoffe/Folien, Emulgatoren, Weichmacher, Tenside, Zitro-

nensaure, Aminosauren, Vitamine, Kosmetika u. a.

Pharmazeutika, Duft- und Farbstoffe

Kamille, Pfefferminze, Salbei, Kimmel, Mariendistel, Johanniskraut, Krapp, Goldrute,
Saflor, Waid u. a.

Verwendung u.a. als: Arzneimittel, Tees, Duft-, und Aromastoffe, Extrakte fiir Kosmetika,
Anstriche, Farben, Holzschutzmittel, Keimhemmer u. a.

Abbildung 3 zeigt ergdanzend dazu einige ausgewdhlte Energiepflanzen, deren Standort-
anspriche, Ertrage und Verwendung (LfULG 2011a).

Mais Sudangras Zuckerhirse Getreideganzpflanze Rutenhirse, Switch- Chinaschilf Pappel Weide
ZeamaysL Sorghum sudanense Sorghum bicalor var. (Winterroggen u.3a.) gras Miscanthus siner Populus balsamifera L Salix viminalis L
saccf m Panicum virgatum L X giganteus und subspecies und subspecies
Beschrei- aufrechte, markerfulite aufrechte, markerfallte aufrechte, markerfolite WH 15 m, ausdauerndes Gras, ausdauerndes Horstgras,  WH 7-8 m im Kurzum- strauchartiger Wuchs,
bung Halme, Kolben, WH Halme, Rispe, WH Halme, Rispe, WH sehr intensive Rhizombildung, reichbebldtterte Halme, trieb, ein- bis schwach- WH7-8m
3-3,5m, frostempfind- 2,5-3,5 m, Bildung von 2,5-4 m, Bildung von Bestockung, selbst- WH 2,5 m, amerika- WH 3 m, Anlage von mehrstammig im Wie-
ich, warmeliebend, Seitentrieben an der Seitentrieben an der vertraglich nisches Prariegras Rhizomen, Heimatgebiet deraustrieb
nahrstoff- und was- Basis, Feinwurzelsystem, Basis, Feinwurzelsystem, in Subtropen, Trapen
sereffizient sehr frostempfindlich, sehr frostempfindlich,
i nahr- i nahi-
stoff- und wassereffi- stoff- und wassereffi-
zient zient
Standort- geringe Bodenanspra- geringe Bodenanspriiche, geringe Bodenanspriche, geringe Bodenanspri- breites Boden- breites Bodenspektrum, eichte bis qute Bisden,
anspruch che, warme Anbaulagen warme Anbaulagen warme Anbaulagen che, leichte bis gute spektrum, leicht optimal: sandige Lehme guf durchwurzelbare
Boden geeignet, ge- erwarmbare Boden, Maisanbaulagen, tro- grundwasserbeeinflusste
ringer Warmean- winterfest ckentolerant, ab Boden ohne Staunasse
spruch, sehr frostre- 3.5tandjahr winterfest
sistent spruch
Nutzungs-  einjahrig einjahrig einjahrig einjahrig ca. 10-15 Jahre, ca. 20 Jahre, jahrliche ca. 20 Jahre, Ernte alle ca. 20 Jahre, Ernte alle
dauer jahrliche Ernte Ernte 3-20 Jahre 2-10 Jahre
Ertrag 14-20t TMjha 2-16t M/ha 12-18 £ TMJha 812t TMha 8-17 t TMjha 220t TMjha 218t TMjha"a 2-18 t TMjha'a
e nach Standort je nach Standort je nach Standort e nach Standort ab 3. Standjzhr, ab 2. Standjahr je nach Standort und je nach Standort und
zur Ernte ca. 850 TS je nach Standort, Umtriebszeit, Umitriebszeit,
zur Ernte ca. 850 TS zur Ernte ea. 450 TS zur Ernte ea. 500 TS
Verwen- Co-Ferment in Biogas- Co-Ferment in Biogasan-  Co-Ferment in Bicgasan-  Brennstoff Brennstoff trockenes Halmgut, Brennholz Brennholz
dung anlagen, gute Silierbar- agen, qute Silierbarkeit agen, gute Silierbarkeit (17 Mi/kg TM), (17 MJfkg M), Brennstoff (17,6 Mlfkg 118,5 Mifkg TM), 1184 Myjkg ™M),
keit ab 3006 TS, ab 280a TS, Methan- ab 280 TS, Methan- Aschegehalt ca. 5% Aschegehalt ca. 5% TM), Aschegenalt 50; 1,800 Asche, Papierroh- Aschegehalt 200
Methanausbeute 357 If ausbeute 313 I/kg 0TS ausbeute 350 Ifkg oTS Rohstoff far Verbund- stoff ab 12 em Stamm-
kg olS werkstoffe (Bau-, Faser- durchmesser
platten usw)
Bei energetischer Vierwertung beachten
Verschlackungsneigung, Chierwasserstoffbildung, Staubemission
ackensubstanz  TM - Trockenmasse  WH - Wuchshohe
Esche, Trauben-{Stiel-/Rateiche. durchwachsene Silphie, Grinlandaufwiichse. Topinambur, Getreidesiroh, Landschaftspflegematerialien 1. a.

Abbildung 4 zeigt die landwirtschaftlichen Anbauflachen fir nachwachsende Rohstoffe
in Deutschland (FNR 2012a) unterschieden nach stofflicher (Industriepflanzen) und ener-
getischer (Energie-pflanzen) Nutzung. Es wird deutlich, dass die energetische Nutzung
bei Weitem Uberwiegt. Die Anbauflachen sind um das mehr als 5-fache hdher als bei der
stofflichen bzw. industriellen Nutzung. Beim Anbau nachwachsender Rohstoffe zur ener-
getischen Nutzung dominieren Pflanzen fiir die Biogasproduktion und Rapsél fir die Bio-
diesel- und Pflanzendlproduktion mit jeweils Uber 900.000 ha. Pflanzen fir die Fest-
brennstoffproduktion nehmen dagegen mit 6.500 ha nur einen geringen Teil ein. Bei der
stofflichen Nutzung sind v.a. die Industriestdrke mit 160.000 ha und technisches Rapsdl
mit 120.000 ha zu nennen. Die restlichen Nutzungen liegen jeweils meist unter 10.000
ha, jedoch mit z.T. ansteigenden Tendenzen.

REGKLAM - Entwicklung und Erprobung eines Integrierten Regionalen Klimaanpassungsprogramms fir die
Modellregion Dresden, Forderkennzeichen: 01 LR 0802, www.regklam.de


http://www.regklam.de/

Pflanzen Rohstoff 2011 2012*
Industriestérke 160.000 245.000
Industriezucker 10.000 12.000

,% technisches Rapsal 120.000 120.000

% technisches Sonnenblumendl 8.500 8.500

= technisches Leindl 2.500 2.500

'§ Pflanzenfasern 500 500

B Arznei- und Farbstoffe 10.000 13.000
Summe Industriepflanzen 311.500 401.500
Rapsdl fiir Biodiesel /Pflanzendl 910.000 913.000

§ Pflanzen fiir Bioethanol 240.000 243.000

-.—.i Pflanzen fiir Biogas 900.000 962.000

(1]

e
Summe Energiepflanzen 2.056.000 2.124.500
Gesamtanbaufladche NR 2.367.500 2.526.000

Nuelle: FNR (2012 MR 2012

Im Weiteren werden die Anbaumaoglichkeiten von landwirtschaftlichen Kulturen zur
Nutzung als nachwachsender Rohstoff und einige Fruchtfolgeaspekte flir Sachsen und die
Regklam-Region Dresden dargestellt und erlautert.

Die meisten der angebauten landwirtschaftlichen Kulturen in Sachsen und der Regklam
Region Dresden lassen sich auch auf verschiedenste Weise als nachwachsender Rohstoff
nutzen. Diese Energiepflanzen lassen sich entsprechend in die Fruchtfolgen integrieren.
Bei einigen Nutzungen, z.B. von Getreide-GPS sind hierbei jedoch, im Gegensatz zur
Kornnutzung, verschiedene Dinge, wie z.B. die Silierféahigkeit etc. zu beachten, wodurch
es hinsichtlich der Termine (z.B. Ernte) zu Verschiebungen kommt, die Einfluss auf die
jeweilige Fruchtfolgegestaltung haben. Grunewald (2012) hat die Mdglichkeiten des
Energiepflanzenanbaus in Sachsen sowohl fir einjahrige Kulturen (Abbildung 5) als auch
mehrjahrige Kulturen (Abbildung 6) zusammengetragen und gibt sowohl die jeweiligen
Anspriche der Pflanzen als auch einen mittleren Trockenmasseertrag fir Diluvial-, Léss-
und Verwitterungsstandorte an. Die Angabe des Trockenmasseertrags ist z.B. flr die
Verwendung als Biogassubstrat wichtig.

Hinsichtlich der Trockenmasseertrage liefert der Mais Uber alle Standorte mit die héchs-
ten Werte. Jedoch kénnen auch die Getreide-GPS (z.B. Wintertriticale-GPS) durchaus
mithalten und ahnlich hohe Ertrage liefern. Auf trockenen Standorten kénnen in Einzel-
jahren auch die Futter-, Zuckerhirsen und Sudangrashybriden &hnlich hohe Trockenmas-
seertrage wie Mais erzielen. In der Summe der untersuchten Jahre lagen sie jedoch im
Schnitt etwas, z.T. deutlich, unter dem Mais; in Einzeljahren, je nach Witterungsverlauf
auch darlber.

Auf den besseren Standorten (L&ssregion) sind weiterhin die Starkekartoffeln und v.a.
die Energieriiben mit hohen Trockenmasseertrégen zu nennen.

Die Sommergetreide liegen, aufgrund der kirzeren Vegetationszeit, in allen Regionen
ertraglich deutlich hinter der jeweiligen Winterung.
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REGKLAM TP 3.3.1

Konzepte alternativer Landnutzung durch den Anbau von speziellen Energiepflanzen
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trige’ T8 @ CH,
(dtTM/ha* Jahr) Gehalte* Ausbeuten
D Ldss v (%) (I/kg oTS)
Q0-140 100-200 | 90-140 28-35 340-350°
75-110 Y0-160 80-140 | 3540 3554
G0-120 95-200 60-130 | 35-40 365°
70-90 110-170 - 35-40 3854
&0-110 100-170 | 70-130 30-35 395°
55-60 90-120 55-60 35-40 3007
55-60 90-120 50-70 30-35 3200
40-60 BO-110 40-80 35-40 2900
70-145 F0-160 - 2477 300-330¢
&60-130 A0-140 - 26-29 300-330¢
J0-110 um 150 - 20-24 270-300¢
30-60 50-90 30-60 @20 335
70-90 bis 100 70-90 =20 350
> A7 35
80-160 100-190 - 024 350-3607
20-60 20-60 215 270-335¢
100-180 110-200 | 100-180
(Rilbe + (Rilbe + (Riibe + @17 350-3607
Blatt) Blatt) Blatt) o T
KEL et &, 2009
ffe und den Verdawichkeiten aus der DL G-

Produkt 3.3.1f

Bei den mehrjahrigen Kulturen treten v.a. die durchwachsene Silphie, Topinambur und
verschiedene Energiegraser mit héheren Trockenmasseertragen hervor. Hierbei ist jedoch
zu beachten, dass sich diese Kulturen z.T. nur schwer bis gar nicht in bestehende Frucht-
folgen integrieren lassen. Daher sollten die Flachen beim Anbau dieser Kulturen, z.B.
durchwachsene Silphie, Uber mehrere Jahre fir den Energiepflanzenanbau genutzt und
verplant werden. Des Weiteren treten bei diesen Kulturen z.T. erst im zweiten oder drit-
ten Jahr die angestrebten Zielertrédge auf, so dass die z.T. hohen Kosten der Etablierung
erst nach mehrjahriger Nutzung kompensiert sind. Des Weiteren ist darauf hinzuweisen,
dass bei einigen der aufgeflihrten Kulturen nur wenige, langjéhrige Anbauerfahrungen,
zum Teil aus Versuchsanlagen vorliegen und diese bis dato noch keine Praxisrelevanz

erlangen konnten.
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erzielbare Trockenmasseertrige® T5- @ CH,

Bodenan- Wirme-  Wasser  Trocken- -
Fruchtart (dtTM/ha* Jahr) Gehalte* Ausbeuten
spruch bedarf bedarf toleranz
i D Loss v (%) (I/kg oT5)
Mehrjdhrige Energiepflanzen
Topinambur
Blétter +++ +++ +++ T kAL 80-200 - > 17 230°
Knolle 40-130 @21 kA
Rotkleegras + + *_*ﬂs + k.A. 65-130 | 65-110 k. A 3o
Luzerne(klea)gras + + bis ++ + ++ H0-100 65-130 k.A. kA 290-300¢
Graser- + + o bis + kA 70150 | 70.130 | k.A | 320.330¢
mischungen +++
LS T + +his++ |+ ++ 50-120 | 50-150 | 50-120 | k.A. | 250.320¢
mischungen
D. Silphie + + ++ _+_+'1s 140-180 150-200 | 140-180 24-30 30-320¢
Ung. Energiegras + + + 4+ bis 180 bis 190 bis 180 kA 350°
Rutenhirse + *+ bis + 4+ 80-150 | 80-150 - >28 350
Virginiamalve + + ++ ++ ca. 80 80-120 ca. 80 k.A. 280
Igniscum®- N >50je >50je >50je N
Knterich " * T Schnitt | Schnitt | schmitt | ©A 290
B 20-50 20-50 20-50
Rumex Schavnat + + Tl T =128 KA
++ je Schnitt | je Schnitt | je Schnitt

Art zum Anbau in diesem Gebiet geeignet und/oder empfohlen
Anbau eingeschrankt empfohlen/noch maglich
(z.B. bei besserer Bodengilte, Beregnung, _..)
Anbau nicht empfonlen
= leichte Boden Nordsachsens, zum Teil mit ausgeprégter Vorsommertrockenheit
Liss ssgebiet Mittelsachsens
WV = Verwitterungsregion in Vorgebirgs- und Hahenlage

Moglichkeiten der Fruchtfolgegestaltung beim Anbau von Energiepflanzen

Hinsichtlich der Integration in die Fruchtfolgen sind die einjahrigen Energiepflanzen eben-
so in die Fruchtfolgen zu integrieren wie bei anderen Nutzungen. Es sollte jedoch unbe-
dingt auf eine nutzungs- und standortangepasste Sortenwahl geachtet werden. Weiterhin
fihrt z.B. die Nutzung von Getreide-GPS zu zeitlichen Veréanderungen in der Fruchtfolge,
die entsprechend anzupassen ist (Folgekultur, Zwischenfruchtanbau etc.). Grunewald
(2012) nennt auf der Grundlage langjahriger Untersuchungen von unterschiedlichen
(Energie-) Fruchtfolgen in Sachsen Ergebnisse zu einzelnen Kulturen/Kulturfolgen und
gibt nachfolgend zusammengefasste Empfehlungen hinsichtlich der Eignung als Biogas-
substrat:

1. D-Standorte: vorwiegend leichte, sandige Bdden Nordsachsens z.T. mit ausge-
pragter Vorsommertrockenheit

In dieser Region liefern v.a. Fruchtfolgen mit Mais, Wintergetreideganzpflanzen, insbe-
sondere Winterroggen, Wintertriticale und Wintergerste, sowie z.T. Sorghumhirsen hohe
Trockenmasseertrage. ,Im Vergleich zu Mais besitzen die warmeliebenden Zucker- bzw.
Futterhirsen und Sudangrashybride ein hoéheres Bodenwasserausschépfungsvermébgen
aufgrund eines ausgedehnten Faserwurzelsystems sowie eine grdBere Hitze- und Tro-
ckentoleranz und kénnen somit vor allem in wasserarmen Jahren und in Regionen mit
ausgepragten Trockenphasen das Ertragsrisiko deutlich senken.“(Grunewald 2012). Je-
doch kénnen auch hier langere Trockenphasen nach Aussaat und im frihen Jugend-
wachstum zu erheblichen Ertragsdepressionen fiihren. Im spateren Wachstumsverlauf
sind sie dann jedoch Hitze- und Trockenstresstoleranter und kénnen ihre Vorteile in Tro-
ckenphasen ausspielen. In Einzeljahren haben sie jedoch auch in feuchteren Sommern
eine gute bis sehr gute Ertragsentwicklung gezeigt und das verflighbare Wasser sehr gut
in Ertrag umgesetzt.
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Zur Auflockerung enger, Getreide betonter Fruchtfolgen kdénnen Fruchtarten, wie Son-
nenblume, auf besseren Standorten auch Zucker- bzw. Futterriben und Kartoffeln als
Marktfriichte oder Energiepflanzen integriert werden. Eine mehrjahrige (2-3 jahrige) Nut-
zung von Leguminosengemengen kann, bei gleichzeitiger Nutzung z.B. als Biogassub-
strat, auf Standorten mit niedrigen Humussalden, auch unter Klimawandelgesichtspunk-
ten (vgl. Teilbericht 3.3.1 a) zur Humusstabilisierung eingesetzt werden. Mit dem Anbau
von Zwischenfriichten kénnen auch unter dem Gesichtspunkt des Klimawandels positive
Effekte erzielt werden. Bei Nutzung als Griindlingung wirken diese positiv auf die Boden-
fruchtbarkeit, die Humusgehalte und damit u.a. auch auf die Stabilitédt des Bodengefliges
und tragen dariber hinaus durch die Bodenbedeckung zur Minderung des Erosionsrisikos
in diesen Phasen bei. Des Weiteren vermindert sich das Risiko von Stickstoffauswaschun-
gen ins Grundwasser (WRRL). Fiir die Griindiingung kommen z.B. Gelbsenf, Olrettich
oder Phacelia in Frage (LfULG 2011b). Fir die Nutzung als Biogassubstrat kommen nach
den Ergebnissen von Grunewald (2012) auf leichten, wasserdarmeren Bdéden Sudangras-
hybride mit guter Abreife (z.B. ,Lussi"), Buchweizen und Winterriibsen in Frage. Bei fort-
schreitendem Klimawandel und einem damit einhergehenden Temperaturanstieg und
einer Verlangerung der Vegetationsperiode kdénnte, unter Berlcksichtigung der Wasser-
versorgung, ggf. Zweikulturnutzungssystem zukiinftig interessant werden. Nach den Er-
gebnissen von Grunewald (2012) aus dem EVA-Projekt (www.eva-verbund.de) eignen
sich unter trockeneren Bedingungen Griinroggen, auf besseren Standorten mit héherem
Niederschlagsangebot Landsberger Gemenge als Wintervorfriichte zur Zweitkultur Mais.

2. Lo-Standorte: Léssbdden Mittelsachsens, zum Teil mit ausgepragter Frihsommer-
trockenheit

Auf diesen Standorten zeigten ebenfalls Fruchtfolgen v.a. mit Mais und Wintergetreide-
ganzpflanzen, insbesondere Wintertriticale, Winterweizen und Wintergerste, sowie z.T.
Sorghumhirsen hohe Trockenmasseertrdge. Sorghum bicolor x sudanense ist ebenfalls
geeignet, war jedoch durch starke Ertragsschwankungen in Abhdngigkeit von der jeweili-
gen Witterung gekennzeichnet.

Zur Auflockerung sehr enger Getreide- und Rapsbetonter Fruchtfolgen bieten sich der
Anbau von Zuckerriiben oder Sonnenblumen, sowie der konsequente Zwischenfruchtan-
bau an. Die Einbindung mehrjahriger Ackergras- und Leguminosen-Grasmischungen in
die Fruchtfolgen bietet Vorteile fir den Nahrstoff- und Humushaushalt, bei gleichzeitiger
Moglichkeit der energetischen Nutzung.

Auf erosionsgefahrdeten Standorten kann der Zwischenfruchtanbau flir eine erosions-
mindernde/-verhindernde Bodenbedeckung sorgen. Zur Biogaserzeugung kommen auf
etwas trockeneren Standorten Sudangrashybride und bei einem etwas besseren Wasser-
angebot Weidelgréser, Raps und Ribsen in Frage. Fur die Grindingung kdnnen
Gelbsenf, Olrettich oder Phacelia etc. verwendet werden.

Fir eine moégliche Zweikulturnutzung werden von Grunewald (2012) Anbausysteme mit
Grinroggen als Winterzwischenfrucht und Mais als Zweitfrucht empfohlen.

3. V-Standorte: Kihl-feuchte Verwitterungsstandorte in Vorgebirgs- und Gebirgslage

Fir diese Gebiete sind v.a. Fruchtfolgen mit Mais und Getreide-GPS, z.B. Wintertriticale-,
Winterroggen-GPS am leistungsstarksten. Aufgrund der z.T. sehr kurzen Vegetationszeit
ist besonders auf eine angepasste Sortenwahl zu achten, um die Abreife der Kulturen
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bzw. den angestrebten Trockenmasseertrag auch zu realisieren. Zur Verbesserung der
Nahrstoff (N-) und Humusbilanz des Bodens ist auch der Anbau von Wickroggen als Bio-
gassubstrat mdglich.

Neben diesen Kulturarten liefern auf den Verwitterungsstandorten, auch aufgrund der
guten Niederschlagsverteilung, v.a. mehrjdhrige Ackergrasmischungen (Rotkleegras,
Weidelgras betonte Mischungen und Grasermischungen) hohe Ertrage. In Hanglagen
kann der Zwischenfruchtanbau zur erosionsmindernden Bodenbedeckung eingesetzt wer-
den. Hierzu werden nach der Hauptkultur jedoch noch ca. 60-80 Tage Vegetationszeit
optimal, die auf diesen Standorten, auch in Abhangigkeit der jeweiligen Fruchtfolge und
dem Witterungsverlauf, jedoch nicht immer gegeben sind. Als Zwischenfriichte kommen
nach Grunewald (2012) Weidelgréser (auch als Biogassubstrat), Olrettich und Gelbsenf in
Frage.

Nach Aussagen von Grunewald (2012) sind Zweikulturnutzungssysteme mit Griinroggen,
Landsberger Gemenge oder Wickroggen als Vorfriichte auf diesen Standorten nur mit
sehr frihreifen Mais-Sorten maoglich. Aufgrund der kurzen Vegetationszeit und des damit
verbundenen hohen Risikos wird hiervon jedoch derzeit abgeraten. In der Nutzung eines
Zweikultursystems auf diesen Standorten wird bei weiter fortschreitendem Klimawandel
mit weiter ansteigenden Temperaturen und einer Verlangerung der Vegetationsperiode
allenfalls langfristig eine mdgliche Option gesehen.

Nutzung von Zwischenfriichten als Biogassubstrat

Nach der Ernte der Hauptkultur (z.B. Getreide, Raps) steh oft noch genligend Vegetati-
onszeit zur Verfligung, die fir den Anbau von Zwischenfriichten als Biogassubstrat sinn-
voll genutzt werden sollten. Generell sollten nach der Ernte der Hauptfrucht jedoch noch
68-80 Tage zur Verfligung stehen, um einen erntewlrdigen Aufwuchs realisieren zu kén-
nen.

Zwischenfriichte kénnen bei massigem, erntewirdigem Aufwuchs als Biogassubstrat ver-
wendet werden oder ggf. als Griindingung zur Sicherung der Humusgehalte und Vermin-
derung der winterlichen N-Auswaschung. Hierdurch kann im optimalen Fall zusatzliche
Biomasse erzeugt werden oder zumindest eine Grindingung mit den geschilderten posi-
tiven Effekten. Der Grindiingungsaspekt des Zwischenfruchtanbaus ist besonders in
viehlosen Betrieben, bei intensiven Energiepflanzenfruchtfolgen (Fruchtfolgen mit Beto-
nung auf Ganzpflanzennutzung) und auf humusarmen Bdden eihervorzuheben.

Weitere Vorteile des Zwischenfruchtanbaus:

e zusatzliche Auflockerung enger Fruchtfolgen

¢ Bindung von Reststickstoff nach der Haupternte (Wasserrahmenrichtlinie)
e Erosionsschutz durch Bodenbedeckung

¢ 2.T. intensive Durchwurzelung des Bodens, Auflockerung des Bodens durch Wurzelmas-
se, Férderung der Bodengare, Stabilisierung des Bodengefliges, Schutz vor Verdichtung

¢ Beitrag zur Humusreproduktion und Erhalt der Bodenfruchtbarkeit
e Erweiterung des Ausbringungsfensters flir Wirtschaftsdiinger

¢ Unterdrickung von Unkrautern und Ungrasern
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REGKLAM TP 3.3.1
Konzepte alternativer Landnutzung durch den Anbau von speziellen Energiepflanzen

Produkt 3.3.1f

e viele Zwischenfriichte sind Gesundungspflanzen, u.a. Unterbrechung von Infektionsli-
nien bei engen Fruchtfolgen und intensiver landwirtschaftlicher Produktion in einer Regi-

on

Nachfolgend sind in Abbildung 7 einige Zwischenfriichte, deren Eigenschaften, Bewirt-
schaftungshinweise und Standortbedingungen nach Grunewald (2012) aufgelistet.
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Hauptkultur des Substratmix flir die Biogasproduktion ist Mais. Im Gegensatz zu anderen
Bundeslandern (vgl. Tabelle 1) ist die Maisanbauflache in Sachsen mit einem Anteil von
ca. 13,4 % (ca. 96.100 ha) an der Gesamt-Ackerflache noch moderat (Statistisches Bun-
desamt 2012). In einigen Regionen mit oftmals sehr getreidebetonten Fruchtfolgen stellt
der Mais z.Z. eher noch eine Bereicherung dar und tragt damit z.T. regionsbezogen zu
einer Diversifizierung sehr enger, Getreide- und Rapsbetonter Fruchtfolgen bei. Bei wei-
ter ansteigender Anzahl an Biogasanlagen in Sachsen ist jedoch hierauf weiter zu achten.
Mais Selbstfolgen sind aus phytosanitaren Griinden und aus Griinden der Diversifizierung,
weitgehend zu vermeiden. Der Haupanteil der Maisproduktion in Deutschland geht in die
Tierfltterung (69%, 1,8 Mio. ha). Flr Biogas werden ca. 31 % (0,8 Mio. ha) eingesetzt
(Statistisches Bundesamt 2012, FNR 2012).
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Tabelle 1: Maisanbauflache in Deutschland nach Bundeslandern und Nutzungsrichtung,
Sortiert nach dem Anteil der Maisflache an der jeweiligen Ackerflache (Statis-
tisches Bundesamt 2012, links), sowie Aufteilung nach der Nutzung (FNR
2012a, rechts)

" . . N Mais- Anteil an
Bundesland Kornermais Silomais Anbaufldche | Ackerfldche M H b H hl d
N e | Aot aisanbavu in Deutschlan

Niedersachsen 92.500 515.300 607.800 32,4 ANBAUJAHR 2012
ﬁ":s‘,”'g' 1.100 194.000 195.100 28,9 S
N° ‘;el:”, BIOGAS .

ordrhein-

104.600 177.000 281.600 26,6 i ’

Westfalen 0,8 Mio. exrar? 31%
Bayern 124.100 399.400 523.500 25,4 3
Baden- 72.900 109.100 182.000 21,9 =S
Wirttemberg FUTTER, SONSTIGES
Brandenburg 25.700 165.400 191.100 18,6 1,8 Mio. Hekrar? (
Mecklenburg-

eckienburg 5.900 155.200 161.100 14,9 .
Vorpommern
Sachsen 21.500 74.600 96.100 13,4
Sachsen-Anhalt|  19.400 113.200 132.600 13,2
Saarland 300 3.700 4.000 10,8
Rheinland-Pfalz| ~ 8.900 30.700 39.600 9,9
Thiiringen 5.200 51.900 57.100 9,3 MAISANBAU GESAMT -

2,6 Mio. vexrar?
Hessen 5.800 38.200 44,000 9,2
Quellen: ! Statistisches Bundesamt, Juni 2012
Deutschland 487.900 2028800 | 2.516.700 21,2 LRk sana: auguatz0c2
|_gesamt
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1.2, Agroforstsysteme und Anbau von schnellwachsenden
Baumarten in Kurzumtriebsplantagen

Die Anforderungen an die Leistungen und Funktionen der Landwirtschaft, wie z.B. die
nachhaltige Produktion von hochwertigen Nahrungsmitteln und weiteren Bioressourcen
(z.B. nachwachsende Rohstoffe zur stofflichen und energetischen Nutzung), die Land-
schaftspflege/-gestaltung und die Bereitstellung von Umwelt- und Okosystemdienstleis-
tungen, aber auch die Anforderungen an den landwirtschaftlichen Umwelt- und Ressour-
censchutz (Gewasser, Boden, Luft, Klima, Biodiversitdt etc.) werden zuklinftig unter Kli-
mawandelbedingungen ansteigen. Durch die zu erwartenden Anderungen von Tempera-
tur und Niederschlag und deren rdaumlicher und zeitlicher Verteilung, aber auch v.a.
durch Veranderungen von Extremereignissen in Haufigkeit und Intensitat, wie lokale
Starkniederschlédge, Hagel- und Sturmereignisse, Dlrre und Trockenperioden, sowie
Hochwasser ergeben sich zunehmende Gefahrenpotenziale. Durch den Klimawandel ver-
knappt sich zudem die Verfligbarkeit natirlicher Ressourcen fir Wachstum und Produkti-
on. Ziel der Anpassung an klimatische Veranderungen in der Landwirtschaft ist der Erhalt
der Leistungs- und Funktionsfahigkeit landwirtschaftlicher Systeme auch unter verander-
ten klimatischen Rahmenbedingungen. Dies beinhaltet auf der einen Seite die Entwick-
lung und Bereitstellung geeigneter AnpassungsmaBnahmen durch eine angepasste Wirt-
schaftsweise, jedoch auf der anderen Seite auch die Einbeziehung, ggf. erst langfristig
umsetzbarer, ,neuer' Anbausysteme, ggf. auch als Ubergangsformen. Hierzu zéhlen z.B.
der gleichzeitige Anbau von landwirtschaftlichen Kulturen und Gehdlzen in Agroforstsys-
temen oder der Anbau von Energieholz in Kurzumtriebsplantagen. Hierflir kommen, unter
dem Gesichtspunkt des Klimawandels, primar Flachen mit besonderen Klimawandelrisi-
ken (Trockenheit, Erosion) oder einer Verminderung bislang standoértlich limitierender
Faktoren durch Klimawandel (in Erzgebirgslagen ggf. weiter riickgangige Aufforstungsak-
tivitdten) in Frage und damit eine mdgliche, schrittweise Veranderung bisheriger priorita-
rer Nutzungssysteme.

Um die negativen Folgen klimatischer Veranderungen flr die Landwirtschaft zu minimie-
ren und die Chancen zu nutzen, kommt der Steigerung der Robustheit landwirtschaftli-
cher Systeme eine zentrale Bedeutung zu. Bei fortschreitendem Klimawandel kdénnten
daher langfristig in Zukunft alternative Landnutzungen wie z.B. KUP und Agroforstsyste-
me oder z.B. auch neue Kulturen, wie z.B. Hirse, Miscanthus, (v.a. auf Trockenstandor-
ten) eine Anpassungsoption darstellen, bestehende Landnutzungssysteme erganzen und
an Bedeutung gewinnen. Hierbei spielt weiterhin die Nutzung und Weiterentwicklung
technischer Méglichkeiten und Innovationen eine wichtige Rolle, um die Mdglichkeiten
solcher Anpassungsoptionen regions-, standort- und betriebsbezogen zu optimieren. Da-
zu besteht zukiinftig in der REGKLAM-Modellregion Dresden noch weiterer Forschungs-,
Férderungs- und Entwicklungsbedarf.

1. Agroforstsysteme

Agroforstsysteme koénnten bei fortschreitendem Klimawandel vorteilhaft eingesetzt wer-
den, da sie zum einen den Anbau der gangigen Hauptkulturen erlauben, zum anderen
aber auch energetisch oder stofflich nutzbare Biomasse erzeugen und weiterhin fur eine
Strukturierung der Landschaft sorgen und das Mikroklima positiv beeinflussen.

Nach FAO (Food and Agriculture Organization of the United Nations, 2010) ist Agroforst:
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Managed use of woody perennials (trees, shrubs, etc.) within agricultural or pas-
toral land use systems. In these systems both ecological and economic interac-
tions are considered.

(Gezielte Nutzung von verholzenden mehrjahrigen Pflanzen (Baume, Straucher,
etc.) innerhalb eines Acker- oder Griinlandbewirtschaftungssystems, in dem 6ko-
logische und 6konomische Wechselwirkungen stattfinden).

Agroforstsysteme kénnen in zwei gréBere Formen unterteilt werden (BENDER et al. 2009).
Diese zwei Nutzungsformen hdngen davon ab, ob auf dieser Flache Viehwirtschaft oder
Pflanzenbau betrieben wird.

So gibt es:

e Silvopastorale Systeme von Baumen mit Grinland und
e Silvoarable Systeme von Baumen mit Ackerland.

BATISH et al. (2008) sehen z.B. in der Kombination von Baume mit Nutzpflanzen und -
Tieren die Mdglichkeit, deren multiple Effekte und Okosystemleistungen fiir eine nachhal-
tigen Nahrungsmittelproduktion zu nutzen. Hinsichtlich der Multifunktionalitat und 6kolo-
gischen und ggf. 6ékonomischen Vorteile, bieten AFS die Chance mehrere Landnutzungs-
systeme zu etablieren und der Nachfrage nach Bioenergietragern und Nahrungsmitteln
gleichzeitig gerecht werden zu kénnen (GRUNEWALD und REEG, 2009).

Abbildung 8 zeigt die prinzipiellen Mdglichkeiten einer mehr agrarwirtschaftlichen Fla-
chennutzung in einem AFS. In Sachsen kommen hier vor allem Streuobstwiesen und der
Anbau von Energieholz in Kurzumtriebsplantagen vor. Langfristig kdnnte jedoch auch das
~Alley-cropping"™ (Streifenanbau) fir die auf maschinelle Bewirtschaftungsweise ausge-
richtete Landwirtschaft interessanter werden. Hierzu existieren jedoch derzeit nur wenige
Anlagen, vorwiegend zu Forschungszwecken.
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In der Literatur finden sich zwei Nutzungsmadglichkeiten von Baumen in Feldkulturen.

1) reine Energieholzbestande (Kurzumtrieb)
2) Wertholz und/oder Obst

Nutzungsversion 1 , Energieholzproduktion™

In der ersten Variante handelt es sich um geschlossene Baumstreifen oder -bestdnde,
deren Arten flr die Produktion von Energieholz oder Biomasse im Kurzumtrieb (Intervall
von 2 oder bis zu 20 Jahren) geeignet sind (vgl. nachfolgendes Kapitel zu Kurzumtriebs-
plantagen). Diese Eigenschaften bringen in Sachsen vor allem Weide, Pappel, Robinie,
Erle und Birke mit. Aufgrund des Kurzumtriebes wird die Baumkultur eine H6he errei-
chen, deren Schatteneinfluss flir die Feldkultur von geringerer Bedeutung ist als in der
zweiten Version mit Wertholzern. Wobei die GroBe des Unterschiedes vor allem durch die
Umtriebsdauer beeinflusst wird. Durch den dichteren Bestand hat der Kurzumtrieb eine
starkere Wind bremsende Wirkung.

Durch einen mehrstreifigen, zeitversetzten Anbau lasst sich der Einfluss des Baumstrei-
fens dauerhaft im AFS erhalten und dessen positive Effekte ausnutzen (QUINKENSTEIN et
al. 2008), da die Reihen im Kurzumtrieb nicht zu einem Zeitpunkt komplett beerntet
werden. Eine weitere Moglichkeit besteht, darin, in einem Baumstreifen die einzelnen
Reihen mit jeweils verschiedenen Arten zu bepflanzen. Neben der alternierenden Beern-
tung besteht der Vorteil weiterhin in einer Streuung des Risikos von Ausfdllen.

Nutzungsversion 2 ,,Wertholz- und/oder Fruchtproduktion"

Eine weitere Moglichkeit besteht in der Pflanzung von Baumarten fir die Holzverarbei-
tung (stoffliche Nutzung). Es handelt sich hierbei z.B. um Edellaubbaume, die nach 40-70
Jahren geschlagen werden kénnen (z.B. Furnierholzproduktion 0.4.) (BENDER et al. 2009).

Fir die weiteren Betrachtungen werden im Folgenden nur der Streifenanbau (,Alley-
cropping') mit energetischer Nutzung schnellwachsender Baumarten und der Anbau von
Energieholz in Kurzumtriebsplantagen betrachtet.

In Tabelle 2 sind die Vor- und Nachteile von AFS genannt.

Vorteile Nachteile

Nachhaltige und Sichere Ertrége Ressourcenkonkurrenz

Bodenfruchtbarkeit, Umverteilung der Nahrstoffe
aus tieferen Bodenschichten

Allelopathie, chemische Interferenz

Glnstigeres Mikroklima

Uberwinterung von Erregern und Schadlingen

Sicherung der Wasserqualitat

In Summe verstarkte Verdunstung, geringere Grund-
wasserneubildung, erhdhte Grundwasserabsenkung in
Trockenzeiten

Unkraut und Krankheitsregulierung

Schadenbildung

Kohlenstoffsequestration und Verringerung klima-
schadlicher Gase

Erhéhte Anfélligkeit gegen Wildverbiss, erfordert Zau-
nung

Erhohung der Nahrungsmittelsicherheit

Niedrigeres Ertragsniveau, durch Schattenwurf, Wurzel-
konkurrenz, Tau, verstarkte Schneeablagerung und
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Windverwirbelung hinter dem Gehdlzstreifen

Erhaltung und Steigerung der Biodiversitat StoBartige CO2-Freisetzung bei Energieholzpflanzung
auf Grinland mit Umbruch

Habitat fur Wild- und Nutztiere Arbeitszeitbedarf, verglichen mit flachigem Anbau von
Gehdlzen und Feldkulturen

Phytoremediation invasives Verhalten von evtl. eingeflihrten Spezies

Flachen-/ Bodensanierung mit Pflanzen

In Abbildung 9 ist der Einfluss von Baumen auf landwirtschaftliche Kulturen (nach Chal-
min 2009) dargestellt.

Schutz vor
klimatischen Extremen
(Sonnenburg 2004)

Habitat filr
Niitzlinge, Schadlinge
(Nair 1993)

Verdnderung
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(Thevathasan
2004)

Geringere
Temperaturschwankungen
(Poetsch 2001)

Verringerung der
Windgeschwindigkeit
(Palma 2005)

Geringere
Winderosion (Poetsch
2001)

Beschattung
(Nair 1993)

Geringere
Verdunstung (Grine-

wald 2005)

Nair 1993)

Nahrstoffeintrag
(Blatter, Wurzelumsalz,
Jose 2000)

|\ Feldbau
e

Weniger Oberflichenabfluss (Wirfel 2002)

Eintrag von Néhrstoffen aus tieferen .
Bodenschichten (Palma 2006) weniger ausgewaschene Néahrstoffe (Young 1997)

Wasser- und
Néhrstoffverbrauch
(Nair 1993)

Unter den Aspekten des Klimawandels sind davon besonders hervorzuheben:
- Verbesserung des Mikroklimas
- Belebung offener Agrarlandschaften
- Minimierung der Winderosion
- Minderung der Wassererosion in Hanglage
- Belebung Artenvielfalt, evtl. auch Biotopvernetzung
- wirtschaftliche Nutzung der Baumreihen

- anzustreben: jeweils nur Teilbeerntung der Baumreihen zum Erhalt der Vorteils-
wirkungen
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- Grundvoraussetzung: Flache bleibt Ackerflache, erflllt aber zusatzliche Funktionen

Durch den wachsenden Baumbestand verandern sich die Umweltbedingungen fiir die
Ackerkultur. Dies flhrt zu Veranderung des Mikroklimas im Bestand und damit auch des
Ertrages, des Unkraut- und Schaderregerbefalls etc. (JOSE et al. 2008).

Durch die Heckenstreifen, die senkrecht zur Hauptwindrichtung angelegt werden, wird
das Mikroklima verandert. Die Einflisse auf verschiedensten Umweltaspekte sind in Ab-
bildung 10 dargestellt. Diese wirken groBtenteils positiv auf die Ackerkulturen (GRUNE-
WALD et al. 2009)

VETTER & BARWOLLF (2010) ermittelten fir Dornburg (Thiringen) eine bis zu 6 % geringe-
re Bodenfeuchte in der direkten Nahe (4 m) zu den Baumen. Auf einer Entfernung von 4-
8 m wurde hingegen eine Steigerung der Bodenfeucht von 3 %, bei einer Baumstreifen-
héhe von 1,5 m, gemessen. Dies wird auf eine geringere Evapotranspiration zurlickge-
fuhrt, weil Temperaturmaxima und Verdunstung gesenkt, sowie die Taubildung geférdert
werden. Eine Verringerung von Hitzeschaden an Feldkulturen ist dadurch gleichzeitig ge-
geben.
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AuBerdem wird auf Grund der windbremsenden Wirkung der Baume, die Winderosion
abgeschwacht.

Die Anlage von Streifen quer zum Gefalle (in Abhangigkeit der Hauptwindrichtung und
des Gefalles) mit Wechsel der Bestandeshdéhe und -struktur bewirkt eine Erhéhung der
Bodenbedeckung und Oberflachenrauhigkeit, sowie eine Verkiirzung der Hanglénge, da-
mit eine Erhéhung der die Infiltration, verhindert bzw. bremst einen groBflachigen Ab-
fluss und stellt damit eine wirksame zusatzliche MaBnahme zur Minimierung der Bodene-
rosion durch Wind und Wasser dar. Wenn mdglich (Windrichtung, Bearbeitung etc.), kén-
nen die Baumstreifen auch entlang einer Héhenlinie angepflanzt werden, um den besten
Effekt hinsichtlich Wassererosion zu erzielen.
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Die Einflisse in Abhangigkeit vom Abstand zur Baumreihe sind in Abbildung 11 darge-
stellt. Es wird deutlich, dass die Strukturierung der Landschaft durch Baumreihen in AFS
einen Einfluss auf verschiedene klimatische GroBen (Niederschlag, Verdunstung, Windge-
schwindigkeit) und deren raumliche Verteilung hat und damit auch z.B. auf die Boden-
feuchte und den Ertrag. Dies spielt v.a. unter dem Aspekt des Klimawandels eine wesent-
liche Rolle flir die zukinftigen Etablierung und Umsetzung von Agroforstsystemen.
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Um die positiven Effekte der Baumreihen auch bei Beerntung zu erhalten, schlagen ver-
schiedene Autoren eine teilweise Reihenbeerntung vor (z.B. Quinkenstein et al. 2008,
Grunert 2010c; siehe Abbildung 12)
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Neben den positiven kann es jedoch auch negative Effekte in AFS geben. Durch eine fal-
sche Baumpartnerwahl kénnen z.B. Habitate oder Uberwinterungsmdoglichkeiten fir
Schadlinge geschaffen werden. Tabelle 3 zeigt einige Beispiele fiir Gehdlze, die als Wirt
oder Uberwinterungsquartier fiir Schadlinge und Erreger fungieren kénnen (CHALMIN et al.
2009).

Baumart Schadling/ Erreger
Wild Kirsche Prunus avium Kirschfruchtfliege
Gewohnliche Robinie Robinia pseudoacacia Pflaumenschildlaus
Weiden Salix spp. RuBfleckenkrankheiten
Apfel Malus silvestris, Birne Pyrus communis Feuerbrand

Ein weiterer Aspekt ist, dass Pflanzen durch das Ausscheiden von Substanzen andere
Pflanzen an ihrem Wachstum hindern und beeintrachtigen kénnen (Allelophatie, z.B. JosE
et al. 2008).

Die Windbremsenden Wirkungen von AFS und einer héheren Bodenfeuchte, die auch fir
die Kulturen in Trockenphasen essentiell sein kann, ist vor allem fir landwirtschaftliche
Ungunststandorte ein interessanter Aspekt. Vor allem mit Blick auf die zu erwartenden
Klimaentwicklungen in Sachsen, ist dies z.B. besonders fiir Nord- und Ostsachsen eine
Moglichkeit die Wasserressourcen in der Landwirtschaft nachhaltig zu nutzen. Versuche
aus Sudbrandenburg an der Grenze zu Sachsen belegen diese positiven Effekte (GRUNE-
WALD & REEG 2009) auch flur diese Region.

Pflanzenschaden und Ertragsverluste, die durch Wasserdefizit und Temperaturmaxima
entstehen, kdnnen durch das verbesserte Mikroklima in AFS, welches vor allem in tro-
ckenen und heiBen Sommern von Bedeutung ist, gesenkt werden (BRANDL et al. 2004).

Zusatzlich werden durch AFS bessere Nahrstoffausnutzungen erreicht. Die effektivere
Nutzung ist bedingt durch eine geringere Auswaschung, Nutzung tiefer liegender Nahr-
stoffe und symbiotische N-fixierung. Gleichzeitig wird die Bodenfruchtbarkeit durch einen
héheren Humusgehalt gesteigert.

Hinzuweisen ist auf den achtsamen Einsatz von Neophyten und deren Allelophathie sowie
invasives Verhalten, um Schaden in der bestehenden Kulturlandschaft, durch eine rasan-
te und ungebremste Ausbreitung dieser Arten, zu vermeiden.

Ausflihrungen zu den rechtlichen Rahmenbedingungen und den Férdermodalitdten in
Sachsen finden sich in nachfolgendem Kapitel.

2. Kurzumtriebsplantagen

Zur nachhaltigen Nutzung nachwachsender Rohstoffe und der steigenden Nachfrage ist
die Anlage von Kurzumtriebsplantagen kurz- bis mittelfristig eine mdégliche MaBnahme.
Dies beinhaltet die Nutzung schnellwachsender Baumarten auf Ackerflachen. Um die
Konkurrenz zur Nahrungsmittelproduktion zu minimieren, sollten KUP im Zuge des Kili-
mawandels auf Standorten mit geringem ackerbaulichen Nutzungspotenzial (Marginal-
standorten) oder auf Standorten oder Teilflachen mit hoher Klimabetroffenheit, z.B. hohe
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Erosionsgefahrdung, jedoch unter der Berlicksichtigung der Anforderungen der verwen-
deten Baumarten (LfULG 2010d) angebaut werden.

Der Anbau schnellwachsender Baumarten in Kurzumtriebsplantagen (KUP) ist eine spezi-
elle landwirtschaftliche Produktionsform bei der Holzbiomasse, zumeist zur energetischen
Nutzung, auf landwirtschaftlichen Nutzflachen erzeugt wird. Eine KUP ist als Dauerkultur
anzusehen mit ca. 20-jahriger Nutzungsdauer bei Umtriebszeiten von zwei bis 20 Jahren.

Unter europadischen Klimabedingungen haben sich Pappel- und Weidenarten als beson-
ders geeignet erwiesen. Sie zeichnen sich durch rasches Jugendwachstum, leichte Ver-
mehrbarkeit, gutes Stockausschlagvermdgen, Dichtstandsvertraglichkeit und Krankheits-
toleranz aus.

Abbildung 13 zeigt verschiedene Konzepte und Strukturen bei der Anlage einer KUP. Die-
se hangen sowohl vom Produktionsziel und den Randbedingungen (z.B. Bodenzahl), als
auch z.B. von den Schutzzielen, wie z.B. Erosionsschutz, Verminderung des Nahrstoffein-
trages an FlieBgewassern oder technischen Randbedingungen, wie z.B. der Verbesserung
der Technikschlagkraft durch Schlaggestaltung, Befahrbarkeit, Beerntbarkeit, ab.

J
N/
\/
\1
Kurzumtriebsplantage Kurzumtriebsplantage Kurzumtriebsplantage
Produktionsalternative < AZ 50 Bodenabtrag und Nahr- Nahrstoffeintrag vermindern
Grundwasserbeeinflusste Standorte  stoffeintrag vermindern Gewahrleistung PS-Abstéande
Kurzumtriebsplantage Agroforst silvoarables System
technologische Verbesserung des Schlages Erhdéhung Biodiversitét
Erhéhung der Technikschlagkraft Erosions- und Verdunstungsschutz
Produktionsfunktion hat Vorrang

Abbildung 14 zeigt Standorte von Kurzumtriebsplantagen in Sachsen (Praxis- und Ver-
suchsflachen; nach Grunert 2010c). Es wird deutlich, dass in verschiedenen Regionen
Sachsens schon z.T. mehrjahrige Erfahrungen mit dem Anbau von KUP bestehen. In der
Regklam-Region Dresden finden sich diese v.a. im westlichen Teil der Region, sowohl auf
LéBstandorten, als auch auf V-Standorten in Vorgebirgslage. Innerhalb der Regklam-
Partnerbetriebe wird z.B. in der Colmnitzer Agrar AG eine Kurzumtriebsplantage ange-
baut. Diese wird zusammen mit dem Verein zur Férderung von Biomasse und nachwach-
senden Rohstoffen e.V., Freiberg, bewirtschaftet.
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Bei AFS mit Pappel und Weide fiir den Kurzumtrieb sollte auf Béden mit Ackerzahlen un-
ter 35, wo der Anschluss an das Grundwasser > 2,5 m ist, verzichtet werden. Da dies
eine Wasserkonkurrenz zur Ackerkultur darstellen kann (MURACH et al. 2009).

Weitere Empfehlungen zum Anbau von schnellwachsenden Baumarten im Kurzumtrieb,

auch fir die Regklam-Region Dresden, finden sich in LFULG (2010d) und werden hier nur
verktrzt, stichpunktartig aufgefihrt:

Standortanspriche von schnellwachsenden Baumarten (Pappel, Weiden):
e Sand- und Lehmbdden mit flieBendem Grundwasser
¢ Mindestbodenqualtitat: Béden mit Ackerwertzahl > 30

e Niederschlage: mindestens 500 mm pro Jahr

Sorten: standortbezogene Sortenwahl unter Beriicksichtigung von Resistenzen, Ertrag und Stand-
ortansprichen

Pflanzgut:

e Steckholz: einjahrige Triebe in Winterruhe, gerade, ohne Verletzungen, geschlossene
Knospen, 20 - 30 cm lang

e Steckruten: 80 - 250 cm, Bezug aus Forstbaumschulen
Bodenbearbeitung

e Lehmbdden: Herbstfurche vor dem Anlagejahr, Frihjahr: Grubber-Eggen-Strich

e Sandbdéden: Fruhjahrsfurche und Grubber-Eggen-Strich

e verunkrautete Flachen: Herbizidbehandlung einige Tage vor dem Pflanzen
Pflanzung

e Pflanzung im Frihjahr, manuell mit Steckeisen (Kleinstflachen) oder Pflanzmaschine

e 16 000 Steckhoélzer/ha (zwei- bis dreijahriger Umtrieb) (2 m - 0,30 m)
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e 12 000 Steckhdlzer/ha (vier bis sechsjahriger Umtrieb) (2 m - 0,75 m Doppelreihe)
e 1667 Steckhdlzer/ha (> 8 Jahre Umtrieb)
Pflege und SchutzmaBnahmen (1. Standjahr)
e gegen Unkrauter im Vorauflauf Einsatz eines Bodenherbizids
e Bewassern der Steckhdlzer bei starker Trockenheit nach der Anpflanzung
e Entfernen von Ungrasern und Unkrdutern mit Roll- oder Scharhacke oder Leichtgrubber
e bei Unkraut in den Reihen ist der Freischneider einzusetzen
Krankheiten und Pflanzenschutz

e wirtschaftliche Schaden durch pilzliche und tierische Krankheiten sind durch Anbau mehre-
rer Baumarten und Sorten zu vermeiden

e Gefahr Rehwildverbiss (Fegeschaden): Zaunbau oder Vergramungsmittel
e Gefahr Wihlmausbefall: Auslegen von Kddern
Dingung: pro Rotation in Héhe des Entzuges, zu beachten
sind:
e Versorgungszustand des Bodens P, K, Mg
e Bodenreaktionszustand pH-Wert
e Nmin-Wert im Boden (Frihjahr)
e Blattanalyse zur Kontrolle des Ernahrungszustandes
Ernteverfahren
e Motormanuelles Verfahren, Kosten 50 €/t TM Hackschnitzel
e Faller-Bundler-Verfahren, Kosten 23 - 30 €/t TM Hackschnitzel
e Faller-Hacker-Verfahren, Kosten 10 - 15 €/t TM Hackschnitzel
Ertrage
e Bei mittlerer Umtriebszeit (4 - 5 Jahre) sind Jahresertrage von 10 -12 t TM/ha erreichbar.
e Schwankungsbreite: 6 - 25 t TM/ha nach Standort, Sorte
Kosten

Die Vollkosten bis zur Bereitstellung von Hackschnitzeln mit <20 % Restfeuchte betragen 72 €/t bis
95 €/t. Die Verfahrenskosten werden entscheidend durch die Ernte, Trocknung und Lagerung be-
einflusst. Bei der Anlage der Plantage sind es die Steckholzkosten.

Rekultivierung

Rodefrasen erreichen eine 80-prozentige Zerstérung der Wurzelstocke. Hierfiir sind zwei bis drei
Arbeitsgange und der Einsatz der Kreiselegge notwendig.

Okologische Wirkung
e geringer Einsatz an Pflanzenschutz- und Diingemitteln
e Anbau in Form von Schutzstreifen mindert die Winderosion auf offenen Flachen
e Beitrag zum Klimaschutz, CO2-neutraler Brennstoff
e Schonung endlicher Ressourcen (3 t Holzhackschnitzel ersetzen 1 t Heizél)

Fir die Integration von KUP in die Landwirtschaft bzw. Agrarlandschaft macht Vetter
(2010) folgende allgemeine Vorschlage und Empfehlungen:

REGKLAM - Entwicklung und Erprobung eines Integrierten Regionalen Klimaanpassungsprogramms fir die
Modellregion Dresden, Forderkennzeichen: 01 LR 0802, www.regklam.de


http://www.regklam.de/

e schlechte bis mittlere Bodenqualitaten mit geringen Getreideertragen: KUP mit
Weide und Pappel in 3- bis 6-jahrigem Umtrieb

e mittlere bis gute Bodenqualitdten, i.d.R. in ,ausgeraumten Agrarlandschaften': Ag-
roforstsysteme mit Pappel und ,Biotopaufwertern® in 8- bis 12-jahrigem Umtrieb

e Splitter- und Restflachen zur technologischen Verbesserung der Ertrage: Pappeln
und Weiden in 8- bis 12-jahrigem Umtrieb

e Uferrandbegriinung zur Minderung von unerwlinschten Stoffeintragen (P) in FlieB-
gewasser: Weiden, Pappeln, Erlen in 10- bis 15-jahrigem Umtrieb

e Rekultivierungsstandorte mit geringer Bodenfruchtbarkeit: Robinie als Pionier-
pflanze mit 3- bis 8-jahrigem Umtrieb

e Grinlandstandorte zur Verbesserung der Wertschépfung: Wertholz (Kirsche, Wal-
nuss etc.) mit einmaliger Ernte > 50 Jahre (Erhalt Griinlandstatus)

Die Vorteile von KUP sind prinzipiell die gleichen wie bei AFS. Grunert (2010c) liefert eine
Ubersicht:

- Nutzung von Biomasse aus KUP ist eine lohnende Alternative zu fossilen Energietragern

- Extensive Landnutzung >Reduktion der Ausbringung von Dlinge- und Pflanzenschutz-
mitteln, Minimierung von Pflanzenschutzmittel- und N&hrstoffeintrdgen in Grund- und
Oberflachenwasser (nach Anpflanzjahr kein Pflanzenschutz, lediglich P/K/Ca-Ausgleichs-
dingung)

- Erosionsschutz (Wind, Wasser), Minderung v.a. der Winderosion in strukturarmen Regi-
onen, Minderung der Wassererosion in Hanglagen

- Nutzungsalternative auf ertragsschwachen und belasteten Standorten

- Landschaftselement in ausgerdumten Agrarlandschaften, Belebung offener Agrarland-
schaften

- Schaffung von Biotopverbund und Erhéhung der Biodiversitat

- Humusanreicherung, Verbesserung der Bodenstruktur (mind. 19 Jahre keine Bodenbe-
arbeitung, positive Humusbilanz)

- Schaffung regionaler Wertschdépfungsketten

- Erosionsgeféhrdung im Anpflanzjahr und nach Rickumwandlung (tiefe Bodenbearbei-
tung, Frase)

- Gefahr der Bodenverdichtung bei feuchten Erntebedingungen und nach der Rodung
- ggf. negative Auswirkungen auf das Landschaftsbild bei groBflachigem Anbau

- evtl. geringere Grundwasserneubildung

- Robinie ist als invasive Art eingestuft

- Festlegung des Anbaus auf mind. 20 Jahre - Pachtvertrage

- Entwicklung der gesetzlichen Rahmenbedingungen
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- Preisentwicklungen
- Erntetechnik
- Gesellschaftliche Meinung zum Biomasseanbau

- Politische Rahmenbedingungen

Abbildung 15 zeigt abschlieBend die Vor- und Nachteile von KUP mit Blick auf die Boden-
fruchtbarkeit und den Bodenschutz.

positiv kritisch
- Minimierung von - Erosionsgefahr in Anpflanz-
Erosionsgefédhrdungen und Rodejahr
- mind. 19 Jahre keine Bodenbear- - Gefahr der Bodenverdichtung
beitung und kein Pflanzenschutz bei feuchten Erntebedingungen
- positive Humusbilanz und nach der Rodung
(Daten fehlen noch)
- geringe Nahrstoffentzlige

=> deutliche Vorteile fir die Bodenfruchtbarkeit,
bei Berlcksichtigung der Risiken in Pflanz- und Rodejahr

Eine vergleichbare Férderung wie flir Erstaufforstung gibt es fiir Agroforstsysteme nicht,
die Flache bleibt rechtlich gesehen eine landwirtschaftliche Flache und damit bleiben be-
stehende Zahlungsanspriiche erhalten. Die Beihilfefahigkeit von KUP und Agroforstsys-
temen ist unter der Voraussetzung gegeben, dass Pappeln, Weiden, Birken, Erlen, Eschen
und/oder Robinien mit einer Umtriebszeit von max. 20 Jahren angebaut werden (Grunert
2010c). Die Novelle des BWaldG hat hierbei Rechtssicherheit geschaffen, so dass der
Status ,landwirtschaftliche Nutzflache™ nicht mehr an die Beihilfefahigkeit der Flache ge-
bunden ist. Die Errichtung klassischer Agroforstsysteme mit Wertholzgewinnung ist bei
Erhalt der Beihilfe nur eingeschrankt maoglich (max. 50 Baume/ha). Die MindestgroBe
eines Schlages muss 0,3 ha, die beihilfefdhige Flache eines Betriebes mindestens 1 ha
betragen (Férderfahigkeit).

Aufgrund des Grinlanderhaltungsgebotes wird nach derzeitiger Rechtslage keine Még-
lichkeit gesehen, KUP oder Agroforstsysteme auf beihilfefdhigem Griinland anzulegen,
ohne dass dies als Griinlandumbruch gewertet wird.

Das Anlegen von KUP und Agroforstsystemen ist laut Naturschutzgesetzgebung kein Ein-
griff in die Natur, es gilt das Verschlechterungsverbot gemaf Natura 2000. Jedoch sollte
bei der Planung die zustéandige Naturschutzbehdrde mit einbezogen werden, um spatere
Schwierigkeiten zu vermeiden. Des Weiteren ist die untere Naturschutzbehérde berech-
tigt innerhalb eines Monats nach Anzeige zur Anlage einer KUP aus naturschutzfachlichen
Grinden Einspruch zu erheben.

Forstvermehrungsgesetz gilt u.a. fir Pappel, jedoch nicht fir Weide.

Die Anforderungen der Biokraftstoff-Nachhaltigkeitsverordnung sind einzuhalten, wenn
aus KUP Biokraftstoffe erzeugt werden sollen.
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Zu beachten ist weiterhin, dass flr Agroforstsysteme mit Baumen nach dem KN Code
ex:06029041, die zur Wertholzgewinnung dienen und demzufolge das Kriterium Kurzum-
triebsplantage (max. Umtriebszeit von 20 Jahren) nicht erflllen, keine Beihilfe gewahrt
wird.

Ebenso sind weiterfiihrende Gesetze mit zu beachten. So muss z.B. in Sachsen, nach
dem sachsischen Nachbarschaftsrecht (SachsNRG, § 10), ein gesetzlicher Mindestabstand
von drei Metern zu benachbarten und landwirtschaftlich genutzten Flachen eingehalten
werden, wenn diese Baume/ Hecken eine H6he von (ber zwei Meter haben.

Ausfluhrlichere Darstellungen der aktuellen Rechtslage bzgl. Agroforstsystemen und KUP
finden sich z.B. bei LFULG (2010d).

Durch die beschriebenen rechtlichen Randbedingungen werden in Sachsen fir AFS und
KUP zuklnftig keine groBeren Hindernisse zu erwarten sein.

Das erstmalige Anlegen mehrjéhrig nutzbarer Energiepflanzenplantagen (KUP) ist im
Rahmen der Richtlinie ,Land- und Ernahrungswirtschaft® (RL LuE/2007) durch eine In-
vestitionsforderung forderfahig. Das zuwendungsfahige Investitionsvolumen liegt bei
mindestens 20.000 EUR je Antrag. Der Zuschusssatz betragt bis zu 30 % des zuwen-
dungsfdahigen Investitionsvolumens. Zuwendungsfahige Ausgaben sind hierbei:

e Kosten der Bodenvorbereitung einschl. Unkrautbekdmpfung

e einmalige Vorratsdingung im Rahmen der Pflanzvorbereitung als bodenverbes-
sernde MaBnahme, die aktivierungsfahig ist und mit abgeschrieben wird

e Pflanzkosten (Maschinenkosten, Lohnkosten, Nachbesserung)
e Pflanzgut

¢ mechanische Unkrautbekdmpfung/ Pflege

e Wildschutzzaun

Antragsteller muss das Anlegen von mehrjahrig nutzbaren Energiepflanzen-plantagen bei
zustandiger UNB unter Verwendung eines Formblatts anzeigen. Bringt die UNB innerhalb
von 1 Monat keine Einwande vor, kann der Antragsteller genannte Plantage anlegen

Auch im Integrierten Regionalen Klimaanpassungsprogramm flir die Modellregion Dres-
den (IRKAP) wird der Anbau von Agroforstsystemen und schnellwachsenden Baumarten
in Kurzumtriebsplantagen als mégliche mittel- bis langfristige MaBnahmen angefihrt:

MaBnahme 3.6.2: Anlage von Kurzumtriebsplantagen (KUP), vor allem auf stark erosions-
gefdhrdeten Flachen

Zur nachhaltigen Nutzung nachwachsender Rohstoffe und der steigenden Nachfrage ist die
Anlage von Kurzumtriebsplantagen kurz- bis mittelfristig eine moégliche MaBnahme. Dies
beinhaltet die Nutzung schnellwachsender Baumarten auf Ackerfléchen. Um die Konkurrenz
zur Nahrungsmittelproduktion zu minimieren, sollten KUP im Zuge des Klimawandels auf
Standorten mit geringem ackerbaulichen Nutzungspotenzial (Marginalstandorten) oder auf
Standorten oder Teilflichen mit hoher Erosionsgeféhrdung, jedoch unter der Bertiicksichti-
gung der Anforderungen der verwendeten Baumarten (LfULG 2010) angebaut werden.
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MaBnahme 3.6.3: Einflihrung von Agroforstsystemen

Agroforstsysteme kénnen bei fortschreitendem Klimawandel vorteilhaft eingesetzt werden,
da sie zum einen den Anbau der gdngigen Hauptkulturen erlauben, zum anderen aber auch
energetisch oder stofflich nutzbare Biomasse erzeugen und weiterhin fiir eine Strukturie-
rung der Landschaft sorgen und das Mikroklima positiv beeinflussen. Hierzu bedarf es aber
noch weitergehender Untersuchungen zur Anpassung an die regionalen Bedingungen, da
bisher wenige Erfahrungen hierzu im Gebiet vorliegen.

Umsetzung: langfristig

Adressaten: Wissenschaft, Landwirte, Beh6rden

Es ist jedoch hervorzuheben, dass in diesen MaBnahmen nur ggf. langfristig bei steigen-
den Klimaauswirkungen auf Einzelstandorten und einer stetigen Weiterentwicklung und
regionalen Adaptation der Verfahren und Systeme Mdglichkeiten gesehen werden. Die
Erfahrungen mit Agroforstsystemen sind derzeit noch begrenzt und regional innerhalb
der REGKLAM-Modellregion Dresden nicht erprobt. Daher bietet diese MaBnahme eher
eine langfristige Option bei sich weiter verscharfenden Klimawirkungen. Hierflr ist eine
Weiterentwicklung grundlegender Konzepte und regionaler Anpassungsmaoglichkeiten von
Agroforstsystemen zur Anpassung an eine Vielzahl von Klimawirkungen (z.B. an erhohtes
Wassererosionsrisiko, erhéhtes Winderosionsrisiko in Windoffenheit von Landschaften)
bei gleichzeitiger zusatzlicher Nutzung nachwachsender Rohstoffe in Zusammenarbeit
von Forschung und Wissenschaft sowie Behérden, Landwirten und ggf. Abnehmern nach-
wachsender Rohstoffe notwendig. Mit einem groBflachigen Anbau oder der grofB3flachigen
Umstellung der Bewirtschaftungsweisen wird im Projektbetrachtungszeitraum allerdings
nicht gerechnet.

Zusammenfassend bleibt fiir die Regklam-Region Dresden festzuhalten, dass:

- die rechtlichen Rahmenbedingungen nun Sicherheit fir den Anbau von KUP
auf Ackerflachen geben, jedoch auch die Mdglichkeiten z.T. einschranken.

- in der Projektregion langjahrige Erfahrungen aus Versuchs- und Praxisanbau mit Pappel
und Weide im Plantagenanbau vorliegen, auf die auch bei der Neuetablierung von Anla-
gen zuruckgegriffen werden sollte.

- die Etablierung und Bewirtschaftung Standort-, Verwertungs- und Umtriebsabhé&ngig
erfolgen sollte

- auf die hohe Bedeutung der Bestandesetablierung und Pflege im ersten Jahr fiir den
Gesamterfolg einer KUP zu achten ist

- verschiedene Schadlinge und Krankheiten auftreten, jedoch durch gute Vorbereitung
(z.B. Sortenwahl) und angepasste MaBnahmen (z.B. Pflanzenschutz) mit vertretbarem
Aufwand beherrschbar sind.

- standortabhédngig akzeptable bis sehr gute Ertrége erzielt werden kénnen

- hohe Synergieeffekte, aber auch Risiken in Bezug auf den Boden-, Gewé&sser- und Na-
turschutz bestehen und, gerade unter dem Aspekt einer fortschreitenden Klimawandels,
bertcksichtigt bzw. vorteilhaft genutzt werden sollten.
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REGKLAM TP 3.3.1 Produkt 3.3.1f
Konzepte alternativer Landnutzung durch den Anbau von speziellen Energiepflanzen

1.3. Stoffliche und Energetische Nutzung nachwachsender
Rohstoffe

In Abbildung 16 ist der Anstieg der Anbauflache fiir nachwachsende Rohstoffe der letzten
Jahre fir Deutschland, sowie deren stoffliche und energetische Nutzung dargestellt. Es
wird deutlich, dass der Anteil der energetischen Nutzung deutlich Gber der stofflichen
Nutzung liegt. Die Anbauflachen sind um das mehr als 5-fache héher. Beim Anbau nach-
wachsender Rohstoffe zur energetischen Nutzung dominieren Pflanzen fiir die Biogaspro-
duktion (962 Tha) und Rapsoél fir die Biodiesel- und Pflanzendélproduktion (913 Tha).
Pflanzen fir die Festbrennstoffproduktion nehmen dagegen mit 6.500 ha nur einen ge-
ringeren Teil ein. Bei der stofflichen Nutzung sind v.a Pflanzen zur Starkegewinnung (245
Tha) und Olpflanzen (131 Tha) zu nennen. Die restlichen Nutzungen liegen jeweils meist
weit darunter, jedoch mit z.T. ansteigenden Tendenzen.

ANBAU NACHWACHSENDER ROHSTOFFE IN DEUTSCHLAND

2.526.000 ha
7 d
/.

. ’ 2012*

1,800,000 i%g @é % ‘ Induslr:epflanzenz 401,5
i 12
/ Pflanzen zur Stirkegewinnung 245
131

@
/ Energiepflanzen Z 2.124,5
' /-_. Pflanzen fiir Festbrennstof 6,5

@
| S

Pfianzen fir Biogas  [KYES
Raps fir Biodiesel/Pflanzens [IKCIEY

Anbauflache in Hektar

Hl
E ;-

Quelle: FNR

3. energetische Nutzung nachwachsender Rohstoffe

In Abbildung 17 sind beispielhaft die Méglichkeiten der energetischen Verwertung von
Biomasse dargestellt. Prinzipiell wird dabei landwirtschaftlich erzeugte Biomasse (auch
z.B. Holzhackschnitzel aus KUP) Uber verschiedene Verfahrensketten in die Endprodukte
Strom, Warme oder Kraftstoffe umgewandelt. Bei Kraftstoffen der sog. 1. Generation
werden in verschiedenen Verfahrensketten aus Olpflanzen (z.B. Raps, Sonnenblume)
Pflanzendle und Biodiesel, aus Zucker- und Starkehaltigen Pflanzen (z.B. Getreide, Zu-
ckerrtiben) Ethanol hergestellt. Kraftstoffe der 2. Generation (BtL-Kraftstoff) werden z.B.
aus holzartiger Biomasse Uber verschiedene Verfahrensketten synthetisiert. Ein Beispiel
hierfir in der Regklam Region Dresden ist die Firma Coren Ind. in Freiberg, die aus holar-
tiger Biomasse (Holzhackschnitzel) in einer (Demonstrations-) Anlage BtL Kraftstoffe her-
stellt. Feste, holzartige Biomasse wird jedoch primar zur Verbrennung verwendet. Wei-
terhin kénnen durch Pyrolyse und durch Vergasung verschiedene Brennstoffe (Pyrolyse-
Ole, Gase) zur Strom- und Warmegewinnung erzeugt werden.
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REGKLAM TP 3.3.1 Produkt 3.3.1f
Konzepte alternativer Landnutzung durch den Anbau von speziellen Energiepflanzen

Maglichkeiten der energetischen Verwertung von Biomasse
(nach »Boosting Bioenergy in Europes AEBIOM, 2006)
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Ein groBer Teil der in der Landwirtschaft erzeugten nachwachsenden Rohstoffe wird je-
doch in (v.a. dezentralen) Biogasanlagen eingesetzt. Hierbei entsteht durch Fermentation
von Energiepflanzen, Glille etc. ein Biogas, das einerseits direkt z.B. GUber BHKW zur
Strom- und Warmeerzeugung verwendet wird oder aber auf Erdgasqualitat aufbereitet
und ins Erdgasnetz eingespeist werden kann (vgl. Abbildung 18)
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Der Hauptteil der erzeugten Warme wird dabei betriebsintern oder im néheren Umfeld
zum Heizen von Stallgebduden, Wohnhdusern genutzt oder, wenn verfligbar, in ein Nah-
warmenetz eingespeist. Strom und Erdgas werden in die Uberregionalen Netze der jewei-
ligen Versorger eingespeist.

Abbildung 19 zeigt in einer Kurzcharakteristik u.a. die Energieausbeute pro Hektar fir
unterschiedliche Rohstoffe und Verfahrensketten. Es wird deutlich, dass die hdéchsten
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Energieausbeuten pro Hektar bei der Verbrennung von Holzhackschnitzeln aus KUP zur
Strom- und Warmeerzeugung und bei der Nutzung von Silomais zur Biogasproduktion zu
erzielen sind. Betrachtet man nur die einjahrigen Anbaukulturen, die auch z.B. gut in
bestehende Fruchtfolgen integriert werden kénnen, so sind Silomais und Ganzpflanzenge-
treide zur Biogasproduktion zu nennen.

Energetische Verwertung von Biomasse (Auswahl); Kurzcharakterisierung

Strom[Wirme aus fester Biomasse Biogas aus Biomasse Biokraftstoffe
Rohstoff Pappel Holz- Miscanthus- Getreide- Landschafts- Silomais Getreide Gille Rapsbl aus Biodiesel aus Bioethanol aus Biomass to Liguid
hackschnitzel hacksel stroh pflegematerial ‘Ganzpflanze Rapssaat Rapssaat Getreidekorn aus Pappel
1 Trockenmasse/ha n 12 54 35 14 10 32 32 6 n
Hauptprodukt  fha 1MtT™ 12tT™M 541TM 35tT™ 9.426m? 5434m2 - 14801 1.5501 2.7001 bis 4.0001™
Gllha 204 m 93 81 176 102 51 51 57 bis 134=
zusatzlich genutzte Nebenprodukte 022t 042t 032t 0,25t 318t Gar- 32tGar-  Garrock- 5,1t Stroh* 5,1t Stron* 5,41 Stroh* offen
tTM/ha Asche? Asche! Asche’ Asche’ rockstand® rockstand® stand® 1,8t Schrot® 1,8t Schrot® 20t Schiempe*
Glyzerin® 19t Co;7
Nahrstoffrockfuhrung auf Acker moglich? teilweise? teilweise? teilweise? teilweise? ja ja ja ja ja ja offen
Humusbilanz® +8 42 oj-" + on 2 PR T P PRER 4
Quellen: Leitfaden Binenergie, FNR 2006; Biokraftstoffe Basisdaten, M Trackenmasse | + positiv | - negativ | O ausgeglichen | 1 nicht Verwertung | & proteinreiches Futtermitiel | & chemische Industrie,  rickfhrung | 12 ohne Garsubstratrickfhrung | 13 mit Gllle-
FNR 2008: Biogas Basisdaten, FNR 2008; LAULG bei g/-werks g |2 energetische Verwertung | 7 Getrankeindusrie, technische Prozesse | rckflhrung nach Schrot/Schiempeverfitterung. ohne Strohnut-
ca. 70% des P, 100% des K, 0% des N; nicht bei Hochtemperaturver- 8 untere Werte nach VOLUFA | 9 Annahme. noch keine gesicherten  zung | 14 mit nach filtterung
gasung/-verbrennung | 3 Ddngung | 4 Dingung cder energetische Werte | 10 je nach Umfang der Strohnutzung | 11 mit Barsubstrat-  mit Nutzung des gesamten Strohs | 15 Flanungsdaten

Nach Grunert (2010a) ist beim Anbau nachwachsender Rohstoffe und deren energeti-
schen Verwertung besonders auf die nachhaltige Gestaltung der Verfahrensketten vom
Anbau bis zur Verwertung zu achten, um die mdglichen Vorteilswirkungen des Anbaus
nachwachsender Rohstoffe auch voll entfalten und nutzen zu kénnen. Hierbei sollten An-
bauverfahren und Verfahrensketten folgenden Anforderungen genigen:

e Ziel einer mittel- oder langfristig 6konomischen und 6kologischen Nachhaltigkeit
e positive Energie- und Treibhausgasbilanzen

e Gewadhrleistung eines nachhaltigen Boden-, Gewasser-, Biotop- und Immissions-
schutzes

Weiterhin kann der Anbau nachwachsender Rohstoffe/Energiepflanzen einen Beitrag zur
Diversifizierung des Anbauspektrums (Betrieb und Region), der Fruchtfolgen und der be-
trieblichen Einkommensquellen leisten. Hierbei sollte jedoch auf ein gewisses Spektrum
an Energiepflanzen, und die Nutzung von Synergien mit dem Boden-, Gewdsser-, Biotop-
und Klimaschutz geachtet werden.

Situation der Konversionsanlagen zur energetischen Nutzung nachwachsender
Rohstoffe in Sachsen und der Regklam-Region Dresden

Auf Ebene der Bundesrepublik Deutschland ist die Anzahl an Biogasanlagen seit dem Jahr
2002 stetig angestiegen und liegt heute bei Gber 7.500 Anlagen mit einer gesamten in-
stallierten elektrischen Leistung von ca. 3185 MW (FNR 2012a, Abbildung 20).
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REGKLAM TP 3.3.1
Konzepte alternativer Landnutzung durch den Anbau von speziellen Energiepflanzen

BESTANDSENTWICKLUNG BIOGASANLAGEN
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kt 3.3.1f

Die Biogasanlagen in Sachsen haben mit Stand 31.12.2011 eine installierte elektrische
Leistung von ca. 78 MW (Briickner & Zschoche 2012; Abbildung 21). Weiterhin wird
deutlich, dass die Anzahl der Biogasanlagen v.a. seit 2005 stark angestiegen ist. Derzeit
existieren etwa 188 landwirtschaftliche Biogasanlagen, wovon ca. 65% vom Freistaat

Sachsen gefordert wurden (teilweise mit Garrestlager und Siloanlage, vgl. auch Kap. 4).

kW, -Leistung Anzahl
80000 KW der neu in Betrieb genommenen Anlagen L 180
v [ KW der bestehenden Anlagen . 160
.. o Anzahl BGA, gesamt 140
- 120
- 100
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L 40
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0
o o 4 B Q o N o\ > e b ] L b ] 2 ~
S @ AR AN & & & & & & & & & & & &
Quelle: Erhebungen von Dr. Briickner/E. Zschoche (2011), LFULG Referat 24

Abbildung 22 gibt einen Uberblick Uber die Standorte der landwirtschaftlichen Biogasan-
lagen in Sachsen und in der Regklam Region Dresden (Stand 31.12.2011).
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Konzepte alternativer Landnutzung durch den Anbau von speziellen Energiepflanzen
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Quelle: Erhebungen von Dr. Briickner/E. Zschoche (2011), LFULG Referat 24

In Sachsen gibt es ca. 107 erfasste Betriebe, die auf rund 10.620ha von insgesamt
84.380ha Anbauflache (=12,6%) Biomasse zur Biogaserzeugung (Energiepflanzen und
Dauergriinland) produzieren. Den Hauptanteil der Pflanzen, die als Substrat flir die Bio-
gasanlage verwendet werden stellt mit 51% Mais (hauptsachlich Silomais), gefolgt von
Getreide (Korn und v.a. GPS) mit 36% und Dauergrinland mit 6% (Statistisches Landes-
amt des Freistaates Sachsen 2011). Im Vergleich zu den gesamtdeutschen Bedingungen
(vgl. Abbildung 23) wird deutlich, dass der Maisanteil in Sachsen (51%) deutlich geringer
ist als im Bundesdurchschnitt (79%), der Anteil an Getreide (Korn und GPS) jedoch mit
36% deutlich héher liegt als im Bundesdurchschnitt (8%). Wie in Tabelle 1 (S. 15) ge-
zeigt, liegt der Anbauanteil von Mais in Sachsen bei derzeit 13,4 %, im Bundesdurch-
schnitt bei 21,2 %, in einzelnen Bundeslandern aber Uber 25%, in Niedersachsen sogar
Uber 30%. Dem gegenliber hat Sachsen einen hohen Getreideanteil im Anbauspektrum,
was sich auch im Substratmix der Biogasanlagen widerspiegelt.

NACHWACHSENDE ROHSTOFFE IN BIOGASANLAGEN -
MASSEBEZOGENER SUBSTRATEINSATZ 2011

Maissilage 79 % «oorereeermmemniinie ; R 2 % Getreidekorn

....... 6 % Getreide-GPS

‘ -------- 9 % Grassilage

-------- 1 % Zuckerriiben
-+ 2 % Zwischenfriichte

Y/

weeeeeneeees 1 % Sonstiges

Quelle: DBFZ Betreiberumfrage (2011/2012) © FNR 2012
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Abbildung 24 zeigt die Anlagenleistungen von Biogasanlagen aufgeschllisselt nach Land-
kreisen. Die Hauptlandkreise der Regklam Region Dresden sind hierbei rot markiert. Die
héchsten Anlagenleistungen finden sich in den Landkreisen Mittel- und Nordsachsen. In
der Regklam Region sind dies die Landkreise Bautzen und MeiBen. Der Landkreis Mit-
telsachsen liegt nur mit einem kleinen Teil in der Regklam Region (vgl. z.B. Abbildung
22).
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Der Landkreis MeiBen weiBt dabei mit Stand 31.12.2011 einen sehr groBen Anteil von im
Bau bzw. in Planung befindlichen Anlagen auf. Hier ist also in der Zukunft in der Regklam
Region mit steigenden Anlagenzahlen zu rechnen. Die mittlere Anlagenleistung sachsi-
scher landwirtschaftlicher Biogasanlagen liegt bei ca. 422 kW,. Die AnlagengroBen
schwanken hierbei zwischen 150 und 500 kW,. Biomethananlagen, mit Aufbereitung des
Biogases und Einspeisung in das Gasnetz, spielen in Sachsen bisher kaum eine Rolle. Die
Biogaserzeugung hat sich als zusatzlicher Betriebszweig in sachsischen Landwirtschafts-
betrieben etabliert. Die Biogasanlagen sind dabei hauptsdchlich Nebenanlagen zur Tier-
haltung, d.h. in der Regel mit hohem Wirtschaftsdiingeranteil im Substratmix. Neben
diesem sind Maissilage, Getreide, GPS und Grassilage die Hauptbestandteile.

Bei der Abwarmenutzung Uberwiegen innerbetriebliche Konzepte z.B. Versorgung von
Stall- und sonstigen Gebduden, zur Trocknung von Getreide, Garrest o.a. (Beispiel Lu-
zernetrocknung zur Tierfltterung in einem Regklam-Partnerbetrieb). Die auBerbetriebli-
che Abwarmenutzung nimmt nur einen geringeren Teil ein. Sofern vorhanden, werden
hierbei vorhandenen Nahwarmenetze genutzt. Abbildung 25 zeigt hierzu eine Darstellung
des Grades der Warmenutzung in landwirtschaftlichen Biogasanlagen in Sachsen (Brick-
ner & Zschoche 2012). Jedoch sind zukiinftig sinnvolle, effektive Warmenutzungskonzep-
te zur Steigerung der Wirtschaftlichkeit von Biogasanlagen gefragt, um u.a. auch die
Nachhaltigkeit solcher Systeme zu verbessern. Primares Ziel der Biogasproduktion ist die
Stromerzeugung. Die dabei anfallende Warme wird bisher aber z.T. nur unzureichend
genutzt. Effektive Konzepte zur Warmenutzung kdnnen hier zuklnftig einen wichtigen
Beitrag zur Effizienzsteigerung von Biogasanlagen beitragen. Hierbei sollten v.a. auch
auBerbetriebliche regionale Konzepte (Versorgung von Gemeindeeinrichtungen 0.3.) ver-
folgt werden, um u.a. auch die Akzeptanz solcher Anlagen in der Region zu starken.
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Weiterhin sollte im Sinne innerbetrieblicher Stoffkreislaufe, der Rickfiihrung von Nahr-
stoffen und der Humusstabilisierung eine Rlckflihrung der Garreste auf die Betriebsfla-
chen Uber Garrestdiingung, unter Einhaltung der Vorschriften der Diinge-VO u.a., erfol-
gen.

Fazit Biogasanlagen:

Dezentrale, landwirtschaftliche Biogasanlagen haben sich in den landwirtschaftlichen Be-
trieben, v.a. in Kombination mit der Tierhaltung, etabliert und haben in den letzten Jah-
ren stetig zugenommen. Ein weiterer Zubau von Biogasanlagen wird sich nach Einschat-
zungen des SMUL (Brickner & Zschoche 2012) jedoch in den sachsischen Landwirt-
schaftsbetrieben vorerst, auch aufgrund der Anderungen des EEG, in Grenzen halten. So
kommt es dadurch v.a. beim Neubau kleinerer Anlagen (bis 150 kW) zu einer geringeren
Vergltung als vorher. Die weitere Entwicklung von Biomethananlagen in Sachsen wird
sich auch weiterhin in Grenzen halten und bleibt zukUnftig abzuwarten. Nach Brlickner
(2012) werden derzeit nur ca. 47 % des vorhandenen Gillepotenzials ausgenutzt. Dies
ist zuklinftig auszubauen. Dabei ist jedoch unter den Aspekten des Klimawandels ver-
starkt auf Nahrstoffkreislaufe und die Humusreproduktion zu achten. Werden Energie-
pflanzen und Giille in Biogasanlagen verwendet, so sollte durch Ruckfihrung der Garreste
eine Nahrstoffrickfliihrung und Humusreproduktion durch organische Substanz erfolgen.

Weiterhin sind Warmenutzungskonzepte v.a. von kleinen, dezentralen, landwirtschaftli-
chen Biogasanlagen z.T. problematisch. Hierbei sind, auch unter den Aspekten des zu-
nehmenden Klimawandels, sinnvolle, vorausschauende, innovative und zukunftsfahige
Warmenutzungskonzepte zu entwickeln und umzusetzen, um die Effizienz solcher Syste-
me durch Nutzung von Synergien zu steigern.

Das vorhandene Reststoffpotenzial (auch z.B. Landschaftspflegematerial) muss zuklnftig
starker, auch fir die Erzeugung von Biogas, genutzt werden, weil damit ein hoher Klima-
schutzbeitrag verbunden werden kann und der im neuen EEG festgelegte ,Maisdeckel®
und die Festlegungen der verschiedenen Einsatzstoffvergltungsklassen Substrat-
Alternativen erfordern. Dies bietet jedoch, auch unter den Aspekten den Klimawandels,
Chancen fur eine Diversifizierung des Anbauspektrums und der damit einhergehenden
Vorteile fir die Regklam Region Dresden (vgl. auch Teilberichte TP 3.3.1 a, b und e).
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Dezentrale Lésungen zur Erzeugung erneuerbarer Energien (z. B. Biogasanlagen) stellen
ein wichtiges Standbein fir die sachsische Landwirtschaft, auch in der Regklam Region,
dar. Die rechtlichen Rahmenbedingungen (v.a. EEG, aber auch z.B. KrWG, BioabfallV)
werden dabei zuklinftig einen entscheidenden Einfluss u.a. z.B. auf die Anlagenentwick-
lung und den Einsatz der Substrate (Substratmix) austben. hinsichtlich der Biogasaus-
beuten und Methangehalte unterschiedlicher Substrate gibt Abbildung 26 abschlieBend
einen Uberblick.
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Anlagen zur Verbrennung fester Biomasse (BHKW, Stroh-/Pellets- etc.)

Feste Biomasse zur Verbrennung setzt sich hauptsachlich aus Waldholz, Waldrestholz,
Industrierestholz und landwirtschaftlich erzeugter Biomasse wie Holzhackschnitzel aus
KUP oder Stroh (Pellets, Rund-oder Quaderballen) zusammen. Uber die generelle Ver-
wendung von Holz in Deutschland gibt Abbildung 27 einen Uberblick. Ca. 49,5 % der
135,5 Mio. Festmeter (FM) gehen danach in die industrielle Produktion (S&geindustrie,
Holzwerkstoffe, Zellstoff und Holzschliff etc.), ca. 50,5 % der Holzproduktion wird als
Bioenergie verwendet und hauptsachlich verbrannt (68,4 Mio. FM). Der Anlagenbestand
an Biomasse(heit)kraftwerken und damit auch die installierte elektrische Leistung hat in
den letzten 10 Jahren kontinuierlich zugenommen (vgl. Abbildung 28). Derzeit existieren
ca. 250 Anlagen mit einer gesamten installierten elektrischen Leistung von ca. 1250 MWy,
(Anlagen, ohne Vergasungsanlagen, Papier/Zellstoffindustrie und Kleinst-KWK-Anlagen <
10 kWyg).
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Quelle: Mantau / Holzrohstoffbilanz Deutschland 2012 @ FNR 2012

Abbildung 27: Holznutzung in Deutschland 2010 (Mantau 2012, FNR 2012a)

BIOMASSE(HEIZ)KRAFTWERKE — ANLAGENBESTAND UND
INSTALLIERTE ELEKTRISCHE LEISTUNG
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Quelle: Stromerzeugung aus Biomasse, DBFZ (Mérz 2012) @ FNR 2012

Abbildung 28: Anlagenbestand und installierte elektrische Leistung von Biomas-
se(heiz)kraftwerken in Deutschland (DBFZ 2012, FNR 2012a)

Abbildung 29: Standorte von Biomasseheizkraftwerken(BHKW) in Sachsen und der Reg-
klam Region (verandert nach SAENA 2012)
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In Sachsen umfasst der bekannte Anlagenbestand ca. 107 Anlagen mit einer gesamten
installierten elektrischen Leistung von ca. 92,7 MW,. Die AnlagengréBen liegen dabei
zwischen 3 und 20000 kW, bei einer durchschnittlichen AnlagengréBe von ca. 70 kWy,
(gewogenes Mittel). Der GroBteil der Anlagen (ca. 44 %) liegt dabei im Bereich zwischen
10 - 100 kW (vgl. Abbildung 30).
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Auf landwirtschaftlichen Flachen kommen fir die Verbrennung fester Biomasse zum einen
Holzhackschnitzel aus dem Anbau schnellwachsender Baumarten im Kurzumtrieb und die
Nutzung von Stroh, hauptsachlich aus dem Getreideanbau, in Frage. Die Rahmenbedin-
gungen beim Anbau von schnellwachsenden Baumarten im Kurzumtrieb (KUP) und deren
Verwertung wurden in Kap. 2 ausfihrlich erldutert, daher wird an dieser Stelle darauf
verzichtet.

Bei der Getreideernte wird das Stroh vom Mahdrescher im Schwad abgelegt und nachfol-
gend zu Rund- oder Quaderballen gepresst. Fur die Nutzung in (Klein)Feuerungsanlagen
oder BHKW koénnen diese, je nach Anlagentyp direkt verbrannt werden oder zu Brenn-
stoffpellets aufbereitet werden. Diese haben eine hdohere Energiedichte, gute Riesel- und
Dosiereigenschaften und eigenen sich dadurch besser flir den Transport und die Lage-
rung. Je nach Feuerungsanlagentyp kann Stroh in Form von Ballen, Hackseln, Pellets
oder Briketts verbrannt werden. Getreidestroh weist im Vergleich mit Holz spezifische
Brennstoffeigenschaften und ein erhdhtes Emissionspotenziale auf (LFULG 2008a). Be-
sonders sind dabei die Emissionen an Staub, NO, und Salzsdure sowie die zur Verschla-
ckung neigenden Aschen zu achten. Die chemische Zusammensetzung von Stroh variiert
dabei in Abhangigkeit von Getreideart, Dingung, Pflanzenschutz, Standort und Witterung
z.T. sehr stark. Dies alles stellt die Anlagen zur Verbrennung von Stroh vor groBe Her-
ausforderungen. Anbautechnische MaBnahmen zur Verbesserung der Strohqualitaten wa-
ren nach LfULG (2008a) z.B. ein extensiverer Anbau (Minimierung chloridhaltiger Diinger
und Pflanzenschutzmittel, reduzierte Dingung (N, K, S), kein Strohnutzung nach erfolg-
ter Grunddingung), eine verschmutzungsarme Strohbergung und trockene Lagerung,
Erzeugung von hohen Energiedichten bei der Pelletierung, Brikettierung und Ballenpres-
sung, ggf. Zumischung von qualitatsverbessernden Zuschlagsstoffen (z.B. Kalk, Holz
0.3d.). Da Stroh jedoch lediglich ein ,Reststoff* der eigentlichen Getreideproduktion ist und
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der Anbau auf das Hauptprodukt (Getreidekorn) abgestellt ist, sind diesen Optimierungs-
ansatzen, auch ékonomische, Grenzen gesetzt.

Die Wirtschaftlichkeit solcher Anlagen ist sehr stark abhdngig von den Preisen fiir fossile
Energietrager und sonstigen Holzbrennstoffen, Investitionskosten, Férdermdoglichkeiten
(z.B. Marktanreizprogramm) und den Veranderungen und Rahmenbedingungen einschla-
giger Gesetze (v.a. EEG, BImSchV etc.). Der Aufbau von regionalen (z.T. Gberregionalen)
Prozessketten vom Anbau bis zur energetischen Verwertung, sowie die Nutzung und Wei-
terentwicklung von Qualitatsnormen und -sicherungssystemen sind wichtige Vorausset-
zungen zur effizienten und nachhaltigen Nutzung.

Bei der nachhaltigen Nutzung von Stroh muss jedoch auf die Verfligbarkeit des Rohstof-
fes geachtet werden. Verbleibt das Stroh auf dem Acker, leistet es einen wichtigen Bei-
trag zur Humusreproduktion, v.a. in viehlosen Betrieben. Der Anteil des nutzbaren Strohs
sollte sich daher v.a. an der Humusbilanz und -versorgung orientieren, um langfristig
nachhaltig wirtschaften zu kénnen, ohne eine Verminderung der Bodenfruchtbarkeit zu
erzeugen. Die Angaben des nutzbaren Strohanteils unter Berlicksichtigung der Humusre-
produktion und der Tiereinstreu (v.a. Rind, Schwein, Pferd) schwanken in der Literatur
zwischen 20 und 50% (z.T. werden auch héhere Anteile genannt). Der Anteil der Stroh-
nutzung hangt jedoch in der Praxis sehr stark mit dem augenblicklichen Preis flir den
Strohverkauf zusammen. Langfristig sollten jedoch, auch unter den Aspekten des Klima-
wandels und der dbzgl. Vorteilswirkungen der organischen Bodensubstanz und deren
Ausgleichspotenzialen sowie der langfristigen Sicherung der Bodenfruchtbarkeit, auf eine
komplette Strohabfuhr verzichtet und ein groBtmadglicher Teil des anfallenden Strohs zur
Humusreproduktion auf dem Feld belassen werden. In viehhaltenden Betrieben kann die
Abfuhr des Strohs flir Einstreu etc. durch Wirtschaftsdiinger kompensiert werden. In
viehlosen Betrieben sollte, in Abhangigkeit des Standortes und der Fruchtfolge, jedoch
die Strohabfuhr sehr intensiv abgewogen werden.

Anlagen zur Olgewinnung (Ohlmiihlen)

Pflanzliche Ole werden als energiereiche Reservestoffe in Speicherorgane von Pflanzen
eingelagert. Traditionell werden Pflanzendle im Lebensmittelsektor verwendet. Zuneh-
mend erdffnen sich aber auch Absatzfelder im technischen Bereich, wobei sowohl die
stoffliche als auch die energetische Verwertung von Interesse sind.

Zur Gewinnung von Olen zur stofflichen und energetischen Nutzung werden Olfriichte
(hauptséchlich Raps, Sonnenblumen, Ollein etc.) in zentralen und dezentralen Olmihlen
verarbeitet. Abbildung 31 gibt einen Uberblick iiber die zentralen Olmiihlen in Deutsch-
land.
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e ¢ mehrere Anlagen

In Sachsen und in der Regklam Region Dresden befindet sich eine zentrale Olmdihle in
Riesa. Darliber hinaus gibt es eine Reihe dezentraler Olmiihlen. Abbildung 32 gibt einen
Uberblick iber die Standorte, die Auslastung und die Absatzbereiche (Grunert 2010b).
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Derzeit gibt es (iber 20 Olmiihlen bzw. Olverarbeitungsanlagen in Sachsen. Diese werden
zu ca. 50 % von Landwirtschaftsbetrieben oder Zusammenschlissen von Landwirt-
schaftsbetrieben betrieben. Die anderen 50% sind in der Hand von Futtermittelbetrieben,
Fuhrunternehmen und Betrieben der gewerblichen Wirtschaft (vgl. Abbildung 33).
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Abbildung 33: Betreiber dezentraler Olmiihlen in Sachsen (Grunert 2010b)

Das produzierte Ol wird hauptséchlich als Kraftstoff fiir die Landwirtschaft, fiir Speditio-
nen und Tankstellen sowie flr Blockheizkraftwerke zur Produktion von Strom und Warme
verwendet (Uber 50%, vgl. Abbildung 34). Ein weiterer groBer Teil (ca. 30%) werden an
Handler abgegeben (Verwendung unbekannt) oder fiir andere technische Zwecke ver-
wendet. Der Anteil des Speise- und Futterdls liegt unter 20 %.

Ol fiir andere
technische Zwecke

Futterdl
Verkauf an Handler

(Verwendung
unbekannt)
Kraftstoff fir
Landwirtschaft
Kraftstoff fiir Kraftstoff far
Blockheizkraftwerke Speditionen
Tankstellen

Abbildung 34: Absatzfelder des Pflanzenéls dezentraler Olmiihlen in Sachsen (Grunert
2010)

Stand der dezentralen Olsaatenverarbeitung in Sachsen (Grunert 2010b)

Bis zum Jahr 2008 gab es noch positive Entwicklung dezentraler Olsaatenverarbeitung in
Sachsen. Seit 2008 fanden eine Reihe von Anlagenstilllegungen statt. Die Kapazitatsaus-
lastungen liegen teilweise nur bei ca. 40%. Dies ist v.a. auf die politischen Verschiebun-
gen im Bereich der Férderung und des Absatzes von Biodiesel und Pflanzendlen als Kraft-
stoff und die damit verbundenen Verunsicherungen bzgl. zukinftiger Investitionen.
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Hauptabsatzfelder fiir das landwirtschaftliche Ol sind der Verkauf an Handler, Kraftstoff in
der Landwirtschaft und Kraftstoff flr Blockheizkraftwerke. Wirtschaftliche Probleme tra-
ten und treten insbesondere durch die Preisentwicklungen und -schwankungen und die
zunehmende Besteuerung von Reinkraftstoffen auf. Zusatzlich stellen steigende Verwal-
tungsanforderungen (Nachhaltigkeitsverordnung, Zertifizierung etc.) dezentrale Olmiihlen
teilweise vor groBe Herausforderungen. Derzeit ist, auch aufgrund der aktuellen Entwick-
lungen um das EEG etc. und der (z.T. sehr diffus gefiihrten) Diskussionen um die Nach-
haltigkeit, Klimaschutzwirkung und Konkurrenz zur Nahrungsmittelproduktion von Biok-
raftstoffen, keine Kehrtwende zum Positiven in Sicht.

Im Jahr 2010 wurden in Sachsen auf ca. 140.200 ha, das entspricht ca. 19,5 % der
sachsischen Ackerflache, Olfriichte angebaut (Agrarbericht 2010). Der GroBteil davon war
mit ca. 136.850 ha (97,6 %) Raps, gefolgt von Sonnenblume mit ca. 1450 ha (1,1 %)
und Ollein mit ca. 610 ha (0,4 %). Fast alleinige Hauptanbaukultur im Bereich der Olsaa-
ten ist daher der Raps. Er steht oft als einzige Kultur neben den Getreiden in sehr engen,
Getreide betonten Fruchtfolgen (Anteil Getreideanbau in Sachsen ca. 57 % der Ackerfla-
che). Der maximal mogliche Anbauumfang von Raps liegt aus anbautechnischer Sicht bei
25 % der Ackerflache und ist in Sachsen annahernd ausgeschopft (2010: 19,5 %).

Grunert (2010a) hat die Vor- und Nachteile des Anbaus von Raps als Rohstoff der Bio-
energieerzeugung aufgelistet (vgl. Tabelle 4). Positiv ist weiterhin die sehr gute Vor-
fruchtwirkung des Rapses v.a. flir das nachfolgende Getreide, v.a. Winterweizen, durch
seine gute Durchwurzelung und die Schaffung einer guten Bodengare, eine gute Boden-
bedeckung und gute Mulchsaatvertraglichkeit (Erosionsschutz) sowie eine tendenziell
positive Humusbilanz zu nennen. Das Stroh verbleibt meist auf dem Feld und leistet da-
mit einen wichtigen Beitrag zum Erhalt der Bodenfruchtbarkeit (LFULG 2010c). Als Ne-
benprodukt der Pflanzendlgewinnung aus Olsaaten stehen erhebliche Mengen wertvoller
EiweiBfuttermittel zur Verfligung. Diese kommen vorwiegend in der Rinderflitterung zum
Einsatz. Negativ sind der hohe Betriebsmitteleinsatz und -aufwand (Dingung, Pflanzen-
schutz), sowie tendenziell hohe N-Bilanzliberschiisse anzumerken.

positiv kritisch
- sehr gute Einordnung vor allem - Erosionsgefahr bei Pflugbestellung
in getreidereiche Fruchtfolgen - evil. Gefahr der Bodenverdichtung
- sehr lange Vegetationszeit und bei Gilleausbringung
Bodenbedeckung - Fruchtfolgeanteile > 25 %
- positive Humusbilanz - hoher Stickstoffbedarf
- hohe Nahrstoffrickfihrung - hoher Pflanzenschutzmittelaufwand
- hohe Treibhausgasminderung moglich
- positiv im Landschaftsbild

=> Vorteile vor allem in getreidereichen Fruchtfolgen

=> erhebliche Gefahren bei nicht nachhaltig gestaltetem Anbau

=> beherrschbare Risiken bei nachhaltigen Verfahrenslinien
(angemessener Fruchtfolgeanteil, reduzierte Bodenbearbeitung
Gaérsubstratriickfiihrung, Einhaltung CC-Bestimmungen)

Situation von Biokraftstoffen

Ein GroBteil der in Olmihlen verarbeiteten Olfriichte wird zur Kraftstoffherstellung ver-
wendet. Aus diesem Grund und auch aufgrund der derzeit, z.T. eher unsachlich, geftihr-
ten Diskussionen um Biokraftstoffe soll die derzeitige Situation nachfolgend etwas ge-
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nauer erlautert werden. Da die Kraftstoffe Uberwiegend Uberregional abgesetzt und ver-
marktet werden, wird auch eine Uberregionale Betrachtungsweise gewahlt.

Abbildung 35 zeigt den Kraftstoffverbrauch in Deutschland fir das Jahr 2011 (FNR
2012a). Dieser setzt sich zu 58,7 % aus Dieselkraftstoff, 35,8 % aus Ottokraftstoff und
lediglich zu 5,6 aus Biokraftstoffen zusammen. Im Bereich der Biokraftstoffe nimmt Bio-
diesel mit 4 % (am Gesamtkraftstoffverbrauch) den gréoBten Teil ein. Dies ist auch v.a.
auf die Beimischung von Biodiesel von bis zu 7% zum fossilen Dieselkraftstoff zurlickzu-
fihren. Bioethanol spielt mit 1,5% eine derzeit noch geringere Rolle und der Bereich der
Pflanzendle spielt nach den Entwicklungen der letzten Jahr mit 0,03% kaum noch eine
Rolle.

KRAFTSTOFFVERBRAUCH DEUTSCHLAND 2011 BIOKRAFTSTOFFVERBRAUCH IN DEUTSCHLAND 2011
Ottokraftstoff 35,8 % ........... Bioethanol 33,6 O e : g asrstasetasasenanssnne 0'5 o Pflanzend!
18.384.329 t - Biokraftstoffanteil 5,6 % | 1.239.000t 19.600t
1.233.047 t (1,5 %)
gesamt ] gesamt
52,7 Mio. t 2.426.237t(4,0 %)

3,7 Mio. t

19.6301(0,03 %)

wereereens 65,8 % Biodiesel

; 2.426.000t
Dieselkraftstoff 58,7 % -+

30.634.784 t Prozentangaben bezogen auf den Energiegehalt

Quelle: BAFA/FNR (juni 2012) B FNR 2012 | Quelle: BARA/FNR (2012) © ENR 2012

Gerade der Bereich Biodiesel hat in den letzten Jahren durch die politischen Weichenstel-
lungen, Erhéhung der Besteuerung und die damit verbundenen Unsicherheiten EinbuBen
hinnehmen miussen. Diese Entwicklungen werden auch in Abbildung 36 in der Gegen-
Uberstellung der Entwicklungen von Produktionskapazitaten, Produktion und Absatz deut-
lich. Bis zum Jahr 2006 stiegen sowohl die Kapazitaten als auch Produktion und Absatz
gleichférmig an. Ab 2007 stiegen die Kapazitdten zundchst weiter an und stagnierten auf
einem Niveau von knapp unterhalb von 5 Mio. t. Produktion und Absatz dagegen nahmen
ab und stabilisierten sich auf einem Niveau von rund 2,8 Mio. t (Produktion) und ca. 2,5
Mio. t (Absatz). Daraus wird deutlich, dass die Kapazitaten schon seit mehreren Jahren
nur gut zur Halfte ausgelastet werden und der Absatz dennoch unterhalb der Produktion
liegt. Hieraus ergibt sich fir viele Anlagen eine prekare wirtschaftliche Situation.
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ENTWICKLUNG BIODIESEL: PRODUKTION UND ABSATZ IN DEUTSCHLAND
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Abbildung 36: Entwicklung Biodiesel: Produktion und Absatz in Deutschland (FNR 2012a)

Flr den Bereich des Bioethanols stellt sich eine in Teilen etwas andere Situation dar. Bis
zum Jahr 2008/2009 stiegen sowohl Produktion als auch Absatz tendenziell gleichférmig
an, wobei der Absatz immer Uber der Produktion lag. Dieser Bedarf wurde Uberwiegend
aus Exportléandern, wie z.B. Brasilien, gedeckt. Seit 2009 stagnierte die Produktion, auch
aufgrund der Diskussionen und Rahmenbedingungen um den Bereich Biokraftstoffe,
knapp unterhalb von 600.000 t. Im Gegensatz dazu stieg der Absatz, auch aufgrund der
Beimischung von max. 5 % zum Ottokraftstoff, weiter an.

ENTWICKLUNG BIOETHANOL IN DEUTSCHLAND
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Abbildung 37: Entwicklung Bioethanol: Produktion und Absatz in Deutschland (FNR
2012a)

Im Sinne der Nachhaltigkeit stellt sich dabei natlirlich die Frage nach der Sinnhaftigkeit
des Imports von Ethanol, der Méglichkeiten der Zertifizierung im Bereich Anbau und Ver-
arbeitung, um im globalen MaBstab durch politische Weichenstellungen im Inland nicht
negative Auswirkungen in anderen Bereichen zu erzeugen.
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Bioethanol hat den Vorteil einer sehr breiten Rohstoffbasis. Grundlage sind zucker-, star-
ke- und lignozellulosehaltige Rohstoffe. Zu den Zucker- und starkehaltigen Pflanzen zah-
len u.a. Zuckerriben, Weizen, Roggen, Triticale, Kartoffeln und Kérnermais. Lignozellulo-
sehaltige Pflanzen sind z.B. schnellwachsenden Baumarten wie Pappeln und Weiden,
Stroh oder Miscanthus. Daher bieten gerade diese erneuerbaren Energien auch Potenziale
zur Diversifizierung des Anbauspektrums, sowohl auf Betriebsebene als auch Regionse-
bene und die Schaffung zusatzlicher Einnahmequellen im Betrieb. Ein groBer Nachteil
liegt im Bereich der Uberlappung und gegenseitigen Beeinflussung von Nahrungsmittel-
und Energiemarkten auf globalem MaBstab und der damit verbunden Preisdynamik und
der Anfalligkeit gegeniber Spekulationen in beiden Markten.

AbschlieBend zeigt Abbildung 38 die Entwicklung der Biokraftstoffe der letzten Jahre.
Deutlich wird, dass der Biokraftstofffanteil in den letzten Jahren tendenziell abgenommen
hat bzw. stagniert. Vor allem der Anteil der Pflanzendle hat stark abgenommen, aber
auch beim Biodiesel sind riicklaufige Tendenzen festzustellen. Nur der Bioethanolanteil
hat noch Zuwachse zu verzeichnen. Ob dies in den ndachsten Jahren, auch im Zuge der
Diskussionen um die Beimischung zum Ottokraftstoff, anhalten wird, bleibt abzuwarten.
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4. stoffliche Nutzung

Neben der Nutzung von Nachwachsenden Rohstoffen zur energetischen Verwertung be-
steht bei der stofflichen Verwertung eine Vielzahl von Nutzungenmdglichkeiten nach-
wachsender Rohstoffe. Hauptrohstoff fir die stoffliche Nutzung nachwachsender Rohstof-
fe ist Holz. Abbildung 27 (S.39) zeigt, dass fast 50 % des Holzes stoffliche genutzt wer-
den in der Sageindustrie, als Holzwerkstoff, Zellstoff und Holzschliff. Neben dem Holz
werden jedoch auch eine Reihe landwirtschaftlicher Kulturen stofflich genutzt. Tabelle 5
gibt dazu einen Uberblick Uber die stoffliche Nutzung nachwachsender Rohstoffe (ohne
Holz).
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Rohstoffgruppe Rohstoff 2011
Fette und Ole Fette und Ole 334.000 t
Stirke 823.000 t
Zucker 153.000 t
Kohlenhydrate
Cellulose 407.000 t
Naturfaser 21.000t
Insgesamt: 1.738.000 t
selle: FNR, AFC (2012 5 ENR 2012
Hauptrohstoff der stofflichen Nutzung landwirtschaftlicher Kulturen ist die Starke

(47,4%), gefolgt von Cellulose (23,4%) sowie Fetten und Olen (19,2%). Zucker (8,8%)
und Naturfasern (1,2%) haben dagegen eine etwas geringere Bedeutung.

Nachfolgend werden beispielhaft Aspekte der stofflichen Nutzung dieser Rohstoffe erlau-
tert.

Stdrke ist ein pflanzlicher Reservestoff, der in Form von Starkekornern in Speicherorga-
nen von Pflanzen (Kérner, Knollen, Wurzeln oder Mark) angereichert wird (LFULG 2010b).
Stdrke wird sowohl im Lebensmittel- als auch im technischen Bereich in breitem Umfang
eingesetzt und setzt sich aus den beiden Bestandteilen Amylose und Amylopektin zu-
sammen.

Die landwirtschaftliche Produktion von starkehaltigen Rohstoffen erfolgt durch den Anbau
von Weizen, Kdérnermais und Kartoffel (ca. 46 %, 30 % bzw. 24 % der Starkeproduktion)
(vgl. Tabelle 6). In der Zukunft kénnten die Markerbse und Neuzichtungen mit sehr ho-
hem Amylose- (»Amylo-Mais«) oder Amylopektinanteil (z.B. Amylose-freie Kartoffel) Be-
deutung erlangen, da sich hierdurch verarbeitungs- und anwendungstechnische Vorteile
ergeben.

Kulturart Ertrag dt/ha O Stdrke in der Stérkezusammensetzung
frisch Frischmasse

Amylose Amylopektin

Kartoffel 300- 600 18-20 20-27% 73-80%

Kornermais 80-100 bis 70! 20-30% 70 - 8000

Weizen 80-100 bis 70 20- 289 72-80%

Markerbse 25-35 30-135 60 -85 % 15- 4000

Da in Sachsen Kapazitaten zur Starkeherstellung fehlen, sind landwirtschaftliche Erzeu-
ger auf die Abnahme und Lieferung in andere Bundeslander angewiesen. Alternativen
ergeben sich durch die Konzentration auf starkedhnliche Produkte. Beispiele hierfir sind
die Herstellung chemisch modifizierter Getreidemehle oder von Verpackungsmaterial aus
Mais- oder Weizengriel3.

Bei der Verwendung und Verarbeitung werden unterschieden (LfULG 2010b, Werte in
Klammern geben den Gehalt an Starke in % an):
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1. native Starke
e Papier, Pappe (1,5 - 5 %)
e Leime, Kleber
e Gipskartonplatten (0,5 - 3 %)
e Textilverarbeitung (15 - 25 %)
e Kosmetika

2. modifizierte Starke
e Lacke, Streichfarben
e Bindemittel, kationische Starken
e Tabletten (0,5 - 3 %)
e Starkeether und -ester

e Papier, Pappe (1,5 -5 %)

3. Verzuckerungsprodukte
e Alkylpolyglycoside (Tenside, 50 %)
e Sorbit (Zahnpasta, 25 - 70 %)
e Kunststoffe (10 %)
e Vitamin C, Biotechnologie

e Alkohole

Hinzu kommen eine Reihe &kologischer und 6ékonomischer Vorteile durch den Einsatz
von Stadrke zu technischen Zwecken (LfULG 2010b):

e biologische Abbaubarkeit (ab einem Starkeanteil von 70 - 80 %), Schaffung von
Stoffkreislaufen, Senkung der Rest-/Abfallmengen,

e Schonung der natlrlichen und fossilen Ressourcen,
e Verwertungsalternative flr landwirtschaftliche Produkte,
o weltweite Verfligbarkeit (kurze Transportwege),

e Einsparung von Verarbeitungsschritten durch Nutzung der Synthesevorleistung der
Natur (polymere Struktur der Starke).

AbschlieBend zeigt Abbildung 39 die Einsatzmengen von Starke, Zucker und Chemiezell-
stoff in Deutschland 2011 (FNR 2012a). Starke wird danach primar in der Pappe- und
Papierindustrie sowie in der chemischen Industrie eingesetzt. Cellulose als Chemiezell-
stoff und Zucker fur eine Vielzahl von Anwendungsméglichkeiten.
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EINSATZMENGEN VON STARKE, ZUCKER UND CHEMIEZELLSTOFF
IN DEUTSCHLAND 2011

Starke: 636.000 t - : gorsnesmsssnsey 407.000 t Chemiezellstoff
Papier, Pappe : :

gesamt

1,38 Mio. t +-187.000 t Stéarke:

Chemie

---------------- 153.000 t Zucker

Quelle: FNR, AFC (2012) @ FNR 2012

In der stofflichen Verwertung reichen die Einsatzfelder pflanzlicher Ole von biologisch
schnell abbaubaren Schmierstoffen, Lacken und Farben, lber Tenside, Kosmetika, Wach-
se bis zu Grundchemikalien oder auch Bitumen (LfULG 2010c). Einige der genannten Bei-
spiele sind bereits in groBerem Umfang etabliert. Insgesamt erdéffnen sich hier jedoch
noch erhebliche Entwicklungsmdglichkeiten

Fir den Bereich der Fette und Ole (vgl. Tabelle 5) wird nachfolgend beispielhaft der Ein-
satz von Bioschmierdlen dargestellt.

Fur fast alle Anforderungen gibt es heute entsprechende biologisch abbaubare Produkte,
so z.B. Motoren-, Getriebe-, Schmier-, Hydraulik-, Spezial-, Multifunktions-, Kettensage-,
Schaldle oder Fette. Die Vorteile von Bioschmierstoffen liegen nach LfFULG (2008b) in:

- der Senkung des Risikopotenzials bei Leckagen/Havarien: (schnelle biologische Ab-
baubarkeit, geringe Okotoxizitat)

- dem biologischer Abbau von Betriebsstoffen bei reinen ,Verlustanwendungen®
(Schaldle, Kettensageodle etc.)

- den z.T. technischen Vorteilen (héherer Viskositatsindex)
- der Schonung fossiler Rohstoffvorrate

- der Er6ffnung einer Produktionsalternative flir die heimische Landwirtschaft insbe-
sondere auf Stilllegungsflachen, Erweiterung enger Fruchtfolgen

Einsatzbereiche fir Bioschmierstoffe (LFULG 2008b):

- Einsatz aus 6kologischer Sicht vor allem dort, wo die schnelle biologische Abbaubar-
keit zum Tragen kommt (z.B. Land-, Forst-, Wasserwirtschaft, Mobilhydraulik)

- Einsatzfelder, in denen diese Betriebsstoffe durch ihre anwendungsspezifischen Ei-
genschaften Vorzliige gegentliber konventionellen Produkten aufweisen (z.B. Kihlschmier-
stoffe fur die Metallbearbeitung)

- biologisch schnell abbaubare Ole werden nach den technischen Einsatzbereichen ent-
sprechend der Klassifizierung der konventionellen Ole gekennzeichnet
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Biologisch schnell abbaubare Schmierstoffe und Hydraulikéle sind z.T. erheblich teurer als
Mineraldle mit vergleichbaren technischen Eigenschaften.Mit steigenden technischen An-
forderungen an die Ole und damit einem héheren Aufwand zur Herstellung und Additivie-
rung ist eine zunehmende Preisdifferenz zu vergleichbaren konventionellen Produkten zu
verzeichnen.

Fir den Bereich der Pflanzenfasern (vgl. Tabelle 5) wird nachfolgend beispielhaft die
Verwertung von Hanf dargestellt.

In Hanferstverarbeitungsanlagen gewinnt man aus geréstetem Hanfstroh durch mechani-
sche Trennung Hanffasern und Schaben. Aus Fasern kdénnen u.a. folgende Produkte her-
gestellt werden (LfULG 2002a):

- technische Vliese z. B. flir die Weiterverarbeitung zu Formpressteilen
- Baumaterialien (Warmedammung, Span- und Faserzementplatten)

- Reibbelage fir Bremsen und Kupplungen

- Papiere, Pappen und Verpackungsmaterialien

- technische Textilien (Seile, Garne, Netze, Teppichuntergewebe)

Die Schaben kommen als hochwertige Tiereinstreu fiir Pferde und Kleintiere sowie als
Ausgangsmaterial fir Baustoffe, aber auch als Heizmaterial zum Einsatz.

Die bei der Hanfverarbeitung als Koppelprodukt anfallenden Hanfsamen sind selten aus-
gereift und deshalb von meist minderer Qualitat. Unter Beachtung der Qualitat kénnen
jedoch auch aus Hanfsamen folgende Produkte gewonnen werden (LfULG 2002a):

- Speisedl, Margarine, Backwarenzusatze, didtetische Lebensmittel

- Olfarben, Lacke, Druckfarben, Kitte, Reinigungsmittel, Sdgekettendl

- Viehfutter (Pressriickstande), Vogelfutter

Die gesamte Hanfpflanze ist weiterhin in Strohverbrennungsanlagen energetisch nutzbar.

Voraussetzung fur den wirtschaftlichen Hanfanbau ist die Vermarktung des Rd&ststrohes
Uber eine moglichst nahe gelegene Erstverarbeitungsanlage. Monetar schwer zu beziffern
ist die sehr positive Fruchtfolgewirkung des Hanfs, besonders als Getreidevorfrucht.

Auch hinsichtlich der Nutzung von Flachs als Pflanzenfaser zeigen sich dhnliche Bedin-
gungen wie beim Hanf. Aus gerdstetem Flachsstroh gewinnt man Flachslangfasern fir die
Weiterverarbeitung zu Reinleinengarnen zur Herstellung von Haushaltswasche und Heim-
textilien (LFULG 2002b). Als Nebenprodukt fallen Flachswerg und Schaben an. Moderne
Technologien verarbeiten Flachsréststroh auch zu verspinnbaren Kurzfasern. Diese wird
auf Baumwollspinnmaschinen z.B. im Gemisch mit Baumwollfasern versponnen. Techni-
sche Kurzfasern finden als Ausgangsmaterial fir Verbundwerkstoffe, Formpressteile,
Dammstoffe, Geotextilien und Reibbeldge Anwendung. Fir technische Flachskurzfasern
ist ein hohes Marktpotenzial vorhanden (LfULG 2002b). Die Schaben kénnen gereinigt als
Tiereinstreu, als Damm- und Baustoff oder als Brennstoff verwendet werden.

REGKLAM - Entwicklung und Erprobung eines Integrierten Regionalen Klimaanpassungsprogramms fir die
Modellregion Dresden, Forderkennzeichen: 01 LR 0802, www.regklam.de


http://www.regklam.de/

1.4. Fordermdoglichkeiten beim Anbau von Energiepflanzen
Deutschland:

Erneuerbare-Energien-Gesetz: Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und Reaktor-
sicherheit (BMU)

Die energetische Nutzung von Bioenergie, u.a. aus Biomasse, wird vom BMU mit dem
Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) gefdrdert. Das Gesetz ist erstmalig 2000 in Kraft
getreten und seit dem mehrfach Uberarbeitet. Die aktuelle Fassung vom 1. Januar 2012
erneuert die bisherigen Bestimmungen in vielen entscheidenden Punkten, z.B. hinsicht-
lich der neu gefassten Einsatzstoffverglitungsklassen. Die Frage, welche Stoffe liberhaupt
als Biomasse gelten, regelt die am 28. Juni 2001 in Kraft getretene Biomasseverordnung
mit der novellierten aktuellen Fassung vom 1. Januar 2012. Das ,neue" EEG und die dazu
angepasste Biomasseverordnung sind fir alle seit dem 1. Januar 2012 in Betrieb gegan-
genen bzw. gehenden Biomasseanlagen die gesetzlichen Grundlagen. Anlagen, die bis
zum 31.12.2011 ans Netz gegangen sind, unterliegen weiterhin den Regelungen des EEG
2009 bzw. der Biomasseverordnung 2005, was z.T. gerade fiur kleinere Anlagen erhebli-
che Unterschiede mit sich bringt.

Die Vergltung flir Strom aus Biomasse besteht aus einer nach Anlagenleistung gestaffel-
ten Grundvergltung. Nach dem EEG 2009 kann die Grundvergutung durch Gewahrung
verschiedener Boni aufgestockt werden:

1. Emissionsminimierungsbonus: fiir die Einhaltung der entsprechenden Formaldehyd-
grenzwerte

2. Technologie-Bonus: flir die Stromerzeugung mit innovativen Technologien
3. KWK-Bonus: flir die Produktion des Stromes in Kraft-Warme-Kopplung
4. NawaRo-Bonus: fir den Einsatz nachwachsender Rohstoffe,
ggf. mit Gllle-Bonus bei Verstromung eines Anteils von mindestens 30 M.% an Glille

und/oder Landschaftspflegebonus, wenn zur Stromerzeugung Uberwiegend Pflanzen
bzw. Pflanzenbestandteile, die im Rahmen der Landschaftspflege anfallen, eingesetzt
werden.

Weiterhin sind die zuldssigen nachwachsenden Rohstoffe bzw. die zuldssigen Sub-
strate sowie eine Auswahl von pflanzlichen Nebenprodukten aufgelistet.

Die Vergutungsregelungen und -tabellen zum EEG 2009 sind u.a. in der Broschire ,Das
Erneuerbare-Energien-Gesetz-Daten und Fakten zu Biomasse" (BMELV 2009) beschrie-
ben: www.bmelv.de/SharedDocs/Downloads/Broschueren/EEG.pdf.

In der EEG-Novelle (1. Januar 2012) werden bei der Rohstoffverglitung zwei (bzw. 3
Klassen mit EVK 0) Klassen, sog. Einsatzstoffvergitungsklassen (EVK), unterschieden
(vgl. Tabelle 7). Die Vergitung erfolgt dann in Abhdngigkeit des Substrates (EVK) und
der AnlagengrdBe. Die héchste Vergltung erfolgt in EVK II.
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REGKLAM TP 3.3.1
Konzepte alternativer Landnutzung durch den Anbau von speziellen Energiepflanzen

Einsatzstoffvergiitungsklasse 0

Einsatzstoffvergitungsklasse |

Einsatzstoffvergitungsklasse Il

Auszug aus der Anlage 1 zum
EEG:

Backabfalle, Fettabscheider-
inhalte, Flotatfette, Frittierfette,
Gemuiseabputz, Getreide
(Ausputz), Getreideschlempe,
Grinschnitt aus der privaten und
dffentlichen Garten- und
Parkpflege, Kartoffeln
(aussortiert), Kartoffelschalen,
Milch (nicht oder nicht mehr zum
Verzehr geeignet),
Rapsextraktionsschrot,
Ribenkleinteile (aus der
Zuckerverarbeitung), Speisereste,
StraBenbegleitgras, Tierblut,
Zuckerribenschnitzel

Corn-Cob-Mix (CCM),
Futterribe, Futterriibenblatt,
Getreide (Ganzpflanze),
Getreidekorn, Gras
(einschlieBlich Ackergras),
Grinroggen (Ganzpflanze),
Hilsenfriichte (Ganzpflanze),
Kartoffelkraut, Kérnermais,
Lieschkolbenschrot,

Mais (Ganzpflanze),
Sonnenblume (Ganzpflanze),
Sorghum (Ganzpflanze),
Sudangras, Weidelgras,
Zuckerriiben, Zuckerribenblatt
mit Anteilen Zuckerriibe, sonstige
Pflanzen oder
Pflanzenbestandteile

Bliihstreifen, Bluhflachen,
Schonstreifen, Ackerrandstreifen,
Wildblumenaufwuchs,
Durchwachsene Silphie,
Geflugelmist, Gefligeltrockenkot,
Kleegras (als Zwischenfrucht auf
Ackerbaustandorten),
Landschaftspflegematerial
(einschlieBlich
Landschaftspflegegras®),
Leguminosen-Gemenge, Lupine,
Luzernegras (als Zwischenfrucht
auf Ackerbaustandorten),
Pferdemist, Phacelia,
Rinderfestmist, Rindergtille,
Schafmist, Ziegenmist,
Schweinefestmist, Schweinegtille,
Stroh, Winterriibsen

keine einsatzstoffbezogene
Vergiitung

Anlagen bis 500 kW: 6 ct/kWh
Anlagen bis 750 kW: 5 ct/kWh
Anlagen bis 5 MW: 4 ct/kWh

Anlagen bis 750 kW: 8 ctkWh
Anlagen bis 5 MW: 8 ctkWh
(Ausnahme: Gille = 6 ct(kWh)

Produkt 3.3.1f

Nachwachsende Rohstoffe als Energiepflanzen (auBer Durchwachsene Silphie u.a.) sind
Uberwiegend der Klasse 1 zuzuordnen. Klasse 2 beinhaltet Landschaftspflegematerial,
Biomasse von Blih- und Ackerrandstreifen, Durchwachsene Silphie u.a. Bei genauerer
Betrachtung der Einsatzstoffvergiitungsklassen fallen jedoch einige ‘Besonderheiten* auf.
So findet sich z.B. Landschaftspflegematerial, -gras in EVK II mit hoher Vergitung, Stra-
Benbegleitgras jedoch in EVK 0, ohne Vergitung. Des Weiteren werden in EVK z.B. Klee-
gras und Luzernegras nur als Zwischenfrucht geférdert. Die positiven Wirkungen dieser
,Gesundungskulturen' fiir die Humusreproduktion, Erosionsschutz, Diversifizierung der
Fruchtfolgen etc. treten jedoch vornehmlich bei mehrjahriger Nutzung auf. Die Aufwlch-
se/Schnitte kdnnen dabei als Biogassubstrat Verwendung finden. Ferne sprechen termin-
und arbeitswirtschaftliche, sowie ertragliche und 6konomische Grinde flir eine (mehrjah-
rige) Hauptfruchtnutzung. Dies sollte auch im Rahmen einer der entsprechenden Forde-
rung des EEG, ggf. in einer weiteren Novellierung Berlicksichtigung finden. Weiterhin wird
in EVK II der Einsatz von Rinder- und Schweinefestmist und Stroh geférdert. Gerade die-
se Substrate (v.a. Mist) haben eine hohe Humusreproduktionsrate und sollten primar,
auch unter den Aspekten des fortschreitenden Klimawandels, auch hierflir, durch Aus-
bringung als Wirtschaftsdiinger genutzt werden. Weiterhin ist z.B. die Vergarung von
Stroh derzeit noch mit einer Reihe von Problemen innerhalb der Verfahrenskette verbun-
den. In diesem Zusammenhang sind weiterhin die steigenden Nachfragen nach Stroh zur
Verbrennung (vgl. Kap 3) zu nennen. Vor dem Hintergrund des Klimawandels, Abneh-
mender Humusgehalte und der Erfordernis der Stabilisierung der Humusgehalte im Bo-
den (vgl. Teilbericht 3.3.1 a) sollte Uber die Férderung dieser Substrate zur Biogasgewin-
nung bzw. eine konsistentere Férderung innerhalb verschiedener Foérderrichtlinien und -
gesetze, unter verstarkter Einbeziehung der (ibergeordneten Aspekte des Klimawandels
nachgedacht werden (siehe hierzu auch IRKAP-Entwurf, Teil Landwirtschaft und Teilbe-
richt TP 3.3.1 zur aktuellen Diskussion um die Gemeinsame Agrarpolitik (GAP) auf EU-
Ebene).

Der Gulle- und Landschaftspflegebonus entfallen. Gullekleinanlagen (bis 75 KW¢) mit
einem Einsatz von mehr als 80 Masseprozent Gille bzw. Mist, ausgenommen Gefligel-
mist und Huhnertrockenkot, erhalten eine Sonderverglitung. Weiterhin wird die Verga-
rung von Bioabfallen bei einem Einsatz von mindestens 90 Masseprozent und die Aufbe-
reitung des Biogases auf Erdgasqualitét (,Biomethan™) vergiitet. Durch Einfihrung einer
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Marktpramie sowie einer Flexibilitdtspréamie soll die Direktvermarktung gestarkt werden.
Die restlichen im EEG 2009 enthaltenen Boni (Emissionsminimierungsbonus, Technolo-
gie-Bonus und KWK-Bonus) entfallen.

Die EEG-Novelle und aktuelle Fassung der Biomasseverordnung sind unter:
www.bmu.de/erneuerbare_energien_downloads/doc/47585.php verfiigbar.

Weiterhin hat das Bundesministerium fir Erndhrung, Landwirtschaft und Verbraucher-
schutz (BMELV) eine Broschire zum EEG 2012 mit Vergltungsibersichten und weiteren
Informationen veroéffentlicht: ,Das Erneuerbare-Energien-Gesetz - Die Novelle 2012"
(BMELV 2012): www.bmelv.de/SharedDocs/Downloads/Broschueren/EEG-Novelle.pdf.

Rahmenbedingungen, Hinweise und Publikationen zum EEG und zur Biomasseverordnung
sind ebenfalls unter: www.energiepflanzen.info verfligbar.

Férderprogramm ,Nachwachsende Rohstoffe' (BMELV)

Mit dem Foérderprogramm ,Nachwachsende Rohstoffe™ unterstiitzt das BMELV For-
schungs-, Entwicklungs- und Demonstrationsvorhaben, die Offentlichkeitsarbeit und
Markteinfihrung bei nachwachsenden Rohstoffen im energetischen und stofflichen Be-
reich. Die Abwicklung erfolgt Uber die Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V.; weite-
re Informationen finden sich unter www.fnr.de.

Sachsen:

Richtlinie zur Férderung von MaBnahmen zur nachhaltigen Entwicklung der Landwirt-
schaft in Sachsen — RL-NR.: LUE/2007, NR. 2.4

Im Rahmen der Investitionsférderung auf Grundlage der Foérderrichtlinie Land- und Er-
nahrungswirtschaft — RL LUE/2007, Teil A Einzelbetriebliche Férderung von Investitionen
fir eine wettbewerbsorientierte und nachhaltige Landwirtschaft werden, neben dem An-
bau schnellwachsender Baumarten und Miscanthus, auch der Anbau z.B. der Durchwach-
senen Silphie geférdert. Forderfahig ist das erstmalige Anlegen einer Plantage durch
Pflanzung, bei mehrjahriger Nutzung der Energiepflanze als Biogassubstrat.

Nach Punkt 2.4 RL LUE/2007 Teil A wird ,(...) das erstmalige Anlegen von mehrjahrigen

Energiepflanzenplantagen’ geférdert. Zuwendungsféhige Ausgaben sind hierbei:

e Kosten der Bodenvorbereitung einschl. Unkrautbekampfung

e einmalige Vorratsdiingung im Rahmen der Pflanzvorbereitung als bodenverbessernde
MaBnahme, die aktivierungsfahig ist und mit abgeschrieben wird

e Pflanzkosten (Maschinenkosten, Lohnkosten, Nachbesserung)

e Pflanzgut

e mechanische Unkrautbekdmpfung/ Pflege

e Wildschutzzaun

Der Antragsteller muss das Anlegen von mehrjahrig nutzbaren Energiepflanzenplantagen
bei der zustandigen Unteren Naturschutz Behérde (UNB) unter Verwendung eines Form-
blatts anzeigen. Bringt die UNB innerhalb von 1 Monat keine Einwande vor, kann der An-
tragsteller genannte Plantage anlegen.

Die Zuwendungen werden als ,Projektférderung mit Anteilfinanzierung' in Form von Zu-
schissen gewahrt. Dabei muss das zuwendungsfahige Investitionsvolumen mindestens
20.000 EUR je Antrag betragen. Die Hohe der Forderung betrdagt dann 30% des zuwen-
dungsfahigen Investitionsvolumens.
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Nach Punkt 2.9 werden weiterhin geférdert: Investitionen zur Erzeugung und Nutzung
regenerativer Energien sowie die Umstellung auf regenerative Energien (ausgenommen
Wind-, Wasserkraft- und Photovoltaikanlagen), soweit die Energietrdger Gberwiegend im
eigenen Unternehmen erzeugt werden oder die erzeugte Energie Uberwiegend im eigenen
Unternehmen genutzt wird.

Unter Punkt 4.10 steht erlauternd dazu: MaBnahmen nach Nummer 2.9 werden nur geférdert,
wenn sie die Anforderungen gemdaB Merkblatt des SMUL flr Investitionen zur Erzeugung, Nutzung
und Umstellung auf regenerative Energien erfiillen. Eine Férderung von Biogasanlagen nach
Nummer 2.9 st nur in Futterbau-, Veredlungs- oder Verbundbetrieben (gemdB EU-
Betriebssystematik,; Klassifizierungssystem nach Entscheidung 85/377/EWG vom 7. Juni 1985; ABI.
EG Nr. L 220 S. 85) méglich. Dafir ist ein Warmenutzungskonzept vorzulegen. In diesem Zusam-
menhang ist eine Gesamtenergienutzung durch die Anlage inklusive Wdrmenutzung von mindes-
tens 75 Prozent nachzuweisen. Im Rahmen der Vor-Ort- Kontrolle zur Endfestsetzung muss die
technische Moglichkeit der Gesamtenergienutzung inklusive Wéarmenutzung festgestellt werden.
Zudem muss der Zuwendungsempfdnger im Rahmen von Zweckbindungskontrollen die Erfiillung
dieser Vorgabe ab dem zweiten Nutzungsjahr nachweisbar belegen kénnen. Die Regelung ab Satz 2
gilt auch fiir Blockheizkraftwerke (BHKW) auf Pflanzendlbasis. Dariiber hinaus ist eine Férderung
nach Nummer 2.9 bei allen Zuwendungsempfdngern nach Nummer 3.1 mdglich, wenn es sich um
eine Anlage mit Demonstrations- oder Modellcharakter hinsichtlich der Einfiihrung besonders inno-
vativer Technologien, verbunden mit einer erhéhten Energieeffizienz, handelt. Dies ist durch eine
fachliche Stellungnahme einer Fachbehérde zu bescheinigen.

Hinsichtlich der Férderung werden dbzgl. folgende Angaben gemacht:

Flir MaBnahmen nach Nummer 2.9, bei denen es sich um Investitionen in Biogasanlagen (ein-
schlieBlich aller dazugehérigen Anlagen zur Energienutzung und eventuell einbeziehbarer Ausgaben
fir einen Grundstiickserwerb) handelt und die die Zuwendungsvoraussetzungen nach Nummer
4.10 erfiillen, betrégt der allgemeine Zuschusssatz 15 Prozent des zuwendungsfdhigen Investiti-
onsvolumens. Fiir das zuwendungsféhige Investitionsvolumen der Warmenutzung gemalB Nummer
2.9 betrégt der allgemeine Zuschusssatz 30 Prozent. Bei Investitionen in Anlagen gemaB Nummer
2.9, die einen Demonstrations- oder Modellcharakter entsprechend Nummer 4.10 nachweisen, wird
ein Zuschusssatz von 40 Prozent des zuwendungsféhigen Investitionsvolumens gewéhrt.

Weiteren Informationen und ein Merkblatt finden sich unter:

www.smul.sachsen.de/foerderung/download/Baumobst_und_Energiepflanzen.pdf.

Richtlinie ,Besondere Initiative/Institutionelle Férderung' — RL BESIN/2007

Uber die Richtlinie zur Férderung von besonderen Initiativen zur Entwicklung der Land-
und Forstwirtschaft, des landlichen Raumes sowie des Umwelt- und Naturschutzes sind
seit 2012 auch Zuwendungen des Freistaates Sachsens fiir den Anbau ,neuartiger®, d. h.
noch wenig in der Praxis erprobter Energiepflanzen, z. B. mehrjdhriger Energiekrduter
und -graser moglich. Weiter Informationen finden sich unter:

www.smul.sachsen.de/foerderung

Regionale Bioenergieberatung in Sachsen (Duziak 2012, FNR 2012b)

Das Sachsische Landesamt flir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie (LfULG) bietet noch
bis voraussichtlich Ende 2012 eine kostenlose Grundberatung fir land- und forstwirt-
schaftliche Betriebe oder interessierte Institutionen zu allen Aspekten der Bioenergie an.
Diese umfasst u.a. die Gewinnung von Warme und Elektroenergie aus Biomasse mittels
Kraft-Warme-Kopplung, Vorschldage zu vernlnftigen, wirtschaftlichen Warmekonzepten
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fir Biogasanlagen sowie die Erzeugung und den Einsatz von Biokraftstoffen. Das Angebot
reicht von einem telefonischen Beratungsgesprach Uber Informationen per E-Mail bis hin
zu einem Vor-Ort-Besuch. Dies wird durch eine Vielzahl von kompetenten Projektpart-
nern aus ganz Sachsen fachlich unterstiitzt. Ein weiterer wichtiger Bestandteil des Pro-
jektes ist die Offentlichkeitsarbeit. Es sollen der Bevdlkerung objektive Informationen
zum Anbau von Energiepflanzen und deren Verwertung zur Verfigung gestellt werden.
Dariiber hinaus gibt es Angebote an Schulen, wie eine Medienkiste mit Informationsma-
terial, Versuchsanleitungen und -materialien sowie Angebote flr Exkursionen bei De-
monstrationsbetrieben und Projektpartnern. Diese Aktivitaten sollen helfen, das Image
und die Akzeptanz der Bioenergie zu verbessern. Das LfULG hat eine breite Palette an
Informationsbroschiiren, Ausstellungsobjekten und Postern zur Verfligung, die intensiv
fir Veranstaltungen, Messen, Informationsstande etc. genutzt werden. AuBerdem wurden
neue Schaukasten erstellt sowie Infoblatter und Poster entwickelt. Informationen Uber
aktuelle Veranstaltungen und Neuigkeiten zum Thema Bioenergie sind im Internet unter
www.bioenergie-portal.info zu finden. Dort ist ein Kurzfragebogen hinterlegt, lber den
Interessenten jederzeit ihre Anfragen an die Bioenergieberatung stellen kénnen. Das Pro-
jekt wird vom Bundesministerium fir Ernahrung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz
(BMELV) Uber seinen Projekttrager, die Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V. ge-
fordert.

weitere Projektférderungen (Grunewald 2012, FNR 2012b)

Zahlreiche, zum gréBten Teil Gber die Fachagentur fir Nachwachsende Rohstoffe e.V.
(FNR) geforderte Energiepflanzen-Projekte haben sich zum Ziel gesetzt Alternativen bzw.
Erganzungen zum Maisanbau zur Erhéhung der Artenvielfalt innerhalb der (Energiepflan-
zen-) Fruchtfolge aufzuzeigen. Mit ,EVA" (,Entwicklung und Vergleich von optimierten
Anbausystemen flr die landwirtschaftliche Produktion von Energiepflanzen zur Biogas-
produktion unter verschiedenen Standortbedingungen Deutschlands") sollen grundlegen-
de Fragestellungen zur produktiven und nachhaltigen Gestaltung des Energiepflanzenan-
baus geklart werden (www.eva-verbund.de). Als weitere Projekte, die sich vorrangig mit
der Optimierung einzelner Energiepflanzen beschaftigen, sind ,Durchwachsene Silphie®,
~Anbautechnik Sorghumhirsen®, ,Energie aus Wildpflanzen" und , Ganzpflanzengetreide
fir die Biogaserzeugung" zu erwahnen. AusflUhrliche Informationen sowie Versuchser-
gebnisse zu diesen und sonstigen Projekten sind unter www.fnr.de und
www.energiepflanzen.info zu finden.

In der Regionalbroschiire Sachsen: Energiepflanzen flir die Biogasproduktion (FNR 2012)
werden Empfehlungen, unter Berlicksichtigung und Darstellung von Ergebnissen aus
Feldversuchen, flr einen ertragreichen sowie dkonomisch und 6kologisch nachhaltigen
Energiepflanzenanbau zur Biogasproduktion fir verschiedene Ackerbauregionen des Frei-
staates Sachsens gegeben werden.
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1.5. Zusammenfassende Schlussbetrachtung

Primdre Aufgabe der Landwirtschaft ist die nachhaltige Produktion von Nahrungs- und
Futtermitteln hoher Qualitat. In den letzten Jahren ist jedoch zunehmend auch die Erzeu-
gung von Biomasse auf landwirtschaftlichen Flachen zur stofflichen und energetischen
Nutzung in den Fokus geriickt. Unter den Aspekten des Klimawandels bieten sich durch
den Anbau nachwachsender Rohstoffe eine Reihe von Mdglichkeiten zur Anpassung. Die-
se wurden in den einzelnen Kapiteln dieses Berichtes dargestellt und erlautert.

Anbautechnisch sind hierbei v.a. die Mdglichkeiten der Diversifizierung innerhalb der
Fruchtfolgen (auch zur Risikoabsicherung), die Méglichkeiten von Anbaualternativen z.B.
auf Trockenstandorten durch neue Arten und Sorten (z.B. Hirsearten) und die Nutzung
mehrjahriger Kulturen (im Gegensatz zum herkdmmlichen Anbau einjdhriger Kulturen),
wie z.B. durchwachsene Silphie, Pappeln und Weiden im Kurzumtrieb etc., mit meist po-
sitiven Effekten bzgl. Erosionsschutz, Humuswirkung, Wasserhaushalt und reduziertem
Einsatz an Dinge- und Pflanzenschutzmitteln sowie der Minderung N-Auswaschungs-
verlusten z.B. bei der energetischen Nutzung von Zwischenfriichten. Nicht zuletzt bieten
sich durch den Anbau nachwachsender Rohstoffe auch vielféltige Mdglichkeiten der
Schlaggestaltung, der Strukturierung der Landschaft und damit dem Erhalt und der Be-
reicherung der Kulturlandschaft, was u.a. auch positiv hinsichtlich der Artenvielfalt, Ver-
netzung und der Vulnerabilitat gegenliber Extremereignissen, wie Sturm, Starkregen etc.
zu bewerten ist. Auf betrieblicher Ebene bietet der Anbau nachwachsender Rohstoffe u.a.
Mdglichkeiten zur Diversifizierung der betrieblichen Einkommensquellen (auch hinsichtlich
Risikominimierung) und der Schaffung innerbetrieblicher Stoffkreislaufe und z.T. kaska-
denartiger Nutzung von Rohstoffen. Auf Regionsebene bieten der Anbau und die Nutzung
nachwachsender Rohstoffe Mdéglichkeiten zur Schaffung und Sicherung regionaler Kreis-
laufe, auch z.B. hinsichtlich der Einschrankung/Minderung von Transportwegen durch
lokale Verflugbarkeit und lokale Nutzungsméglichkeiten, sowie der Starkung des landli-
chen Raumes durch Verarbeitungskapazitaten und Arbeitsplatze sowie eine dezentrale
Produktion und Verarbeitung. Nicht zuletzt sind der Anbau nachwachsender Rohstoffe
und deren Nutzung auch mit einer gewissen Schonung natirlicher und v.a. fossiler Res-
sourcen und Rohstoffe verbunden. Hinsichtlich des Klimaschutzes ist der Anbau nach-
wachsender Rohstoffe auch vielfach mit einer positiven Energie- und Treibhausgasbilanz
verbunden.

Bei all den positiven Effekten, die bei optimaler Gestaltung des Anbaus von nachwach-
senden Rohstoffen erzielt werden kénnen, sollte jedoch auf eine Férderung von nachhal-
tigen Entwicklungen Wert gelegt werden. So ist z.B. zukinftig verstarkt darauf zu achten,
dass bei zunehmender Anzahl an Biogasanlagen ein vertretbarer Anteil an Mais in der
Fruchtfolge nicht Gberschritten wird. Ebenso sollten Mais-Selbstfolgen aus phytosanitaren
Griinden mdglichst vermieden werden. Derzeit ist der Maisanteil in Sachsen mit ca.
13,4% noch sehr moderat und stellt fir die Gestaltung v.a. sehr getreidelastiger Frucht-
folgen z.T. eher eine Bereicherung dar. Bei fortschreitender Entwicklung v.a. im Bio-
gassektor ist jedoch zukilinftig, auch regional, auf entsprechende Anbauanteile zu achten.
Weiterhin kommt dem Ausbau und der Sicherung innerbetriebliche Stoffkreislaufe und
der Ruckfiihrung von Nahrstoffen auf die Betriebsflachen durch Garrestdingung und eine
eingeschrankte Strohnutzung, auch unter den Aspekten der Humusstabilisierung unter
fortschreitendem Klimawandel, eine besondere Bedeutung zu. Gerade bei der Gillenut-
zung im Biogassektor und den steigenden Anspriichen auch von Seiten der thermischen
Nutzung von Stroh ist diesem Aspekt zukiinftig verstarkte Aufmerksamkeit zu widmen.
Weiterhin sind die férderpolitischen Regelungen dran auszurichten und ggf. anzupassen.
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Der Anbau nachwachsender Rohstoffe bietet eine Vielzahl an Kulturen zur Verwendung in
unterschiedlichsten stofflichen und energetischen Verwertungslinien auch unter den ver-
schiedenen Anbaubedingungen Sachsens. Hierbei bestehen, auch unter den Aspekten des
Klimawandels, Moglichkeiten zur Diversifizierung und sinnvollen Nutzung von Synergien
zur nachhaltigen Produktion von Nahrungs-, Futtermitteln und nachwachsenden Rohstof-
fen (in prioritarer Reihenfolge).

Durch die ErschlieBung (neuer) Verwertungsmaoglichkeiten fiir nachwachsende Rohstoffe
und die Rohstoffvielfalt mit z. T. spezifischen Inhaltsstoffen bietet sich eine duBerst breite
Palette flir Anbau und Verwertung. Auf dem Weg zur Etablierung nachwachsender Roh-
stoffe als feste GroBe bei der Energiegewinnung und als Rohstoff flir die industrielle Ver-
arbeitung ist die Gesellschaft gefordert, glinstige Rahmenbedingungen zu schaffen. Gro-
Be Bedeutung bei der Unterstiitzung der Markteinfihrung und -etablierung nachwach-
sender Rohstoffe kommt aber auch der zielgerichteten Projektférderung zu. Bei fort-
schreitendem Klimawandel kénnten langfristig in Zukunft alternative Landnutzungen wie
z.B. KUP und Agroforstsysteme oder neue Kulturen, wie z.B. Hirse, Miscanthus, v.a. auf
Trockenstandorten eine Anpassungsoption darstellen, bestehende Landnutzungssysteme
erganzen und an Bedeutung gewinnen. Hierbei spielt weiterhin die Nutzung und Weiter-
entwicklung technischer Méglichkeiten und Innovationen eine wichtige Rolle, um die M&ég-
lichkeiten solcher Anpassungsoptionen regions-, standort- und betriebsbezogen zu opti-
mieren. Dazu besteht zukiinftig in der REGKLAM-Modellregion Dresden noch weiterer
Forschungs-, Férderungs- und Entwicklungsbedarf.

Grundvoraussetzung fir die Etablierung der stofflichen oder energetischen Verwertung
nachwachsender Rohstoffe ist die Nachhaltigkeit der Verwertungslinien. Hierfiir gelten
entsprechende gesetzliche Regelungen. Zur Steigerung der Effektivitat und Nachhaltig-
keit der verwertungsketten sollten etwaige Moglichkeiten der Kaskadennutzung nach-
wachsender Rohstoffe, sowie der Nahrstoffriickfihrung auf die Flachen voll ausgeschopft
werden. Die férderpolitischen Ausrichtungen sollten dabei alle Aspekte einer nachhalti-
gen, umweltgerechten Produktion, des Klima-, Boden, Gewasser-, Natur- und Umwelt-
schutzes, sowie der 6konomischen und betrieblichen Rahmenbedingungen berlicksichti-
gen.

Das novellierte EEG zielt mit den Einsatzstoffvergitungsklassen u.a. auf eine Diversifizie-
rung im Substratmix von Biogasanlagen und damit auch im Anbau, was auch unter den
Aspekten eines fortschreitenden Klimawandels zu begriBen ist. Die Ausgestaltung ist
jedoch in einzelnen Punkten, auch unter der Berlcksichtigung von Klimawandelaspekten,
noch einmal zu Gberdenken bzw. ggf. anzupassen, um madglichst groBe Synergieeffekte
durch unterschiedliche Férderschwerpunkte, -richtlinien und —gesetze zu erzielen. Hier
gibt es u.a. im Bereich der Férderung der nachwachsenden Rohstoffe noch Koordinie-
rungs- und ggf. Anpassungsbedarf.

In diesem Zusammenhang sind weiterhin die derzeitigen Diskussionen um die Ausgestal-
tung der ,gemeinsamen Agrarpolitik' GAP ab 2014 in der EU zu nennen. Hierbei wird im
Rahmen des ,Greening' der 1. Saule eine EinfUhrung von 6kologischen Vorrangflachen in
der GréBenordnung von 7% der Betriebsflache diskutiert. Die genaue Ausgestaltung wird
derzeit noch diskutiert. Der derzeitige Entwurf der EU-Kommission sieht jedoch auf den
Vorrangflachen keinen Ublichen Anbau von Nahrungsmitteln, Futtermitteln und Energie-
pflanzen vor. Sollte die endgiltige Definition der OVF in der GAP keine Bewirtschaftung
zulassen, so kdme das einer Stilllegung von Fléchen in entsprechender GréBenordnung
gleich und fuhrt dadurch zu einer weiteren Reduzierung von landwirtschaftlichen Flachen.
Die Stilllegung von wertvollem Ackerland passt nicht zu den derzeitigen und zukinftigen
Herausforderungen. Die Landwirtschaft ist sowohl bei der Energiewende als auch bei der
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Erzeugung von Lebensmitteln und den Herausforderungen des Klimawandels gefordert
tragbare Lésungen zu finden, die sich zum einen an diesen Herausforderungen orientie-
ren und messen lassen missen, zum anderen aber auch die Belange des Umwelt- und
Naturschutzes, sowie der Landschaftspflege und -gestaltung beriicksichtigen. Hierbei sind
landwirtschaftliche Systeme, Verfahren und Techniken gefragt, die Synergien zwischen
diesen verschiedensten Anforderungen generieren und nutzen. Daher sollte es das prima-
re Ziel sein, verstarkt Synergieeffekte zwischen verschiedenen Schutzzielen, wie z.B.
Klimaanpassung und Biodiversitat (Begriinung von Hangrinnen, Anbau von Gehdlzstreifen
zum Erosionsschutz und der gleichzeitigen periodischen Nutzung)zu generieren. Eine
Méglichkeit zur Ausgestaltung ware der Anbau von EiweiBpflanzen, bestimmten einjahri-
gen oder mehrjahrigen Kulturen zur energetischen Nutzung unter den Hauptzielstellun-
gen Okologisierung, Biodiversitdt und ggf. auch Landschaftsstrukturierung. Der Anbau
nachwachsender Rohstoffe bietet hierbei vielfaltige Méglichkeit.
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REGKLAM TP 3.3.1 Produkt 3.3.1f
Konzepte alternativer Landnutzung durch den Anbau von speziellen Energiepflanzen

Anhang
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