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a =lJahr

atro = absolut trocken/darrtrockenes Holz

AwSV = Verordnung Uber Anlagen zum Umgang mit wassergefahrdenden Stoffen

BetrSichV = Verordnung Uber Sicherheit und Gesundheitsschutz bei der Verwendung von Arbeitsmit-
teln (Betriebssicherheitsverordnung)

BHKW = Blockheizkraftwerk

BImSchG = Gesetz zum Schutz vor schadlichen Umwelteinwirkungen durch Luftverunreinigungen, Ge-
rausche, Erschiitterungen und dhnliche Vorgange (Bundes-Immissionsschutzgesetz)

BImSchV = Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes (Bundes-Immissions-
schutzverordnung)

BioAbfV = Verordnung liber die Verwertung von Bioabfallen auf landwirtschaftlich, forstwirtschaftlich
und gartnerisch genutzten Boden (Bioabfallverordnung)

BiomasseV = Verordnung lber die Erzeugung von Strom aus Biomasse (Biomasseverordnung)
BMEL = Bundesministerium flir Erndhrung und Landwirtschaft
BauNVO = Verordnung liber die bauliche Nutzung der Grundstiicke (Baunutzungsverordnung)

CO,e = Kohlenstoffdioxid-Aquivalente; ist eine Masseinheit zur Vereinheitlichung der Klimawirkung
der unterschiedlichen Treibhausgase. Dieser Index driickt die Erwarmungswirkung einer bestimmten
Menge eines Treibhausgases Uber einen festgelegten Zeitraum (meist 100 Jahre) im Vergleich zu der-
jenigen von CO; aus.

DIN = Deutsches Institut fiir Normung; ist die bedeutendste nationale Normungsorganisation Deutsch-
lands

DUV = Verordnung liber die Anwendung von Diingemitteln, Bodenhilfsstoffen, Kultursubstraten und
Pflanzenhilfsmitteln nach den Grundsatzen der guten fachlichen Praxis beim Diingen (Dlingeverord-
nung)

DUMV = Verordnung (iber das Inverkehrbringen von Diingemitteln, Bodenhilfsstoffen, Kultursubstra-
ten und Pflanzenhilfsmitteln (Diingemittelverordnung)

E = Einwohner

EEG = Erneuerbare-Energien-Gesetz

EFH = Einfamilienhduser

Efm = Erntefestmeter (Volumeneinheit: aufbereitetes Holz ohne Rinde in m3)

EN = Europaische Norm; sind Regeln, die von einem der drei europdischen Komitees fiir Standardisie-
rung (CEN, CENELEC, ETSI) ratifiziert worden sind
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FBG = Forstbetriebsgemeinschaft

FeuVO = Feuerverordnung

Fm = Festmeter (entspricht 1 m3)

FM = Frischmasse

GalaBau = Garten- und Landschaftsbau

GbR =Gesellschaft blirgerlichen Rechts

GIRL = Geruchsimmissions-Richtlinie

GL = Griinland

GV = GroRvieheinheiten

GWh = Gigawattstunde

ha = Hektar (entspricht 10.000 m? bzw. 0,01 km?)
HTC = hydrothermale Carbonisierung

ISO = Internationale Organisation flir Normung
kAOR = kommunale Anstalt des 6ffentlichen Rechts

KfW = Kreditanstalt fiir Wiederaufbau; ist die weltweit groRte nationale Forderbank; ihre Aufgabe be-
steht u. a. in der Realisierung von 6ffentlichen Auftrdgen wie der Finanzierung von Infrastrukturvor-
haben und Wohnungsbau, der Finanzierung von Energiespartechniken und der kommunalen Infra-
struktur.

km/ km? = Kilometer / Quadratkilometer

KrWG = Gesetz zur Férderung der Kreislaufwirtschaft und Sicherung der umweltvertraglichen Bewirt-
schaftung von Abfallen

kW / kWel / kWth / kWh = Kilowatt / Kilowatt elektrisch / Kilowatt thermisch / Kilowattstunde

KWK = Kraftwarmekopplung; ist die gleichzeitige Gewinnung von mechanischer Energie und nutzbarer
Warme, die in einem gemeinsamen thermodynamischen Prozess entstehen

KWKG = (Kraft-Warme-Kopplungs-Gesetz)

LGLN = Landesamt fiir Geoinformation und Landvermessung Niedersachsen
LNatSchG = Landesnaturschutzgesetz

LSN = Landesamt fiir Statistik Niedersachsen

m /m? / m3® = Meter / Quadratmeter/ Kubikmeter

MBA = Mechanisch-Biologische-Abfallbehandlungsanlage

MFH = Mehrfamilienhduser

MJ = Megajoule (entspricht 0,2778 kWh)
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MU = Ministerium fir Umwelt, Energie, Bauen und Klimaschutz
MW /MWh = Megawatt / Megawattstunde

NAbfG = Niedersachsisches Abfallgesetz

NawaRo = Nachwachsende Rohstoffe

NTK = Niedertemperatur-Konvertierung

ORC = Organic Rankine Cycle

PEFC = ist ein Programm fiir die Anerkennung von Waldzertifizierungssystemen (eng. Programme for
the Endorsement of Forest Certification Schemes)

PKW = Personenkraftwagen

prCEN/TS = Das Europaische Komitee fiir Normung (frz.: Comité Européen de Normalisation) ist eine
der drei groRen Normungsorganisationen in Europa; pr steht fiir Project, TS fir Technical Specifica-
tions

RDB = Regionaldatenbank Deutschland

RM = Raummeter ist die MaReinheit fur geschichtete Holzteile (Stiickholz oder Scheitholz), die unter
Einschluss der Luftzwischenrdume ein Gesamtvolumen von 1 m?3 fullen.

srm = Schittraummeter ist die MaReinheit fir geschiittete Holzteile (Stlickholz).
t = Tonne (entspricht 1.000 kg)

TA = Technische Anleitung

TM = Trockenmasse

TS = Trockensubstanz

VgV = Verordnung Uber die Vergabe offentlicher Auftrage

VTC = vapothermale Carbonisierung

WWF = World Wide Fund For Nature; ist eine der groRten internationalen Natur- und Umweltschutz-

organisationen
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1. Einleitung

Der Kreistag des Landkreises Liichow-Dannenberg hat im Jahr 2017 den Masterplan ,100 % Klima-
schutz in Liichow-Dannenberg” verabschiedet. Im Masterplan werden fiir die verschiedensten Hand-
lungsfelder (z. B. Warme/Energie/Verkehr) Ziele und MaRRnahmen vorgegeben, wie das Ziel ,klima-
neutrale Kommune” im Jahr 2050 erreicht werden kann. Im Bereich Energie /Warme / Kreislaufwirt-
schaft wird das Thema Griinabfalle sowie deren Aufkommen und Verwertung/Nutzung intensiver be-
leuchtet. Neben der Nutzung der Griinabfalle in einem Trockenfermenter wird das Thema eines zent-
ralen Punktes im Landkreis aufgegriffen, an dem Griinabfalle nach Art und Anfall getrennt werden, um
z. B. aus holzigen Bestandteilen Produkte herzustellen, die der Energieerzeugung dienen kénnen. Wei-
terhin kénnen Abfille kompostiert werden, um Bio-Griinkomposte herzustellen, die in der Landwirt-
schaft als Dlinger und zur Humusanreicherung eingesetzt werden kdnnen.

Fiir den Landkreis Liichow-Dannenberg ist es nun von Interesse, welche Potenziale an organischen
Abfillen im Kreisgebiet bestehen. Ziel ist die Entwicklung und der Betrieb eines Biomassehofes, ggf.
mit Hilfe einer investiven Forderung (z. B. Forderung fliir kommunale Klimaschutz-Modellprojekte der
Nationalen Klimaschutzinitiative). Im Focus der Betrachtungen liegen feste Biomassen aus pflanzlicher
Produktion inkl. Lebensmittel, tierische Abfalle wie z. B. Gulle werden hier nicht betrachtet.

Neben der Ermittlung dieser Potenziale werden die Verfahren zur energetischen Nutzung dieser Po-
tenziale dargestellt. Weiterhin werden Uberlegungen zur Umsetzung eines Biomassehofs angestellt.
Die moglichen CO»-Einsparpotenziale werden ermittelt und es werden die rechtlichen Randbedingun-
gen sowie die Fragen zur Wirtschaftlichkeit angesprochen.

1.1 Der Landkreis Liichow-Dannenberg

Der Landkreis Liichow-Dannenberg liegt im nordéstlichen Bereich von Niedersachsen. Die Einwohner-
zahl betragt 48.460 (Stand 30.06.2019) . Die GréRe des Landkreises liegt bei ca. 1.227 km?, woraus
eine sehr niedrige Bevélkerungsdichte von ca. 40 Einwohnern je km? resultiert?, Damit ist Lichow-
Dannenberg der am diinnsten besiedelte Landkreis der alten Bundesldander. Das Kreisgebiet umfasst
drei Samtgemeinden mit insgesamt 27 Gemeinden und zwei gemeindefreien Gebieten. Die Stadte
Liichow, Dannenberg und Hitzacker stellen mit insgesamt 22.630 Einwohnern?® (Stand 30.06.2019),
d. h. ca. 47 % aller Einwohner des Landkreises, die Bevolkerungsschwerpunkte des Landkreises dar.

1 LSN-Online Portal: Bevolkerung — Kreisfr. Stadte, Landkreise, Tab. A100001G, Stichtag 30.06.2019
2 LSN-Online Portal: Bevélkerung und Fliche - Kreisfr. Stiadte, Landkreise, Tab. A100001G, Stichtag 31.12.2018

3 LSN-Online Portal: Bevélkerung - Mitgliedsgemeinde, Tab. A100001G, Stichtag 30.06.2019
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Abbildung 1: Schematische Darstellung - Landkreis Liichow-Dannenberg (Quelle: Kenners)*

Der Landkreis ist sehr strukturschwach und stark agrarisch gepragt. Neben Landwirtschaft und Touris-
mus bestimmen nur wenige groRere Industriebetriebe den Arbeitsmarkt.

Eine Anbindung an eine Bundesautobahn gibt es bislang nicht. Durch den Landkreis fiihren die Bun-
desstralBen B 71 Richtung Bremerhaven und Magdeburg, die B 191 Richtung Plau am See und Celle,
die B 216 Richtung Liineburg, die B 248 Northeim und Salzwedel sowie die B 493 nach Uelzen. Eine
Anbindung an das Schienenverkehrsnetz ist im Landkreis nur im Norden durch die Wendlandbahn
vorhanden, die die Stadt Dannenberg und Liineburg verbindet. Zusatzlich beriihrt die Bahnstrecke
Stendal-Uelzen den Sliden des Landkreises. Auf der Bahnstrecke Dannenberg—Salzwedel ruht der
Schienenverkehr. Zwischen Dannenberg und Liichow finden gelegentlich Sonderfahrten statt.

4 BIO-Hotel Kenners LandLust OHG: ,,Wo ist denn das Wendland“. Zugriff Giber: https://www.kenners-landlust.de/biohotel/anreise/oekolo-
gisch-anreisen.html
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1.2 Struktur der Abfallwirtschaft im Landkreis Liichow-Dannenberg

Da im Verantwortungsbereich der Abfallwirtschaft im Landkreis Liichow-Dannenberg die am leichtes-
ten zuganglichen Biomassepotenziale liegen, wird hier kurz auf die Struktur der Abfallwirtschaft im
Landkreis Liichow-Dannenberg eingegangen. Der Landkreis ist gemals § 6 Abs. 1 NAbfG 6ffentlich-
rechtlicher Entsorgungstrager im Sinne des §17 KrWG. Fiir die Durchfiihrung der Abfallwirtschaft im
Landkreis Lichow-Dannenberg ist der Fachdienst Abfallwirtschaft zustandig, ein Regiebetrieb des
Landkreises. Neben der Abfallabfuhr gehéren die Stadtentwasserung, die Griinflaichen- und StraRen-
unterhaltung sowie die StraRenreinigung einschlielllich Winterdienst zu den Aufgaben des Fachdiens-
tes.

Die Entsorgung ist im Landkreis aktuell wie folgt organisiert:

e Die Restabfallabfuhr erfolgt mit Umleerbehéltern der GréRen 60 | bis 1.100 I. Die Umleerbe-
hélter sind mit Ident-Chips ausgestattet, so dass jede Leerung erfasst wird. Die Anzahl der
Leerungen beeinflusst dann bei diesem gebiihrenscharfen Identsystem die Hohe der Abfall-
gebihr, wobei 6 Mindestleerungen im Jahr vorgegeben sind.

e Altpapier wird ebenfalls mit Umleerbehaltern abgefahren

e Leichtverpackungen werden 14-tagig liber die gelbe Tonne abgeholt,

e  Zur Erfassung von Sperrmiill gibt es eine Abrufabfuhr, groRe Elektrogerdte werden separat
abgeholt.

e Weiterhin kénnen die genannten Abfalle und weitere Abfélle an der Deponie Woltersdorf ab-
gegeben werden.

GemaR § 6 Abs. 1 der Abfallentsorgungssatzung® sind Griinabfille, ,die in Garten oder auf Griinfli-
chen anfallen, insbesondere Rasenschnitt, Laub, Baum- und Strauchwerk. Nicht zum Griinabfall geho-
ren Kiichenabfalle, Gemuse-, Obst- und sonstige Speisereste, Fleisch (auch von Fischen) und Knochen,
Exkremente von Menschen und von Tieren, Baumstubben sowie Stimme und Aste mit einem Durch-
messer von mehr als 15 cm.” Griinabfalle aus Haushaltungen sind durch den Besitzer selbst zu ver-
werten (Eigenkompostierung) oder dem Landkreis bzw. dem von ihm beauftragten Dritten an den
insgesamt 15 Annahmestellen zur Verwertung zu lberlassen. Die Annahmestellen werden vom Ma-
schinenring Wendland GmbH betrieben, der auch die Verwertung der angelieferten Abfalle organi-
siert.

Der Landkreis Lichow-Dannenberg hat vom Niedersachsischen Ministerium fir Umwelt, Energie,
Bauen und Klimaschutz (MU) eine Freistellung von den Anforderungen an die Behandlung und Unter-
suchung nach §§ 3 und 4 BioAbfV gemalR § 10 Abs. 2 BioAbfV erhalten. Diese gilt fir folgende Abfalle:

5 Satzung Uber die Abfallentsorgung fiir den Landkreis Lichow-Dannenberg vom 15.12.2014
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e Baum- und Strauchschnitt (mehrjahrige Pflanzen) aus Garten- und Parkanlagen, von Sportan-
lagen, Kinderspiel- und Sportplatzen sowie aus der Landschaftspflege mit Ausnahme von Ver-
kehrsbegleitflichen und Industriestand-orten sowie

e lLaub aus Garten- und Parkanlagen, von Sportanlagen, Kinderspiel- und Sportplatzen.

Die genannten Abfélle diirfen einer garten- und landwirtschaftlichen Verwertung ohne vorherige Be-
handlung (hygienisierende oder biologisch stabilisierende Behandlung nach den §§ 3 und 3a BioAbfV)
zugefiihrt werden.

Die Ubrigen Abfille sind einer hygienisierenden oder biologisch stabilisierenden Behandlung zuzufiih-
ren.

Fir die Entsorgung von Bioabfall hat der Landkreis 2019 ein Pilotprojekt , Biomiillschleusen” einge-
flhrt. An 15 ausgewahlten Standorten kdnnen nun organische Abfille aus den privaten Haushalten
gebihrenfrei entsorgt werden. In diesen Biomiillschleusen kénnen Gemise und Obstschalen, Eier-
schalen, Kasereste und Rinden, Essensreste einschliellich Fisch und Fleisch (auch gekocht), Reste von
Milchprodukten wie Joghurt oder Quark (auBer Milch), Fischgraten und Tierknochen, Teebeutel, Tee-
reste, Kaffeesatz und Filtertliten, altes Brot und Brotchen, Kuchen und Gebackreste sowie Ki-
chenkrepp und Servietten entsorgt werden. Die Biomiillschleusen werden mehrmals in der Woche
geleert und gereinigt.

Die in den Biomdiillschleusen gesammelten organischen Abfille werden einmal wochentlich zur Depo-
nie Borg (bei Rosche) des Abfallwirtschaftsbetriebs Landkreis Uelzen gebracht. Die Bioabfalle werden
dort einer Trockenfermentationsanlage zugefiihrt. Das erzeugte Biogas wird nach der Reinigung und
Trocknung in Gasspeichern zwischengelagert und Giber zwei Blockheizkraftwerke mit Warmekopplung
verstromt. Sowohl der Strom, als auch die Warme werden betrieblich genutzt; Gberschiissiger Strom

wird in das 6ffentliche Netz eingespeist.

Abbildung 2: Pilotprojekt "Biomiill-Schleusen" - Landkreis Liichow-Dannenberg®

6 Landkreis Lichow-Dannenberg Abfallbroschire 2021
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2. Flachenbezogene Biomassepotenziale

Bei der Ermittlung der Biomassepotenziale kann in flichenbezogenen sowie in sonstigen Potenzialen

unterschieden werden. Zunachst werden die flichenbezogene Biomassepotenziale betrachtet. Hier-
bei ist zu beachten, dass zundchst die entstehende Biomasse betrachtet wird. Dieses Potenzial ist al-
lerdings noch nicht automatisch auch als fiir einen Biomassehof tatsachlich verfligbares Potenzial an-
zusehen, da z. B. wirtschaftliche oder logistische Restriktionen die getrennte Bereitstellung mit einer
energetischen Nutzung erschweren oder verhindern.

Die flaichenbezogene Griinabfallpotenziale werden {iber die tatsdchliche Nutzung der Flachen ermit-
telt. Die Angaben zur Verteilung der Flachen fiir den Landkreis Liichow-Dannenberg stammen vom
Landesamt fur Statistik Niedersachsen (LSN)” und der Regionaldatenbank Deutschland der Statisti-
schen Amter des Bundes und der Linder (RDB)?

Der Landkreis Lichow-Dannenberg erstreckt sich tiber ein Gebiet von 122.716 ha. Im Folgenden wer-
den nur die relevanten Nutzungsartengruppen und deren Potenziale nacheinander aufgefihrt.

Katasterflache nach Nutzungsarten (16) der tatsachlichen Nutzung (ALKIS) (Gemeinde; Zeitreihe) fir das Jahr 2018 (https://www1.nls.nie-
dersachsen.de/statistik/default.asp)

8 Siedlungsflache nach Art der tatsachlichen Nutzung, Stichtag 31.12. — regionale Ebenen (ab 2016) und Bodenfldche nach Art der tatséchli-
chen Nutzung — Stichtag 31.12. — regionale Ebenen (ab 2016) fur das Jahr 2018 (https://www.regionalstatistik.de/genesis/online)
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Tabelle 1: Verteilung der Flachen im Landkreis Liichow-Dannenberg

Beschreibung Flache (ha) Anteil

Siedlungsflache 4.999 4%
Wohnbauflache 2.684 2%
Industrie- und Gewerbeflache 675 1%
Haldenflache 4 0,003%
Bergbaubetriebsflachen - -
Tagebau-, Gruben-, Steinbruchsflachen 133 0,1%
Flachen gemischter Nutzung 855 1%
Flachen besonderer funktionaler Pragung 157 0,1%
(S:.Ez;t)—, Freizeit- und Erholungsflachen (Grinfla- 429 0,3%
Friedhofsflache 62 0,1%
Verkehrsflache 5.240 4%
StralRenverkehrsflachen 2.373 2%
Wegflachen 2.603 2%
Flachen fur Platze 50 0,04%
Bahnverkehr 199 0,2%
Flugverkehr 12 0,01%
Schiffsverkehr 2 0,002%
Vegetation 109.838 90%
Landwirtschaftsflache 62.465 51%
Waldflache 45.270 37%
Geholz 880 1%
Heide 617 1%
Moor 47 0,04%
Sumpf 257 0,2%
Unland, vegetationslose Flachen 302 0,2%
Gewadsser 2.639 2%
FlieBgewasser 2.158 2%
Hafenbecken 15 0,01%
stehendes Gewdsser (See/Teich) 466 0,4%
Meer - -
Bodenflache insgesamt 122.716 100,0%

Die Biomasse-Potenziale fiir diese Flachen werden nachfolgend abgeschatzt.
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2.1.1 Siedlungsflachen
2111 Wohnbauflachen

In der Kategorie Siedlungsflache ist vor allem die Gruppe ,Wohnbauflache” von Interesse, die 54 %
der Flachen dieser Nutzungsart ausmacht und in der den Gebauden untergeordnete Flachen, wie z. B.
Vor- und Hausgarten, enthalten sind. Zunachst werden die Flachen ermittelt, die als Aufwuchsflache
in Frage kommen. Dann erfolgt die Ermittlung der flaichenbezogenen Potenziale.

Schritt 1: Ermittlung der Wohnbauflachen: Gebdude- und Freiflachen, die Wohnzwecken dienen, ma-
chen im Landkreis Lichow-Danneberg gerundet 2.684 ha aus. Es befinden sich 14.685 Einfamilienhau-
ser (EFH) und 2.496 Wohngebaude mit zwei Wohnungen (hier interpretiert als Doppelhduser) sowie
1.134 Mehrfamilienhduser (MFH) mit durchschnittlich 5 Wohnungen pro Gebiude im Landkreis.® Da
keine Flachenzuordnung zu den einzelnen Gebaudetypen erfolgt, wurde die Gesamtflache gemal dem
Verhéltnis der Anzahlen der einzelnen Gebaudetypen vorgenommen, was eine ausreichend gute Na-
herung darstellt. Somit entfallen auf EFH 2.152 ha (80 %), auf Doppelhauser 366 ha (14 %) und auf
MFH 166 ha (6 %). In den weiteren Betrachtungen werden die Doppelhduser zu den Einfamilienhau-
sern gezahlt.

Luftbildsichtungen sowie stichprobenweise Vermessungen im Geoportal LGLN ergaben bei Einfami-
lien- (inkl. Doppelhdusern) eine Flachenaufteilung der Grundstiicke von durchschnittlich 14 % versie-
gelten und 86 % Griinflachen; bei Mehrfamilienhdusern ergaben sich versiegelte Flachen von 28 %
und 72 % Griinflachen.

Schritt 2: Ermittlung der Griinabfallpotenziale von Hausgarten: Die Literaturwerte fiir Griinschnitt
aus Hausgérten, einschlieBlich Laub, reichen von 1,4 bis 4 kg/(m?*a)'°, separate Aussagen zum Rasen-
schnitt reichen von 1,5 bis 3 kg/(m?*a) und zum Gehdlzschnitt von 0,15 bis 0,7 kg/(m?*a). Aufgrund
der schlechteren Quellenlage beim separat erfassten Rasen- und Gehdlzschnitt stellt es sich als
schwierig dar, diese Unterteilung fiir eine Potenzialberechnung heranzuziehen. Zudem fallen auf Bee-
ten, deren genauer Flachenanteil unbekannt ist und auch nur schwer geschatzt werden kann, zusatz-
lich noch andere Pflanzenabfalle an. Aus diesem Grund wird der gesamte organische Abfall der Haus-
garten als Gartenabfall bezeichnet und mit einem spezifischen Aufkommen von 2,0 kg/(m?*a) bewer-
tet. Dieser Faktor ergibt sich als gerundeter Wert aus dem von WAGNER et al. benutzten Wert von

9 Landesamt fiir Statistik Niedersachsen, Tabelle M8051021 (Stand: 12/2019)

01,4 kg/m?,a aus Schubert, A. (2007): ,Das Biomassepotential zur Energieerzeugung der Stadt Dresden”. Diplomarbeit an der Technischen
Universitdt Dresden, Institut fir Geographie: Dresden.

4 kg/m?,a aus Seiler, H. (2014): ,,16 Mio. Tonnen bis zum Jahr 2020 erreichbar”. DSC GmbH, Artikel in EUWID 42.2013.
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1,8 kg/(m?*a)! fiir ein mittleres Griinschnittaufkommen und dem von WIEGEL vorgestellten
2 kg/(m?*a)!2 sowie dem von SCHEFFOLD ermittelten Faktor von 1,9 kg/(m?*a)®3.

Die nicht versiegelte Flache macht bei MFH 72 % (entsprechend 120 ha) und bei EFH sowie DHH 86 %
(entsprechend 2.172 ha) aus. Multipliziert mit einem mittleren Grinabfallaufkommen von
2,0 kg/(m?*a) bzw. 20 t/(ha*a) ergibt sich ein Gartenabfallpotenzial von rd. 45.800 t/a.

Eine Auswertung der Annahmemengen an den Griinabfallannahmestellen in Liichow-Dannenberg in
den Jahren 2013 bis 2018 ergab, dass die Griinabfélle aus privaten Haushaltungen durchschnittlich
aus 23 % Baum- und Strauchschnitt und 77 % Laub- und Rasenschnitt bestehen. Ahnliche Ergebnisse
konnten bereits auch bei anderen Landkreisen fir die Annahme von Griinabfallen aus privaten Haus-
haltungen ermittelt werden. Demnach wird angenommen, dass rd. 25 % (11.450 t/a) aus Baum- und
Strauchschnitt bestehen und die tGbrigen 75 % (34.350 t/a) eher eine krautige Beschaffenheit aufwei-
sen.

Derzeit werden rund 13.000 bis 15.000 t/a Griinabfille an den Griinabfallannahmestellen angeliefert,
wobei ca. 10 % aus gewerblichen Anlieferungen stammen, also nicht mit den flachenbezogenen Po-
tenzialen von Hausgarten in Verbindung stehen. Der Differenzbetrag diirfte entweder von den Bewoh-
nern selbst kompostiert oder anderweitig entsorgt werden (liegenlassen, Osterfeuer etc.).

Letztlich ist zu beachten, dass das derzeit im Landkreis erfasste Griinabfallaufkommen bereits sehr
hoch ist und deutlich Gber den Landesdurchschnitt in Niedersachsen liegt, was an der geblihrenfreien
Anlieferung und der vergleichsweise sehr hohen Dichte an Annahmestellen fir die Griinabfalle liegen
dirfte. Relevante weitere Potenziale diirften wohl kaum noch aktivierbar sein. Im Ergebnis gehen wir
von einem aktivierbaren Potenzial von 15.000 t/a aus, wovon ca. 11.300 t/a krautig und 3.700 t/a
holzig beschaffen sind.

2.1.1.2 Industrie- und Gewerbeflachen

Eine weitere Gruppe der Kategorie Siedlungsflachen bilden die ,Industrie- und Gewerbeflachen”.
Diese machen einen Anteil von 675 ha (14 %) dieser Nutzungsart aus. Wir nehmen anhand einer Stich-
probe an, dass mindestens 10 % dieser Flachen unversiegelt sind. Unter Verwendung des Richtwertes
von 10 % verbleiben also rd. 68 ha fiir Griinflachen. Diese bewerten wir mit einem konservativeren
Wert als die Hausgarten.

1 WAGNER et al. (2012): ,,Potenzialstudie Gber Aufkommen und Behandlung biogener Abfélle im Freistaat Sachsen”. Schriftenreihe, Heft
10/2012. INTECUS GmbH Abfallwirtschaft und umweltintegratives Management, Dresden und TU Dresden, Institut fiir Abfallwirtschaft
und Altlasten sowie LfULG, Abteilung Wasser, Boden, Wertstoffe/Referat Wertstoffwirtschaft: Dresden.

12 WIEGEL, U. (1992): , Eigenkompostierung — Teilkonzept der Abfallwirtschaft”. Dissertation: Berlin.

13 SCHEFFOLD, K. (03/1998): ,,Bioabfall eine relevante GebiihrengroRe”. BILITEWSKI, B; SCHNURER, H.; ZESCHMAR-LAHL, B. (Hrsg.): Muill-
Handbuch, 2. Auflage, Band 2, Kennzahl 1565; Erich Schmidt Verlag GmbH & Co.: Berlin.

Seite 17 von 128



Potenzialanalyse und Machbarkeitsstudie fir das Projekt , Biomassehof” im
Landkreis Lichow-Dannenberg

Wir nehmen an, dass ein gerundetes Griinabfallpotenzial von 1,6 kg/(m?*a)'* besteht, sodass insge-
samt rd. 1.100 t/a Griinabfall anfallen.

Bewertung: Die Griinflaichenpflege von Industrie- und Gewerbebetrieben werden in der Regel an pri-
vate Garten- und Landschaftspflegeunternehmen vergeben. Meist erfolgt in diesen Betrieben keine
Buchflihrung (iber die abgefahrenen Griinabfallmengen. Dariiber hinaus betreiben private Garten-
und Landschaftspflegeunternehmen meist eigene Kompostierungsanlagen; teilweise werden auch die
15 Griinabfallsammelstellen in Liichow-Dannenberg von diesen Betrieben genutzt. Da derzeit 10 %
von den rund 13.000 bis 15.000 t/a an den Griinabfallannahmestellen angeliefert Grinabfillen aus
gewerblichen Anlieferungen stammen, ist eine Steigerung der Griinabfallmengen durch das Angebot
eines Biomassehofs daher eher nicht zu erwarten.

Eine Auswertung der Annahmemengen an den Griinabfallannahmestellen in Lichow-Dannenberg in
den Jahren 2013 bis 2018 ergab, dass die erfassten Griinabfille aus gewerblichen Quellen durch-
schnittlich aus 47 % Baum- und Strauchschnitt und 53 % Laub- und Rasenschnitt bestehen. Es wird
demnach angenommen, dass im Jahr rd. 550 t holzige Griinabfalle und 550 t krautige Griinabfalle
anfallen.

2.1.13 Sport-, Freizeit- und Erholungsflachen (Griinanlagen)

In Lichow-Dannenberg sind 429 ha als unbebaute Sport-, Freizeit- und Erholungsflachen ausgewiesen;
180 ha davon sind Grinanlagen. Angesetzt wird der Teil der Griinanlagen mit — wie die Hausgarten —
2,0 kg/(m?*a). Daraus folgt ein Griinabfallaufkommen von rd. 3.600 t pro Jahr.

Bewertung: Da der Rasen von Sport- und Parkflachen zum gréRten Teil iber Mulchmahd kurz gehalten
wird und eine Veranderung des Umgangs zu héheren Kosten flihren wiirde, ist anzunehmen, dass das
Grinabfallaufkommen sich ausschlieBlich auf die holzigen Griinabfalle beschranken wiirde, die etwa
1/3 des Gesamtgrinabfallaufkommens ausmachen sollten.

2114 Andere Flachennutzungen (Hallenhduser, Friedhofe)

Die Nutzung der restlichen Flachen dieser Kategorie werden von Flachen gemischter Nutzung domi-
niert. Dies ist auf die im Landkreis typischen niederdeutschen Hallenhauser zurtickzufiihren. Dieser
friher hier ausschlieBlich vorkommende Bautyp, dessen Eigenart auf dem Prinzip der Vereinigung von
Viehstall, Ernteraum und Wohnung unter einem Dach beruht, bestimmt auch heute noch das Erschei-
nungsbild zahlreicher Dérfer. Da diese Flachen hauptsachlich in Zusammenhang mit Flachen zur land-
wirtschaftlichen Nutzung stehen, erfolgt hier keine separate Betrachtung.

Des Weiteren gehoren zu dieser Kategorie die Friedhofe.

14 WAGNER et al. (2012): ,,Potenzialstudie Gber Aufkommen und Behandlung biogener Abfille im Freistaat Sachsen”. Schriftenreihe, Heft
10/2012. INTECUS GmbH Abfallwirtschaft und umweltintegratives Management, Dresden und TU Dresden, Institut fiir Abfallwirtschaft
und Altlasten sowie LfULG, Abteilung Wasser, Boden, Wertstoffe/Referat Wertstoffwirtschaft: Dresden.
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Die Friedhofe in Lichow-Dannenberg stehen ausschlieSlich unter kirchlicher Verwaltung. Die statis-
tisch ausgewiesene Flache von 62 ha umfasst ausschlieflich die zur Bestattung dienende Griinflachen.
Die zugehorigen Gebaude werden der Nutzungsartengruppe ,Flache besonderer funktionaler Pra-
gung” zugeordnet.

WAGNER et al. benutzen aufgrund von erhéhtem Griinabfall durch Grabschmuck einen spezifischen
Wert von 1,9 kg/(m?*a),’> der iber dem fiir reguldre 6ffentliche Griinanlagen liegt. Dies wiren bei
62 ha 1.180 t/a. SCHUTT ermittelte dagegen einen einwohnerbezogenen Wert von 0,0353 m3/(E*a).*®
Ersterer Wert ergibt ein Grinabfallaufkommen von rd. 1.200 t pro Jahr, letzterer eines von rd.
1.700 m? pro Jahr. SCHUTT benutzt zur Umrechnung von zerkleinerten Friedhofsabfillen auf Masse-
werte einen Faktor von 600 kg/m3, WAGNER et al. schldgt dagegen 360 kg/m?3 vor. Wir verwenden an
dieser Stelle den Mittelwert von 480 kg/m® und erhalten somit rd. 820 t pro Jahr. Das Endergebnis
wird zwischen den beiden Massewerten ebenfalls gemittelt, sodass fir Liichow-Dannenberg ein Po-
tenzial von etwa 1.000 t/a Friedhofsabfall abgeschatzt wird.

Bewertung: Das Potenzial unterliegt auch hier den Bedingungen der Wirtschaftlichkeit. Es ware dann
gewinnbar, wenn die Kosten fiir Abfuhr und Verwertung in einem Bereich lagen, der von den Fried-
hofsverwaltungen akzeptiert wirde. Allerdings wirken sich die Verunreinigungen mit Kunststoffkran-
zen, Grablichtern etc. auf die Kompostqualitat aus.

2.1.2 Verkehrsflachen

An die 4 % der Kreisflache (entsprechend 5.240 ha) bestehen aus Verkehrsflachen. Darunter werden
neben StraBenverkehrsflachen auch Schienenverkehrsflachen, aber auch Parkflachen gefasst.

2.1.2.1 StraBenverkehrsflachen

StraRen werden oftmals von Griinflaichen und Gehdlzen begleitet. Dabei sind diese Flachen auBerhalb
von Ortschaften deutlich ausgepragter. Insgesamt belaufen sich die Flachen fur den StralRenverkehr
auf 2.373 ha.

Durch das Kreisgebiet von Liichow-Dannenberg laufen fiinf Bundesstraen mit einer Ldnge von etwa
134 km (B 71, B 191, B 216, B 248, B 493), etwa 130 km StraRen im Kreisgebiet haben den Status einer
LandesstralRe (L231,L232,L 253, L 255, L 256 und L 258 bis L 263), zudem sind ca. 301 km KreisstraRen
(K1 bisK 8, K13 bis K36, K38, K40 bis K42, K 44 und K 45); der Rest sind GemeindestraBen, die hier
nicht berlicksichtigt werden. Die Radwege mit rund 202 km werden ebenfalls nicht berlicksichtigt, weil

15 WAGNER et al. (2012): ,,Potenzialstudie Gber Aufkommen und Behandlung biogener Abfille im Freistaat Sachsen”. Schriftenreihe, Heft
10/2012. INTECUS GmbH Abfallwirtschaft und umweltintegratives Management, Dresden und TU Dresden, Institut fiir Abfallwirtschaft
und Altlasten sowie LfULG, Abteilung Wasser, Boden, Wertstoffe/Referat Wertstoffwirtschaft: Dresden.

16 SCHUTT, B.: (03/2011) Griinabfall- und Schnittholzverwertung in Schleswig-Holstein unter Klimaschutzaspekten”. BWS Unternehmensbe-
ratung Umweltschutz: Moorrege.
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sie weit Uberwiegend entlang der genannten Bundes-, Landes- und Kreisstrafen sowie der Gemein-
destrafRen verlaufen.

Fir den Massenanfall an Pflegeholz pro Kilometer StraRenlange liegen unterschiedliche Untersuchun-
gen und Auswertungen vor. GemaR ROSCHY” betragt die durchschnittliche Ausdehnung der Begleitfl3-
chen von Bundes-, Land- und KreisstraBen ca. 0,6 ha Rasen- und 0,2 ha Gehoélzflachen pro StraRenki-
lometer, also je m StraBenlinge 6 m?bzw. 2 m2,

WAGNER et al.*® gibt Werte fiir ein durchschnittliches Griinschnittpotenzial von 8 t FM/(ha*a) bei ein-
mal jahrlicher Pflege und 13 t FM/(ha*a) bei mehrmals jahrlicher Pflege an, in einem Bericht des Insti-
tuts fur Energetik und Umwelt!® wird von 10 t FM/(ha*a) ausgegangen und KERN et al.?° gibt 13,3 t
FM/(ha*a) an. Wir setzen flr die flichenbezogene Aufwuchsmenge von Rasenschnitt einen Mittelwert
von 10t FM/(ha*a) an, sodass sich ein ldngenbezogenes Griinschnittpotenzial von 6 t FM/km,a ergibt.
Fur das holzige StraRBenbegleitgriin setzen wir 5 t FM/(ha*a)?! als durchschnittlichen Zuwachs an, so
dass sich ein ldngenbezogenes Geholzschnittpotenzial von 1,0 t FM/km,a ergibt.

Insgesamt belduft sich somit das Grinschnittpotenzial des StralRenbegleitgriins bei einem Straflennetz
von 565 km auf rd. 3.400 t/a Rasenschnitt und rd. 600 t/a holzigen Griinabfillen.

Bewertung: Die Befragung der KreisstraBenmeisterei in Lichow-Dannenberg zeigte jedoch, dass kaum
Biomassepotenzial aus dem StraRenbegleitgriin gewonnen werden kann. Seitenstreifen bis 1,5 m
Breite werden jahrlich 2-mal gemaht; alles dariiber hinaus von bis zu 4 — 5 m Breite wird nur noch alle
2 Jahre zuriickgeschnitten (jahrlich einseitig und dann im Wechsel). Der Riickschnitt des extensiven
Bereichs erst ab September, um den Kafern und anderen Tieren keine Nistplatze zu nehmen.

Rasenschnitt verbleibt am Anfallort, Strauchschnitt wird zum Teil geschreddert an Landwirte als Ein-
streumaterial vermarktet oder nach dem Schreddern im StraRenrandbereich in nahegelegene Gebii-
sche als Bodenbedecker verblasen. bei groReren Mengen wird das Schreddergut abtransportiert und
vermarktet z. B. an Landwirte (ca. 30 — 40 m3/a). Eine Steigerung der Riickschnittintervalle ist zum
Schutz von Insekten und Kleinsdugern nicht gewlinscht.

17 ROSCH (1996): ,Vergleich stofflicher und energetischer Wege zur Verwertung von Bio- und Griinabfillen — unter besonderer Beriicksich-
tigung der Verhaltnisse in Baden-Wirttemberg“. Forschungszentrum Karlsruhe, Institut fiir Technikfolgenabschatzung und Systemanalyse,
Wissenschaftliche Berichte FZKA 5857: Karlsruhe.

18 WAGNER et al. (2012): ,,Potenzialstudie Gber Aufkommen und Behandlung biogener Abfélle im Freistaat Sachsen”. Schriftenreihe, Heft
10/2012. INTECUS GmbH Abfallwirtschaft und umweltintegratives Management, Dresden und TU Dresden, Institut fiir Abfallwirtschaft
und Altlasten sowie LfULG, Abteilung Wasser, Boden, Wertstoffe/Referat Wertstoffwirtschaft: Dresden.

19 |E (01/2007): Schlussbericht zum Forschungsvorhaben Biogaserzeugung durch Trockenvergérung von organischen Riickstdnden, Neben-
produkten und Abfédllen aus der Landwirtschaft. — Abschnitt 2: , Erhebung der mit Trockenfermentationsverfahren erschlieBbaren energe-
tischen Potenziale in Deutschland - Vergleichende 6konomische und 6kologische Analyse landwirtschaftlicher Trockenfermentationsanla-
gen“. Universitdt Rostock, Lehrstuhl fir Verfahrenstechnik / Biotechnologie in Kooperation mit Institut fir Energetik und Umwelt gGmbH
und der Bundesforschungsanstalt fiir Landwirtschaft; erstellt vom Institut fir Energetik und Umwelt gGmbH (IE).

20 KERN et al. (2009): ,Biomassepotenzial von Bio- und Griinabfillen sowie Landschaftspflegematerialien”. 3. Biomasse-Forum 2009

2 SCHUTT, B. (03/2011): ,,Griinabfall- und Schnittholzverwertung in Schleswig-Holstein unter Klimaschutzaspekten®. BWS Unternehmens-
beratung Umweltschutz: Moorrege.
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Es kommt auch vor, dass Landwirte spontan wahrend der StralRenbegleitgriinpflege vorbei fahren und
um ein bisschen Schreddergut bitten, die bekommen dann das Schreddergut direkt auf den Hof verla-
den und es wird eine Rechnung gestellt. Die Landwirte nutzen Schreddergut als Alternative zum Stroh
als Einstreu und anschlieRend das verwendete Einstreumaterial dann als Diinger.

Eine Moglichkeit zur Steigerung des Biomassepotenzials besteht zwar durch die Aufnahme des Rasen-
schnittes mittels Saughacksler, welche Uberwiegend auf Autobahnen zum Einsatz kommen. In der Pra-
xis werden diese jedoch auf Land- und Kreisstraflen nicht eingesetzt, da die Mahstrecken regelmaRig
durch Schilder, Ampeln u. . unterbrochen werden. Dariiber hinaus ist die Verwertbarkeit des Rasen-
schnitts von StraBenverkehrsflachen eher gering. Bedingt durch die extensive Pflege ist der Biogaser-
trag im Vergleich zu frischem Rasenschnitt gering. Dariiber hinaus bedarf es fiir die Verwertung von
StralBenbegleitgriin einer behordlichen Genehmigung. In der Praxis gilt StraBenbegleitgriin aufgrund
von Rullpartikeln fir die Kompostierung als ungeeignet. Ein nennenswerte Biomassepotenzial fiir den
Biomassehof wird hier aus wirtschaftlichen Griinden eher nicht gesehen.

Bankettschalgut

Dartber hinaus fallen bei der StraBenunterhaltung groRe Mengen an Bankettschalgut an, da die un-
befestigten Seitenstreifen entlang der Fahrbahnen alle 5 - 15 Jahre vom Aufwuchs und den abgelager-
ten Materialien befreit werden miissen. Dies dient dazu, damit das Niederschlagswasser von der Fahr-
bahn schneller tber die Seitenstreifen abgeleitet werden kann.

Bewertung: Da das Bankettschalgut (iberwiegend aus mineralischem, anorganischem Material be-
steht, ist es weder fiir die Kompostierung noch fiir die Fermentation geeignet und wird daher hier
nicht weiter betrachtet.

2.1.2.2 Schienenbegleitgriin

Auch Bahnstrecken sind von Griin- und Gehdlzflachen umgeben, wobei die Gehdlze eindeutig domi-
nieren. In Lichow-Dannenberg liegt ein Bahnstreckennetz von etwa 70 km Lange. Die Vermessung
erfolgte im Geoportal LGLN. Von der Verbindung Liineburg — Dannenberg laufen rd. 18 km Strecken-
netz durch den Norden des Landkreises Liichow-Dannenberg; von der Verbindung Uelzen — Stendal
sind es rd. 11 km im Stden des Landkreises. Rund 22 km Bahnstreckennetz verbinden Dannenberg
und Wustrow; hier finden nur noch Sonderfahrten zwischen Dannenberg und Liichow statt. Das Stre-
ckennetz zwischen Dannenberg und Uelzen (rd. 20 km) wurde 2005/2006 stillgelegt und teilweise die
Gleise entfernt, die Schwellen verblieben jedoch. Netzbetreiber ist die DB Netz AG. Bei der Ermittlung
des Grinschnittpotenzials wird die stillgelegte Verbindung zwischen Dannenberg und Uelzen nicht
bericksichtigt. Insgesamt ergeben sich so rd. 50 km Bahnstreckennetz durch das Kreisgebiet.

Bis Ende des Jahres 2011 fihrte die Deutsche Bahn ein intensives Pflegeprogramm fast aller Strecken-
abschnitte in Deutschland durch, bei dem die Begleitgehdlze stark aus der Riickschnittzone zurtlickge-
drangt wurden, sodass derzeit nur noch sehr wenig Pflegematerial anfillt. Geholze fallen daher nur
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noch in seltenen Ausnahmefallen an. Das Biomasseaufkommen schwankt zudem jahrlich und raumlich
aufgrund variierender Witterungs-, Standort-, Wuchs- und Pflegebedingungen wie auch artspezifi-
scher Variationen. SCHICKETANZ?? schligt daher zur (iberschligigen Potenzialabschitzung vor, einen
streckenspezifischen Wert fir Schienenbegleitgriin aus tiberwiegend Halmgut von 3,5 t/(km*a) her-

anzuziehen.

Von der Gesamtstreckenldange werden 5 km fiir Bahnhofe abgezogen, die verbleibenden 45 km weisen
dann ein Potenzial von knapp 160 t/a an Schienenbegleitgriin auf.

Bewertung: Aufgrund der extensiven Pflege ist jedoch fraglich, ob das Schienenbegleitgriin qualitativ
als Kompost oder als Biogassubstrat geeignet ist. Darliber hinaus ist der Bergungsaufwand fiir Schie-
nenbegleitgriin als sehr hoch einzuschéatzen, da zu den Flachen meist kein direkter StraRenzugang be-
steht, was den Zugang mit Transportfahrzeugen erschwert und die Arbeiten zu Verzégerungen und
Zugausfallen im Bahnverkehr fihren.

In der Summe gehen wir fir die oben betrachteten Potenziale von einem tatsachlich fiir einen Bio-
massehof davon aus, dass neben den bereits 16.000 t/a erfassten Grinabfillen (Erh6hung um
1.000 t/a angenommen) weitere 3.300 t/a aus den weiteren Fliachen gewinnbar waren, so dass der
Gesamtbetrag bei 19.300 t/a lige.

2.13 Vegetationsflachen

Die Uberwiegende Flache des Kreisgebietes setzt sich aus unterschiedlichen Vegetationsflachen zu-
sammen. |hr Flachenanteil belduft sich auf tiber 90 % (entsprechend rund 109.000 ha). Der groRte
Anteil kommt hierbei den landwirtschaftlich genutzten Flachen zu.

Tabelle 2: Vegetationsflachen

Beschreibung Flache (ha) Flache (ha)

Landwirtschaftsflache 62.465 57,46 %
Waldflache 45.270 41,65 %
Heide 617 0,57 %
Moor 47 0,04 %
Unland, vegetationslose Flache 302 0,28 %
Summe 108.701 100 %

Nachfolgend werden die einzelnen Vegetationsformen dieser Nutzungsart betrachtet.

22 SCHICKETANZ et al (2014): , Landschaftspflegematerial im Land Brandenburg — Potenzialermittlung und Méglichkeiten der energetischen
Verwertung”. Bosch & Partner GmbH und BioenergieBeratungBornim GmbH im Auftrag des Ministeriums fir Umwelt, Gesundheit und
Verbraucherschutz des Landes Brandenburg: Berlin, Potsdam
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2.13.1 Landwirtschaftsflichen

Im Kreis Liichow-Dannenberg gibt es knapp 600 landwirtschaftliche Betriebe, die insgesamt rund
60.000 ha landwirtschaftlichen Flachen bewirtschaften. Die Betriebsstruktur der Betriebe mit den
bewirtschafteten Fliachen zeigt die folgende Tabelle?:

Tabelle 3: Betriebs- und Flachenstruktur Landwirtschaft in Liichow-Dannenberg

Betriebsstruktur

Anzahl der Betriebe 587
davon mit Viehhaltung 384

Mittlere Betriebsflache [ha] 103

Viehhaltung

Gesamt GroBvieheinheiten [GV] 22.422

Tierzahlen [Anzahl Tiere]
Rinder, gesamt 22.188

davon Milchklhe 6.558

Schweine 49.576
Pferde 854
Hahner 139.602
Schafe 3.805
Ziegen 152

Bodennutzung [ha]

Landwirtschaftsflaiche gesamt 60.650

Dauergriinland 12.072

Acker, davon 48.578
Weizen 8.045
Roggen 5.665
Triticale 3.251
Gerste 5.386
Silomais 8.907
Kartoffeln 5.559
Zuckerriben 1.904
Winterraps 3.815
Hafer 413
Sonstige 5.633

Bei allen landwirtschaftlich genutzten Flachen stellt die Biomasseernte den Hauptzweck der Flache

dar. Das grofite Potenzial fiir eine energetische Nutzung stellen Energiepflanzen wie Mais, Raps, Ri-

ben, Getreide, Graser oder auch umweltfreundliche Dauerkulturen wie Wildpflanzmischungen oder

2 WALDHARDT et al (2019): , TREIBHAUSGAS-BILANZIERUNG UND SEKTORANALYSE FUR DIE LANDWIRTSCHAFT IM LANDKREIS LUCHOW-
DANNENBERG", Justus-Liebig-Universitat GieRen, , AC Consult & Engineering GmbH, , im Auftrag des Landkreis Liichow-Dannenberg: Gie-

Ren.

Seite 23 von 128



Potenzialanalyse und Machbarkeitsstudie fiir das Projekt ,,Biomassehof” im AT l';
Landkreis Liichow-Dannenberg WWnm

schnell wachsende Baumarten (Agrarholz) dar. Die bereits jetzt angebauten Energiepflanzen werden
nicht betrachtet, da sie bereits in den 35 Biogasanlagen des Landkreises verwertet werden. Ebenso
werden tierische Abfalle wie Giille nicht als Potenzial fir den Biomassehof angesehen.

Bei der stofflichen Verwertung fiir z. B. Lebens- oder Futtermittel fallen Reste wie z. B. Stroh an, wel-
che ebenfalls meistens energetisch genutzt werden kénnen. Fritsche et al. gelangen bei Stroh z. B. auf
eine verfligbare Strohmenge von 20 % des Gesamtstrohaufkommens.

Landwirtschaftliche Reststoffe wie Ernterlickstande werden i. d. R. nur in geringen Mengen einer ex-
ternen Entsorgung und Behandlung zugefiihrt, so dass diese nur gering zum Biomassepotenzial der
Landwirtschaft beitragen.?*

Bewertung: Bei den Befragungen von Landwirten hat sich gezeigt, dass kaum Interesse besteht, Bio-
massen einer Verwertung Uber einen Biomassehof zuzufiihren, da die anfallenden Reststoffe vollstan-
dig im Betrieb selbst verwertet werden; zum Teil werden sie direkt in den Boden eingearbeitet, zum
Teil auch erst kompostiert und dann auf den Acker ausgetragen.

Auch die Biomasse von intensiv bewirtschafteten Griinlandflachen wird vollstandig durch Beweidung
oder in Form von Grassilage und Heu als Futtermittel aber auch zu einem geringen Anteil als Biogas-
substrat verwertet und steht so dem Biomassehof nicht zur Verfiigung. Des Weiteren wird Stroh in
der Landwirtschaft zum einen zur Humusbildung, als Einstreumaterial oder von Strohhandlern zumeist
fir gartenbauliche Zwecke Uberregional gehandelt. Strohhandler und die Maschinenringe berichten
aktuell von steigender Nachfrage nach Stroh.?® Der Marktpreis fiir Stroh lag in Niedersachsen im April
2021 zwischen 100 €/t (Rundballen) und 120 €/t (Quaderballen).?® Damit ist anzunehmen, dass Stroh
nicht fir den Energiemarkt und damit fir den Biomassehof zu gewinnen sein wird.

Lediglich Griinschnitt aus der Pflege von (Gewdsser-)randstreifen wurde potenziell als Biomasse fiir
den Biomassehof genannt. (Gewasser-)randstreifen bestehen meist aus Grasflachen, Buschwerken
und vereinzelt aus Baumen, welche regelmaRig zuriickgeschnitten oder auf den Stock gesetzt werden,
um eine unerwinschte Verbuschung oder ein Durchwachsen von Bdumen zu verhindern. Derzeit wird
der anfallende Griinschnitt am Anfallort zerkleinert und als Diinger auf den Flachen belassen, teilweise
auch als Haufwerk verbrannt. Um diese Griinabfalle fiir den Biomassehof zu gewinnen, misste der
Transportaufwand fir die Landwirte entsprechend entlohnt werden. Da der Griinschnitt bislang kei-
ner Verwertung zugefiihrt wird, existieren bislang keine Kenntnisse {iber die jahrlich anfallende Menge
und Qualitat des Randstreifengriins, weshalb sich das Potenzial derzeit nicht beziffern lasst.

24 Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e. V.: , Biomasse-Potenziale”. Zugriff Uber: https://bioenergie.fnr.de/bioenergie/biomasse/bio-
masse-potenziale

25 MULLER et al (2008): ,,Biomasse-Masterplan fiir den Landkreis Mayen-Koblenz — Wirtschaftsférderung durch eine Strategie zur energeti-
schen Nutzung von Biomasse”. Umwelt-Campus Birkenfeld Institut fiir angewandtes Stoffstrommanagement im Auftrag des Landkreises
Mayen-Koblenz: Birkenfeld.

26 GREIFENBERG: ,,Strohpreise in Niedersachsen”. Zugriff liber: https://www.strohpreis.de/strohpreise-in-niedersachsen/
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2.1.3.2 Waldflachen

37 % der Gesamtkreisflache (entsprechend 45.270 ha) ist mit Wald bedeckt. In der Regel wird Wald-
holz ausschlieRlich geschlagen, um die Nachfrage am Markt zu bedienen. Somit fallt Waldholz nicht
als Abfall an. Trotzdem soll nachfolgend das mdgliche Biomassepotenzial von Waldflachen aufgezeigt

werden.

Zur Berechnung des Holzmassepotenzials in den Waldern von Lichow-Dannenberg bedienen wir uns
der Angaben aus dem Waldbericht 2017 (Berichtszeitraum: 2009 bis 2017) des Ministeriums fiir Er-
nihrung und Landwirtschaft (BMEL)?’: Der Holzvorrat betridgt demnach in Deutschland durchschnitt-
lich 336 m3/ha, der Zuwachs liegt bei 11,2 m3/(ha*a) und genutzt werden etwa 7,0 m3*/(ha*a). Die
Differenz zwischen Nutzung und Zuwachs wird mit 4 m3/(ha*a) angesetzt.

Da es sich hier im Allgemeinen um Vollholz handelt, wird als Umrechnungsfaktor fir die Masse ein
Mittelwert von verschiedenen Laub- und Nadelhdlzern ohne Rinde verwendet®® und dieser dann ent-
sprechend den Anteilen der Baumarten in Lichow-Dannenberg gewichtet. So entspricht 1 t Trocken-
masse etwa 2,0 m3; daraus ergibt sich ein Holzmassepotenzial von rd. 90.000 t.i, pro Jahr, was bei
einem Wassergehalt von 55 % etwa rd. 165.000 t frischer Holzmasse entspricht.

Bewertung: Die Befragung der Forstbetriebsgemeinschaft Ostheide (FBG), die u. A. im Landkreis
Lichow-Dannenberg fir die Holzvermarktung, die Beratung der Forster und fiir die Koordinierung der
HolzerntemalRnahmen zustandig ist, ergab:

Betreut werden 16.000 ha Forstflache in Liichow-Dannenberg; der Holzeinschlag liegt durchschnittlich
bei 70.000 Fm/a; der Anteil an Industrieholz (Schwachholz) liegt ca. 45 %. Fir Waldholz bestehen be-
reits langjahrige Rahmenvertrage mit der Holzindustrie.

Dariiber hinaus streben die Forstereien in Liichow-Dannenberg eine Kaskadennutzung an?, also erst
eine stoffliche und anschlieRende energetische Nutzung. Somit kann die oben ermittelte Frischmasse
an Vollholz nicht dem Biomassehof zur energetischen Verwertung zur Verfliigung gestellt werden.

Auch Kalamitatsholz, welches als Ergebnis von Sturmschaden, Trockenheit und/ oder Schadlingsbefall
flr eine weitere Nutzung verfiigbar wird, ist nicht fiir den Biomassehof akquirierbar. Da es meist die
gleiche Qualitat hinsichtlich der Tragfahigkeit wie herkémmliches Schnittholz besitzt, wird es zu etwa
90 % einer stofflichen Verwertung zugefiihrt. Der Rest wird als Brennholz energetisch verwertet. Aus-
schlieBlich bei GroRRereignissen wie z. B. Waldbrdanden kdnnte eine anderweitige Entsorgung interes-
sant sein, da das verkohlte Holz weder fir die Holzindustrie noch als Brennholz geeignet sei. Diese

27 BMEL (2017): ,,Waldbericht der Bundesregierung 2017 — Kurzfassung”. Bundesministerium fur Erndhrung und Landwirtschaft: Bonn.

22 ANONYMUS (2003): ,,Umrechnungsfaktoren”. Holz-Lexikon, Band 2 L-Z, 4. Auflage. DRW-Verlag Weinbrenner GmbH & Co.: Leinfelden-
Echterdingen. Seite 542.

29 WERN, et al (2014): ,Regionale Konzepte zum Ausbau der Bioenergieerzeugung aus Holz — nachhaltige und energieeffiziente Strategie-
entwicklung unter besonderer Beriicksichtigung der Holzkaskadennutzung. IZES gGmbH Institut fir ZukunftsEnergieSysteme, ifeu Institut
fir Energie- und Umweltforschung Heidelberg GmbH und Internationales Institut fir Wald und Holz NRW e.V,: Saarbriicken, Heidelberg,
Munster.
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Ereignisse sind jedoch selten und nicht vorhersehbar. Einziges Potenzial wird daher im Bereich des
Schlagabraums (Rinde, Laub, Nadeln, Reisig, Waldrestholz) gesehen.

In der Regel erfolgt eine Raumung des Waldrestholzes nur, wenn es dem neuen Wachstum an Badumen
hinderlich ist, z. B. bei Verjliingungsmalnahmen. Das Waldrestholz wird dann als Hackschnitzel ver-
marktet. Grundsatzlich ist das Restholzpotenzial deutlich groRer (ca. Faktor 10). Allerdings wiirde die
Einsammlung dieser Reststoffe einen hohen kostenintensiven Aufwand und eine sehr hohe Nahr-
stoffentfrachtung bedeuten, weshalb Waldrestholzer nur sehr extensiv, also max. einmal im Bestands-
leben (d. h. einmal in 100 Jahren), genutzt werden.

Hr. Schulte von der FBG Ostheide kdonnte sich vorstellen, dass aus dem Bereich der FBG Ostheide jahr-
lich bis zu 10.000 srm (Schittraummeter) Hackschnitzel aus Waldrestholzern bereitgestellt werden
konnten. Nimmt man an, dass diese Menge auch aus den Gbrigen etwa 2/3 Forstflachen akquirierbar
ist, so ergibt sich ein Biomassepotenzial von rd. 30.000 srm Hackschnitzeln aus Waldrestholzern. Dies
entspricht bei einem Umrechnungsfaktor von 0,2 t atro/srm° etwa 6.000 t atro Hackschnitzel im Jahr.

Aufgrund des steigenden Bedarfs an Energieholz ist anzunehmen, dass auch Waldresthélzer zuneh-
mend einer energetischen Nutzung zugefiihrt werden. Nahrstoffe werden dem Wald entzogen sowie
wichtige Funktionen zur Klimaanpassung im Wald und der Feuchtigkeitsregulation werden gestort so-
wie das Kohlenstoffspeicherpotenzial des Waldes reduziert. Daher wird die Gewinnbarkeit dieser er-
mittelten Potenziale auch von den kiinftigen Strategien zur Waldbewirtschaftung (stoffliche oder
energetische Nutzung des Holzes oder eher eine naturnahe Bewirtschaftung zur Erhéhung der Bio-
diversitat) im Landkreis Liichow-Dannenberg abhangen; in den weiteren Betrachtungen werden diese
daher lediglich nachrichtlich aufgefihrt.

2.1.4 Wasserflachen

In der Nutzungsartengruppe Wasserflachen sind vor allem grofRere stehende Gewasser und FlieRge-
wasser von Interesse. Der Landkreis weist verschiedene Seen auf und ist von diversen FlieRgewassern
sowie Graben durchzogen. Fir die Ermittlung der Bewirtschaftungslange der FlieRgewasser wurden
die Uferlinien der Elbe (67 km einfache Lange), der Jeetzel (68 km), der Alten Jeetzel (36 km) und der
Dumme (16 km) vermessen. Um Verstopfungen der Gewdsser vorzubeugen, sind diese etwa einmal
jahrlich zu pflegen.

Es gibt kaum publizierte Erkenntnisse lber die Griinschnittpotenziale von See- und Flussufern. Die
einzig verfiigbare Quelle3! bezieht sich auf Gewésser 1. Ordnung (meist BundeswasserstraRen) und

30 WERN et al (2014): ,Regionale Konzepte zum Ausbau der Bioenergieerzeugung aus Holz — nachhaltige und energieeffiziente Strategieent-
wicklung unter besonderer Berticksichtigung der Holzkaskadennutzung. IZES gGmbH Institut fir ZukunftsEnergieSysteme, ifeu Institut fur
Energie- und Umweltforschung Heidelberg GmbH und Internationales Institut fiir Wald und Holz NRW e.V, Saarbriicken, Heidelberg, Miins-
ter.

31 WAGNER et al. (2012): ,Potenzialstudie tiber Aufkommen und Behandlung biogener Abfille im Freistaat Sachsen”. Schriftenreihe, Heft
10/2012. INTECUS GmbH Abfallwirtschaft und umweltintegratives Management, Dresden und TU Dresden, Institut fiir Abfallwirtschaft
und Altlasten sowie LfULG, Abteilung Wasser, Boden, Wertstoffe/Referat Wertstoffwirtschaft: Dresden.
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spricht von 4,4 t/(km*a) Grasschnitt und 0,9 t/(km*a) Geholzschnitt. Die Faktoren fiir die Ufer stehen-
der Gewasser werden dort wie folgt abgeschatzt: 3,3 t/(km*a) Grasschnitt und 0,68 t/(km*a) Geholz-
schnitt.

Tabelle 4: Abschatzung Biomassepotenzial Gewasser

Ort See/FlieBgewasser Lange
Gartow Gartower See 6 km
Laasche Laascher See 8 km
Dannenberg Thielenburger See 2 km
Seedorf GUmser See 4 km
Hitzacker Hitzacker See 3 km
Predohlsau Kuhweidenbrack 3 km
Penkefitz Penkefitzer See 4 km
Summe Lange Seeufer 30 km
Elbufer (einseitig) 67 km
Jeetzel (beidseitig) 68 km
Dumme (beidseitig) 17 km
Alte Jeetzel (beidseitig) 37 km
Summe Liange FlieRgewdsser 188 km
Summe Lange Gewasser 218 km
Art Griinabfall spez. Ansatz Menge
Grasschnitt 3,0t/km, a 655 t/a
Gehblzschnitt 0,5 t/km, a 109 t/a

Fir unsere Betrachtungen wurden die niedrigeren Werte (abgerundet) von 3,0 und 0,5 t/(km*a) auf
flieRende und stehende Gewasser angewendet. Um das maximale Potenzial darzustellen, wird 100 %
der Strecke angesetzt, sodass sich rund 650 t Grasschnitt und 100 t Geholzschnitt pro Jahr ergeben.

Bewertung: Die unter wirtschaftlichen und logistischen Gewichtspunkten tatsachlich erreichbaren
Mengen dirften niedriger als die dargestellten Werte sein: insbesondere die schlechte Zuganglichkeit
vieler Randstreifen diirfte Einsammlung und Transport sehr erschweren. Dariliber hinaus kdnnen die
Griunabfalle durch nicht-organische Bestandteile, welche im Wasser mitschwimmen, verschmutzt
sein, weshalb diese nach dem Riickschnitt am Anfallort liegen gelassen werden. Wir gehen nicht davon
aus, dass fir den Biomassehof ein nennenswertes Potenzial zur Verfligung steht.

2.1.5 Naturschutzgebiete

Zu den Naturschutzgebieten zdhlen gesetzlich geschiitzte Biotope sowie andere férmlich geschiitzte
Gebiete wie FFH-Gebiete, Vogelschutzgebiete, Biosphdrenreservate etc. Umfang und Intensitat der
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Pflegearbeiten hdngen in der Regel von den verfligbaren Finanzmitteln der Naturschutzbehdrden so-

wie dem Engagement privater Umweltschutzgruppen ab. Das Biosphdrenreservat Niedersachsische

Elbtalaue erstreckt sich tiber etwa 90 Stromkilometer der Elbe entlang von Schnackenburg bis Hohnst-

orf bei Lauenburg. Es besitzt eine GesamtgréRe von rund 56.760 ha, wovon sich etwa 50 % im Land-

kreis Liichow-Dannenberg befinden. Darliber hinaus gibt es in Llichow-Dannenberg 13 ausgewiesene

Naturschutzgebiete (Stand Januar 2021). Griinland-, Acker- und Forstflachen innerhalb dieser Gebiete

werden an Landwirte und Forstbetriebe verpachtet, deren Bewirtschaftung gehort damit nicht zum

Aufgabenbereich der Landschaftspflegeverbande.

Tabelle 5: Naturschutzgebiete im Landkreis Liichow-Dannenberg

Name Beschreibung GroRe

Bliitlinger Holz Erlenbruchwaldgebiet mit hoch anstehendem Grundwasser sowie Ei- 304 ha
chen- und Buchenmischwald, Réhricht und GroRseggenriedern

Die Lucie Waldbestand mit Altholzbestédnden, tlw. vermoort 1.712 ha
Hoher Alt- und Totholzanteil, Rotbuche, Stieleiche, Traubeneiche,

Eichen- und Buchenwal- | Sandbirke und Waldkiefer, tlw. Heideflachen und Sandflachen mit Ge- 904 ha

der in der Gohrde blischen und Baumgruppen, tlw. Wiesenfuchsschwanz, Scharfer Hah-
nenful}, Wiesenplatterbse, Gewohnliches Ruchgras
Erlenbruchwaldgebiet mit hoch anstehendem Grundwasser sowie Ei-

Gain chen- und Buchenmischwald, Réhrichte, Seggenriedern, tlw. Acker und 2.014 ha
Grinland landwirtschaftlich genutzt

Liichower Landgraben- Buc.hen—, Eichen— und Eichen—HainbuchenwéId(_er, R(’jhrichte., GrofR3- und

niederung Kleinseggenriedern, tlw. Griinland und Ackerflachen landwirtschaftl. 532 ha
genutzt
Eichenmischwald, Erlen-Eschen- und Bruchwaélder, Hochstaudenfluren,

Luckauer Holz Weiden-Sumpfgebiische, Staudensiimpfe, Feuchtwiesen, GrofRseggen- 122 ha
riede, Rohrichte

Mittlere Dumme und Laubwalder aus ErIen-E.f,chen\{\/éI(:!ern, Au- unfi Bruchwéldﬂern mit

Pliggener Moor Scf.m.warzerle, Esche, V\{mde, Stle|EIFhe und Halnbuchen, Bache, Moore, 1.351 ha
Grinland und Ackerflachen landwirtschaftlich genutzt

Maujahn Moore mit Bruchwald, Rosmarinheide, Glocken- und Besenheide, Seg- 37 ha
gen, Blumenbinse, Birken- und Erlenbruchwalder

Nemitzer Heide Zwergstrauchheide mit Kiefern, Birken, Wacholder 1.064 ha

. Laubwalder, Hochstaudenfluren, Rohrichte, Seggenriedern, Griinland

Obere Dummeniederung und Ackerflachen landwirtschaftlich genutzt 649 ha

Planken und Schletauer | Bruchwalder, Stillgewdsser, Réhrichten, Feuchtgeblischen, Eichen- 535 ha

Post mischwald, landwirtschaftliche Nutzflachen

Schnegaer Mihlenbach- | Laubwalder, Hochstaudenfluren, Seggenriedern, Kleingewésser, Sand- 477 ha

tal gruben, Grinland und Ackerflachen landwirtschaftlich genutzt

Schwarzer Berg bei Sandgrube, Sandtrockenrasen, Birken- und Kieferwald 3 ha

Krummasel

Summe 9.701 ha

Die Gesamtflache der 13 Naturschutzgebiete belduft sich auf rd. 9.700 ha zzgl. etwa 28.400 ha des
Biospharenreservats. Da die Vegetationsflaichen von Mooren, Siimpfen, Heiden, Unland und Geholzen

Seite 28 von 128




Potenzialanalyse und Machbarkeitsstudie fir das Projekt , Biomassehof” im
Landkreis Lichow-Dannenberg

lediglich 2.100 ha und damit knapp 2 % der gesamten Vegetationsflache in Lichow-Dannenberg aus-
machen, wird angenommen, dass die Naturschutzgebiete sowie das Biospharenreservat Giberwiegend
aus Wald- bzw. Ackerflachen bestehen, welche durch Férstereien und Landwirten bewirtschaftet wer-
den. Fiir die Berechnung des Potenzials an Landschaftspflegematerial bedienen wir uns den von Peters
und Schicketanz (2014)3* aus der Literatur zusammengetragenen Ansatzen:

Tabelle 6: Annahmen zu Biomasseaufkommen bei der Pflege von Naturschutzgebieten

Vegetation Mittlerer Ertrag
t TM/ha *a
Moore und Simpfe 3,00
Rohboden- und Ruderalfluren 4,50
Feucht-/Frischwiesen, Griinlandbrachen, Stauden- 300
fluren !
Trocken- und Halbtrockenrasen, Trittrasen 2,50
Laubgebuische/ Feldgeholze 5,00
Zwergstrauchweiden 1,00
Grinland (i. d. R. Uberschneidung mit extensiv GL) 3,00
Schilf (i. d. R. Uberschneidung mit Gewasserunter-
haltung) 8,00
Ufervegetation (i. d. R. Uberschneidung mit Gewés- 175
serunterhaltung) ¢

Da die verbleibenden Vegetationsflachen der Naturschutzgebiete sowie des Biospharenreservats
Uberwiegend aus Mooren, Staudenfluren, Trocken- und Halbtrockenrasen, Laubgebiischen/ Feldge-
holzen sowie Griinland (GL) bestehen, wird fiir die Berechnung des potenziellen Landschaftspflege-
materials ein jahrlicher Zuwachs von im Mittel 3,0 t/ha,a angesetzt. Laut Peters und Schicketanz (2014)
sind dariber hinaus von der theoretischen Gesamtmenge 30 % aufgrund der Unzuganglichkeit der
Flachen und des zu hohen Transportaufwands abzuziehen, sowie weitere 30 % fiir das Material, wel-
ches als Nistmaterial oder als Nahrstofftrager am Anfallort verbleiben soll. Demnach verbleibt ein Po-
tenzial in H. v. 40 % bzw. 1,2 t/ha,a der theoretischen Gesamtmenge an Landschaftspflegematerial.
Bei einem Wassergehalt von 50 bis 55 % ergabe sich ein Potenzial von 2,4 t/ha,a.

Bei einer verbleibenden Flache von rd. 2.100 ha (ohne Wald und Landwirtschaft) ergibt sich somit ein
Potenzial von rd. 2.800 t TM/a. Bei einem Wassergehalt von durchschnittlich 55 % ergeben sich rd.
5.000 t/a Frischmasse Landschaftspflegematerial. Werden hier die gleichen Mengenverhiltnisse wie
bei Griinabfallen von Wohnbaufldchen angesetzt (25 % holzig, 75 % krautig), so entfallen ca. 3.750 t/a
auf krautiges und ca. 1.250 t/a auf holziges Landschaftspflegematerial.

32 SCHICKETANZ et al (2014): , Landschaftspflegematerial im Land Brandenburg — Potenzialermittlung und Méglichkeiten der energetischen
Verwertung”. Bosch & Partner GmbH und BioenergieBeratungBornim GmbH im Auftrag des Ministeriums fir Umwelt, Gesundheit und
Verbraucherschutz des Landes Brandenburg: Berlin, Potsdam.
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Gewichtet nach der GroRe der jeweiligen Naturschutzgebiete und des Biospharenreservats verteilen
sich die Biomassepotenziale wie folgt:

Tabelle 7: Biomassepotential gewichtet nach Flachenanteil

. davon krautig | davon holzig
Name Geﬁ:::tih;:he tats. Potenzial int FM/a int FM/a
IntFM/a 75% 25%

Blutlinger Holz 0,8% 40 30 10
Die Lucie 4,5% 220 165 55
Eichen- und Buchenwaélder in der Gohrde 2,4 % 120 90 30
Gain 53% 260 195 65
Lichower Landgrabenniederung 1,4 % 70 50 20
Luckauer Holz 0,3% 20 15 5
Mittlere Dumme und Pliggener Moor 3,5% 180 135 45
Nemitzer Heide 2,8 % 140 105 35
Obere Dummeniederung 1,7 % 90 70 20
Planken und Schletauer Post 1,4% 70 50 20
Schnegaer Mihlenbachtal 1,3% 60 45 15
Summe Naturschutzgebiete 25,5% 1.270 950 320
Biospharenreservat 74,5 % 3.730 2.800 930
Summe 100 % 5.000 3.750 1.250

*Die Naturschutzgebiete Maujahn und Schwarzer Berg bei Krummasel liegen bei einem Fldchenanteil von unter 0,1 % und
werden hier nicht betrachtet.

Bewertung: Die Befragungen der Landschaftspflegeverbinde (Biosphdrenreservat Niedersachsen,
NLWKN Kluge Dumme Projekt) ergab, dass meist nur der Gehélzschnitt abgefahren und einer Entsor-
gung Uber Griinpflegeplatze oder Kompostierungsanlagen in Lichow-Dannenberg zugefiihrt werden.
Fir die Mahd stehen bisher fiir die Aufnahme und den Transport keine geeigneten Maschinen zur
Verfligung. Eine kostenglinstige Entsorgungsmaoglichkeit wiirde hier ein grofles Potenzial fiir natur-
schutzfachliche Verbesserungen (Griinlandschutz, Gewasserschutz, Insektenschutz, Biotopverbund
u. a.) entfalten.

Aufgrund der beschrankten finanziellen Mittel besteht seitens der Landschaftspflegeverbande ein gro-
Res Interesse an kostenglinstigen Moglichkeiten zur fachgerechten Entsorgung des Landschaftspfle-
gematerials. Besonders gilt dies fiir z. B. Mahdgut von Deichen sowie Wege- und Gewasserrandern,
speziell zu behandelndes Griingut, das von u. U. schadstoffbelasteten Auenflachen (haufig (iber-
schwemmten Uferpartien der Elbe) stammt, Kussel (junge Geholze) von Heidefldchen, Feuchtwiesen
und entwasserten Mooren, Material aus der Zuriickdrangung gebietsfremder Arten (Neophyten), aber
auch Oberboden, der als Komposterde verwertet werden kénnte. Bisher erfolgt bei Pflegeeinsadtzen
meist eine Mulchmahd, bei der das Mahdgut vor Ort verbleibt, teilweise wird es auch als Futtermittel
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an benachbarte Landwirte vergeben. Der Verbleib des Mahdguts hat jedoch auch negative Auswir-
kungen auf die floristische und faunistische Vielfalt der betroffenen Griinlandhabitate, z. T. auch auf
die Gewasser (wenn nahrstoffreiche Sickersafte aus Ablagerungen am Gewadsserufer in das Gewdsser
gelangen). Aufgrund der zunehmenden Trockenheit in den letzten Jahren nahm die Griinabfallmenge
jedoch stark ab.

Frau Dr. Ebeling von der Unteren Naturschutzbehorde des Landkreises Liichow-Dannenberg wies da-
rauf hin, dass in ihrem Verantwortungsbereich gelegentlich Landschaftspflegematerial anfallt. He-
ckenpflegemalRnahmen werden extern vergeben, die dabei entstehenden Hackschnitzel werden von
den beauftragten Unternehmen zur eigenen Verwertung angenommen. Der wirtschaftlichste Anbie-
ter bekommt den Zuschlag. Im aktuellen Projekt Nehmitzer Heide wird organisches Material von den
Flichen abgetragen und auf die umliegenden Acker aufgebracht. Dabei wird die Heide abgeschoben,
das abgeschobene Material wird zerkleinert und dann als organisches Material aufgebracht. Die be-
treffenden Landwirte gestatten sozusagen das Aufbringen durch die von der Unteren Naturschutzbe-
horde beauftragten Firmen und bekommen das Material kostenlos. Das Material fallt sehr unregel-
maRig an (alle 5 bis 8 Jahre), immer dann, wenn finanzielle Mittel zur Gebietsbetreuung da sind. Die
Untere Naturschutzbehorde bewertet die Situation dahingehend, dass es im Prinzip funktionierende
Verwertungswege gebe und aus deren Sicht kein Bedarf flir einen Biomassehof bestiinde.
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2.1.6

Zusammenfassung der flichenbezogenen Potenziale

Die folgende Tabelle fasst alle flaichenbezogenen Potenziale zusammen; alle Angaben beziehen sich auf die Frischmasse. Die Potenziale stellen zunachst nur

die theoretischen Potenziale da. Da die oben ermittelten Vollholz- und Hackschnitzelmengen aus Waldrestholzern auch von den kiinftigen Strategien zur

Waldbewirtschaftung (stoffliche oder energetische Nutzung des Holzes oder eher eine naturnahe Bewirtschaftung zur Erh6hung der Biodiversitat) im Land-

kreis Lichow-Dannenberg abhdngen, werden diese vorerst als nicht gewinnbares Biomassepotenzial ausgeschlossen und nur noch nachrichtlich aufgefiihrt

und gehen nicht in das Gesamtpotenzial mit ein. Eine Abschatzung der tatsachlich fiir den Biomassehof gewinnbaren Potenziale ist in der Spalte 4 enthalten.

Tabelle 8: Zusammenfassung flichenbezogene Potenziale im Landkreis Liichow-Dannenberg

Potenzialflache

Potenzial theoretisch

Potenzial tatsachlich

davon

davon

N A ki
utzung bzw. -lange gerundet gerundet krautig Hackschnitzel nmerkung
Flachenbezogene Potenziale
Wohnbauflache 2.292 ha 45.800 t/a
Industrie- und Gewerbeflache 188 ha 1.100 t/a bereits erfasste Griinabfallmenge,
Friedhofsfliche 130 ha 1.000 t/a private und gewerbliche Anlieferun-
— . . gen, Erhéhung um 1.000 t/a ange-
Sport-, Freizeit- und Erholungsfla- 242 ha 3.600t/a 19.300t/a| 13.300t/a 6.000t/a nommen (Verringerung durch Bio-
chen (Griinanlagen) tonne um 1.000 t/a darin bertick-
Verkehrsflachen 610 km 4.160t/a sichtigt)
Randstreifen Seen, FlieRgewasser 218 km 180 t/a
Landwirtschaftsflache 62.465 nicht bezifferbar
.. 165.000 t/a Vollholz Potenzial vorerst als nicht gewinn-
Waldfldch 45.270 0 - 0
etz 6.000 t atro/a Hackschnitzel bar eingestuft
. _ 0, -
Natu.rschutzﬂachen (ohne Wald 5 100 ha 12.600 t/a 5.000t/a 3.750t/a 1.250 t/a 3 t/ha,a, davon 40 %, dan'n Umrech
anteil) nung auf Feuchtmasse mit Faktor 2
Summe Potenziale 287.140 t/a 22.000t/a | 17.050t/a |7.250t/a
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2.2 Einwohnerbezogene und sonstige Biomassenpotenziale

2.2.1 Bioabfallabfallaufkommen der privaten Haushalte

Zur Erfassung von Kiichenabfallen wurde 2019 im Landkreis das Pilotprojekt ,Biomiillschleusen” als
Bringsystem an ausgewahlten Standorten installiert. Griinabfadlle kdnnen wie beschrieben an zahlrei-
chen Annahmestellen angeliefert werden.

Eine flaichendeckende Biotonne als Holsystem wurde bisher noch nicht eingefiihrt. Das Potenzial flr
die Biotonne im Landkreis Liichow-Dannenberg wurde 2017 in einem Konzept im Auftrag des Land-
kreises abgeschitzt®®. Dort wurde je angeschlossenem Einwohner von einer Erfassungsmenge von
135 kg/(E*a) ausgegangen. Bei einer Anschlussquote von 70 % bezogen auf den gesamten Landkreis
resultiert daraus eine Erfassungsmenge von 4.600 t/a. Werden nur die Kerngebiete Lichow, Dannen-
berg, Hitzacker und Wustrow angeschlossen, waren dies rund 26.000 Einwohner, davon 70 % waren
rund 18.000 Einwohner bzw. 2.500 t/a.

Die unter Bioabfalle (Biotonne) dargestellten Potenziale ,,bedienen” sich einerseits bei den Wohnbau-
flachen (Kap. 2.1.1.1), andererseits bei den Lebensmittelabfillen (Kap. 2.2.2). Bei der Einfihrung der
Biotonne wird es auch Auswirkungen auf die tber die Griinabfallsammlung erfassten Griinabfille ge-
ben, weil ein Teil der Einwohner ihre Gartenabfalle in die Biotonne geben wird.

2.2.2 Lebensmittelabfille

Das Thema ,Lebensmittelverschwendung” ist in den letzten Jahren verstarkt in den Fokus geraten.
Das Bundesministerium Erndhrung und Landwirtschaft hat das Aufkommen an Lebensmittelabfallen
Uber die gesamte Lebensmittelversorgungskette in den Sektoren Primarproduktion, Lebensmittelver-
arbeitung, GroR- und Einzelhandel, AuRer-Haus-Verpflegung und private Haushalte erhoben3%. Die Pri-
marproduktion umschreibt in diesem Kontext die landwirtschaftlichen Nachernteverluste inklusive
Transporte, die Ubrigen Begriffe fir die Bereiche sind selbsterkldarend.

Die_in der BMEL-Studie genannten Abfallmengen enthalten organische Abfille, welche sowohl Lebens-
mittelabfalle, als auch fiir den Verzehr ungeeignete Stoffe beinhalten. Gespendete Lebensmittel wer-
den nicht unbedingt als Lebensmittelabfalle klassifiziert. Lebensmittelspenden, die vom Handel an ka-
ritative Einrichtungen weitergegeben werden, sind deshalb nicht unbedingt in den ausgewiesenen Le-
bensmittelabfallmengen enthalten. Generell ist auch die Abgrenzung zwischen Abfall und Nebenpro-
dukt nicht immer eindeutig, so dass hier auch unterschiedliche Einordnungen gegeben sein kénnen.

33 ATUS (2013): ,Konzept zur Einfiihrung der getrennten Sammlung von Bioabfillen mittels Biotonne im Landkreis Lichow-Dannen-
berg“.ATUS GmbH im Auftrag des Landkreis Lichow-Dannenberg: Hamburg.

34 BMEL-Baseline (2015): ,Lebensmittelabfille in Deutschland”. Bundesministerium fiir Erndhrung und Landwirtschaft: eine Ubersicht ver-
schiedener Studienergebnisse: Bonn.
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Insgesamt ergaben sich knapp zwdlf Millionen Tonnen Lebensmittelabfalle pro Jahr bezogen auf 2015.
Verwendet wurden direkte Messungen, Massenbilanzen, Abfallanalysen, Befragungen, Koeffizienten,
Statistiken, Zdhlungen und Aufzeichnungen. Teilweise wurden dies Studien miteinander kombiniert.
Dabei handelt es sich jeweils um die besten zur Verfligung stehenden Daten zum Zeitpunkt der Unter-
suchung. Unsicherheiten in der Datenlage bestehen vor allem in den Bereichen Primarproduktion,
Verarbeitung und GroB- und Einzelhandel.

Die folgende Tabelle zeigt die Studienergebnisse fiir Deutschland, einmal als Gesamtaufkommen,
dann umgerechnet auf ein spezifisches Einwohneraufkommen. Das spezifische Einwohneraufkommen
wird dann zur Umrechnung auf das Potenzial im Landkreis Liichow-Dannenberg verwendet. Eine Kor-
rektur auf die spezifischen Gegebenheiten im Landkreis erfolgt mangels brauchbarer Korrekturfakto-
ren nicht. So dirften die Werte fiir die Primarproduktion aufgrund der agrarisch gepragten Struktur
in Lichow-Dannenberg hoher als im Bundesdurchschnitt liegen. Flr die weiteren Betrachtungen wer-
den jeweils die Mittelwerte verwendet. Das Potenzial der privaten Haushalte ist bereits auch im 2.2.1
behandelt worden, wobei die Biotonne nicht nur Lebensmittelabfélle erfasst, sondern auch Gartenab-
falle.

Tabelle 9: Abschatzung der Lebensmittelabfille entlang der Wertschépfungsketten

Beschreibung Minimum Maximum Mittelwert
Gesamtaufkommen Deutschland (1.000 t/a)

Primarproduktion 1.030 1.360 1.690
Lebensmittelverarbeitung 1.420 2.170 2.910
GroR- und Einzelhandel 320 490 670
Auler-Haus-Verpflegung 1.630 1.690 1.760
Private Haushalte 5.870 6.140 6.400
spezifisches Aufkommen Deutschland (kg/E*a)

Primarproduktion 12 16 20
Lebensmittelverarbeitung 17 26 35
GroR- und Einzelhandel 4 6 8
AuRer-Haus-Verpflegung 20 20 21
Private Haushalte 71 74 78
Aufkommen Liichow-Dannenberg (t/a)

Primarproduktion 600 800 1.000
Lebensmittelverarbeitung 800 1.300 1.700
Grol3- und Einzelhandel 200 300 400
AuBer-Haus-Verpflegung 1.000 1.000 1.000
Private Haushalte 3.400 3.600 3.800
Summe 6.000 7.000 7.900
Summe ohne Haushalte 2.600 3.400 4.100

Im Folgenden werden die verschiedenen Bereiche fiir Lebensmittelabfille bewertet.
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Bewertung Primarproduktion: Diese findet sich in Kap. 2.1.3.1 (Landwirtschaft).

Bewertung Lebensmittelverarbeitung Wie ein Gesprach mit der Steinicke — Haus der Hochlandge-
wiirze GmbH (Hersteller von luftgetrockneten Krautern und Gemiise) ergab, fallt dort in der ca. 5.500 t
Biomasse an (i. d. R. Stiele aus den verarbeiteten Krautern), die in verschiedene Biogasanlagen abge-
steuert werden. Die Biomasse fallt hauptsachlich von Juli bis September an. Derzeit besteht kein Be-
darf an weiteren Entsorgungsmoglichkeiten, jedoch besteht Grundsatz hier durchaus Interesse, lang-
fristig mit dem Biomassehof zusammenzuarbeiten. Steinecke betreibt zudem eine Hackschnitzelfeue-
rung, die derzeit von Entsorgungsunternehmen der Altholzbranche beliefert wird. Es ist vorstellbar,
dass auch Hackschnitzel vom Biomassehof abgenommen werden wiirden.

Bei Safthersteller Voelkel GmbH die Rickstande der gepressten Friichte und Gemiisesorten (Trester)
Gber Dritte als Tierfutter verwertet oder auch einer nahegelegenen Biogasanlage zugefiihrt. Dariiber
hinaus betreibt Voelkel eine Trestertrocknungsanlage, um kiinftig den Trester auch flir Menschen
nutzbar zu machen.®

Generell ist davon auszugehen, dass es fir die Betriebe derzeit bestehende Verwertungswege gibt,
jedoch eine Belieferung des Biomassehofs dann in Frage kommt, wenn die wirtschaftlichen und logis-
tischen Konditionen akzeptabel sind.

Bewertung Grof3- und Einzelhandel: Hier gibt es i. d. R. bereits funktionierende Strukturen; brauch-
bare Lebensmittel werden an karitative Einrichtungen weitergegeben, sonstige Lebensmittel werden
liber die Dranktonne entsorgt. Dass flir den Biomassehof gewinnbare Potenzial ist daher wohl nicht
relevant.

Bewertung AuBer-Haus-Verpflegung: Nachfolgend werden einige Branchen in diesem Bereich ndher
beleuchtet.

Beherbergungsgewerbe: Im Jahre 2020 hatten in Lichow-Dannenberg — nach Angaben des Landes-

amtes fir Statistik Niedersachsen — 56 Beherbergungsbetriebe gedffnet (Betriebe mit mindestens 10
Betten und gedffnete Campinglatze mit mindestens 10 Stellpldtzen), die 3015 Betten zur Verfiigung
stellten. Insgesamt kamen 64.255 Giste an, die 181.630 Ubernachtungen durchfiihrten; im Durch-
schnitt Ubernachtete somit jeder Gast 2,82 Nachte.

KRANERT et al.3¢ geben verschiedene Kennwerte fiir einzelne Beherbergungstypen (Hotels, Pensionen
usw.) an; da diese hier nicht unterschieden werden, rechnen wir die Lebensmittelabfalle anteilig von

35 Voelkel GmbH: Auszug aus Nachhaltigkeitsbericht

36 KRANERT et al (2012): ,,Ermittlung der weggeworfenen Lebensmittelmengen und Vorschldge zur Verminderung der Wegwerfrate bei Le-
bensmitteln in Deutschland”. Universitat Stuttgart, Institut fir Siedlungswasserbau, Wassergite- und Abfallwirtschaft, Lehrstuhl fir Ab-
fallwirtschaft und Abluft und Universitat fir Bodenkultur Wien, Institut fir Abfallwirtschaft: Stuttgart, Wien.
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den gesamtdeutschen Werten. KRANERT et al. errechnen 185.718 t Lebensmittelabfille aus dem Be-
herbergungsgewerbe pro Jahr bei 368.737.280 Ubernachtungen (also 0,5 kg je Ubernachtung). Der
Landkreis hat einen Anteil von 0,049 % an den Ubernachtungen, entsprechend 91 t Lebensmittelab-

falle pro Jahr.

Krankenhaus: Im Landkreis gibt es ein groRBes Krankenhaus, die Elbe Jeetzel Klinik in Dannenberg mit
100 Betten, 240 Mitarbeiter, mit 12.000 ambulante Notfalle und ca. 5.500 stationadre Patienten im
Jahr. Da die Anzahl der Ubernachtungen nicht bekannt ist, wird hier keine weitere Quantifizierung
vorgenommen.

Lebensmittelabfdlle am Arbeitsplatz: In Liichow-Dannenberg arbeiten 14.361 sozialversicherungs-

pflichtig Beschaftigte. Die werden teilweise sich in der Kantine verpflegen, jedoch ist der Anteil nicht
bekannt.

Schulen: Im Landkreis Lichow-Dannenberg gehen 5.039 Kinder und Jugendliche zur Schule, hinzu
kommen noch 989 Berufs- und Landesberufsschiler/innen. Wie gro der Anteil der Schulen mit Ganz-
tagsbetrieb und entsprechender Verpflegung ist, ist nicht bekannt.

Kinderbetreuungsstatten: Im Landkreis gibt es 39 Kindertagesstatten mit insgesamt 2.034 betreuten

Kindern. Auch hier ist Anteil der Kinder mit Verpflegung nicht gekannt.

Alten- und Pflegeheime: Im Landkreis Lichow-Dannenberg sind insgesamt 1.029 Pflegebediirftige in

stationdrer Pflege. Wird wie beim Beherbergungsgewerbe mit 0,5 kg je Ubernachtung gerechnet,
ergabe dies ein Potenzial von ca. 180 t/a.

Bewertung private Haushalte: Das Potenzial wird im Kapitel 2.2.1 behandelt.

2.2.3 Holzverarbeitende Betriebe

Der Biomassehof konnte theoretisch neben Griinabfillen auch holzige Abfalle verwerten (z. B. in einer

Hackschnitzelfeuerung). Es wurden einige Holzverbarbeitende Betriebe hierzu befragt.

Sie gaben an, dass Holzspane und Sageabschnitte direkt in der eigenen Hackschnitzelheizung verwer-
tet werden. Weitere Abfille sind lediglich belastetes Holz wie beschichtete Fensterrahmen, die fir

eine Hackschnitzelfeuerung nicht in Frage kommen.
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3. Zusammenfassung der Potenziale

Die nachfolgende Tabelle zeigt zusammenfassend die abgeschatzten Potenziale. Die Angaben umfas-

sen einmal die theoretischen Potenziale aus den vorigen Tabellen. Da die oben ermittelten Vollholz-
und Hackschnitzelmengen aus Waldresthélzern auch von den kiinftigen Strategien zur Waldbewirt-
schaftung (stoffliche oder energetische Nutzung des Holzes oder eher eine naturnahe Bewirtschaftung
zur Erhohung der Biodiversitat) im Landkreis Liichow-Dannenberg abhdngen, werden diese vorerst als
nicht gewinnbares Biomassepotenzial ausgeschlossen und nur noch nachrichtlich aufgefiihrt und ge-
hen nicht in das Gesamtpotenzial mit ein. Neben den theoretischen Potenzialen wird eine Abschat-
zung der aus unserer Sicht fr den Biomassehof gewinnbaren Potenziale vorgenommen. Es liegt auf
der Hand, dass die Angaben fiir beide Potenzialarten mit groBen Unsicherheiten behaftet sind. Dies
gilt vor allem fiir die fiir den Biomassehof gewinnbaren Potenziale, weil diese auch von den finanziel-
len und logistischen Konditionen fiir die jeweiligen Abfallerzeuger abhangig sind. Wiirde der Bio-
massehof die Biomassen nicht nur kostenlos verwerten, sondern auch fir die Einsammlung und den
Transport sorgen, so ware das theoretische Potenzial auch tatsachlich gewinnbar. Die Frage ,wieviel
Biomasse wiirdet Ihr uns bereitstellen, wenn wir sie kostenlos abnehmen und vielleicht sogar den
Transport ibernehmen wiirden” wirde sicherlich zu deutlich héheren Mengen fiihren. Im Anhang
sind die Biomassepotenziale noch einmal in Form einer georeferenzierten Karte von Liichow-Dannen-
berg dargestellt.
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Tabelle 10: Gesamtpotenziale

Nutzun Potenzialfliche Potenzial theoretisch Potenzial tatsach- davon davon Anmerkun
& bzw. -lange gerundet lich gerundet krautig Hackschnitzel J
Flachenbezogene Potenziale
Wohnbauflache 2.292 ha 45.800 t/a
Industrie- und Gewerbefliche 188 ha 1.100 t/a bereits erf'asste Grunabfall- .
Friedhofsfliche 130 ha 1.000 t/a 2"5?32}52;’:? :;%ﬁi‘::’;;brlr'fhe
- izeit- 5- 19.300t 13.300t 6.000t ! .
SEort ’ Fteuellt und Erholungsfla 242 ha 3.600 t/a /a /a /3 1.000 t/a angenommen (Verrin-
chen (Griinanlagen) gerung durch Biotonne um
Verkehrsflachen 610 km 4.160 t/a 1.000 t/a darin bericksichtigt)
Randstreifen Seen, FlieRgewdasser 218 km 180 t/a
Landwirtschaftsflache 62.465 nicht bezifferbar
. 165.000 t/a Vollholz Potenzial wird vorerst als nicht
Waldfldch 45.270 , 0 - 0 . ,
aldfldche 6.000 t atro/a Hackschnitzel gewinnbar eingestuft.

. 3 t/ha,a, davon 40 %, dann Um-
N hutzflach hne Wald- v ’
a:::iT)SC utzflachen (ohne Wald 2.100 ha 12.600 t/a 5.000t/a| 3.750t/a 1.250 t/a | rechnung auf Feuchtmasse mit

Faktor 2
Sonstige Potenziale
Lichow, Dannen-
! Anschl 709
Bioabfalle (Biotonne) berg, Hitzacker, 2.500 t/a nschlussquote 70 %,
135 kg/E*a)
Wustrow

Lebensmittelabfille
Primarproduktion 1.000 t/a siehe Landwirtschaft
Lebensmittelverarbeitung 1.700 t/a
GroR- und Einzelhandel 400 t/a 1.000 t/a
AuRer-Haus-Verpflegung 1.000 t/a
Private Haushalte siehe Bioabfille
Summe Potenziale 237.540 t/a 27.800t/a | 17.050 t/a 7.250t/a
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4. Vergleich moglicher technischer Verfahren

In Nachfolgend werden einige Verfahren zur energetischen Verwertung von Biomassen betrachtet.

4.1 Vergdrungsverfahren

Bei der Vergarung von Biomasse werden zwei Verfahren zur Erzeugung von Biogas unterschieden: Die
sogenannte Trockenvergarung und die Nassvergarung. Die Verfahrenswahl hangt von den eingesetz-
ten Substraten ab. Fir flieR- und pumpfahige Inputstoffe wird das Nassvergarungsverfahren ange-
wandt, fiir die festere stapelbare Biomasse die Trockenvergarung.

Bei beiden Verfahren wird unter Sauerstoffausschluss durch Mikroorganismen das organische Material
zersetzt und Biogas frei, das zu etwa 60 % aus energiereichem Biomethan besteht. Das erzeugte Biogas
kann anschlieend entweder im Blockheizkraftwerk (BHKW) von einem Verbrennungsmotor in Strom
und Warme umgewandelt oder (iber eine Aufbereitungsanlage ins Erdgasnetz eingespeist werden. Das
aufbereitete Biogas kann auch als Kraftstoff verwertet werden. Mit der erzeugten Warmeenergie aus
dem BHKW kdnnen der Fermenter und ggf. der Nachgarer beheizt sowie ein Nahwarmenetz oder sons-
tige Warmeverbraucher beliefert werden. Uber eine Notgasfackeln oder eine sonstige autark arbei-
tende Verbrauchseinrichtung, wie eine Notgasheizung, kann das im Biogas enthaltene Methan bei ei-
nem Ausfall der Anlage schadlos verbrannt werden.

Im Landkreis Lichow-Danneberg befinden bereits ca. 35 Biogasanlagen, die im Jahr 2015 mit 130 GWh
zur Stromproduktion, mit 13,4 GWh lber Warmenetze und 70 GWh (iber Biomethaneinspeisung zur
Bereitstellung von EE-Warme, sowie 7,3 GWh zur Treibstoffbereitstellung beitragen (gemal Master-
plan,, 100 % Klimaschutz in Lichow-Dannenberg®).

4.1.1 Nassvergarung

Derzeit arbeiten die meisten landwirtschaftlichen Biogasanlagen mit dem Nassfermentationsverfah-
ren. Hauptsachlich werden hier Giille, Festmist und Maissilage eingesetzt. Wird feste Biomasse beige-
mischt, ist diese vorher gut zu zerkleinern, um die Suspension pump- und rihrfahig zu halten. Der TS-
Gehalt sollte dabei unter 15 % betragen, da das Material ansonsten nicht mehr pumpfahig ist.

Eine Nassfermentationsanlage besteht aus einer Substrateinheit zur Aufbereitung und Konditionie-
rung des Inputmaterials, einem Fermenter (Rundbehilter), in dem die Substrate durchmischt und an-
aerob vergoren werden und einem Garrestlager. Oft ist noch ein gasdichter Nachgarer zwischenge-
schaltet, welcher fiir eine bessere Gasausbeute bzw. eine langere Verweilzeit des Substrats innerhalb
der Anlage sorgen soll. Die Gasspeichereinheit befindet sich direkt in den Fermentern, Nachgarern und
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oder Garrestlagern. Bei kleineren Biogasanlagen kann auch eine separate Gasspeichereinheit vorhan-
den sein.

Strukturreiche Biomassen eignen sich eher nicht fiir die Nassvergarung, so dass dieses Anlagenkonzept
hier nur der Vollstandigkeit halber genannt wird.

4.1.2 Trockenvergarung

Fir die Trockenvergidrung/ -fermentation werden meist sogenannte Garagenfermenter verwendet.
Die Anlagenbeschickung erfolgt im Batchbetrieb bzw. chargenweise. Fiir die kontinuierliche Verarbei-
tung von Substraten in der Trockenfermentation werden sogenannte Pfropfenstromfermenter ver-
wendet.

Das nachfolgende Foto zeigt die Garagenfermenter der Biogasanlage in Breese/Marsch. Eine dhnliche

Anlage befindet sich in Hitzacker.

Abbildung 3: Garagenfermenter der Biogasanlage in Breese/Marsch (Quelle: 3N Kompetenzzent-
rum)®’

37 3N-Kompetenzzentrum Niedersachsen Netzwerk Nachwachsende Rohstoffe und Biotkonomie e.V.: “Trockenfermentation Breese”. Zugriff
Uber: https://www.3-n.info/themenfelder/praxisbeispiele/projektdatenbank-bioenergie/biogas/trockenfermentation-breese.html
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Das Inputmaterial ist in der Regel zahfliissig oder nicht pumpfahig. Dazu gehéren neben Bioabfall auch
Rasenschnitt, Festmist und Pflanzensilage. Die missverstandliche Bezeichnung des Verfahrens als ,,tro-
cken” dient der Abgrenzung von der Nassvergarung. Die verwendeten Substrate enthalten meist trotz-
dem einen sehr hohen Anteil an Wasser (bis zu 70 %). Zudem wird das Material, je nach Verfahrensva-
riante, vor der Vergarung mit Prozessflissigkeit angemaischt oder wahrend der Vergarung mit wassri-
ger Flissigkeit (Perkolat) bespriiht, um die notwendigen mikrobiellen Prozesse (anaerober Abbau) zu
ermoglichen. Durch den hohen Trockensubstanzgehalt ist es moglich, den Fermenterinhalt durch ein
Rihrwerk nur lokal und nicht zwischen Beschickung und Ausgabe durchzumischen, es gilt also das Prin-
zip First In — First Out. Dadurch kann eine Mindestverweildauer des Substrats im Fermenter sicherge-
stellt und so eine Hygienisierung des Substrats erreicht werden, die in der Nachrotte vervollstandigt
werden kann.

Die fur den anaeroben Abbau erforderlichen Temperaturen werden durch eine Wand- und/oder FuR-
bodenheizung oder indirekt durch die Beheizung des Perkolates erzielt. Wie jede andere Biogasanlage
kénnen Trockenfermentationsanlagen sowohl mesophil (ca. 40 °C) als auch thermophil (ca. 55 °C) be-
trieben werden.

Die Faulzeit bei der Trockenvergadrung betragt, abhangig von den Prozessbedingungen und der Qualitat
und Beschaffenheit des Substrats, zwischen zwei und vier Wochen.

Werden krautige Griinabfille einer thermophilen Vergarung mit anschlieRender mesophilen Verga-
rung oder Nachrotte zugefiihrt, sind die Anforderungen gemal BioAbfV erfillt, bei einer alleinigen
mesophilen Vergarung, wie sie in den meisten NawaRo Biogasanlagen gegeben ist, jedoch nicht.

Wird in der Anlage Bioabfall als Substrat eingesetzt, so muss im Anschluss der Fermentation noch eine
aerobe Behandlung des Garrestes (Kompostierung) erfolgen, um eine Hygienisierung des Materials
sicherzustellen.

Tabelle 11: Vergleich Nass- und Trockenvergirung®®

Gasertrag
. Wassergehalt | . .
Biogasverfahren e je t Input Struktur des Inputmaterials
in
’ (m3/t)
Nassvergarung 85 90-110 Dickflissig; auch inhomogen
Trockenvergarung 50-70 80-100 Dickflissig bis stlickig

Bei einem Potenzial von 17.050 t/a krautiger Biomasse sowie 3.500 t/a Bioabfallen (vgl. Kap. 3) ergeben

sich demnach in einer Trockenvergdrungsanlage rd. 1,6 bis 2,1 Mio. m? Biogas. Bei einem Heizwert von

38 UBA Texte 115/2019: « BioRest : Verfuigbarkeit und Nutzungsoptionen biogener Abfall- und Reststoffe im Energiesystem (Strom-, Warme-
und Verkehrssektor)“. Ifeu, IZES, Oko-Insitut im Auftrag des Umweltbundesamtes: Heidelberg, Saarbriicken, Darmstadt, Berlin.
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5,0 — 7,5 kWh je m3 Biogas®® entspricht dies 8.800 bis 11.600 MWh Energie (Ansatz: 5,5 kWh/m3). Es
wird zusatzlich auf die Kap. 5.6.3 und 5.7.3.4 bzw. 5.7.3.5 verwiesen.

Der grolSte Vorteil der Trockenfermentation liegt in der einfacheren Verfahrenstechnik und den gerin-
gen Anforderungen an das Substrat. Insbesondere Bioabfalle enthalten Ublicherweise Storstoffe, die
nach der biologischen Behandlung als Reststoffe abgetrennt werden missen. Diese kénnen bei den
Nassverfahren eher zu Stérungen im Verfahrensablauf fiihren. Dazu kdnnen abrasiv wirkende Stoffe
wie Steine oder Erde einen hoheren VerschleiR nach sich flihren, woraus hohere Instandhaltungskos-
ten und Wartungsaufwendungen resultieren.

4.2 Energetische Nutzung von Holz

Im Landkreis Lichow-Dannenberg macht die Warmeerzeugung aus holziger Biomasse rund 8 % des
Endenergiebedarfes an Warme in Wohngebauden aus (Stand 2015). Mit rund 36 % der Gesamtwarme
aus erneuerbaren Energien tragt Holz als feste Biomasse zur Warmeproduktion bei*®. Das Heizen mit
Holz hat nach aktueller Rechtslage langfristig den 6konomischen Vorteil, dass Brennstoffe wie Heizol
und Erdgas aufgrund der ansteigenden CO,-Steuer teurer werden. Zudem diirfen neue Ol-Heizungen
aufgrund des Gebaudeenergiegesetzes ab 2026 nur noch als Hybridsysteme eingebaut werden, die
erneuerbare Energien einbinden, zum Beispiel mit einer Solaranlage oder Warmepumpe. Der Betrieb
von Olheizungen wird zudem auf 30 Jahre begrenzt, so dass auch von daher die Olheizung langfristig
keine Zukunft mehr hat. Zudem hat die energetische Nutzung von Holz gegenliber fossilen Energietra-
gern den 6kologischen Vorteil einer weitgehenden CO,-Neutralitat. Dies gilt jedoch nur, wenn maximal
so viel des Wald- und Baumbestandes genutzt werden, wie im selben Zeitraum auch nachwachsen
kann. Zusatzlich sind bei der Klimabilanz des Holzes auch die Ernte, Transport und Bearbeitung zu be-
rlcksichtigen.

Eine interessante Alternative zum Heizen mit fossilen Brennstoffen stellt hierbei die Verbrennung von
Holz dar. Dies gilt fir den privaten wie auch flr den gewerblichen Einsatz. Nachfolgend betrachten wir
die beiden Verarbeitungsformen Holzhackschnitzel und Pellets. Das Heizen mit Scheitholz — wie z. B.
in Kaminofen gangig — wird hier nicht betrachtet, sondern es werden nur die Systeme angesprochen,
die eine kontinuierliche automatisierte Brennstoffzufiihrung ermdglichen.

39 UBA TEXTE 115/2019: ,,« BioRest : Verflighbarkeit und Nutzungsoptionen biogener Abfall- und Reststoffe im Energiesystem (Strom-, Warme-
und Verkehrssektor)“. Ifeu, I1ZES, Oko-Insitut im Auftrag des Umweltbundesamtes: Heidelberg, Saarbriicken, Darmstadt, Berlin.

40 KEEA (2017): ,Masterplan ,100 % Klimaschutz in Liichow-Dannenberg” - Masterplanbericht”. Klima und Energieeffizienz Agentur im Auf-
trag des Landkreises Lichow-Dannenberg: Kassel.
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4.2.1 Holzhackschnitzel

Die Holzhackschnitzelanlagen konkurrieren mit der Holzwerkstoffindustrie direkt um den Rohstoff
Holz. Sie kénnen jedoch im Gegensatz zu der Holzwerkstoffindustrie problemlos oftmals auch holzar-
tigen Griinschnitt, Landschaftspflegehdlzer oder Kurzumtriebhdlzer einsetzen.

Altholz — z. B. aus dem Baubereich oder der Sperrmillsammlung - hat wiederum eine Sonderrolle. Al-
und All-Hélzer kénnen in der holzverarbeitenden Industrie als Brennstoff eingesetzt werden. Ansons-
ten brauchen Altholzfeuerungen spezielle Abgasreinigungsanlagen und Genehmigungen im Rahmen
des BImSchG.*

Die Richtlinie VDI 4207-2 definiert drei Qualitatsstufen fiir Holz, welches als Holzhackschnitzel verwen-
det werden kann:

e Holz mit vernachladssigbaren Rinden- und Griinanteilen, z. B. entrindetes Holz, Energierundholz
mit geringem Rindenanteil oder maschinell beispielsweise durch Siebung

e Energierundholz und zu einem geringen Anteil aus Waldrestholz
e Waldrestholz

Sauber aufbereitete, reine Holzsortimente, z. B. grob entastetes Energierundholz oder auch entspre-
chend gesiebtes Waldrestholz, werden aufgrund der geringen Gehalte an verbrennungskritischen Ele-
menten, wie Nadeln, Blatter oder Rinde, fiir den Einsatz in Kleinfeuerungsanlagen empfohlen.*? Bei der
Verwendung von Hackschnitzel missen der Wassergehalt, die PartikelgroRe und die Partikelform der
Holzhackschnitzel den Anforderungen der Anlage entsprechen (Brennstoffnorm DIN EN ISO 17225,
Teil 4).%

Der Heizwert von Holz betrdgt im luftgetrockneten Zustand etwa 14,4 MJ/kg bzw. 4 kWh je kg Hack-
schnitzel.** Somit ersetzen rund 2,9 kg Holz einen Liter Heizdl bzw. 3,4 kg Holz einen Kubikmeter Erd-
gas. Bei einem Hackschnitzelpotenzial von rd. 6.000 t FM/a Grlnabfall (Wassergehalt 55 %) und 1.250 t
FM/a Landschaftspflegematerial (Wassergehalt 40 %) (vgl. Kap. 3) kdnnen so 15.200 MWh Energie er-
zeugt werden. Es wird zusatzlich auf die Kap. 5.6.3 und 5.7.3.6 verwiesen.

41 WERN, et al (2014): ,Regionale Konzepte zum Ausbau der Bioenergieerzeugung aus Holz — nachhaltige und energieeffiziente Strategieent-
wicklung unter besonderer Berlicksichtigung der Holzkaskadennutzung. IZES gGmbH Institut fir ZukunftsEnergieSysteme, ifeu Institut fur
Energie- und Umweltforschung Heidelberg GmbH und Internationales Institut fiir Wald und Holz NRW e.V,: Saarbriicken, Heidelberg, Miins-
ter.

42 RUGGENMANN et al (2015): ,,Hackschnitzelheizungen — Was muss aktuell beachtet werden?” Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe
e.V.: Gllzow-Priizen.

43 FNR (2015): ,,Hackschnitzelheizung, Was muss aktuell beachtet werden?“. Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V.: Glilzow-Priizen.

44 JURGENS (2011): ,Rentabilitdtsanalyse fiir ein Nahwarmenetz auf Grundlage einer Hackschnitzelheizung®. Christian-Albrechts-Universitat:
Kiel. Bachelorarbeit
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Technischer Aufbau

Im Vergleich zu Heiz6l benétigt man fiir Hackschnitzel einen groReren Lagerraum. Dieser sollte so kon-
zipiert sein, dass er zum einen eine angemessene Lagerkapazitat verflgt, zum anderen fiir die Anliefe-
rung der Hackschnitzel leicht zugdnglich ist. Mit Hilfe eines Riihrwerkes oder eines Schubbodens wer-
den die Hackschnitzel aus dem Lagerraum in die Férderschnecke geschoben, welche das Heizgut weiter
zum Heizkessel transportiert.

Je nach Ausfiihrung wird das Heizgut in der Brennkammer entweder durch HeilSluft oder durch ein
Glutbett entziindet. Uber die Regeltechnik wird die kontinuierliche Brennstoffzufuhr gesteuert und ist
vom Warmebedarf, der Kesselleistung und der Qualitat der Hackschnitzel abhangig. Die Regeltechnik
gewahrleistet eine stufenlose Regelung von 30 % bis 100 % der vorhandenen Nennleistung. Bei mo-
dernen Feuerungen wird eine gestufte Brennluftzufuhr sowohl als Primarluft im Brennerraum als auch
als Sekundarluft in der Ausbrandzone eingesetzt, damit in Verbindung mit Mess- und Regeltechnik die
Moglichkeit besteht, Emissionen gezielt zu minimieren.

Die anfallende Asche ist in regelmaRigen Abstanden aus der Brennkammer zu entfernen und wird Gber
eine automatische Kipprost-Technik in die darunter liegenden Aschebehalter entsorgt. Die Zeitinter-
valle des Ascheaustrages sind mit Blick auf den Aschegehalt und die Aschezusammensetzung, abhangig
vom jeweiligen Brennstoff, anzupassen bzw. zu optimieren.

Die durch die Verbrennung freiwerdende Warme wird zur Erwarmung des Heizungswassers genutzt.
Ist der Warmebedarf gedeckt, wird das tiberschissige heille Wasser in einen Pufferspeicher beférdert
und wird bei einem Anstieg des Warmebedarfs wieder zuriickgefiihrt. Die Warmeverteilung und -ab-
gabe zu den jeweiligen Warmeibergabestationen wird automatisch mit Hilfe der Regeltechnik gesteu-
ert. Wird die Warme an ein Nahwarmenetz abgegeben, sollte die Lieferung von Warme zwischen
dem Betreiber und dem Kunden in einem Warmeliefervertrag geregelt sein. In diesem sind alle
wirtschaftlichen und technischen Bedingungen fiir den korrekten Betrieb der Warmelibergabesta-
tion und der Warmelieferung einvernehmlich festzulegen.

Um den Staubemissionsgrenzwert einzuhalten, kénnen in die Heizungsanlage Filter oder Stau-
babscheider eingebaut werden, wie einem elektrostatischen Abscheider, einem katalytisch aktiven Fil-
ter, einer Abgaskondensationsanlage, einem Nassabscheider oder einem filternden Abscheider (Tie-
fenfilter). Um die Grenzwerte fiir Staub von 0,02 g/m3 und fir Kohlenmonoxid von 0,4 g/m3 Rauchgas
dauerhaft einzuhalten, sollte moéglichst fir eine gleichbleibende gute Brennstoffqualitat, einer hoch-
wertigen Anlagen- und Regeltechnik sowie einer sachgerechten Bedienung und Wartung der Anlage
geachtet werden.

Rechtliche Aspekte

Das Bundesimmissionsgesetz (BImSchG) schreibt bestimmte Grenzwerte fiir Staub, Stickoxide (NO)
und Kohlenmonoxid (CO) vor. Anlagen die unter die ,Verordnung fiir kleine und mittlere Feuerungs-
anlagen” (1. BImSchG) fallen, sind nicht genehmigungsbediirftig, mlissen aber die vorgeschriebenen
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Grenzwerte einhalten. Zu diesen zdhlen Anlagen im Leistungsbereich von 4 kW bis 1 MW. Ab einer
Gesamtnennleistung von 1 MW gilt die 4. BImSchG; die Anlage ist genehmigungsbedurftig.

GemaR den rechtlichen Vorschriften der Feuerverordnung (FeuVO) fiir das Land Niedersachsen ist flr
Anlagen mit einer Nennleistung von mehr als 50 kW nach § 6 der Feuerverordnung ein eigener Heiz-
raum erforderlich. Fir diesen sind bestimmte Richtwerte in Bezug auf Mindestvolumen und Raumhdhe
einzuhalten.

Die Verwertung der bei der Verbrennung anfallenden Asche kann gemaR den geltenden Rechtsbestim-
mungen im Wesentlichen auf folgenden Wegen erfolgen:

a) Verwertung von Holzasche zusammen mit Bioabfallen,
b) Verwendung von Holzasche als Ausgangsstoff fir Dlingemittel,
c) Aufbereitung von Holzasche als Diingemittel.

Zu a): Die Zugabe von Holzasche zu Bioabféllen kann im Rahmen der Behandlung der Bioabfalle erfol-
gen (vgl. Anhang 1 Nr. 2 BioAbfV) oder im Anschluss an die Behandlung dem Kompost bzw. Garprodukt
beigemischt werden (vgl. § 5 BioAbfV). Die Zumischung von Holzasche fiihrt in jedem Fall dazu, dass es
sich bei dem hergestellten Kompost oder Garprodukt nicht mehr um ein ,,organisches Dingemittel”
im Sinne der Anlage 1 Abschnitt 3.1 DUMYV handelt, sondern um ein ,,organisch-mineralisches Diinge-

mittel” nach Anlage 1 Abschnitt 3.2 DiMV.

Bei der gemeinsamen Verwertung von Holzasche mit Bioabfallen auf landwirtschaftlichen, forstwirt-
schaftlichen und gartnerisch genutzten Flachen sind die Bestimmungen der BioAbfV zu beachten. So-
weit die Verwertung auf Flachen auBerhalb des Geltungsbereiches der BioAbfV erfolgt (z. B. im Land-
schaftsbau) greifen die Bestimmungen der BioAbfV nicht; es sind jedoch weiterhin die diingemittel-
rechtlichen Bestimmungen zu beachten.

Zu b): Holzaschen kdnnen dem Diingemittel-Typ "Kohlesaurer Kalk" bis max. 30 % zugemischt, oder
mineralischen Mehrnahrstoffdliingern oder organisch-mineralischen Diingemitteln (ohne Mengenbe-
grenzung) zugegeben werden. Dabei sind die geltenden Mindestnahrstoffgehalte nach Anlage 1 DUMV
sowie Hochstgehalte an Schadstoffen nach Anlage 2 Tabelle 1.4 DUMV einzuhalten.

Zu c): Werden Aschen als Diingemittel in Verkehr gebracht, miissen sie einem zugelassenen Diinge-
mitteltyp entsprechen. GemalR Anlage 1 Abschnitt 1.4.6i. V. m. Anlage 2 Tabelle 6.4.11 DUMV kommt
flr Rost- und Kesselaschen v. a. der Typ ,Kalkdlinger aus der Verbrennung pflanzlicher Stoffe” in Be-
tracht.

4.2.2 Holzheizkraftwerk

Holzkraftwerke sind Anlagen, die Holz zur Stromerzeugung nutzen. Wird neben Strom gleichzeitig
Warme in Kraft-Warme-Kopplung (KWK) erzeugt, spricht man von Holzheizkraftwerken. Die erzeugte
Warme kann dann als Fern- bzw. Nahwarme oder als Prozesswarme genutzt werden. In der Regel han-
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delt es sich um Anlagen mit mehreren Megawatt (MW) installierter elektrischer Leistung, die im Rah-
men des Erneuerbare-Energien-Gesetzes (EEG) Strom und Warme in das Netz einspeisen. Ubliche Gro-
Ren sind Feuerungswarmeleistungen von 20 bis 80 MW.

Eine Variante stellt das ORC-Verfahren dar (Organic Rankine Cycle), welches beim Wasser-Dampf-Pro-
zess nicht mit Wasser arbeitet, sondern Kohlenwasserstoffe wie Iso-Pentan, Iso-Oktan, Toluol oder
Silikonol als Arbeitsmittel nutzt.

Als Inputmaterial kdnnen z. B. Reste aus der Holzverarbeitung wie Sdagemehl, Hackschnitzel aus nicht
als Nutzholz geeignetem Waldholz, Stroh und Altholz eingesetzt werden, aber auch nicht vermark-
tungsfahiges Getreide kann verbrannt werden. Die nachfolgende Abbildung zeigt einen schematischen
Aufbau eines Holzheizkraftwerkes.

Ose janriche co,a«mu
ssiler 8

—
= Schornstein
Verdrensungsgase {
P Rauchgas-
reagueg
>
WIrmetauscher
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Restwarme F87iiCh rung 30 Malionen

Abbildung 4: Schematischer Aufbau eines Holzheizkraftwerks (Quelle: AEE, 2013)%

4.2.3 Pelletherstellung

Holzpellets werden in Deutschland zu etwa 90 % aus Sdgespanen und Restholzern hergestellt, die als
Nebenprodukte der Sageindustrie anfallen; zu 10 % wird nicht-sagefahiges Rundholz genutzt, dass
beim Holzeinschlag und bei der Durchforstung anféllt. Um eine gute Pelletqualitat zu gewahrleisten,
muss das Holz entrindet werden. Altholz und Waldrestholz werden aus qualitativen Griinden nicht zu
Holzpellets verarbeitet.

45 AEE (2013): ,,Potenzialatlas Bioenergie in den Bundeslandern— Teilkapitel Baden-Wirttemberg”. Agentur fir Erneuerbare Energien, Berlin.
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Technischer Aufbau (Nummerierung siehe Abbildungen)

Fir die Pelletherstellung werden die Holzreste zunachst getrocknet (2), zerkleinert, konditioniert (6, 7)
und schliefllich durch eine Matrize gepresst. Hierbei stellen unterschiedliche Holzarten, verschiedene
GroRen, Harten und verschiedene Feuchtigkeitsgrade eine Herausforderung fir die Verarbeitung dar.

Anlieferung des Rohmaterials

Als Rohmaterlal filr die Merstellung von
Qualkititspeliets dienen Sige- und
Hobelspine sowie entrindete
Mackschnitzel.

© Trocknungsanlage

Trocknung der Spine
bei 60-90 °C

Abbildung 5: Pelletieranlage — Anlieferung und Trocknungsanlage (modifiziert) (Quelle: Deutsches
Pelletinstitut) ¢

© Trockenspansilo
wischenlagerung der
getrockneten Spane © Metall- und Schwergutabscheider

won
wie Metall und Steinen

© Konditioneur

Befeuchtung der Holzspine mit Wasser, um einen einheitlichen
Feuchtigkeitsgehalt von 10 bis 15 % zu gewdhrieisten.

Ggf. Zugabe von i Starke (max. 1,8 %),

© Hammermiihle

2erideinerung der Sp3ne
auf weniger als 6 men

Twischenlagerung der Holzspane
flir 10 bis 15 Min., damit das Wasser
gleichmasig in die Spane
eindringen kann.

Abbildung 6: Pelletieranlage - Konditioneur — Reifebehilter (modifiziert) (Quelle: Deutsches Pelle-
tinstitut)®®

46 Deutsches Pelletinstitut GmbH: ,,Pelletproduktion”. Zugriff Gber: https://depi.de/pelletproduktion#tb4viu
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Denn nur homogenes Material kann in der Presse verarbeitet werden. Zum Beispiel mlissen Harthol-
zer, wie Buchen, mit einem hoéheren Druck durch die Matrize (8) gepresst werden als Weich- oder
Nadelholzer. Dabei funktioniert das Pressen ohne chemische Zusatze. In der Pelletieranlage wird das
Holzmaterial durch so genannte Koller unter hohem Druck durch die Bohrungen einer Stahlmatrize in
die typische Zylinderform gepresst. Holzeigene Lignine und Harze werden durch die dabei entstehende
Warme und restliche Holzfeuchte zum Naturkleber, der die Holzfasern zusammenhalt und fir die
Formstabilitat der Pellets sorgt. Lediglich eine Zugabe von max. 2 % Presshilfsmitteln (z. B. Starke oder
Mehl) ist zulassig.

O Matrizenpresse

In der Pelletpresse werden

die Spdne mit g

durch die Bohrungen der Matrize
gepresst. Dabel wird das im Holz
enthaltene Lignin durch die
Reibungswisme bei ¢a, 10°(C

W aktidert. Das aktivierte Lignin O Kiihler .
e wirkt wie ein Kleber und sorgt Abkuhlung und

so fiir einen stabllen Holzpeliet damit Aushantung
der Holzpeliets
o
v D Sieb
Abscheiden des Feinanteils
l nach der Kiibung

Abbildung 7: Pelletieranlage - Matrizenpresse — Kiihler (modifiziert) (Quelle: Deutsches Pelletinsti-
tut)?®

Nach dem Pressvorgang werden die noch warmen Pellets nochmals auf eine einheitliche Lange gekuirzt
und mit Umgebungsluft getrocknet (9). AnschlieBend wird durch mehrere Siebvorgange (10, 12) der
Feinanteil von den Pellets gesiebt, um qualitativ hochwertige Pellets mit einem Feinanteil von max.
1 % herzustellen. Durch eine regelmaRige Qualitatssicherung und interne Analyse der Pellets wird die
hochwertige Qualitat der Pellets sichergestellt. Zum Beispiel werden fiir eine Tonne Pellets ca. 6 bis 8
m?3 Spane benotigt.

Seit 2010 gilt die eingeflihrte europdische Norm EN 14961-2 fiir Holzpellets und ihre Umsetzung durch
das Zertifikat ENplus.

Holzpelletheizung

Holzpelletheizungen sind Warmeerzeuger, die die Energie fiir Heizung und Warmwasser liefern. Fir
Ein- und Mehrfamilienhduser sowie Gebaudekomplexe werden befeuerte Zentralheizungen mit bis zu
100 kW Leistung verwendet; fir Nahwarmenetze oder Industriebetriebe werden Leistungen tber
100 kW erforderlich.
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Technischer Ablauf

Bei Pelletheizungsanlagen werden sowohl Pelletkessel als auch Pelletéfen eingesetzt. Pelletkessel die-
nen als Zentralheizung und verfiigen Uber ein Pelletlager und einer Férdereinheit. Im Gegensatz arbei-
ten Pelletdéfen wie ein Kamin. Wird der Pelletofen mit einer Wassertasche ausgestattet, so kann die
Verbrennungswarme wie beim Pelletkessel zur Warmwassererzeugung genutzt werden. Die Energie
wird dabei Gber einen Warmelibertrager gewonnen und in den zentralen Speicher (Puffer) geschickt.
In beiden Fallen sorgt ein Pufferspeicher fiir den effizienten Betrieb. Der Pufferspeicher besteht aus
einem grolRen mit Heizungswasser beflillten Behdlter. Dieser nimmt die Warme der Heizungsanlage
auf, wenn diese anfallt und halt sie bis zum Bedarf im Geb&dude vor.

Die Pellets fiir die Kessel werden in der Regel in einem Gewebetank gelagert; alternativ sind auch un-
terirdische Zisternen oder ein Schittraum moglich. Wahrend die Zisterne meist aus Beton besteht und
im Garten vergraben wird, belegt ein Schittraum entsprechend Flache im Haus.

Fiir den Transport der Pellets vom Lager zum Kessel kommen in der Regel Forderschnecken oder Va-
kuumsaugsysteme zum Einsatz.

Pelletéfen haben meist einen integrierten Behélter zur Bevorratung der Brennstoffe. Je nachdem, wie
oft der Ofen genutzt wird, ist dieser alle ein bis zwei Tage von Hand zu befillen.

Holzpellets &
aus Siagemehl, KO
2=Scm lang, °
& mm Durchmesser A

Warmwasser %

Kon;-
speicher

Abbildung 8: Schematischer Aufbau einer Pelletheizung (Quelle: AEE, 2013)*

47 AEE (2013): ,Potenzialatlas Bioenergie in den Bundesldndern— Teilkapitel Baden-Wirttemberg”. Agentur fiir Erneuerbare Energien, Berlin.
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Mit einem Preis von durchschnittlich 5,63 Cent je Kilowattstunde®® sind Holzpellets heute giinstiger als
Gas fiir die Gasheizung oder Heizol fiir die Olheizung.

Tabelle 12: Holzpelletheizung®

Anl Wassergehalt Struktur des In- | Materialreinheit (als Stor- und
nlage
g in% putmaterials Schadstoffe)
Holzpelletzentralheizung Bis 10 1,5-3,0 cm; hol- | Ascheanteil; Schwermetalle,
is
15 kW zig Fremdstoffe

Bei einem Hackschnitzelpotenzial von rd. 6.000 t FM/a Griinabfall (Wassergehalt 55 %) und 1.250 t
FM/a Landschaftspflegematerial (Wassergehalt 40 %) (vgl. Kap. 3) kdnnen jahrlich rd. 4.200 t Pellets
hergestellt werden (Wassergehalt 10 %). Der Heizwert von Pellets liegt bei 4,8 kWh/kg.>® Mit den
4.200 t Pellets kénnen demnach etwa jahrlich 20.000 MWh Warme erzeugt werden.

4.3 Innovative Verfahren zur Verwertung von Biomassen

Neben der herkémmlichen Kompostierung und landbaulichen Verwertung von Biomasse, der landbau-
lichen Verwertung mit vorgeschalteter Energiegewinnung durch Vergarung und der direkten Verbren-
nung holziger Fraktionen wird derzeit zunehmend die Aufbereitung von Biomasse durch Verkohlungs-
verfahren diskutiert - Stichwort Biokohle.

Durch die Verkohlung kann aus Biomasse ein Brennstoff erzeugt werden, der eine weitaus hohere
Energiedichte sowie bessere Transportfahigkeit, Lagerbestandigkeit und technische Handhabbarkeit
(Mahlbarkeit, Forderfahigkeit) aufweist als das Ausgangsprodukt.

Diese Biokohle (so genannt als Gegensatz zur fossilen Kohle, die jedoch auch aus Biomassen entstan-
den ist) kann auch landbaulich verwertet werden, wodurch das Wasser- und Nahrstoffspeichervermo-
gen karger Boden und damit ihre Fruchtbarkeit nachhaltig erhoht werden kann (,, Terra-preta-Effekt”).
Diese Verwertungsoption als Bodenverbesserungsmittel wird auch als KlimaschutzmalRnahme disku-
tiert, da auf diese Weise das zuvor in den Pflanzen gebundene CO, nachhaltig der Atmosphare entzo-

gen wird (CO,-Sequestrierung).

Zur Verkohlung von Biomasse werden verschiedene Verfahren entwickelt:

48 KLOTH (2021): , Kosten einer Pelletheizung mit Forderung und Amortisation“. RENEWA GmbH, Hamburg. Zugriff tiber: https://www.ener-
gieheld.de/heizung/holzheizung/pelletheizung/kosten

49 UBA Texte 115/2019: « BioRest : Verfugbarkeit und Nutzungsoptionen biogener Abfall- und Reststoffe im Energiesystem (Strom-, Warme-
und Verkehrssektor)“. Ifeu, I1ZES, Oko-Insitut im Auftrag des Umweltbundesamtes: Heidelberg, Saarbriicken, Darmstadt, Berlin.

50 BOSCH Thermotechnik GmbH: , Heizwert von Pellets - Das leistet der kleine Energieriese im Vergleich zu anderen Energietréigern®. Zugriff
Uber: https://www.effizienzhaus-online.de/heizwert-von-pellets/
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e nasse thermo-chemische Verfahren, bei denen die Biomasse in Wasser oder mit Wasserdampf
unter Luftabschluss und dem Einfluss von Druck und Warme zu kohledhnlichen Produkten zer-
setzt wird; hierzu gehoéren z. B. die Verfahren der hydrothermalen Carbonisierung (HTC), der

vapothermalen Carbonisierung (VTC) oder der hydrothermalen Vergasung

e trocken-pyrolytische Verfahren, bei denen die Biomasse unter Luftabschluss oder mit nur gerin-
ger Luftzufuhr entgast bis hin zu vergast oder verflissigt wird; hierzu gehoren z. B. die Verfahren

der Torrefizierung, Niedertemperatur-Konvertierung (NTK) oder die klassische Pyrolyse

Die mit diesen Verfahren erzeugte Biokohle ist zum einen von sehr unterschiedlicher Qualitat hinsicht-
lich ihres Gehaltes an Kohlenstoff, an fllichtigen Bestandteilen, Asche, Heizwert u.a., wodurch sich ihre
moglichen Einsatzbereiche unterscheiden.

Zum anderen werden je nach Verfahren der Masseanteil und der Heizwertanteil der gewonnenen
Kohle am Ausgangsprodukt und die Art der Begleitprodukte unterschieden. So wird durch die trocken-
pyrolytischen Verfahren neben der Kohle stets auch brennbares Gas erzeugt (teilweise als Hauptziel
des Verfahrens), was die Kohleausbeute verringert und den verfahrenstechnischen Aufwand erhoht,
andererseits einen energieautarken Betrieb der Anlagen ermdglicht. Bei der hydro- oder vapotherma-
len Carbonisierung (HTC bzw. VTC) entsteht dagegen kein brennbares Gas, die Kohleausbeute ist ho-
her. Daflir fallt — insbesondere bei der HTC — Prozesswasser an, in welchem ein erheblicher Teil des im
Ausgangsprodukt enthaltenen Kohlenstoffs geldst ist und welches aufwendig behandelt werden muss.

Fiir die Behandlung von Griin- und Bioabfallen mit dem Ziel der Brennstofferzeugung werden in erster
Linie HTC-Verfahren diskutiert, welche im Folgenden naher beleuchtet werden.

4.3.1 HTC-Verfahren

Bei der hydrothermalen Carbonsierung wird im Prinzip aus der nassen Biomasse unter Luftabschluss
sowie Einfluss von Druck und Temperatur Kohlendioxid und Wasser abgespalten, so dass ein braun-
kohledhnliches Produkt entsteht. Dieser Prozess ahmt in stark beschleunigter Weise die geologische
Entstehung von Braunkohle nach, die aus Schichten abgestorbener Pflanzen unter dem Einfluss der
Erdwarme und dem Druck liberlagernder Sedimente gebildet wird, allerdings in Millionen von Jahren.

Technischer Ablauf

Verfahrenstechnisch wird das aufbereitete Inputmaterial zusammen mit Wasser und ggf. reaktionsbe-
schleunigenden Zuséatzen in einen Druckbehalter gegeben, wo es bei Driicken von 10-20 bar auf ca.
180 bis 210°C erhitzt wird. Innerhalb einiger Stunden zersetzt sich das organische Material zu Kohle-
partikeln, geléster Organik, einem CO,-dominierten Gas und Wasser. Der resultierende ,Kohle-Brei“
kann durch einfache mechanische Entwasserung auf eine Restfeuchte von unter 30 % gebracht und zu
Pellets o. 4. gepresst werden. Dieses Produkt ist lagerfahig und hat einen Heizwert um 4,5 MJ/t. Durch
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eine anschlieRende thermische Trocknung kann ein staubformiges oder ebenfalls pelletiertes Produkt
mit Heizwerten um 20 MJ/t erzielt werden. Dies entspricht z. B. dem Heizwert von Braunkohlebriketts.

Abbildung 9: Produkt einer HTC-Anlage, lose und pelletiert (Quelle: SunCoal Industries)®*!

Das entstehende Gas (ca. 40 — 50 m2 pro Tonne Input) enthélt neben CO; auch geruchstragende orga-
nische Stoffe, so dass es nachbehandelt werden muss. Das anfallende Prozesswasser enthalt grol3e
Mengen gel6ster Organik (etwa 10 — 30 % der organischen Trockensubstanz des Input). Das Uber-
schusswasser bedarf daher einer weiteren Behandlung. Eine Einleitung ins kommunale Abwassersys-
tem ist in der Regel ohne Vorbehandlung nicht zuldssig. Sinnvoll ist seine Nutzung zur Biogasgewin-
nung, etwa durch die Zufiihrung in die Faulstufe einer Klaranlage oder in eine Biogasanlage.

Das Verfahren eignet sich fir nahezu jegliche Biomasse; erfolgreich getestet wurden neben Abfillen
industrieller Lebensmittelverarbeitung (Biertreber, Zitrusschalen u. a.) auch Klarschlamm, Laub, Bio-
und Grinabfall sowie Garreste aus Biogasanlagen.

Die Ausbeuten an Biokohle variieren je nach Art und Wassergehalt des Ausgangsstoffs sowie nach Pro-
zessbedingungen. So konnen durch Rest- und Bioabfillen, Altpapier aber auch Waldholz dhnliche Bio-
kohleertrdage von 40 bis 70 % erzielt werden. Dies ist durch unterschiedliche Verweilzeiten zwischen
15 min und 20 h sowie durch verschiedene Temperaturen zwischen 180 und 375 °C méglich.>? Weitere
Produkte sind Pyrolysedl mit 5 — 20 % und Brenngas mit 2 — 5 %.%3 Fiir eine Abschidtzung des potenzi-
ellen Biokohleertrags fiir den Biomassehof kdnnen daher nur Annahmen getroffen werden. Setzt man
fir das Gesamtbiomassepotenzial von rd. 27.800 t/a eine mittlere Ausbeute von 55 % an, so lage der
potenzielle Biokohleertrag bei rd. 15.300 t jahrlich. Bei einem Heizwert von 20 MJ/t kénnten mit der
Biokohle somit rd. 85 MWh Warmeenergie erzeugt werden.

51 SunCoal Industries GmbH: , Biokohle als Bioenergietrager”. Zugriff tiber: https://www.suncoal.com/loesungen/biofuels/?lang=de

52 UBA Texte 04/2016: ,Chancen und Risiken des Einsatzes von Biokohle und anderer ,veranderter” Biomasse als Bodenhilfsstoffe oder fir
die C-Sequestrierung in Boden”. Umweltbundesamt: Dessau-RoRlau. S. 26-28 Tab. 10.

53 Libra et al., (2011): ,,Hydrothermal carbonization of biomass residuals: A comparative review of the chemistry, processes and applications
of wet and dry pyrolysis”. Artikel in Biofuels von der future science group, Ausgabe Januar 2011, Seite 89-124. Zugriff Giber: https://www.re-
searchgate.net/figure/Comparison-of-reaction-conditions-and-typical-product-yields-for-thermochemical_tbl1_48856368
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Méglicher Einsatz der Produktkohlen

Die produzierte Biokohle kann nach ihrer Trocknung energetisch genutzt werden. Auch fir ihre stoff-
liche Nutzung bestehen Anwendungsgebiete wie die Herstellung von Ddmmmaterialien, Strallenbe-
lagszusatzstoffen, Industrierul? oder Aktivkohle. Erforscht wird derzeit auch der Nutzen der Einbrin-
gung von Biokohle in Boden zur Bodenverbesserung und zur dauerhaften Speicherung des Kohlen-
stoffs.

Energetische und sonstige Umweltaspekte

Sieht man die HTC hauptsachlich als Verfahren zur Brennstofferzeugung, so ist sie energetisch mit der
mechanisch-thermischen Aufbereitung und der Vergarung des Inputmaterials zu vergleichen.

Im Vergleich zur rein thermischen Trocknung des Inputmaterials ist das Verfahren vor allem fir feuchte
bis nasse und mineralreiche Materialien energetisch vorteilhaft, da das enthaltene Wasser nach der
Verkohlung zum gréBten Teil mechanisch abgetrennt werden kann.

Im Vergleich zur Vergarung ist das Verfahren vor allem bei Biomassen mit eher geringem Gaspotential
vorteilhaft (z. B. Laub, Garreste, Griinschnitt). Bei Abfallen mit hohem Gaspotential, z. B. Speiseresten,
kann der energetische Vorteil gegen null gehen.

Ausschlaggebend fiir den energetischen Gesamtwirkungsgrad der Kombination von Verkohlungsver-
fahren und der nachfolgenden Verbrennung der entstandenen Biokohle ist in jedem Fall die Effizienz
der Energienutzung im Verbrennungsprozess:

Zur Qualitat der Biokohle in Hinblick auf bei der Verbrennung oder stofflichen Verwertung uner-
winschte Stoffe ist festzustellen, dass sie hauptsachlich vom Input bestimmt wird und im Bereich des
bei Braunkohlen tblichen Spektrums liegt. Durch das Verfahren selbst werden Keime und manche or-
ganischen Schadstoffe zerstort und kaum pyrolysetypische Schadstoffe wie z. B. PAK (Polycyclische
aromatische Kohlenwasserstoffe) gebildet. Es findet aber auch keine effektive Abtrennung von Stick-
stoff-, Schwefel- oder Chlorverbindungen statt, die den Brennstoff ,,sauberer” machen wiirde als geo-
gene Kohle.

4.3.2 PYREG-Verfahren

Der PYREG-Prozess ist ein kontinuierliches Verfahren und arbeitet nach dem Prinzip der trockenen
Karbonisierung. Dabei werden die Karbonisierungsparameter so gesteuert, dass Kohlenstoffprodukte
in verschiedenen Qualitatsstufen hergestellt und Rohstoffe wie Phosphor schonend recycelt werden.
Flr das Verfahren eignen sich grundsatzlich kohlenstoffhaltige Materialien, wie u. a. Mist, Silage-Ab-
fille, Schlachtabfalle, Hackschnitzel, Griinschnitt, Lebensmittelabfille, Altgummi, Altreifen,

Stoff/Baumwolle oder Papier.

Den Ursprung hat dieses Verfahren bereits 700 — 1000 n. Christi im Amazonasgebiet. Terra preta, por-
tugiesisch fir schwarze Erde, ist die Bezeichnung fiir einen fruchtbaren, anthropogenen Boden und
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wird durch das Vergraben einer Mischung von Pflanzen- und Holzkohle, Siedlungsabfallen, Tonscher-
ben und Fakalien gewonnen. Dabei werden die Abfalle durch Mikroorganismen und Bodentiere zer-
setzt.

Technischer Ablauf

Beim PYREG-Prozess wird das Inputmaterial (mindestens 65 % Trockensubstanzgehalt) nicht ver-
brannt, sondern zunachst bei einer Temperatur von 500-750 °C entgast. Im Gegensatz zum HTC-Ver-
fahren wird nicht mit hohen Driicken gearbeitet. AnschlieRend wird es durch Luftzufuhr verkohlt.
Uberschiissige Warmeenergie kann z. B. ins Nahwiarmenetz eingespeist. Das in den PYREG-Reaktoren
erzeugte Brenngas (Produktanteil ca.30 Gew.-%) wird per flammenlose Oxidation bei einer Tempera-
tur von 1.000 °C in einer separaten Brennkammer vollstandig verbrannt. So wird thermisches NOy ver-
mieden sowie die Bildung von Stoffen wie Ole oder Teer unterdriickt. In einem Rauchgasreinigungs-
system werden schadliche Gase mittels eines alkalischen Rauchgaswaschers absorbiert, wahrend
flichtige Bestandteile, wie z. B. Quecksilber, durch Aktivkohlefilter zuriickgehalten werden.

Phase Produktkette Iwischenprodukt Endprodukt

| Biomasse, feucht

50— 150°C
Trocknung . | Wasserdampf

R
| Biomasse, tracken

Entgasung [, Pyrolyse”) 150 - G00°C Brenngas
shomogene verhrennang —| _coH, CHR | To L ADBaS
b .

| Kohle |, BioChar)

Entgasung (=i ".EE'.I'. Er.:_*r:ér:jgas, - ITEH

theterogemns Verbrennung t 0 +

Abbildung 10: Ablaufkette des PYREG-Verfahrens (Quelle: Gerber)>*

54 Gerber, H. (2009): , Dezentrale CO,-negative energetische Verwertung von land- und forstwirtschaftlichen Produktionsreststoffen®. For-
schungsverbund PYREG-Reaktor — SchlieRung von Stoffkreislaufen vom UBA, Dessau.

Seite 54 von 128



Potenzialanalyse und Machbarkeitsstudie fir das Projekt , Biomassehof” im Af I$
Landkreis Liichow-Dannenberg 4

Wie beim HTC-Verfahren sind die Ausbeuten an Biokohle von der Art und dem Wassergehalt des Aus-
gangsstoffs sowie von den jeweiligen Prozessbedingungen abhangig. Die Ausbeute liegt laut PYREG
zwischen 20 und 30 Gew.-%.>® Zuséatzlich entsteht Pyrolysedl mit 30 — 50 Gew-%.>%Setzt man fiir das
Gesamtbiomassepotenzial von rd. 27.800 t/a eine mittlere Ausbeute von 25 % an, so lage der potenzi-
elle Biokohleertrag bei rd. 7.000 t jahrlich. Bei einem Heizwert von 20 MJ/t kénnten mit der Biokohle
somit rd. 39 MWh Warmeenergie erzeugt werden.

Okologische Aspekte

Der PYREG-Prozess ist autotherm, das heil3t, es wird nur die Energie verwendet, die durch die Verkoh-
lung des Abfallmaterials erzeugt wird. Es wird ausschlieRlich fir die Aktivierungsphase externe Energie
zum Betrieb des Prozesses benétigt. Die erzeugte Uberschusswarme kann zur Trocknung feuchter Bi-
omasse, zum Heizen oder zur Stromerzeugung genutzt werden. Dariiber hinaus kénnen durch die Tem-
peraturen von bis zu 750 °C organisch basierte Schadstoffe wie z. B. Losungsmittel und Mikroplastik
eliminiert und mineralische Schadstoffe herausgefiltert werden.

Fiir die Karbonisate gibt es bereits heute vielfiltige 6kologische Verwendungsmaoglichkeiten, z. B. als
hochwertiger Futtermittelzusatz, wo es die Verdauung verbessert und die Milchsduregarung fordert,
als Bodenverbesserer mit hohem Phosphoranteil, als Einstreu, wo es Flissigkeit speichert und Ammo-
niak adsorbiert, als Fiillmaterial in Baustoffen oder in Asphalt, um langfristig CO, zu sequestrieren.

Im Rahmen eines vom Bundesforschungsministerium geférderten Projektes "ClimaCarbo" wurde 2012
in Gartow ein Feldversuch mit dem Ziel angelegt, die Wirkung von Pflanzenkohle auf Treibhausgas-
Produktion, Humusaufbau, Ndhrstoffauswaschung, Biomasseertrag und mikrobielle Zusammenset-
zung zu untersuchen. Hierfiir wurden verschiedene praxisnahe Diingungsvarianten (z. B. Biogasgille,
Kompost aber auch konventioneller NPK Diinger) zum Teil mit Pflanzenkohlebeimengung kombiniert.

Der Versuch ist von der Biogas Gartow GmbH (Gréflich Bernstorff'sche Betriebe) mit der Universitat
Halle und dem Anlagenbauer PYREG durchgefiihrt worden, die Finanzierung tibernahm das Bundesmi-
nisterium flr Bildung und Forschung. Zielsetzung war, durch den Einsatz von Pflanzenkohle die Reste
des organischen Materials, das zur Biogaserzeugung fermentiert wird, wirkungsvoller als bisher als
Dinger fir die Landwirtschaft nutzbar zu machen.®’

55 PYREG: ,Unsere Technologie — Systemdaten”. PYREG GmbH: Dérth. Zugriff Gber: https://pyreg.com/de/unsere-technologie/

%6 Libra et al., (2011): ,,Hydrothermal carbonization of biomass residuals: A comparative review of the chemistry, processes and applications
of wet and dry pyrolysis”. Artikel in Biofuels von der future science group, Ausgabe Januar 2011, Seite 89-124. Zugriff Giber: https://www.re-
searchgate.net/figure/Comparison-of-reaction-conditions-and-typical-product-yields-for-thermochemical_tbl1_48856368

57 Artikel in der Elbe-Jeetzel Zeitung vom 27.04.2012: ,Terra preta aus Biogas”. Zugriff Gber: https://www.ejz.de/lokales/lokales/terra-preta-
-aus-biogas_50_110023400-28-.html
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4.3.3 Praxisreife und Wirtschaftlichkeit HTC und PYREG-Verfahren

Die hydrothermale Carbonisierung HTC wie auch das PYREG-Verfahren werden als Verfahren technisch
grundsatzlich beherrscht. Es gibt in Deutschland bereits einige Unternehmen, die Giber die Phase des
PilotmaRstabes hinaus mit der Umsetzung von Demonstrationsanlagen oder ersten groStechnischen
Anlagen begonnen haben.

Aus heutiger Sicht stellen diese innovativen Verfahren interessante Alternativen zur Vergarung von
Biomassen dar; denkbar ist jedoch auch die Kombination von Vergarung der Biomassen und einer py-
rolytischen Nachbehandlung der entstehenden Garreste zur Gewinnung von Biokohle. Ein solches Kon-
zept hatte gegeniber der herkdmmlichen Vergarung von Biomassen, die als eingefiihrtes und bewahr-
tes Verfahren anzusehen ist, auch noch einen innovativen Charakter, was die Moglichkeiten einer in-
vestiven Forderung verbessern kdnnte.

Biokohle gewinnt derzeit als Struktur- und Bodenhilfsstoff ein immer groReres Interesse hinsichtlich
ihrer Fahigkeit zur Bodenverbesserung. Fir die thermochemische Umwandlung von Biomasse in Kohle

ist eine groRe Bandbreite an biogenen Reststoffen geeignet.

Bei der Biokohleherstellung kdnnen somit erhebliche Aufwendungen insbesondere fiir die Reststoff-
behandlung entfallen. Durch die hohen Prozesstemperaturen kénnen Kohlenstoff stabilisiert, patho-
gene Erreger und potenzielle organische Schadstoffe zerstort werden. Zudem kénnen die Transport-
kosten durch die starke Massereduzierung der urspriinglichen Biomasse gesenkt werden. Dies bietet
insbesondere fiir die Herstellung organischer Dlinger aus holzartigen Reststoffen, Festmist, Gllle und
Garresten neue Optionen. Die Biokohle ermdglicht eine lang andauernde positive Wirkung auf die Bo-
denphysik und des Wasserhaushaltes und bietet durch die mittel- bis langfristige Kohlenstoffspei-
cherung daher Chancen fiir den Klimaschutz.

4.4 Fazit zu den moglichen technischen Verfahren

Wie bereits dargestellt, sind verschiedene Verfahren in der Lage, aus Biomassen Strom, Warme, War-
metrager wie Holzpellets sowie stofflich verwertbare Produkte wie Kompost zu erzeugen.

Aus unserer Sicht ist eine Vergarungsanlage nach dem Trockenfermenterprinzip ein geeignetes Herz-
stiick eines Biomassehofs, aber es kdnnen erganzend weitere Technologien wie eine Hackschnitzelfeu-
erung, die Herstellung von Pellets oder das Pyrolyse-Verfahren zur Herstellung von Biokohle zum Ein-
satz kommen. Eine Technologieentscheidung muss dabei auch von Art und Menge der verfligbaren
Biomassen sowie von Art und Menge der vermarktbaren Energie und sonstigen Produkten abhéngen.
Bei der Konzeption eines Biomassehofs sind auch Uberlegungen einzubeziehen, ob ein Zubau weiterer
Kapazitaten bestimmter Verwertungstechnologien tiberhaupt anzuraten ist, wenn im Gebiet des Land-
kreises bereits ein ausreichendes Angebot besteht. Diese Frage stellt sich zum Beispiel bei der Aufbe-
reitung von Biogas zu Biogaskraftstoff, die bereits im Landkreis erfolgt. Sofern nicht durch Nachfrage-
erhdéhungen ein weiterer Zubau der Biogaskraftstoffherstellung vertretbar ware, scheint es sinnvoller

Seite 56 von 128



Potenzialanalyse und Machbarkeitsstudie flir das Projekt ,, Biomassehof” im AT ;s
Landkreis Liichow-Dannenberg ‘

zu sein, bei der Konzeption des Biomassehofs die Biogaskraftstoffherstellung nicht in den Blick zu neh-
men. Anders ware der Sachverhalt bei der Herstellung von Erdgas, welches lediglich in das Erdgasnetz
eingespeist werden miisste. Ahnlich verhilt es sich mit der Einspeisung von Strom. Bei der Vermark-
tung von Warme ist wiederum ein Biomassehof auf Abnehmer in der Ndhe angewiesen.

Der herausragende Aspekt der Wirtschaftlichkeit wird im Nachfolgekapitel behandelt. Die wirtschaft-
lichen Rahmendaten eines Biomassehofs missen ihn in die Lage versetzen, die erforderlichen Biomas-
sen zu beschaffen, zu verwerten und zu vermarkten.

5. Umsetzung eines Biomassehofs

Nachfolgend werden Hinweise zur Umsetzung eines Biomassehofs gegeben. Diese befassen sich mit
den wirtschaftlichen Rahmendaten, der Vermarktung der Produkte und Dienstleistungen und den Er-
folgsfaktoren eines Biomassehofs. Angaben zu den rechtlichen Rahmenbedingungen finden sich in
Kap. 5.8.

5.1 Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen

Nachfolgend werden fiir die Bereiche Biomassevergarung, Biogasaufbereitung, Hackschnitzelfeuerung
und Pyrolyse Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen angestellt. Soweit nicht anders angegeben, verstehen
sich alle Kosten ausschlieBlich als Nettokosten. Die gewdhlten Ansatze bilden dabei den derzeitigen
Preisstand zum Zeitpunkt der Gutachtenerstellung ab.

5.1.1 Biomassevergarung (zentraler Ansatz)

Grundlage der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung fir die Biomassevergarung ist eine Anlage nach dem
Prinzip der Trockenfermentation, wobei der Garrest einer Nachkompostierung unterzogen wird. Wei-
terhin wird der strauchige Anteil der Griinabfalle kompostiert. Die nachfolgenden Angaben basieren
auf einer Kalkulation der Firma Herhof, die u. A. die Bioabfallvergarungsanlage fir den Landkreis Uel-
zen errichtet hat. Die Anlage ist modular aufgebaut.

Die AuslegungsgroRe ist mit 23.000 t/a gréRer als die ermittelte Potenzialmenge, das modulare Prinzip
wirde jedoch einen stufenweisen Ausbau ermdoglichen. Bei der genannten Auslegungsgrofie ist von 8
Trockenfermentern sowie einem Perkolatspeicher auszugehen. Die Trockenfermenter haben die Ab-
messungen 24 m * 5,2 m * 4,5 m. Fir den Kompostierungsteil sind 6 Rotteboxen (30 m * 5m * 4,2 m)
angesetzt, dazu kommt ein Biofilter zur Abluftbehandlung. Es wird fiir die Verstromung von einem
Blockheizkraftwerk (BHKW) mit einer installierten elektrischen Leistung von 400 kW ausgegangen. Die-
ses Anlagenkonzept ist aufwendiger als z. B. die Trockenfermenteranlage, die in Kap. 4.1.2 erwahnt
wurde; sie stellt sozusagen die High-Tech-Variante einer Trockenfermentation da.
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Neben den Investkosten fiir die biologische Behandlung und fiir das BHKW werden Baukosten fiir den

Annahmebereich sowie fur die Waage angesetzt. Weiterhin werde fiir Radlader und Trommelsieb Kos-

ten angesetzt. Kosten fiir die Grundstiickserwerb oder Pacht werden nicht bericksichtigt. Der Flachen-

bedarf der Anlage kann bei der genannten AuslegungsgréRe etwa mit 10.000 bis 15.000 m? abge-

schatzt werden.

Der Gesamtinvest betragt 10 Mio. € netto, wie der nachfolgenden Tabelle zu entnehmen ist. Baukos-

tenzuschisse aufgrund verschiedener Forderprogramme sind nicht bericksichtigt worden.

Die sich aus den gewdhlten Ansatzen ergebende kalkulatorische Kosten fiir die Abschreibung (Abset-

zung flar Abnutzung, AfA) werden differenziert nach verschiedenen Nutzungsdauern der einzelnen

Baugruppen (von 8 Jahren fiir BHKW und mobile Gerate bis 25 Jahre fir den Bauteil) ermittelt. Die

Kreditkosten werden mit einem Zins von 2,5 % angesetzt.

Tabelle 13: Investitionen und kalkulatorische Kosten Trockenfermentation

Invest Nutz.- AfA Zins Summe kalk. | kalk. Kosten
Beschreibung €] dauer [€/a] (2,5 %) Kosten spezifisch
(Jahre) [€/a] [€/a] [€/t]

Trockenfermenter mit

. 4.000.000 15| 266.667 | 100.000 366.667 16 €/t
Perkolatspeicher
Invest Rotteboxen mit Biofilter 4.500.000 15| 300.000 | 112.500 412.500 18 €/t
Gesamtinvest biologische 8.500.000 566.667 | 212.500 779.167 34 €/t
Behandlung
BHKW 500.000 8 62.500 12.500 75.000 3 €/t

biles Gerat (Radlader, T I-

S:b)' es Gerat (Radlader, Tromme 500.000 8| 62.500| 12.500 75.000 3 €/t
Betriebsgebaude, Waage 500.000 25 20.000| 12.500 32.500 1€/t
Gesamtinvest Sonstiges 1.500.000 145.000| 37.500 182.500 8 €/t
Grundstiickskosten nicht angesetzt
Gesamtinvest 10.000.000 | 711.667 | 250.000| 961.667 | a2 €/t

Aus den obigen Ansatzen ergeben sich kalkulatorische Ansitze von rund 40 €/t Abfallinput (Frisch-

masse). Die Betriebskosten gehen aus der folgenden Tabelle hervor.
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Tabelle 14: Betriebskosten Trockenfermentation

Kosten spezifisch

Nr. | Beschreibung Kosten Einheit
Menge
1 | bendtigtes Personal 3 MA
2 | Kosten je Person inkl. Absenzanteil 45.000 €/a
3 | Summe Personalkosten 135.000 €/a
4 | Versicherung 0,5 % vom Invest 50.000 €/a
Wartungskosten biologische Behandlun
> (4% vori Invest) : : 340.000 €/a
Wartungskosten BHKW, Gerate
6 (6 % vom Invest) 60.000 €/a
7 | Wartungskosten Bauteil (2 % vom Invest) 10.000 €/a
8 | Dieselverbrauch Radlader Sieb 15.000 I/a
9 |spezifische Dieselkosten 1,30 €/l
10 |Kosten Diesel 19.500 €/a
11 |spez. Entsorgungskosten Stérstoffe 50 €/t
12 | Anteil Stérstoffe vom Input (5 %) 1.150 t/a
13 |Kosten Storstoffentsorgung 57.500 €/a
14 | Abwasserentsorgung 10.000 €/a
15 |Strombezug 50.000 €/a
16 |Summe jahrliche Betriebskosten 732.000 €/a
17 | kalkulatorische Kosten 961.667 €/a
Summe Betriebskosten inkl.
18 kalkulatorische Kosten 1.693.667 €/a
19 Betriebskosten inkl. kalkulatorische 73,64 &/t

Den Jahreskosten werden die erzielten Erlése gegeniibergestellt. Erlése flir Strom ergeben sich aus
dem EEG-2021. Erldse fiir Warme sind dabei von der Vertragsgestaltung abhangig; es wird ein durch-
schnittlicher Preis fiir Warme aus Biogasanlagen in H. v. 3 Ct/kWh>® angesetzt. Die Erlése werden ge-

maR der Variante 1 in Kap. 5.7.3.4

58 RINNINGER (2020): ,,Warmeentnahmen bei Biogasbetrieben”. RINNINGER & Partner mbB Steuerberater und Rechtsanwalt: Isny im Allgau.

Seite 59 von 128




Potenzialanalyse und Machbarkeitsstudie flir das Projekt ,, Biomassehof” im AT ;s
Landkreis Liichow-Dannenberg i

Tabelle 22 (Zeile 9 und 11) angesetzt.
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Tabelle 15: Erlose sowie saldierte Gesamtkosten

Beschreibung Betrag Einheit

eingespeister Strom 160 kWh/t

3.680.000| kWh/a

e e 150 04| e

Degression jahrlich -1 % 0,134| €/kWh

] B I
Einspeisevergiitung Strom -493.623 €/a

Eingespeiste Warme 40] kwht

920.000| kWh/a

Vergitung 0,03| €/kwWh
Einspeisevergiitung Warme -27.600 €/a
Menge Kompost 11.500 t/a
spezifischer Erlos Vermarktung Kompost 10 €/t
Jahreserl6s Vermarktung Kompost -115.000 €/a

Entsorgungsentgelt spezifisch (nicht angesetzt)

Summe Erl6se -636.223 €/a
Ubertrag Betriebskosten inkl. kalk. Kosten 1.693.667 €/a
Saldo Kosten Erlése jahrlich 1.057.443 €/a
Saldo Kosten Erl6se spezifisch 46 €/t

Ein Entsorgungsentgelt wurde nicht angesetzt, nach der letzten Zeile ware bei einem mittleren Entsor-
gungsentgelt von 46 €/t ein kostenneutraler Betrieb méglich. Bei zusatzlichen investiven Férderungen
wirde sich das Saldo aus Kosten und Erlésen weiter verringern. Wird mittels Férdermittel der Anla-
geninvest vollstandig gedeckt, so reduzieren sich die Betriebskosten auf rd. 32 €/t; fur ein kostenneut-
ralen Betrieb wéare noch ein mittleres Entsorgungsentgelt von 4 €/t erforderlich.

5.1.2 Biomassevergarung (dezentraler Ansatz)

Beim dezentralen Ansatz gehen wir davon aus, dass im Kreisgebiet verteilt zwischen 4 und 5 Biogasan-
lagen errichtet werden. Je Anlage wird eine Durchsatzmenge von ca. 5.000 t/a angenommen. Der Fla-
chenbedarf je Anlage liegt bei etwa 2.000 m?.

Die Vergarung erfolgt wie beim zentralen Ansatz in anaeroben Trockenfermentern (2 Stiick), allerdings
werden fur die Nachrotte keine Rotteboxen vorgesehen, sondern sie erfolgt als offene Mietenkompos-
tierung. Ein Sieb zur Kompostaufbereitung gehort nicht zum Bestand der Anlage, sondern die Siebleis-
tungen werden bei Bedarf extern eingekauft (bzw. der Anlagenverbund betreibt ein Trommelsieb fir
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alle Anlagen, welches im Wechsel an den Standorten zur Kompostaufbereitung eingesetzt wird). An-

sonsten entsprechen die Ansatze denen der zentralen Variante, sind aber entsprechend herunterska-

liert.

Tabelle 16: Investitionen und kalkulatorische Kosten Trockenfermentation (je Anlage)

Nutz.- Zins Summe kalk. | kalk. Kosten
. Invest AfA i
Beschreibung €] dauer [€/a] (2,5 %) Kosten spezifisch
(Jahre) [€/a] [€/a] [€/a]
2 Trockenfermenter mit Perko- | 5 554 15| 133.333| 50.000 183.333 37 €/t
latspeicher
Rotteflache 300.000 15 20.000 7.500 27.500 6 €/t
Gesamtinvest biologische 2.300.000 153.333| 57.500 210.833 42 €/t
Behandlung
BHKW 100 kW elektrisch 150.000 8 18.750 3.750 22.500 5€/t
mobiles Gerat (Radlader) 200.000 8 25.000 5.000 30.000 6 €/t
Betriebsgebaude, Waage 500.000 25| 20.000| 12.500 32.500 7€/t
Gesamtinvest Sonstiges 850.000 63.750 | 21.250 85.000 17 €/t
Grundstiickskosten nicht angesetzt
Gesamtinvest 3.150.000 217.083 | 78.750 295.833 59 €/t

Aus den obigen Ansatzen ergeben sich kalkulatorische Ansdtze von rund 60 €/t Abfallinput (Frisch-

masse). Bei 4 dezentralen Anlagen belauft ich der Gesamtinvest demnach auf 12,6 Mio. €, also 2,6 Mio.

€ mehr als bei einer zentralen Losung. Die Betriebskosten gehen aus der folgenden Tabelle hervor.

Seite 62 von 128




Potenzialanalyse und Machbarkeitsstudie fir das Projekt , Biomassehof” im
Landkreis Lichow-Dannenberg

Tabelle 17: Betriebskosten Trockenfermentation (je Anlage)

Nr. | Beschreibung Kh‘:lf:ge/ Einheit
1 | bendtigtes Personal 1 MA
2 | Kosten je Person inkl. Absenzanteil 45.000 €/a
3 | Summe Personalkosten 45.000 €/a
4 |Versicherung 0,5 % vom Invest 15.750 €/a
5 zlxi/:')t::is:(::;t:; Trockenfermenter 80.000 €/a
6 Yz:t::is:(::;t:; BHKW, Gerite 21.000 €/a
2 Y;I;t::ris:(:::; Bauteil inkl. Rotteflache 16.000 €/a

Dieselverbrauch Radlader 2.000 I/a
spezifische Dieselkosten 1,30 €/l

10 | Kosten Diesel 2.600 €/a
11 |spez. Entsorgungskosten Stérstoffe 50 €/t
12 | Anteil Stérstoffe vom Input (5 %) 250 t/a
13 | Kosten externe Kompostsiebung 27.500 €/a
14 |Kosten Storstoffentsorgung/Siebung 40.000 €/a
15 | Abwasserentsorgung 2.000 €/a
16 |Strombezug 10.000 €/a
17 |Summe jahrliche Betriebskosten 232.350 €/a
18 | kalkulatorische Kosten 295.833 €/a
19 | Summe Betriebskosten inkl. kalk. Kosten 528.183 €/a

20 Ez;:ta:zl;zz;:\ci;kl. kalkulatorische 105,64 &/t

Den Jahreskosten werden die erzielten Erlose gegenlibergestellt.
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Tabelle 18: Erlose sowie saldierte Gesamtkosten (je Anlage)

Beschreibung Betrag Einheit

160| kWh/t
800.000| kWh/a

eingespeister Strom

EEG-Verglitung Neuanlagen > 150 kW
0,164 €/kWh Hochstgebot

Degression jahrlich -1 % 0,134| €/kWh
rechnerische ges. Einspeiseverglitung
Strom (iber 20 Jahre, Degression 1 %

0,164 | €/kWh

0,134| €/kWh

Einspeisevergiitung Strom -107.309 €/a
40| kwh/t
Eingespeiste Warme
200.000| kWh/a
Vergitung 0,03| €/kWh
Einspeisevergiitung Warme -6.000 €/a
Menge Kompost 2.500 t/a
spezifischer Erlos Vermarktung Kompost 10 €/t
Jahreserl6s Vermarktung Kompost -25.000 €/a

Entsorgungsentgelt spezifisch (nicht angesetzt)

Summe Erlose -138.309 €/a

Ubertrag Betriebskosten inkl.
kalkulatorische Kosten

Saldo Kosten Erlése jahrlich 389.874 €/a
Saldo Kosten Erlose spezifisch 78 €/t

528.183 €/a

Die Gesamtkosten liegen um 32 €/t hoher als bei der zentralen Variante, obwohl durch den Verzicht
auf die Rotteboxen eine einfachere Technik zum Einsatz kommen kann.

Es stellt sich die Frage, ob durch die aus der Dezentralisierung resultierenden giinstigeren Logistikkos-
ten flr den Transport des Inputs wie auch der erzeugten Komposte eine Kompensation des Kosten-
nachteils moglich ist. Dazu folgende iiberschldgige Uberlegung:

Die Kosten fiir einen Schubboden-LKW liegen mit Fahrer bei 70 €/h. Bei einer durchschnittlichen Zula-
dung von z. B. 15 t wadren dies rund 5 € je t und Stunde. Eine durchschnittliche Verlangerung der An-
fahrtstrecke bei der zentralen Konzeption um z. B. 25 km (50 km hin und zuriick) dirfte etwa einen
zusatzlichen Zeitbedarf von einer Stunde verursachen. Somit wiirde der Antransport der Bioabfalle
rund 5 € je Tonne Bioabfall kosten. Die gleichen Kosten wiirden wir beim Transport der zu verwerten-
den Komposte erwarten (geringere Mengen aufgrund des Rotteverlustes, aber auch geringere Zula-
dungen, weil nicht unbedingt Schubbodenfahrzeuge zum Einsatz kommen, die sich auf dem Feld fest-

fahren kénnen, sondern Traktoren mit Hanger.
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Somit ist zu erwarten, dass eine dezentrale Vergarungsvariante einen Logistikvorteil im Bereich von
10 €/t Bioabfall ermoglichen kdnnte, was den Kostennachteil einer dezentralen Verwertung zumindest
teilweise kompensieren kdonnte. Das tatsdchliche Kostengeschehen hangt jedoch von der konkreten
Umsetzung ab, so dass es auch zu anderen Ergebnissen kommen kann.

Wird mittels Fordermittel der Anlageninvest vollstandig gedeckt, so reduzieren sich die Betriebskosten
auf rd. 46 €/t; fur ein kostenneutralen Betrieb ware noch ein mittleres Entsorgungsentgelt von 19 €/t
erforderlich.

5.1.3 Hackschnitzelfeuerung

Die Investitionskosten fiir Hackschnitzel-Heizungen sind aufgrund der aufwendigeren Technik deutlich
hoéher als bei Gas oder Ol befeuerten Heizungsanlagen. Bei einem Kessel von z. B. 500 kW Nennwar-
meleistung sind spezifische Investitionskosten von 100 bis 200 €/kW zu rechnen, somit ca. 500.000 bis
1.000.000 €.>°

Der Preis fuir Hackschnitzel liegt je nach Qualitdt, Menge und Transportweg zwischen 20 und 30 € je
Schittraummeter. Eine kWh-Heizleistung kostet damit etwa zwischen 2 und 3 Cent. Bei Heiz6l sind es
5,6 und bei Erdgas 7,5 Cent/kWh. Nachfolgend ist eine vergleichende Beispielkalkulation flr eine Hei-
zung mit Erdgas sowie fur Holzhackschnitzel fiir ein Schulzentrum mit Sporthalle mit einem Warme-
verbrauch von 1.800 MWh dargestellt.®°

Tabelle 19: vergleichende Kalkulation Erdgas/Holzhackschnitzel

. S Holzhack-
Beschreibung Einheit Erdgas schnitzel
Anlageninvest € 105.000 286.000
Kapitalkosten €/a 7.400 20.000
Brennstoffmenge Erdgas MWh/a 2.000 600
Brennstoffmenge Holz MWh/a 1.500
Brennstoffpreis Erdgas ct/kWh 7,5 7,5
Brennstoffpreis Holz ct/kWh 2,5
Brennstoffkosten €/a 150.000 82.500
Betriebskosten €/a 5.300 14.000
Gesamtkosten €/a 162.700 116.500

Nicht bertiicksichtigt sind etwaige Zuschisse, die sich aufgrund verschiedener Férderinstrumente erge-
ben kdnnen. Deren Ansatz wiirde zu einem weiteren wirtschaftlichen Vorteil fiir die Biomasseheizung

9 Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e. V. (FNR): Handbuch zum Qualitdtsmanagement von Holzhackschnitzeln

60 KRALEMANN (2012): Prisentation , Warmeerzeugung aus Holzhackschnitzeln — Wie konkurrenzfahig sind schnellwachsende Holzer gegen-
Gber Heizol und Erdgas?“. 3N-Kompetenzzentrum Nachwachsende Rohstoffe: Géttingen. Zugriff Giber: https://www.energieagentur-goet-
tingen.de/fileadmin/files/downloads/120228 MichaelKralemann_klein.pdf
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fliihren. Letztlich spielt auch die Entwicklung der Brennstoffpreise eine entscheidende Rolle fiir die
Wirtschaftlichkeit der verschiedenen Heizsysteme.

5.1.4 Hackschnitzeltrocknung

Frische Hackschnitzel haben einen Ausgangswassergehalt von bis zu 50 %.5! Je nach angestrebter La-
gerdauer und der nachfolgender Feuerungstechnik ist es erforderlich, die Hackschnitzel zu trocknen.
GroRere Feuerungsanlagen wie Biomassekraftwerke bzw. -heizwerke haben Feuerungssysteme mit ei-
nem Vortrocknungsbereich; sie kdnnen Hackschnitzel auch mit einem Wassergehalt bis zu 40 % ver-
werten. In der Regel ist es jedoch energetisch giinstiger, nur getrocknete Hackschnitzel mit einer
Feuchte von ca. 20 % und weniger in die Feuerung einzubringen.

Zudem werden bei langerer Lagerdauer feuchte Hackschnitzel biologisch abgebaut, so dass sich der
Energiegehalt der Hackschnitzel verringert. Zusatzlich steigt die Gefahr einer Selbstentziindung durch
einen Warmestau, der durch heiRe AuBentemperaturen wie auch durch biologische Abbauprozesse
entstehen kann.

Fiir Hackschnitzeltrocknungen gibt es verschiedene Moglichkeiten:

Passive Verfahren

e Vortrocknung vor der Zerkleinerung: z. B. durch Lagerung des eingeschlagenen Holzes im Wald
e Trocknung der zerkleinerten Hackschnitzel (unter Dach oder mit Abdeckung durch luftdurch-
|assige Vliese)

Aktive Verfahren

e Satztrockner/Containertrockner: hdufig werden Container mit einen Belliftungsboden ausge-
stattet, die Warme wird von unten (teilweise auch seitlich) zugefiihrt. Die Warme kann z. B.
aus der Abwarme eines BHKW stammen. Satztrockner sind eine sinnvolle Ergdanzung bei Bio-
gasanlagen, um die Abwarme in den Sommermonaten zu nutzen. Hierzu kénnen normale Ha-
kenliftcontainer umgebaut werden (siehe nachfolgende Abbildung).

61 FNR (2017): ,,Handbuch zum Qualitdtsmanagement von Holzhackschnitzeln“. Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e. V.: Giilzow.
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Abbildung 11: Containertrocknung (Quelle: Lauber)®?

e Bandtrockner: Bandtrockner trocknen die Hackschnitzel kontinuierlich. Diese werden auf ein
luftdurchlassiges Forderband gegeben, welches von unten mit warmer Luft beaufschlagt wird.

e Trommeltrockner: die Hackschnitzel werden in einer rotierenden Trommel mit warmer Luft
beaufschlagt.

Welche der Verfahren sich am besten eignen, hangt von der gewlinschten Restfeuchte sowie auch vom
geplanten Durchsatz ab. Die passiven Verfahren wie auch die Trocknung im Container haben gegen-
Uber Band- oder Trommeltrockner den Vorteil der geringeren Investitionen; die Umsetzung kann auch
notfalls mit Eigenmitteln erfolgen (Umbau eines ausgedienten Containers, Anschluss an das BHKW der
vorhandenen Biogasanlage). Nachteilig bei diesen genannten Verfahren ist, dass durch die statische
Lagerung der Hackschnitzel unterschiedliche Trocknungsverldaufe stattfinden, da die Hackschnitzel
nicht durchmischt werden. Dadurch verringern sich der Wirkungsgrad der Anlage und die Trocknungs-
homogenitat. Diese Durchmischung findet dagegen bei Bandtrocknern und Trommeltrocknern statt.

Technische Trocknungssysteme bendtigen immer mehr Energie fiir die Trocknung als die Hackschnitzel
an zusatzlichem Energiegehalt gewinnen. Daher sollte moglichst nur ohnehin anfallende Abwarme ge-
nutzt werden. Dabei bieten Hackschnitzel den Vorteil, dass sie nicht wie andere Trocknungsgiiter (bei-
spielsweise Getreide) innerhalb eines bestimmten, kurzen Zeitfensters verarbeitet beziehungsweise
getrocknet werden missen. Sie kdnnen zundchst auch natiirlich vortrocknen oder gelagert werden,
ohne dass es zu erheblichen EinbuRen hinsichtlich der Qualitat kommt.

Die Kosten der Trocknung werden in einer Studie des FNR®! mit 25 bis 30 € netto je tawo angegeben (bei
externer Trocknung bei einem Betreiber von Biogasanlagen). Sie konnen jedoch auch niedriger liegen,

62 Lauber GmbH: ,Lauber-EnergieNutzZentrale — Vielseitige Schittguttrocknung und intelligente Warmenutzung in Einem*. Zugriff tber:
https://www.lauber-holztrockner.de/de/produkte/schuettguttrockner/lauber-l-enz-schuettguttrockner
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wenn die Warme ohnehin vorhanden ist und auf einfache technische Lésungen gesetzt wird. Von ei-
nem Maschinenring aus Schleswig-Holstein werden die Kosten auf ca. 10 € je Tonne Trockenmasse
geschatzt (Trocknung der Hackschnitzel auf 15 bis 20 % Restfeuchte inklusive zusatzliche Umschlags-
kosten).®

Allgemeingiiltige Aussagen kdnnen jedoch nicht getroffen werden.

5.1.5 Biogasaufbereitung

Sofern Biogas nicht direkt im angeschlossenen BHKW verwertet wird, sondern in das Erdgasnetz ein-
gespeist werden oder als Kraftstoff vermarktet werden soll, muss es weitergehend aufbereitet werden.
Wahrend fir die Nutzung im BHKW eine Trocknung und Entschwefelung des entstehenden Biogases
ausreichen, missen bei einer Aufbereitung in Erdgasqualitat eine Aufkonzentrierung des Methans so-
wie eine weitergehende Konditionierung (z. B. Verdichtung) erfolgen. Die Kosten hierfiir betragen fir
eine Anlage mit 250 m3 Rohbiogas/h rund 1 Mio. €, die spezifischen Aufbereitungskosten liegen bei
rund 2 ct je kWh.®* Dies ist etwa die GréBenordnung der in Kap. 5.1.1 beschriebenen zentralen Anlagen.
Ab einer Aufbereitungskapazitit von 1.500 m3/h Rohbiogas sinken die spezifischen Kosten auf ca.
1 ct/kWh. Dazu kommen im Fall einer Einspeisung in ein Erdgasnetz neben den Aufbereitungskosten
noch Kosten fiir die Herstellung des Einspeisepunktes sowie z. B. Netznutzungsentgelte, Konzessions-
abgaben, Biomethanbilanzierung und -nachweisfiihrung.

Kleinere Biogasaufbereitungsanlagen, die fir die Vergdrungsanlagen der dezentralen Variante gemal}
Kap. 5.1.2 geeignet waren, werden nach unserer Kenntnis nicht angeboten und dirften wirtschaftlich
derzeit noch nicht darstellbar sein.

Die Biogasaufbereitung zur Kraftstoffherstellung betrachten wir an dieser Stelle nicht weiter, da be-
reits ein Anbieter allein im Landkreis Lichow-Dannenberg 3 Biogastankstellen betreibt (siehe auch
Kap. 5.2.3)

5.1.6 Herstellung von Biokohle

Grundlage der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung fiir Herstellung von Biokohle ist eine Pyrolyseanlage. Als
Inputmaterial kann zum einen der fiir die Vergarung weniger geeignete krautige Griinabfall aus exten-
siv gepflegten Bereichen, aber auch der Garrest aus der Trockenfermentation dienen.

63 Nova-Institut GmbH: , Auf dem Weg zu vergleichbaren Hackschnitzelpreisen”. Artikel vom 17.09.2009. Zugriff Giber: https://renewable-
carbon.eu/news/auf-dem-weg-zu-vergleichbaren-hackschnitzelpreisen/

64 FNR (2014): , Leitfaden Biogasaufbereitung und -einspeisung”. Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e. V., Leipzig.
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Da Langzeiterfahrungen noch fehlen, ist eine Vergleichbarkeit und Bewertung dieser Konzepte schwie-
rig. Zur Wirtschaftlichkeit des Verfahrens gibt es bislang noch keine belastbaren Angaben. Die nachfol-
genden Angaben basieren auf einer Kalkulation der Firma PYREG, die u. A. die Pyrolyseanlage fir die
Abfallwirtschaft und Stadtreinigung Freiburg GmbH errichtet hat. Die Anlage ist modular aufgebaut.

Die AuslegungsgroRe ist mit rd. 1.000 t/a (bei 40 % Wassergehalt) kleiner als die potenzielle Biomas-
semenge, das modulare Prinzip wiirde jedoch einen stufenweisen Ausbau ermoglichen. Das PYREG
P500 System hat die Abmessungen (LxBxH) 9 m x 3 m x 5,8 m sowie das zusatzlich erforderliche Tech-
nik-Modul mit 3 m x 3 m x 2,8 m.% Das Modul verfiigt iiber eine Leistung von 500 kW. Es wird von
jahrlich ca. 7.500 Betriebsstunden und einer nutzbaren Abwarme von ca. 135 kW, ausgegangen. Der
Fldchenbedarf einer solchen Anlage liegt insgesamt bei etwa 150 m?.

Die Investitionskosten fiir eine Pyrolyseanlage liegen bei ca. 335.000 €.%°

Nachfolgend ist eine Beispielkalkulation flir eine Anlage der Firma PYREG GmbH mit einem jahrlichen
Durchsatz von 1.800 t Inputmaterial bei einem TS-Gehalt von 65 % und 7.500 Betriebsstunden darge-
stellt.”

5 PYREG (2019): ,,Broschiire Biomasse”. PYREG GmbH: Dérth. S. 20. Zugriff Gber: https://pyreg.com/wp-content/uploads/2020_pyreg_bro-
chure_biomasse_DE.pdf

56 Nick, M. (2015): ,Das PYREG-Verfahren Pflanzenkohle und ihre Einsatzméglichkeiten”. Prasentation der PYREG GmbH beim 6. Biomassetag
an der Hochschule Schmalkalden am 04.12.2015. Hochrechnung: NICK gibt kalkulatorische Kosten in H.v. 41.705 €/a an; diese setzen sich
aus der Abschreibung (Nutzungsdauer 5 Jahre) und den kalk. Zinsen (2,5%) zusammen.

67 KRALEMANN (2012): Prisentation ,Warmeerzeugung aus Holzhackschnitzeln — Wie konkurrenzfahig sind schnellwachsende Hélzer gegen-
Uber Heizol und Erdgas?“. 3N-Kompetenzzentrum Nachwachsende Rohstoffe: Géttingen. Zugriff Giber: https://www.energieagentur-goet-
tingen.de/fileadmin/files/downloads/120228 MichaelKralemann_klein.pdf
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Tabelle 20: Kalkulation Pyrolyse-Anlage

Beschreibung Einheit Wert
Anlageninvest € 335.000
Nutzungsdauer a 10
Afa €/a 33.500
kalkulatorische Zinsen (2,5%) €/a 8.400
kalkulatorische Kosten €/a 41.900
{J/:\r/seizahr;c::j;Ilgc’gzr?:ttig::))skosten (Wartung, Personal, €/a 26.000
\;fgr;z:lfu?:git))skosten (Strom, Brauchwasser, Flis €/a 10.300
Summe Betriebskosten inkl. kalk. Kosten €/a 78.200
Summe Betriebskosten inkl. kalk. Kosten spezifisch €/t Biokohle 237
B ) kWh/t Input 560

nutzbare Warmeenergie
MWhtn/a 1.000
Verglitung €/kWh 0,03
Einspeisevergiitung Warme €/a -30.000
Saldo Kosten und Erl6s Warme jahrlich €/a 48.200
Saldo Kosten und Erlos Warme spezifisch €/t Biokohle 146
kg Biokohle/t

Biokohlemenge : Input / 180
t/a 330
spezifischer Marktpreis Vermarktung Biokohle €/t Biokohle 480
Jahreserlos Vermarktung Biokohle €/a -158.400
Saldo Kosten und Erlése Warme+Biokohle jahrlich €/a -110.200
Saldo Kosten und Erlése Wiarme+Biokohle spezifisch | €/t Biokohle -334

Insgesamt konnen in der Anlage ca. 330 t Biokohle jahrlich hergestellt werden. Somit belaufen sich die
spezifischen Produktionskosten auf rd. 237 €/t; durch den Erlos fur die erzeugte Warme konnen etwa
38 % der Produktionskosten gedeckt werden. Zur Kostendeckung miisste somit fiir die Biokohle ein
Erlos von mindestens 146 €/t erzielt werden. Derzeit liegen die Marktpreise fir Biokohle je nach Qua-
litat, Menge und Verwendungszweck: fur den Einsatz als Bodenverbesserer zwischen 35 und 65 €/t,
als Aktivkohle bei ca. 800 €/t sowie als Futterkohle bei bis zu 1.000 €/t. ®® Die hohen Marktpreise sind
dabei eher den hohen Produktionskosten und nicht der Nachfrage am Markt geschuldet. Wird im Mit-
tel ein Erlés von 480 €/t angesetzt, so kénnten durchschnittlich rd. 334 € je Tonne Biokohle saldiert
erwirtschaftet werden.

Es ist anzunehmen, dass Landwirte die groRten Abnehmer der hergestellten Biokohle sein kdnnten.
Aus betriebswirtschaftlicher Sicht besteht jedoch fiir landwirtschaftliche Betriebe bei derzeitigen

%8 Dr. Casaretto, R., Dr. Vith, W. (2020): ,Vom Gérrest zum Wertstoff — Alternativen und neue Vermarktungswege durch Pyrolyse — Vortrag
FNR Tagung Garprodukte vom 15.09.2020“. Zusammenarbeit zwischen Niersbergeer Group, EcoTech und Hochschule Flensburg.
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Marktpreisen kein Anreiz zum Kauf der Biokohle und einen flachigen Einsatz der genannten Anwen-
dungsmoglichkeiten, da sich die Kosten vermutlich erst tiber einen sehr langen Zeitraum durch Ertrags-
steigerungen und einer erhéhten Diingereffizienz amortisieren. Neben dem positiven Nutzen der Bio-
kohle muissten daher auf politischer Ebene fir den Landwirt weitere finanzielle Anreize geschaffen
werden, wie zum Beispiel durch Umweltleistungen fiir die CO,-Sequestrierung.

Nicht beriicksichtigt sind etwaige Zuschisse, die sich aufgrund verschiedener Férderinstrumente erge-
ben kdnnen. Deren Ansatz wiirde zu einem weiteren wirtschaftlichen Vorteil fiir die Biomassenutzung
flhren. So kénnten die Produktionskosten bei vollstéandiger Deckung der Investitionskosten auf etwa
110 €/t Biokohle gesenkt werden; abzgl. des Erloses fiir die erzeugte Warme miisste fiir die Biokohle
zur Kostendeckung lediglich noch ein Erlés von 20 €/t erzielt werden.

5.1.7 Fazit

Es ist darauf hinzuweisen, dass Invest- und Betriebskosten wie auch die Erlése sehr von der konkreten
Ausgestaltung des Biomassehofs abhdngig sind, so dass die Angaben sich bei einer konkreten Umset-
zung noch deutlich verandern kénnen. Insbesondere kdnnen investive und sonstige Forderungen die
wirtschaftlichen Rahmenbedingungen noch deutlich verbessern.

Trotz des geplanten Einsatzes einer einfacheren Technik fir die dezentrale Vergarungsvariante liegen
die spezifischen Gesamtkosten saldiert mit 78 €/t deutlich hoéher als bei der zentralen Variante mit
46 €/t. Dabei kann der Logistikvorteil der dezentralen Losung diesen Kostennachteil zumindest teil-
weise kompensieren. Wiirde man Anlagenbetreiber von bereits im Landkreis vorhandener Biogasan-
lagen mit der Biomasseverwertung beauftragen, so kdnnten spezifische Gesamtkosten saldiert von
etwa 30 €/t erzielt werden. Allerdings ist fraglich, ob sich eine geeignete Anlage fiir die Abfille des
Biomassehofs finden wird. Denn von den 35 Biogasanlagen im Landkreis handelt es sich fast aus-
schlieBlich um NawaRo-Anlagen. Diese verfiigen keine Genehmigung fir die Verwertung von als Abfall
deklarierte Biomassen. Dartiber hinaus missten die NawaRo-Anlagen ggf. technisch umgeristet bzw.
erweitert werden. Die meist in NawaRo-Anlagen angewandte mesophile Vergarung erfillt nicht die
Anforderungen der BioAbfV fiir die Verwertung von Griinabfallen. Stattdessen miisste der Anlage eine
thermophile Vergarung vorgeschaltet bzw. auf eine thermophile Vergdrung mit anschlieBender Nach-
rotte umgestellt werden. Des Weiteren kénnten die Betreiber Stoérstoffe in den Abfdllen des Bio-
massehofes beflirchten, welche die Landwirte nicht zusammen mit dem Géarsubstrat auf ihren Acker
aufbringen méchten. Wird die Anlage vollstandig mittels Férdermittel finanziert, so waren fiir einen
kostenneutralen Betrieb mittlere Entsorgungsentgelte von 4 €/t (zentraler Ansatz) bzw. 19 €/t (dezent-
raler Ansatz) moglich.

Um einen wirtschaftlichen Betrieb der Pyrolyse-Anlage gewahrleisten zu konnen, missen fir die Bio-
kohle Marktpreise von mindestens 146 €/t bzw. bei Erhalt von Zuwendungen in voller H6he der Inves-
titionskosten von mindestens 20 €/t erzielt werden. Es ist anzunehmen, dass in Lichow-Dannenberg
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landwirtschaftliche Betriebe die groRten potenziellen Abnehmer der Biokohle sein kdnnten. Um mog-
lichst eine hohe Abnahme zu garantieren, sollte daher der Marktpreis moglichst niedrig sein. Dies lasst
lediglich der Betrieb einer Pyrolyseanlage mit Férderung zu.

5.2 Vermarktung der Produkte und Dienstleistungen

Biomassehofe erzeugen und vermarkten nicht nur direkte Energie in Form von Strom und Warme,
sondern konnen erganzend als Logistik- und Handelszentren fiir biogene Brennstoffe sowie sonstige
Produkte (aus biogener Herkunft) betrieben werden. Haufig werden folgende Produkte und Dienstleis-
tungen von einem Biomassehof i. d. R. angeboten:

e Direkte Energie in Form von Strom und Warme

e Ankauf und/oder Bereitstellung von Biomassen
e Ankauf und Aufbereitung von energetisch verwertbarem Holz, wie Waldrestholz, Industrie-
restholz, Landschaftspflegeholz sowie ggf. Holz aus Kurzumtriebsplantagen

e Vermarktung von Holzbrennstoffen wie Scheitholz, Holzhackschnitzeln, Holzpellets, Grillkohle
e Vermarktung von Rost- oder Kesselasche (Holzasche)

e Komposte der unterschiedlichen Giiteklassen

e Sonstige holzbasierte Produkte wie Rindenmulch, Holzeinstreu

e Lieferservice fur die Produkte

Weniger verbreitet ist die Vermarktung von Pflanzenkohle, die entweder als Zusatz zu Futtermitteln,
Einstreu oder Giille verwendet werden kann, um Nahrstoffverluste bei der Lagerung und Ausbringung
zu reduzieren sowie Bodengite und Humusaufbau zu férdern. Dazu kommen noch Sonderdienstlei-
tungen, z. B. Lohnunternehmung, Warme- und Kaltecontracting (meistens mit spezialisierten Partner-
firmen aus der Heizungs-Klima-Gewerken).

5.2.1 Vermarktung von Strom

Der aus dem Biogas erzeugte Strom kann gemal Erneuerbaren Energiegesetz (EEG) vergltet werden.
Voraussetzung fur Neuanlagen ist die erfolgreiche Teilnahme am Ausschreibungsverfahren der Bun-
desnetzagentur. Zur Férderung einer am Bedarf orientierten flexiblen Stromerzeugung besteht die
Moglichkeit der Beantragung einer Flexibilitatspramie. Diese wird dann gewahrt, wenn die betreffende
Anlage bestimmte Anforderungen erfillt. Der Betriebsweise wird dann so gefiihrt, dass die Stromer-
zeugung mittels BHKW ruht, wenn genligend regenerativer Strom verfiigbar ist. Das fortlaufend ent-
stehende Biogas wird im wadhrenddessen im Biogasspeicher aufgefangen und steht zur Verfliigung,
wenn bei hoherem Bedarf eine héhere Leistung eingespeist werden muss.
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EEG-Anlagen mit mehr als 100 kW missen zwingend an der sogenannten Direktvermarktung teilneh-
men. Dabei wird der eingespeiste Strom nicht mehr an den Netzbetreiber geliefert, sondern an einen
Direktvermarkter. Von ihm erhalt der Anlagenbetreiber den durchschnittlichen Bérsenpreis. Den Dif-
ferenzbetrag zwischen EEG-Vergiltung und dem Marktwert gleicht der Netzbetreiber aus (Marktpra-
mie). Fir die Teilnahme an der Direktvermarktung erhalt der Anlagenbetreiber einen zusatzlichen Bo-
nus. Im Gegensatz zur bisherigen Verglitung ergeben sich durch die Direktvermarktung groRere wirt-
schaftliche Vorteile fiir Bestandsanlagen.

Insgesamt erfordert die Vermarktung von Strom keine Marketingaufwendungen im engeren Sinn, es
missen jedoch die technischen und administrativen Voraussetzungen fir die Teilnahme am Strom-
markt geschaffen werden.

5.2.2 Vermarktung von Warme

Solange die Warme nicht im eigenen Betrieb verwendet werden kann, kénnte eine externe Vermark-
tung direkt an benachbarte Abnehmer oder indirekt durch Einspeisung in ein Warmenetz erfolgen.
Eine direkte Belieferung eines Verbrauches in der Nahe ware die einfachste Moglichkeit zur Warme-
vermarktung. GroRere Entfernungen sind aufgrund der damit verbundenen Investitionen fir den War-
metransport und der Transportverluste schnell unwirtschaftlich, wobei als Alternative der Transport
von aufbereitetem Biogas mit dezentralen BHKW zur Warmeauskopplung gepriift werden kann.

Flr eine direkte Warmenutzung sind Betriebe mit hohem und kontinuierlichem Warmeverbrauch gut
geeignet, wie insbesondere die Lebensmittelverarbeitung, weniger gut sind Verbraucher mit geringe-
rem und schwankendem Warmeverbrauch wie Gartnereien, Hotels, GrofRkiichen und Handel.

Ebenso sind Liegenschaften wie Schulzentren, Krankenhduser, Hallenbader oder Verbunde aus meh-
reren kleineren Objekten interessant. Dies gilt besonders, wenn die Warmeversorgung aufgrund des
Alters der Heizungsanlagen ohnehin neu konzipiert werden muss.

Den Warmekunden kann je nach ortlicher Situation eine Grundlastlieferung oder Vollversorgung an-
geboten werden. Im ersteren Fall liefert die Biogasanlage nur die Warme in dem Male, wie sie zur
Verfligung steht. Die Spitzenlast und die Ausfallreserve werden durch eine separate Kesselanlage ab-
gedeckt. Bei der Vollversorgung wird auch die Spitzenlast und die Ausfallreserve bereitgestellt.

Eine Sonderform der Vermarktung von Warme ist ein Energiecontracting. Dies ist ein Modell, welches
von Energieversorgern hdufig angeboten wird. Das Energieliefercontracting oder auch Anlagen-
contracting bedeutet, dass der Anbieter z. B. eine Heizanlage auf eigenes Risiko errichtet und auch
betreibt. Die Kosten fiir die Errichtung und den Betrieb werden durch den Verkauf der entstehenden
Warme verkauft. Dies geschieht Uber langfristige Vertrage mit Laufzeiten zwischen 10 und 15 Jahren,
die zwischen Energieversorger und Gebaudeeigentiimer geschlossen werden. Die Gebaudeeigentiimer

69 KRALEMANN (2007): ,Warmenutzung bei Biogasanlagen - Biogaswirtschaft auf dem Weg zur Nachhaltigkeit”. Fachkongress am 20. No-
vember 2007, Hitzacker, Veranstalter: Region Aktiv Wendland/Elbetal.
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missen also keine Investitionen tatigen und sich auch nicht um den Betrieb der Heizungsanlage kiim-
mern. Die Biomassehofe Regensburg, Achental oder Borlinghausen bieten z. B. ein solches Ener-
giecontracting an. Fir die Errichtung und den Betrieb der Heizungsanlagen werden in der Regel Firmen
aus dem Heizungsbereich eingebunden.

5.2.3 Vermarktung von Biogas als Kraftstoff

Dies ist ein Sonderthema, welches i. d. R. nicht mit einem Biomassehof in Verbindung gebracht wird,
dennoch mit den Zielen der Klimaschutzinitiative des Landkreises Liichow-Dannenberg in Verbindung
steht. Aus Biogas lasst sich durch Aufbereitung ein Energietrager erzeugen, der in seinen chemischen
Eigenschaften Erdgas gleicht. Wegen dieser identischen Beschaffenheit kann es in beliebiger Menge in
das Erdgas-Netz geleitet und auch dort gespeichert werden.

Verschiedene Pilotprojekte zeigen, wie mit dem neuen Power-to-Gas-Verfahren langfristig Energie in
Form von Biomethan (CH4) gespeichert werden kann. Bei der sogenannte Methanisierung wird der
CO,-Bestandteil des Biogases in Biomethan umgewandelt. Dabei wird das Biogas ohne vorherige CO»-
Abtrennung in der Methanisierung eingesetzt. Dies bietet den Vorteil, dass die aufwandige CO,-Ab-
trennung z. B. durch eine Aminwasche entfallen kann. Im ersten Schritt wird durch Elektrolyse aus
Wasser (H20) mit Hilfe von Strom Wasserstoff (H,) gewonnen; im zweiten Schritt reagiert das H; mit
dem CO; des Biogases zu CH4. Damit kann der Strom in Form von Bioenergie im Erdgas-Netz gespei-
chert und das Stromnetz entlastet werden. Dariiber hinaus |dsst sich die Abwarme des Methanisie-
rungsprozesses direkt fir die Beheizung der Fermenter der Biogasanlage nutzen.

Bereits 2006 wurde eine Biogastankstelle in Jameln errichtet, die bundesweit die erste Biogastankstelle
war. Diese wurde 2017 geschlossen. Mittlerweile befinden sich im Kreisgebiet insgesamt 3 Biogastank-
stellen (Dannenberg, Lichow und Clenze), im Umkreis von 50 km um Liichow insgesamt 5 Biogastank-
stellen (+ Wittenberge und Salzwedel).

Die Vermarktung gestaltet sich analog zu Diesel, Benzin oder Autogas. Zapfsdulen sowie Druckspei-
cheranlage mit Verdichter kdnnen bei geeigneten Baulichkeiten an bestehenden Tankstellen ergénzt
werden; es ist nicht der Neubau einer kompletten Tankstelle erforderlich.

Allerdings bestehen Hemmnisse gegenliber diesen Kraftstoffen (Umriistung der Fahrzeuge ist aufwen-
dig, geringes Angebot an geeigneten Neufahrzeugen, auRerdem geringe Dichte an Biogastankstellen
in Deutschland). Im Landkreis sind demzufolge nur rund 300 Erdgasfahrzeuge gemeldet, was etwa 1 %
des Fahrzeugbestandes entspricht (gemall Masterplan ,,100 % Klimaschutz in Liichow-Dannenberg”).

Aus unserer Sicht bieten sich fir den Biogaskraftstoff vor allem Fahrzeuge an, die vorwiegend regional
eingesetzt werden (z. B. Behérdenfahrzeuge, Linienbusse, regionaler Stlickgutverkehr, landwirtschaft-
liche Fahrzeuge). Der Dieselverbrauch der kommunalen Tochter LSE, die Personenbeférderung im kon-
zessionierten Linienbusverkehr sowie Anmietverkehr im Landkreis Liichow-Dannenberg durchfiihrt,
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lag z. B. im Jahr 2019 bei rund 300.000 Liter’®. Dazu kommen noch die Verbrduche der sonstigen kom-
munalen Fahrzeuge inkl. der Sammelfahrzeuge bei der Abfallwirtschaft. Diese kdnnten perspektivisch
auf Biogasbetrieb umgestellt werden. Fir einen wirtschaftlichen Betrieb einer CNG-Tankstelle (CNG:
Compressed Natural Gas) zu den marktiiblichen CNG-Preisen ist ein Mindestumsatz von 15 Tonnen
CNG/Biomethan im Monat erforderlich’, dies entspricht bei einer Umrechnung von 1 kg Erdgas auf
1,3 | Diesel einer Dieselmenge von monatlich 19.200 | bzw. jahrlich 230.000 |. Somit ware theoretisch
allein der Verbrauch der Flotte der LSE in der Lage, eine Tankstelle zu einem wirtschaftlichen Betrieb
zu fihren. Wenn die Fahrzeuge zudem mit deutlich sichtbaren Hinweisen ,Ich fahre mit 100 % Biogas”
ausgestattet werden, kann dies moglicherweise auch Nachahmungseffekte auslosen.

Die Abgabe des Biogases kann entweder an einer autarken Zapfsaule direkt in unmittelbarer Nahe zur
Biogasanlage erfolgen, oder an einer integrierten Zapfsaule in einer bestehenden 6ffentlichen Tank-
stelle. Sofern die Tankstelle sich nicht in ausreichender Ndhe zur Biogasanlage befindet, ist das aufbe-
reitete Biogas zunachst in das offentliche Gasnetz anzuschlielRen. Bei Einspeisung des Biogases in das
offentliche Gasnetz ware dann eine virtuelle Nutzung des Biogases an allen Gastankstellen in Deutsch-
land und unter Umstdnden auch in weiteren Landern moglich. Dies ist das gangige Konzept zur Erzeu-
gung und Nutzung von Biogas als Kraftstoff in Deutschland heute. Zu beriicksichtigen ist, dass sich die
Flllkupplungen fir LKW und Busse von denen fir PKW unterscheiden. Sollen also sowohl PKW, als
auch LKW und Busse das Biogas tanken kénnen, ist eine sogenannte Kombi-Zapfsiule notwendig.”?

Horst Seide von der Kraft und Stoff Dannenberg GmbH & Co. KG aus Landsatz betreibt im Landkreis
Lichow-Dannenberg drei Biogastankstellen, weitere 9 Biogastankstellen werden in Niedersachsen,
Sachsen-Anhalt, Schleswig-Holstein und Mecklenburg-Vorpommern betrieben. Herr Seide bietet an,
die Umstellung des kommunalen Fuhrparks auf Biogas mit einem namhaften Zuschuss zu unterstiitzen.

In diesem Zusammenhang ist das Gesetz (iber die Beschaffung sauberer Strafsenfahrzeuge (Saubere-
Fahrzeuge-Beschaffungs-Gesetz — SaubFahrzeugBeschG zu nennen, welches die "Green-Vehicle"-
Richtlinie 2019/1161/EU in nationales Recht umgesetzt hat.

Das Gesetz soll die Nachfrage an emissionsarmen und emissionsfreien Straenfahrzeugen férdern und
damit die Emissionen im Verkehrsbereich reduzieren. Dies soll u.a. durch verbindliche Beschaffungs-
qguoten erreicht werden, die o6ffentliche Auftraggeber und Sektorenauftraggeber bei der Beschaffung
von ,sauberen” StraBenfahrzeugen zu beachten haben.

Mindestens 45 % aller neu anzuschaffenden Linienbusse miissen dann ,,saubere” Fahrzeuge im Sinne
der Richtlinie sein, fiir Lkw gilt eine Quote von 10 %. Fiir Busse gilt zusatzlich: Jeweils die Halfte davon
muss wiederum komplett emissionsfreie Antriebe haben. Ab Jahresbeginn 2026 gelten 65 % fiir Busse

70 E-Mail vom F. Dittmer, Stabsstelle Klimaschutz LK DAN vom 13. Januar 2021

71 SCHOLWIN et. al. (2017): ,,Durchfiihrbarkeitsstudie - Biogas als Kraftstoff aus landwirtschaftlichen und kommunalen Reststoffen in Neu-
kirch/Lausitz”. Institut fir Biogas, Kreislaufwirtschaft & Energie im Auftrag der Agrargemeinschaft Oberland GmbH: Weimar.

72 SCHOLWIN et. al. (2017): ,,Durchfiihrbarkeitsstudie - Biogas als Kraftstoff aus landwirtschaftlichen und kommunalen Reststoffen in Neu-
kirch/Lausitz”. Institut fir Biogas, Kreislaufwirtschaft & Energie im Auftrag der Agrargemeinschaft Oberland GmbH: Weimar.
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und 15 % fur Lkw. Mit Biomethan betriebene Fahrzeuge gelten hierbei als ,,saubere” Fahrzeuge, so
dass die Umstellung auf solche Fahrzeuge zur Erreichung der genannten Quote beitragen wirde.

5.2.4 Vertriebskanile fiir feste Produkte

Nachfolgend werden fiir feste Produkte des Biomassehofs mogliche Vertriebskanale benannt, die auch
als Kombination betrieben werden kénnen:

- Direkter Verkauf beim Biomassehof, der Biomassehof fungiert als Verkaufsstelle
- Verkauf iber den Einzelhandel (z. B. Baumarkte, Gartencenter)

- GroRhandler/ Handelsvertreter

- Maschinenringe

- Agrargenossenschaften

- Onlineshop, der Bestellvorgang ist auch online moglich (dies kann (iber ein eigenes Portal wie
auch tGber Fremdportale wie Amazon Marketplace erfolgen)

- Lieferung durch den Biomassehof, der Biomassehof kann den Transport des Brennstoffs direkt
zum Kunden Gbernehmen.

- Selbstabholung durch den Kunden, der Kunde holt sein Produkt selbst beim Biomassehof ab.
Verpackung von Holzprodukten

Sofern die Produkte nicht lose in Big Bags abgegeben werden, sind sie mit einer geeigneten Verpackung
zu vermarkten. Dies gilt insbesondere, wenn sie in Konkurrenz zu anderen Produkten stehen (z. B. beim
Verkauf von Kaminholz in Gartencentern oder Baumarkten, wo die Verpackung nicht nur den Schutz
und den Transport des Produktes dient, sondern auch der Werbung). Beispiele sind nachfolgend dar-
gestellt.

Abbildung 12: Anziinder aus Holzwolle, Holzbriketts mit und ohne Zugloch (Quelle: Biomassehof All-
g5u)73

73 Fotos: Biomassehof Allgdu eG in Kempten, Biomassehof Achental
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5.2.5 Vermarktung von Kompost

Die wertgebenden Komponenten von Kompost sind in erster Linie sein Humusgehalt und sein Diinge-
wert.

Humus - Bodenverbesserung

Der Humusgehalt macht den Kompost zu einem Bodenverbesserungsmittel, dessen Anwendung u. a.
die Wasser- und Nahrstoffhaltekapazitdt des Bodens erhoht. Dies ist insbesondere in der Landwirt-
schaft und fiir den Garten- und Landschaftsbau relevant.

Ob ein landwirtschaftlich genutzter Boden Humusbedarf aufweist, hangt von der Nutzung und von
Standortfaktoren wie der Bodenart und dem Klima ab. Stark humuszehrende Kulturen sind zum Bei-
spiel der Rliiben-, Mais- und Kartoffelbau. Beim Energiemais-Anbau wird die Humuszehrung allerdings
durch Rackfiihrung des Garprodukts teilweise wieder ausgeglichen. Bodenarten mit hohem Humus-
nachlieferungsbedarf (bei Bewirtschaftung) sind zum Beispiel Sandbdden, Tonbdden und grundwas-
serbeeinflusste Moorbdden.

Detaillierte Verfahren ermoglichen den Landwirten bzw. landwirtschaftlichen Beratern die Berech-
nung des Humusbedarfs ihrer jeweiligen Acker und Kulturen. Dabei kann lediglich eine Humusnachlie-
ferung oder auch ein Humusaufbau erforderlich sein.

Die Gabe von Kompost ist allerdings nur ein moéglicher Weg, dem Acker Humus zuzufiihren, andere
organische Diinger haben eine dhnliche Wirkung, ebenso das Unterpfligen von Ernteriickstdnden,
Stroh oder angebauten Zwischenfriichten.

Diingewert des Kompostes

Kompost ist —anders als bspw. Klarschlamm — kein besonders nahrstoffreiches Substrat; dennoch ent-
halt er einen gewissen Gehalt an basisch wirksamen Substanzen, Phosphat und Kalium, der beim Ein-
satz entsprechende Diingemittelgaben spart und deshalb — insbesondere bei hohen Diingemittelprei-
sen — bares Geld wert ist.

Des Weiteren enthalt Kompost Mikronahrstoffe, die z. B. auf Boden des Gemisebaus haufigim Mangel
sind. Durch die basisch wirksamen Stoffe ist die Anwendung von Kompost einer Erhaltungskalkung
gleichzusetzen.

In einem Merkblatt der Bundesgiitegemeinschaft Kompost zum Komposteinsatz im Gemiisebau wird
zur Diingewirkung folgendes festgehalten:

¢ Die Aufwandmengen an Kompost werden bei Diingung nach guter fachlicher Praxisi.d.R. durch
Phosphat begrenzt.

e DerBedarfan Phosphat, Magnesium, Kalk und organischer Substanz ist bei alleiniger Kompost-
diingungi. d. R. fiir 3 Jahre ausreichend gedeckt. Eine zuséatzliche Dliingung ist in der Regel nicht
erforderlich.
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5.3

Kalium kann bei alleiniger Kompostdiingung im Anwendungsjahr ausreichen. Je nach Boden-
vorrat und Kulturfolge ist eine Ergdnzungsdiingung zu prifen. In Folgejahren (ohne Kompost-
diingung) muss Kalium gediingt werden.

Kompost ist kein Stickstoffdiinger. Stickstoff ist zu Gber 90 % in der organischen Substanz ge-
bunden (Uber Jahre verzégerte und unvollsténdige Freisetzung). Stickstoff muss also in jedem
Fall zusatzlich gedlingt werden. Kompost erhoht aber den Stickstoffvorrat im Boden und ist
daher in der Betrieblichen Nahrstoffbilanz anzurechnen.

In Abhangigkeit von den Nahrstoffgehalten des eingesetzten Kompostes sowie den Ergebnis-
sen der Dingebedarfsrechnung betragen die empfohlenen Aufwandmengen 30 — 50t je Hek-
tarin 3 Jahren.”

Einsatzbereiche und Abnehmergruppen

Fiir Bio- und Griinabfallkomposte stellt die Landwirtschaft den mengenmalig bedeutendsten Einsatz-

bereich dar. Daneben sind folgende weitere Einsatzbereiche zu nennen:

Erwerbsgartenbau und Sonderkulturen, z. B. Gemusebau, Zierpflanzenbau, Obstbau, Baum-
schulen,

Hobbygartenbau, hierzu rechnet man generell die Kompost-Abgabe an private Nutzer,
Landschaftsbau und Rekultivierung, hier werden meist einfache Mischungen von Kompost als
Humustrager und mineralischen Bdden eingesetzt,

Erdenwerke: Komposte als Komponente von Blumenerden und dhnlichen Produkten

In der folgenden Abbildung ist die Verteilung der bundesweit produzierten, glitegesicherten Komposte

auf diese Einsatzbereiche dargestellt. Nach dem landwirtschaftlichen Bereich ist somit vor allem der

Absatzmarkt Erdenwerke, Landschaftsbau und die private Nutzung von Relevanz.

Dies wird von statistischen Angaben zur Kompostverwertung bestéatigt: Laut Statistischem Bundesamt
(Fachserie 19, Reihe 1, 2013) werden in Niedersachsen rund 60 % der in Abfallbehandlungsanlagen

erzeugten Komposte in der Landwirtschaft verwertet, 14 % in der Landschaftsgestaltung und Rekulti-

vierung und 27 % an Erdenwerke, private Haushalte oder fiir sonstige Zwecke abgegeben.
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Vermarktung von RAL- giitegesichertem Kompost im Jahr 2014

4
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M Erdenwerk M Erwerbsgartenbau
M Hobbygartenbau M Landschaftsbau/Rekultivierung
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Sonstiges:

Abbildung 13: Vermarktung giitegesicherten Kompostes im Jahr 2014 (Quelle: BGK)

5.3.1 Einsatzbereich Landwirtschaft

In der Landwirtschaft wird Kompost als Dinger und Humuslieferant eingesetzt, ein hoher minerali-
scher Anteil oder Wassergehalt ist eher unerwiinscht, da er die Transport- und Ausbringungskosten
erhoht. In diesem Bereich werden in erster Linie Frischkomposte eingesetzt, da sie einerseits einen
hoheren Nahrstoff- und Organikgehalt aufweisen als Fertigkomposte und andererseits glinstiger zu
produzieren sind.

Die Aufbringung von Komposten als organische Diinger konzentriert sich auf den Herbst und —in ge-
ringerem MalRe — das Frihjahr. Wegen des Aufbringungsaufwandes und der langer vorhaltenden Wir-
kung erfolgen Kompostgaben In der Regel in einem 3-Jahres-Abstand, wobei nach derzeitigem Recht
maximal 30 t TS pro Hektar Ackerland zuldssig sind. Ein GroRbetrieb mit 100 ha Ackerland kénnte somit
bis zu 1.500 t Kompost pro Jahr abnehmen (bei 65 % TS-Gehalt).

Der landwirtschaftliche Komposteinsatz unterliegt einer Reglementierung sowohl durch das Abfall- als
auch durch das Diingerecht (siehe Kap. 5.8.2).

Die Komposte stehen in Konkurrenz mit organischen Wirtschaftsdiingern, von denen es in Gebieten
mit hohem Nutztierbestand und hohem Anteil an Energiepflanzenproduktion oft schon zu viel gibt. Es
besteht weiterhin eine Konkurrenz mit Klarschlamm (entweder/oder), die jedoch von untergeordneter
Relevanz ist: Die landwirtschaftliche Klarschlammverwertung ging in den letzten Jahrzehnten bereits
stark zurlick. Aktuell wird es vom BMUB als politisches Ziel bezeichnet, die Klarschlammausbringung
zu Dlingezwecken ganz zu beenden und zukiinftig Phosphor und andere Nahrstoffe aus dem Klar-
schlamm zurlick zu gewinnen.
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Eine ErschlieBung des Absatzmarktes Landwirtschaft erfolgt in der Regel Gber ,,Vermittler”, die sich in
der landwirtschaftlichen Praxis sowie den rechtlichen Untersuchungs- und Dokumentationspflichten
auskennen und mit einer groReren Zahl potenzieller Abnehmer in Kontakt stehen. Dies sind vor allem:

- landwirtschaftliche Maschinenringe
- landwirtschaftliche Lohnunternehmen

Diese Vermittler treten mitunter auch als Bieter in Ausschreibungsverfahren fiir die Kompostvermark-
tung auf.

5.3.2 Einsatzbereich Erdenwerke

Im Westen und Nordwesten Niedersachsens gibt es grolRe Torfabbaugebiete und damit eine Vielzahl
von Erdenwerken, die — traditionell auf Grundlage von Torf — Erdengemische fiir den gewerblichen und
privaten Bereich produzieren. Da die Torfvorrate bestehender Abbaugebiete endlich und neue Abbau-
genehmigungen aus Naturschutzgriinden zunehmend schwerer zu erlangen sind, wenden sich viele
Erzeuger alternativen Einsatzstoffen wie Komposten zu, ein Prozess, der von Seiten der Umwelt- und
Naturschutzbehorden stark geférdert wird.

Die Erdenwerke sehen den Kompost primar als Massekomponente, Strukturmaterial und Humustra-
ger. Sein Dlingewert ist von eher geringer Bedeutung, Komposte mit geringem Nahrstoffgehalt werden
bevorzugt. Preise werden in der Regel volumenbezogen verhandelt.

Voraussetzungen fir den Einsatz von Kompost in Erdenwerken sind ein hoher Rottegrad (feines, ge-
ruchsarmes Material) und geringe Fremdstoffgehalte, vor allem an Glassplittern und sichtbaren Foli-
enriickstanden.

Wie sich im Zuge einer von ATUS durchgefiihrten Markterkundung zeigte, werden Komposte fast aus-
schlieRlich zur Produktion von Blumenerden u. &., das heit von Produkten fir den Privatverbraucher
sowie von Einfacherden fur den Landschaftsbau eingesetzt. Fir die ,Profi-Segmente” - gewerblicher
Gartenbau, Spargelbau und ahnlich — bedarf es einer definiert konstanten Qualitat, die nach Ansicht
der befragten Erdenwerksbetreiber mit Kompostanteilen nicht zu gewahrleisten ist (zu starke Schwan-

kungen in der Zusammensetzung).

Viele Erdenwerke beschranken sich wegen des Storstoffrisikos auf den Einsatz von Griinabfallkompos-
ten. Manche betreiben — zur Gewahrleistung der gewiinschten Qualitdt — eigene Kompostierungsan-
lagen. Wenn jedoch Kompost eingesetzt wird, geschieht dies meist in GroBenordnungen von 1.000 bis
weit Uber 10.000 t pro Jahr. Derzeit zeigt es sich, dass die Torfwerke weniger Torf abbauen dirfen und
daher auch Bioabfallkomposten offener gegeniiberstehen.

Das Erdengeschaft ist stark saisongebunden, Erden-Komponenten werden daher vor allem in der Zeit

von Januar bis April/Mai benétigt.
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5.3.3 Einsatzbereich Gartenbau

Gartenbaubetriebe bewirtschaften in der Regel eine erheblich kleinere Flache als Landwirtschaftsbe-
triebe, im Mittel Niedersachsens sind es etwa 7 ha je Betrieb.

Die abfallrechtlichen Reglementierungen, insbesondere die Bioabfallverordnung gelten auch fir die-
sen Bereich, ebenso das Diingerecht.

Aufgrund der eher geringen BetriebsgrofRen ware eine Direktvermarktung in diesem Bereich mit ho-
hem Aufwand verbunden. Ein Teil des Bedarfs wird sicher (iber den regionalen Erdenhandel gedeckt
(dieser bietet z. B. Spezialerden und -zusatze flr die Spargelproduktion an). Es ist daher sinnvoll, auch
in diesem Segment auf ,Multiplikatoren” wie landwirtschaftliche Lohnunternehmen u. a. zu setzen.

5.3.4 Einsatzbereich Hobbygartenbau

Die Abgabe an private Nutzer wird von vielen kommunalen Kompostproduzenten praktiziert. Sie setzt
eine gute Kompostqualitat (kaum Fremdstoffe wie Folienschnipsel oder Glasscherben) und intensive
Offentlichkeitsarbeit voraus. Siedlungsgebiete mit groBeren Gartenflichen sowie gut erreichbare Ver-
kaufsstellen verbessern die Absatzmoglichkeiten. Der Aufwand fiir den Verkauf ist jedoch im Vergleich
zu den gewerblichen Einsatzbereichen hoch und der auf diesem Weg absetzbare Anteil der Gesamt-
produktion eher gering.

Gleichwohl ist u. E. die Abgabe von Kompost an private Nutzer, die durch ihre Abfalltrennung zur Er-
zeugung dieses Produkts beigetragen haben, unverzichtbarer Bestandteil eines Vermarktungskon-
zepts, nicht zuletzt zur Sensibilisierung und Verankerung des Kreislaufgedankens in der Bevolkerung.

5.3.5 Einsatzbereich Landschaftsbau / Rekultivierung

Der Einsatz von Kompost in Landschaftsbau und Rekultivierung stellt den geringwertigsten der ver-
schiedenen Einsatzbereiche dar, da die wertgebenden Inhaltstoffe kaum genutzt werden. Er steht in
diesem Anwendungsfeld auf einer Stufe mit z. B. humushaltigem Bodenaushub (Mutterboden). Zu-
gleich erfordert sein Einsatz als Substratkomponente eine hohe Rottestufe, d. h. eine lange Produkti-
onsdauer. Der Absatz an gewerbliche Landschaftsbauunternehmen ist kampagnenabhangig und daher
schwer planbar und nicht verlasslich.

Sofern aber genug Lagermdglichkeiten bestehen, stellt die Anmischung und der Verkauf einfacher Sub-
strate fur den Landschaftsbau eine —andere Absatzwege erganzende - Moglichkeit dar, mit dem Kom-
post Ertrage zu erwirtschaften.
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5.4 Erfolgsfaktoren fiir einen Biomassehof

Es liegt auf der Hand, dass ein Biomassehof wettbewerbsfahige Produkte bzw. Dienstleistungen anbie-
ten muss. Dies bezieht sich nicht nur auf den Preis, sondern auch auf die Qualitat. Die nachfolgenden
Aussagen basieren u. A. auf eine Projektarbeit der TU Miinchen, bei der die Erfolgsfaktoren von Bio-
massehéfen ermittelt wurden’. Hierzu wurden Betreiber von Biomassehéfen befragt.

Lage und Infrastruktur des Hofes: Dies ist wichtig in Bezug auf die Versorgung mit Biomassen, aber
auch in Bezug auf die Erreichbarkeit fir die Kunden. Ein Biomassehof kann zudem dazu dienen, die
Wertschoépfung von aus der Biomasse gewonnenen Produkten im Landkreis zu belassen, was nicht nur
in einer strukturellen Starkung der Region, sondern auch in einer erhéhten Akzeptanz und einem regi-
onalen Wertebewusstsein unter der Bevolkerung miindet.

Preise der Produkte und Dienstleistungen: Fiir Biomassehotfe ergeben sich hauptsachlich drei Grup-
pen von Abnehmern:

e Energieversorger / sonstige Gewerbebetriebe
e Offentliche Einrichtungen
e Private Haushalte

Es liegt auf der Hand, dass die Preise fiir die Produkte und Dienstleistungen wettbewerbsfahig sein
mussen. Dabei haben die beiden Gruppen Energieversorger / sonstige Gewebebetriebe und 6ffentli-
che Einrichtungen eine hohe Preissensitivitdt. Aufgrund der groRen Abnahmemenge sowie des hohen
Spardrucks 6ffentlicher Einrichtungen haben bereits kleine Preisunterschiede eine grofle Hebelwir-
kung auf die beschaffte Menge und die absolute gezahlte Summe. Bei privaten Haushalten hingegen
haben neben dem Preis auch die Nachhaltigkeit und die Nutzung regionaler Ressourcen einen hohen
Stellenwert bei der Kaufentscheidung. Beim Preisniveau ist zudem auf die Konkurrenzfahigkeit zu
0Ol/Gas zu achten.

Hohere Preise flir Produkte konnen Uber weitergehende Dienstleistungen durchgesetzt werden (z. B.
Anlieferung des Materials bis zur Einbringung in die Lagerrdume der Kunden), ebenso gibt es Kunden,
die fiir das Merkmale ,,nachhaltiges Produkt” oder ,regionales Produkt” hohere Preise zahlen. Wich-
tige Einflussfaktoren auf die Kosten der erzeugten (Energie)-produkte sind:

e Art und GroRe der technischen Anlagen des Biomassehofs

e Personelle Ausstattung des Biomassehofs

74 Mohring, Schoeller (2012): ,Untersuchung der Erfolgsfaktoren von Biomassehofen und Entwicklung einer Strategie zur Errichtung eines
Biomassehofs”. Lehrstuhl fir Entrepreneurial Finance, TUM School of Management: Miinchen.
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e Hohe der eingeworbenen Fordermittel (z. B. gemalR Erneuerbare-Energien-Gesetz, aber auch
investive Forderungen aus z. B. Landesmitteln)

e Kosten fiir die Beschaffung der eingesetzten Biomassen (oder auch Erlose aus der Entsorgung
bestimmter Biomassen wie z. B. kommunale Bioabfille)

Qualitat der Produkte und Dienstleistungen (z. B. Normbrennstoffe mit definierter Qualitét): Die ver-
schiedenen Produkte eines Biomassehofes unterliegen teilweise Zertifizierungen mit unterschiedli-
chen Qualitatsanforderungen. Je nach Zertifizierung gibt es verschiedene Anforderungen, die in DIN-
Normen oder anderen Zertifizierungsvorschriften definiert sind und die jeweiligen Eigenschaften fest-
legen. Zum Beispiel konnen Hackschnitzel nach prCEN/TS 14961 oder Briketts nach DIN 5173140 zer-
tifiziert werden. Durch die Zertifizierung wird eine gleichbleibende Qualitat sichergestellt. So kdnnen
die Qualitatsbediirfnisse von Feuerungsanlagen eingehalten werden.

Logistik: Transportintensive Produkte wie Komposte oder Pellets werden nicht unbedingt von den
Kunden abgeholt, sondern miissen meistens gebracht werden. Ein aus Kundensicht ungiinstiger Stand-
ort kann zumindest teilweise kompensiert werden, wenn die vom Biomassehof organisierte Logistik
die Bedirfnisse der Kunden erfillt. Somit ist die Logistik des Biomassehofs ein wichtiger Faktor.

Der Biomassehof Allgau bietet z. B. eine Energiemitfahr-
zentrale an, bei der Pellets mit einer Tour zu mehreren
Kunden geliefert werden. Preise und Termine werden
unmittelbar mitgeteilt. Je kiirzer bei einer Tour die Ent-
fernung zum vorher belieferten Kunden ist, desto nied-

riger ist der Pelletpreis.

Anderes Beispiel: Der Biomassehof Achental bietet kos-
tenlos PKW-Anhéanger fur den Transport der gekauften
Produkte an (siehe Foto).”

Marketing: Die angebotenen Produkte und Dienstleistungen missen beworben und verkauft werden,
dies geht nicht ohne Marketing. Einige Marketinginstrumente wie Preisgestaltung, Produkt- und
Dienstleistungsqualitdt sowie Logistik sind bereits angesprochen worden. Es wiirde an dieser Stelle zu
weit flihren, die verschiedenen Ansatzpunkte flir gelungenes Marketing zu erértern. Generell sollten
die Argumente fiir die Nutzung von erneuerbaren Energien und fir die Férderung regionaler Struktu-

7> Biomassehof Achental GmbH & Co. KG: ,Spartensegmente”. Zugriff Gber: https://www.biomassehof-achental.de/produkte-leistun-
gen/spartensegmente/
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ren benannt werden (am Beispiel Grillkohle: nach einer Untersuchung des WWF und des Thiinen-In-
stituts’® fand sich in der Halfte der untersuchten Grillkohlen Holz aus subtropischen und tropischen
Regionen, hier kénnte der Biomassehof den Vorteil einer regional erzeugten Grillkohle thematisieren).

Wichtig ist auch der Aufbau eines positiven Unternehmensimages. Dies kann erreicht werden
e durch transparente Unternehmensprozesse
e Informationen zur Nachhaltigkeit

e Ubernahme von gesellschaftlicher Verantwortung in Form von Spenden — z. B. an Umweltver-
banden

e fairer Umgang mit Kunden und Mitarbeitern

Damit wird das Vertrauen in das Unternehmen und somit auch das Vertrauen in dessen Produkte ge-
starkt.

Es ist auch hilfreich, die Kunden Uber die Anwendungsmaoglichkeiten der angebotenen Produkte zu
beraten. Will man z. B. hochwertige Komposte und sonstige Bodenverbesserungsmittel vermarkten,
kann ein Showgarten unmittelbar die Qualitat dieser Produkte zeigen (z. B. durch ,anfassbare” Qualitat
des Bodenkrume oder durch einen hohen Besatz an Regenwiirmern).

Verankerung in der Gesellschaft und bei den politischen Entscheidungstragern: Beteiligungsmodelle
wie Energiegenossenschaften kdnnen die Akzeptanz des Biomassehofs steigern. Dies gilt sinngemaR
auch, wenn verschiedene Akteure aus dem privaten oder 6ffentlichen Bereich eine Kooperation ein-

gehen.

Regionales Netzwerk mit Lieferanten und Kunden: Dies dient nicht nur zur langfristigen Biomassever-
sorgung, sondern auch zur Sicherung eines Kundenkreises, der die Grundauslastung gewahrleisten
kann. Dabei ist dem Umstand Rechnung zu tragen, dass der Biomassehof im Wettbewerb zu anderen
Verwertern im Wettbewerb stehen kann. Ebenfalls Bestandteil eines regionalen Netzwerks konnen
strategische Partner aus verschiedenen Fachbereichen sein (z. B. Baumarkte als Verkaufsstellen, Hei-
zungsfirmen zur Umsetzung von Contracting-Angeboten, Logistik-Unternehmen zur Beschaffung der
Biomassen wie auch zur Verteilung der Produkte).

Ausreichende Liquiditét: nachfragearme Zeiten (z. B. auBerhalb der Heizperiode) oder Engpasse in der
Beschaffung von Biomassen missen tberdeckt werden konnen. Wenn Uber die Sommermonate der

76 KUBATTA-GroRe (2020): ,Fast die Hilfte aller Grillkohlen enthalten Tropenholz”. Artikel vom 20.11.2020. Zugriff Gber https://www.forst-
praxis.de/fast-die-haelfte-der-grillkohle-enthaelt-tropenholz/
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Lagerbestand an Holzbrennstoffen aufgefillt wird, um tiber die Wintermonate eine ausreichende Ver-
sorgung gewahrleisten zu kdnnen, muss dies entsprechend vorfinanziert werden. Bei Genossenschaf-
ten kann dies liber die Einlagen der Genossen geregelt werden (z. B. verfiigt der Biomassehof Allgau
z. B. Uber ein Darlehen, welches er von einem Genossenschaftsmitglied zur Verfligung gestellt be-
kommt).”’

Technik und Betriebsfiihrung: Die vom Biomassehof eingesetzte Technik zur Aufbereitung und Ver-
wertung der Biomassen muss moglichst storungsarm und fir die eingesetzten Produkte geeignet sein.
Dies gilt verstarkt, wenn z. B. eine garantierte Warmelieferung angeboten wird; dann muss bei Storun-
gen z. B. durch Spitzenlastkessel oder andere Vorkehrungen die Warmelieferung fortgefiihrt werden

kénnen. Nachfolgend werden Anmerkungen zu den einzelnen Stufen des Gesamtprozesses gemacht:’®

e Mobilisierung der Biomassen: hier ist bereits auf eine Sortierung der Qualitdten des Ausgangs-
materials zu achten, um spater die Brennstoffe leichter nach Normen trennbar zu halten. Ent-
sprechend werden verschiedene Fahrzeuge bendtigt.

e Lagerung: dabei kann zwischen der Ganzholzlagerung oder der Brennstofflagerung unterschie-
den werden; hier gibt es jeweils unterschiedliche Techniken (Poltern, Hallen, Mieten). Die La-
germoglichkeiten missen so ausreichend dimensioniert werden, dass stets genligend Material
fir den Verkauf bzw. fiir die eigene energetische Verwertung vorhanden ist. Weil Biomassen
eine erhebliche Brandlast bilden kdnnen, sind entsprechende MaRnahmen zur Branderken-
nung und -bekdmpfung vorzusehen.

e Zerkleinerung: in diesem Schritt ist die Glite der verwendeten Maschinen entscheidend, da nur
mit hochwertigen Hackern auch eine hohe Brennstoffqualitdt erreicht werden kann.

e Siebung: damit kann auch nach der Zerkleinerung noch zwischen diversen Qualitatsstufen ge-
trennt werden.

o Trocknung: Wahrend die Biomassen, die zur Vergarung eingesetzt werden sollen, direkt nach
einer etwaigen mechanischen Aufbereitung in die Anlagentechnik eingebracht werden kon-
nen, missen Brennstoffe zur Vermeidung von Schimmelbildung und Biomasseverlust fiir die
Lagerung trocken sein (maximal 30 % Wassergehalt). Meist wird dafiir eine technische Trock-
nung bendtigt, da die Lufttrocknung keine garantierten Wassergehalte liefert und mehrere
Monate dauern kann. Wegen der Komplexitat des Trocknungsvorgangs gibt es zahlreiche un-

77 M6hring, Schoeller (2012): ,,Untersuchung der Erfolgsfaktoren von Biomasseh6fen und Entwicklung einer Strategie zur Errichtung eines
Biomassehofs”. Lehrstuhl fir Entrepreneurial Finance, TUM School of Management: Miinchen.

78 Schauberger et al (2013):: ,Optimierung regionaler Kreisldufe zur Bereitstellung biogener Brennstoffe fir Energieerzeugungsanlagen am

Beispiel Biomassehof Achental”. Biomassehof Achental GmbH & Co. KG, agnion OperatingGmbH & Co. KG und agnion energyGmbH: Gras-

sau, Pfaffenhofen, Graz.
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terschiedliche Verfahren: unter anderem Container-, Hallen-, Mieten-, Dom- und Trommel-
trocknung. Diese Varianten kommen abhangig von der Logistik und den Anforderungen an
Qualitat und Wirtschaftlichkeit zum Einsatz.

e Verwertung: Biogasanlagen wie auch Anlagen zur Holzverbrennung miissen in ihren Betriebs-
parametern so betrieben werden, dass hohe Energieausbeuten, eine geringe Storungsanfallig-
keit und gute Produktqualitaten erzielt werden.

5.5 Betreibermodelle

Ein Biomassehof kann von Privatpersonen, privaten Unternehmen, 6ffentlichen Einrichtungen, Verei-
nen und Genossenschaften oder von Kooperationen der genannten Trager betrieben werden. Aus der
Sicht des Landkreises Liichow-Dannenberg bietet es sich an, einen Biomassehof nicht selbst zu betrei-
ben, sondern hierzu Dritte z. B. in einer Betreiber- oder Projektgesellschaft einzubinden, wobei zahl-
reiche Varianten und Mischformen denkbar sind. Es ware auch denkbar, eine bereits bestehende Ver-
wertungsanlagen zu erweitern (z. B. landwirtschaftliche Trockenfermentationsanlagen, die absehbar
aus der Forderung herausfallen). Die dann geltenden Anforderungen des Abfallrechts waren dabei zu
beachten.

Partner kdnnen z. B. Unternehmen sein, die Zugriff auf Biomassen haben oder auf Verwertungswege
haben (wie z. B. ein Maschinenring). Ebenso kommen Energieversorger in Frage, die z. B. ein Nahwar-
menetz betreiben wollen.

Bei der Entscheidung fiir ein Betreibermodell sind verschiedene Fragen zu diskutieren:
e Wer steuert das erforderliche technische, wirtschaftliche und juristische know how bei?
e Wie werden die personellen Voraussetzungen geschaffen?
e Wer Gbernimmt die Finanzierung, wer tragt das finanzielle Risiko und Gibernimmt die Haftung?
e Wer ist die treibende Kraft, um das Vorhaben auch gegen Widerstande umzusetzen?

e |[steine strategische Einbindung von Biomasselieferanten oder Warmeabnehmern sinnvoll, um
eine sichere Versorgung mit Biomasse sowie die langfristige Warmeabnahme zu gewahrleis-
ten?

e Sollen auch Biirger eingebunden werden, um die Akzeptanz fiir die geplante Biomassehof er-
hoéhen.

Flr den Betrieb von Biomassehofen kénnen unterschiedliche Rechtsformen gewahlt werden.
e Eigenbetrieb durch den Landkreis oder die Kommune
e Personengesellschaften (z. B. Gesellschaft biirgerlichen Rechts GbR),

e Kommanditgesellschaft (KG),
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e Kapitalgesellschaften (z. B. Gesellschaft mit beschrdankter Haftung, GmbH)
e Mischformen (z. B. GmbH & Co. KG)
e (Energie-)Genossenschaften

Haufig verbinden sich Biomasseerzeuger (z. B. Forstverbdnde und/oder holzverarbeitende Unterneh-
men), teilweise schlieRen diese sich mit teils mit den Kommunen oder des Landkreises zusammen.

Wahrend die Kommunen bzw. der Kreis z. B. die Griinabfallsammelplatze stellen und ggf. die Verwal-
tung des Biomassehofs libernehmen, werden die operativen Aufgaben von den Forstverbanden, der
Landwirtschaft oder den holzverarbeitenden Unternehmen durchgefiihrt.

Sofern Privatunternehmen auf eigene Rechnung einen Biomassehof betreiben und die Biomassen
selbst beschaffen, gibt es keine kommunal- oder vergaberechtlichen Aspekte zu betrachten. Das
Vergaberecht kommt dann zum Tragen, wenn Biomassen verwertet werden, fir die die 6ffentliche
Hand zustdndig ist. Dann ist eine Dienstleistungsauftrag (oder ggf. eine Dienstleistungskonzession) 6f-
fentlich auszuschreiben (analog zur 2020 erfolgten EU-weiten Ausschreibung fiir die Entsorgung der
Grunabfalle).

5.5.1 Offentlich-Private Partnerschaften (OPP)

Wenn der Landkreis mit einem privaten Unternehmen eine gemeinsame Gesellschaft griinden will,
sind u. A. vergaberechtliche Regelungen zu beachten:

Sogenannte gemischt-wirtschaftliche Gesellschaften — oder auch Offentlich-Private Partnerschaft
(OPP) oder auch Public-Private-Partnership (PPP) genannt - sind in der Abfallwirtschaft nicht selten.
Dabei handelt es sich um eine rechtlich geregelte Zusammenarbeit zwischen &ffentlichen Auftragge-
bern und Unternehmen aus der Privatwirtschaft. Die Beweggriinde fiir ein Zusammengehen von 6f-
fentlichen Auftraggebern und privaten Unternehmen liegen haufig in der Erwartung, dass die Effizienz
und die Professionalitat eines privatwirtschaftlich organisierten Unternehmens mit der Méglichkeit ei-
ner Kontrolle durch die Offentliche Hand zusammengehen. Der 6ffentliche Auftraggeber ist dabei eher
als bei einer blofRen Drittbeauftragung in der Lage, gemeinsam mit dem privaten Partner flexibel auf
neue Anforderungen zu reagieren.

Ziel der OPP kann die Finanzierung, der Bau, die Renovierung, die wirtschaftliche Nutzung einer Infra-
struktureinrichtung oder die Erbringung einer Dienstleistung sein. Solche OPP werden {iblicherweise
in der Konstellation 49 % privater Gesellschafter und 51 % 6ffentlicher Gesellschafter betrieben.

Die Aufnahme privater Mitgesellschafter in eine zu griindende gemeinsame Gesellschaft mit einer pri-
vaten Beteiligung von z. B. 49 % stellt einen ausschreibungspflichtigen Vorgang dar, sofern die Gesell-
schaftsgriindung mit der Vergabe eines , Auftragspakets” an die gemeinsame Gesellschaft verknipft
wird, was bei der hier vorliegenden Fragestellung ja der Fall ware. Eine spatere freihdndige Beauftra-
gung einer solchen gemeinsamen Gesellschaft — separat vom Auftragspaket bei Gesellschaftsgriindung
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— ist grundsatzlich vergaberechtlich unzulassig. Der 6ffentliche Auftraggeber muss die den Mitgesell-
schafter und die von der OPP zu erbringenden Leistungen ausschreiben und den Vertragspartner im
Wettbewerb auswahlen.

Somit ware es nicht zuldssig, wenn der Landkreis Liichow-Dannenberg ohne Ausschreibung gemeinsam
mit einem der privatwirtschaftlich agierenden Akteure im Bereich der Biomassenutzung ein gemein-
sames Unternehmen griindet und dieses Unternehmen mit der Verwertung von Biomassen des Land-
kreises beauftragt. Ublicherweise erfolgen OPP-Ausschreibungen als Verhandlungsverfahren mit vor-
geschalteten Teilnahmewettbewerb gemaR § 17 Vergabeverordnung (VgV), aber auch ein wettbe-
werblicher Dialog gemal § 18 VgV kann angewendet werden. Das Verhandlungsverfahren hat folgen-
den Ablauf:

1. Teilnahmewettbewerb: Nach der 6ffentlichen Bekanntmachung des Projektes kénnen sich die
interessierten Unternehmen um die Teilnahme am Vergabeverfahren zu bewerben. Sie mis-
sen hierzu in einem ersten ihre Eignung, Zuverldssigkeit und Leistungsfahigkeit nachweisen
und ihre Vorgehensweise zur Umsetzung eines solchen Projektes erldutern.

2. Angebotsphase: Aus dem Kreis der Bewerber werden diejenigen zur Abgabe eines Angebots
aufgefordert, die anhand der vorgelegten Unterlagen fiir die Durchfiihrung des Projektes am
besten geeignet erscheinen. Die von den Bietern ausgearbeiteten Angebote werden von der
Vergabestelle ausgewertet.

3. Verhandlungsphase: Die Bieter mit den besten Angeboten werden zu Vertragsverhandlungen
eingeladen. Die Bieter und der Auftraggeber konnen Verhandlungspunkte vorschlagen, die in
diesem Rahmen erortert werden. Am Ende der Verhandlungsphase werden die bevorzugten
Bieter zur Abgabe ihrer optimierten Angebote aufgefordert (sog. endguiltige Angebote). Diese
werden wiederum vom Auftraggeber ausgewertet.

4. Der Zuschlag erfolgt dann auf das wirtschaftlichste Angebot. Die Zuschlagskriterien muissen
dabei vorher bekannt gemacht werden (entweder in der Bekanntmachung oder in den Verga-
beunterlagen).

5.5.2 Beispiele fiir unterschiedliche Tragermodelle

Der Biomassehof Allgdu eG in Kempten wird vom Zweckverband fiir Abfallwirtschaft in Kempten sowie
von Sagewerken, Forstbetrieben, Logistik- und Hackunternehmen betrieben. Der Biomassehof bezieht
fast ausschlieRlich PEFC-zertifiziertes Holz aus nachhaltiger Forstwirtschaft sowie Altholz von den
Wertstoffhofen, welche als Hackschnitzel fiir ein Holzheizkraftwerk eingesetzt werden. Dariber hinaus
dient das Holz im Winter zur Unterstiitzung des Millheizkraftwerks in Kempten. Auf dem Geldande des
Biomassehofs befinden sich GroBanlagen zur Lagerung und technischen Trocknung der Hackschnitzel,
ein Pelletwerk zur Absackung der Pellets sowie eine moderne Pyrolyseanlage zur Herstellung von Pflan-
zenkohle. Darliber hinaus werden Produkte wie Rindenmulch, Holzanziinder und Massivholzhausbau-
teile vermarktet.
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Im Kreis Hoxter wird der Biomassehof Hoxter-Warburg e.V. in Borlinghausen vom dortigen Maschi-
nenring betrieben. Normierte und zertifizierte Qualitdtshackschnitzel fiir die Energieerzeugung, als
Garten- und Landschaftsgestaltungsmaterial sowie fiir das energetische Bauen mit naturbelassenen
Rohstoffen stehen im Portfolio. Zusatzlich werden weitere Produkte wie Rindenmulch, Feinkompost,
Einstreu, Brennholz, Pellets und Briketts vermarktet. Dabei werden alle Brennstoffe angelehnt an die
Qualitatshackschnitzel Norm DIN EN ISO 17225-4 hergestellt. Zur Qualitatseinhaltung werden alle Pro-
dukte abgesiebt und weitestgehend von Feinmaterial und Uberlingen befreit. Der Nahwirmeverbund
Brakel betreibt seit 2004 ein Hackschnitzelwerk, welches mehrere Schulen und 6ffentliche Gebaude
mit Warme aus nachhaltiger Biomasse versorgt.

Der Biomassehof Bergisches Land wird vom Tragerverein Bergischen Energiekompetenzzentrum e.V.
betrieben. Diesem gehoren u.a. folgende Mitglieder an, wie dem Oberbergischen Kreis und dem Rhei-
nisch-Badischen-Kreis und dessen gemeinsam gegrindeten Bergischen Abfallwirtschaftsverband, die
Stadt Leverkusen und dem Landesbetrieb Wald und Holz NRW. Das Bergische Energiekompetenzzent-
rum ist im Rahmen des Projekts :metabolon im Jahr 2010 entwickelt worden. Das Projekt :metabolon
entstand im Rahmen der Regionale 2010, einem Strukturforderprogramm des Landes NRW. Der Zu-
kunftsstandort integriert zum einen vorhandene Kompetenzen, entwickelt sie weiter und setzt sie neu
in Szene.

Im Werra-MeiBBner-Kreis werden Griingutplatze durch die jeweiligen Kommunen betrieben. Die Koor-
dination der Aufbereitung und Verwertung erfolgt durch den Zweckverband Abfallwirtschaft Werra-
Meillner-Kreis. Bioabfall der Biotonne sowie krautiger Griinabfall werden in einer Vergarungsanlage
energetisch und stofflich verwertet. Holziger Griinabfall sowie holziges Landschaftspflegematerial wer-
den zu Hackschnitzel und Schreddergut verarbeitet. Die erzeugten Hackschnitzel werden zur Behei-
zung von Schulzentren verwendet; Schreddergut wird in Heizzentralen fiir das Nahwarmenetz einge-
setzt (Modellvorhaben Energetische Quartierssanierung KfW 432). Die gewonnenen Feinanteile wer-
den einer dezentralen Kompostierung zugefiihrt. Die Kompostverwertung erfolgt tiberwiegend in der
Landwirtschaft als Bodenverbesserer v. a. im Okolandbau.

Eine weitere Moglichkeit besteht darin, dass sich Landkreise als gleichberechtigte Gesellschafter fiir
den Betrieb von Biomassehéfen zusammenschlieflen, wie z. B. dem Main-Taunus-Kreis und der Hoch-
taunuskreis, welche als gleichberechtigte Gesellschafter der Rhein-Main Deponie GmbH (RMD) den
Biomassehof Gravenwiesbach betreiben. Die RMD halt mit 75,02 % die Mehrheit an ihrer Tochterge-
sellschaft MTR Main-Taunus-Recycling GmbH. Die Stadte Florsheim und Hochheim sind mit jeweils
14,99 % beziehungsweise 9,99 % an der MTR beteiligt. Dariiber hinaus gehéren der RMD 25 % der
Geschaftsanteile der SAVAG Stidhessische Abfall-Verwertungs GmbH. Am Biomassehof werden bis zu
14.500 t/a Grlnabfalle angenommen, welche vor Ort zerkleinert und gesiebt werden. Die Verwertung
der Grobfraktion erfolgt im Biomassekraftwerk Wicker. Die Weiterbehandlung der Feinfraktion indes
ist Aufgabe der Kilb Entsorgung GmbH. Das Unternehmen stellt daraus in den Kompostierungsanlagen
Weilbach oder Kelkheim Kompostmaterial her, das der regionalen Landwirtschaft als organischer Diin-
ger dient. Der Dunger ist zertifiziert und unterliegt regelmaRigen Gitetberwachungen durch die Bun-
desgltegemeinschaft Kompost.
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Eingebettet zwischen Chiemsee und Chiemgauer Alpen liegt das Tal der Tiroler Achen. Der Bio-
massehof Achental der Achental Betriebs- und Entwicklungs-GmbH & Co. KG in Grassau verfigt Gber
vier Burkhardt-Holzvergaser und zwei BHKWs mit einer Leistung von 730 kWel und 1.150 kWth betrie-
ben. Das entspricht in etwa dem Strombedarf von ca. 3.300 Haushalten und dem Warmebedarf von
ca. 460 Haushalten. Die Finanzierung der erforderlichen Investitionen ibernahmen private Investoren
und Banken. Das Sortiment umfasst Holzpellets (lose und Sackware), Hackschnitzel, Holzbriketts,
Scheitholz, Anziinder und Pferdeboxeneinstreu aus Weichholz. Dariiber hinaus werden Beratungs- und
Dienstleistungen im Bereich Warme Contracting inkl. Planung und Installation von Heizungsanlagen,
Wartung und Finanzierung sowie Brennstoff-Liefervertragen mit Langzeit-Preisgarantie und Logistik
der Brennstoff-Transporte angeboten.

Der Biomassehof Waldhessen in Bebra wurde 2004 von Andreas Richter und Georg Reuss als Richter
und Reuss GbR gegriindet. Der Biomassehof steht in Kooperation mit den Werraland Werkstatten in
Eschwege und arbeitet mit den soz. Forderstatten in Bebra zusammen. |hr Sortiment umfasst Hart-
holzbriketts, Rindenbriketts, Holzpelletts (Sackware) und Anziinder. Als zweites Standbein im Sorti-
ment hat sich der Bereich Holz im Garten entwickelt. So werden Rindenmulch lose in verschiedenen
Kérnungen und Hackschnitzel zum Mulchen, aber auch Konstruktionsholz, Terrassendielen sowie Bret-
ter in Larche und Douglasie vertrieben.

Die Biomassehof Everswinkel Heitmann GbR wird seit 2005 von der Familie Heitmann betrieben. Der
Biomassehof umfasst eine Biogasanlage sowie die Produktion von Hackschnitzel und Kaminholz. Die
Biogasanlage wird mit den im eigenen Ackerbau produzierten Pflanzen und dem Mist und der Giille
aus der Tierhaltung gefiittert. Uber ein BHKW werden Strom und Wirme erzeugt. Dabei wird die an-
fallende Abwarme zum Trocknen der Hackschnitzel und des Kaminholzes verwendet.

5.6 Bestimmung der moéglichen Sammel-Verwertungspunkte

Die raumliche Lage eines Biomassehofs kann sich einerseits nach der Herkunft der zu verwertenden
Biomassen richten, andererseits nach dem Absatz der erzeugten Produkte. Weiterhin sind neben der
Frage der Logistik fir die Inputmaterialien bzw. fir die erzeugten Produkte auch standortbezogene
Fragen in die Uberlegungen einzubeziehen (Belange der Raumordnung, des Genehmigungsrechtes wie
auch ggf. Vorbehalte der betroffenen Nachbarschaft). Ein weiterer Aspekt kann eine bereits vorhan-
dene Betriebsstatte des kiinftigen Betreibers sein, der vielleicht Synergien zu seinen sonstigen betrieb-
lichen Aktivitaten nutzen will und daher moglichst in der Nahe seiner Betriebsstatte bleiben mochte.

5.6.1 Kriterium Herkunft der Biomassen

GroRe Einzugsbereiche sind bei transportkostensensiblen Rohstoffen wie Landschaftspflegematerial
problematisch. Weiterhin ist darauf zu achten, dass es moglichst zu keinen regionalen Konkurrenzen
der Verwerter kommt, die sich gegenseitig die Biomassen streitig machen kénnen.
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Wenn die Herkunft der Griinabfélle betrachtet wird, sind die drei anlieferstarksten Standorte fiir die
Grinabfallsammlung Hitzacker (Seerau), Lichow und Wustrow mit 37 %, 16 % und 15 % Anteil an der
Gesamtmenge. Im Anhang sind die Biomassepotenziale noch einmal in Form einer georeferenzierten
Karte von Liichow-Dannenberg dargestellt.

Fir die Abfdlle aus der Biotonne sind die drei anzuschlieBenden Stadte Liichow, Dannenberg und
Hitzacker die Anfallgebiete. Wenn die Sammlung wie bei Restabfall durch den Betrieb Abfallwirtschaft
durchgefiihrt werden wiirde, ware ein Anlagenstandort in der Nahe von Lichow in logistischer Hinsicht
glinstig gelegen, weil sich der Betrieb Abfallwirtschaft in Lichow befindet und zudem in Lichow und
dem relativ nahe gelegenen Seerau bereits die Halfte der Griinabfalle angeliefert werden.

5.6.2 Kriterium Abnahme der erzeugten festen oder fliissigen Produkte

Produkte wie Komposte, Garreste, Hackschnitzel oder Biokohle kénnen zumindest liber eine gewisse
Entfernung transportiert werden, sie sind weniger transportpreissensibel wie die Eingangsprodukte,
weil sie durch die Aufbereitung an Volumen und Masse verloren haben.

Der Absatz von Bodenverbesserungsmittel wie Garreste oder Komposte innerhalb der Landwirtschaft
ware vor allem fir die ackerbaulich genutzten Gebiete interessant. Diese konzentrieren sich Gberwie-
gend auf die zentralen Bereiche der Geestniederungen im Landkreis und erstreckt sich hier von Dan-

nenberg aus Uber Liichow bis in den Siiden des Landkreises.”

5.6.3 Kriterium Abnahme der erzeugten Energien

Die Einspeisung von elektrischem Strom (sofern keine Abgabe an konkrete Verbraucher projektiert
wird) ist an vielen Punkten im Landkreis moglich (in Abhangigkeit von den Ergebnissen von Netzver-
traglichkeitsprifungen der Stromnetzbetreiber). Angesichts sinkender Einspeisevergilitungen dirfte je-
doch der Direktvertrieb an benachbarte Verbraucher vorteilhaft sein.

Die Einspeisung von aufbereitetem Biogas in das Erdgasnetz diirften sich schon deutlich weniger ge-
eignete Einspeisepunkte finden, aber es besteht keine direkte raumliche Abhangigkeit von den Erdgas-
verbrauchern. Hierzu ist ein Einspeisungsantrag beim zustandigen Gasnetzbetreiber (Avacon oder EVE

Netz GmbH) zu schlieRen. Vorher ist eine Netzvertraglichkeitsprifung durchzufihren.

Die externe Verwertung von Warme (oder auch von Kalte) kann dagegen nur dort erfolgen, wo sich in
ausreichender Nahe geeignete Abnehmer befinden. Aufgrund der Siedlungsstruktur des Landkreises

mit 94 % Ein- und Zweifamilienhdusern bieten sich fiir die Nutzung von Raumwarme fiir Wohnzwecke

7,100 % Klimaschutz in Lichow-Dannenberg” Fachbericht: , Treibhausgas-Bilanzierung und Sektoranalyse fiir die Landwirtschaft im Land-
kreis Luichow-Dannenberg” Auftraggeber: Landkreis Lichow-Dannenberg, Klimaschutzleitstelle
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eher die urbanen Zentren an, wo auch der Bedarf von Warme fir 6ffentliche Gebaude bis hin zu

Schwimmbadern etc. groRer ist. In der Flache wird sich ein Warmeverteilnetz eher nicht lohnen.

Nahwdrmenetze: Im Landkreis Liichow-Dannenberg werden bereits einige Nahwarmenetze betrie-

ben:

e Seit 2010 betreibt die EVE Energieversorgung Elbtalaue GmbH, Tochterunternehmen der
Wasserverband Dannenberg-Hitzacker kAGR, ein Hackschnitzel-BHKW am Freibad (Hiddobad)
in Dannenberg. Die Warme wird in das Nahwarmenetz eingespeist und versorgt neben dem
Stadtbad selbst, mehrere Privathaushalte in den StraRen Backergrund, Thielenburger Weg und
Am Landgraben in Danneberg sowie die Grundschule Hitzacker.

e |n Gartow wird die Biogasanlage mit Einspeisung ins Fernwarmenetz von der Biogas Gartow
GmbH & Co. KG betrieben. Auf rd. 280 ha werden von acht Landwirten aus der Region haupt-
sachlich Mais, aber auch Griinroggen angebaut, der neben Rinder- und Schweinegiille als Roh-
stoff in der Biogasanlage eingesetzt wird. Die Blockheizkraftwerke liefern 750 kW elektrische
Leistung und 810 kW thermische Leistung pro Stunde. Der Eigenbedarf der Biogasanlage liegt
bei 75 kW elektrisch und 150 kW thermisch. Seit 2007 werden ausgewahlte Liegenschaften
mit hohem Warmeverbrauch iiber ein Fernwdrmenetz von 3,3 km Linge mit der Uberschuss-
warme versorgt. Hierzu gehoren das Schloss Gartow, das DRK-Senioren- und Pflegeheim Gar-
tow, die Grundschule und die Elbtalschule sowie die Wendlandtherme, welche eine Gesamt-
leistung von 1.500 kW thermischer Energie beanspruchen.®

e Das Bioenergie-Modelldorf Breese in der Marsch liegt etwa 6 km norddstlich von Dannenberg
im Landkreis Lichow-Dannenberg. Die Bioenergieanlage Breese in der Marsch arbeitet nach
dem System der Trockenfermentation im so genannten Batch-Verfahren. Die Abwdrme des
BHKW wird seit dem Herbst 2007 in ein Nahwarmenetz in der Ortschaft Breese (und spéter in
dem Nachbardorf Glimse) eingespeist. Zur Abdeckung der Spitzenlast ist noch Hackschnitzel-
Kessel installiert. Die Hackschnitzel werden im Sommer mit der dann nicht bendtigten Ab-

warme aus dem BHKW getrocknet.®!

Der Landkreis Lichow-Dannenberg trifft derzeit Vorbereitungen zur Prifung des Einsatzes der bioge-
nen Reststoffe fir die Warme- und Stromversorgung 6ffentlicher Liegenschaften im Rahmen sog. Ener-
getischer Quartierskonzepte. Ein erstes Konzept fiir den Schulcampus Dannenberg wird im 2. Quartal
2022 abgeschlossen.

80 Webseite des Landkreises Lichow-Dannenberg: Rubrik Klimaschutz "Fernwarmenetz Gartow - Praktizierter Klimaschutz und Férderung
regionaler Kreislaufe”. Zugriff Gber: https://www.luechow-dannenberg.de/home/bauen-wohnen-umwelt/klima-umwelt-und-natur-
schutz/klimaschutz/fernwaermenetz-gartow-praktizierter-klimaschutz-und-foerderung-regionaler-kreislaeufe-12.aspx/createcomment-1/

81 3N-Kompetenzzentrum Niedersachsen Netzwerk Nachwachsende Rohstoffe und Biodkonomie e.V.: “Trockenfermentation Breese”. Zugriff
Uber: https://www.3-n.info/themenfelder/praxisbeispiele/projektdatenbank-bioenergie/biogas/trockenfermentation-breese.html
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Flr die Erstellung von energetischen Quartierskonzepten werden Férdermittel der KfW genutzt (Pro-
dukt 432). Die KfW férdert MaRnahmen zur Optimierung der Energieeffizienz von Kommunen. Auch
Landkreise und andere Gemeindeverbande kénnen Zuschisse beantragen, um diese an ihre Kommu-
nen weiterzuleiten. Dabei kdnnen Zuschisse in H. v. 75 % der forderfahigen Kosten erhalten werden.
Auch eine Kombination mit weiteren 6ffentlichen Férdermitteln ist moglich: die NBank stockt weitere
20 Prozentpunkte, max. 10.000 € fir die Erstellung der energetischen Quartierskonzepte auf.

Weitere Potentiale konnen in der Belieferung fremdbetriebener Biogasanlagen gesehen werden. Da-
bei konnte der Landkreis den Anlagenbetreiber mit Biomasse beliefern, der dann im Auftrag des Land-
kreises diese verwertet und die erzeugte Energie in das Netz einspeist. Wichtig ist, dass die Anlage so
ausgestaltet ist, dass nicht nur der erzeugte Strom, sondern auch die Warme genutzt werden.

Warmenetze haben zwar den Vorteil, dass sie technologieoffen sind, somit verschiedenste erneuer-
bare Energien und Abwarmequellen genutzt werden kénnen. Sie sind dementsprechend nicht auf
Dauer von der Bioenergie abhdngig. Andererseits erfordert der Ausbau von Warmenetzen hohe Inves-
titionen, somit sind Warmenetze bei sinkendem Verbrauch (wdarmere Winter durch Klimawandel, bes-
sere Warmedammung der Gebaude, Bevolkerungswegzug) langfristig wirtschaftlich riskanter. Zudem
sind die Amortisationszeiten recht lang, was gewerbliche oder industrielle Verbraucher abschrecken
kann. Weitere Hemmnisse bei Biowarmeprojekten kdnnen wirtschaftliche Gegenspieler sein, wie z. B.
das Installationsgewerbe, weil es bei solchen Projekten Einzelauftrage fir Heizungen verliert.

Diese Probleme sind bei kommunalen Liegenschaften weniger gegeben, da eine entsprechende politi-
sche Beschlusslage die Leitlinie fiir die entsprechenden Entscheidungen vorgeben kann. Neben kom-
munalen Liegenschaften sind eher lokale Abnehmer von Warme oder Kalte interessant, dazu gehéren
z. B. Betriebe im Bereich der Erzeugung von Nahrungs- und Genussmitteln, zur Herstellung von chemi-
schen Produkten oder Trocknungsanlagen fiir Holz, Getreide, Krauter etc. oder Gewachshauser.
Hierzu wurden einige Lebensmittel bzw. Holz verarbeitende Betriebe im Landkreis Liichow-Dannen-
berg angefragt; jedoch konnte kein konkreter Bedarf identifiziert werden, weil diese Betriebe bereits
ihren Warmebedarf (iber regenerative Energien decken (Biogasanlagen sowie Hackschnitzelfeuerun-
gen).

Auch Moglichkeiten einer raumlich mobilen Nutzung erzeugter Energie soll hier kurz angesprochen
werden: eine Moglichkeit, Warme mittels Tanks (sogenannte Latentwadrmespeicher) zu transportieren,
setzt der Zweckverband Abfallwirtschaft Region Hannover um.

Seite 93 von 128



Potenzialanalyse und Machbarkeitsstudie flir das Projekt ,, Biomassehof” im AT ;s
Landkreis Liichow-Dannenberg ‘

{oF0)
&

= T et .o gy

Abbildung 14: Latentwarmespeicher

Die Fotos zeigen sogenannte Latentwarmespeicher, die am BHKW am Deponiestandort Hannover-
Lahe mit Warme ,beladen” werden (Foto rechts), dann per Elektro-LKW zur Schule Isernhagen (ca.
5 km entfernt) transportiert und dort ,,entladen” werden. Dadurch kann die Abwarme aus dem BHKW
verwertet werden, die sonst ungenutzt bliebe. Je Speicherladung wird die Energiemenge von
2.500 kWh bzw. 300 | Heizol transportiert. Diese Losung ist allerdings mit hohen Investitionskosten
verbunden: ein Speicher kostet ca. 100.000 € netto, ein Sattelauflieger zum Transportieren ca. 20.000 €
netto. Dazu kommen noch die Kosten fiir die Zugmaschine. Daher wird diese Losung hier nicht weiter
betrachtet.

5.7 Berechnung der CO»-Einsparpotenziale

Biomasse hat gegeniiber anderen erneuerbaren Energien den Vorteil, dass sie sowohl zur Strom-,
Warme- als auch Kraftstoffbereitstellung genutzt werden kann, wobei am Ende der Prozessketten im-
mer eine Verbrennung (Oxidation) stattfindet, sei es in Feuerungen oder Motoren.

Nachfolgend werden auf der Grundlage der zuvor erfolgten Potenzialabschatzungen die CO,-Einspar-
potenziale ermittelt.

Dabei wird angenommen, dass auf dem Biomassehof eine Trockenfermentationsanlage mit Nachkom-
postierung betrieben wird. Dariiber hinaus wird angenommen, dass Teile der krautigen Biomasse zu
Biokohle verarbeitet und Teile der holzigen Biomasse einem Hackschnitzel-BHKW zugefiihrt werden.

5.7.1 Methodisches Vorgehen

Bei der Abfallerfassung und -entsorgung ergeben sich Treibhausgasemissionen — oder die Vermeidung
von Treibhausgasemissionen — aus folgenden Vorgangen:
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A Belastung: Energieverbrauch der Transporte und der Behandlungsanlagen (Einsatz von Strom,

Brennstoffen oder anderen Energietragern)

B Belastung: direkte Emissionen von Treibhausgasen durch die Abfallbehandlung (z. B. Methan-

schlupf)

C Entlastung: Erzeugung von Energie- oder Energietragern aus Abfall (z. B. Biogas, Strom,

Waé&rme)

D Entlastung vermiedener Primarmaterialeinsatz durch stoffliche Verwertung (Kompostanwen-
dung), Energiebedarf und Emissionen der Primarmaterialbereitstellung (Torf, Mineraldiinger)

werden gutgeschrieben.

Fir die verbrauchten Energieformen (A) gehen die mit ihrer Bereitstellung und ggf. ihrer Verbrennung
verbundenen Emissionen an CO, und anderen Treibhausgasen in die Bilanz ein. Bei erzeugten Energie-
formen (C) wird angenommen, dass diese fossilen Energietrager bzw. Strom aus fossilen Energietra-
gern ersetzen. Die verwendeten Verrechnungsfaktoren sind in Kap. 5.7.3.1 dargelegt.

An direkten Emissionen (B) spielen neben CO, weitere Treibhausgase eine Rolle, in der Abfallwirtschaft
vor allem Methan und Lachgas. Diese anderen Gase haben in der Regel ein wesentlich héheres Treib-
hauspotenzial als CO, und werden zwecks Summierung auf ,,CO,-Aquivalente” umgerechnet. Im Fol-
genden wird daher generell die Einheit COze = CO,-Aquivalente verwendet.

Bei CO,-Emissionen wird zwischen CO; aus regenerativen und aus nicht regenerativen (fossilen) Quel-
len unterschieden. Da Kohlenstoff aus biogenen Materialien Teil des natirlichen Kohlenstoffkreislaufs
ist, tragen CO,-Emissionen aus biogenem Material nicht zur Erhéhung der CO,-Konzentration in der
Atmosphare bei und bleiben in der Bilanz unberiicksichtigt. Das betrifft zum Beispiel CO, aus der Kom-
postierung, aus der Biomassevergarung oder -verbrennung.

Soweit biogener Kohlenstoff als Methan emittiert wird, ist er des héheren Treibhauspotenzials wegen
zu bericksichtigen; wird dieses Methan verbrannt (d. h. zu CO; oxidiert), gilt dieses wieder als biogenes
CO; und flieSt deshalb nicht in die Bilanz ein.

Um den Vorteil der stofflichen Verwertung (D) darstellen zu konnen, werden die durch das Sekundar-
material jeweils ersetzten Primdarmaterialien oder -prozesse herangezogen. Die mit deren Erzeu-
gung/Bereitstellung/Anwendung verbundenen Energiebedarfe und Emissionen gehen somit positiv in
die Bilanz ein, da sie infolge der Verwertung vermieden werden.

Viele der betrachteten Prozesse sind sowohl mit Belastungen als auch mit Entlastungen der Treibhaus-
gasbilanz verbunden. Uberwiegt die Entlastung, ergibt sich fiir den Prozess eine Emissions-Gutschrift.

Emissions-Gutschriften werden im Folgenden mit negativen Werten ausgedriickt, positive Emissi-
onswerte sind Lastschriften.
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5.7.2 Organikmengen und ihre voraussichtliche Behandlung

Im Folgenden sind die relevanten, d. h. in die Bilanz aufzunehmenden Abfallstrome und abfallwirt-
schaftlichen Prozesse des Biomassehofs zusammengestellt.

Tabelle 21: Ubersicht der relevanten Abfallstrome und -prozesse

Logistik

Sammlung von Bio- und Lebensmittelabfall einschl. Transport zur Behandlungsanlage

Annahme von Griinabféllen einschl. Transport zur Behandlungsanlage

Erfassung und Transport von sonstigen Biomassen

Abfallentsorgung

Bioabfall 2.500t/a Vergdrung und Nachkompostierung am Bio-
massehof, Verwertung im Erdenwerk, im Garten-
bau sowie der Landwirtschaft

Lebensmittelabfall 1.000 t/a

krautige Biomasse von Siedlungsflachen
sowie etwa 1/3 der Menge von Verkehrs- 10.400 t/a
wegen, Vegetations- und Wasserflachen

Teilweise Vergdrung bzw. Kompostierung am Bio-
massehof,

teilweise als Strukturmaterial fiir die Nachkom-
postierung

teilweise energetische Nutzung in Hackschnitzel-
Feuerung, Abgabe Warme in ein Nahwdrmenetz

holzige Biomasse von Siedlungsflachen,
Verkehrswegen, Vegetations- und Was- 7.250t/a
serflachen, Naturschutzgebieten

krautige Biomasse von Naturschutzgebie-

ten sowie etwa 2/3 der Menge von Ver- Pyrolyse zur Herstellung von Biokohle, Verwer-

kehrswegen, Vegetations- und Wasserfla- 6.650/a tung in der Landwirtschaft
chen
5.7.3 Basisdaten und -ansdtze zu den relevanten Prozessen
5.7.3.1 CO,-Aquivalente eingesparter und verbrauchter Energietriger

Bei Verbrauch oder Erzeugung von Strom héangt die damit verbundene oder vermiedene Treibhaus-
gasemission wesentlich von der Art der zu seiner Erzeugung eingesetzten Energietrager ab.

e Fiir aus Abfallen erzeugten und ins allgemeine Netz eingespeisten Strom wird angenommen,
dass er Strom aus fossilen Energietrdagern ersetzt (Steinkohle-, Braunkohle- und Gaskraft-

werke) und damit ein héherer Faktor, 794 kg CO.e/kWh, zur Anwendung kommt. 8

82 Quelle: Datenbank GEMIS (Globales Emissions-Modell Integrierter Systeme), Version 5.0, Stand Juli 2021, erstellt und gepflegt im Auftrag
des Umweltbundesamtes (u.a.)
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e Fir erzeugte und abgegebene Warmetrager wie Prozessdampf, Fernwarme u. a. wird, sofern
nichts Abweichendes begriindet ist, vereinfachend angenommen, dass sie Warme von Erdgas-

Heizungen ersetzen: Emissionsfaktor 0,247 kg CO,e/kWh.%2

e Firden Verbrauch von fremd erzeugtem Strom aus dem lokalen Netz wird ein Emissionsfaktor
von 0,505 kg CO,e/kWh angesetzt.®2

5.7.3.2 Klimafaktoren Abfallsammlung und Transport

Zur COz-Belastung der Bioabfallsammlung innerhalb eines Landkreises (bis zu einer im Landkreis gele-
genen Anlage) wurden von SCHEFFOLD (2007) folgende Angaben gemacht: 2,2 kg CO,/t fiir den Land-
kreis Grafschaft Bentheim (Einwohnerdichte 138 E/km?) und ca. 10 kg CO,/t bei einer Tages-Sammel-
leistung pro Fahrzeug von 25 t (landliches Gebiet). Springer (2010) setzt als mittlere GroRenordnung
ca. 4 kg COy/t an. Fur den besonders diinn besiedelten Landkreis Liichow-Dannenberg (Einwohner-
dichte 40 E/km?) wird die Abfallerfassung per MGB-Abfuhr mit einer Lastschrift von 5 kg CO»/t Bioabfall
eingestellt.

Die mengenmallig bedeutsamen Griinabfallmengen werden von den Besitzern direkt an die Annah-
mestellen angeliefert. Die Anlieferung von Abfallen in Privatfahrzeugen und Klein-LKW zu den Annah-
mestellen ist hinsichtlich des damit verbundenen Treibstoffverbrauchs nicht quantifizierbar (unbe-
kannte Entfernungen, Anlieferungen werden vermutlich haufig mit anderen Wegen kombiniert), die
Sammelfahrten des Landkreises selbst sind dem gegeniiber untergeordnet. Da es sich bei den Griinab-
fallannahmestellen i. d. R. um einfache Schotter- oder Griinflaichen ohne technische Ausstattung han-
delt, kann der Betrieb hinsichtlich ihres Beitrages zur Klimabilanz vernachlassigt werden.

Vereinfachend wird auch fiir den getrennt erfassten Griinabfall eine CO,-Last von 5 kg je erfasster t
angenommen; gleiches gilt fiir die Anlieferung des Landschaftspflegematerials.

5.7.3.3 Klimafaktoren Griinabfallkompostierung einschl. Kompostverwertung

Im Landkreis Lichow-Dannenberg werden derzeit die Griinabfélle einerseits mit geringem Technikein-
satz verarbeitet und andererseits nur landwirtschaftlich bzw. eine Teilmenge zur Rekultivierung ge-
nutzt. Es wird angenommen, dass nach Ablauf der Verwertungsvertrage kinftig Griinabfélle vollstan-
dig zunachst einer Behandlungsanlage zugefiihrt werden sollen. Fir das Verwertungskonzepts des Bi-
omassehofes wird daher eine teilweise Kompostierung der Griinabfalle vorgesehen, fiir einen Teil-
strom wird die Vergarung mit Nachkompostierung vorgeschaltet. Der erzeugte Kompost kann anschlie-
Rend in Erdenwerken, im Gartenbau, in der Landwirtschaft oder in anderen Anwendungsbereichen
regional verwertet werden.

Zur Ermittlung des CO,e-Beitrags der Biomassenutzung wird als Basis eine Studie des Umweltbundes-
amtes herangezogen, in der die Treibhausgasbeitrage verschiedener biologischer Behandlungsverfah-
ren im bundesdeutschen Mittel, jedoch teilweise differenziert nach Input (Bioabfall/Grunabfall), Emis-
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sionsstandard (offen/geschlossen), Produkten (Fertigkompost, Frischkompost) und Anwendungsbe-
reich des erzeugten Kompostes ermittelt wurden.®® Die Werte schlieRen Lasten aus der Kompostaus-
bringung (Transporte, Emissionen) und Gutschriften der Kompostanwendung (Ersatz von Diingemit-
teln, anderweitiger Humusanreicherung, ggf. Torf usw.) mit ein.

Fir die Klimabilanz der Behandlung sind nun folgende Faktoren zu berticksichtigen:

- Der holzige Griinabfall wird tlw. als Strukturmaterial bei der Nachkompostierung der Biogas-
anlage eingesetzt; dabei handelt es sich um eine geschlossene Kompostierung. Fir die direkte
Emissionen der Herstellung werden die Emissionsangaben fiir Lachgas und Methan aus der
Studie fiir das Land Mecklenburg-Vorpommern (MinWAT 2011 %) angesetzt. Diese wurden mit
Hilfe von Umrechnungsfaktoren (gemaR IPCC 2007%°) in COeq umgerechnet. Fiir die Herstel-
lung von Griinabfall-Fertigkompost wird demnach ein Wert von 38 kg CO,-Aquivalenten je t
Input angesetzt.

- Emissionen der Kompostausbringung, hier wird der von ifeu 2012 fiir die Ausbringung von
Griinabfall-Fertigkompost ausgewiesene Faktor von 30 kg CO,-Aquivalenten je t Input ange-
setzt.

- positive Effekte der Kompostanwendung: die positiven Effekte (Dingerersatz, Torfersatz, Hu-
musanreicherung usw.) variieren je nach Anwendungsbereich z. B. Landwirtschaft, Gartenbau,
Erdenwerk. Nach ifeu 2012 kann fir den Einsatz von Fertigkompost in diversen Anwendungs-
bereichen wie Landwirtschaft, Gartenbau, Erdenwerken u.a. eine Gutschrift von rund -134 kg
CO,-Aquivalenten je t Fertigkompost veranschlagt werden. Dafiir ist der Ersatz von Torf aus-
schlaggebend; das Belassen von Torf im Untergrund vermeidet ein Vielfaches der Emissionen.

Die Grinabfallkompostierung ergibt eine Gutschrift von 66 kgC0,e/t Griinabfall.
5.7.3.4 Klimafaktoren Vergarung mit Garriickstandsverwertung (zentraler Ansatz)

Nachfolgend wird die Klimawirkung des zentralen Ansatzes betrachtet, also einer Trockenfermentati-
onsanlage mit anschlieBender Nachkompostierung und Garrestverwertung. Die erfassten Bioabfille,
Lebensmittelabfalle sowie krautige Griinabfalle kénnen in der Anlage vergoren, nachkompostiert und

8 ifeu (2012): "Optimierung der Verwertung organischer Abfille", Studie im Auftrag des Umweltbundesamtes, FKZ 3709 33 340.

8 MinWAT (2011): ,,Klimaschutzpotenziale der Abfallwirtschaft in Mecklenburg-Vorpommern am Beispiel von Siedlungsabfallen und Altholz“,
Studie des Ministeriums fiir Wirtschaft, Arbeit und Tourismus.

85 |PCC (2007): ,,Climate Change 2007: Synthesis Report”. Contribution of Working Groups |, Il and Il to the Fourth Assessment Report of the
Intergovernmental Panel on Climate Change [Core Writing Team, Pachauri, R.K and Reisinger, A.(eds.)], Genf. Der Bericht nutzt auf 100
Jahre bezogene GWPs und Zahlenangaben, die mit der UNFCCC konsistent sind (S. 36 FuRnote 6). Zugriff auf UNFCCC Uber: https://un-
fccc.int/process-and-meetings/transparency-and-reporting/greenhouse-gas-data/frequently-asked-questions/global-warming-potentials-
ipcc-fourth-assessment-report
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anschlieRend im Erdenwerk, im Gartenbau und in der Landwirtschaft verwertet werden. Dariiber hin-
aus werden etwa 35 % des holzigen Griinabfalls als Strukturmaterial fur die Nachkompostierung vor-
gesehen; dies entspricht etwa 10 % des Fermenter-Inputs.

Das in der Vergarungsanlage erzeugte Biogas kann anschlieRend in einem Blockheizkraftwerk (BHKW)
verstromt werden, wobei die als Koppelprodukt anfallende Warme zur Beheizung der Anlage selbst
genutzt und/oder einem Nahwérmenetz eingespeist werden kann. Wir gehen nachfolgend von einem
Betrieb eines Nahwarmenetzes aus.

In einer Vergdrungsanlage nach Stand der Technik kénnen je t Bioabfall 80 — 120 m3 Biogas mit Heiz-
werten von 5,0 — 7,5 kWh/m?3 gewonnen werden.® Bei Nutzung des Biogases in modernen Gas-BHKW
kann daraus bis zu 40 % Strom plus 45 % Nutzwidrme erzeugt werden. Ublich sind zurzeit jedoch eher
38 % Strom und eine externe Nutzung der erzeugten Warme in einer GrofRenordnung von 20 %. Wir
legen fiir die weiteren Berechnungen folgende Ansatze zugrunde; sie beruhen auf eigenen Erfahrun-
gen zur Leistungsfahigkeit mesophiler Trockenvergarungsverfahren (Variante 1):

Biogas je t Bioabfall: 90 m3

Heizwert Biogas: 5,5 kWh/m?3

el. Wirkungsgrad BHKW: 38 %

Eigenbedarf Strom: ca. 11 % der Stromerzeugung
Netzverluste Strom: 6 %

th. Wirkungsgrad BHKW: 45 %

Abgabe Nutzwdrme: 20%

Netzverluste Warme: 20%

In der folgenden Tabelle wird eine Energie- und Treibhausgasbilanz der Trockenfermentationsanlage
aufgestellt, in die die spezifischen Energieverbrauchs- und -erzeugungsdaten des Biomassehofs einge-
hen (bezogen auf den Anlageninput). Weitere fiir die Treibhausgasbilanz wichtige GroRen - Emissionen
des Anlagenbetriebs, der Garrestausbringung und durch landwirtschaftliche Garrestverwertung ver-
miedene Emissionen — werden der in Kap. 5.7.3.3 genannten Studie von ifeu 2012%” entnommen.

Dariliber hinaus werden die Einsparpotenziale der Vergarung anhand zwei weiterer Varianten betrach-
tet:
- Variante 2: Eigenbedarf Strom in H. v. 50 % der Stromerzeugung

- Variante 3: erzeugte Warme bleibt ungenutzt

8 UBA TEXTE 115/2019: ,« BioRest : Verfligharkeit und Nutzungsoptionen biogener Abfall- und Reststoffe im Energiesystem (Strom-, Warme-
und Verkehrssektor)“. Ifeu, IZES, Oko-Insitut im Auftrag des Umweltbundesamtes: Heidelberg, Saarbriicken, Darmstadt, Berlin.

87 ifeu (2012): "Optimierung der Verwertung organischer Abfalle", Studie im Auftrag des Umweltbundesamtes, FKZ 3709 33 340.
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Tabelle 22: Spezifische Emissionslast- und -gutschriften der Trockenfermentation

Nr. | Beschreibung je tinput | Variante 1 | Variante 2 | Variante 3 | Quelle/Anmerkung
1 |Last Behandlung kg COze/t 140 129 140 | Summe Emissionen + Behandlung
2 | davon Last Emissionen | kg CO2e/t 128 128 128 | Ifeu 2012 fur mittl. Standard
Var. 143: Ifeu 2012 flr mittl.
Standard
*
3 | davon Behandlung kg CO2e/t 12 1 12 Var. 2: Energiebedarf durch Ei-
genproduktion gedeckt
4 | Last Ausbringung kg COze/t 22 22 22 | Ifeu 2012 fur komp. Garrest
5 | Summe Lastschrift kg CO2e/t 162 151 162 | Zeile 1 + Zeile 4
. Annahme vgl. UBA-Texte
3
6 | abgegebenes Biogas Nm3/t 90 90 90 115/2019: 80-120 Nm?/ t Abfall
; |Heizwertabgegebe- |\, 500 500 500 | bei 5,5 kWh/m? Methan
nes Biogas
. bei Annahme 38 % el. Wirkungs-
8 | Strom aus Biogas kWh/t 190 190 190 grad im BHKW
davon eingespeister Var. 1+3: 11 % Eigennutzung,
9 |eno gesp kWh/t 160 90 160 | Var. 2: 50 % Eigennutzung
abzgl. 6% Netzverlust
Var. 1+2: Annahme 45 % th. Wir-
10 | Warme aus Biogas kWh/t 230 230 - | kungsgrad des BHKW und ganz-
jahriger Warmeabnahme
davon eingespeiste Var. 1+2: Annahme 20 % War-
11 Wirme gesp kWh/t 40 40 - | meabgabe nach Abzug Eigenbe-
darf; abzgl. 20% Netzverlust
12 | Gutschrift Strom kg COze/t -130 -70 -130 | Zeile 9 x 0,794 kg CO2e/kWh
13 | Gutschrift Warme kg CO2e/t -10 -10 - | Zeile 11 x 0,247 kg CO2e/kWh
14 |Summe Energiegut- |\ cose/t -140 -80 -130 | Summe Zeile 12 und Zeile 13
schriften
15 Gytschrlft !(ompost- kg COse/t .99 .99 .99 Ifeu 2012 fiir kompostierten Gar-
wirkung mit C-Senke rest
16 | Summe Gutschriften | kg CO2e/t -239 -179 -229 | Summe Zeile 14 und Zeile 15
17 | Saldo kg COze/t -77 -28 -67 | Summe Zeile 5 und Zeile 16

Variante 1 = 89 % Strom- und 20 % Wdrmeeinspeisung; Variante 2 = 50 % Strom- und 20 % Wdrmeeinspeisung; Variante 3 =

89 % Strom- und keine Wdrmeeinspeisung

* der Stromverbrauch der BGA wird Grof3teils aus der Eigenproduktion im BHKW gedeckt, hier geht nur der dartber hinaus

bendtigte Strom ein

5.7.3.5

Klimafaktoren Vergarung mit Garriickstandsverwertung (dezentraler Ansatz)

Bei einem dezentralen Ansatz mit Trockenfermentation und anschlieBender offenen Nachrotte steigt

die Belastung bei der Behandlung vor allem durch die freiwerdenden Treibhausgase Lachgas und Me-

than; die Gutschrift fiir die Kompostwirkung bleibt dabei unverédndert.
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Auch hier kann das in der Vergarungsanlage erzeugte Biogas anschlieend in einem Blockheizkraftwerk

(BHKW) verstromt werden, wobei die als Koppelprodukt anfallende Warme zur Beheizung der Anlage

selbst genutzt und/oder einem Nahwarmenetz eingespeist werden kann. Fiir Berechnung der Energie-

und Treibhausgasbilanz werden die Ansatze wie in Kap. 5.7.3.4 herangezogen.

Tabelle 23: Spezifische Emissionslast- und -gutschriften der Trockenfermentation

Nr. | Beschreibung je tInput | Variante 1 | Variante 2 | Variante 3 | Quelle/Anmerkung
1 | Last Behandlung kg CO2e/t 202 191 202 | Summe Emissionen + Behandlung
- Ifeu 2012 fur mittl. Standard und
2 | davon Last Emissionen | kg CO2e/t 190 190 190 UBA Texte 39/2015
Var. 1+3: Ifeu 2012 fir mittl.
Standard
*
3 | davon Behandlung kg COze/t 12 1 12 Var. 2: Energiebedarf durch Ei-
genproduktion gedeckt
4 | Last Ausbringung kg COze/t 22 22 22 | Ifeu 2012 fir komp. Garrest
5 | Summe Lastschrift kg COze/t 224 213 224 | Zeile 1 + Zeile 4
. Annahme vgl. UBA-Texte
3
6 | abgegebenes Biogas Nm3/t 90 90 90 115/2019: 80-120 Nm?/ t Abfall
7 |Heizwert abgegebe- |\ 500 500 500 | bei 5,5 kWh/m? Methan
nes Biogas
. bei Annahme 38 % el. Wirkungs-
B kWh 1 1 1
8 | Strom aus Biogas /t 90 90 90 grad im BHKW
davon eingespeister Var. 1+3: 11 % Eigennutzung,
N o gesp kWh/t 160 90 160 | Var. 2: 50 % Eigennutzung
Abzgl. 6 % Netzverlust
Var. 142: Annahme 45 % th. Wir-
10 | Warme aus Biogas kWh/t 230 230 - | kungsgrad des BHKW und ganz-
jahriger Warmeabnahme
davon eingespeiste Var. 1+2: Annahme 20 % War-
11 Wirme gesp kWh/t 40 40 - | meabgabe nach Abzug Eigenbe-
darf abzgl. 20 % Netzverlust
12 | Gutschrift Strom kg CO2e/t -130 -70 -130 | Zeile 9 x 0,794 kg CO2e/kWh
13 | Gutschrift Warme kg CO2e/t -10 -10 - | Zeile 11 x 0,247 kg CO2e/kWh
14 | Summe Energiegut- |\ o 06/t -140 -80 -130 | Summe Zeile 12 und Zeile 13
schriften
15 GL.JtSChrIft !<ompost- kg COze/t .99 99 .99 Ifeu 2012 fiir kompostierten Gar-
wirkung mit C-Senke rest
16 | Summe Gutschriften | kg COze/t -239 -179 -229 | Summe Zeile 14 und Zeile 15
17 | Saldo kg CO2e/t -15 34 -5 | Summe Zeile 5 und Zeile 16

Variante 1 = 89 % Strom- und 20 % Wdrmeeinspeisung; Variante 2 = 50 % Strom- und 20 % Wdrmeeinspeisung; Variante 3 =

89 % Strom- und keine Wdrmeeinspeisung

* der Stromverbrauch der BGA wird GroRteils aus der Eigenproduktion im BHKW gedeckt, hier geht nur der dartber hinaus

benotigte Strom ein
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5.7.3.6 Klimafaktoren energetische Verwertung von holzigem Griinabfall

Werden Griinabfalle in unterschiedlichen Fraktionen nach Art und Herkunft erfasst, so ist eine Kombi-
nation von einer stofflichen und energetischen Verwertung méglich. Zum einen kénnen holzige Griin-
abfille wie Astwerk in Garten- und Parkabfallen fir die energetische Verwertung vorab getrennt und
separat gesammelt werden. Zum anderen kénnen relevante Mengen an holzreichen Siebriickstanden,
die bei der Fraktionierung von Komposten anfallen, thermisch genutzt werden. Das holzige Material
aus der Siebrestaufbereitung ist vorbehandelt und besitzt einen héheren Heizwert (3.333 kWh/t) als
vor der Kompostierung, da bei der Kompostierung ein Teil des enthaltenen Wassers verdampft. Bei
der Auskreisung von holzigem Material ist allerdings sicherzustellen, dass geniigend Strukturmaterial
fir die Kompostierung verbleibt (vgl. Kap. 5.7.3.4: Es wird eine holzige Griinabfallmenge von etwa 10 %
des Fermenter-Inputs als Strukturmaterial fiir die Nachkompostierung bendtigt).

Wir gehen fir das Konzept des Biomassehofs davon aus, dass aufbereiteter Strauchschnitt/Grinabfall
einem Hackschnitzel-BHKW zugefiihrt werden. Diese Form der energetischen Verwertung wird mit ei-
nem Gutschriftwert von 790 kg CO,/t (Schatzung nach®) bewertet. Hier sind zwei Stoffstréme zu be-
ricksichtigen:

e Vom gehiackselten Baum- und Strauchschnitt, der auf den Griinabfallannahmestellen gesam-
melt wird, werden etwa 65 - 70 % energetisch verwertet.

e Von dem am Biomassehof angelieferten holzigen Landschaftspflegematerial sowie Strauch-
schnitt aus der Landwirtschaft werden etwa 65 - 70 % energetisch verwertet.

Die Berechnung erfolgt am Beispiel des Schulzentrums Dannenberg, wobei fir eine vereinfachte Be-
trachtung in den folgenden Berechnungen davon ausgegangen wird, dass einen Vollversorgung durch
biogene Reststoffe erfolgt®. Bei den kreiseigenen Gebiuden des Quartiers lag der Stromverbrauch im
Jahr 2019 bei rund 400 MWh, der Wirmebedarf bei rd. 2.000 MWh.*® Fiir das BHKW wurden wie in
Kap. 5.7.3.4 ein elektrischer Wirkungsgrad von 38 %, ein thermischer Wirkungsgrad von 45 % ange-
nommen. Da sich die Leistungsabgabe des BHKW nach dem lokalen Warmebedarf richtet, handelt es
sich hier um ein warmegefiihrtes BHKW. Um die erzeugte Warme vollstandig ins Nahwarmenetz abzu-
geben, ist ein Warmespeicher vorzusehen, dieser wird durch Regelung der Heizleistung im Intervallbe-
trieb geladen.

88 Gallenkemper et al. (2008): ,,Ressourcen- und Klimaschutz in der Siedlungsabfallwirtschaft des Landes Nordrhein-Westfalen — Zukiinftige
Potenziale und Entwicklungen”. INFA - ISFM e.V., LASU und UMSICHT, S. 69

89 Das energetische Quartierskonzept fir den Schulcampus Dannenberg wird derzeit erstellt und in 2022 abgeschlossen. Nach derzeitigen
Erkenntnissen wird davon ausgegangen, dass biogene Reststoffe ,lediglich” die Spitzenlast ibernehmen werden und die Grundlast tGber
Umweltwarme erfolgen wird. Zudem wird durch Sanierungen, Abrisse und energieeffiziente Neubauten der Energieverbrauch am
Schulcampus Dannenberg sukzessive verringert.

%0 E-Mail vom F. Dittmer, Stabsstelle Klimaschutz LK DAN vom 21. April 2021
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Fur die Hackschnitzel werden ein Brennwert von 4,3 kWh/kg®! und Wassergehalte von 40 % fiir Land-
schaftspflegematerial bzw. 55 % fiir Griinabfédlle angenommen.

Tabelle 24: CO,-Bilanz Hackschnitzel-BHKW am Beispiel eines Schulzentrums

1 | Hackschnitzel-BHKW Betrag | Einheit Quelle / Anmerkung

vgl. Kap. 4.2.1 Heizwert = 4

Brennwert holzige Grinabfille/Land- kWh/kg Hackschnitzel atro;

2 4, kWh/t at

schaftspflegematerial 300 /tatro Umrechnungsfaktor von Heiz-

wert zu Brennwert = 1,08
. bei Annahme 38 % el. Wir-
3 | Strom aus Hackschnitzelfeuerung 1.600 | kWh/t atro kungsgrad im BHKW
. . bei Annahme 11 % Eigennut-

4 | davon eingespeister Strom 1.300 | kWh/t atro 2ung; abzgl. 6% Netzverlust
5 Saldierte Stromgutschrift aus Hack- 610 | g COze/kWhe Gallenkemper 2008: -790 kg

CO2e/t / Zeile 4

bei Annahme 45 % th. Wir-

6 | Warme aus Hackschnitzelfeuerung 1.900 | kWh/t atro kungsgrad des BHKW und ganz-
jahriger Warmeabnahme

wenn Warmespeicher vorhan-
den; abzgl. 20% Netzverlust
Gallenkemper 2008: -790 kg
COze/t / Zeile 7

schnitzelfeuerung

7 | davon eingespeiste Warme 1.520 | kWh/t atro

Saldierte Warmegutschrift Hackschnit-
zelfeuerung

9 | Am Beispiel Schulzentrum

-500 | g CO2e/kWhin

vgl. Kap. 3 und 5.1.3; Wasser-

10 ruor;cer}lz.i.alhholzige Griinabfille von Sied- 6.000 | t FM/a gehalt GriinA 55 %

11 gstlachen 2.700 | t atro/a Zeile 10x 55 %

12 ::rti:rzial holziges Landschaftspflegema- 1.250 |t FM/a git;:ti;giE(')llfi(;{,fsser_
13 750 | t atro/a Zeile 12 x 40%

14 | davon Nutzung in Hackschnitzel-BHKW 70%

15 | Potenzial Hackschnitzelmenge 2.400 | t atro/a (Zeile 11+ Zeile 13) x Zeile 14
16 | nutzbarer Strom gesamt 3.100 | MWh/a Zeile 4 x Zeile 15/ 1.000

17 | Stromverbrauch Schulzentrum 300 | MWh/a Daten DAN 2019

18 | Anteil an gesamten produzierten Strom 10% Zeile 17 / Zeile 16 x 100

19 | nutzbare Warme gesamt 3.600 | MWh/a Zeile 7 x Zeile 15/ 1.000

20 | Warmebedarf Schulzentrum 2.700 | MWh/a Daten DAN 2019

21 | Anteil an gesamter produzierter Wéirme 75% Zeile 20 / Zeile 19 x 100

Allerdings scheidet Holz gegeniiber fossilen Brennstoffen im Bereich Feinstaubemission weniger gut
ab. So liegt die Feinstaubemission fiir Hackschnitzel bei etwa 75 mg/kWh; Heizélkessel kommen auf
etwa 20 mg/kWh, Erdgaskessel auf nur 6 mg/kWh.%?

91 Vgl. Kap.4.2.1 Heizwert = 4 kWh/kg Hackschnitzel atro; Umrechnungsfaktor von Heizwert zu Brennwert = 1,08

92 Deutsches Pelletinstitut GmbH: ,Staub- und CO2-Emissionen von Heizsystemen®.. Zugriff Gber: https://www.effizienzhaus-online.de/hei-
zung-energietraeger-und-klimabilanz/
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Insgesamt konnen durch die Verfeuerung von Hackschnitzeln CO,-Gutschriften fiir die Produktion von
Strom in H. v.610 g CO,e/kWhe und 500 g CO,e/kWh, flir Warme erzielt werden. Bei einer Hackschnit-
zelmenge von rd. 5.050 t FM/a bzw. 2.700 t atro/a ergeben sich 3.100 MWhe und 3.600 MWhy, welche
von den Endverbrauchern genutzt werden kénnen. Mit der erzeugten Energie kénnen ein Schulzent-
rum mit Warme und etwa 10 Schulzentren mit Strom versorgt werden. Durch das Hackschnitzel-BHKW
mit einem Input von 5.050 t FM/a Hackschnitzeln kénnen allein rd. 320.000 m?3 Erdgas ersetzt werden
(je nach Qualitit des Gases liegt der Brennwert von Erdgas zwischen 8 und 12,5 kWh/m3; hier mit
11,4 kWh/m?3 gerechnet®).

5.7.3.7 Klimafaktoren Herstellung und Nutzung von Biokohle

Wir gehen fir das Konzept des Biomassehofs davon aus, dass krautiger Griinabfall vor allem aus der
extensiven Pflege wie StralRenbegleitgriin- oder Landschaftspflege aufgrund ihres geringeren Bio-
gaspotenzials einer Pyrolyseanlage zugefiihrt werden. Dariliber hinaus ware es moglich, dass bei der
Trockenfermentation entstehende Garprodukt Alternativ der Pyrolyseanlage statt der geschlossenen
Nachrotte zuzufiihren.

Die Berechnung erfolgt am Beispiel einer Pyrolyseanlage der Firma PYREG. Insgesamt kénnen aus ca.
2.000 t/a Biomasse (Wassergehalt 65 %) ca. 300 t/a Biokohle erzeugt werden.*

Der PYREG-Prozess ist autotherm und bendtigt ausschlieRlich fiir die Aktivierungsphase externe Ener-
gie (Strom) zum Betrieb des Prozesses (ca. 75.000 kWhe bei 7.500 Betriebsstunden pro Jahr). Die Gber-
schissige Warme (ca. 1.125 kWh, bei 7.500 Betriebsstunden pro Jahr), die nicht fiir die Verkohlung
des Inputmaterials benotigt wird, kann zum Beispiel zur Trocknung von Biomasse oder liber ein Nah-
wirmenetz genutzt werden.® Es wird darauf hingewiesen, dass es sich bei den Systemdaten aus-
schlielich um Modellwerte handelt.

Fir die Nutzung der Biokohle werden zwei Verwertungswege betrachtet: die landwirtschaftliche Nut-
zung und die thermische Verwertung. Die CO,-Sequestierung durch den landwirtschaftlichen Einsatz
wird mit einer Gutschrift von -6.000 kg CO,e/t Biokohle bewertet.*® Der Heizwert der Kohle belduft

% DEW 21: ,Erdgaskennwerte 2020“. Dortmunder Energie- und Wasserversorgung GmbH: Dortmund. Zugriff Uber
https://www.dew21.de/fileadmin/Dokumente/Produkte/Erdgas/Erdgaskennwerte.pdf

9 Nick, M. (2015): ,Das PYREG-Verfahren Pflanzenkohle und ihre Einsatzmoglichkeiten”. PYREG GmbH Prasentation vom 6. Biomassetag
Hochschule Schmalkalden vom 04.12.2015.

% PYREG (2019): ,Broschiire Biomasse”. PYREG GmbH: Dorth. Zugriff Gber: https://pyreg.com/wp-content/uploads/2020_pyreg_bro-
chure_biomasse_DE.pdf

9% HOLWEG & SCHILL (2010): ,,Abschlussbericht zur Studie Biomasse-Pyrolyse — Machbarkeitsstudie zum Einsatz einer innovativen Technolo-
gie zur Bioenergieerzeugung mittels Pyrolyse mit niedrigen Staubemissionen und hohem CO.-Reduktionspotential“. Badenova AG & Co.
KG: Freiburg.
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sich auf 9,5 kWh/kg.”” Es wird vereinfacht angenommen, dass die erzeugte Biokohle Steinkohle ersetzt;

es wird Emissionsminderungsfaktor von 0,431 kg CO.e/kWh angesetz

Tabelle 25: CO,-Bilanz Pyrolyseanlage und Verwendung von Biokohle

t.98

Nr. | Beschreibung Wert Einheit Quelle/Anmerkung
PYREG 2015
1 |Input 2.000 |t FM/a Wassergehalt 50%
2 300 | t/a Biokohle PYREG 2015
3 | Outeut 150 ';itB'°k°h'e/t " zeile 2 / Zeile 1 x 1.000
4 75.000 | kWh/a PYREG 2019
5 | Pyrolyse Stromverbrauch 40 | kWh/t Input Zeile 4 / Zeile 1
6 20 | kg COze/t Input Zeile 5 x 0,505 kg CO2e/kWh
7 1.800 | kWh/t Input Zeile 8 x 0,247 kg CO2e/kWh
Pyrolyse Warmeverbrauch / Masse- Holweg&Schill 2010: 1281 kg
8 | verlust 450 | kg COze/t Input CO2/t Griinabfall atro und ei-
nem WG von 65%
9 | Lastschrift Behandlung 470 | kg COze/t Input Zeile 6 + Zeile 8
10 . 1.125.000 | kWhth/a PYREG 2019
nutzbare Abwarme - -
11 560 | kWh/t Input Zeile 10 / Zeile 1
12 | davon eingespeiste Warme 450 | kWh/t Input abzgl. 20% Netzverlust
13 | Gutschrift Warme -110 | kg COze/t Input Zeile 12 x 0,247 kg COze/kWh
14 | Variante - Landwirtschaftliche Nutzung
Holweg&Schill 2010: 3 kg CO>/t
15 | Ausbringung 10 | kg CO2¢e/t Biokohle | Grinabfall atro und 0,3 t Bio-
kohle/ t Griinabfall atro
Holweg&Schill 2010: 1.830 kg
16 | CO2-Sequestierung -6.000 | kg CO2e/t Biokohle | CO2/t Griinabfall atro und 0,3 t
Biokohle/ t Griinabfall atro
16 | Gutschrift landwirtschaftliche An- -5.990 tﬁ:lgze/ tBio- 1 zeile 15 + zeile 16
17 | Wendung -900 | kg COze/t Input | Zeile 16 / 1.000 x Zeile 2
1g | S2ldo Gutschrift Herstellung und An- -540 | kg COze/t Input | Zeile 9 + Zeile 13 + Zeile 17
wendung Biokohle
19 | Variante - thermische Nutzung
20 | Heizwert Kohle 9,5 | kWh/kg Biokohle | SPSC 2021
21 -4.100 kg CO2e/t Bio- Zeile 20 x 1.000 x 0,431 kg
Gutschrift Warme kohle CO2e/kWh
22 -620 | kg COze/t Input Zeile 21 / 1.000 x Zeile 2
23 | Saldo Gutschrift Herstellung und Ver- -260 | kg COze/t Input | Zeile 9 + Zeile 13 + Zeile 22
brennung Biokohle

97 SPSC (2021): ,,Qualitatsmerkmale der SPSC Biokohle”. Zugriff Gber: https://www.sp-sc.de/biokohle-der-premium-klasse/

% Quelle: Datenbank GEMIS (Globales Emissions-Modell Integrierter Systeme), Version 5.0, Stand Juli 2021, erstellt und gepflegt im Auftrag

des Umweltbundesamtes (u.a.)
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Die bei der Biokohleherstellung entstehende lberschiissige Abwarme kann in ein Nahwarmenetz ab-
gegeben werden. Nach Abzug der Netzverluste konnen etwa 450 kWh/t Input in das Netz eingespeist
und den Endverbrauchern zur Verfligung gestellt werden. Fiir die erzeugte Biokohle bestehen unter-
schiedliche Verwertungswege.

Der Einsatz von Biokohle in der Landwirtschaft fuhrt saldiert zu einer CO,-Gutschrift in H. v.
539 kg CO,e/t Inputmaterial bzw. bei einem Output von 150 kg Biokohle je Tonne Inputmaterial
3,6 kg CO,e/kg Biokohle. Wird die Biokohle liber z. B. einen Kessel verfeuert, so betrédgt die CO,-Gut-
schrift in Saldo 260 kg CO,e/t Inputmaterial bzw. 1,7 kg CO»e/kg Biokohle.

5.7.4 Ergebnis CO;-Bilanz

In der folgenden Tabelle sind fiir die in Kapitel 3 aufgeflihrten Potenziale die relevanten Prozesse und
Abfallstrome die in den vorangegangenen Abschnitten ermittelten Emissionen bzw. Gutschriften an
Kohlendioxid-Aquivalenten zusammengefasst. Das Pyrolyseverfahren ist ausschlieBlich bei der Umset-
zung des zentralen Ansatzes fir den Biomassehof zu beriicksichtigen; vorgesehene Biomassemengen
gehen bei dezentralem Ansatz in die Vergarungsanlage mit ein.
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Tabelle 26: Zusammenfassung der CO,e-Bilanz

Einheit Verwertungsweg
CO,e Erfassung/
Transport, gesamt kg COze/t >

Vergdrung
, ) , Griinabfall- Pyrolyse
Verwertungsprozess Variante 1 Variante 2 Variante 3 kompostierung (nur bei zentra- Verbrennung
zentral | dezentral | zentral | dezentral | zentral | dezentral lem Ansatz)

Behandlung kg CO,e/t 140 202 129 191 140 202 38 470 -
Ausbringung kg COze/t 22 22 22 22 22 22 30
SNuerf?'Stmme'”spe" kWh/t 160 | 160 90 90 160 | 160 - -
Netto-Warmenutzung | kWh/t 40 40 40 40 - - 550 -
COrGutschrift kgCOe/t | -130 | -130 | 70 | 70 | -130 | -130 ; -
Stromeinspeisung
CO,-Gutschrift Warme | kg CO,e/t -10 -10 -10 -10 - - -110 -790
Gutschrift
Kompostwirkung/
Biokohlewirkung mit kg COze/t -99 -99 -99 -99 -99 -99 -134 -899
C-Senke
coe Behandlung, ge- |\ o coest | 77 | -15 | -28 34 -67 5 66 -539 -790
COe inkl. Erfas- bei zentralem | beidezentra-

kg COe/t -72 -1 -2 -62 -61 -534 -7
sung/Transport g COze/ 0 3 39 6 0 6 >3 85 Ansatz lem Ansatz

30-35 % der holzigen krautige Biomasse
Bioabfall/ Lebensmittelabfille Grunabfalle als “g . 65-70 % der holzi- . .
Anmerkungen . . - aus liberwiegend . w max min max min
krautige Biomasse Strukturmaterial far ) gen Griinabfalle
. extensiver Pflege
Nachkompostierung

angesetzte Menge t/a 13.900 | 20.550 |[13.900| 20.550 |13.900| 20.550 2.200 6.650 5.050 27.800
:;:'r‘i'f‘:e COxGut- tCO/a |-1.000| -210 | -320 | 800 | -860 0 -150 -3.580 -3.964 -8.694 | -8.014 | -4.324| -3.314

Variante 1 = rd. 90 % Strom- und 20 % Wdrmeeinspeisung; Variante 2 = 50 % Strom- und 20 % W<¢drmeeinspeisung; Variante 3 = rd. 90 % Strom- und keine Wdrmeeinspeisung

Seite 107 von 128




Potenzialanalyse und Machbarkeitsstudie fiir das Projekt ,,Biomassehof” im AT l‘!’
Landkreis Liichow-Dannenberg WWnm

Fiir den Betrieb eines Biomassehofs resultiert somit in Abhangigkeit der gewahlten Variante der
Strom- und Warmenutzung bei der Vergdarung mindestens saldiert eine Entlastung der Umwelt um
rund 8.000 t CO,e bei zentralem Ansatz bzw. mindestens 3.300 t CO,e bei dezentralem Ansatz. Die
Verbrennung durch die Einsparung fossiler Energietrager liefert die hdchste Gutschrift.

Hinweis: Wiirden zusatzlich die 6.000 t atro Hackschnitzel aus Waldrestholzern energetisch genutzt;
ergabe dies eine weitere CO,-Gutschrift in H. v. rd. 4.700 t COze pro Jahr.

Um die Hohe der genannten Entlastungsbeitrdage einordnen zu kénnen, werden sie nachfolgend als
Einwohnergleichwerte (EGW) bzw. PKW-Gleichwerte angegeben. Ein Einwohnergleichwert ist der
rechnerisch auf jeden Einwohner entfallende Anteil der Gesamt-Treibhausgasemissionen der Bundes-
republik (gemaR Umweltbundesamt 9,8 t CO,e je Einwohner im Jahr 2019%). Als PKW-Gleichwert ist
hier die Emission zugrunde gelegt, die sich gemaR Handbuch fiir Emissionsfaktoren im StralRenver-
kehr'® fir PKW mit Jahreslaufleistung von 20.000 km im Mittel ergibt (Fuhrpark des Jahres 2019:
143 g/Fz-km).

Der Entlastungsbeitrag des Biomassehofs entspricht danach dem Emissionsanteil von mindestens
rund 1.200 PKW (mit je 20.000 km/a) bzw. von mindestens rund 340 Bundesblirgern, das entspricht
0,7 % der Bevélkerung des Landkreises.

Tabelle 27: Entlastungsbeitrag des Biomassehofs

Entlastung durch Biomassehof

in t COze/a Minimum EGW PKW
zentraler Ansatz 8.000 820 2.797
dezentraler Ansatz 3.300 338 1.154
5.7.5 Exkurs Klimafaktoren Biogas als Kraftstoff

Ziel der Klimaschutzinitiative des Landkreises Liichow-Dannenberg beinhaltet neben dem Betrieb ei-
nes Biomassehofs auch die Umstellung 6ffentlicher Dienstfahrzeuge von Diesel auf Erdgas als Kraft-
stoff. Auch wenn es bereits ein Unternehmen im Landkreis gibt, welches aus Biogas Kraftstoff herstellt
und vermarktet, betrachten wir in diesem Exkurs die quantitativen Auswirkungen, wenn der Bio-
massehof ebenfalls Biokraftstoff herstellen wiirde.

% Das Umweltbundesamt weist fiir das Jahr 2019 Treibhausgas-Emissionen in Deutschland in H. v. 810 Mio. t COzeq aus. Bei 83,02 Mio.
Einwohnern im Jahre 2019 ergibt sich ein Einwohnergleichwert von 9,8 t COzeq je Einwohner. Quelle: https://www.umweltbundes-
amt.de/daten/klima/treibhausgas-emissionen-in-deutschland#emissionsentwicklung

100 Handbuch fur Emissionsfaktoren im StraRenverkehr (HBEFA): Basisdaten 2019. Online-Version http://www.hbefa.net oder
https://www.umweltbundesamt.de/themen/verkehr-laerm/emissionsdaten#iverkehrsmittelvergleich_personenverkehr
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Die Betrachtung erfolgt am Beispiel der Busflotte, die im Landkreis Lichow-Dannenberg von der kom-
munalen Tochter LSE betrieben wird. Diese fiihrt die Personenbeférderung im konzessionierten Lini-
enbusverkehr sowie den Anmietverkehr im Landkreis durch. Der Dieselverbrauch lag im Jahr 2019 bei

t 101

rund 300.000 Litern, dabei wurden rund 1,4 Mio. km zuriickgeleg

Fiir die Berechnung der CO,-Emission aus dem gesamten Fahrzeugbetrieb wurde ein durchschnittli-
cher Verbrauch von 20 | Diesel je 100 km ermittelt. Dariiber hinaus wurden folgende Aquivalenzfak-
toren verwendet, welche mit dem Energiegehalt des jeweiligen Treibstoffs die spezifischen CO,-Emis-
sionen ergeben:

Tabelle 28: Faktoren der spezifischen CO,-Emissionen von Diesel und Erdgas

Treibstoff Aquivalenzfaktor:®? Energiegehalt Spezifische CO2-Emission
Diesel 313,6 g CO2/kWh 9,9 kWh/I1% 3.102 g CO/|
Erdgas 255,5 g CO2/kWh 13,16 kWh/kg*% 3.362 g CO2/kg

Bei einem Ersatz von Diesel durch Erdgas sinkt der Kraftstoffverbrauch um rd. 25 % aufgrund des ho-
heren Energiegehalts von Erdgas. So werden je Liter Diesel 0,75 kg Erdgas bendtigt. Die nachfolgende
Tabelle betrachtet die CO,-Belastungen des jeweiligen Kraftstoffeinsatzes. Dabei wird angenommen,
dass in beiden Fallen der Kraftstoff an einer fremdbetriebenen Tankstelle bezogen wird.

101 E-Mail vom F. Dittmer, Stabsstelle Klimaschutz LK DAN vom 13. Januar 2021

102 Fritsche, U.R.; Schmidt, K. (2007): ,,Endenergiebezogene Gesamtemissionen fiir Treibhausgase aus fossilen Energietréigern unter Einbezie-
hung der Bereitstellungsvorketten”. Oko-Institut e.V., Darmstadt. S. 4

103 | fU (2009): , Leitfaden fiir effiziente Energienutzung in Industrie und Gewerbe”. Bayerisches Landesamt fir Umwelt (LfU): Augsburg, 2009.

104 RoR, S. (2004): , Erdgasfahrzeuge — EVU-Dienstleistungen rund ums Auto”. WiRo Energie&Konnex Consulting GmbH, Aachen. Prasentation
vom 16. Juli 2004, Folie 4
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Tabelle 29: CO,-Emissionen der Busflotte LSE — Kraftstoffvergleich Diesel und Erdgas

1 | CO,-Emission Busflotte Betrag Einheit Quelle / Anmerkung
2 | bei Einsatz von Diesel
3 | Dieselverbrauch 2019 300.000 | I/a Daten DAN 2019
4 | gefahrene Kilometer 2019 1.350.000 | km/a Daten DAN 2019
5 | spez. Verbrauch 0,2 |l/km Zeile 3 / Zeile 4
6 | Aquivalenzfaktor 314 | g CO,/kWh Fritsche, Schmidt 2007
7 | Energiegehalt 10 | kWh/I LfU 2009
8 | spez. CO,-Emission pro Liter 3.100 | g CO,/I Zeile 6 x Zeile 7
9 | spez. CO,-Emission pro km 690 | g CO2/km Zeile 5 x Zeile 8
10 | CO,e Dieselverbrauch gesamt 930 |t CO,/a Zeile 4 x Zeile 9 /1.000.000
11 | bei Einsatz von Erdgas
12 | Erdgasbedarf (1 | Diesel = 0,75 kg Erdgas) | 230.000 | kg/a Zeile 3x 0,75
13 | spez. Verbrauch 0,2 | kg/km Zeile 12 / Zeile 4
14 | Aquivalenzfaktor 256 | g CO,/kWh | Fritsche, Schmidt 2007
15 | Energiegehalt 13 | kWh/kg RoR 2004
16 | spez. COz-Emission pro kg 3.400 | g CO,/kg Zeile 14 x Zeile 15
17 | spez. CO,-Emission pro km 580 | g CO»/km Zeile 13 x Zeile 16
18 | COze Erdgasverbrauch gesamt 780 |t CO,/a Zeile 4 x Zeile 17 /1.000.000
19 | cO,-Entlastung durch Ersatz Diesel -150 | t CO/a Zeile 18 - Zeile 10
20 | durch Erdgas -20% 1- Zeile 18 / Zeile 10

Werden die Fahrzeuge der Busflotte LSE auf den Einsatz von Erdgas umgeristet, konnen rd. 20 % der

emittierten CO,-Emissionen eingespart werden. Dariber hinaus bringt der Wechsel weitere Vorteile

mit sich, wie die Reduktion von Larm um bis zu 43 % sowie des emittierten Feinstaubs um bis zu
99 %.1%

Darlber hinaus kénnen Erdgasfahrzeuge (CNG-Fahrzeuge) auch mit Biomethan betankt werden. Da

Biomethan in denselben Fahrzeugtypen unter den gleichen Betriebsbedingungen ohne abweichende

Motorverhalten zum Einsatz kommt wie Erdgas, wird angenommen, dass ein kg Biomethan ein kg

Erdgas ersetzt. Zwar setzt auch die Verbrennung von Biomethan CO,-Emissionen frei — allerdings nur

so viel, wie die Pflanzen beim Wachstum aus der Luft aufgenommen haben. Daher gilt das Verbrennen

von Biogas als klimaneutral.

105 pitpoint (2019): ,,Klimabilanz von Diesel und Erdgas LKW im Vergleich”. Artikel vom 08.05.2019. Zugriff Giber: https://www.pitpointclean-
fuels.com/de/artikel/klimabilanz-diesel-erdgas-lkw-vergleich/
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Fir die Herstellung von Biomethan ist der Trockenfermentation eine Gasaufbereitung nachzuschalten.
Durch die Aufbereitung kann das Biogas als Biomethan in das Erdgasnetz eingespeist oder {iber eine
eigene Biogastankstelle als Kraftstoff fiir Erdgasfahrzeuge genutzt werden. Die Rohbiogasgestehung
umfasst die Vorbehandlung (inklusive Substrataufbereitung), die Fermentation (inkl. Gasspeicher, Fer-
menterbeheizung) und die Garrestaufbereitung, vgl. Kap. 5.7.3.4. Die Aufbereitung des Biogases be-
inhaltet die Trocknung, die Entschwefelung, die Methananreicherung und die Druckanpassung durch
einen Kompressor. Der Energiebedarf wird mit 0,2 kWh je m® Rohbiogas'®® angenommen. Durch die
Biogasreinigung wird der Methananteil von ca. 55 % auf > 90 % erhoht. Das aus dem Rohbiogas abge-
trennte CO; geht wie das durch die Verbrennung des Biomethans freigesetzte CO; nicht in die Klimabi-
lanz mit ein.

106 FNR (2014): , Leitfaden Biogasaufbereitung und -einspeisung”. Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V.: Gulzow-Priizen.

Seite 111 von 128



Potenzialanalyse und Machbarkeitsstudie fir das Projekt , Biomassehof” im
Landkreis Lichow-Dannenberg

Tabelle 30: CO,-Bilanz Biogasaufbereitung und Nutzung als Kraftstoff

Abfall

1 | Herstellung von Biomethan als Kraftstoff Betrag | Einheit Quelle / Anmerkung
2 | Biogasproduktion
3 pi _
3 | Rohbiogas in Nm? 90 Nm? Biogas/t Annahme vgl. UBA-Texte

115/2019: 80-120 Nm?3/ t Abfall

4 | Dichte Biogas 1,3 | kg/Nm?3 Biogas UBA Erlauterungen
5 | Rohbiogas in kg 117 | kg Biogas/t Abfall | Zeile 3 x Zeile 4
6 | CO2-Emission der Rohbiogasgestehung 162 | kg CO2e/t Abfall Ifeu 2012 fiir mittl. Standard
7 COx-Gutschrift Kompostwirkung mit -99 | kg COze/t Abfall Ifeu 2012 fir komp. Garrest
C-Senke
8 | COz2-Emission Biogasproduktion saldiert 540 | g COz2e/kg Biogas | (Zeile 6 + Zeile 7) / Zeile 5 x1000
9 | Biogasaufbereitung
10 | 55% | Methan CHa
11 40% | Kohlendioxid CO:
12 | Rohbiogasbestandteile 3% | Wasserdampf H,0 | fnr 2014
[ Schwefelwasser-
0,
13 2% stoff H2S
14 | Biomethanproduktion in Erdgasqualitat 60 kg Biomethan/t Zeile 5 x Zeile 10

Abfall

15

Energiebedarf

0,2

kWh/kg Biogas

Annahme vgl. fnr 2014 Tab. 2.5
Konzeptvergleich: 0,09-0,27
kWh/m3 / Zeile 4

Gemis 5.0: 502 g CO2e/kWh x

16 | COz2-Emission Gasaufbereitung gesamt 80 | g COze/kg Biogas Zeile 15
CO2-Emission Biogasproduktion inkl. . . .
17 Aufbereitung saldiert 620 | g CO2e/kg Biogas | Summe Zeile 8 und Zeile 16
18 | Ersatz von Erdgas durch Biogas
19 | spez. CO2-Emission Biogas 0| g COze/kg Biogas | klimaneutral

20

CO2e Biogasverbrauch gesamt

620

g CO2¢/kg Biogas

Summe Zeile 17 + Zeile 19

21

22

CO2-Entlastung durch Ersatz von Erdgas
saldiert

-2,8

kg COz¢/kg Biogas

Zeile 20 - 3.400 g CO2e/kg Erdgas
/1.000

-80%

1 - Zeile 20/ 3.400 g CO2e/kg
Erdgas

23

CO2-Entlastung durch Ersatz von Diesel
saldiert

kg CO2e/kg Biogas

Zeile 20 - 3.100 g CO2e/I Diesel x
1,3 1/kg / 1.000

1 - Zeile 20/ 3.100 g CO2¢/I Die-

saldiert

_ 0,

24 115% sel x 1,3 I/kg

itteltes P ial vgl. Kap.
25 | Abfallmenge fir Vergarung 13.900 | t/a Abfall :r;n;t’;e tes Potenzial vgl. Kap
26 | aufbereitetes Biogas in kg absolut 800 | t Biomethan/a Zeile 14 x Zeile 25 / 1.000
27 1.060.000 | | Diesel/a Zeile 26 x 1.000/ 1,3 I/kg
— Ersatz von Diesel
28 350% Zeile 27 / 300.000 I/a
29 COz-'EntIastung durch Ersatz von Erdgas -2.200 | t COz/a Zeile 21 x Zeile 26

saldiert

30 CO2-Entlastung durch Ersatz von Diesel -2.800 | t CO»/a Zeile 23 x Zeile 26
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Insgesamt belaufen sich die Emissionen durch die Biogasproduktion und -aufbereitung auf rd. 620 g
CO.e je kg Biogas; die CO,-Emission durch die Verbrennung des Biomethans im Motor ist gleich O (kli-
maneutral). Durch den Ersatz von Erdgas durch Biomethan werden zusatzlich die spezifischen CO,-
Emissionen von Erdgas in H. v. 3,4 kg CO,e/kg Erdgas eingespart, so dass sich eine CO,-Entlastung von
2,8 kg CO,e je kg Biogas ergibt. Bei einem Input von 13.900 t/a in die Vergarung und einer vollstandi-
gen Aufbereitung des Biogases zu Biomethan kénnen rd. 800 t Biomethan im Jahr gewonnen und da-
mit rd. 1,0 Mio. | Diesel ersetzt werden. Dies deckt den Kraftstoffbedarf fiir die Busflotte um das Drei-
fache. Daraus resultiert saldiert eine Entlastung der Umwelt um rund 2.800 t CO.e pro Jahr.

5.7.6 Exkurs Klimafaktoren Strom als Kraftstoff

Alternativ zur Herstellung und Nutzung von Biogas als Kraftstoff soll nachfolgend der Einsatz von E-
Fahrzeugen betrachtet werden.

Die Betrachtung erfolgt am Beispiel des Transportaufwands, um Griinabfille von den 15 Griinabfall-
annahmestellen zu einem zentralen Biomassehof zu transportieren. Als Standort fiir den Biomassehof
wird exemplarisch die Stadt Liichow gewahlt. Die Abschatzung des Transportaufwands erfolgt anhand
der jahrlichen Annahmemengen sowie der jeweiligen Entfernung der Annahmestelle zum Bio-
massehof. Darliber hinaus wird eine durchschnittliche Fahrgeschwindigkeit von 45 km/h sowie eine
Zuladung von 20 t angenommen. Zusatzlich wird der Zeitbedarf fir das Zu- und Abladen sowie Riist-
zeiten, An- und Abfahrten fir das Personal berticksichtigt. So wird insgesamt der Transportaufwand
auf etwa 23.000 km/a abgeschatzt.

Fiir die mit dem Transport verbundenen CO,-Emissionen werden pauschal folgende Kennwerte zu-
grunde gelegt:

e Ein Dieselverbrauch des Transportfahrzeugs von 35 | auf 100 km

e Ein Stromverbrauch des E-Transportfahrzeugs von 116 kWh auf 100 km?®’

Dariiber hinaus wurde ein Aquivalenzfaktor fiir Diesel von 313,6 g CO,/kWh und Energiegehalt von
9,9 kWh/I angesetzt (vgl. Kap. 5.7.5). Fiir den E-LKW wurde ein Aquivalenzfaktor von 505 g CO,/kWh
fur die Nutzung fremderzeugten Stroms angesetzt.%®

107 Es wurde der Mittelwert aus folgenden Angaben gebildet: Meyer Logistik (2015) gab einen Verbrauch bei gemischten Touren (Stadt,
LandstraBe und BAB) von 88 kWh auf 100 km an (Zugriff Gber: https://www.verkehrsrundschau.de/nachrichten/transport-logistik/elektro-
lkw-meyer-logistik-zieht-bilanz-2994656); Kaufmann (2019) berichtet fiir den Tesla Semi ein durchschnittlichen Verbrauch von 144 kWh
auf 100 km (https://www.businessinsider.de/tech/experten-halten-elektro-trucks-wie-den-tesla-semi-fuer-volkswirtschaftlich-und-oeko-
logisch-unsinnig-2019-2/)

108 Gemis 5.0 Stand Juli 2021 Netz-lokal 2018
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Die nachfolgende Tabelle betrachtet die CO,-Belastungen des jeweiligen Kraftstoffeinsatzes. Dabei
wird angenommen, dass in beiden Fallen der Kraftstoff an einer fremdbetriebenen Tankstelle bezogen

wird.

Tabelle 31: CO2-Emission Transporte - Kraftstoffvergleich Diesel und Strom

Nr. CO:-Emission Transporte Betrag Einheit Quelle/ Anmerkung
1 gefahrene Kilometer 23.000 | km/a
2 bei Einsatz von Diesel
3 Dieselverbrauch 8.100 | I/a Zeile 1 x Zeile 4
4 spez. Verbrauch 0,35 | I/km
. Fritsch hmidt 2007 vgl. Kap.
5 Aquivalenzfaktor 313,6 | g CO2/kWh 5r|755c e, Schmidt 2007 vgl. Kap
6 Energiegehalt 9,9 | kWh/I LfU 2009 vgl. Kap. 5.7.5
7 spez. CO2-Emission pro Liter 3.100 | g CO2/I Zeile 5 x Zeile 6
8 spez. CO2-Emission pro km 1.090 | g CO2/km Zeile 4 x Zeile 7
9 CO:e Dieselverbrauch gesamt 25,0 |t CO2/a Zeile 1 x Zeile 8 /1.000.000
10 bei Einsatz von Strom
11 Stromverbrauch 26.700 | kWh/a Zeile 1 x Zeile 12
Mittelwert:
12 spez. Verbrauch 1,16 | kWh/km Meyer Logistik 2015
Kaufmann 2019
13 spez. CO2-Emission pro kWh 505 | g CO2/kWh | Gemis 5.0 Stand Feb. 2021
14 spez. CO2-Emission pro km 590 | g CO2/km Zeile 12 x Zeile 13
15 CO:e Stromverbrauch gesamt 14,0 | t CO2/a Zeile 1 x Zeile 14 /1.000.000
16 | cO,-Entlastung Ersatz Diesel durch -11,0 | t CO2/a Zeile 15 - Zeile 9
17 | Strom -44% 1 - Zeile 15 / Zeile 9

Insgesamt belaufen sich die Emissionen durch den Dieselverbrauch bei einer Fahrleistung von
23.000 km/a auf rd. 620 t CO,e/a. Durch den Ersatz von Diesel durch Strom kénnen insgesamt 44 %
der CO,-Emissionen eingespart werden. Dies entspricht einer Entlastung der Umwelt um rund 11 t
CO,e pro Jahr.

5.8 Darstellung der rechtlichen Randbedingungen

Die Errichtung und der Betrieb eines Biomassehofs sowie die Vermarktung der erzeugten Produkte
beriihrt verschiedene Rechtsbereiche, die nachfolgend kurz angesprochen werden.
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5.8.1 Genehmigungsrechtliche und raumplanerische Randbedingungen

Ein Biomassehof ist als Anlage zur Lagerung und Behandlung von Abfdllen anzusehen. Die Genehmi-
gung erfolgt nach dem Bundes-Immissionsschutzgesetz (BImSchG). Bei den Genehmigungs- bzw. Zu-
lassungsverfahren wird nach Neu- und Anderungsverfahren, nach férmlichen und vereinfachten Ver-
fahren und solchen mit oder ohne Umweltvertraglichkeitsprifung nach dem UVPG unterschieden.

Im Anhang 1 der 4. BImSchV wird das zu wahlende Genehmigungsverfahren von der Anlagenkapazitat
oder der Anlagengrofie abhangig gemacht. Erreicht oder (iberschreitet die Anlage die dort genannten
Leistungsgrenzen oder AnlagengrofRen, bedarf sie einer immissionsschutzrechtlichen Genehmigung.
Dabei wird unterschieden in Genehmigungsverfahren gemaR § 10 BImSchG (férmliches Verfahren mit
Offentlichkeitsbeteiligung) und dem sogenannten Vereinfachten Verfahren gemiR § 19 BImSchG
(ohne Offentlichkeitsbeteiligung).

Fir ,, Anlagen zur Erzeugung von Kompost aus organischen Abfillen” gilt ab einer Durchsatzkapazitat
an Einsatzstoffen von 75 Tonnen oder mehr je Tag das Verfahren nach § 10 BImSchG mit Offentlich-
keitsbeteiligung, von 10 Tonnen bis weniger als 75 Tonnen je Tag das Vereinfachte Verfahren.

Innerhalb der Genehmigungs- bzw. Zulassungsverfahren werden neben dem Immissionsschutz di-
verse andere Offentlich-rechtliche Belange wie Baurecht, Wasserrecht, Planungsrecht und natdirlich
Abfallrecht durch die Beteiligung der verschiedenen Behorden gewdhrleistet (Konzentrationswir-
kung).

Der Betrieb eines Biomassehofs kann Larm und Geruchsimmissionen erzeugen, die als schadliche Um-
welteinwirkungen zu qualifizieren sein konnen. Lairmemissionen entstehen ggf. bei der Aufbereitung
der Biomassen, beim Betrieb des Blockheizkraftwerkes und durch den An- und Abfahrtsverkehr. Ge-
ruchsemissionen kénnen im Vergdrungs- und der Nachrottebereich entstehen, auch Lagerbereiche
kénnen betroffen sein. Die MaRstdbe und Grenzwerte fir die zumutbaren Schallimmissionen ergeben
sich aus der Technischen Anleitung (TA) Larm, der Gerate- und Maschinenldarmschutzverordnung (32.
BImSchV) und der Verkehrslarmschutzverordnung (16. BImSchV). Da auf Biogasanlagen mit geruchs-
intensiven Stoffen umgegangen wird, ist u. U. die Nr. 5.2.8 ,Geruchsintensive Stoffe” der TA Luft zu
beachten und umzusetzen. Auch die Geruchsimmissionsrichtlinie (GIRL) ist anzuwenden.

Die Anforderungen der TA Luft regeln z. B. einen Mindestabstand zur nachsten Wohnbebauung (fir
Anlagen zur Erzeugung von Kompost aus organischen Abfdllen 300 m bei geschlossenen Anlagen,
500 m bei offenen Anlagen), gleichlautend bei Abfallvergdrungsanlagen. Weitere Anforderungen be-
stehen hinsichtlich der MaBnahmen zur Emissionsbegrenzung.

Auf einer Biogasanlage wird mit verschiedenen wassergefahrdenden Stoffen wie Géarresten, Silagesi-
ckersaften, Motordl und Biodiesel umgegangen. Daher greifen hier die einschlagigen Gesetze und Ver-
ordnungen des Wasserrechts.

Die Genehmigung ist nach § 6 BImSchG zu erteilen,
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e wenn sichergestellt ist, dass der Antragsteller seine sich aus § 5 BImSchG und einer auf Grund
des § 7 BImSchG erlassenen Rechtsverordnung (z. B. 12., 17. oder 31. BImSchV) ergebenden
Pflichten erfllt (§ 6 Abs. 1 Nr. 1 BImSchG) und

e andere Offentlich-rechtliche Vorschriften und Belange des Arbeitsschutzes der Errichtung und
dem Betrieb der Anlage nicht entgegenstehen (§ 6 Abs. 1 Nr. 2 BImSchG).

Im Gegensatz zu einem Planfeststellungsverfahren (z. B. bei Deponien) muss kein Bedarfsnachweis
erbracht werden, der Antragsteller hat somit Anspruch auf Genehmigung, soweit die o. g. Pflichten
erflllt sind. Allerdings hat er darzustellen, woher seine Inputstoffe kommen werden.

Zudem ist gegebenenfalls die bauplanungsrechtliche Zulassigkeit (Anpassung von Flachennutzungs-
plan und evtl. Bebauungsplan) zu schaffen. Anlagen miissen entweder im Flachennutzungsplan oder
im Bauplan genehmigt werden, beide werden von den Kommunen erstellt.

Im Bereich des Planungsgebietes diirfen weder naturschutzrechtliche noch denkmalrechtliche Schutz-
gebiete liegen.

Die weiteren Genehmigungen (vor allem Baugenehmigung usw.) sind groRtenteils von der konzent-
rierenden Wirkung des Immissionsschutzrechts (§ 13 BImSchG) erfasst.

Generell kann davon ausgegangen werden, dass eine Errichtung in ausgewiesenen Industriegebieten
gemal § 9 Abs. 1 Baunutzungsverordnung (BauNVO) zulassig sein dirfte (,/ndustriegebiete dienen
ausschliefSlich der Unterbringung von Gewerbebetrieben, und zwar vorwiegend solcher Betriebe, die in
anderen Baugebieten unzuldssig sind.”)

Eine Ansiedlung einem Gewerbegebiet gemaR § 8 Abs. 1 BauNVO (,Gewerbegebiete dienen vorwie-
gend der Unterbringung von nicht erheblich beldstigenden Gewerbebetrieben.”) ist dagegen eher nicht
zul3ssig.

Haufig erfolgt auch eine Ausweisung als , Sonstiges Sondergebiet” gemaR § 11 BauNVO, z. B. mit dem
Hinweis: Sonstiges Sondergebiet "Kompostierungs- und Recyclinganlage".

Der Bau einer Biogasanlage ,,im AulRenbereich” eines Dorfes gemal § 35 Abs. 6 BauGB zulassig, wenn

o die Biomasse liberwiegend aus dem Betrieb oder iberwiegend aus diesem und aus nahegele-
genen Betrieben stammt,

e je Hofstelle oder Betriebsstandort nur eine Anlage betrieben und

e die Kapazitat einer Anlage zur Erzeugung von Biogas 2,3 Mio. Nm3/a Biogas nicht iberschrei-
tet, die Feuerungswarmeleistung anderer Anlagen lberschreitet nicht 2,0 Megawatt.

Diese Ausnahmen betreffen klassische landwirtschaftliche Biogasanlagen, ein Biomassezentrum
wirde schon aufgrund der unterschiedlichen Herkunft der Biomassen nicht unter diese Regelung fal-
len; bei Ergdnzung durch weitere Technologien wie z. B. eine Hackschnitzelfeuerung oder eine Pyroly-
seeinheit ohnehin nicht.
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5.8.2 Regelungen zum Umgang mit Biomassen

Weitere Rechtsgebiete berlihren den Umgang mit Biomassen bzw. die stoffliche Verwertung von
Komposten und Garprodukten:

Bioabfallverordnung: Die Verordnung iiber die Verwertung von Bioabfdllen auf landwirtschaftlich,
forstwirtschaftlich und gdrtnerisch genutzten Béden (Bioabfallverordnung - BioAbfV) regelt die boden-
bezogene Verwertung von Bioabfallen. Dafiir sind Vorgaben zur Hygiene der Bioabfallkomposte und
Garriuckstande enthalten, damit tierische und pflanzliche Krankheitserreger sich nicht verbreiten kon-
nen. Ebenso wird die Belastung mit Schwermetallen und Fremdstoffen limitiert. Umfangreiche Unter-
suchungspflichten stellen sicher, dass durch die Aufbringung von Komposten und Garresten keine Um-
weltbelastungen entstehen. Die derzeit in der Novellierung befindliche Neufassung soll den Eintrag
von Kunststoffen und anderen Fremdstoffen in die Umwelt bei der bodenbezogenen Verwertung von
Bioabfallen wieder reduzieren.

Biomasseverordnung: Die Verordnung iiber die Erzeugung von Strom aus Biomasse (Biomasseverord-
nung - BiomasseV) regelt fir den Anwendungsbereich der Verglitungsregelungen des Erneuerbare-
Energien-Gesetzes (EEG), welche Stoffe verglitungsrechtlich als Biomasse anerkannt werden, welche
technischen Verfahren zur Stromerzeugung aus Biomasse in den Anwendungsbereich des EEG fallen
und welche Umweltanforderungen bei der Erzeugung von Strom aus Biomasse einzuhalten sind.

Diingemittelverordnung: Die Verordnung (iber das Inverkehrbringen von Diingemitteln, Bodenhilfs-
stoffen, Kultursubstraten und Pflanzenhilfsmitteln - Diingemittelverordnung (DiMV) regelt die Zulas-
sung und Kennzeichnung von Diingemitteln. Grundsatzlich sind alle Produkte betroffen, die landwirt-
schaftlich eingesetzt werden, egal ob zur Humusanreicherung oder zur Diingung, somit auch samtliche
Kompostprodukte als auch Garprodukte. Seit 2019 gelten neue Vorschriften, flir Biomassen aus der
Kreislaufwirtschaft sind v.a. folgende Anderungen relevant'®:

e Vorgaben zur allgemeinen Reduzierung von Fremdbestandteilen in organischen Abfallen

e Vorgaben zur Entpackung und Abtrennung von Verpackungen bei verpackten Lebensmitteln
aus Handel und Produktion vor der ersten biologischen Behandlung

e Absenkung der PartikelgrofRe von Fremdbestandteilen von > 2 auf > 1 mm

Hinweis zu Biokohle: Biokohle ist bislang nicht als Bodenverbesserer in der DUMV gelistet und kann
demzufolge nicht unmittelbar als Diingemittel verwertet werden. Allerdings wurde Pflanzenkohle
durch die Durchfiihrungsverordnung (EU) 2019/2164 als vereinbar mit den Grundsitzen des Okoland-
baus beflirwortet und in den ,, Anhang | Diingemittel, Bodenverbesserer und Nahrstoffe” der VO (EG)

109 Bundesgiitegemeinschaft Kompost e.V. (2019): ,Neue Vorschriften der Diingemittelverordnung”. Zugriff Gber: https://www.kom-
post.de/fileadmin/user_upload/Dateien/HUK-Dateien/2019/Q4_2019/Neue_Vorschriften_der_Duengemittelverordnung__Q4_2019.pdf
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Nr. 889/2008 aufgenommen. Durch diverse Studien soll die Verwertbarkeit der Pyrolysekohlen als
Dingemittel nachgewiesen und somit die Aufnahme in die DUMV ermoglicht werden.

Diingeverordnung: Die Verordnung (iber die Anwendung von Diingemitteln, Bodenhilfsstoffen, Kultur-
substraten und Pflanzenhilfsmitteln nach den Grundsdtzen der guten fachlichen Praxis beim Diingen
(Diingeverordnung, DiiV) regelt die Anwendung von Diingemitteln, Bodenbhilfsstoffen, Kultursubstra-
ten und Pflanzenhilfsmitteln auf landwirtschaftlich genutzten Flachen und auf anderen Flachen zu ver-
ringern.

5.8.3 Betrieb von Anlagen

Weiterhin gibt es zahlreiche Regelungen, die den sicheren Anlagenbetrieb gewahrleisten sollen. Er-
wahnt werden hier:

e Verordnung Uber Sicherheit und Gesundheitsschutz bei der Verwendung von Arbeitsmitteln
(Betriebssicherheitsverordnung -BetrSichV)

e Verordnung Uber Anlagen zum Umgang mit wassergefdhrdenden Stoffen (AwSV)

5.8.4 Forderung Erneuerbare Energien

Die Errichtung von Biogasanlagen wird durch vereinzelte MalRnahmen der Bundeslander, des Bundes
sowie auch anderer Institutionen geférdert. Die Verglitung fiir aus Biomasse erzeugten Strom ist im
Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) geregelt.

Erneuerbare-Energien-Gesetz: Das Gesetz fiir den Ausbau erneuerbarer Energien (Erneuerbare-Ener-
gien-Gesetz - EEG 2021) regelt die Vergilitung von erneuerbaren Energien. Es hat 2017 gegeniber sei-
ner urspriinglichen Fassung im Jahr 2000 einen grundlegender Systemwechsel vollzogen. Anlagen, die
Strom aus erneuerbaren Energien produzieren, kdnnen zukiinftig nicht mehr wie bisher Ublich eine
gesetzlich festgelegte Vergilitung fiir jede eingespeiste Kilowattstunde (kWh) in Anspruch nehmen. Die
Anlagen erhalten nur dann eine Vergitung im Rahmen des EEG, wenn sie erfolgreich an Ausschrei-
bungen der Bundesnetzagentur teilnahmen. Dabei konkurrieren die Anlagen technologiespezifisch in
einzelnen Ausschreibungsrunden miteinander. Entscheidend fiir eine Zuschlagsvergabe ist nur der Ge-
botspreis. Um die Kosten fiir den Ausbau erneuerbarer Energien zu senken, wurden Gebotshdchst-
preise in das EEG integriert.

Im Jahr 2021 trat die mittlerweile fiinfte Uberarbeitung des EEG mit einigen Anderungen fiir Biomasse-
anlagen in Kraft. Fiir Strom aus Biomasse bestehen in Abhangigkeit von der AnlagengréfRRe unterschied-
liche Méglichkeiten: 11°

e die Festverglitung: Fiir Anlagen bis 100 kWel

10rachagentur Nachwachsende Rohstoffe e. V. (FNR): ,,EEG 2021- Neuer Rahmen fiir Biogasanlagen®. Zugriff Gber: https://biogas.fnr.de/rah-
menbedingungen/eeg-2021
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e die Marktpramie: Fir Anlagen ab 100 kWel
e das Ausschreibungssystem: Fiir Anlagen ab 100 kWel

Festvergiitung: Nach EEG 2021 erhalten neue Biomasseanlagen bis zu einer installierten Leistung von
100 kWel eine Festverglitung in Hohe von 12,6 ct/kWhel. Sie ergibt sich aus dem anzulegenden Wert
in Hohe von 12,8 ct/kWhel (§ 42) und einer Reduktion fur Biomasseanlagen nach § 53 in Hohe von
0,2 ct/kWhel. Die Verglitung erfolgt in Hohe der Bemessungsleistung von 45 % der installierten Leis-
tung bei Biogas und 75 % bei fester Biomasse (§ 39i Abs. 2). Die restlichen 55 bzw. 25 % werden mit
dem Borsenpreis vergiitet. Der anzulegende Wert verringert sich ab dem 1.7.22 jahrlich um 0,5 %
gegenilber dem Vorjahreswert (§ 44a).

Direktvermarktung: Biomasseanlagen mit einer installierten Leistung bis zu 100 kW kdnnen ihren
Strom freiwillig an der Strombdérse vermarkten (Direktvermarktung) und erhalten so Anspruch auf die
Marktpramie. Fir Anlagen mit einer installierten Leistung zwischen 101 und 150 kW ist die Direktver-
marktung verpflichtend. Die Marktpramie errechnet sich aus dem anzulegenden Wert (12,8 ct/kWhel)
und dem Monatsmittelwert des Spotmarktpreises (§ 42, § 23a). Auch hier gilt eine jahrliche Degres-
sion von 0,5 %. Die Auszahlung der Marktpramie an den Anlagenbetreiber erfolgt durch den Netzbe-
treiber. Den Strombdorsenerl6s erhalt der Anlagenbetreiber von einem beauftragten Direktvermark-
ter, der den Strom an der Borse vermarktet. Erzielt der Direktvermarkter Erlose, die Glber dem monat-
lichen Spotmarkt-Preis liegen, ist dies ein zusatzlicher Gewinn fiir den Anlagenbetreiber. Durch die
Marktpramie ist dem Anlagenbetreiber eine Mindestvergiitung gesichert. Die Vermarktung des
Stroms an der Borse kann zusatzliche Einnahmen generieren.

Ausschreibungssystem: Das Ausschreibungssystem basiert auf dem gleichen Prinzip der Direktver-
marktung und dem Erhalt der Marktpramie. Wesentlicher Unterschied: Der anzulegende Wert wird
nicht gesetzlich festgelegt, sondern wettbewerblich ermittelt. Dazu missen Anlagenbetreiber von Bi-
omasseanlagen ab einer installierten Leistung von 150 kW an der Ausschreibung teilnehmen. Bio-
masseanlagen mit einer installierten Leistung unter 150 kW dirfen nicht an den Ausschreibungen teil-
nehmen, es sei denn, es handelt sich um Bestandsanlagen (§ 22 Abs. 4).

Die Bundesregierung hat im EEG 2021 fiir Biomasseanlagen das Ausbauziel fiir 2030 auf 8,4 GW instal-
lierte Leistung festgelegt. Um dieses Ziel zu erreichen, wurde das jahrliche Ausschreibungsvolumen
auf 600 MW angehoben. Die Ausschreibungen fiir Biomasseanlagen finden jedes Jahr zu den Gebots-
terminen 1. Marz und 1. September statt. Die HOochstgebotswerte wurden fir Neuanlagen auf
16,4 ct/kWhel und fiir Bestandsanlagen auf 18,4 ct/kWhel angehoben. Sie verringern sich ab dem
01.01.2022 jahrlich um 1 % gegeniliber dem jeweiligen Vorjahreswert (§ 39).

Weitere Férdermittel stellen Bund und Lander fur bestimmte klimarelevante MaBhahmen wie die Bi-

omassenutzung zur Verfligung. Darunter fallen auch Férderungen von investiven Malnahmen.
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6. Zusammenfassung und Fazit

Der Kreistag des Landkreises Liichow-Dannenberg hat im Jahr 2017 den Masterplan ,,100 % Klima-

schutz in Lichow-Dannenberg” verabschiedet. In diesem werden verschiedene Ziele und Mallnahmen
vorgegeben, wie das Ziel ,klimaneutrale Kommune® im Jahr 2050 erreicht werden kann. Im Bereich
Energie /Warme / Kreislaufwirtschaft wird das Thema energetische Nutzung der Biomasse angespro-
chen. Ziel ist die Entwicklung und der Betrieb eines ,Biomassehofes”, ggf. mit Hilfe einer investiven
Forderung. ATUS wurde beauftragt, eine Potenzialanalyse sowie eine Machbarkeitsstudie zur Umset-
zung eines Biomassehofs durchzufiihren.

6.1 Potenzialanalyse

Es wurden die im Kreisgebiet vorhanden Potenziale an Biomassen ermittelt. Dabei wurde zwischen
flachenbezogenen und sonstigen Potenzialen unterschieden.

6.1.1 Flachenbezogenes Potenziale

Die flachenbezogene Griinabfallpotenziale wurden Uber die tatsachliche Nutzung der Flachen ermit-
telt. Der Landkreis Liichow-Dannenberg erstreckt sich iber ein Gebiet von 122.716 ha.

Wohnbaufldchen: Die nicht versiegelte Flaiche macht bei Mehrfamilienhdusern 72 % und bei Einfami-

lienhdusern sowie Doppelhaushalften 86 % aus. Insgesamt konnte ein theoretisches Gartenabfallpo-
tenzial von rd. 45.800 t/a ermittelt werden. Weil derzeit an den Griinabfallannahmestellen nur rd.
13.000 bis 15.000 t/a angeliefert werden, wobei ca. 10 % aus gewerblichen Anlieferungen stammen
und damit nicht in den Bereich Wohnbauflachen fallen, diirfte der Differenzbetrag entweder von den
Bewohnern selbst kompostiert oder anderweitig entsorgt werden (liegenlassen, Osterfeuer etc.).

Da das im Landkreis erfasste Griinabfallaufkommen bereits sehr hoch ist und deutlich (iber den Lan-
desdurchschnitt in Niedersachsen liegt, diirften wohl kaum noch weitere Potenziale aktivierbar sein,
so dass das tatsachlich aktivierbare Potenzial auf rd. 15.000 t/a geschatzt wird. Eine Auswertung der
Annahmemengen an den Griinabfallannahmestellen in Lichow-Dannenberg in den Jahren 2013 bis
2018 ergab, dass die erfassten Griinabfalle aus privaten Haushaltungen durchschnittlich aus 25 %
Baum- und Strauchschnitt und 75 % Laub- und Rasenschnitt bestehen.

Industrie- und Gewerbeflachen: Diese Nutzungsart macht einen Flachenanteil von 14 % aus. Auch

hier mittels Analyse einer Stichprobe die unversiegelten Flachen abgeschatzt. Danach sind mindestens
10 % dieser Flachen unversiegelt. Das theoretische Potenzial belduft sich auf rd. 1.100 t/a Griinabfall.

Sport-, Freizeit- und Erholungsfldchen: Es wurde ein Griinabfallaufkommen von rd. 3.600 t/a ermit-

telt. Da der Rasen von Sport- und Parkflachen zum gréRten Teil Gber Mulchmahd kurz gehalten wird
und eine Aufnahme und Abfuhr des Mahds zu hoheren Kosten fiihren wirde, ist anzunehmen, dass
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das Griinabfallaufkommen sich ausschlieRRlich auf die holzigen Griinabfalle beschranken wiirde, die
etwa 1/3 des Gesamtgriinabfallaufkommens (1.200 t/a) ausmachen sollten.

Friedhéfe: Die statistisch ausgewiesene Flache von 62 ha umfasst ausschlieBlich die zur Bestattung
dienende Griinflachen. Fir Lichow-Dannenberg wird ein theoretisches Potenzial von etwa 1.000 t/a
Friedhofsabfall pro Jahr abgeschatzt.

StraBenverkehrsfliachen: StraRen werden oftmals von Griinflachen und Gehdlzen begleitet. Insgesamt

belduft sich das theoretische Griinschnittpotenzial des StraRenbegleitgriins auf rd. 3.400 t/a Rasen-
schnitt und rund 600 t/a holzigen Griinabfillen. Die Befragung der KreisstraRenmeisterei in Liichow-
Dannenberg zeigte jedoch, dass kaum Biomassepotenzial aus dem Strallenbegleitgriin gewonnen wer-
den kann. Das Material verbleibt aus Kostengriinden normalerweise am Anfallort bzw. wird als Bo-
denbedecker in nahegelegene Gebiische verblasen, zum anderen wird brauchbarer Strauchschnitt
zum Teil geschreddert an Landwirte als Einstreumaterial vermarktet.

Schienenbegleitgriin: Auch Bahnstrecken sind von Griin- und Geholzflachen umgeben, wobei die Ge-

holze eindeutig dominieren. Allerdings fiihrte die Deutsche Bahn bis Ende 2011 ein intensives Pflege-
programm fast aller Streckenabschnitte in Deutschland durch, bei dem die Begleitgehdlze stark aus
der Rickschnittzone zurlickgedrangt wurden, sodass derzeit nur noch sehr wenig Pflegematerial an-
fallt. Das Biomasseaufkommen schwankt zudem jahrlich und raumlich aufgrund variierender Witte-
rungs-, Standort-, Wuchs- und Pflegebedingungen wie auch artspezifischer Variationen. Das Potenzial
wird mit 160 t/a abgeschéatzt. Allerdings ist der Aufwand fir die Erfassung sehr hoch, da zu den Flichen
meist kein direkter Straflenzugang besteht, was den Zugang mit Transportfahrzeugen erschwert und
die Arbeiten zu Verzogerungen und Zugausfallen im Bahnverkehr fihren.

Landwirtschaftsflachen: Im Kreis Liichow-Dannenberg gibt es knapp 600 landwirtschaftliche Betriebe,

die insgesamt rund 60.000 ha landwirtschaftlichen Flachen bewirtschaften. Bei den Befragungen von
Landwirten hat sich gezeigt, dass kaum Interesse besteht, Biomassen einer Verwertung tber einen
Biomassehof zuzufiihren, da die anfallenden Reststoffe vollstandig im Betrieb selbst verwertet wer-
den; zum Teil werden sie direkt in den Boden eingearbeitet, zum Teil auch erst kompostiert und dann
auf den Acker aufgebraucht.

Auch die Biomasse von intensiv bewirtschafteten Griinlandflachen wird vollstéandig durch Beweidung
oder in Form von Grassilage und Heu als Futtermittel aber auch zu einem geringen Anteil als Biogas-
substrat verwertet und steht so dem Biomassehof nicht zur Verfliigung. Des Weiteren wird Stroh in
der Landwirtschaft zum einen zur Humusbildung, als Einstreumaterial oder von Strohhandlern zumeist
flr gartenbauliche Zwecke Uberregional gehandelt.

Lediglich Griinschnitt aus der Pflege von (Gewadsser-)randstreifen wurde potenziell als Biomasse fir
den Biomassehof genannt. Derzeit wird der anfallende Griinschnitt am Anfallort zerkleinert und als
Dinger auf den Flachen belassen, teilweise auch als Haufwerk verbrannt. Um diese Grinabfalle flr
den Biomassehof zu gewinnen, misste der Transportaufwand fiir die Landwirte entsprechend ent-
lohnt werden. Da der Griinschnitt bislang keiner Verwertung zugefiihrt wird, existieren bislang keine
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Kenntnisse Uber die jahrlich anfallende Menge und Qualitat des Randstreifengriins, weshalb sich das
Potenzial derzeit nicht beziffern lasst.

Waldflachen: 37 % der Gesamtkreisflache ist mit Wald bedeckt. Die Befragung der Forstbetriebsge-
meinschaft Ostheide (FBG) ergab, dass kein aktivierbares Potenzial durch Waldholz bestehe, da bereits
langjahrige Rahmenvertrage mit der Holzindustrie bestehen. Auch fir Kalamitatsholz, welches durch
Ereignisse wie Sturmschaden, Trockenheit und/ oder Schadlingsbefall zusatzlich anfallt, bestehen be-
reits stoffliche und energetische Verwertungswege. Einziges Potenzial wird im Bereich des Schlag-
abraums (Rinde, Laub, Nadeln, Reisig, Waldrestholz) gesehen. Dieses Biomassepotenzial wird auf rd.
30.000 Schittraummeter Hackschnitzel aus Waldresthdlzern bzw. 6.000 t/a atro im Jahr geschatzt.
Da eine Nutzung des Waldrestholzes nicht nur ein Entzug von Nahrstoffen fiir den Wald bedeutet,
sondern auch wichtige Funktionen zur Klimaanpassung im Wald und der Feuchtigkeitsregulation wer-
den gestort werden, ist die Gewinnbarkeit dieses Potenzials auch von den kiinftigen Strategien zur
Waldbewirtschaftung (stoffliche oder energetische Nutzung des Holzes oder eher eine naturnahe Be-
wirtschaftung zur Erhéhung der Biodiversitat) im Landkreis Lichow-Dannenberg abhangig. Daher wer-
den die ermittelten Potenziale zunachst als nicht gewinnbares Potenzial ausgeschlossen.

Wasserflachen: Bei den Wasserflachen sind vor allem groRere stehende Gewasser und FlieRgewasser
von Interesse. Der Landkreis hat verschiedene Seen und ist von diversen FlieRgewéassern sowie Graben
durchzogen. Insgesamt ergibt sich ein theoretisches Potenzial von rund 650 t/a Grasschnitt und
100 t/a Geholzschnitt pro Jahr. Die unter wirtschaftlichen und logistischen Gewichtspunkten tatséch-
lich erreichbaren Mengen dirften niedriger als die dargestellten Werte sein: insbesondere die
schlechte Zuganglichkeit vieler Randstreifen diirfte Einsammlung und Transport sehr erschweren. Wir
gehen nicht davon aus, dass fiir den Biomassehof ein nennenswertes Potenzial zur Verfiigung steht.

Naturschutzgebiete: Zu den Naturschutzgebieten zihlen gesetzlich geschiitzte Biotope sowie andere

formlich geschiitzte Gebiete wie FFH-Gebiete, Vogelschutzgebiete, Biospharenreservate etc. Umfang
und Intensitat der Pflegearbeiten hdangen in der Regel von den verfiigbaren Finanzmitteln der Natur-
schutzbehorden sowie dem Engagement privater Umweltschutzgruppen ab. Griinland-, Acker- und
Forstflachen innerhalb dieser Gebiete werden an Landwirte und Forstbetriebe verpachtet, deren Be-
wirtschaftung gehort damit nicht zum Aufgabenbereich der Landschaftspflegeverbdande. Insgesamt
machen die Vegetationsflaichen von Mooren, Simpfen, Heiden, Unland und Gehdlzen lediglich 2 %
der gesamten Vegetationsflache in Liichow-Dannenberg aus; der liberwiegende Teil sind Waldflachen,
welche durch Forstereien bewirtschaftet werden. Als theoretisches Potenzial wurden ca. 3.750 t/a
krautiges und ca. 1.250 t/a holziges Landschaftspflegematerial ermittelt.

Die Befragungen der Landschaftspflegeverbande ergaben, dass meist nur der Geholzschnitt abgefah-
ren und einer Entsorgung tiber Griinpflegepldtze oder Kompostierungsanlagen in Liichow-Dannenberg
zugefiihrt werden. Fir die Mahd stehen bisher fiir die Aufnahme und den Transport keine geeigneten
Maschinen zur Verfligung. Eine kostenglinstige Entsorgungsmoglichkeit wiirde hier ein grofRes Poten-
zial fr naturschutzfachliche Verbesserungen (Griinlandschutz, Gewdsserschutz, Insektenschutz, Bio-
topverbund u.a.) entfalten.
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Aufgrund der beschrankten finanziellen Mittel besteht seitens der Landschaftspflegeverbande ein gro-
Res Interesse an kostengtlinstigen Moglichkeiten zur fachgerechten Entsorgung des Landschaftspflege-
materials. Allerdings fallt das Material aufgrund fehlender finanzieller Mittel sehr unregelmaRig an
(alle 5 bis 8 Jahre).

Summe flichenbezogenes Potenzial: In der Summe gehen wir von einem fiir einen Biomassehof tat-

sachlich aktivierbaren flichenbezogenen Potenzial von rd. 24.300 t/a aus; davon 7.250 t/a Hack-
schnitzel.

6.1.2 Sonstige Potenziale

Bioabfall: Zur Erfassung von Kiichenabfallen wurde 2019 im Landkreis das Pilotprojekt ,,Biomdillschleu-
sen” als Bringsystem an ausgewahlten Standorten installiert. Eine flichendeckende Biotonne als Hol-
system wurde bisher noch nicht eingefiihrt. Aktuelle Uberlegungen beinhalten den Anschluss der
Kerngebiete Liichow, Dannenberg, Hitzacker und Wustrow an die Biotonne. Dies waren rund 26.000
Einwohner; bei einer Anschlussquote von 70 % waren etwa 2.500 t/a Bioabfall zu gewinnen.

Lebensmittelabfall: Befragungen ergaben, dass es hier i. d. R. bereits funktionierende Strukturen gibt;
brauchbare Lebensmittel werden an karitative Einrichtungen weitergegeben, sonstige Lebensmittel
werden Uber die Dranktonne entsorgt. Dass fiir den Biomassehof gewinnbare Potenzial ist daher wohl
nicht relevant.

Das gilt auch fiir Holzverbarbeitende Betriebe: Befragungen ergaben, dass Holzspane und Sageab-
schnitte direkt in der eigenen Hackschnitzelheizung verwertet werden. Weitere Abfalle sind lediglich
belastetes Holz wie beschichtete Fensterrahmen, die fiir eine Hackschnitzelfeuerung nicht in Frage
kommen.

Insgesamt wird das tatsachlich aktivierbare Potenzial aus der Lebensmittel- und Holzverarbeitung so-
wie anderen Biomasse erzeugenden Betrieben auf rd. 1.000 t/a geschitzt.

Summe sonstiges Potenzial: In der Summe gehen wir von einem fiir einen Biomassehof tatsachlich

aktivierbaren sonstigen Potenzial von rd. 3.500 t/a aus.

Es liegt auf der Hand, dass die Angaben fir die Potenziale mit groRen Unsicherheiten behaftet sind.
Dies gilt vor allem fir die fir den Biomassehof gewinnbaren Potenziale, weil diese auch von den fi-
nanziellen und logistischen Konditionen fiir die jeweiligen Abfallerzeuger abhangig sind. Wiirde der
Biomassehof die Biomassen nicht nur kostenlos verwerten, sondern auch fiir die Einsammlung und
den Transport sorgen, so ware das theoretische Potenzial auch tatsachlich gewinnbar. Die Frage ,wie-
viel Biomasse wirdet lhr uns bereitstellen, wenn wir sie kostenlos abnehmen und vielleicht sogar den
Transport ibernehmen wiirden” wiirde sicherlich zu deutlich h6heren Mengen fiihren.
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6.2 Verwertungsverfahren fiir einen Biomassehof

Ein Biomassehof kann z. B. als eine zentraler Logistik- und Verwertungsstandort flir Biomassen betrie-
ben werden, der Biomassen getrennt erfasst und aufbereitet, um daraus Energie oder Produkte her-
zustellen, die der Energieerzeugung dienen kdnnen.

Die dafilir geeigneten Techniken werden kurz beschrieben. Als zentraler Bestandteil sehen wir eine
Trockenfermentation, die der Gewinnung von Strom, Warme aus Biogas und Kompost aus den festen
Restprodukten dienen soll. Neben der Trockenfermentation, die als gdngiges Vergarungsverfahren fir
feste Biomasse anzusehen ist, wurden auch noch weitere Verfahren kurz betrachtet. Bei der Tro-
ckenvergarung (wie auch bei der Nassvergarung, die jedoch vorrangig fir flieB- und pumpfahige In-
putstoffe in Frage kommt) wird unter Sauerstoffausschluss durch Mikroorganismen das organische
Material zersetzt und Biogas frei, das zu etwa 60 % aus energiereichem Biomethan besteht. Das er-
zeugte Biogas kann anschlieRend entweder im Blockheizkraftwerk (BHKW) von einem Verbrennungs-
motor in Strom und Warme umgewandelt oder Uber nach einer weitergehenden Aufbereitung ins
Erdgasnetz eingespeist werden. Das aufbereitete Biogas kann auch als Kraftstoff verwertet werden.
Die im BHKW erzeugte Warme kann fiir den Eigenbedarf verwendet werden, Uberschussanteile kdn-
nen an ein Nahwarmenetz oder an sonstige Warmeverbraucher geliefert werden.

Neben der herkdmmlichen Kompostierung und landbaulichen Verwertung von Biomasse, der land-
baulichen Verwertung mit vorgeschalteter Energiegewinnung durch Vergarung und der direkten Ver-
brennung holziger Fraktionen wird auch die Aufbereitung von Biomasse durch Verkohlungsverfahren
diskutiert - Stichwort Biokohle. Durch die Verkohlung kann aus Biomasse ein Brennstoff erzeugt wer-
den, der eine weitaus hohere Energiedichte sowie bessere Transportfahigkeit, Lagerbestandigkeit und
technische Handhabbarkeit (Mahlbarkeit, Férderfahigkeit) aufweist als das Ausgangsprodukt. Die pro-
duzierte Biokohle kann danach nicht nur energetisch genutzt werden, auch fiir ihre stoffliche Nutzung
bestehen Anwendungsgebiete wie die Herstellung von Dammmaterialien, Stralenbelagszusatzstof-
fen, Industrierul? oder Aktivkohle. Erforscht wird derzeit auch der Nutzen der Einbringung von Bio-
kohle in Boden zur Bodenverbesserung und zur dauerhaften Speicherung des Kohlenstoffs. Weiterhin
technisch hochinteressant ist das Verfahren, da auch Kunststoffe verwertet werden kénnen. Als In-
putmaterial kann zum Beispiel flr die Vergarung weniger geeignete krautige Biomasse aus der exten-
siven Pflege aber auch der Garrest aus der Trockenfermentation eingesetzt werden.

Weiterhin wird die energetische Nutzung von Biomasse mittels Hackschnitzelheizungen wie auch auf
die Herstellung von Holzpellets zur Verfeuerung in dezentralen Heizungen betrachtet.

Aus unserer Sicht kann eine Vergarungsanlage nach dem Trockenfermenterprinzip ein geeignetes
Herzstiick eines Biomassehofs bilden, aber es kénnen ergdanzend weitere Technologien wie eine Hack-
schnitzelfeuerung oder die Herstellung von Pellets oder von Biokohle zum Einsatz kommen. Eine Tech-
nologieentscheidung muss dabei auch die Art und Menge der verfiigbaren Biomassen sowie von Art

Seite 124 von 128



Potenzialanalyse und Machbarkeitsstudie fir das Projekt , Biomassehof” im
Landkreis Lichow-Dannenberg

und Menge der vermarktbaren Energie und sonstigen Produkte abhangen. Auch der konkrete Stand-
ort ist ein wichtiger Aspekt; wenn z. B. Warme abgegeben werden soll, miissen entsprechende Ver-
braucher in der Umgebung vorhanden sein.

6.3 Umsetzung eines Biomassehofs

Fiir die Verfahren Biomassevergarung, Hackschnitzelaufbereitung, Pyrolyse und Biogasaufbereitung
wurde auf die Wirtschaftlichkeit eingegangen. Es ist darauf hinzuweisen, dass Invest- und Betriebs-
kosten wie auch die Erlése sehr von der konkreten Ausgestaltung des Biomassehofs abhangig sind, so
dass die Angaben sich bei einer konkreten Umsetzung noch deutlich verdandern kénnen. Dies gilt auch
im Hinblick auf investive und andere Férderungen, die zu einer deutlichen Verbesserung der wirt-
schaftlichen Rahmenbedingungen flihren kénnen. Neben der Vergarung in einer Anlage wurde auch
eine dezentrale Vergarungsvariante mit 4 — 5 Anlagen betrachtet; die damit erzielbaren Vorteile bei
der Logistik fir die Anlieferung des Outputs und die Vermarktung der erzeugten Komposte wiirde in
wirtschaftlicher Hinsicht die héheren spezifischen Kosten fiir die kleineren AnlagengréRen nicht voll-
standig kompensieren. Bei einer dezentralen Variante ware zudem eine Beschrankung auf die Bio-
massevergarung anzuraten, allenfalls an einem von mehreren dezentralen Standorten kénnten wei-
tere Funktionen wie eine Hackschnitzelfeuerung, eine Pyrolyse oder eine Biogasaufbereitung inte-
griert werden.

Es liegt auf der Hand, dass diese wirtschaftlichen Rahmenbedingungen eines Biomassehofes es er-
moglichen miissen, dass die Preise fiir die Produkte und Dienstleistungen wettbewerbsfahig sind. Da-
bei haben die beiden Gruppen Energieversorger / sonstige Gewerbebetriebe und 6ffentliche Einrich-
tungen eine hohe Preissensitivitat. Aufgrund der groRen Abnahmemenge sowie des hohen Spardrucks
offentlicher Einrichtungen haben bereits kleine Preisunterschiede eine groRe Hebelwirkung auf die
beschaffte Menge und die absolute gezahlte Summe. Bei privaten Haushalten hingegen haben neben
dem Preis auch die Nachhaltigkeit und die Nutzung regionaler Ressourcen einen hohen Stellenwert
bei der Kaufentscheidung.

Es werden verschiedene Betreibermodelle fiir Biomassehofe dargestellt. Dabei zeigt es sich, dass hier
sehr unterschiedliche Tragerschaften gegeben sind; teilweise rein private Trager, teilweise rein kom-
munale Trager wie auch Mischformen.

Die mit einem Biomassehof erzielbaren CO,-Einsparpotenziale werden beispielhaft ermittelt. Die tat-
sachliche Hohe der Einsparpotenziale hangt von der Art der jeweiligen Verwertung der Biomassen,
den verwerteten Biomassemengen und der weiteren Energienutzung ab. Zuséatzlich zu den bereits
jetzt sehr hohen Standards der energetischen Biomassenutzung im Landkreis Lichow-Dannenberg
konnte der Biomassehof bei zentralem Ansatz (Biogasanlage, Hackschnitzelfeuerung und Pyrolyse) mit
einer weiteren CO,-Einsparung von bis zu rd. 8.700 t pro Jahr beitragen.
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Rechtliche Randbedingungen: Die Errichtung und der Betrieb eines Biomassehofs sowie die Vermark-
tung der erzeugten Produkte beriihrt verschiedene Rechtsbereiche, die nachfolgend kurz angespro-
chen werden. Dazu gehéren genehmigungsrechtliche und raumplanerische Randbedingungen, die
fir den konkreten Standort zu beachten sind. Ein Biomassehof ist als Anlage zur Lagerung und Be-
handlung von Abfallen anzusehen. Die Genehmigung erfolgt nach dem Bundes-Immissionsschutzge-
setz (BImSchG). Bei den Genehmigungs- bzw. Zulassungsverfahren wird nach Neu- und Anderungsver-
fahren, nach férmlichen und vereinfachten Verfahren und solchen mit oder ohne Umweltvertraglich-
keitsprifung nach dem UVPG unterschieden. Generell kann davon ausgegangen werden, dass eine
Errichtung eines Biomassehofs in ausgewiesenen Industriegebieten gemaR § 9 Abs. 1 Baunutzungs-
verordnung (BauNVO) zulassig sein dlrfte (,,/ndustriegebiete dienen ausschlieflich der Unterbringung
von Gewerbebetrieben, und zwar vorwiegend solcher Betriebe, die in anderen Baugebieten unzuldssig
sind.”)

Eine Ansiedlung in einem Gewerbegebiet gemaR § 8 Abs. 1 BauNVO (,,Gewerbegebiete dienen vorwie-
gend der Unterbringung von nicht erheblich beldstigenden Gewerbebetrieben.”) ist dagegen eher nicht
zuldssig. Haufig erfolgt auch eine Ausweisung als ,Sonstiges Sondergebiet” gemaR § 11 BauNVO, z. B.
mit dem Hinweis: Sonstiges Sondergebiet "Kompostierungs- und Recyclinganlage".

Weiterhin werden die stoffbezogenen Regelungen —z. B. zur Verwertung der entstehenden Komposte
- dargestellt.

Besondere Bedeutung haben die gesetzlichen Regelungen zur Férderung von erneuerbaren Energien.
Die Errichtung von Anlagen zur Verwertung von Biomassen wird durch vereinzelte MaBnahmen der
Bundeslander, des Bundes sowie auch anderer Institutionen gefordert. Die Verglitung fir aus Bio-
masse erzeugten Strom ist im Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) geregelt.

Im Jahr 2021 trat die mittlerweile fiinfte Uberarbeitung des EEG mit einigen Anderungen fiir Biomasse-
anlagen in Kraft. Fiir Strom aus Biomasse bestehen in Abhangigkeit von der AnlagengréRRe unterschied-
liche Moglichkeiten:

e die Festvergltung: Fir Anlagen bis 100 kWel
e die Marktpramie: Fur Anlagen ab 100 kWel
e das Ausschreibungssystem: Fiir Anlagen ab 100 kWel

Bei der konkreten Umsetzung eines Biomassehofs ware auch zu lberlegen, ob dort auch der Fach-
dienst Abfallwirtschaft mit seinem Betriebshof eingerichtet wird. Das Gebaude in der AltmarkstraBe
ist sanierungsbediirftig; eine Verlagerung des Standortes zum kiinftigen Standort fir den Biomassehof
koénnte betriebliche Synergien ermdoglichen.
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6.4 Fazit

Die Errichtung und der Betrieb eines Biomassehofs ware ein weiterer Beitrag zum bereits sehr erfreu-
lichen Stand der Nutzung von Biomassen im Landkreis Lichow-Dannenberg. Auch wenn es im Prinzip
sehr groRe Potenziale an Biomassen im Landkreis gibt, wird nur ein Teil davon fiir einen Biomassehof
nutzbar sein. Dies liegt einerseits daran, dass diese Potenziale in groRen Teilen bereits unterschiedli-
chen Verwertungen zugefiihrt werden, andererseits deren Gewinnung mit Kosten verbunden sind, die
die jeweils zustandigen Erzeuger nicht unbedingt tragen moéchten. Die Potenziale, auf die der Land-
kreis Zugriff hat, kénnen dagegen einfacher erschlossen werden. Dazu gehéren vor allem die Biomas-
sen aus der kommunalen Sammlung (Griinabfall, klinftig auch Bioabfall).

Wichtig fir den Erfolg eines Biomassehofs wird es sein, dass es Trager gibt, die ein Interesse an der
Umsetzung haben und in der Lage sind, die notwendigen MalRnahmen zu ergreifen. Dies konnen kom-
munale Einrichtungen sein, private Unternehmen, Genossenschaften wie auch interessierte Biirger.
Die Art der Tragerschaft ist nach unserer Auffassung weniger entscheidend als die Entschlossenheit
und Kompetenz der handelnden Personen.

Es ware auch denkbar, eine bereits bestehende Verwertungsanlage zu erweitern (z. B. landwirtschaft-
liche Trockenfermentationsanlagen, die absehbar aus der Forderung herausfallen), die dann gelten-
den Anforderungen des Abfallrechts waren dabei zu beachten.

Hinsichtlich der Wirtschaftlichkeit eines Biomassehofs ist zu beachten, dass es verschiedene Forderin-
strumente fir die Biomassenutzung gibt. Hierbei kann es interessant sein, auch innovative Ansatze
zu verfolgen, um somit auch fiir Forderprojekte in Betracht zu kommen, deren Zielsetzung in der Etab-
lierung neuer technologischer Konzepte liegt.
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ATJS

Die Einfihrung der Biotonne soll
ausschlieBlich in den Kerngebieten
Lachow, Dannenberg, Hitzacker und
Wustrow erfolgen. Insgesamt wird das
Potenzial auf etwa 2.500 t/a Bioabfall
geschatzt.



