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Landschaftspflege ohne Schafer?

Ergebnisse aus dem Pilotprojekt ,,Biodiversitdat und Energieholz*

Das von der Naturstiftung David und ihren Partnern durchgefiihrte Modell-Projekt ,,Biodiversitét
und Energieholz* untersucht durch praktische Umsetzung, wie der Erhalt von wertvollen Offenland-
lebensrdumen mit ihren seltenen Arten und die energetische Nutzung von Landschaftspflegeholz
verbunden werden kann. Wihrend der 3,5-jahrigen Projektlaufzeit werden seit Mitte 2009 auf bis
zu 34 Flachen in Brandenburg und Thiiringen verschiedene Methoden der Holzernte mit dem Ziel
der Kostenreduktion erprobt und hinsichtlich ihrer Wirtschaftlichkeit und Naturvertréglichkeit pra-
xisnah untersucht. Durch die modellhafte Beerntung der Fldchen soll eine belastbare Datenbasis fiir
konkrete Optimierungen der Mafinahmen-Abstimmungen sowie zur Abschéitzung des Biomassepo-
tenzials, der Verfahrenstechnik und Wirtschaftlichkeit, der Qualitédt des Landschaftspflegeholzes und
der Treibhausgasbilanz der Verfahrensketten geschaffen werden. Wissenschaftlich begleitet wer-
den die Malnahmen von einer naturschutzfachlichen Effizienzkontrolle, auch zur Abschitzung der
Technikfolgen. Ein weiterer Teil des Projektes untersucht die Erhaltung naturschutzfachlich wert-
voller Lebensrdaume mit der besonderen Erschwernis der Munitionsbelastung (aufgegebene Trup-
peniibungsplétze). Bisher wurde auf 25 Flichen die Freistellung abgeschlossen. Im Rahmen des
Projektes hat sich aus der Verkniipfung des Erhalts der naturschutzfachlich wertvollen Biotope in
der Kulturlandschaft mit einer energetischen Nutzung des Landschaftspflegeholzes bereits nach den
ersten Maflnahmenumsetzungen ein positiver Mehrwert gezeigt. Auch wenn eine kostendeckende
Refinanzierung von FreistellungsmaBnahmen durch den Verkauf der holzigen Biomasse als Hack-
schnitzel derzeit nur in Ausnahmefallen moglich ist (hohe Biomassemenge besonders durch stirkere
Bédume, leichte Bearbeitung der Flache), kommt es doch zu einer deutlichen Kostenreduktion.

Landscape management without shepherd? — Results based on the pilot project “Biodiversity
and firewood”

The pilot project “Biodiversity and firewood” conducted by Naturstiftung David and their partners
examines the use of wood from landscape management for energy production to maintain the natural
value of open habitats with their important biodiversity in cultural landscapes. Since 2009, different
methods of timber harvesting have been tested on up to 34 areas in Brandenburg and Thuringia —
with a special focus on cost reduction, economic efficiency and environmental compatibility.

Based on experiences and results of the different harvesting measures a broad dataset should be a
framework for optimization of agreements, estimation of woody biomass, process technology and
economic efficiency, reduction of greenhouse gases and quality of wood from landscape manage-
ment. All measures were accompanied by scientific investigations in terms of control of success for
species richness etc. (vegetation survey and faunistic investigations) and effects of using different
harvesting technology. Also the investigation of nature conservation efforts to maintain valuable
open habitats on decommissioned military training areas with contamination of ammunition is part
of the project. So far, the woody biomass is already harvested on 25 areas.

The project shows the benefit of combining efforts to maintain open habitats in our cultural land-
scape with using harvested woody biomass as fuel wood. This benefit was visible already after the
first few measures — economically and ecologically. Even if the economic returns are only exception-
ally completely cost-covering (high amount of biomass, especially out of trees, good conditions of
the area for harvesting woody biomass), the total cost to maintain the high natural value of the open
habitats is reduced.
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Einleitung
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Die Ergebnisse

am Beispiel von zwei
ausgewadhlten Modell-
flachen

Tab. 1:

Anzahl der Modellflichen je
Biotoptyp in Thiiringen (TH) und
Brandenburg (BB)

Abb. 1:

Ubersicht iiber die Lage der

34 Modellflichen in den
Bundeslidndern Thiiringen und
Brandenburg sowie die Lage der
ausgesuchten Beispielflichen

In den letzten Jahrzehnten wurde insbesondere auf landwirtschaftlich wenig rentablen Fliachen, die
naturschutzfachlich meist von hoher Bedeutung sind, die Nutzung zeitweise oder vollkommen ein-
gestellt. Als Folge wachsen Geholze auf, was zu einem Verlust an biologischer Vielfalt auf den
ehemals mit Schafen und Ziegen beweideten Offenlandlebensrdumen fiihren kann. Dieser Riick-
gang kann nur durch eine nachhaltige Nutzung der Lebensrdume aufgehalten werden (BFN 2007,
KATHKE et al. 2012). Der zunehmende Bedarf an Holz fiir Heizzwecke oder zur Verstromung und
die damit drohende ,,Holzliicke* (THRAN et al. 2011) bietet die Chance, das in diesen Lebensrdaumen
wachsende holzige Material energetisch nutzbar zu machen. Im von der Naturstiftung David durch-
gefiihrten 3,5-jahrigen Modellprojekt wird deshalb durch praktische Umsetzung untersucht, wie der
Erhalt von naturschutzfachlich wertvollen Offenlandlebensrdumen und die energetische Nutzung
von Landschaftspflegeholz verbunden werden kdnnen. Seit Mitte 2009 werden auf bis zu 34 Fla-
chen in Brandenburg und Thiiringen verschiedene Methoden der Holzernte erprobt (CoNRADY et al.
2010, 2012, Joust et al. 2010, NATURSTIFTUNG DaviDp 2011, RUNGE et al. 2010). Hierbei gibt es je-
doch vielfiltige Herausforderungen. Beispielsweise mangelt es an Erfahrung mit unterschiedlichen
Verfahrensketten, die fiir eine effiziente und kostengiinstige Freistellung notwendig sind. Weiterhin
sind auf Seiten des Naturschutzes teilweise Vorbehalte gegeniiber der Technikauswirkung und der
MaBnahmeneffizienz vorhanden.

Das Projekt ,,Energieholz und Biodiversitit™ wird durch das Bundesministerium fiir Umwelt, Natur-
schutz und Reaktorsicherheit im Rahmen des Forderprogramms ,,Energetische Biomassenutzung™
der Klimaschutz-Initiative der Bundesregierung, durch den NaturSchutzFonds Brandenburg sowie
das Land Brandenburg und den Freistaat Thiiringen, jeweils im Rahmen von EU-kofinanzierten
Programmen gefordert.

Die Abb. 1 gibt einen Uberblick iiber die Lage der 34 ausgesuchten Modellflichen. Neun Flichen
liegen in Brandenburg, davon acht im Landkreis Uckermark und eine Modellflache in Landkreis
Spree-Neille (munitionsbelastete Modellflache ,,Reicherskreuzer Heide* auf dem ehemaligen Trup-
peniibungsplatz ,,Lieberose®). In Thiiringen liegen 25 Modellflichen, verteilt auf die Landkreise
Kyfthéuser (6), Nordhausen (1), Sdmmerda (1), Unstrut-Hainich (4), [Im (2), Wartburg (2), Hild-
burghausen (5), Saale-Orla (1), Greiz (1) und die Stadt Suhl (3).

Biotoptyp Anzahl in TH Anzahl in BB Gesamt
Sand-Trockenrasen - 6 6
Halb-Trockenrasen 9 - 9
Heide 2 1 3
Hecke 1 2 3
Mesophiles Griinland 7 - 7
Lesesteinriegel 2 - 2
Streuobstwiese 4 - 4
Summe 25 9 34
Thiiringen

Brandenburg
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An Biotoptypen iiberwiegen die Trockenrasen mit 15 Modellflichen (Tab. 1). Sechs Sand-Trocken-
rasen liegen in Brandenburg, neun Halb-Trockenrasen in Thiiringen. Weiterhin hiufig sind mesophi-
le Griinldnder. Aber auch zugewachsene Heiden, Lesesteinriegel, Streuobstbestéinde sowie iiberal-
terte Hecken wurden beprobt.

2.1 Vorstellung der ausgewéihlten Modellflichen

Die ersten Ergebnisse des Vorhabens sollen am Beispiel von zwei ausgesuchten Modellflichen
(Abb. 1) vorgestellt werden, am Halb-Trockenrasen (teilweise mit liickigem Streuobst-Bestand)
,»Rainberg® in Thiiringen und am Sand-Trockenrasen ,,Charlottenhdhe* in Brandenburg. Der ,,Rain-
berg* liegt im Landkreis Sommerda, rund 2 km westlich von Frommstedt, an der Grenze zum Un-
strut-Hainich-Kreis.

Der Sand-Trockenrasen ,,Charlottenhéhe liegt im Landkreis Uckermark bei Schmachtenhagen,
rund 6 km siidwestlich von Prenzlau.

In der Tab. 2 wurden die charakteristischen Merkmale beider Modellfldichen zusammengestellt. Die
Modellfliche umfasst die Gesamtfliche mit unbestockten Teilbereichen, wihrend die Maflnahmefla-
che die gehdlzbestandenen Teilflichen wiedergibt.

Flachen-Merkmal »Rainberg ,»Charlottenhohe*

Biotoptyp Halb-Trockenrasen, Sand-Trockenrasen
Streuobstwiese

Schutzstatus § 30 (BNatSchG), § 18 Natura-2000-Gebiet, NSG
(ThiirNatG)

GroBe Modellflache 10,0 ha 10,0 ha

GroBe MalBnahmefldche 9,8 ha 7,3 ha

Anzahl Eigentiimer > 10 1

Zeitpunkt Beerntung

Folgenutzung

Winterhalbjahr 2009/10

Beweidung mit Schafen

Winterhalbjahr 2010/11

Beweidung mit Schafen

und Rindern

2.2. Abstimmung der Mafinahmen

In der Tab. 3 sind die Zeitaufwinde fiir die Abstimmung der MaBnahme beginnend mit der Vorbe-
sprechung und Konzeptentwicklung bis hin zur Abnahme der Maflnahmenumsetzung fiir die beiden
ausgesuchten Modellflichen aufgefiihrt. Auf beiden Modellflichen war der Zeitaufwand mit 93 bzw.
68 Stunden im Vergleich zu den anderen Modellflichen im Projekt iiberschaubar. Der erhdhte Ab-
stimmungsaufwand fiir den ,,Rainberg™ ist ausschlieBlich auf die hohere Anzahl an Flicheneigen-
timern (5-10 Eigentiimer) und der dadurch erhdhte Zeitaufwand fiir die Eigentiimerrecherche und
-abstimmung zuriickzufiihren.

Die Abstimmung wird erheblich zeitaufwindiger, wenn der Gehoélzbewuchs auf der Modellfliche
als Wald eingestuft wird und deshalb ein Antrag auf Nutzungsartendnderung gestellt werden muss.
Das Thiiringer Waldgesetz (ThiirWaldG) erlaubt nach § 10, Abs. 3 eine ersatzlose Anderung der Nut-
zungsart, wenn im Rahmen einer Schutzgebietsausweisung oder eines Pflege- und Entwicklungs-
plans eine Pflegemafinahme durchgefiihrt wird. Allerdings kdnnen diese Antridge nur mit schriftli-
cher Zustimmung des Flacheneigentiimers in Verbindung mit einem Nachweis des Eigentumsrechtes
gestellt werden. Ist gleichzeitig das Grundbuch nicht aktualisiert, sind damit die aktuellen Fliache-
neigentiimer nicht im Grundbuch eingetragen, steigt der Arbeitsaufwand fiir die Abstimmung der
MaBnahmenumsetzung leicht auf iiber 600 Stunden fiir eine Modellflache. Gleichermalien arbeits-
intensiv ist die Losung der haufig auftretenden Konflikte wihrend der MaBBnahmenumsetzung. Auch
bei optimaler Maflnahmenabstimmung ergeben sich hdufig Konflikte, sobald die Freistellung mit
Technik auf der Flache beginnt. Fiir die Losung dieser Konflikte sind Ortstermine, schriftliche Stel-
lungnahmen bis hin zu Projektvortrégen erforderlich.

Tab. 2:

Merkmale der ausgesuchten
Modellflachen ,,Rainberg*

in Thiringen und ,,Charlotten-
hohe* in Brandenburg
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Tab. 3:

Zeitaufwand (Stunden) fiir not- Arbeitsschritt ,Rainberg* »Charlottenhohe*

wendige Abstimmungsschritte zur Stiftung | UNB | Gesamt | Stiftung | UNB | Gesamt

Beerntung des Geholzaufwuchses

auf den beiden Modellflachen Vorbesprechung 6 3 9 2 1 3

Charlotentche- n brandenburg | <OnZeptentwicklung A AR

(UNB < Untore Naturschuty. & Ortstermine UNB/UFB 4 4 8 4 4 8

behdrde, UFB = Untere Forst- Eigentlimerrecherche 0 6 6 0 1 1

behérde). Eigentlimerabstimmung 2 12 14 0 1 1
Ortstermine Eigentiimer 0 0 0 0 0 0
Antrag Nutzungsartendnderung 0 0 0 0 0 0
Ausschreibung + Vergabe 40 0 40 40 0 40
Kontrolle Maflnahmenumsetzung 4 2 6 0 6 6
Konfliktlosung/Vorrottermine 0 0 0 0 0 0
Abnahme der Mafinahmen 4 2 6 3 3 6
Summe 64 29 93 51 17 68

Als Zwischenbilanz fiir das Teilprojekt ,,Abstimmung* ldsst sich festhalten:

1. Der Abstimmungsaufwand fiir die Freistellung der Flachen ist hoch und unter den augenblick-
lichen Voraussetzungen auch nur bedingt reduzierbar.

2. Jede Modellflache ist ein Unikat und erfordert deshalb ein individuelles Vorgehen, das mit den
regionalen Akteuren abgestimmt werden sollte, da so Zeit gespart werden kann.

3. Durch die Beteiligung sehr vieler unterschiedlicher Akteure kommt es haufig zu Konflikten bei der
Freistellung. Diese sind aber 16sbar, teilweise allerdings mit erheblichem Zeitaufwand.

4. Eine erhebliche Vereinfachung der Abstimmung ist erreichbar, wenn es gelingen wiirde, auf die
Antréige zur Nutzungsartenidnderung zu verzichten (Losung auf politischer Ebene).

Es muss darauf hingewiesen werden, dass die Abstimmungen auch dann erforderlich wiren, wenn

die Dendrobiomasse nicht energetisch genutzt wiirde — die Energieholznutzung erfordert also keinen

Abstimmungsmehraufwand. Um jedoch die Nutzung von holziger Biomasse aus der Landschafts-

pflege breiter als bisher anzuwenden und regionale Wertschopfungsketten zu etablieren, muss es

gelingen den Abstimmungsaufwand insgesamt deutlich zu reduzieren. Ohne die zeitaufwendige Un-

terstiitzung durch die zustdndige Untere Naturschutzbehdrde wire die Nutzung von Landschaftspfle-

geholz fiir einen Unternehmer wirtschaftlich derzeit nicht darstellbar.

2.3 Bestimmung der Dendrobiomasse

Die Abschitzung der zu entnehmenden Gehodlzbiomasse ist erforderlich, damit Unternehmer Auf-
wand und Ertrag sicher abschitzen und ein realistisches Angebot abgeben konnen (z. B. Erlose aus
dem Verkauf der Hackschnitzel). Da fiir eine Abschétzung des liberwiegend gebiischartigen Holz-
aufwuchses keine erprobten Verfahren bestehen, werden im Pilotprojekt drei unterschiedlich Metho-
den auf ihre Eignung gepriift:

1. Als aus der Forstwirtschaft bekanntes Vorgehen ein forstliches Stichprobenverfahren.

2. Als weiter zu entwickelndes Vorgehen ein Referenzflichenverfahren.

3. Als neues Vorgehen ein luftbildgestiitztes Verfahren mittels Drohnenbefliegung (OktoKopter).
Auf den Modellflachen ,,Rainberg™ und ,,Charlottenhdhe” wurde das erste und zweite Verfahren
erprobt. Die Ergebnisse zeigen, dass das forstliche Stichprobenverfahren die tatsdchliche Geholz-
Biomasse auf der Flache ,,Rainberg” um 24 % unterschétzte, das Referenzflichenverfahren auf der
Flache ,,Charlottenhdhe die Biomasse um 7 % iiberschitzte (Tab. 4).

Die Ergebnisse von anderen Modellflichen bestétigen, dass das Stichprobenverfahren zur Schét-
zung gebiischgeprigter Biomasse keine Alternative ist. Der Fehler des Referenzflichenverfahrens

Tab. 4:

Nach zwei unterschiedlichen Me- Verfahren »Rainberg“ ,,Charlottenhohe*
thoden geschitzte Dendromasse

auf den Modellfldchen ,,Rainberg™ Stichprobenverfahren 768 Srm _

und ,,Charlottenhohe* im Ver-

gleich zur tatsichlich geernteten Referenzflichenverfahren - 772 Srm

holzigen Biomasse. Tatséchlich geerntete Biomasse 953 Srm 720 Srm
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schwankt innerhalb 10 %, in Einzelféllen bis maximal 20 % um die tatsdchlich geerntete Dendro-
masse. Aufgrund der Genauigkeit wird dieses Verfahren weiterentwickelt und dient als Grundlage,
um mit Projektende einfache Biomassetafeln zu erarbeiten. Die Tafeln sollen die Biomasse unter-
schiedlich dimensionierter Gehdlze (Hohe, Durchmesser) bei verschieden hohem Deckungsgrad
darstellen und eine Schétzhilfe zur einfachen Biomassebestimmung im Gelidnde sein.

2.4 Verfahrensketten und Okonomie

2.4.1 Eingesetzte Verfahrensketten

Auf den beiden Trockenrasen wurden folgende Verfahrensketten eingesetzt (Abb. 2-5):

1. Halb-Trockenrasen ,,Rainberg®™ (Abb. 2-3): Die Holzernte erfolgte motormanuell mit Motorsige.
Die abgeschnittenen Gehdlze wurden manuell an Arbeitslinien vorkonzentriert, dort von einem
Forwarder in den Rungenkorb verladen und iiber eine mittlere Entfernung von 600 m zum Polter-
platz an einem fiir die wenig geldndegingigen LKW gut erreichbaren Siidhang transportiert und
abgelagert. Etwa 2 Wochen nach Beendigung der Riickung wurde das Holz gehackt und iiber eine
Entfernung von 29 km mit LKW (Container) zum Endabnehmer transportiert (Heizwerk).

2. Sand-Trockenrasen ,,Charlottenhéhe® (Abb. 4-5): Die Holzernte wurde hochmechanisiert mit
einem Schwachholz-Féllkopf am Forwarder begonnen, der das geschnittene Holz im Rungen-
korb ablegte. Da der Durchmesser des zu féllenden Holzes allerdings zu gering war, arbeitete
diese Technologie nicht effizient. Deshalb wurde im laufenden Verfahren auf eine motormanuelle
Ernte umgestellt. Mit einem Forwarder wurde das Holz an die Arbeitsgasse vorgeriickt, in den
Rungenkorb geladen und zum durchschnittlich 380 m entfernten Polterplatz transportiert. Nach
Beendigung der Riickung wurde das Holz gehackt und mit LKW (Container) zum 35 km entfernt
liegenden Heizwerk transportiert.
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Abb. 2:

Piktogramm tiber die Arbeitsablaufe
der Flachenbeerntung auf dem Halb-
Trockenrasen ,,Rainberg* als Beispiel
fiir ein motormanuelles Ernteverfah-
ren (Thiiringen; Grafik: Findeisen &
Partner).

Abb. 3:

a-d: Der Halb-Trockenrasen ,,Rain-
berg* vor (a), wihrend (b = vorkon-
zentriertes Holz an Arbeitsgassen)

¢ = Aufladen mit Forwarder und
nach der Beerntung (d) (Fotos a,

d: Naturstiftung David; b, c: Marcel
Raube).
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ADbb. 4:

Piktogramme iiber die Arbeitsabldufe der Flachenbeerntung auf dem Sand-
Trockenrasen ,,Charlottenhohe® als Bespiel fiir ein hochmechanisiertes und ein
motormanuelles Ernteverfahren (Brandenburg; Grafik: Findeisen & Partner).

ADbbD. 5:

Der Sand-Trockenrasen ,,Charlotten-
hohe* vor und nach der Beerntung
(Fotos: Naturstiftung David).

2.4.2 Die Okonomie der Mafinahmen

Die Tab. 5 zeigt die Okonomie beider MaBinahmen, dargestellt anhand der Kosten fiir die einzelnen

Arbeitsschritte im Vergleich zum bisher iiblichen Verbrennen der holzigen Biomasse. Durch die
energetische Verwertung des geernteten Holzes konnten rund 20 % (,,Rainberg®; 720 €/ha) bzw.

28 % (,,Charlottenhohe*; 700 €/ha) der Kosten eingespart werden.
Ein Vergleich der Okonomie bei energetischer Nutzung zwischen beiden Modellflichen zeigt mit

30,36 €/Srm auf dem ,,Rainberg® und 18,81 €/Srm auf der Fldche ,,Charlottenhohe* erhebliche

Kostenunterschiede, die folgendermalBlen zu erkléren sind:

1. Die manuelle Holzernte und manuelle Vorkonzentration verursachte deutlich hohere Kosten im

Vergleich zur hochmechanisierten Ernte und Vorriicken.

Tab. 5:
Kosten fiir die einzelnen Arbeits- Arbeitsschritte
schritte der Energieholzernte
(€/Srm) auf den Modellflaichen
,,Rainberg® und ,,Charlottenhéhe*
im Vergleich zum Verbrennen der
Dendromasse auf der Fldche.

Motormanuelle Holzernte
Hochmechanisierte Holzernte
Vorkonzentration Arbeitslinie

Transport Arbeitslinie — Polterplatz
Hacken und Befiillen Container

Transport LKW (Container) Endabnehmer
Ré&umen zu Haufen/Vorschneiden
Brennen
Nacharbeiten/Baustellenrdumung
Einnahme Hackschnitzelverkauf

Gesamt

Rainberg
-12,88 -12,88
-10,05 -10,05

-4,56
-4,00
-2,50
-9,34
-2,13
-3,37 -3,37
+7,00
-30,36 -37,77

Charlottenhohe
Energieholz A Brennen Energieholz Brennen

-6,95
-3,34
-6,10
-6,67
-3,00
-2,00

-1,25
+10,50

-18,81

-6,95
-3,34
-6,10

-6,15
-2,05
-1,25

-25,84
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2. Trotz des umfangreicheren Technik-Transports auf die Flache fallen die Kosten fiir die Baustel-
leneinrichtung und -riumung bei der hochmechanisierter Verfahrenskette deutlich niedriger aus.
Dies ist im hohen Aufwand fiir die Nachrdumung des holzigen Restmaterials auf dem ,,Rainberg™
begriindet.

3. Der erzielte Preis fiir den Schiittraummeter Hackschnitzel lag auf ,,Charlottenh6he® erheblich iiber
dem auf ,,Rainberg*.

2.4.3 Zwischenbilanz fiir Verfahrensketten und Okonomie

Zusammenfassend kann folgende Zwischenbilanz fiir das Teilprojekt Verfahrensketten und die Oko-

nomie am Beispiel der beiden Malnahmen gezogen werden:

1. Es ist kaum an die Flachenvoraussetzungen angepasste Spezialtechnik fiir die Arbeitsschritte
»Ernte®, ., Vorriicken* und ,, Transport Arbeitslinie — Polterplatz vorhanden. Auf den Trockenra-
sen {iberwiegen Schwachholzsortimente, die Fldchen liegen i. d. R. in Hanglagen und haben ein
sehr bewegtes Mikrorelief. Diese Besonderheiten stellen gehobene Anspriiche an die Verfahrens-
technik. Teilweise kann die vorhandene Technik aber mit geringem Aufwand verbessert werden.

2. Die Unternehmen verfligen — wenn iiberhaupt — nur iiber wenig Erfahrung mit der Freistellung
naturschutzfachlich wertvoller Offenland-Lebensrdume. Vor diesem Hintergrund ist es beispiels-
weise schon bei Ernte, Vorriicken und Transport des Holzes von der Flache wichtig, die Restholz-
auflage so gering wie mdglich zu halten, da eine meist manuell durchzufiihrende Nachrdumung
teuer ist. Uber diese Erfahrungen verfiigen die Unternehmen nicht.

3. Die 6konomische Bilanz ist im Vergleich zu den Alternativen grundsitzlich positiv.

4. Potenzial fiir Einsparung bzw. Kostenreduktion ist vorhanden.

2.5 Qualititsmerkmale der Hackschnitzel

Analysen fiir die Qualititsmerkmale der Hackschnitzel liegen nur vom Halb-Trockenrasen ,,Rain-

berg™ vor. Wassergehalt (32,7 %), unterer Heizwert (17,59 MJ/kg Trockenmasse [TM]) und Schiitt-

dichte (200 kg/m®) entsprechen den Werten von Hackschnitzeln aus Waldrestholz bzw. erreichen
bessere Werte. Die durchschnittliche Partikelgrofe féllt dagegen mit 9,6 mm (Median) klein aus.

Auffillig ist dabei ein hoher Anteil kleiner und sehr groBer Partikel, der fiir die Zufiihrung in den

Verbrennungsprozess problematisch sein kann (ConraDY et al. 2012). Vergleichsweise hoch fallt der

Rohasche-Anteil an der TM (3,51 %), der Stickstoff-Anteil an der TM (0,37 %) sowie der Anteil

verschlackungsrelevanter Elemente an der TM (1,05 %) aus. Diese Werte sind auf den hohen Rin-

denanteil an den Hackschnitzeln zuriickzuftihren.

Zusammenfassend lassen sich folgende Tendenzen fiir die Qualititsmerkmale der Hackschnitzel

festhalten:

1. Die Werte fiir die chemisch-stofflichen Parameter Rohasche, Stickstoff und verschlackungsre-
levante Elemente lassen sich durch den hohen Rindenanteil kaum optimieren. Mdglicherweise
kann durch eine verstéirkte Vortrocknung des Holzes (lingere Lagerung auf einem siidexponierten
Hang) der Rindenanteil verringert werden.

2. Das Potenzial fiir eine Qualititsverbesserung der Stiickigkeit der Hackschnitzel sollte durch die
Verwendung optimalerer Hackertechnologien dringend untersucht werden.

3. Der Wassergehalt und die Stiickigkeit entscheiden iiber die Hohe des Verkaufspreises. Der Was-
sergehalt kann hochstwahrscheinlich durch die Lage des Polterplatzes an einem Siidhang und die
Léange der Lagerung der Hackschnitzel noch optimiert werden. Hierzu sind zusétzliche Untersu-
chungen erforderlich. Durch entsprechende Verbesserungen kdnnte ein Verkaufspreis von iiber
20 €/Srm (anstelle der beim ,,Rainberg™ erzielten 7 €/Srm) und damit ein erheblich hdherer De-
ckungsbeitrag erzielt werden.

2.6 Treibhausgasbilanzen

Fiir beide auf den Modellflichen eingesetzten Verfahrensketten liegen Treibhausgasbilanzen vor
(Tab. 6). Die Bilanzierung der Emissionen an Treibhausgasen (THG) erfolgt mithilfe der Okobi-
lanzierung (Life Cycle Analysis, LCA) durch das Deutsche Biomasseforschungszentrum. Fiir die
Erstellung der Bilanz bestehen die international giiltigen Normen ISO 14040 bis ISO 14043.

Der Vergleich der THG-Emissionen zwischen den beiden Verfahrensketten zeigt hhere Werte fiir
die Arbeitsschritte ,,Vorkonzentration an der Arbeitslinie” und ,, Transport Arbeitslinie — Polterplatz
auf,,Charlottenhdhe® (mittlere Transportentfernung Arbeitslinie — Polterplatz = 380 m) im Vergleich
zum ,,Rainberg® (mittlere Transportentfernung = 600 m; vgl. Kap. 2.4.1). Auf dem ,,Rainberg* er-
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Tab. 6:

Treibhausgas-Emissionen (kg CO,-
Aquivalente/Srm) der Verfahren-
sketten auf dem Halb-Trockenrasen
,Rainberg” (Thiiringen) und dem
Sand-Trockenrasen ,,Charlottenho-
he* (Brandenburg) im Vergleich
zum Einsparpotenzial durch Ver-
wendung der Hackschnitzel

zur Wirmeerzeugung

(: angenommene Dichte von 330
kg/Srm und ein Heizwert von 15
MJ/kg.)
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folgte die Vorkonzentration an der Arbeitslinie manuell, auf ,,Charlottenhéhe” dagegen mit einem
Forwarder. Die Riickung wurde auf beiden Flichen mit einem Forwarder durchgefiihrt. Die ver-
gleichsweise hohen THG-Emissionen fiir das Riicken des Holzes erkldren sich vor allem durch die
hohe Anzahl an notwendigen Fahrten des Forwarders, da pro Fahrt nur maximal 6,5 Srm transpor-
tiert werden konnen. Die geernteten Gebiische und bekronten Bdume sind sperrig und kénnen mit
der Forwarder-Technologie nicht kostensparend komprimiert werden (vgl. Abb. 3c).

Insgesamt gesehen verbrauchten die Verfahrensketten aber mit 1,72 % (,,Rainberg™) und 3,87 %
(,,Charlottenhdhe®) gemessen am CO2-Einsparpotenzial (Bezug fossile Warmeerzeugung) einen nur
geringen Anteil. Mit der auf dem ,,Rainberg™ geernteten Hackschnitzelmenge von 952 Schiittraum-
meter (Srm) kann die Warmeversorgung von 31 mit fossilen Energietridgern (Heizol) beheizten Ein-
familienhdusern (12 kW Heizlast) ein Jahr lang abgedeckt werden, die auf dem Sand-Trockenrasen
,»Charlottenhohe® geernteten Hackschnitzelmenge von 720 Srm reicht fiir die Warmeversorgung von
23 Einfamilienh&usern iiber ein Jahr aus.

Arbeitsschritte Rainberg Charlottenhohe
1. Motormanuelle Holzernte 0,85 0,40
2. Hochmechanische Holzernte 1,15
3. Vorkonzentration an Arbeitslinie 5,35
4. Transport Arbeitslinie — Polterplatz 2,69 4,02
5. Hacken und Befiillen Container 1,70 1,72
6. Transport mit LKW (Container) 0,87 0,78
7. Nacharbeiten/Baustellenraumung 0,27
CO,-Emissionen Verfahrenskette gesamt + 6,11 + 13,69
Einsparung COZ-Aquivalentel - 354,69 - 354,69
Gesamtbilanz - 348,58 - 341,00

2.7 Naturschutzfachliche Erfolgskontrolle und Technikfolgen-Abschiitzung

Naturschutzfachliche Effekte der Maflnahmen sowie die Technikfolgen werden vegetationskundlich
und tierdkologisch untersucht.

2.7.1 Naturschutzfachliche Erfolgskontrolle

Die 6kologische Effizienz der realisierten Mafnahmen wird durch eine standardisierte naturschutz-
fachliche Erfolgskontrolle erfasst und bewertet. Dazu wird vor einer Maflnahme in Abhéngigkeit
von der Festlegung des Ziel-Lebensraumes ein idealer Ziel-Flichenzustand festgelegt. Vor der Frei-
stellung wird der Status quo einer Flache mit Hilfe des Nachweises und der Haufigkeit von Leit- und
Zielarten entsprechend des definierten Zielzustandes der Flache ermittelt. Nach Durchfiihrung der
MaBnahme erfolgt jéhrlich eine erneute Untersuchung, um die Effekte der durchgefiihrten Freistel-
lung zu dokumentieren.

Die Zielbiotope der Modellflichen ,,Rainberg™ und ,,Charlottenhdhe* sind Halb-Trockenrasen, teil-
weise mit liickigem Streuobst-Bestand, bzw. Sand-Trockenrasen mit den entsprechenden Leit- und
Zielarten. Die vegetationskundliche Bewertung erfolgt anhand des Vorkommens sowie des De-
ckungsgrades von Zielarten in der Krautschicht. Die zoologischen Leitarten differieren nicht nur
zwischen den Biotoptypen, sondern teilweise auch zwischen den Modellflachen (aufgrund von Be-
riicksichtigung regionaler Differenzen in der Verbreitung von Leitarten und Grofle der Maflnahme-
flachen).

Halb-Trockenrasen ,, Rainberg

Der ,,Rainberg™ wurde vor der Freistellung im Jahr 2009 vegetationskundlich mit der Kategorie
»Zielbiotop nicht ausgeprigt™ und nach der Freistellung im Winterhalbjahr 2009/2010 mit der Ka-
tegorie ,,Zielbiotop kaum ausgeprigt™ bewertet. In der ersten Vegetationsperiode nach Freistellung
(Jahr 2010) konnte eine Zunahme der Krautschicht verzeichnet werden (Tab. 7). Neben einer leich-
ten Zunahme von charakteristischen Arten der Halbtrockenrasen war insbesondere im westlichen
Bereich des Hanges ein verstérktes Auftreten von Ruderalarten zu erkennen. In der zweiten Vege-
tationsperiode nach Freistellung (Jahr 2011) wurden kaum Verdnderungen gegeniiber dem Vorjahr
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hinsichtlich der Deckung der Geholzschichten, der Anzahl der charakteristischen Arten und deren
Deckung in der Krautschicht festgestellt. Die im Mittel ca. 15 % deckende Strauchschicht bestand im
Wesentlichen aus nach der Freistellung wieder ausgetriebenen Gehdlzen. Aufgrund des vorhandenen
Artenpools in den verbliebenen Offenlandbereichen weist die Flidche allerdings ein gutes Entwick-
lungspotenzial in Richtung des Zielbiotops auf. Wichtig ist jedoch, die Gehdlzdeckung durch ge-
eignete PflegemaBnahmen zu verringern. Neben einer entsprechenden Umstellung im Beweidungs-
management sollte deshalb eine Schwichung des Wiederaustriebvermdgens der Geholze zusitzlich
durch mechanische Mallnahmen erreicht werden.

Die tierokologische Entwicklung des ,,Rainbergs* wurde mithilfe von Leitarten der Biotoptypen
,,Halb-Trockenrasen* und ,,Streuobstwiese aus den Gruppen Tagfalter und Widderchen, Heuschre-
cken und Vogel bestimmt. Es muss darauf hingewiesen werden, dass durch einen verspiteten Start
in der Vegetationsperiode die Artenausstattung vor der Freistellung nur unzureichend untersucht
werden konnte. Demnach wurde vor Freistellung keine Leitart innerhalb der Untersuchungstransekte
erfasst. Ein Jahr nach der Beerntung konnten 11 und zwei Jahre danach 13 Leitarten in den Transek-
ten nachgewiesen (Bewertung der Habitatannahme Kategorie ,,gut*). Durch die Durchfithrung der
Mafnahme verbesserten sich die Habitatstrukturen fiir die Leitarten erheblich. Wurden vor der Frei-
stellung die Habitatausstattungen als ,,gut bis ,,schlecht” eingeschitzt, so konnte zwei Jahre nach
Freistellung fiir die iiberwiegenden Anzahl der Leitarten von einer ,,guten®, fiir zwei Leitarten sogar
von einer ,,sehr guten* Verfiigbarkeit der Habitatanspriiche ausgegangen werden (Tab. 8). Bei den
Vogelarten Stieglitz (Carduelis carduelis) und Schwarzkehlchen (Saxicola rubicola) ist durch das
Aufkommen von hochwiichsiger Staudenvegetation auf den Ruderalflichen, welche als Ansitz- oder
Singwarten genutzt werden konnten, weiterhin von einer positiven Entwicklung der Lebensraume
auszugehen.

Parameter Rainberg Charlottenhohe
Vor Jahr 1 nach Jahr 2 nach Vor Jahr 1 nach
Freistellung Freistellung Freistellung Freistellung Freistellung
(2009) (2010) (2011) 2010 2011
Geholzschichten (gesamt) [%] 48,8 (= 17,7) 22,1 (£12,8) 22,8(x13,4) | 39,0 (+17,5) 3,0(x5,2)
Artenanzahl (gesamt) 25,0 30,5 (£5,5) 36,5 (£8.,5) 32,8 (£8.5) 37,2 (£8,2)

Krautschicht
Deckung [%] 15,0 64,4 (£ 26,0) 61,9 (=£11,3) | 152(+14,0) | 28,0 (= 16,4)
charakteristische Arten [%] 4,9 19,3 (£ 15,5) 15,5 (+11,3) 4,5 (£3,7) 12,5 (£5,3)
Artenanzahl 24,0 26,8 (+ 6,0) 34,0 (£8,7) 32,2 (£8,5) 36,4 (+7,9)
charakteristische Arten 7,0 8,6 (+4,6) 10,9 (£5,7) 15,2 (£2,3) 17,2 (£3,4)
Tab. 8:

Leitartenzahlen in den Untersuchungstransekten und den Modellflachen ,,Rainberg*
(Thiiringen) und ,,Charlottenhéhe* (Brandenburg), sowie Bewertungen der Habitat-

annahme' und der Habitatausstattung®

Parameter Rainberg Charlottenhohe
Vor | Jahr 1 nach | Jahr 2 nach Vor | Jahr 1 nach
Freistellung | Freistellung | Freistellung  Freistellung | Freistellung
(2009) (2010) (2011) 2010 2011
Anzahl Leitarten im Transekt 0 11 13 3 5
Anzahl Leitarten im Modellgebiet 2 13 14 5 7
Bewertung Habitatannahme C A B B
Bewertung Habitatausstattung
Anzahl Leitarten mit sehr guter Verfiigbarkeit (A) 0 6 2 0 2
Anzahl Leitarten mit guter Verfiigbarkeit (B) 1 7 12 2 4
Anzahl Leitarten mit schlechter Verfiigbarkeit (C) 1 0 0 3 1

Tab. 7:

Biotopstruktur und floristische
Artenzusammensetzung auf den
MaBnahmeflachen ,,Rainberg"
(Thiiringen) und ,,Charlottenberg*
(Brandenburg): Mittelwerte und
Standardabweichungen der einzel-

nen Parameter.
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Tab. 9:

Mittelwerte vier verschiedener
Parameter der Technikfolgen auf
dem Halb-Trockenrasen ,,Rain-
berg® (Thiiringen) und dem Sand-
Trockenrasen ,,Charlottenhohe*
(Brandenburg).

2.7.2 Sand- und Trockenrasen ,,Charlottenhohe*

Die Freistellung des Sand-Trockenrasens ,,Charlottenhohe* erfolgte im Winterhalbjahr 2010/2011.
Hinsichtlich Biotopstruktur und floristischer Artenzusammensetzung wurde die Fliache sowohl vor
als auch nach der Freistellung der Kategorie ,,Zielbiotop gut ausgeprégt™ zugeordnet. Bereits vor der
Freistellung (Jahr 2010) wurde die relativ hohe Anzahl von Arten der Sand- und Halbtrockenrasen
als positiv bewertet. Auch nach der Freistellung konnte eine weitere positive Entwicklung verzeich-
net werden (Tab. 7). Erfasst wurden eine leichte Zunahme an charakteristischen Arten sowie eine
etwas erhohte Deckung dieser Arten innerhalb der Krautschicht. Der Gehdlzaufwuchs nach der Frei-
stellung war mit nur durchschnittlich 3 % sehr gering. Als potentielle Problemart tritt auf der Maf3-
nahmefliche Calamagrostis epigejos auf. Bei weiterer regelméfiger Pflege durch Schafbeweidung
weist die Flache insgesamt aber ein sehr gutes Entwicklungspotenzial auf.

Zoologisch wurden die Leitarten aus den Gruppen Tagfalter und Widderchen, Heuschrecken und
Sandlaufkifer untersucht. Innerhalb der Untersuchungstransekte konnten vor der MaBinahme drei
und im ersten Jahr nach der Freistellung fiinf Leitarten nachgewiesen werden, die Habitatannahme
wurde sowohl vor der MaBnahme, als auch im ersten Jahr danach als ,,maBig™ eingestuft (Tab. 8).
Die Habitatstrukturen haben sich fiir die Leitarten als Folge der Freistellung wesentlich verbessert.
Fiir die Arten Cicindela hybrida und Myrmeleotettix maculatus kann nach der Freistellung von einer
»sehr guten™ Verfligbarkeit ihrer Habitatanspriiche ausgegangen werden, fiir vier weitere Leitarten
von einer ,,guten® Habitatausstattung. Einzig fiir die Leitart Zygaena transalpina wird das Angebot
an Raupenfutterpflanzen im ersten Jahr nach der Freistellung als ungeniigend eingeschétzt, so dass
auch die Habitatausstattung nur mit ,,schlecht™ bewertet werden kann.

2.7.3 Abschitzung der Technikfolgen

Die Technikfolgen werden an den vier Parametern ,,vegetationsfreie Bereiche, ,,Fahrspuren®, ,,Hohe
der verbliebenen Gebiisch-/Baumstiimpfe* und ,,Auflage von holzigem Restmaterial beurteilt.

Im Vergleich zu den Ergebnissen vor Durchfiihrung der Maflnahmen wurden nach den Freistellun-
gen hohere Anteile von vegetationsfreien Bereichen auf den Untersuchungsflichen festgestellt (Tab.
9). Der Flachenanteil mit Fahrspuren sowie die Tiefe der Fahrspuren sind gering. Dies triftt ebenfalls
fiir die Restholzauflagen zu. Die auf den Flachen verbliebenen Baum-/Gebiischstiimpfe waren im
Mittel rund 11 bzw. 16 cm hoch.

Parameter Rainberg Charlottenhéhe
Vegetationsfreie Bereiche [%] 10,0 2,2
Fahrspuren Flachenanteil [%] 4,5 1,6
Tiefe (cm) 1,1 0,6
Restholzauflage [%] 4,0 1,3
Hohe der Baumstiimpfe [cm] 11,3 16,0

2.7.4 Zwischenfazit Erfolgskontrolle und Technikfolgen

Bereits zum jetzigen Zeitpunkt kann festgestellt werden, dass der Erfolg der Freistellungsmafinah-
men sehr stark von der anschlieenden Pflege bzw. Nutzung abhingt. Meist wurde auf MaBnahme-
flachen mit guter Nahrstoffversorgung, bei denen nach der Freistellung viele vegetationsfreie Berei-
che vorhanden waren, ein erhdhter Anteil an Arten der Ruderal- und Segetalgesellschaften ermittelt.
Auch Roper & KieHL (2007) wiesen mit ihren Untersuchungen zur Ansiedlung von lebensraumty-
pischen Pflanzen in neu angelegten Kalkmagerrasen nach, dass in den ersten Jahren nach Umbruch
von Flachen ohne Oberbodenabtrag — und damit ohne Néhrstoffentzug — vor allem Ruderal- und
Segetalarten dominieren. In vielen Féllen miissen die Flachen nach der Freistellung also erst durch
die anschliefende Nutzung in Richtung Zielbiotop entwickelt werden. Unterschieden werden sollte
daher zwischen der Entwicklungspflege in den ersten Jahren nach Freistellung und einer kontinuier-
lichen extensiven Folgepflege. Die Notwendigkeit und die Intervalle der Entwicklungspflege sind
vor allem vom Wiederaustrieb der Gehdlze aber auch vom sonstigen Zustand der Flichen (z.B.
Naihrstoffstatus) abhéngig. Je nach Rahmenbedingungen ist eine gezielte Anpassung der Entwick-
lungspflege notwendig. Eine Entwicklungspflege kann vorrangig mittels angepasster Beweidung,
aber auch durch Mahd und/oder erneuter Gehdlzentnahme erfolgen. Anschliefend an die Entwick-
lungspflege kann nach Wiederherstellung des Zielbiotops zu einer standortangepassten, extensiven
Folgenutzung iibergegangen werden.
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Bei den Technikfolgen ist die Hohe der verbliebenen Stiimpfe als problematisch einzuschétzen. Ob-
wohl die beiden Beispielflichen ,,Rainberg® und ,,Charlottenhdhe gut von holzigem Restmaterial
berdumt wurden, zeigt die Erfahrung anderer Modellflachen, dass auch die Auflagen mit holzigem
Restmaterial nach Abschluss der MaBnahmen in Einzelféllen zu hoch sind. Die Menge des holzi-
gen Restmaterials sowie die Hohe der Baum-/Gebiischstiimpfe beeinflussen die Flichenentwicklung
und die Folgenutzung zumindest teilweise negativ. Besonders auf nihrstoffarmen Lebensraumty-
pen, wie etwa Sand-Trockenrasen, kdnnen grofiere Mengen an holzigem Material Storstellen in der
Vegetationsentwicklung hervorrufen. Dornen in holzigem Restmaterial und lange, dicht stehende
Gebiischstiimpfe erhohen die Verletzungsgefahr von Schafen. Als Folge werden diese Teilflichen
nicht ausreichend beweidet. Mangelnde Beweidung fordert die Entwicklung von Storstellen und das
Wachstum der Stockausschldge.

Zusammenfassend konnen folgende Zwischenergebnisse des Vorhabens ,,Biodiversitit und Energie-

holz* festgehalten werden:

1. Naturschutzfachlich wertvolle Flachen konnen durch die energetische Nutzung des Holzes un-
ter Kostenreduktion um durchschnittlich 33 % im Vergleich zu bisher iiblichen Verfahrensweisen
freigestellt werden.

2. Es besteht ein erhebliches Potenzial zur Kosteneinsparung: Optimierung der vorhandenen Technik
und wachsende Professionalitit, vor allem der Unternehmen, verringern die Kosten, die Verbesse-
rung der Hackschnitzelqualitit fordert die Erlose.

3. Kompromisse zwischen 6konomisch machbarem und naturschutzfachlich wiinschenswertem Vor-
gehen haben eine realistische Chance auf breite Umsetzung.

4. Die CO,-Emissionen der Verfahrensketten erreichen im Vergleich zur CO,-Einsparung (bei Wir-
meerzeugung) nur niedrige Werte.

5. Freistellungen mit Technikeinsatz sind sinnvoll und kostensparend, aber sie schaffen nur eine
Voraussetzung fiir die anschlieBende Beweidung: Trockenrasen, Heiden oder artenreiche Griin-
landsysteme konnen ohne landwirtschaftliche Folgenutzung nicht erhalten werden.

6. Deshalb sollten der Naturschutz und die Landwirtschaft die Schéfer in deutlich hherem Maf
unterstiitzen, als aktuell {iblich, denn die Erhaltung naturschutzfachlich wertvoller Offenlandle-
bensrdume ohne Schifer ist nicht moglich.
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