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1. Einleitung und Problemstellung

Dauergrunland hat vielfaltige Funktionen, die neben der Futterproduktion, vor allem
die Erhaltung der Biodiversitat und Bodenfruchtbarkeit, den Wasserschutz und die
Produktion von Energie und Sauerstoff umfassen (ELSARER, 2006). Zum Teil ist die
Erflllung dieser Funktionen von der Bewirtschaftungsintensitat abhangig und man-
che Funktionen schliel3en sich auch gegenseitig aus. Futter von extensiv bewirt-
schafteten Dauergriinlandflachen mit spater Nutzung eignet sich z.B. nur bedingt fur
die Milchviehfitterung. Dies hat die Folge, dass Dauergrunland vor allem in den Mit-
telgebirgen im unterschiedlichen Ausmal? brach fallt (ELSARER, 2006). Der Erhalt von
nicht mehr fur die Futterbereitstellung bendétigtem, aus naturschutzfachlicher Sicht
wertvollem Dauergrinland und dessen naturschutzfachlichen Aufgaben, erfordert
eine angemessene Nutzung mit einer geringen Nutzungsfrequenz und der Beibehal-
tung armer bis mittlerer Nahrstoffverhaltnisse (MAURER UND WAGNER, 2003). Im Ver-
bundprojekt ,GNUT-Verbrennung“ wurden funf naturschutzfachlich wertvolle Dauer-
grunlandpflanzengesellschaften, die beachtliche Flachenanteile in Deutschland ein-
nehmen,untersucht. Ziel war es, fur die ErschlieBung des energetischen Potenzials
durch thermische Verwertung fur diese Dauergrinlandpflanzengesellschaften drin-
gend notwendige Erkenntnisse bereitzustellen.

Nachfolgend werden die gewonnen Ergebnisse im Bezug auf die Verbrennungseig-
nung und die Herstellungskosten vorgestellt.

2. Material und Methoden

Es wurden die folgenden funf ausgewahlten Dauergrinlandpflanzengesellschaften
untersucht:

* Schnabelseggenried (Caricetum rostratae) in Niedersachsen (Elsfleth),

* Rohrglanzgrasrohricht (Phalaridetum arundinaceae) in Brandenburg (Eber-
eschenhof),

* Waldengelwurz-Kohldistel-Feuchtwiese (Angelico sylvestris-Cirsietum ole-
racei) in Sachsen (Oelsnitz),

* Waldstorchschnabel-Goldhaferwiese (Geranio sylvatici-Trisetum flavescentis)
in Tharingen (Oberweil3bach) sowie

* Pfeifengras-Streuwiese (Molinion caeruleae) in Bayern (Immenstadt).

Bei der jeweiligen Versuchsanlage handelte es sich um eine randomisierte Blockan-
lage mit vier Wiederholungen pro Variante. Die Varianten unterschieden sich in Ab-
hangigkeit von der Pflanzengesellschaft sowohl in der Schnitthaufigkeit als auch in
den Schnittzeitpunkten und der Dingung. In Tab. 1 sind die Schnitthaufigkeit, die
Schnitttermine und die Dingung fur die jeweiligen Pflanzengesellschaften aufgelistet.
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Eine Dungung erfolgte nur bei der Waldstorchschnabel-Goldhaferwiese und dem
Rohrglanzgrasrohricht. Bei den 4. Varianten erfolgte eine Beerntung nur aller zwei
Jahre. Dazu wurde 2008 bei diesen Varianten ein Raumungsschnitt vorgenommen,
um 2010 die zweijahrigen Aufwiichse korrekt bewerten zu kénnen. Vor Versuchsbe-
ginn und jedes Jahr wiederholt, erfolgte eine vegetationskundliche Aufnahme der
Bestande zur Bewertung des pflanzensoziologischen Erhaltungszustandes.

Fur die Bestimmung der Verbrennungseignung wurden die Elementgehalte von Kali-
um, Stickstoff, Schwefel, Chlor sowie der Ascheerweichungspunkt analysiert. Die
Berechnung der Biomasseherstellungskosten erfolgte in Anlehnung an DEGNER
(2010). Die grundlegenden Annahmen fir die Berechnung der Biomasseherstel-
lungskosten sowie die unterstellten betrieblichen Preise und Richtwerte sind im End-
bericht des Verbundprojekts ,GNUT-Verbrennung“ (GODEKE ET AL. 2011) detailliert
aufgelistet.

Tab. 1: Nutzungssysteme der untersuchten Pflanzengesellschaften

Schnitthaufigkeit / Schnitttermi-

Dauergriinland- Nutzungs- Diingung (kg ha™)
pflanzengesellschaft variante 1 Schnitt 2 Schnitt N P K
1 02. Jul. 30. Sept.
. 2 09. Aug.
Schnabelseggenried 3 30. Sept.
4 18. Aug.
1 13. Jun. 27. Sept.
.y 2 13. Jun. 27. Sept. 140
Rohrglanzgrasrohricht 3 27. Sept.
4 28. Sept.
Wald | 1 03. Jul. 01. Okt.
aljgengelwurz- 2 01. Aug. 24. Okt.
Kohldistel- 3 17. Aug
Feuchtwi : :
euchtwiese 4 19, Aug,
1 22. Jun. 07. Sept. 60 20 150
Waldstorchschnabel- 2 22. Jun. 07. Sept. 20 110
Goldhaferwiese 3 22. Jun. 07. Sept.
4 17. Sept.
1 18. Aug.
. . 2 13. Sept.
Pfeifengras-Streuwiese 3 17. Jul. 13. Sept.
4 17. Sept.

* Mittel aus drei Versuchsjahren

3. Ergebnisse und Diskussion

Die ermittelten Trockenmasseertrage der verschiedenen Varianten und Aufwiichse
an den Standorten sind in Abb. 1. dargestellt. Sie lagen in Abhangigkeit vom Stand-
ort und der Nutzungsvariante zwischen 2,3 t ha™ und 15,5 t ha™. Einen Einfluss der
Schnitthaufigkeit auf den TM-Ertrag zeigte sich bei dem Schnabelseggenried und
dem Rohrglanzgrasrohricht durch signifikante Mehrertrage der zweischnittigen Vari-
anten gegenuber den einschnittigen Varianten. Dagegen hatte eine hdohere Schnit-
thaufigkeit bei der Waldengelwurz-Kohldistel-Feuchtwiese sowie bei der Pfeifengras-
Streuwiese keinen signifikanten Mehrertrag zur Folge.
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Abb. 1: Trockenmasseertrage der Pflanzengesellschaften (gleiche Buchstaben pro Pflan-
zengesellschaft bedeuten keine signifikanten Unterschiede zwischen den Varianten
bei p 0,05, die vierten Varianten wurden wegen nur einem Erntejahr nicht statis-
tisch verrechnet)

Eine Verzogerung des Schnittzeitpunktes brachte bei keiner Pflanzengesellschaft
einen signifikanten Mehrertrag, weder bei den einschnittigen Varianten des Schna-
belseggenrieds und der Pfeifengras-Streuwiese, noch bei den zweischnittigen Vari-
anten der Waldengelwurz-Kohldistel-Feuchtwiese. Die Kaliumdiingung der zwei-
schnittigen Variante 2 des Rohrglanzgrasrohrichts hatte auf dem Niedermoorstandort
einen signifikanten Mehrertrag zur Folge. Ebenso fuhrten die NPK-Dlingung sowie
die PK-Dingung bei den Varianten 1 und 2 der Waldstorchschnabel-Goldhaferwiese
zu signifikanten Mehrertrdgen untereinander als auch im Vergleich zur ungediingten
3. Variante.

Fur die Beurteilung der Verbrennungseignung wurden die in Abb. 2 dargestellten,
fur Korrosion und Emissionen relevanten Elemente Stickstoff, Schwefel, Chlor und
Kalium herangezogen und die Gehalte in den untersuchten Pflanzengesellschaften
mit Stroh (ROSCH ET AL. 2007, HERING ET AL. 2008) verglichen.
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Abb. 2: Gehalte der Elemente Stickstoff, Schwefel, Chlor und Kalium in den Varianten und
Aufwiichsen der verschiedenen Pflanzengesellschaften
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Gegenuber Stroh wiesen alle Aufwiichse aller Pflanzengesellschaften deutlich hdhe-
re Stickstoffgehalte auf, auch bei langjahrig nicht erfolgter Stickstoff-Dingung. Die
ersten Aufwichse wiesen im Vergleich zu den zweiten Aufwiichsen tendenziell nied-
rigere Stickstoffgehalte auf, was mit einem Verdinnungseffekt durch die héhere TM-
Bildung erklart werden kann. Dies zeigte sich auch bei der NPK-gedingten Varian-
te 1 der Waldstorchschnabel-Goldhaferwiese, wo die N-Gehalte gegenlber der Vari-
ante 2 niedriger und mit Variante 3 vergleichbar waren.

Die Kaliumgehalte lagen im Bereich von Stroh, wobei die Kaliumdingung sowohl
bei dem Rohrglanzgrasréhricht als auch bei der Waldstorchschnabel-Goldhaferwiese
zu deutlich héheren Gehalten fiihrte. Die Chlorgehalte waren mehrheitlich im Be-
reich von Stroh, allerdings sorgte die zusatzlich mit der Kaliumdingung zugeftihrten
Chlorid-Mengen, hauptsachlich bei den entsprechenden Varianten der Waldengel-
wurz-Goldhaferwiese, zu deutlich erhdhten Chlorgehalten. Die Schwefelgehalte la-
gen bei allen Pflanzengesellschaften um ein Vielfaches hdher als in Stroh. Wie bei
Stickstoff zeigte sich die Tendenz zu héheren Werten in den 2. Aufwichsen. Dage-
gen erhohte sich bei dem Rohrglanzgrasréhricht durch eine Schwefelzufuhr mit der
Kaliumdingung der Schwefelgehalt in der Biomasse nicht. Durch einen spateren
Schnittzeitpunkt bzw. die Ernte nur aller zwei Jahre konnten die Gehalte der relevan-
ten Elemente Stickstoff, Schwefel, Chlor und Kalium leicht gesenkt werden.

Die Ascheerweichungstemperaturen  (Daten nicht gezeigt) lagen mit Ausnahme
des Schnabelseggenrieds teils deutlich Gber dem entsprechenden Temperaturbe-
reich bei Stroh und somit muss nicht mit erhdhter Verschlackungsgefahr im Vergleich
Zu Stroh gerechnet werden.

Die Biomasseherstellungskosten  pro Tonne Erntemenge sind in Abb. 3 dargestellt.
Verglichen mit den Herstellungskosten von Stroh in Hohe von 60 € t* (BREITSCHUH ET
AL., 2006) hatten alle Varianten aller Standorte héhere Herstellungskosten. Die glns-
tigsten Herstellungskosten hatten die Standorte mit den héchsten Trockenmasseer-
tradgen, wobei eine reduzierte Schnitthaufigkeit die Herstellungskosten senken konn-
te. Die DUngung verteuerte bei dem Rohrglanzgrasréhricht die Herstellung nur gering
und bei der Waldstorchschnabel-Goldhaferwiese verringerten sich die Herstellungs-
kosten pro Tonne Erntemenge infolge steigender TM-Ertrage.
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Abb. 3: Biomasseherstellungskosten fir die einzelnen Aufwichse sowie die durchschnittli-
chen Biomasseherstellungskosten pro Variante (* gediingte Varianten)
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4. Schlussfolgerung

Die zweckmafigsten Nutzungsvarianten stellen einen Kompromiss aus Erhalt der
Pflanzengesellschaft mit minimalem Aufwand, Verbrennungseignung und Okonomie
dar, wobei dem Erhalt der Pflanzengesellschaft Prioritat eingerdumt wurde. Im Rah-
men des Projekts ,GNUT-Verbrennung“ wurden anhand dieser Kriterien die Varian-
te 4 beim Schnabelseggenried, die Variante 2 beim Rohrglanzgrasrohricht, die Vari-
ante 3 der Kohldistel-Waldengelwurz-Feuchtwiese, die Variante 2 der Waldstorch-
schnabel-Goldhaferwiese sowie der Variante 2 der Pfeifengras-Streuwiese als
zweckmalfigste Varianten zur thermischen Nutzung dieser Pflanzengesellschaften
identifiziert. Bei der Forderung einer mindestens einmaligen jahrlichen Nutzung stellt
bei dem Schnabelseggenried die Variante 3 eine alternative Nutzungsvariante dar,
bei der ebenfalls der Erhalt der Pflanzengesellschaft sichergestellt wird.

Die Verbrennung von Biomasse der Pflanzengesellschaften bei empfohlener Bewirt-
schaftung ist im Vergleich zu der Strohverbrennung, infolge meist héherer Gehalte
verbrennungsrelevanter Inhaltsstoffe mit technisch hoéherem, anspruchsvollerem
Aufwand verbunden, aber praxistauglich moglich. Durch die Sicherstellung des Er-
haltes der Dauergriunlandpflanzengesellschaften sind Anpassungsmoglichkeiten bei
der Bewirtschaftung des Dauergrinlandes und somit eine anbautechnische Optimie-
rung bei der Biomassebereitstellung kaum maoglich.

Das Projekt GNUT-Verbrennung wurde durch das BMELYV uber die FNR (FKZ 2200-
5808 (08NR058) gefordert.
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