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EinfUhrung

1 EinfUihrung

Bioenergietrager entwickeln sich zu einem auch international anerkannten Primar-
energietrager. Die Bundesrepublik hat sich zum Ziel gesetzt, bis 2050 die Energie in
Deutschland zu 50 % regenerativ bereitzustellen. In 2006 wurden in Deutschland
5,6 % des Primarenergieverbrauches regenerativ erzeugt. Die Bioenergie wiederum

hat einen Anteil von rund 51 % an den Erneuerbaren Energien.*

Bioenergie ist ein regionaler Energietrager, da Biomasse aus Kostengriinden nicht
Uber weite Strecken transportiert werden kann. Durch den Einsatz von Biomasse
bleibt Geld, welches fur die Energie ausgegeben wird, in der Region. Die Landwirte,
die Forstwirte, aber auch die o6ffentliche Hand sowie Betriebe, bei denen organische
Reststoffe anfallen, werden somit zu einem wichtigen Energielieferant. Der Einsatz
der Biomasse in der Region tragt nachhaltig zu einer Steigerung der regionalen
Wertschopfung bei.

1.1 Biomasse und Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG)
Biomasse wird in der Biomasseverordnung? wie folgt definiert:

.Bilomasse im Sinne dieser Verordnung sind Energietrager aus Phyto- und Zoo-
masse. Hierzu gehdren auch aus Phyto- und Zoomasse resultierende Folge- und
Nebenprodukte, Rickstdnde und Abfalle, deren Energiegehalt aus Phyto- und

Zoomasse stammt.”

Die Biomasseverordnung hat ihren Ursprung in 8 2 Abs. 1 Satz 2 des EEG vom
01.03.2001. Sie bildet die Grundlage der Mdglichkeit einer Vergutung von einge-
speistem Strom nach den Vergutungssatzen des EEG. Das EEG regelt insbesondere
die Hohe der Vergutungssatze nach der Art der Anlage und der eingesetzten Bio-

masse.

1.2 Definition der Potenzialbegriffe

Um die Mdglichkeiten der Nutzung eines bestimmten Energietragers einzuschéatzen,

muss neben den technischen Voraussetzungen einer energetischen Umwandlung

' vgl.: BMU 2007; S. 12 und 13.

% Verordnung uiber die Erzeugung von Strom aus Biomasse (Biomasseverordnung — BiomasseV) vom
21.06.2001 (BGBI. | S. 1234).
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auch die Ressourcenverfiigbarkeit betrachtet werden. Kaltschmitt® definiert in seinen
grundlegenden Arbeiten verschiedene Biomassepotenziale, die ein theoretisches
Gesamtpotenzial durch o©kologische, technische und wirtschaftliche Restriktionen
einschranken. Im Rahmen des Biomasse-Masterplans fur die Stadt Mainz wird ins-
besondere das kurzfristig verfiigbare Potenzial auf Basis wirtschaftlicher Kenndaten
betrachtet.

Das kurzfristig verfiigbare Potenzial* entspricht dem Potenzial, das aktuell und kurz-
fristig (ca. ein bis drei Jahre) aktiviert werden kann. Es stellt einen ersten Ansatz-
punkt fur die direkte Umsetzung dar. Definiert wird dieses Potenzial v.a. aufgrund der
wirtschaftlichen Rahmenbedingungen, das heil3t der aktuellen Marktsituation. Jedoch
kann das dargestellte kurzfristig verfiigbare Potenzial nur dann mobilisiert werden,
wenn die Akteure, die mit der Verwaltung dieser Mengen betraut sind, mit der ener-
getischen Mobilisierung und der Umsetzung der Biomasse in Projekten vertraut wer-
den. Des Weiteren mussen die Logistik und die Bedarfsstruktur im Einklang mit dem
zur Verfugung stehenden Potenzial stehen. Das heil3t zusatzlich zu den ermittelten
kurzfristig aktivierbaren Mengen, mussen die Akteure, Logistik und der Bedarf vor-
handen sein.

Durch die Realisierung von umsetzbaren Projekten zur Biomassenutzung entstehen
haufig Strukturen, die auch weitere derzeit noch nicht erkannte Potenzialmengen
verfigbar machen. So werden potenzielle Biomasseanbieter durch den Bau von z.B.
Hackschnitzelheizungen oder Biogasanlagen in der Umgebung oft erst auf den Wert
ihres Naturgutes aufmerksam und interessieren sich folglich flr dessen Aktivierung.

¥ vgl.: Kaltschmitt 2001; S. 10 f.
*vgl.: IfaS 2004; S. 23 1.
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Theoretisches Potenzial

Technisches Potenzial

Kurzfristig verfug-
bares Potenzial
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Abb. 1: Darstellung der Potenzialkategorien

® Eigene Darstellung.
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2 Projektbeschreibung

Ausgangslage ist der von Seiten der Stadt Mainz an das Institut fir angewandtes
Stoffstrommanagement (IfaS) in Auftrag gegebene Masterplan zur zielgerichteten
und effizienten Aktivierung und Optimierung regionaler Biomassepotenziale (vgl. das
Angebot des IfaS ,Biomassemasterplan in der kreisfreien Stadt Mainz-
Wirtschaftsférderung durch eine Strategie zur energetischen Nutzung von Biomasse*
vom 22. August 2007; als Beauftragung eingegangen am 3. September 2007). Im
Rahmen dieser ersten Projektphase werden eine Akteurs- und Biomassepotenzial-
analyse sowie Werkstattgesprache mit Akteuren der Stadt Mainz durchgefihrt. Ein
weiterer Schwerpunkt liegt in der Darstellung, der sich im Rahmen der Projektlaufzeit

entwickelten Projektideen (vgl. 5.4 Projektideen).

2.1 Auftraggeber

Auftraggeber ist das Umweltamt der Stadt.

2.2 Auftragnehmer

Auftragnehmer des Biomasse-Masterplans ist das Institut fir angewandtes Stoff-

strommanagement (IfaS).

2.3 Zeitraum

Im September 2007 beauftragte die Stadtverwaltung Mainz das Institut fir ange-
wandtes Stoffstrommanagement mit der ,Erstellung eines Biomasse-Masterplan fur
die Stadt Mainz“. Die Projektlaufzeit betragt vier Monate (01. Oktober 2007 bis
31.01.2008).
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3 Raumliche Beschreibung der Stadt Mainz

Mainz liegt am westlichen (linken) Ufer des Rheins, der die dstliche Stadtgrenze bil-
det. Im Siden und Westen wird die Stadt im Mainzer Becken vom Rande der rhein-
hessischen Hochflache begrenzt und im Norden dehnt sich ein vom Rhein zuriick-
gewichenes Ufervorland aus. Mainz ist Landeshauptstadt und zugleich die grof3te
Stadt des Bundeslandes Rheinland-Pfalz. Durch Mainz hindurch lauft der 50. Brei-
tengrad nordlicher Breite. Die gréf3te Nachbarstadt ist Wiesbaden im Bundesland
Hessen. Im etwas grof3eren Umkreis liegen die Grof3stadte und -raume Ludwigsha-
fen, Mannheim, Darmstadt und Frankfurt am Main. Die Einwohnerzahl der Stadt
Mainz Uberschritt im ersten Jahrzehnt des 20. Jahrhunderts die Grenze von 100.000
Einwohner, wodurch die Stadt zur Grof3stadt wurde. Mit Stand zum 31. Dezember

2006 sind 196.425 Einwohner zu verzeichnen.®

® Vgl.: Website, Statistisches Landesamt Rheinland-Pfalz.
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4 Biomasse-Masterplan und Stoffstrommanagement flr die Stadt

Mainz

Bevor auf den Masterplan und das Stoffstrommanagement in der Stadt Mainz naher

eingegangen werden kann, sind zunéchst wesentliche Begrifflichkeiten zu erlautern.

Der Begriff ,Stoffstrommanagement” kann in diesem Kontext aus der Arbeit einer
Enquéte-Kommission des Deutschen Bundestages abgeleitet werden, die Stoff-
strommanagement als ,, [...] das zielorientierte, verantwortliche, ganzheitliche und

«" definiert, wobei dieses beeinflussen

effiziente Beeinflussen von Stoffsystemen [...]
den Zielvorgaben einer nachhaltigen Entwicklung folgt, bei der eine Gleichwertigkeit

okologischer, 8konomischer und sozialer Aspekte stark betont wird.®

Stoffstrommanagement fordert einen ressourcenschonenden, verantwortungsvollen
Umgang mit Stoff- und Materialstromen als zentralen Beitrag fur eine nachhaltige
Entwicklung, auch als ,Sustainable Development” bekannt. Stoffstrommanagement
ist ein Management-Ansatz, der die rein technisch-6konomische Sichtweise mit einer
normativen Wertvorstellung im Bereich Nachhaltigkeit und Zukunftsfahigkeit ver-
kniipft.®

Der Anwendungsbereich von Stoffstrommanagement lasst sich auf unterschiedliche
Ebenen unterteilen. Vom einzelbetrieblichen Ansatz Uber die Kooperation zweier
oder mehrerer Unternehmen, Uber den regionalen Ansatz bis hin zu nationalen und
internationalen Ansatzen des Stoffstrommanagements.’® Das Werkzeug zur Initiie-
rung und Optimierung von Stoffstromen, das dieser Arbeit zugrunde liegt, ist das ,re-
gionale Stoffstrommanagement”, welches das zielorientierte, verantwortliche, ganz-
heitliche und effiziente Beeinflussen von Stoffsystemen® beinhaltet. Das regionale
Stoffstrommanagement bertcksichtigt und optimiert dabei ganzheitlich alle Prozesse,

die Stoff- und Energieflisse beriihren und verfolgt hierbei verschiedene Ziele:

! Vgl.: Enquéte-Kommission 1994; S.549 f.
8 vgl.: ebd., S.549 f.

° Vgl.: Brickwedde 1999; S.13.

% vgl.: Heck 2002; S. 22.

1 vgl.: Enquéte-Kommission 1994; S.259.
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» Starkung der Region durch Nutzung vorhandener energetischer und stofflicher
Ressourcen,

» SchlieBung von regionalen Wirtschaftskreislaufen,

» Steigerung von Arbeit und Erwerb,

»  Starkung von lokalen Unternehmen,

* Verbesserung der Lebensqualitdt durch sozialgerechte sowie umwelt- und

klimafreundliche Aktivitaten.

Diese Ziele werden im Bereich der erneuerbaren Energien durch die Identifikation,
Bindelung und Nutzung erneuerbarer und somit nicht fossiler Energietrager sowie

der Ermittlung und Nutzung von Effizienz- und Einsparpotenzialen erreicht.

Ein mdglichst effektives und umsetzungsorientiertes Stoffstrommanagement benotigt
als Arbeitsgrundlage die Zusammenarbeit der unterschiedlichsten Akteure einer Re-
gion. Dies gelingt nur durch gezielte Kommunikation, Sensibilisierung und Zusam-
menflihrung von Schlisselpersonen und Entscheidungstrégern zu einem operativen
Netzwerk. Stoffstrommanagement schafft damit eine zukunftsfahige, 6kologisch und

sozial gerechte Wirtschaftsstruktur und regionale Wertschopfung.

Ziele des Biomasse-Masterplans

Zielsetzung der ersten Phase des Biomasse-Masterplans fir die Landeshauptstadt
Mainz ist die zielgerichtete und effiziente Aktivierung und energetische Nutzung von
regionaler Biomasse. Durch den verstarkten und optimierten Einsatz heimischer
Biomasse in der Energieversorgung soll die regionale Wirtschaft geférdert und eine
groRere Unabh&angigkeit von fossilen Energien erreicht werden. Der Biomasse-
Masterplan stellt nachfolgend die Schlisselakteure und die in diesem Zusammen-

hang bestehenden Biomassepotenziale dar.
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5 Vorgehen und Ablauf des Biomasse-Masterplans

Die Beauftragung des Masterplans wurde im Oktober 2007 wahrend einer Sitzung

des Umweltausschusses bekannt gegeben.

Im Rahmen eines Vorgesprachs im Oktober 2007 wurde festgelegt, dass insgesamt

drei Werkstattgesprache stattfinden sollen:
o0 Werkstattgesprach mit der Akteursgruppe Landwirtschaft
0 Werkstattgesprach mit der Akteursgruppe Offentliche Hand
0 Werkstattgesprach mit der Akteursgruppe Unternehmen

Zur Vorbereitung der detaillierten Projektarbeit (Aufnahme der Biomassepotenziale,
Bildung von Akteursnetzwerken, Ermittlung der Logistikstruktur) wurden anschlie-
Bend vorbereitende Daten aus der Region recherchiert und ausgewertet (u. a. hin-

sichtlich der Flachennutzung).

Von zentraler Bedeutung fur die Ergebnisse des Biomasse-Masterplans waren die
drei genannten Werkstattgespréache zur Ermittlung der Biomasse-Potenziale und der
Identifizierung von Projektideen. Ergéanzt wurde die Erhebung der Biomassepotenzia-
le durch akteursspezifische Umfragen sowie die Auswertung fachspezifischer Statis-
tiken und Daten (vgl. Kapitel 5.2 und 5.3).

Nach der Ermittlung relevanter Schlisselakteure, der Biomasse-Potenziale und der
Bedarfe an Biomasse bzw. Energie aus Biomasse, wurden einzelne Projektideen

aufgelistet und bewertet. (vgl. 5.4 Projektideen)
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Nachfolgende Tab. 1 enthélt eine detaillierte Ubersicht Giber alle in der Stadt Mainz

durchgefuihrten Veranstaltungen und Gesprachstermine.

Tatigkeit Datum / Zeitrahmen Personenkreis

Vorgespréch zwischen Auftragnehmer | 9. Oktober 2007 Ifas,

und Auftraggeber zur Festlegung der Umweltamt Stadt Mainz, Hr. Jahns
Prolektschwerpunkte und der Projekt- (Amtsleitung), Hr. Pensel (Umwelt-
organisation und Energieberatung)
Vorbereitende_Datenermittlung durch | Oktober-November IfaS, Umweltamt Mainz, u. a.

das IfaS 2007 IHK, HWK, Verbéande

Werkstattgesprache zur Ermittlung der | 27. November 2007 IfaS, Vertreter der Stadtverwaltung,

Biomassepotenziale und Entwicklung Schliisselakteure aus dem Bereich
von Projektideen der offentlichen Hand
3. Dezember 2007 IfaS, Vertreter der Stadtverwaltung,

Schlisselakteure aus dem Bereich
der Unternehmen

10. Dezember 2007 IfaS, Vertreter der Stadtverwaltung,
Schlisselakteure aus dem Bereich
der Landwirtschaft

Tab. 1: Ablauf des Biomasse-Masterplans — Darstellu  ng wesentlicher Schritte 12

5.1 Akteure in der Stadt Mainz

Im Stoffstrommanagement gibt es eine Vielzahl unterschiedlicher Akteure, die auf-
grund komplexer Strukturen bzw. sektorspezifischer Betrachtungsweisen unterein-
ander nicht oder nur bedingt kommunizieren. Die Vernetzung dieser Akteure ist ent-
scheidend fur die Durchfihrung von regionalen Stoffstrommanagementprojekten.
Dies hat einen hohen organisatorischen Aufwand zur Folge, ermdglicht jedoch auch
die ErschlieBung neuer Geschaftsfelder sowie die Ausweitung vorhandener Tatigkei-
ten durch die Bildung von Kooperationen und strategischen Netzwerken.

Zur Ermittlung der Biomassepotenziale und Mdglichkeiten ihrer Mobilisierung wurden
in Absprache mit dem Umweltamt die relevanten Akteursgruppen in der Stadt Mainz

identifiziert.

Die Schwerpunkte fur die Akteursanalyse, wie auch der daraus resultierenden Po-
tenzialanalyse konzentrieren sich auf folgende Wirtschafts- bzw. Verwaltungsberei-

che:

12 Eigene Darstellung.
¥ vgl.: Heck 2002; S. 29.
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« Landwirtschaft; z.B. im Hinblick auf die Nutzung von Nachwachsenden Roh-
stoffen aus Anbauflachen, Sonderkulturen sowie Reststoffen aus der Tierhal-
tung,

* Forstwirtschaft; z.B. im Hinblick auf die Nutzung von Schwachholz und
Energieholz,

« Offentliche Hand; besonders im Hinblick auf die Nutzung des kommunalen
und privaten Grunschnitts (auch Grunschnitt von Stral3enmeistereien) bzw. die
Nutzung privater Bioabféalle sowie des kommunalen Klarschlamms,

e Industrie und Gewerbe; z.B. im Hinblick auf die Nutzung von Altholz aus der
Abfallwirtschaft bzw. die Nutzung gewerblicher Bioabfalle, gewerblicher Altfet-

te und -6le oder auch die Nutzung gewerblichen Grinschnitts.

Unter Einbindung der entsprechenden Fachabteilungen, Verbande, Unternehmen
und der Industrie- und Handelskammer wurden in Absprache mit dem Umweltamt
Mainz entsprechende Akteure benannt und Uber Umfrageaktionen und Werkstattge-
sprache in den Prozess der Potenzialanalyse und Projektideenfindung eingebunden.
Neben der individuellen Erfassung von Interessensschwerpunkten mittels Akteurs-
gruppen spezifischen Fragebdgen, kommt vor allem den Werkstattgesprachen eine
besondere Bedeutung in der Akteursanalyse und dem Akteursmanagement zu. Im
Rahmen dieser Gespréache wurden die vorhandenen Biomassemengen diskutiert und
Projektideen entwickelt.

Im Folgenden werden die verschiedenen Akteursgruppen in der Stadt Mainz ent-
sprechend ihrer zuvor dargestellten Wirtschaftsbereiche aufgefuhrt. Eine detaillierte
Auflistung der einzelnen Akteure, ebenfalls geordnet nach Wirtschaftsbereichen, ist

dem Anhang beigeftgt (vgl. 8.1: Liste der einbezogenen Akteure).

5.1.1 Akteursgruppe Landwirtschaft

Die Landwirtschaft verfugt tber grof3e Méglichkeiten zur Erzeugung von Biomasse
unterschiedlichster Art. Damit sind die Akteure aus dem Bereich der Landwirtschaft
als zentrale Akteursgruppe fur die Biomassebereitstellung zur energetischen Nut-
zung zu betrachten. Die wichtigsten Multiplikatoren sind in diesem Zusammenhang
der Bauern- und Winzerverband sowie die Bauernverbande der einzelnen Stadtteile
von Mainz. Eine ebenfalls zentrale Rolle spielt das Dienstleistungszentrum Landli-

cher Raum (DLR) Rheinhessen-Nahe-Hunsrick.

10
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Im Rahmen des Werkstattgespraches Landwirtschaft am 10. Dezember 2007 wurden
mit den anwesenden Akteuren, die in Kapitel 5.2.1 dargestellten Biomassepotenziale

diskutiert und bewertet.

5.1.2 Akteursgruppe Forstwirtschaft

Bei der Entwicklung des Biomasse-Masterplans erfolgte die Akteursanalyse im Be-
reich Forstwirtschaft auf Seiten des Staats- und Kérperschaftswaldes. Die Waldfla-
chen des Kleinprivatwaldes wurden in der folgenden Untersuchung nicht bertcksich-
tigt, da diese entweder von ihren jeweiligen Besitzern in Eigenregie bewirtschaftet
werden oder deren Holzpotenziale von Landesforsten Rheinland Pfalz mit vermarktet

werden.

5.1.3 Akteure der Offentlichen Hand

Im Bereich der Erzeugung bzw. Behandlung von Biomasse spielt auch die 6ffentliche
Hand eine zentrale Rolle, z.B. bei der Verwertung von Klarschlamm, dem kommuna-

len und privaten Griinschnitt sowie hinsichtlich privater Bioabfalle.

Die Abwésser der ca. 196.000 Einwohner von Mainz werden tber den Wirtschaftsbe-
trieb -Zentralklarwerk der Stadt Mainz- gereinigt. Mit angeschlossen sind die Haus-
halte der Gemeinden Budenheim und Bodenheim sowie die Industriebetriebe der
Stadt Mainz.**

Die Strallenmeisterei erzeugt Grunschnittmengen insbesondere aufgrund ihrer Zu-

standigkeit fur die Stral3eninstandhaltung und —pflege.

Bei der Pflege von Naturschutz- und Ausgleichsflachen durch das Umweltamt fallen
ebenfalls Grinschnittmengen an, die in der Untersuchung von lokalen Biomassepo-

tenzialen fur die Stadt Mainz von Bedeutung sind.

Als weiterer Schlisselakteur der offentlichen Hand ist der Entsorgungsbetrieb der
Stadt Mainz zu nennen. Dieser ist verantwortlich fir die Sammlung und Entsorgung
von Grinschnitt/Gartenabfallen, weiteren biogenen Reststoffen wie Bioabfall, bioge-
ner Restmdill, Altholz und Sperrmull sowie biogener Stral3enkehrricht. Er ist somit ein
zentraler Akteur in der Annahme, Verwertung bzw. Entsorgung von Biomasse in der
Stadt Mainz.

% vgl.: Website, Wirtschaftsbetrieb Mainz.
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Im Bereich Grinschnitt spielt das Grinamt der Stadt Mainz ebenfalls eine zentrale
Rolle. Bei dem Grunamt fallt im Bereich der Baumpflege, Gehoélzrodung, Pflege 6f-
fentlicher Grunflachen sowie bei der Pflege von Stral3enrdndern, Grinschnitt an.
Dieser Grinschnitt wird wiederum von dem Entsorgungsbetrieb der Stadt Mainz ent-

sorgt.

Daruber hinaus sind die Stadtwerke Mainz AG, das Studierendenwerk Mainz, die
Grundstiicksverwaltungsgesellschaft und die Wohnbau Mainz GmbH sowie der Lan-
desbetrieb Liegenschafts- und Baubetreuung als Akteur der offentlichen Hand zu
nennen. Alle genannten Akteure waren Uber akteursspezifische Umfragen und Werk-
stattgesprache in die Entwicklung des Biomasse-Masterplans eingebunden.

Fur die Aufnahme der Biomassepotenziale der ,6ffentlichen Hand* wurde ein ak-
teursspezifischer Fragebogen erstellt. Mit Ricksprache des Auftraggebers wurde an
sechs Akteure ein Fragebogen fir die Biomassepotenzialaufnahmen versendet. Hier

kann ein hundertprozentiger Rucklauf verzeichnet werden.

5.1.4 Akteure aus Industrie und Gewerbe

Ebenfalls verfligen Akteure aus der Industrie und dem Gewerbe Uber vielféltige Bio-
massepotenziale. Als Neben- bzw. Abfallprodukte fallen diese tberwiegend bei Pro-
duktions- und Verarbeitungsprozessen an. Vor allem die nachfolgenden Akteurs-

gruppen sind vor diesem Hintergrund von Interesse:

e private Entsorgungsunternehmen bzw. produzierende Betriebe, die Uber ge-
werbliche Bioabfalle bzw. Speisereste oder auch gewerbliche Altfette und -0Ole
verflgen,

e« Unternehmen aus Industrie und Gewerbe, die einen hohen Energiebedarf
aufweisen und somit die im Rahmen des Biomassemasterplans ermittelten

Potenziale zur Energiegewinnung einsetzen kénnen.

In spezifischen Umfragen und einem Werkstattgesprach am 3. Dezember 2007 wur-
den entsprechende Akteure in der Stadt Mainz zur Erzeugung und derzeitigen Ver-
wendung sowie deren Bedarf an Energie befragt. Diese Ergebnisse sind in dem

nachfolgenden Kapitel 5.2.4 dargestellt.

Fur die Aufnahme der Biomassepotenziale der Unternehmen wurden akteursspezifi-

sche Fragebogen versendet.
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Hierbei wurden ein Fragebogen, der den Energiebedarf ermittelt und ein zweiter Fra-
gebogen, der die Biomassepotenziale identifiziert, versendet. Ingesamt wurden 23
Unternehmen befragt. 21 davon erhielten einen Bedarfsfragebogen und 17 einen
Fragebogen der die Biomassemengen abfragt. Der Ricklauf betragt bei dem Be-
darfsfragebogen (Rucklauf sechs Fragebdgen) 29 % und bei dem Fragebogen nach
den Biomassemengen (Rucklauf vier Fragebdgen) 24 %.

5.2 Biomassepotenziale in der Stadt Mainz

In diesem Abschnitt werden die Biomassepotenziale abgebildet, die mittels einer

konkreten Datenermittlung vor Ort erfasst wurden.

Die Biomassepotenziale werden nachfolgend entsprechend ihrer Herkunft, nach

folgenden Wirtschaftsbereichen untergliedert:

* Biomassepotenziale der Landwirtschatft,
* Biomassepotenziale der Forstwirtschatft,
+ Biomassepotenziale der Offentlichen Hand,

* Biomassepotenziale der Industrie und des Gewerbes.

Es werden die gemald Datenanalyse ermittelten Biomassepotenziale quantifiziert und
dargestellt. Die Auswertung der Biomassepotenziale fir die Stadt Mainz erfolgt an-
hand des energetischen Gehalts in Kilowatt- bzw. Megawattstunden und Heizdl-
Aquivalenten. Hierbei wurde eine konservative Betrachtungsweise, basierend auf
Erfahrungswerten aus der Praxis bzw. der Literatur, zugrunde gelegt.

In einer abschlieRenden Ergebnisdarstellung (vgl. Kapital 5.2.5) werden die Biomas-

sepotenziale in folgende Stoffgruppen zusammengefasst:
- holzartige Biomasse (z.B. Stiickholz, Hackschnitzel, Pellets)
- Olhaltige Biomasse aus einjahrigen Pflanzen (z.B. Raps) und Altfette
- sonstige einjdhrige Pflanzen (z.B. Mais, Triticale)
- sonstige organische Biomasse (z.B. Gulle, Bioabfall)

Durch diese Vorgehensweise kdnnen die Potenziale verschiedener Herkinfte diffe-
renziert nach geeigneten Verwertungspfaden (Festbrennstoffe, Biokraftstoffe, Bio-
gassubstrate) abgebildet werden. Dies ermoglicht Aussagen hinsichtlich potenzieller

Malinahmen bzw. Anlagenplanungen.
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5.2.1 Biomassepotenziale der Landwirtschaft

Fur den landwirtschaftlichen Sektor wurden die Biomassepotenziale fir eine energe-
tische Verwertung aus den folgenden Bereichen untersucht:

- Nachwachsende Rohstoffe von Ackerflachen,

- Dauergrinland,

- Obst- und Rebflachen,

- Stroh und

- Grolvieheinheiten mit den daraus resultierenden Gullemengen.
Die Untersuchung von Ernteriickstdanden aus dem Ackerbau wurde auf Getreidestroh
beschrankt, da die logistischen Ablaufe zur Bergung und energetischen Verwertung
von Ernteresten anderer Kulturen in der Praxis nur schwer zu bewerkstelligen sind.
Das Vorgehen bei der Erhebung der Biomassepotenziale aus der Landwirtschaft so-

wie die Ergebnisse sind nachfolgend dargestelit.

5.2.1.1 Nachwachsende Rohstoffe von Ackerflachen

Um die Potenziale aus dem Anbau nachwachsender Rohstoffe auf Ackerflachen dar-
stellen zu koénnen, wurde ermittelt, in welchem Umfang Ackerflachen fir einen
solchen Anbau kurzfristig zur Verfiigung stehen.

Hierzu wurde zunachst die aktuelle Nutzung der Ackerflachen in der Stadt Mainz an-
hand der landwirtschaftlichen Betriebsdatenbank (LBD) nachvollzogen. Eine Uber-
sicht der Flachennutzung ist in Tab. 2 dargestellt.

Aus den gegebenen Daten wurde in Abstimmung mit den Meinungsbildern aus den
Werkstattgesprachen Landwirtschaft ermittelt, welche Flachenanteile aus der aktuel-
len Nutzung ausscheiden kdnnten und somit fir den NawaRo-Anbau verfligbar sind.
Bei der Ermittlung von Flachenanteilen kamen neben den regionalspezifischen Be-
sonderheiten im Sinne der Nachhaltigkeit auch landbauliche Grundlagen sowie die
Grundsétze der guten fachlichen Praxis (Cross-Compliance) zum Tragen. So wurde
z.B. die maximale Anbaukonzentration einer Kultur in der Fruchtfolge™ beriicksich-

tigt. Von der Méglichkeit des Grinlandumbruchs wurde in der Erhebung abgesehen.

' hach Baeumer (1992).
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Tab. 2: Ubersicht der landwirtschaftlichen Flachenn utzung in der Stadt Mainz *°

Flachennutzung in ha

Gesamtflache* 9.774
Landwirtschaftsflache* 4.138
Obstbauflache** 535
Rebflache** 184
Acker- und Grunlandflache** 3.428
davon:

Getreideflache** 2.221
Dauergrinland** 103
Olsaatenflache** 21
Feldfutterbauflache** 13
Sonstige Ackerflache** 846
SLF mit NawaRo** 132
SLF ohne NawaRo** 93

*Quelle: Statistisches Landesamt RLP; 31.12.2006
** Quelle: Landwirtschaftliche Betriebsdatenbank 2006

Aus den Expertengesprachen wurde deutlich, wie gering die Verfligbarkeit von Fla-
chen fur den Anbau von Energiepflanzen aufgrund der Preissituation an den Getrei-
demarkten derzeit ist. Der auf hohem Niveau stagnierte Weizenpreis fuhrt aktuell zu
einer Flachenknappheit, die sich auf das gesamte Anbauspektrum auswirkt.

Unter den genannten Bedingungen steht somit nur ein geringer Anteil an Flachen
aus dem Getreideanbau flr die Erzeugung nachwachsender Rohstoffe als Energie-
trager zur Verfuigung. Dieser wird im Weiteren mit 10 % zugrunde gelegt, um die Po-
tenziale, die aus einer solchen Nutzung dieser Flachen hervorgehen kénnen, per-

spektivisch aufzuzeigen.

Weiterhin wurde die Verfugbarkeit der vorhandenen Stilllegungsflachen  (SLF) dis-
kutiert. Dabei muss zwischen Flachen, die fur den Anbau von nachwachsenden
Rohstoffen genutzt werden, und ungenutzten Flachen unterschieden werden. In der
Stadt Mainz sind bereits 60 % der SLF in der Nutzung — diese ist auf die Erzeugung

von Nicht-Nahrungsmittel-Produkten beschrankt.

'® Eigene Darstellung.
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Der restliche Teil der Stilllegungsflachen im Untersuchungsgebiet ist derzeit nicht
bewirtschaftet. Aufgrund der aktuellen EU-politischen Entwicklungen zur Aufgabe der
obligatorischen Flachenstilllegung, ist jedoch davon auszugehen, dass diese Flachen
kurzfristig verfigbar sind. Bertcksichtigt man die Flachenstruktur — bei den stillgeleg-
ten Parzellen handelt es sich zum Teil um kleinstrukturierte Verschnittsticke oder
aufgrund von Gefélle, Bodeneigenschaften oder Wasserhaushalt nicht bewirtschaf-
tungswirdige Flachen — so ist zwar insgesamt nur eine begrenzte Steigerung der
Nutzung zu erwarten. Dem stehen jedoch wiederum die aktuell hohen Marktpreise
entgegen, die eine Bewirtschaftung auch auf kleineren Parzellen wieder lohnend ma-
chen konnen. Eine Steigerung der Nutzung von SLF auf 70 % in Mainz erscheint

somit realistisch.

Der Anbau von Olsaaten findet im Mainzer Stadtgebiet in kaum nennenswertem Um-
fang statt. Flachenpotenziale aus diesen Kulturen kdnnen daher vernachlassigt wer-
den. Ebenso verhélt es sich mit dem Anbau von Futterpflanzen auf Ackerflachen,
zumal Flachen aus dem Feldfutterbau generell als nicht verfliigbar eingestuft werden,

da sich ihr Umfang am aktuellen Bedarf orientiert.

Ein denkbares Flachenpotenzial besteht durch den derzeitigen Umbruch im Zucker-
markt. Durch die beschlossene allméhliche Anpassung der RUbenpreise an das
Weltmarktniveau und die damit verbundene Absenkung der Quotenribenpreise, ist in
absehbarer Zeit von einer Verringerung der Anbauflachen fir Zuckerriben auszu-

gehen.

Derzeit ist eine solche Tendenz in den westdeutschen Anbaugebieten jedoch noch
nicht eindeutig spurbar. In geringem Umfang werden auch Vertrdge zum Anbau von
Ethanolriben geschlossen. Die erzielbaren Preise liegen jedoch weit unter dem bis-
herigen Quotenpreis und wurden von verschiedenen Akteuren als ,Ausbeutung” ein-
gestuft. Hinzu kommt eine geringe Energie-Effizienz bei der Herstellung von Bio-
Ethanol, so dass andere Energiepflanzen und Verwertungswege als vorziglich an-

zusehen sind.

In Mainz werden ca. 650 ha Zuckerriben angebaut, die weitestgehend in die Le-
bensmittelerzeugung gehen. Eine abschlielende Einschatzung der Auswirkungen
der Zuckermarktreform auf den Anbauumfang ist nicht abzusehen, so dass in Anleh-
nung an das Werkstattgesprach Landwirtschaft von einer Verfuigbarkeit von bis zu

20 % der Flachen im Laufe der ndchsten Jahre ausgegangen werden kann.
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Der Umbruch von Dauergriinland wurde in der vorliegenden Potenzialbetrachtung
aufgrund der vorhandenen gesetzlichen Einschrankungen ausgeschlossen. Eine U-
bersicht der auf dieser Diskussionsgrundlage basierenden Flachenpotenziale ist in

Tabelle 3 dargestellit.

Tab. 3: Ubersicht der Flachenpotenziale in der Land  wirtschaft *’

Flache fur den Anbaumix | "AGERINTTY) YETIGTE T on Anbaumix
Getreideflache 2.221,0 10 % 2221
Stilllegungsflache gesamt 224,7 70 % 157,3
Olsaatenflache 20,6 0% 0,0
Feldfutterbauflache 12,8 0% 0,0
Zuckerrubenflache 650,2 20 % 130,0
Grunlandumbruch 102,6 0% 0,0
Summe 509,4

Anbaumix

Fur die verfugbare Ackerflache wurde ein Anbaumix (vgl. Abb. 2) entwickelt. Dieser
stellt einen auf die Stadt Mainz zugeschnittenen Mix verschiedener Kulturarten dar,
welche fur die Produktion von Biomasse zur energetischen Verwertung geeignet
sind. Auch hierbei wurden wiederum die regionalen Gegebenheiten, die Ergebnisse

aus den Gesprachsterminen sowie pflanzenbauliche Grundlagen bertcksichtigt.

7 Eigene Darstellung.
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Getreide-GPS
30%

Feldfutterbau
5%

Energiegraser
5%
Mais & Hirsen
40% Schnell-
wachsende
Holzer

5%

Futterriibe
5%
5% Sonnenblume
5%

Abb. 2: Anbaumix fiir NawaRo in der Stadt Mainz ~ *®

1. Mais und Hirse

Einen Schwerpunkt in der Zusammensetzung des Anbaumixes stellt der Anbau von
Mais und Hirse dar. Mais stellt aus der Sicht der Biogaserzeugung grundsatzlich ein
vorzigliches Substrat dar, und verflgt aufgrund seiner Eigenschaften als C4-Pflanze
Uber ein hohes Biomassepotenzial auch unter niederschlagsarmeren Bedingungen.
In verschiedenen Studien in den letzten Jahren wurde jedoch gezeigt, dass bestimm-
te Hirsen, wie z.B. Zuckerhirse und Sudangras (ebenfalls C4-Pflanzen) dem Mais auf
trockenen Standorten lberlegen sein kdnnen. Insgesamt gehen Mais und Hirsen mit

40 % in den Anbaumix ein.

Dies entspricht einer Flache in der Region von gut 200 Hektar, woraus sich bei ei-
nem Hektarertrag von 48 Tonnen Frischmasse ein Potenzial von knapp 9800 Tonnen
pro Jahr ergibt. Setzt man einen Biogasertrag von 202 m3 je Tonne an, resultiert

hieraus ein Gesamtheizwert von 11.854 MWh pro Jahr.

'® Eigene Darstellung.
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2. Getreide-GPS

An zweiter Stelle im Anbaumix steht der Anbau von Getreide zur Gewinnung von
Ganzpflanzensilage (GPS). Dieser Kultur wird mit 30 % der potenziell freiwerdenden
Ackerflache ein hoher Stellenwert eingeraumt. Die GPS-Ertrédge sind aufgrund der
Bodenverhéltnisse potenziell gut, kdnnen jedoch bei Sommertrockenheit nur bedingt
mit denen der oben genannten C4-Pflanzen mithalten. Im Sinne einer nachhaltigen
Energiepflanzenproduktion und der Minderung von Ertragsausfallen ist eine Diversifi-
zierung der Substraterzeugung anzustreben. Die Kombination von Mais, Hirsen und
GPS bietet hierfir ein gutes Spektrum. Der Anbau von Getreide ist flr die Mainzer
Landwirtschaft mit keinerlei Schwierigkeiten verbunden, lediglich die Ernte von GPS
mit dem Feldhacksler unterscheidet sich vom klassischen Mahdrusch zur Kdrner-

gewinnung.

Mit einem Flachenumfang von gut 150 Hektar ergibt sich bei einem Hektarertrag von
35 Tonnen Frischmasse ein Potenzial von 5349 Tonnen pro Jahr. Setzt man einen
Biogasertrag von 171 m3 je Tonne an, resultiert hieraus ein Gesamtheizwert von
5.488 MWh pro Jahr.

3. Feldfutterbau

Der Feldfutterbau mit 5 % der potenziellen Anbauflache fir Energiepflanzen nimmt
einen geringeren Anteil ein. Hierunter fallen die klassischen Formen des Feldfutter-
baus mit so genannten Futtergemengen ebenso wie der Anbau hochgradig leistungs-
fahiger Futtergraser in Reinkultur, welche gleichermal3en fir die Gewinnung von Bio-
gas-Substraten geeignet sind. Die Ertragsfahigkeit von Futtergrdsern und

-leguminosen ist starker vom Wasserangebot abhangig als die der o.g. Kulturen.

Aus dem recht geringen Flachenumfang von gut 25,5 Hektar gehen bei einem Hek-
tarertrag von 28 Tonnen etwa 700 Tonnen Frischmasse pro Jahr hervor. Setzt man
einen Biogasertrag von 172 m3 je Tonne an, resultiert hieraus ein Gesamtheizwert
von 736 MWh pro Jahr.

4. Energiegraser, KUP

Der Anbau von mehrjahrigen Gro3grasern  — hierunter fallen z.B. Chinaschilf
(Miscanthus) oder Switchgrass — fur die Energiegewinnung geht mit 5 % in den

Anbaumix ein. Diese Kulturen sind bisher wenig verbreitet und ihre Nutzung (energe-
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tisch als Brennstoff oder stofflich z.B. fur Baustoffe) darf als innovativ bezeichnet

werden.

Sie sind somit in groBem MalRe von festen Absatzmdéglichkeiten abhangig. Fiur den
Anbau von Biomasse ist im Allgemeinen die Wasserverfiigbarkeit von tUbergeordne-
ter Bedeutung. In Gegenden, die nur Uber geringe Jahresniederschlage verfligen,
sind die Bodenverhaltnisse und der Anschluss an Bodenwasservorrate somit malf3-
geblich fiur die Ertrage. Auch durch den Anbau von Dauerkulturen, die mit ihrem
Wurzelsystem an tiefere Wasservorrate heranreichen, kann der Trockenheit begeg-
net werden. In der Wassernutzungseffizienz bestehen jedoch grof3e Unterschiede
zwischen den einzelnen Kulturarten. Miscanthus ist in der Lage, grof3e Mengen Bio-
masse zu bilden, wird jedoch auf besonders trockenen Standorten von einem nord-
amerikanischen Prariegras, dem Switchgrass, im Ertrag oftmals Ubertroffen. Eine

Standorteignung dieser Kulturen ist jedoch im Detail vor Ort zu prifen.

Baut man Energiegraser auf verfigbaren Flachen in einem Umfang von 25,5 Hektar
an, erzielt man bei einem Hektarertrag von 18 Tonnen Frischmasse etwa
450 Tonnen Gesamtertrag. Da Miscanthus und Switchgrass bei der Ernte als Brenn-
stoff im ausgehenden Winter einen hohen Trockenmassegehalt haben, ist dieses
Potenzial anders als bei den Biogaspflanzen vom relativen Heizwert deutlich hoher
zu bewerten. Setzt man einen Heizwert von 4,05 MWh je Tonne an, resultiert hieraus

ein Gesamtheizwert von 1.857 MWh pro Jahr.

Auch schnellwachsende Baumarten (Kurzumtriebsplantagen) sind als Kulturen mit
lediglich 5 % enthalten. Wie die mehrjahrigen Energiegraser werden auch diese zur
Erzeugung von Brennstoffen angebaut. Ubliche Baumarten, die im Kurzumtrieb an-
gebaut werden, sind Weide und Pappel. Wahrend fir die Weide bereits etablierte
Anbauverfahren aus Schweden bekannt sind, wird nach wie vor intensiv an Themen
wie ,optimale Umtriebszeit” und ,Erntetechnik® insbesondere fur Pappeln geforscht.
Beide Baumarten haben einen insgesamt hohen Wasserbedarf, lassen sich aber an-

sonsten mit nur geringem Aufwand an Pflanzenschutz und Dingung kultivieren.

In den neuen Bundeslandern gibt es einige Initiativen, die sich mit dem Anbau der
trockenheitstoleranten Robinie befassen. Ob dies eine Option fur die Energieerzeu-
gung ist, muss sich im Detail noch zeigen. Im Mainzer Stadtgebiet kommen mogli-
cherweise gerade Flachen mit entsprechender Grundwassernahe, z.B. in Rheinndhe

fur einen solchen Anbau in Frage.
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Der Anbau von schnellwachsenden Baumarten, ebenfalls in einem Umfang von
25,5 Hektar, ergibt bei einem Hektarertrag von 10 Tonnen Frischmasse pro Jahr ein

Gesamtpotenzial von 255 Tonnen.

Die Holzer aus Baumkulturen liegen im Heizwert mit 4,27 MWh pro Tonne noch et-
was Uber dem Wert der Energiegraser. Fur sie ergibt sich ein Gesamtheizwert von
1.088 MWh pro Jahr.

5. Futterriben, Sonnenblumen und Raps

Sollte sich der Anbau von Zuckerriben aufgrund der sinkenden Preise mittel- bis
langfristig als unrentabel erweisen, kbnnte eine Alternative flr die Mainzer Landwirte
auch in der Biogaserzeugung aus Futterriben liegen. Wahrend die Anbautechnik fur
Ruben im Mainzer Raum vorhanden ist, missen sich fur die energetische Verwer-
tung jedoch neuere Technologien wie die Trockenfermentation noch beweisen — in
praxisublichen Nassfermentationsverfahren ist der Erdanhang von Ruben problema-
tisch. Bei einer Verwendung in klassischen Biogas-Anlagen fallen somit hohe Kosten
fur die Reinigung der Riben und die Verarbeitung zu pumpfahigem Mus an. Diese
kénnen womaoglich durch den Einsatz einer Trockenfermentation umgangen werden,
wodurch eine Wirtschaftlichkeit fur die Futterribe wahrscheinlicher wird. Futterriiben

gehen mit 5 % in den Anbaumix ein.

Werden auf 25,5 Hektar Futterriben angebaut, kénnen bei einem Hektarertrag von
100 Tonnen Frischmasse pro Jahr insgesamt gut 2.500 Tonnen geerntet werden. Bei
einem Biogasertrag von 90 m3 pro Tonne lasst sich hieraus ein Gesamtheizwert von
1.375 MWh pro Jahr erzielen.

Auch Sonnenblumen gelten als potenzieller Kandidat fir die Biogas-
Substraterzeugung. Dabei gibt es einerseits durchaus Herkunfte, die ertraglich mit
gangigen Silomaissorten mithalten kénnen, andererseits bestehen Probleme beim
Erreichen der notwendigen Trockenmassegehalte fur die Silierung der Ganzpflanzen.
Die grol3en Saatzuchtunternehmen (z.B. KWS) wie auch die Forschung (z.B. Univer-
sitdt Bonn) setzen sich derzeit mit der Sonnenblume auseinander und versuchen, die

Ertrdge im Hinblick auf Qualitat und Quantitat ziichterisch zu optimieren.

Aufgrund der hohen Jahrestemperaturen und vorhandener, geringer Anbauflachen

fur Sonnenblumen in Mainz werden diese als Anbauoption mit 5 % in den Anbaumix
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aufgenommen. Auch im Hinblick auf die Anbauvielfalt kbnnen sie einen Beitrag leis-

ten.

Ebenfalls 25,5 Hektar stehen fir den Anbau von Sonnenblumen zur Verfigung. Das
Gesamtpotenzial von gut 1.000 Tonnen ergibt sich bei einem Hektarertrag von
40 Tonnen Frischmasse pro Jahr. Der Biogasertrag liegt bei 89 m3 pro Tonne, der
Gesamtheizwert pro Jahr somit bei 544 MWh.

Raps ist ebenfalls mit lediglich 5 % der Anbauflache vertreten. Der Anbauschwer-
punkt fir Raps liegt in den Markfruchtbauregionen der héheren Lagen. Auch wenn
die Integration von Raps in Zuckerribenfruchtfolgen zunehmend diskutiert und ver-
einzelt auch praktiziert wird, bestehen nach wie vor noch Probleme bei der Bekamp-
fung von Ausfallraps in Riben und die Vermehrung von Ribennematoden durch den

Rapsanbau.

Die Biomassepotenziale aus dem Rapsanbau gliedern sich auf in Rapskuchen und
Rapsol. Fur die Berechnung der Biomassepotenziale wird ein Ertrag von
3,8 Tonnen/ha Rapskdrner zugrunde gelegt. Davon entfallt ca. ein Drittel auf die
Herstellung von Rapsol und zwei Drittel auf Rapspresskuchen, was einem Ertrag von
1.300 I/ha Rapsol und 2,5 t/ha Rapskuchen entspricht.

Nimmt man fur den Rapsanbau einen Umfang von 25,5 Hektar an, ergeben sich
hieraus Gesamtpotenziale von gut 53.000 Liter Ol, sowie ca. 100 Tonnen Raps-
presskuchen. Das Ol verfugt tiber einen Heizwert von 9,6 KkWh pro Liter, der Rapsku-
chen hat in der Biogasnutzung einen Gasertrag von 550 m? je Tonne. Die Gesamt-
heizwerte liegen bei 511 MWh fir Ol und 337 MWh fiir Rapskuchen.

Die aus der Anwendung dieses Anbaumixes und unter der Bericksichtigung regio-
nalspezifischer Ertrdge der verschiedenen Kulturen errechneten NawaRo-Potenziale
aus Anbaubiomasse sind in Tab. 5 zusammengefasst. Des Weiteren wurden in Ab-
hangigkeit vom jeweiligen Verwertungsweg der direkt erzielbare Heizwert oder die
Biogasausbeute berechnet.

Ob die genannten Potenziale fir Anbau-Biomasse aus der Landwirtschaft umgesetzt
werden kdnnen, hangt, wie bereits dargestellt, in hohem Mafl3e von der Entwicklung
der Lebensmittelpreise und der damit einhergehenden relativen Vorzuglichkeit des
Anbaus z.B. von Weizen und Zuckerriben ab.
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Wesentlich einfacher gestaltet sich die Mobilisierung von Reststoffen aus der Land-
wirtschaft fur die energetische Verwertung.

6. Sortier- und Ausputzgetreide

Die Diskussion um die energetische Verwertung von Getreidekorn beschrénkt sich
aufgrund aktueller wirtschaftlicher Erwagungen weitgehend auf die Nutzung von Sor-
tier- bzw. Ausputzgetreide. Dabei handelt es sich um Fraktionen, die aufgrund von
Bruch, zu geringer Grol3e oder Belastung mit Mykotoxinen aussortiert werden. Nach
Expertenaussagen (M. SCHNORBACH, LANDWIRTSCHAFTSKAMMER RLP) macht das Sor-
tiergetreide etwa 5 % der Gesamtertrage aus. Dies entspricht bei Gesamtertragen
von ca. 12.438 t (2.221 ha Getreideflache bei einem Durchschnittsertrag von 5,6 t) in
Mainz einem Potenzial von 622 t bzw. 2.936 MWh.

5.2.1.2 Nachwachsende Rohstoffe aus Dauergrinland

Der Flachenumfang von Dauergriinland im Mainzer Stadtgebiet ist mit ca. 100 ha
ausgesprochen gering. Zur Verfigung steht der Flachenanteil, der nicht zur Deckung

des Futterbedarfs bendtigt wird.

Generell ist bei stadtnahen Grinlandflachen von einer verstarkten Nutzung durch
Pferdehalter auszugehen (vgl. Kap. 5.2.1.5). Da diese die Flachen zumeist flr eine
extensive Beweidung nutzen, also viel Flache je Tier in Anspruch nehmen, ist nur
von einer geringen Verflugbarkeit von Grassilage aus dem Griunland auszugehen.
Setzt man diese mit 20 % der gesamten Aufwiichse an, so ergibt sich ein Potenzial
von knapp 500 Tonnen pro Jahr. Dies entspricht einer Flache in der Region von
20,5 Hektar. Bei einem Hektarertrag von 24 Tonnen Frischmasse und einem Biogas-
ertrag von 172 m3 je Tonne resultiert hieraus ein Gesamtheizwert von ca. 500 MWh

pro Jahr.

5.2.1.3 Potenziale aus Obst- und Rebflachen

Aufgrund einer verstarkten Feinstaubproblematik bestehen von Seiten des Umwelt-
amtes der Stadt Mainz Bestrebungen, die offene Verbrennung von Schnittgut aus
Obstanlagen und Rebflachen zu unterbinden. Daher wurde im Werkstattgesprach
Landwirtschaft der Wunsch nach Alternativiosungen formuliert. Grundsatzlich kommt

fur dieses Material auch eine energetische Verwertung in Frage.
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Zunachst ist jedoch davon auszugehen, dass grol3e Teile des anfallenden Schnitt-
und Mahgutes aus Grinden der Nahrstoffrickfiihrung, Bodenverbesserung (Humus)
sowie aus arbeitswirtschaftlichen Erwagungen in der Flache verbleiben. Aul3erdem
ist denkbar, dass weitere Anteile in Form von Griunschnitt — auf den Betrieben oder

zentralisiert — einer Kompostierung zugefuhrt werden.

Im Mainzer Stadtgebiet liegen 535 ha Obst- und 184 ha Rebflache. Das Material,
welches aus Obst- und Rebflachen mobilisiert werden kann, ist insgesamt als Grin-

schnitt zu klassifizieren. Dieser teilt sich in gras- und holzartige Fraktionen auf.

Grasartige Potenziale aus Obstbauflachen kdnnen nach IFEu (KNAPPE, INSTITUT FUR
ENERGIE- UND UMWELTFORSCHUNG, 2007) mit Heuertrdgen von 7 t Frischmasse bezif-
fert werden. Dies entspricht umgerechnet auf die Obstflachen in Mainz einem Poten-
zial von weiteren 3745 t Frischmasse. Vergart man dieses Substrat — beispielsweise
in einer Trockenfermentationsanlage — so ist aufgrund der hohen TM-Gehalte ein
Gasertrag von 410 m3/t bzw. 1.535.450 m?3 insgesamt zu erzielen. Dies entspricht

einem Energiewert von 9.213 MWh.

Die von der Abfallbehtérde der Stadt bezifferten Mengen von 3000 m3 holzartigem
Schnittgut, die im Zeitraum Oktober 2006 bis Juni 2007 zur Verbrennung angemeldet
wurden, ergeben umgerechnet auf die gesamte Obst- und Rebflache (719 ha) ein
Potenzial von 4,17 m3ha. Dies entspricht bei einer Umrechnung analog zu sonsti-
gem holzartigem Griinschnitt (durchschnittlich 300 kg/ms3) einer Masse von 1,25 t/ha.
Im Vergleich mit Werten aus der Literatur liegen diese deutlich unter den realisierba-
ren Potenzialen. KALTSCHMITT & HARTMANN (2001) gehen von Holzmassen zwischen
4 und 12 t/ha*a fur Obstflachen aus. Der Schnittgutanfall aus Rebflachen wird dort
als vernachlassigbar eingestuft bzw. kommt sinnvollerweise als Mulchmaterial zum

Einsatz.

Rechnet man also konservativ mit durchschnittlich 6 t Schnittmaterial fur die Obstfla-
chen in Mainz, so ergibt sich ein Gesamtpotenzial von 3210 t bzw. ein Gesamtheiz-
wert von 16.403 MWh (bei einem Energiegehalt von 5,1 MWh/t). Dem steht ein Ge-
samtheizwert von 1.800 MWh gegentber, wenn man lediglich die zur Verbrennung
angemeldeten 3000 m3 (bei einem Energiegehalt von 600 kwh/m3) als Berech-
nungsgrundlage heranzieht. Die hohe Differenz zeigt, das bislang grof3e Anteile an
Schnittmaterial entweder — vermutlich gezielt zur Bodenverbesserung — in der Flache

verbleiben oder anderweitig entsorgt werden.
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Ein weiteres Potenzial wurde im Rahmen des Werkstattgesprachs in Rodematerial
aus dem Obstbau gesehen.

Der jahrliche Umfang der Flachenrodung kann tber die durchschnittliche Standzeit
der Anlagen geschatzt werden. Eine genaue Aussage zu den anfallenden Mengen ist
jedoch schwierig, da die Produktionsverfahren im Obstbau grof3e Unterschiede auf-
weisen. Zum einen ist zwischen den verschiedenen Obstarten zu differenzieren, zum
anderen haben sich durch eine Intensivierung der Produktion in den letzten Jahr-
zehnten Veranderungen hinsichtlich der Standweiten und der verwendeten Wuchs-
formen ergeben. Eine Hochrechnung aus Flachenumfang und -ertrdgen lasst somit

nur tendenzielle Rickschliisse auf das Gesamtaufkommen an Rodeholz zu.

Wahrend Obstanlagen nach alteren Produktionsmustern etwa nach 30 Jahren gero-
det werden, geschieht dies bei modernen Anlagen bereits nach 10-15 Jahren. Die
Gesamtmasse bei einer Rodung liegt nach KALTSCHMITT &HARTMANN (2001) zwi-
schen 60 und 80 t/ha. Dabei fallen Oberholz und Wurzelriickstande an. Wahrend das
Oberholz nach Aussage der Akteure bereits Uberwiegend energetisch genutzt wird,
fallen bei einer Rodung Wurzelriickstande im Umfang von ca. 5-6 t/ha an. Dabei ist
jedoch zu beachten, dass dieser Wert aufgrund der Verwendung schwachwiichsiger
Unterlagen im modernen Obstbau ricklaufig ist.

Legt man eine durchschnittliche Standzeit von 20 Jahren zugrunde, bedeutet dies,
das jahrlich 5% der Obstflachen gerodet werden, was einer Gesamtflache von
26,8 ha entspricht. Verrechnet man diese Flache mit einer Holzausbeute von 70 t/ha
ergibt sich ein Gesamtpotenzial von 1873 t bzw. 9568 MWh.

Nach KALTSCHMITT & HARTMANN (2001) fallen auch bei der Rodung von Rebflachen
enorme Potenziale an, die bei 100 t/ha liegen. Da Rodungen hier etwa alle 30 Jahre
stattfinden, werden von den vorhandenen 184 ha in einem durchschnittlichen Jahr
ca. 6,13 ha gerodet. Somit ergibt sich eine Gesamtjahresmasse von 613 t und ein
Heizwert von 3.134 MWh.

Eine Ubersicht der Potenziale aus der Schnitt und Rodung von Obstanlagen und

Rebflachen ist in Tab. 4 gegeben.

25



Vorgehen und Ablauf des Biomasse-Masterplans

Tab. 4: Potenziale aus Obst- und Rebflachen

u Hektar- Gesamt- [Biogas je | Biogasertrag . .
Flache Ertrag i) o p—— Heizwert*  |Gesamt-Heizwert
Schnittmaterial Obstanlagen 535,0 ha 6,0]t 3.210,0|t 5,1|MWh/t 16.403|MWh
Méahgut Obstanlagen 535,0 ha 7,0|t 3.745,0ft] 410|m3 1.535.450{m3] 6,0]kWh/m3 9.213|MWh
Rodematerial Obstflachen 26,8 ha 70,0]t 1.876,0]t 5,1|MWh/t 9.586|MWh
Rodematerial Rebflachen 6,1 ha 100,0|t 613,0|t 5,1|Mwh/t 3.132|MWh

38.335 MWh

5.2.1.4 Getreidestroh als Nachwachsender Rohstoff

Aufgrund des relativ hohen Getreideanteils (ca. 2.221 ha) an der gesamten Acker-
flache (ca. 3.427,9 ha) in der Stadt Mainz, ist das technische Potenzial fir Stroh als
Bioenergietrager generell als hoch anzusehen.

Im Rahmen der Werkstattgesprache wurden unterschiedliche Meinungen zur Ver-
fugbarkeit dieser Potenziale geauf3ert. Wahrend einerseits konkretes Interesse eini-
ger Landwirte an der energetischen Strohverwertung artikuliert wurde, bestehen an-
dererseits Bedenken aufgrund der Humusversorgung der Mainzer Bdden. Nicht nur
aufgrund gesetzlicher Auflagen zur Humusbilanzierung im Rahmen von Cross-
Compliance, sondern gerade auch durch den Rubenanbau, besteht je nach Gestal-
tung der Fruchtfolgen ein erhéhter Strohbedarf.

Zusatzlich wurde im Gesprach mit den Landwirten deutlich, dass die Bereitstellung
von Stroh fur die direkte Verbrennung oder zur Herstellung von Strohpellets zunachst
an der Preisfrage hangt. So konnte festgehalten werden, dass bisweilen kursierende
Marktpreise aus Sicht der Landwirte nicht als Grundlage fiir eine solche Verwertung
genugen.

Aus den genannten Grinden wurde das Strohpotenzial mit lediglich 10 % der anfal-
lenden Gesamtmenge in die Potenzialerhebungen einbezogen. Diese Grol3e wird
einerseits der relativ hohen Menge und dem vorhandenen Interesse und andererseits
den preislichen Restriktionen wie auch den landbaulichen Anforderungen zum Erhalt
des Bodenhumusgehalts gerecht.

Die verfugbare Strohmenge fur die energetische Verwertung liegt bei 1.315t. Dies
entspricht bei einem durchschnittlichen Strohertrag von 5,9 Tonnen je Hektar Getrei-
deflachen im Umfang von gut 220 ha. Der Heizwert dieser Menge betragt etwa
6.300 MWh pro Jahr.

Eine Zusammenfassung der Potenziale aus dem Ackerbau und der Grunlandbewirt-

schaftung ist in Tab. 5 gegeben.
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Tab. 5: Biomassepotenziale aus Ackerbau und Griinlan

dbewirtschaftung

Flache :?tkrt:;_ G:rstfgt- Blogtis e Blogzzi::? 9 Heizwert |Gesamt-Heizwert
Rapsol 40,9 ha ] 1.300 | 53.180 | 9,6 kwhl/l 511 MWh
Rapskuchen 40,9 ha 25t 102 t] 550 m3 56.248 m3 6 kWh/m3 337 MWh
Silage aus Sonnenblumen 255 haj 400t 1.019t 89 m3 90.673 m3 6 kWh/m3 544 MWh
Silage aus Futterriiben 25,5 ha ] 100,0 t 2.547 t 90 m3 229.231 m3 6 kWh/m?3 1.375 MWh
Grassilage (Feldgrasanbau) 25,5 ha 28 t 713 t] 172 m?3 122.664 m3 6 kWh/m?3 736 MWh
Grassilage (Dauergrunland) 20,5 ha 24 t 492 t] 172 m3 84.686 m?3 6 kWh/m3 508 MWh
Silage aus Mais & Hirsen 203,8 ha 48 t 9.781 t] 202 m3 1.975.663 m3 6 kWh/m3 11.854 MWh
Getreidestroh 221,8 ha 5,9 7 1315t 4,82 MWh/t* 6.336 MWh
Energiegraser (Miscanthus) 25,5 ha 18 t 458 t 4,05 MWh/t 1.857 MWh
Energiegetreide - GPS 152,8 ha 35t 5349 t] 171 m3 914.630 m?3 6 kWh/m3 5.488 MWh
(S;:gsgl":;”hsende Holzer 255hal 10t 255 t 4,27 MWht 1.088 MWh
*Durchschnittswerte Summe: 30.296 MWh
Rapskornerertrag: 3,8 t/ha
5.2.1.5 Betrachtung des Viehbestandes in der Stadt  Mainz

Die Ermittlung der Exkrementepotenziale ist auf die Angaben des statistischen Lan-
desamtes Rheinland-Pfalz zu Tierbestdnden nach unterschiedlichen Betriebsgrézen
in der Stadt Mainz gestutzt. Datenbasis war die Erfassung im Jahr 2003. Ziel der Be-
trachtung sollte die Lokalisierung von landwirtschaftlichen Betrieben mit Gber 100
GrolRvieheinheiten (GVE) sein, um potenziell relevante Gullevorkommen zu identifi-

zieren und diese rdumlich verorten zu kénnen.

Es ist davon auszugehen, dass mit dieser Abgrenzung vorwiegend tierhaltende Be-
triebe mit Reststoffmengen erfasst werden, die den Betrieb einer Biogasanlage auf

der Basis der eigenen Tierhaltung ermdglichen.

Daten des statistischen Landesamtes zufolge existierten im Jahr 2005 194 landwirt-
schaftliche Betriebe mit einer durchschnittlichen Betriebsgro3e von 24 ha. Der Vieh-

bestand im Jahr 2003 verhielt sich wie folgend in Tab. 6 ersichtlich.
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Tab. 6: Viehbestand in der Stadt Mainz

19

1970 1990 2003
Rinder 972 120 0
Schweine 3.731 1.609 709
Pferde 0 317 156
Schafe 7 0 0
Legehennen 16.113 29.250 843
GVE 1.161 619 211

Den statistischen Daten zufolge existieren in der Landeshauptstadt Mainz keine Be-

triebe in denen Rinder oder Schweine mit mehr als 100 GVE gehalten werden.

Der Betrieb einer Biogasanlage alleine auf der Basis von Reststoffen aus der Tierhal-

tung ist in der Mainzer Landwirtschaft somit nicht realisierbar. Sehr wohl kénnen je-

doch Gllle oder Festmist als Erganzung zu Nachwachsenden Rohstoffen aus dem

Pflanzenbau als Biogas-Substrat verwendet werden. Ein besonderer Wert dieser

Stoffe liegt in ihrem Gehalt an Spurennéhrstoffen, der sich positiv auf den Gasertrag

beispielsweise von Maissilage auswirken kann.

Informationen aus dem Werkstattgesprach Landwirtschaft zufolge gibt es im Mainzer

Stadtgebiet aktuell wieder einen Rinderhalter, der Uber einen grof3eren Viehbestand

verfugt. Inwiefern dieser Betrieb an einer Nutzung seiner Potenziale Interesse hat,

muss ggf. im Einzelfall geklart werden.

19 Statistisches Landesamt 2006.
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5.2.2 Holzpotenziale aus der Forstwirtschaft

Waldholz hat nach den Erkenntnissen der Biomassestudie Rheinland-Pfalz des Jah-

res 2004%° die gréften Anteile an Energiepotenzialen aus holzartiger Biomasse.

Fur die Stadt Mainz erfolgte daher in Zusammenarbeit mit der Zentralstelle der
Forstverwaltung in Rheinland-Pfalz eine umfassende Analyse aller genutzten Holz-

sortimente, die zur energetischen Verwendung herangezogen werden kdnnten.

Das staatliche Forstamt Rheinhessen, welches die Stadt Mainz betreut, untersteht
den Bewirtschaftungsrichtlinien der Landesforsten Rheinland-Pfalz und erstreckt sich
in Teilen auf die beiden Forstreviere Lenneberg und Ober-Olm mit rund 1.000 ha
Forstbetriebsflache?’. Anteile an den Waldflachen bilden die Stadt Mainz, die Ge-
meinde Budenheim, der Staatswald Mainz, der Entsorgungsbetrieb der Stadt Mainz,

die Gemeinde Ober-Olm sowie Teile des Staatswaldes Ober-Olm.

Die folglich dargestellten Einheiten der Rundholzmafe beziehen sich auf die Einheit
Erntefestmeter ohne Rinde (Efm o0.R., kurz: Efm).

In den Jahren 2004 bis 2006 hat das Forstamt Rheinhessen im Staats- und Kommu-
nalwald des Stadtgebietes Mainz einen gemittelten jahrlichen Hiebsatz von 611 Ern-
tefestmetern Holz verzeichnet.?> Davon flossen rund 217 Efm (36 %) in die Bereit-
stellung von Stammbholz und ca. 22 %, ca. 137 Efm Industrieholz in die stoffliche
Verwertung. Anteile an Brennholz konnten mit etwa 21 %, demnach rund 129 Efm,
die gleichen Prozentanteile wie das so genannte NH?® oder Kronenderbholz erzielen
(vgl. Tab. 7).

20 vgl.: IfaS 2004.
%1 Telefonische Auskunft des Biiroleiters Herrn Fischer, Forstamt Rheinhessen am 29.01.2008.

22 Alle Auskinfte bzgl. des Holzmarktes wurden zusammen mit der Zentralstelle der Forstverwaltung —
Holzmarketing, Neustadt a. W. fur die Jahre 2004 bis 2007 ermittelt.

8 NH: Nicht aufgearbeitetes Kronenderbholz unter einem Zopfdurchmesser von 7 cm mit Rinde sowie
Ernteverlust.

29



Vorgehen und Ablauf des Biomasse-Masterplans

Tab. 7: Anteile der Verwendungsarten von Rundholz ~ **

Holzsortiment Volumen in [Efm]

Stammbholz 217 Efm 36%
Industrieholz 137 Efm 22%
Brennholz 129 Efm 21%

Kronenderbholz (NH) 128 Efm 21%

SUMME 611 Efm 100%

Diese Ausfuhrungen zeigen, dass mit einem umgesetzten Potenzial von 483 Efm
bereits eine signifikante Menge an nutzbarem Waldholz mobilisiert wurde. Die Stadt
Mainz hat ihre Holzpotenziale damit gréf3tenteils erschopft, lediglich beim NH existie-
ren weiterhin mobilisierfahige Massen in den Bestanden. Uberdies steht das Ener-
gieholz in direkter Konkurrenz mit der stofflichen Industrie. So werden qualitativ
schlechtere Holzsortimente z.B. von der Spanplatten- oder der Papierindustrie nach-

gefragt.

Insbesondere beim NH-Holz befindet sich eine verhaltnismafig grol3e Anzahl an un-
genutzten Massen in den Bestanden. Aufgrund der geringen Quantifizierung der NH-
Mengen kann angenommen werden, dass dieses Sortiment zwischenzeitlich in Tei-
len schon als Energieholz mobilisiert wird. Insgesamt stellt das NH-Holz ein weiteres
nicht unerhebliches Energieholzpotenzial aus dem Wald dar.

Tab. 8: Energiegehalte in MWh pro Holzsortiment ~ *°

Holzsortiment Energiegehalt Volumen
Brennholz (BH) 375 MWh 137 Efm
NH-Holz 360 MWh 129 Efm
Industrieholz (IH) 373 MWh 128 Efm
SUMME 1109 MWh

Die derzeit umgesetzten Potenziale von 137 Festmeter Brennholz im Untersu-
chungsgebiet entsprechen in etwa einem Energiegehalt von 375 MWh. Hier muss
jedoch angenommen werden, dass ein Grof3teil dieser Massen an ortliche Brenn-
holz-Selbstwerber abgegeben wird. Eine Zusammenfassung aller fir die energeti-

24 Verandert nach Zentralstelle der Forstverwaltung — Holzmarketing — Rheinland-Pfalz, 2007.
?® Eigene Darstellung.
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sche Verwendung nutzbaren Holzsortimente, in Abhangigkeit der Energiegehalte je
Erntefestmeter, ist in Tab. 8 dargestellt. Stammholz bleibt aufgrund seiner héherwer-

tigen Bestimmung bei den relevanten Potenzialen unbertcksichtigt.

Neben den bereits oben erwahnten Energiegehalten von Brennholz ist ersichtlich,
dass beim bisher ungenutzten NH-Holz Energieinhalte von etwa 360 MWh und bei
Industrieholz ca. 373 MWh vorhanden sind.

5.2.3 Biomassepotenziale der Offentlichen Hand

Ein weiterer Lieferant von Biomasse ist die offentliche Hand. Wie bereits in Kapitel
5.1 dargestellt, ist die o6ffentliche Hand im Wesentlichen fir die Verwertung von
kommunalen und privaten Grunschnitt, Bioabfallen, Altholz und Klarschlamm zustan-
dig. In diesem Kapitel 5.2.3 werden die vorhandenen Biomassepotenziale nach ihrer

Art und Herkunft zusammengefasst.

5.2.3.1 Biomassepotenziale im Bereich des privaten und kommunalen Grin-
schnitts

Fur private Haushalte existieren in der Stadt Mainz drei Mdglichkeiten, Grinschnitt
zu entsorgen. Grunschnitt wird in Mainz zum einen Uber die griine Bioabfall-Tonne,
die wochentlich geleert wird, entsorgt. Ist die Bioabfalltonne nicht ausreichend, kann
Grunschnitt zusatzlich im Bringsystem beseitigt werden. Als Dienstleistung fur die
Birger/Innen betreibt der Entsorgungsbetrieb hierfir zwei grof3e Recyclinghdfe in
Hechtsheim und Budenheim sowie acht Wertstoffhdfe im Stadtgebiet.

Maximal zwei Kubikmeter mit einem Astdurchmesser des Grunschnitts bis acht Zen-
timeter kénnen dort kostenfrei abgegeben werden. Uber diese Wertstoffhofe diirfen
nur die Mainzer Haushalte, Uber die genannten Recyclinghtéfe dagegen auch Ge-
werbebetriebe oder Bewohner anderer Kommunen ihren Griinschnitt entsorgen.
Griunabfélle kénnen in den Recyclinghtfen in unbegrenzter Menge (bis 600 kg kos-
tenfrei) entsorgt werden. %

Insgesamt sind im Jahr 2006 bei dem Entsorgungsbetrieb der Stadt Mainz
9.383 Tonnen Griinschnitt angefallen®’. Der Griinschnitt des Entsorgungsbetriebes

Mainz wird seit Beginn 2008 zu einer Entsorgungsfirma nach Wiesbaden verbracht.

26 Vgl.: Website Entsorgungsbetrieb der Stadt Mainz.
" Ergebnis aus der Befragung des Entsorgungsbetriebes der Stadt Mainz.
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Dieser Grunschnitt stammt von privaten Haushalten, aber auch von kommunalen
Einrichtungen und gewerblichen Unternehmen.

Zur Ermittlung des energetischen Potenzials muss zunachst die Mengenaufteilung
von holz- und grasartigem Griinschnitt bestimmt werden, da aus diesen beiden Frak-
tionen unterschiedliche Energieprodukte hergestellt werden kénnen.?® In dem hier
vorliegenden Fall wird ein Nutzungsgrad von jeweils 50 % fir eine thermische Ver-
wertung bzw. biochemische Verwertung angenommen.

Der Umrechnungsfaktor von Griinschnitt belduft sich je nach Struktur der Landkreise
und kreisfreien Stadte - und damit der Zusammensetzung des Grinschnitts - auf 200
bis 400 kg/ms3. Fiur die Mengenermittlung wird mit durchschnittlichen 300 kg/m3 ge-
rechnet. Diese Annahmen und nachfolgend dargestellte Energiekennwerte resultie-
ren aus zahlreichen getroffenen Einschatzungen in Expertengesprachen, die das
IfaS in Rheinland-Pfalz beispielsweise mit Abfallentsorgungsunternehmen oder
kommunalen Akteuren gefluhrt hat.

Dies bedeutet, dass (inklusive der gewerblichen Griinschnittmenge) in der Region
durch den Entsorgungsbetrieb jahrlich ca. 15.638 m3 holzartiger Grinschnitt fir eine
thermische Verwertung bereitgestellt werden kdonnten. Bei einem angenommenen
Heizwert von 600 kWh/m3 holzartigem Grinschnitt, ergibt sich insgesamt ein Heiz-
wert von dber 9.382 MWh. Dies entspricht einem Heizdlaquivalent von
938.260 Litern. Diese Berechnungsmethodik dient einer ersten Anschétzung der
holzartigen Potenziale und kann daher als sehr konservativ angesehen werden. Qua-
litativ hochwertiger Grinschnitt (geringe Feuchte und homogene Zusammensetzung
des Brennstoffs) kann durchaus auch einen Heizwert von bis zu 900 kWh/m?3 aufwei-
sen. Das Potenzial der grasartigen Grunschnittfraktion (inklusive der gewerblichen
Grinschnittmenge) von ebenfalls ca. 15.638 m3 des Entsorgungsbetriebes Mainz
konnte in einer Biogasanlage energetisch genutzt werden. Bei einem Biogasertrag
von knapp 58 m3/ms3 Grasschnitt (Frischmasse) resultiert hieraus ein gesamter Bio-
gasertrag von 887.632 ms3. Dies entspricht einem Heizwert von tber 5.326 MWh bzw.

einem Heizo6laquivalent von tber 532.600 Litern.

?® Die holzartige Fraktion eignet sich insbesondere fiir eine thermische Verwertung, da diese zu Holz-
hackschnitzeln aufbereitet werden kann. Fir eine biochemische Verwertung in einer Biogasanlage
steht der grasartige Anteil zur Verfligung.
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Des Weiteren fallt Grinschnitt beim Grinamt und Umweltamt der Stadt Mainz an.
Beim Grinamt entstehen durch die Pflege, Instandhaltung und bei der Verwaltung
der Pflegeflachen Grinschnittmengen. Diese Mengen ergeben sich durch die Baum-
pflege, der Gehdlzrodung sowie durch die Pflege 6ffentlicher Grinflachen und Stra-
Renrddern. Nach Auskunft des Griunamtes fallen in einem Jahr ca. 1.350 Tonnen
holzartiger Grunschnitt und ca. 420 Tonnen grasartiger Grunschnitt inkl. Laub an,
wobei 90 % dieser Mengen Laub sind. Zehn Prozent der Gesamtmenge wird ge-
mulcht und direkt an Ort und Stelle verblasen. Weitere zehn Prozent werden gehack-
selt und ebenfalls zu Dingezwecke vor Ort auf der Stelle belassen. Die uberwiegen-
de Mengen von ca. 80 % wird Uber einen Grinamt eigenen Sammelplatz zwischen-
gelagert und anschlielend an den Entsorgungsbetrieb der Stadt Mainz abgegeben.
Hier gilt zu erwahnen, dass das Griinamt eine Holzhackschnitzelanlage auf Basis
des dort anfallenden Grinschnitts plant. Die derzeit anfallenden Mengen stehen
nach Aussage des Griinamtes kurzfristig zur Verfigung. Werden diese Mengen zu
hundert Prozent in die Holzhackschnitzelanlage eingebracht, dann wird der Mengen-
anfall beim Entsorgungsbetrieb um diese Mengen reduziert.

Dies bedeutet, dass das Grinamt jahrlich ca. 4.500 m3 holzartigen Grunschnitt far
eine thermische Verwertung bereitstellen kann. Bei einem angenommenen Heizwert
von 600 kWh/m?3 holzartigem Grinschnitt, ergibt sich insgesamt ein Heizwert von (-
ber 2.700 MWh was ca. 270.000 Liter Heizdl entspricht. Das Potenzial der grasarti-
gen Grunschnittfraktion von 1.400 m3 kann in einer Biogasanlage energetisch ge-
nutzt werden. Bei einem Biogasertrag von knapp 58 m3/ms3 Grasschnitt (Frischmas-
se) resultiert hieraus ein gesamter Biogasertrag von 79.464 m3. Dies entspricht ei-
nem Heizwert von UUber 477 MWh bzw. einem Heizélaquivalent von Uber
47.700 Litern.

Auch beim Umweltamt fallt durch die Pflege und Instandhaltung der zu verwaltenden
Flachen, Grunschnitt an. Hierbei fallt holzartiger und grasartiger Grunschnitt bei der
Baumpflege und der Pflege von Naturschutzgebieten an. Es liegen keine Mengenan-
gaben vor. Der Griunschnitt verbleibt dort zum gréf3ten Teil auf der Flache oder wird
direkt vor Ort gehéackselt. Ebenfalls sind ortliche Landwirte in die Verwertung mit ein-
bezogen.

Ein weiteres Grlinschnittpotenzial ergibt sich bei der Strallenmeisterei Mainz. Der
Tatigkeitsbereich umfasst hier die Verwaltung und somit die Pflege und Instandhal-

tung der Flachen. Gepflegt werden kommunale Griunflachen, Naturschutz- und Aus-
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gleichsflachen. Die anfallenden Mengen werden entweder gehackselt und an Ort und
Stelle liegen gelassen oder im eigenen Betrieb kompostiert. Die jahrlichen Grin-
schnittmengen kénnten nach Aussage der StralRenmeisterei gesteigert werden. Die-
se hangt jedoch von den damit verbundenen Kosten ab. Auf eine Mengendarstellung

mit Energiegehalte wird jedoch zuné&chst verzichtet.

5.2.3.2 Bioabfalle des Abfallwirtschaftsbetriebs

Die Bioabfalle der Stadt Mainz werden Uber die griine Bioabfall-Tonne durch den
Entsorgungsbetrieb Mainz entsorgt.?° Im Jahr 2006 sind insgesamt 10.964 t Bioabfall
angefallen. Davon werden 10.718 t kompostiert und 246 t in das Mdullheizkraftwerk
gebracht. Fur diese Entsorgungsformen bestehen langerfristige Vertrage, wodurch
der Bioabfall nicht kurzfristig zur Verfigung steht (vgl. Kap. 5.2.4.1).

Bei der Berechnung der Biomassepotenziale fur die Stadt Mainz wird eine Verwen-
dung der Bioabfélle in einer Abfallvergarungsanlage unterstellt. Bei einem Trocken-
substanz(TS)-Gehalt von 40 % und einem organischen TS-Gehalt von 50 % liegt die
Gesamtmenge an organischer Substanz bei 2.193 t/a. Bei einem durchschnittlichen
Biogasertrag von 615 md/t ergibt sich insgesamt ein Biogasertrag von
1.348.572 m3/a. Dies entspricht einem Heizwert von 8.091 MWh/a bzw. einem Heiz-
olaquivalent von ca. 809.100 Litern/Jahr. Es sollten die Uberlegungen der energeti-

schen Verwertung des Bioabfalls mittel- bis langfristig berticksichtigt werden.

5.2.3.3 Altholz aus der Abfallwirtschaft

Altholz wird in der Stadt Mainz auch tber den Entsorgungsbetrieb erfasst. Es werden
Altholz und Holz-Sperrmull erfasst. Im Jahr 2006 sind 2.622 t Altholz und 4.339t
Holz-Spermull angefallen. Die Altholzmenge wird an einen weiteren Entsorger abge-
ben und die Holz-Spermulimenge in einem Biomasseheizkraftwerk verwertet.

Bei einem durchschnittlichen Feuchtegehalt von 15 % und einem durchschnittlichen
Heizwert von 4,25 MWh/t entsprechen diese Mengen einem Gesamtheizwert von
29.584 MWh. Ausgedrtickt in Heizdlaquivalent entspricht dies rund 2,9 Mio. Litern.

Es ist jedoch davon auszugehen, dass die Uber den Entsorgungsbetrieb der Stadt

Mainz erfasste Menge nicht dem gesamten Altholzpotenzial der Stadt Mainz ent-

9 vgl.: Website Entsorgungsbetrieb der Stadt Mainz.
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spricht. Eine vollstandige Ermittlung dieser Potenziale ist schwierig, da in diesem Be-
reich Uberregionale Entsorgungsstrukturen bestehen.

Das gesamte technische Altholzpotenzial kann daher tUber den fir Rheinland-Pfalz
ermittelten Einwohnergleichwert von 52 kg/Einwohner und Jahr bestimmt werden.*
Dieser Wert beinhaltet zugleich den Abzug eines 25-%igen Anteils der gesamten se-
parat vorliegenden Altholzmenge (Gebrauchtholz und Industrierestholz) fir eine stoff-
liche Nutzung, z.B. fiur die Produktlinie Spanplatte. Bei insgesamt
196.425 Einwohnern der Stadt Mainz ergeben sich somit pro Jahr 10.214 t Altholz.

Wird das Altholzpotenzial Giber die Einwohnergleichwerte dargestellt, hat diese Men-
ge einen Heizwert von 43.400 MWh, dies entspricht einem Heiz6laquivalent von
4.300.000 Litern und ist demnach fast doppelt so hoch wie die Angaben, die Uber

den Entsorgungsbetrieb Mainz erfasst werden.

Von einer kurzfristigen Verfugbarkeit dieser Gesamtmenge ist aufgrund der beste-
henden stofflichen und energetischen Verwertungswege nicht auszugehen.

5.2.3.4 Klarschlamm vom Wirtschaftsbetrieb Mainz

Bei der kommunalen Abwasserbehandlung sind in der Stadt Mainz im Zentralklar-
werk im Jahr 2006 insgesamt 6.000 t Trockenmasse Klarschlamm angefallen. Die
Anschlussgrol3e dieses Klarwerkes belauft sich auf 400.000 Einwohnergleichwerte.
Der Schlamm aus der Vorklarung und die Uberschissige Bakterienmasse aus der
Nachklarung werden in den 30 Meter hohen Faultirmen in ca. 21 Tagen ausgefault.
Bakterien verarbeiten einen Teil der organischen Kohlenstoffe in ein brennbares
Gasgemisch aus ca. 40 % Kohlendioxid (CO,) und ca. 60 % Methan (CH,). Mit tag-
lich rund 8.000 m® Klargas aus den Faultiirmen wird das Blockheizkraftwerk betrie-
ben. Das Gas wird in Gasmotoren verbrannt, die mit Generatoren gekoppelt sind.
Das Zentralklarwerk deckt damit seinen Warmebedarf und die Halfte des Strombe-
darfs ab. Im Bandtrockner wird die Trocknungskammer mit etwa 120 T heil3er Luft
durchstréomt. Nach 40 bis 80 Minuten besteht der nun krimelige Schlamm zu 90 %

aus Feststoff. Das Kondensat (Wasser) kommt in die biologische Reinigung zurlck.

% Einwohnergleichwert fir RLP abziiglich eines 25 %igen Anteils fur eine stoffliche Nutzung; vgl.:
2006, Monitoring zur Wirkung der BiomasseV; S. 21.
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Der getrocknete Schlamm wird thermisch verwertet. Die beim Abkihlen des Wassers
abgegebene Warme dient als Heizenergie.*

Da der Wirtschaftsbetrieb Mainz in den nachsten Jahren die eigenen Potenziale
selbst weiter optimiert nutzen wird, stehen im Rahmen des Biomasse-Masterplans

keine Mengen zur weiteren Beriicksichtigung zur Verfigung.

5.2.4 Biomassepotenziale in Industrie und Gewerbe

Fur die Ermittlung gewerblicher Biomasse im Sinne organischer Reststoffe als Ne-

ben- bzw. Abfallprodukte, wurden nachfolgende Branchen berticksichtigt:
Betriebe, die Giber gewerblichen Grinschnitt verfigen,

Holz verarbeitende Betriebe die Uber Ségereste, Sdgenebenprodukte bzw.

Gebrauchtholz verfliigen,

Lebensmittel verarbeitende Betriebe bzw. Entsorger von Speiseabfallen, die
Uber gewerbliche Bioabfélle bzw. Speisereste oder auch gewerbliche Altfette

und -6le verfligen.

Grundsatzlich ist festzuhalten, dass von Unternehmen aus Industrie und Gewerbe
nur bedingt Biomassepotenziale ermittelt werden konnten. Daher sollten bei zukinf-
tigen Projektplanungen, Betriebe im Bezugsraum erneut fallbezogen befragt werden.
Nachfolgend werden die Ergebnisse aus den Untersuchungen dargestellt.

5.2.4.1 Biomasse von Abfallentsorgungsunternehmen

Ein privater Entsorgungsbetrieb konnte im Rahmen des Masterplans befragt werden.
Bei diesem Entsorgungsbetrieb fallen pro Jahr ca. 30.000 t Grinschnitt an (holzarti-
ger und grasartiger) und ca. 48.000 t Bioabfall. Der gesamte Bioabfall und ein Drittel
der Grunschnittmengen werden in einer eigenen Anlage kompostiert. Zwei Drittel der

Grinschnittmengen werden weiterverkauft.

Zum Zeitpunkt der Datenabfrage wurden die Grinschnittmengen des Entsorgungs-
betriebes der Stadt Mainz (9.383 m?) Uber dieses private Abfallentsorgungsunter-
nehmen entsorgt (vgl. Kap. 5.2.3.2). Aus diesem Grund muss fur die Darstellung der

Biomassepotenziale die ermittelten Energiegehalte des Grinschnitts (holzartiger

L vgl.: Website, Wirtschaftsbetrieb Mainz.
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Grianschnitt 4.691,5t entspricht 9.383 MWh bzw. grasartiger Grinschnitt 4691,5 t
entspricht 5.326 MWh) des Entsorgungsbetriebes Mainz subtrahiert werden.

Das gleiche gilt fir die Darstellung der Energiepotenziale des Bioabfalls. Es werden
von dem Entsorgungsbetrieb Mainz 10.718 t (entspricht ca. 7.910 MWh) Uber den
privaten Abfallentsorger verbracht.

Bei der Berechnung der Energiegehalte des Bioabfalls wird eine Verwendung der
Bioabfélle in einer Abfallvergarungsanlage unterstellt. Bei einem Trockensub-
stanz(TS)-Gehalt von 40 % und einem organischen TS-Gehalt von 50 % liegt die
Gesamtmenge an organischer Substanz bei 7.407 t im Jahr. Bei einem durchschnitt-
lichen Biogasertrag von 615 ms3/t ergibt sich insgesamt ein Biogasertrag von
4,5 Mio. m3im Jahr. Dies entspricht einem Heizwert von ca. 27.333 MWh bzw. einem
Heizolaquivalent von ca. 2,7 Mio. Litern.

Fur die Darstellung der Grinschnittpotenziale dieses Abfallentsorgungsunternehmen
wird von 20.617 t ausgegangen. Dies bedeutet, dass (inklusive der gewerblichen
Grinschnittmenge) in der Region jahrlich ca. 34.361 m3 holzartiger Grinschnitt fur
eine thermische Verwertung bereitgestellt werden kann. Bei einem angenommenen
Heizwert von 600 kWh/m? holzartigem Grinschnitt, ergibt sich insgesamt ein Heiz-
wert von Uber 20.617 MWh. Diese Berechnungsmethodik dient einer ersten Anschat-
zung der holzartigen Potenziale und kann daher als sehr konservativ angesehen
werden. Das Potenzial der grasartigen Griunschnittfraktion (inklusive der gewerbli-
chen Griunschnittmenge) von ebenfalls 34.361 m3 in der Region kann in einer Bio-
gasanlage energetisch genutzt werden. Bei einem Biogasertrag von knapp 58 m3/m3
Grasschnitt (Frischmasse) resultiert hieraus ein gesamter Biogasertrag von
1.950.368 m3. Dies entspricht einem Heizwert von Uber 11.702 MWh bzw. einem

Heizolaquivalent von tber 1,1 Mio. Litern.

5.2.4.2 Sagenebenprodukte

In der Stadt Mainz konnte ein Betrieb in die Werkstattgesprache einbezogen werden,
der in der Holzverarbeitung tétig ist. Die Reststoffe aus dem holzverarbeitenden Be-
trieb, werden in einer betriebseigenen Holzhackschnitzelanlage verfeuert. Diese An-
lage hat eine Leistungsgrof3e von 850 kW. Wie aus dem Werkstattgesprach Unter-
nehmen bekannt wurde, kbnnten in diese Anlage auch Holzhackschnitzel bzw. holz-

artiger Grunschnitt anderer Akteure eingebracht werden. Uber die betriebseigenen
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Potenziale existieren hierzu keine Auskuinfte, eine Abschatzung ist aufgrund der nicht
zur Verfugung stehenden Datengrundlage als schwierig anzusehen.

5.2.4.3 Betriebe mit Altfetten bzw. Speiseresten un  d Gartenabfélle

Bei der Betrachtung der organischen Reststoffe aus Altfetten, Speiseabfallen usw.,
muss zwischen zwei verschiedenen Stoffgruppen unterschieden werden. Einerseits
fallen hochwertige Stoffe an, die flr eine Weiterverarbeitung bereitgestellt werden
konnen (z.B. Altfette fur die Herstellung von Seife). Andererseits werden Reststoffe
erzeugt, deren minderwertige Qualitat nur noch eine Entsorgung zulasst (z.B. Spei-

sereste).

Grundsatzlich sind die Potenziale aus Speiseresten, Altfetten usw. in der Region nur
schwer zu ermitteln. Uberregionale Strukturen bei der Entsorgung dieser Stoffe las-
sen keine genaue Identifizierung und Quantifizierung zu. Unternehmen besitzen in

der Regel Geschéaftsbeziehungen weit Giber die Stadt- und Landesgrenzen hinaus.

Durch die starke Nachfrage nach diesen hochwertigen Altfetten aus der Gastronomie
und Lebensmittelindustrie konnen auch mit der Abgabe der Stoffe an die weiterver-
arbeitenden Firmen Einnahmen erzielt werden. Dadurch ist es sehr schwierig wirt-
schaftlich attraktive Projekte fur eine energetische Verwertung bestehender Poten-

ziale zu entwickeln oder umzusetzen.

Anders zeigt sich der Markt flr Speisereste, die nicht weiter genutzt werden kénnen
und daher einer Entsorgung bedirfen. Hier stellt die energetische Verwertung bereits

heute ein sinnvolles alternatives Verwertungsverfahren dar.

Die Befragung der Unternehmen hinsichtlich dieser Biomassekategorie lieferte nach-

folgende Ergebnisse.

Die bei einem Unternehmen anfallenden Speisereste werden Uber den Entsorgungs-
betrieb der Stadt Mainz erfasst. Der Fettabscheider wird tber eine externe Firma
entsorgt. Auf die Darstellung der Biomassepotenziale der Speisereste wird verzich-
tet, da diese Zahlen bereits in Kapitel 5.2.3.2 enthalten sind. Die Altfettmengen, aus-
schlie3lich aus diesem Unternehmen, sind fuir die Umstrukturierung der bestehenden
Entsorgungsformen hin zu einem regionalen energetischen Verwertungskonzept
nicht ausreichend. Dementsprechend erfolgt keine Darstellung dieser Potenziale.
Dieses Unternehmen konnte jedoch, vorausgesetzt wird eine wirtschaftliche Darstell-

barkeit, die Mengen zukuinftig fir eine energetische Nutzung bereitstellen.
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Bei zwei weiteren Unternehmen fallen ebenfalls Kantinenabfélle und Fettreste an.
Bei einem der beiden Unternehmen kommt noch hinzu, dass durch die Betriebsfla-
chenpflege Grinschnittmaterial anféllt. Auch hier sind die alleinigen Mengen jedoch
im Jahr sehr gering, so dass diese fur eine Umstrukturierung der bestehenden Ent-
sorgungsformen hin zu einem regionalen einzelbetrieblichen energetischen Verwer-
tungskonzept nicht ausreichend sind. Gibt es jedoch Mdglichkeiten dezentrale Ener-
gieversorgungsanlagen zu planen, missten die Altfett- und Speiserestemengen wie-
der mit einbezogen werden. In einem dieser Unternehmen besteht bereits zum Ei-

genbedarf eine Anlage auf Basis von Erneuerbaren Energien.

Ein weiterer Aspekt, der hier Berlcksichtigung finden muss, ist der derzeitige Entsor-
gungsweg der jeweiligen Unternehmen. Da die letztendliche Verwertung, der, von
Fremdfirmen abgeholten organische Reststoffe nicht bekannt ist und ob diese im
gunstigsten Fall schon einer energetischen Nutzung unterzogen werden, musste im

einzelnen fur die weiteren Schritte Gberpruft werden.

5.2.5 Zusammenfassung der Biomassepotenziale nach S  toffgruppen

Werden alle ermittelten Biomassepotenziale zusammengefasst, so ergeben sich die

nachfolgenden technischen Biomassepotenziale.

Die ermittelten Biomassepotenziale in der Stadt Mainz kénnten jahrlich ein Heizdl-
aquivalent von knapp 20,2 Millionen Litern pro Jahr ersetzen. In Bezug auf den Ge-
samt-Endenergieverbrauch in Mainz von 5.000 GWh im Jahr 2005 bedeutet dies,
dass durch Biomasse im Stadtgebiet Mainz 4,0 % des Endenergiebedarfs abgedeckt

werden kdnnten.

Der Bewertung der kurzfristigen Verfugbarkeit der Biomassepotenziale und damit
den potenziellen kurzfristigen Handlungsmadglichkeiten liegen nachfolgende Betrach-

tungen zugrunde.
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Tab. 9: Ubersicht tiber Biomassepotenziale in der kr  eisfreien Stadt Mainz

Heizwert | Heizélaquiva-

Biomasse Jahresmengen

(MWh) lente Liter (I)

holzartige Biomasse

Energiegraser 25,5 ha bzw. 458 t 1.857 185.677
Schnellwachsende Holzer 25,5 ha bzw. 255t 1.088 108.757
Getreidestroh 221,8 habzw. 1.315t 6.336 633.600
Schnittmaterial Obstanlagen 535,0 ha bzw.  3.210 t 16.403 1.640.310
Rodematerial Obstflachen 26,8 habzw. 1.876t 9.586 958.636
Rodematerial Rebflachen 6,1 ha bzw. 613 t 3.132 313.243
Waldholz 394 FM 1.108 110.800
Altholz 10.214 t 43.410 4.340.993
holzartiger Griinschnitt 54.500 m3 32.700 3.270.000

Summe 115.620 11.562.016

Olhaltige Biomasse

Rapsol | 41 habzw. 53.180 1 | 511] 51.053

Summe | 511| 51.053

sonstige einjahrige Pflanzen

Rapskuchen 40,9 ha bzw. 102 t 337 33.749
Silage aus Sonnenblumen 25,5 ha bzw. 1.019t 544 54.404
Silage aus Futterriiben 25,5 habzw. 2547 t 1.375 137.538
Grassilage (Feldgrasanbau) 25,5 ha bzw. 713 t 736 73.598
Grassilage (Dauergrinland) 20,5 ha bzw. 492 t 508 50.811
Silage aus Mais und Hirsen 203,8 ha bzw.  9.781 t 11.854 1.185.398
Energiegetreide - GPS 152,8 ha bzw. 5.349 t 5.488 548.778
Sortier- und Ausputzgetreide | 2221,0 ha bzw. 622 t 2.936 293.600

Summe 23.779 2.377.877

sonstige organische Biomasse

Mahgut Obstflachen 535 ha bzw.  3.745t 9.213 921.270
Bioabfall 48.000 t 35.424 3.542.400
grasartiger Griinschnitt 51.400 m3 17.505 1.750.478

Summe 62.141 6.214.148
Gesamtpotenzial 202.051 20.205.093

Verfugbarkeit holzartiger Biomasse:

» Die Ausfuhrungen in Kapitel 5.2.2 zeigen, dass mit einem umgesetzten Po-
tenzial von 483 Efm bereits eine signifikante Menge an nutzbarem Waldholz
mobilisiert wurde. Die Stadt Mainz hat ihre Holzpotenziale damit groR3tenteils
erschopft, lediglich beim NH-Holz existieren weiterhin mobilisierfahige Massen
in den Bestanden. Beim Brennholz mit ca. 129 Efm muss jedoch angenom-
men werden, dass ein Grof3teil dieser Massen an Ortliche Brennholz-
Selbstwerber abgegeben wird. Das NH-Holz mit ca. 128 Efm und das Indust-
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rieholz mit ca. 137 Efm konnte fur die energetische Nutzung eingesetzt wer-
den. Hier ist allerdings zu beachten, dass die Mobilisierung von NH-Holz und
der derzeitige Preis fur Industrieholz eine nicht unerhebliche Rolle spielt. Zur
nachhaltigen Sicherung der Versorgung der Stadt Mainz musste Uber eine
Mobilisierung von Energieholz aus dem Privatwald und aus der Landwirtschaft
(z.B. Baumschnitt, Wurzelholz) nachgedacht werden.

Wird der fir Mainz angenommene Anbaumix bertcksichtigt, stehen kurzfristig
holzartigen Biomassen aus der Landwirtschaft (schnellwachsende Hoélzer, E-
nergiegraser und Getreidestroh) zur Verfigung stehen. Diese kénnten mit ei-
nem Energiegehalt von insgesamt 9.280 MWh fir Feuerungsanlagen kurzfris-
tig zur Verfigung stehen.

Das Potenzial an Holzhackschnitzeln aus Griunschnitt des Grunamtes und
Umweltamtes konnte nach deren Aussage und nach entsprechender Aufberei-
tung, kurzfristig zur Verfigung gestellt werden.

Nach Aussage der Strallenmeisterei, kbnnten die jahrlichen Grunschnittmen-
gen gesteigert und bei Darstellung der Wirtschaftlichkeit, diese auch aufge-
nommen und fur energetische Zwecke eingesetzt werden.

Der Grunschnitt des Entsorgungsbetriebes wird bis Ende des Jahres 2009 an
eine Fremdfirma zur Verwertung abgegeben. Danach bestehen bzgl. der Ver-
wertungswege Entscheidungsfreiheiten.

Angesichts der derzeitigen landwirtschaftlichen Strukturen, wird davon ausge-
gangen, dass kurzfristig wenn die Moglichkeit der Mobilisierung gegeben ist,
holzartigen Biomasse aus der Landwirtschaft (Holz aus dem Obstbaumschnitt,
Rebschnitt bzw. Wurzelholz) zur Verfiigung stehen.

Das Altholzpotenzial wird aufgrund bestehender Verwertungswege als nicht

kurzfristig verfugbar bewertet.

Verfugbarkeit vergarbarer Biomassepotenziale:

Bei dem fiur Mainz angenommenen Anbaumix, stehen 18.936 MWh kurzfristig
zur Verfigung (Rapskuchen, Grassilage, Silage aus Mais und Hirse sowie
Energiegetreide-GPS).

Der Bioabfall muss aufgrund bestehender vertraglicher Bindungen und festge-

legter Verwertungswege als nicht kurzfristig verfugbar bewertet werden.
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* Die ermittelten Speisereste und -fette in der Stadt Mainz werden derzeit be-
reits grofdtenteils durch Fremdfirmen entsorgt. Inwiefern diese Mengen kurz-
fristig zur Verfigung stehen, musste im Einzelfall Gberprift werden. Es wird
nochmals darauf hingewiesen, dass diese Mengen eventuell schon in Ener-

gieanlagen eingebracht werden.

Entsprechend dieser Bewertungen werden in der nachfolgenden Tabelle die kurzfris-

tig verfigbaren Biomassepotenziale zusammengefasst.

Tab. 10: Zusammenfassung kurzfristig verfligbarer Bi omassepotenziale

Heizwert | Heizélaquiva-

Biomasse Jahresmengen

(MWh) | lente Liter (I)

holzartige Biomasse

Energiegraser 25,5 ha bzw. 458 t 1.857 185.677
Schnellwachsende Holzer 25,5 ha bzw. 255 t 1.088 108.757
Getreidestroh 221,8 ha bzw. 1.315t 6.336 633.600
Schnittmaterial Obstanlagen 535,0 ha bzw. 3.210 t 16.403 1.640.310
Rodematerial Obstflachen 26,8 ha bzw. 1.876 t 9.586 958.636
Rodematerial Rebflachen 6,1 ha bzw. 613 t 3.132 313.243
Waldholz 394 FM 1.108 110.800
holzartiger Griinschnitt 54.500 m3 32.700 3.270.000

Summe 72.210 7.221.023

Olhaltige Biomasse

Rapsol | 41 habzw.  53.180 | 511 51.053

Summe 511 51.053

sonstige einjahrige Pflanzen

Rapskuchen 40,9 ha bzw. 102 t 337 33.749
Silage aus Sonnenblumen 25,5 ha bzw. 1.019 t 544 54.404
Silage aus Futterriiben 25,5 ha bzw. 2.547 t 1.375 137.538
Grassilage (Feldgrasanbau) 25,5 ha bzw. 713 t 736 73.598
Grassilage (Dauergriinland) 20,5 ha bzw. 492 t 508 50.811
Silage aus Mais und Hirsen 203,8 ha bzw. 9.781 t 11.854 1.185.398
Energiegetreide - GPS 152,8 ha bzw. 5.349 t 5.488 548.778
Sortier- und Ausputzgetreide | 2221,0 ha bzw. 622 t 2.936 293.600

Summe 23.779 2.377.877

sonstige organische Biomasse

Méahgut Obstflachen 535 ha bzw. 3745 t 9.213 921.270
grasartiger Griinschnitt 51.400 m3 17.505 1.750.478

Summe 26.717 2.671.748
Gesamtpotenzial 123.217 12.321.701

Insgesamt entsprechen die kurzfristig verfigbaren Biomassen einem Heizélaquiva-
lent von ca. 12,3 Millionen l/a. Dieses Potenzial beschreibt die kurzfristigen Hand-
lungsmadglichkeiten der Stadt Mainz fur die Aktivierung und energetische Nutzung

von Biomasse.
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In dieser Darstellung sind bereits umgesetzte Potenziale enthalten (vgl. Abb. 1: Dar-
stellung der Potenzialkategorien). Dies sind ca. 129 Festmeter Brennholz mit einem
Energiegehalt von 375 MWh sowie Mengen von Raps6l und Rapskuchen, die im De-
tail nicht beziffert werden kénnen.

Zudem ist aus der Rodung von Obst- und Rebflachen nach Aussagen von Akteuren
das Oberholz bereits in der energetischen Nutzung. Dieses umfasst schatzungswei-
se 90% der Gesamtmenge und damit 1.688 t bei den Obstanlagen und 552 t bei den
Rebflachen, was einem Energiegehalt von 8.628 MWh bzw. 2.819 MWh entspricht.
Bei dem restlichen Material handelt es sich um Wurzelstécke.

5.3 Ermittlung der Verbrauchs- und Bedarfsschwerpun kte (Warmeinseln)

Der Bedarf im regionalen Stoffstrommanagement driickt die Nachfrage nach Stoffen
und Energie innerhalb einer Region aus und ist somit Ansatzpunkt fur eine weiterfiih-
rende Betrachtung und Lenkung von Stoffstromen im Sinne eines Stoffstrommana-
gements. Bedarf kann z.B. die Nachfrage nach Warmeenergie sein und &uf3ert sich
in einem messbaren Verbrauch (z.B. kWh/a) der untersuchten Stoffe bzw. Energie-

formen innerhalb der Region.

Die Bedarfsanalyse ermittelt die Akteure, die fir das ermittelte Potenzial einen kon-
kreten Bedarf besitzen. Als Bedarf wird hier die Nachfrage nach thermischer
und/oder elektrischer Energie verstanden, die aus den definierten Biomassepotenzia-

len gewonnen werden kann.*

Im Rahmen des Biomasse-Masterplans wurden daher ausschliel3lich die
Verbrauchs- und Bedarfsschwerpunkte der Teilnehmer des Werkstattgespraches

nach Ihren Energiebedarfen und der zuklnftigen Energieversorgung befragt.

Hierzu hat das IfaS einen Fragebogen zur Erhebung der Bedarfe erstellt und an die
Unternehmen weitergeleitet (vgl. dazu Kapitel 5.1.4). Es konnte bei einigen Unter-
nehmen aufgrund des Einsatzes von energieintensiven Geraten und Maschinen bzw.
durch eine energieintensive Produktion ein hoher potenzieller Bedarf abgeleitet wer-
den. Drei der befragten Unternehmen besitzen eine eigene Heizzentrale, eine davon
wird bereits mit Holzhackschnitzel befeuert bzw. diese sind im Besitz von Biomasse

fur den Einsatz in erneuerbare Energieanlagen. Einige Unternehmen sind an das

%2 vgl.: Becker 2003; S.73.

43



Vorgehen und Ablauf des Biomasse-Masterplans

Fernwarmenetz angeschlossen. Des Weiteren sind in den Unternehmen diverse Pro-
jekte in Eigenregie zur Reduzierung der Energieverbrauche und Optimierung vor-
handen bzw. sind in der Einfihrungsphase eines Energiemanagementsystems. Prin-
zipielles Interesse an einer alternativen Energieversorgung, jedoch keine akuten Be-
darfe aufgrund bestehender und noch einsatzfahiger heiztechnischer Anlagen bzw.
dem Anschluss an das Fernewarmenetz, kann hier zunachst zusammenfassend

festgehalten werden.

5.4 Projektideen

In diesem Abschnitt werden nachfolgend die Projektideen, die sich aus den drei
Werkstattgesprachen ergeben haben, stichwortartig gelistet. Eine Bewertung der
Projektideen erfolgt im Anschluss an die Auflistung. Die weiterfihrende Strategie fir

die Nutzung der Biomassepotenziale in der Stadt Mainz erfolgt in Kapitel 6.

5.4.1 Bereich Landwirtschaft

o Dezentrale Losungen von Energieanlagen auf Basis von landwirtschaftlichen
Reststoffen im Leistungsbereich bis 500 kW.

o Uberprifung des Einsatzes von Schnittholz aus der Obstbaumpflege, Wurzel-
holz in bestehende oder bereits in Planung befindliche Holzhackschnitzelanla-
gen. FiUr die Mobilisierung von Potenzialen sollte die Durchfiihrung eines
Workshops, bei dem Erzeuger, Techniker und potenzielle Abnehmer zusam-
menkommen, in Erwagung gezogen werden. Bei der Projektierung von Bio-
masseanlagen mit Schnittgut oder Rodematerial sind grundsatzlich starke Un-
terschiede zwischen den angebauten Sorten und den Anbausystemen zu be-
achten. Zur Verifizierung von Potenzialen sind hier detailliertere Datenerhe-
bung anhand konkreter Flachen unumgéanglich.

o Einsatz von Ausputzgetreide als Brennstoff in Energieanlagen zur thermi-
schen Nutzung. Fur konkrete Planungen zur energetischen Verwertung von
Ausputzgetreide ist die Frage von entscheidender Bedeutung, welche Anteile
am Gesamtaufkommen Uberhaupt in Mainz gereinigt werden bzw. ob womag-
lich zusatzliche Mengen ,importiert* werden.

0 Untersuchung des Anbaus von Miscanthus, Switchgrass und Kurzumtriebs-
plantagen auf Ausgleichsflachen flr die energetische Nutzung.
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5.4.2 Bereich Unternehmen

o Fur die bestehende Holzhackschnitzelanlage eines Unternehmens besteht Zu-
feuerungsbedarf. Es sollte Uber den Einsatz von holzartigem Grinschnitt
bspw. aus dem Obstbaumschnitt nachgedacht werden.

o Priufung der energetischen Nutzung von Rapsriuckstanden.

0 Interesse eines Unternehmens, die dort anfallenden organischen Reststoffe
fur die energetische Nutzung einzusetzen. Z.B. Aufbereitung von Betriebsab-
wasser zur Biogaserzeugung und die Rickeinspeisung in die Verbrennungs-
anlage.

0 Interesse eines privaten Abfallentsorgers an dem Betrieb einer Anlage zur e-

nergetischen Nutzung (ggf. mittels trockener Vergarung).

5.4.3 Bereich offentliche Hand

o Einsatz von holzigem Grunschnitt in bestehende oder sich in Planung befindli-
cher Holzhackschnitzelanlage.
o Mobilisierung von grasartigem Grinschnitt der StraRenmeistereien zur weite-

ren Verarbeitung in Energieanlage.

Grundsatzlich sind die aufgelisteten Projektideen positiv zu bewerten werden. Diese
sollten in weiteren Schritten intensiv betrachtet werden. Hierfir mussten jedoch zu-
nachst weitere vertiefende Akteursgesprache stattfinden und im Anschluss daran mit
der Bearbeitung von Machbarkeitsstudien mit Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen be-

gonnen werden.

Um die ermittelten Biomassepotenziale in dafur vorgesehenen Energieanlagen nut-
zen zu koénnen und diese an den Endverbraucher zu verkaufen, ist eine verlassliche
Planung der Bereitstellung der Energietrager notwendig. Dabei ist die Bereitstellung
niederkalorischer Biomasse (wie z.B. Gille) von der Versorgung mit héherkalori-
schen Energietragern (Holz) zu unterscheiden. Gulle kann nur Gber kurze Distanzen

transportiert werden, wéhrend fur Holz weitere Transportwege mdoglich sind.

Aus diesem Grund mussen logistische bzw. verkehrstechnische Konzepte mit in die
Planungen aufgenommen werden. Ausgepragte Biomassezentren, in dem die Akteu-
re ihre Biomassen konfektionieren und fir einen Nutzer marktgerecht aufbereiten
kénnen, existieren derzeit in der Stadt Mainz noch nicht. Ortliche Akteure/Logistiker

sind in diese Planungen mit einzubeziehen, um das lokal vorhandene Know-how
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bzw. den Fuhrpark zu nutzen (bspw. fur die Aufbereitung des Grinschnitts zu Holz-
hackschnitzeln). Fur einen wirtschaftlichen Betrieb muss bei dem Einsatz von Bio-
masse in Energieanlagen die Abnahme der produzierten Warme mit der Schaffung
von Warmesenken gewahrleistet sein. Bestehende Anlagen und sich in Planung be-
findliche Anlagen missen zwingend in die Uberlegung mit eingebunden werden. Fiir
einige Unternehmen konnte fur die weiteren nachsten Projektschritte ein Einzelbe-

triebliches Stoffstrommanagement interessant sein.
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6 Strategie und Empfehlungen

Um maglichst kurzfristig erste umgesetzte Erfolge hinsichtlich der Aktivierung von
Biomasse und deren energetischen Nutzung in der Stadt Mainz zu verzeichnen, soll-
ten die gelisteten Projektideen detaillierter betrachtet werden und Projektskizzen®

angefertigt werden.

Zur Weiterentwicklung sowie praktischen Umsetzung maoglicher Ansatze zur energe-
tischen Nutzung von holzartigem Griinschnitt in der geplanten Holzhackschnitzelan-
lage der Stadtgartnerei kdnnen weitere noch ungenutzte Grinschnittpotenziale in der
Stadt Mainz (z.B. Grunschnitt der Stralienmeisterei und/oder Baumschnitt oder Reb-
schnitt aus der Landwirtschaft) in die Planung mit einbezogen werden. Daraus kdnn-
te auch ein Logistikkonzept abgeleitet werden, welches ermdglicht, die genannten
noch nicht mobilisierten Griinschnittpotenziale an die geplante HHS-Anlage anzudie-

nen.

Im Werkstattgesprach ,Landwirtschaft® wurde von verschiedenen Landwirten auf
Reststoffpotenziale aus dem Obstbau in Form von Schnittmaterial hingewiesen. Da-
bei stellt sich sowohl die Erhebung von Potenzialen, als auch die Darstellung der
Nutzungsmadglichkeiten als sehr komplex dar. Um einen vertieften Einblick in den
Anfall von Schnittgut aus dem Obstbau, seine saisonale Verteilung, die Qualitat des
Schnittgutes und die Moglichkeiten zur Verwertung zu erhalten, empfiehlt es sich,
einen Workshop zu diesem Thema fir die Landwirte anzubieten, so dass wissen-
schaftliche Erkenntnisse mit ggf. bereits vor Ort vorhandenen Erfahrungen und den

gedulRerten Interessen zu praktischen Projekten verknipft werden kénnen.

Durch die Vertiefung und Realisierung der in Kapitel 5.4 genannten Projektideen sol-
len Erfahrungen mit der Aktivierung und energetischen Nutzung von Biomasse in der
Stadt Mainz gewonnen und lokales ,Know-How* aufgebaut werden. Diese Projekt-

ideen stellen somit wichtige Meilensteine in der Strategie zur verstarkten Biomasse-

% Die Projektskizzen umfassen jeweils eine Kurzbeschreibung der Projektidee, eine argumentative
Plausibilitatsprifung hinsichtlich der Umsetzbarkeit des Projekts sowie Angaben zu méglichen Tech-
niken, Akteuren, GréRenangaben (z.B. geschatzte Leistungs- und Verbrauchsdaten). Eine erste Ab-
schatzung des Investitionsvolumens wird vorgenommen. Die Projektskizzen bilden die Grundlage fur
weiterfilhrende Planungen (Machbarkeitsstudien, die Beantragung von Férdermitteln etc). Sie dient
der Einschatzung der Machbarkeit von Projekten.
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nutzung dar. Aufbauend auf diesen Erfahrungen kann eine bessere Planungsgrund-

lage fur weitere Initiativen und Mal3nhahmen geschaffen werden.

In diesem Zusammenhang sollten ebenfalls die engen rdumlichen und strukturellen
Bezlige der Stadt Mainz mit dem angrenzenden Umland (v. a. mit dem Landkreis
Mainz-Bingen) berucksichtigt werden. Synergieeffekte, die schon heute zwischen
diesen beiden R&umen bestehen, sollten auch hinsichtlich der Biomassethematik
genutzt werden. Folglich sollten die Planungen fur die Stadt Mainz auch die dort be-
stehenden Potenziale beriicksichtigen, um so die Chancen zur Realisierung von Bio-
masseprojekten zu steigern. Dies gilt insbesondere fur Gebietsteile im sich Uber-
schneidenden Wirkungsraum.

Auf der Potenzialseite bietet es sich an, auf der Grundlage des Biomasse-
Masterplanes eine vertiefende Fortschreibung anzustreben, um auf einer ent-
sprechenden Zeitschiene die mittel- bis langfristige Verfigbarkeit von Biomasse pro-
jektbezogen sicherzustellen. In vielen Bereichen fehlen derzeit noch die
kommunikativen und logistischen Voraussetzungen fir eine nachhaltige Aktivierung
schlummernder Potenziale. Insbesondere soll hierbei an Potenziale aus der Land-
schaftspflege inklusive Naturschutzflachen, Streuobstwiesen, Privatgarten, Stral3en-
und Schienenbegleitgriin aber vor allem auch aus den Gewerbebetrieben gedacht
werden. Eine enge Verzahnung mit dem bestehenden respektive zukinftig zu erwar-
tenden Bedarf in der Stadt, lie3e somit eine gewisse Planungssicherheit der beteilig-

ten Akteure zu.

Die Umsetzung von Bioenergieprojekten bzw. die Weiterentwicklung der dargestell-
ten Projektideen, fordert nicht nur eine umweltgerechte Energieversorgung, sondern
ermdglicht neben einem wirtschaftlichen Mehrwert auch eine soziale Komponente.
Durch die Nutzung der Biomasse in der Stadt Mainz kdnnen vorhandene Arbeitsplat-
ze gesichert und neue geschaffen werden. Die Identifikation mit der eigenen ,Ener-
gieregion® wird ebenfalls gesteigert. Aus diesen Grinden sollte die Stadt Mainz sich
dafur entscheiden, bei anstehenden Energieprojekten immer auch die Bioenergieva-

riante zu prufen.
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8 Anhang

8.1 Liste der einbezogenen Akteure

Landwirtschaft

Institution Ort
Bauern- und Winzerverband
Rheinland-Pfalz Sid e.V. Mainz

Landwirtschaftskammer RLP

Bad Kreuznach

Dienstleistungszentrum
Landlicher Raum Rheinhessen-
Nahe-Hunsrlick

Bad Kreuznach

Ortsverwaltung Finthen

Mainz

Arbeitsgemeinschaft der
Bauernvereine der Stadt Mainz

Mainz-Hechtsheim

Arbeitsgemeinschaft der
Bauernvereine der Stadt Mainz

Mainz-Laubenheim

Arbeitsgemeinschaft der
Bauernvereine der Stadt Mainz

Mainz-Ebersheim

Bauernverein Bretzenheim

Mainz-Bretzenheim

Bauernverein Dreis

Mainz-Drais

Bauernverein Ebersheim

Mainz-Ebersheim

Bauernverein Finthen

Mainz-Finthen

Bauernverein Gonsenheim

Mainz-Gonsenheim

Bauernverein Hechtsheim

Mainz-Hechtsheim

Bauernverein Laubenheim

Mainz-Laubenheim

Bauernverein Marienborn

Mainz-Marienborn

Bauernverein Mombach

Mainz-Mombach

Bauernverein Weisenau

Mainz-Weisenau

Maschinen- u. Betriebshilfsring
Rheinhessen-Nahe e. V.

Alzey

51



Anhang

Offentliche Hand

Institution Ort
Stadtwerke Mainz AG Mainz
Entsorgungsbetrieb Mainz Mainz
Fa. Altvater, Humuswerk Essenheim Essenheim
Studierendenwerk Mainz Mainz
Wirtschaftsbetrieb der Stadt Mainz Mainz
Entsorgungsgesellschaft Mainz mbH Mainz
Strallenmeisterei Mainz Mainz
Grundstiucksverwaltungsgesellschaft (GVG) Mainz
Wohnbau Mainz Mainz
Stadt Mainz, Umweltamt-Untere

Naturschutzbehorde Mainz
Landesbetrieb Liegenschafts- und

Baubetreuung (LBB) Mainz
Stadt Mainz, Grinflachenamt Mainz
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Unternehmen

Institution Ort
Deutsche Cargill GmbH Mainz
Mainzer Aufbaugesellschaft mbH Mainz
Werners Backstube Mainz - Hechtsheim
Brezelbéackerei Ditsch GmbH Mainz
Bahr Baumarkt Mainz
Valentin Gas u.Oel GmbH & Co. KG Mainz
Werner & Mertz GmbH Mainz
Mainzer Alten-und Wohneheime gGmbH Mainz
Spedition G.L. Kayser GmbH & Co. KG Mainz
Verlagsgruppe Rhein-Main Gmbh & Co. KG Mainz
Wirtschaftsférderung Mainz, Dezernat 1V Mainz
JuWi Windenergie GmbH & Co. Mainz
Buro fur Erneuerbare Energien Mainz
SWR-Kantine Mainz
Adm Soya Mainz GmbH Mainz
Nestle Deutschland AG Werk Mainz Mainz
WEPA Mainz GmbH Mainz
Karlheinz Weisrock & Téchter GmbH Mainz
Privatrosterei Geiling Mainz
Holzfachzentrum Hamm Mainz

Barbara Holzfachhandels GmbH & Co. KG

Mainz-Gonsenheim

BlumengroRmarkt Mombach

Mainz-Mombach

EDNA Tiefkuihlkost GmbH Mainz
Industrie- u. Handelskammer fur Rheinhessen Bingen
Schott AG Mainz
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