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Einleitung/UVOD

1 EINLEITUNG/UVOD

1.1 Einleitung in deutscher Sprache / Uvod do némeckého jazyka

Das Ziel des Projektes RekultA ist ein ,,Grenziiberschreitender Aufbau einer regionalen
Biomasse-Kreislaufwirtschaft ~ zur nachhaltigen Nutzung schwermetallbelasteter
landwirtschaftlich genutzter Flichen und Bergbaufolgelandschaften®.

Im ersten Schritt wurden in der Euroregion Erzgebirge ungenutzte Biomassepotentiale
identifiziert. FUr diese potentielle Biomasse werden innovative Rohstoff-und
Bioenergiekreislaufkonzepte zur energetischen VVerwertung entwickelt. In der Region Freiberg
sind umfangreiche Kompetenzen in der Forschung und Produktion vorhanden, wie z.B.
Biogasanlagen ~ und  Holzhackschnitzelverbrennung.  Energiepflanzenversuche  mit
nachwachsenden Rohstoffen, wie z.B. Miscanthus und Energieholz wurden bereits durch die
LfULG und dem Institut fir Pflanzenbau Prag, AuRenstelle Chomutov durchgefiihrt.
Aufbauend auf diesem Wissen wird angestrebt, regionale und grenziberschreitende
Wertschopfungskonzepte zwischen der Land- und Forstwirtschaft mit regionalen
Schwerpunktbranchen, wie z.B. Umwelt- u. Recyclingtechnik, Energietechnik oder
Werkstofftechnik, zu entwickeln. Durch diese Kooperationen wird die Region nachhaltig
gestarkt und entwickelt.

Um die Initiierung von Wertschopfungsketten zu verwirklichen wurden Teilaufgaben in der
fachlichen Projektbeschreibung von ,,RekultA* definiert.

Ein Erfolgskriterium ist die Formulierung eines konkreten Umsetzungsprojektes.

Um die praktische Umsetzung nachhaltig zu gestalten wird der Abschluss von
Kooperationsvereinbarungen zwischen 40 Akteuren entlang der grenziberschreitenden
Biomasse-Wertschopfungskette  angestrebt (z.B. Landwirte — Ingenieurbiiros und
Anlagenbauer — Kommunen/Industrie).

Rechtlicher
‘ Anlagentechnik ‘ Rahmen ‘ Wirtschaftlichkeit ‘

Rohstofferzeuger M Rohstoffverwerter

1T 1T

Genehmigungen Vertrage

Abbildung 1 mdégliche Wertschdpfung vom Rohstofferzeuger zum Rohstoffverwerter
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Ein weiterer wichtiger Punkt ist die Netzwerkarbeit zu starken, um Kontakte auszubauen und
Handlungsfelder zu identifizieren. Dazu soll die Zusammenarbeit zwischen den deutschen und
tschechischen Netzwerken intensiviert werden.

Im Projektzeitraum von Oktober 2010 bis Mérz 2014 wurden von den Projektmitarbeitern
zahlreiche Konferenzen und Fachveranstaltungen besucht und Kontakte gekn(pft.
AnschlieBend Treffen mit relevanten Akteuren initiiert, umgesetzt und konkrete Ansétze zur
Zusammenarbeit identifiziert. Auf dieser Wissensbasis wurden Interessensbekundungen und
Kooperationsvereinbarungen abgeschlossen. Die Projektpartner profitieren dabei vom
Austausch gegenseitiger Erfahrungen, der in dieser Form bislang nicht praktiziert worden ist.

1.2 Uvod v &estiné / Einleitung in tschechischer Sprache

Cilem projektu RekultA je ,Pfeshranicni tvorba regionalni struktury kolobéhu biomasy
K udrzitelnému vyuzivani zeméd¢lské pudy znecisténé tézkymi kovy a oblasti po povrchové
tezbe™.

V prvnim kroku byly identifikovany nevyuzité potencialy biomasy v oblasti euroregionu
Krusnohoti. Z tohoto potencidlu biomasy jsou vyvijeny inovativni koncepty struktury vyuziti
biomasy pro energetické vyuZiti. V regionu Freiberg jsou k dispozici rozsahlé kompetence
V oblasti vyzkumu a vyroby, jako jsou napiiklad zafizeni na vyrobu bioplynu a spalovani
dfevni Stépky. Experimenty s obnovitelnymi zdroji, jako jsou miscanthus a rychle rostouci
dfeviny byly provadény v LfULG a Vyzkumném ustavu pro rostlinnou vyrobu v Praze,
pobocka Chomutov. Na zakladé téchto poznatkl jsou vypracovany koncepty, jejichZ cilem je
regiondlni a pfeshraniéni realizace konceptll spoluprice mezi zemédélstvi a lesnictvi
v regiondlnich kli¢ovych oblastech, jako jsou Zivotni prostfedi, technologie recyklace,
energetika a materidlového inzenyrstvi. Prostfednictvim této spoluprace, je analyzovany region
trvale posilovan a rozvijen.

Pro realizaci tvorby hodnotovych fetézcli byly v technickém projektu definovany dil¢i ukoly
»RekultA*.

Kritériem uspéchu je formulace konkrétniho realizacniho projektu.

Aby bylo dosazeno udrzitelné realizace projektu o¢ekava se uzavieni kooperacnich dohod mezi
40 ucastniky preshraniéniho hodnotového fetézce cerpani biomasy (napf. zemédélci,
strojirenstvi, projekéni inZenyrstvi, obce a primysl).
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Vyrobce Z&konné
zarizeni ramce Hospodarnost

Vyrobce suroviny M Zpracovatel

ﬁ ﬁ suroviny

Povoleni Smlouvy

Abbildung 2 / ilustrace: Vyvoj preshranicnich regiondlnich struktur exploatace biomasy k setrvalému vyuZiti
zemédelskych ploch zatizenych tezkymi kovy a ploch po povrchové tezbé hnédého uhli

Dalsim dualezitym bodem je posileni sitové struktury pro budovani kontakt a identifikovani
oblasti zajmu. Za timto ucelem by se méla zintenzivnit spoluprace mezi ¢eskymi a némeckymi
sitovymi strukturami.

Béhem trvani projektu fijna 2010 — biezen 2014 navstivily projektovi spolupracovnici projektu
cetné konference a odborné akce a navédzaly nové kontakty. Nésledné zahdjily jednani s
pfisluSnymi zainteresovanymi stranami, kde identifikovaly konkrétni piiklady mozné
spoluprace. Na zdklad¢ téchto znalosti byly uzavieny dohody o spolupraci a kooperaéni
dohody. Projektovi partnefi profituji vzajemné z vymény zkusSenosti, které nebyly dosud v této
podobé praktikovany.

2 AUFGABENSTELLUNG/ STANOVENI UKOLU

2.1 Aufgabenstellung in deutscher Sprache / Stanoveni Ukolu v némeckém jazyce

Der Erfolg des Projektes RekultA wird Gber die qualitativen und quantitativen
Projektergebnisse  ermittelt. Um  regionale und grenziiberschreitende  Biomasse-
Wertschopfungsketten ~ fur  die  Nutzung  schwermetallbelasteter ~ Béden  und
Bergbaufolgelandschaften zu realisieren wurden die Malinahmen zusammenfasst in der
fachlichen Projektbeschreibung erléautert:

qualitative Projektergebnisse:
1. Primér- und Sekundarliteraturanalyse zum Anbau nachwachsender Rohstoffe auf
schwermetallkontaminierten und Bergbaufolge —Arealen
2. Anlegen von Versuchsflachen flr die praktische Anwendung des ausgetauschten
Pflanzgutes und der Dungemittel
3. Wissenschaftliche Evaluation der Anbauversuche
4. Formulierung regionaler grenziiberschreitender Biomasse-Kreislaufkonzepte

quantitative Projektergebnisse:
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1. Unterzeichnung von Arbeitsiibereinkommen von jeweils 20 regionaler Akteure auf
deutscher und tschechischer Seite (Rohstofferzeuger, Rohstoffverwerter, vor- und
nachgelagerte Branchen) mit dem Ziel der Integration neuer, regionaler
grenziberschreitender Wertschdpfungsketten mit geschlossenen Stroffkreislaufen, die
in konkreten Kooperationsvereinbarungen manden.

2. Starkung der Biomasse e.V. auf deutscher Seite und des Bioethanolnetzwerkes auf
tschechischer Seite durch Werbung von jeweils 10 neuen Mitgliedern

3. Abschluss eines gegenseitigen und 5 weiterer Kooperationsvereinbarungen mit
thematisch verwandten regionalen Interessengruppen / Verbanden / Initiativen

4. Formulierung von 1 konkreten Umsetzungsprojekt

Als Zielgruppen zur Mitwirkung am Projekt sollen folgende regionale Akteure angesprochen
werden:

e Rohstofferzeuger —  Landwirte

e FuE —  Hochschulen sowie offentliche und private FuE-
Einrichtungen

e Umweltanlagen —  Ingenieurbiros und Anlagenbauer

e Reg. Energien — Unternehmen der erneuerbaren Energienbranche

e Werkstoffe — Unternehmen der Werkstofftechnik

e Tourismus —  Unternehmen der Tourismusbranche

e Rohstoffverwerter -  Kommunen und kommunale

Energieversorgungsuternehmen

Fur den grol¥flachigen Anbau von nachwachsenden Rohstoffen auf
schwermetallkontaminierten und Bergbaufolge -Arealen ist die Sicherstellung der regionalen
Verwertung wesentliche Voraussetzung. Im ersten Schritt sollen Untersuchungen und
Auswertungen zur Eignung der erprobten Pflanzen zum Anbau auf schwermetallbelasteten
Flachen und Bergbaufolgelandschaften mit einer optimalen Verwertungsstrategie vorliegen.
Das vorhandene Wissen zum Anbau von nachwachsenden Rohstoffen auf
schwermetallbelasteten Flachen und Bergbaufolgelandschaften sowie die durchgefiihrten
Anbauversuche auf diesen Boden sind die Voraussetzung fur den nachhaltigen Anbau
nachwachsender Rohstoffe in den Regionen Freiberg und Chomutov und bildet die Grundlage
fir die Formulierung von regionalen grenziberschreitenden Biomassekreislaufketten und ein
Umsetzungsprojekt. Die regionalen Akteure sollen Arbeitsiibereinkommen unterzeichnen und
die regionalen Netzwerke durch Beitritt stdrken. Diese sichern lhre nachhaltige
Zusammenarbeit Uber Kooperationsvertrége.

Fur eine Verwertung kommen vornehmlich mittlere und groRe Anlagen in Betracht.
GroRtechnische  Anwendungen  verlangen  die  Bericksichtigung  entsprechender
Gesetzgebungen der EU, des Bundes und der Lander (fiir Konstruktion, Brandschutz, Filterung
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der Abprodukte, etc.). Solche Anlagen bedirfen daher hoher Aufwendungen fur Investition,
Betrieb und Wartung. Aus diesem Grund sollen als Rohstoffverwerter vorwiegend Kommunen
und kommunale Energieversorgungsunternehmen mit entsprechender finanzieller Starke zur
Mitwirkung am Projekt motiviert werden. Danach richtet sich ebenso die Einbeziehung
weiterer Akteure entlang der Wertschopfungskette.

In der dreijahrigen Projektlaufzeit wurde die Umsetzung der qualitativen und quantitativen
Projektziele erfolgreich von den Projektmitarbeitern umgesetzt. Im Endbericht werden nur die
elementarsten Projektergebnisse aus den jeweiligen Studien und Vorhaben aufgefuhrt. Eine
ausfihrliche Herleitung und Erlduterung der Resultate sind in den jeweiligen Studien zu
finden.

Im Folgenden eine Ubersicht zu den qualitativen Projektergebnissen, die im Endbericht
erléutert werden:

1. Primar- und Sekundéarliteraturanalyse zum Anbau nachwachsender Rohstoffe auf
schwermetallkontaminierten und Bergbaufolge —Arealen
Die Bearbeitung dieser Thematik umfasst die durchgefuhrten RekultA-Studien:

- Studie ,,Primér- und Sekundérliteraturanalyse zum Anbau nachwachsender
Rohstoffe auf schwermetallkontaminierten und Bergbaufolge —Arealen*

- Studie ,Rechtliche Rahmenbedingungen der Rekultivierung grofBflachig
schwermetallbelasteter Areale und Bergbaufolgelandschaften der Euroregion
Erzgebirge durch standortangepasste Anbausysteme nachwachsender Rohstoffe
zur energetischen Verwertung ,,RekultA*

- Studie ,,Honzik et al.: Cerpani Piidané Hodnoty Pomoci Biomasy v Panevni
oblasti SeveroCeského Kraje, Vyzkumny ustav rostlinné vyroby, V.v.i.,
Zavéretna Zprava Projektu "RekultA", Listopad 2013

2. Anlegen von Versuchsflachen fur die praktische Anwendung des ausgetauschten
Pflanzgutes und der Dingemittel:
Im Schulgut Kadan/CZ, WeilRenborn, Niederbobritzsch und Colmnitz/Dtl. wurden
RekultA-Versuchsflachen mit innovativen Energiepflanzen angelegt

3. Wissenschaftliche Evaluation der Anbauversuche:
Die  Ergebnisse der Anbauversuche werden in den RekultA-Studien
»Standortangepasster Anbau von Biomasse auf schwermetallkontaminierten Arealen
der Region  Freiberg unter  Nutzung  bewéhrter  Anbausysteme  auf
Bergbaufolgelandschaften der Region Chomutov — Begleitstudie zum Anbauversuch im
Rahmen des Ziel3 Projektes 'RekultA’™, ,,Sortengarten am Weidegut Colmnitz —
Bericht zu Ernte und Ertragsmessung Mirz 2011 und Studie ,,Honzik et al.: Cerpani

Ptidané Hodnoty Pomoci Biomasy v Panevni oblasti Severoceského Kraje, Vyzkumny
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ustav rostlinné vyroby, v.v.i., Zavére¢na Zprava Projektu "RekultA", Listopad 2013
dargestellt.
4. Formulierung regionaler grenzuberschreitender Biomasse-Kreislaufkonzepte:

- Die Identifizierung und Formulierung der Biomasse-Wertschopfungsketten sind
in der Studie ,Regionale Wertschopfung durch Bioenergie- Handlungs- u.
Projektansédtze in der Euroregion Erzgebirge und Studie ,,Honzik et al.:
Cerpani Pfidané Hodnoty Pomoci Biomasy v Panevni oblasti Severoteského
Kraje, Vyzkumny ustav rostlinné¢ vyroby, v.v.i., Zavére¢na Zprava Projektu
"RekultA", Listopad 2013 erléutert.

- Ein  Handlungsleitfaden ~ zur ~ Umsetzung  der  regionalen  und
grenziberschreitenden  Biomasse-Wertschopfungsketten, auch (ber den
Projektzeitraum hinaus, werden in der Studie ,,Grenzliberschreitende
Biomassewirtschaft in der Euroregion Erzgebirge — Chancen und Risiken einer
energetischen Biomasse-Wertschopfungskette

- durch die Organisation von den jahrlich stattfindenden RekultA-
Bioenergieforen (2011-2013) und zahlreichen Treffen mit Akteuren haben die
RekultA-Projektmitarbeiter weitere Wertschopfungsansatze identifiziert

Die quantitativen Projektergebnisse werden im Kapitel 3.5 ausgewertet.

Das Ergebnis des Projektes ist ein fundiertes Konzept zum gezielten VVorgehen beim Anbau
von Biomasse auf schwermetallbelasteten Bdden und Bergbaufolgelandschaften und einer
optimalen energetischen Verwertung der erzeugten Biomasse in grenziberschreitenden
Biomasse-Kreislaufkonzepten mit regionalen und grenziiberschreitenden Akteuren.

2.2 Stanoveni Ukolu v &estiné / Aufgabenstellung in tschechischer Sprache
Uspéch projektu RekultA je stanoven na zakladé kvalitativnich a kvantitativnich vysledkt
projektu. Za ucelem realizace regionalni a pfeshrani¢ni sitové struktury vyuZziti biomasy na
tézkymi kovy kontaminovanych arealech a rekultivovanych arealech po t€zb& hnédého uhli,

byla provadéna opatieni shrnuta v odborném popisu projektu:

kvalitativni vysledky projektu:
1. primarni a sekundéarni analyza literatury vyuziti biomasy na tézkymi kovy
kontaminovanych areélech a rekultivovanych arealech po t€zb€ hnédého uhli
2. Tvorba pokusnych ploch pro praktickou aplikaci sadby a hnojiv
3. Védecké hodnoceni polnich pokust

4. Formulace regionalnich pteshrani¢nich sitovych struktur k vyuziti biomasy

kvantitativni vysledky projektu:
1. Podpis dohod mezi 20 regiondlnimi aktéry na némecké a ¢eské stran¢ (producenti

komodit, jejich uzivatelé, zpracovatelé a navazujici odvétvi), s cilem integrovat nové,
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regiondlnich a pieshrani¢nisitové struktury s uzavienym surovinovymi cykly, které
vedou k dohodam o konkrétni spolupraci.

2. Posileni sdruzeni pro biomasu e.V., na némecké stran¢ a sdruzeni bioetanol na ceské
stran¢ diky nédboruo 10 novych ¢lenta

3. Uzavfieni jedné kooperacni dohody a 5 dalSich dohod o spolupraci s tematicky blizkymi
regionadlnimi aktéry / spolky / iniciativami

4. Formulace jednoho konkrétniho realiza¢niho projektu

Pro ucast v projektu maji byt osloveny nasledujici cilové skupiny:

e producenti komodit - zemédélci
e VvyzKum a vyvoj — vysoké Skoly, vefejné a soukromé vyzkumné
instituce

e environmentalni systémy inzenyrské organizace a konstruktéfi

e regionalni energetika - podniky v odvétvi obnovitelné energie
e materialy — podniky materialového inzenyrstvi

e cestovni ruch — podniky cestovniho ruchu

e recyklacni zatizeni - obce a obecni energetické zdroje

Pro rozsahlé péstovani obnovitelnych surovin na t€zkymi kovy kontaminovanych areélech a
arealech po t€¢Zb¢ hnédého uhlije zajiSténi regionalniho vyuziti zdsadnim predpokladem.
Prvnim krokem, by mély byt vyzkumy a vyhodnoceni vhodnosti testovanych rostlin k
péstovani na téZkymi kovy kontaminovanych areélech a arealech po tézbé hnédého uhlis
optimalni strategii jejich vyuZiti.

Stavajici znalosti o péstovani obnovitelnych surovin na t€zkymi kovy kontaminovanych
aredlech a aredlech po tézbé hnédého uhli a provedeni polnich pokusii na téchto ptadach je
predpokladem udrZitelného péstovani obnovitelnych surovin v regionech Freiberg a Chomutov
tvoticiho zdklad pro formulaci regionalnich pteshrani¢nich struktur vyuZiti biomasy a realizaci
nasledneho projektu.

Regionalni partnefi podepisi vzdjemna prohlaSeni o spolupraci a posili regionalni sitové
struktury uzavienim kooperac¢nich dohod. Pro zhodnoceni obnovitelnych surovin Ize vyuZzit
zejména stiedni a velké systémy. Rozsahlé aplikace vyzaduji odpovidajici pravni ptedpisy EU,
federalni a statni vlady (zejména pro stavebnictvi, pozarni ochranu, filtrovani odpadnich
produkti, atd.). Tyto systémy proto vyzaduji vysoké naklady na investice, provoz a udrzbu. Z
tohoto dlivodu by m¢li byt motivovani jako uzivatelé obnovitelnych surovin piedevsim obce a
méstské energetické spole€nosti s dostateCnou finanéni silou k ucasti na projektu. Timto
pozadavkem se fidi rovné€Zz zapojeni dalSich aktéra hodnotového fetézce.

V dobé trvani projektu, byly pracovniky projektu Gspésné realizovany kvalitativni a
kvantitativni cile projektu. V zévérecné zprave jsou uvedeny pouze nejzakladnéjsi vysledky
projektii extrahované ze zpracovanych studii a projektii. Podrobné popisy a vysvétleni

vysledki 1ze nalézt v ptislusnych studiich.
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Nasleduje piehled kvalitativnich vysledkt projektu, které jsou vysvétleny v zavérecné zprave:
1. Primérni a sekundarni analyza literatury o péstovani obnovitelnych surovin na

téZkymi kovy kontaminovanych arealech a post-téZebnim tuzemi
Zpracovani tohoto tématu je uvedeno ve studii RekultA:

Studie "Primarni a sekundarni analyza literatury pro péstovani obnovitelnych
surovin na tézkymi kovy kontaminovanych arealech a post-tézebnim tizemi"
Studie "Pravni ramec rekultivace na tézkymi kovy kontaminovanych arealech a
post-tézebnim tzemi euroregionu Krusnohoii pomoci mistné ptizptisobenych
zemédelskych systémil produkce obnovitelnych zdroji k energetickému vyuziti"
RekultA "

Studie ,,Honzik et al.: Cerpani P¥idané Hodnoty Pomoci Biomasy v Panevni
oblasti SeveroCeského Kraje, Vyzkumny ustav rostlinné vyroby, v.v.i.,
Zavereéna Zprava Projektu "RekultA", Listopad 2013

2. Tvorba pokusnych ploch pro praktickou aplikaci a vyménu osiv, sadby a hnojiv:
Na skolnim statku Kadan / CZ a Weissenborn, Niederbobritzsch a Colmnitz / De. RekultA-

byly zalozeny experimentalni pokusné plochy s inovativnimi energetickymi plodinami

3. Védecké hodnoceni polnich pokusii:

Vysledky pokust jsou popsany v RekultA studii "Vysledky péstovani biomasy na t€zkymi
kovy kontaminovanych areélech regionu Freiberg a post-tézebnim izemi Chomutovska -

doprovodna studie péstebnich pokust v ramci projektu Cil 3" RekultA "'a"Druhova zahrada

na pastevnim statku Colmnitz - zprava ze sklizné a vynosovych méteni z biezna 2011 "a

Studie ,,Honzik et al.: Cerpéni Ptidané Hodnoty Pomoci Biomasy v Panevni oblasti

Severoceského Kraje, Vyzkumny Ustav rostlinné vyroby, v.v.i., Zavérecnd Zprava Projektu
"RekultA", Listopad 2013

4. Formulace regionialnich preshrani¢nich koncepci cyklu biomasy:

Identifikace a formulace hodnotovych fetézcl biomasy je uvedena ve studii
"Regionalni ¢erpani nadhodnotypomoci bioenergie doporuceni a mozné
projekty v oblasti euroregionKru$nohoti" a Studie ,,Honzik et al.: Cerpani
Ptidané Hodnoty Pomoci Biomasy v Panevni oblasti Severoceského Kraje,
Vyzkumny ustav rostlinné vyroby, v.v.i., Zavére¢na Zprava Projektu "RekultA",
Listopad 2013

Navod popisujici zptisob budovani regionalnich a pteshrani¢nich hodnotovych
strukturvyuziti biomasy a to i nad rdmec trvani projektu, popisuje studie
"Nadnarodni trh s biomasou v euroregionu Krusnohoii - ptileZitosti a rizika

hodnotového fetézce biomasy k energetické produkci
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- Organizovanim kazdoro¢ni setkani RekultA bioenergeticka fora (2011-2013) a
fady setkani projektového personalu projektu RekultA byly identifikovany dalsi
moznosti ¢erpani ptidané hodnoty

Kvantitativni vysledky jsou vyhodnoceny v kapitole 3.5 a 4.5.

Vysledkem projektu je fundovana koncepce ptistupu k cilenému péstovani biomasy péstované
na tézkymi kovy kontaminovanych arealech a post-tézebnim izemi a moznost optimalniho
vyuziti energie z biomasy vyrobené v pieshrani¢nich sitovych strukturach regiondlnimi a

nadnarodnimitcéastniky.
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3 PROJEKTERGEBNISSE IN DEUTSCHER SPRACHE / VYSLEDKY PROJEKTU
V NEMECKEM JAZYCE

3.1 Wissenschaftliche Primdr- und Sekundarliteraturanalyse zum Anbau von
nachwachsenden Rohstoffen auf Schwermetallkontaminierten Arealen der Region
Freiberg und Bergbaufolgeflachen der Region Chomutov*

3.1.1 Ergebnisse in deutscher Sprache
Einleitung

Das Gebiet des Erzgebirges wurde seit mehreren hundert Jahren vom Bergbau gepréagt und
beeinflusst. Folge dieser langen Nutzung sind sowohl auf deutscher als auch auf tschechischer
Seite teils massive Verdnderungen der Eigenschaften von Boden sowie des Landschaftsbildes.
In der Freiberger Region kam es neben regional vorgegebenen geogenen Belastungen zu
grol¥flachigen Anreicherungen von Schwermetallen im Oberboden durch den Bergbau. Die
Region um Chomutov ist gepragt vom starken Eingriff des Tagebaus, wodurch groRflachige
Devastierungen der Landschaft entstanden. Diese spezifische Situation macht eine
Diskussionen und Erarbeitung einer Herangehensweise fiir eine nachhaltige Nutzung von
Flachen notwendig.

Fur die Erzeugung von Lebens- und Futtermitteln ergibt sich hierbei eine Problematik fir den
agrarwirtschaftlichen Anbau. Ist eine Uberschreitung der Grenzwerte in Lebens- und
Futtermittelpflanzen festgestellt worden, so missen die Landwirte ihre Produkte in der Regel
als Abfall deklarieren. Hohe wirtschaftliche Verluste sind die Folge. Als Chance und
Alternative fiir die Landwirtschaft sowie auch fir die regionale Energieerzeugung bietet sich
die Produktion und Nutzung von Nachwachsenden Rohstoffen zur energetischen Verwertung
an. Die Erzeugung von Energie aus nachwachsenden Rohstoffen ist abhdngig vom
Vorhandensein groBer Fl&chen, die in ihrer Nutzung keine Konkurrenz zur
Nahrungsmittelproduktion darstellen. Hier bieten die groR3flachig kontaminierten Areale gute
Voraussetzungen.

Material und Methoden

Mit Bezug zur aktuellen Situation der Region, der Standorte und zu alternativen
Anbausystemen soll ein Uberblick zu in den letzten Jahren erschienen, thematisch relevanten
Publikationen gegeben werden. Dabei lagen bei der Literaturanalyse der Fokus, bzgl. Anbau
von nachwachsenden Rohstoffen, auf folgenden Punkten: Sortenwahl und Fruchtfolge, Pflege-
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und Dungung, Anbauformen, Schwermetall- / Wasseraufnahmevermaogen,
Rechtsverordnungen und Wirtschaftlichkeit.

Zur Erfassung aller wesentlichen wissenschaftlichen Publikationen erfolgte zunéchst eine
systematische Literaturrecherche. Die Komplexitat der Thematik erforderte eine sinnvolle
Abgrenzung der Studie unter Beachtung der spezifischen regionalen Gegebenheiten.
Insbesondere wurde bei den Publikationen Wert gelegt auf Aktualitét, einen regionalen Bezug
und eine wissenschaftlich dhnliche Fragestellung. Die verwendeten Quellen sind im Anhang
einzusehen. Anschlielend wurde eine Primaranalyse (erstmalige Untersuchung einer
Publikation)  sowie  Sekundadranalyse  (erneute  Auswertung  unter  geédnderten
Forschungsansatzes) vorgenommen.

Vor allem wurden schwermetallbelasteten Bdden ausfiihrlich betrachtet. Der Stand zu
Bergbaufolgelandschaften wurde in der allgemeinen Ausgangssituation beschrieben, eine
umfassende Darstellung dazu erfolgt durch das Institut fur Pflanzenbau Prag, Aulenstelle
Chomutov - Projektpartner des Projektes RekultA, in einer separaten Studie (Studie ,,Honzik et
al.: Cerpani Ptidané Hodnoty Pomoci Biomasy v Panevni oblasti Severo¢eského Kraje,
Vyzkumny Ustav rostlinné vyroby, v.v.i., ZavéreCna Zprava Projektu "RekultA", Listopad
2013). Die Betrachtung der Schwermetalle bezieht sich vor allem auf Cadmium und Blei, die
gemeinsam mit Arsen vielfach am haufigsten betrachtet werden und eine gewisse Leitfunktion
fur Grenz- und Richtwerte bilden. Weitere fur die Umwelt bedeutsame Schwermetalle wie
Quecksilber, Zink und Kupfer flieRen ebenfalls in die Analyse ein.

Ergebnisse

Fur die agrarwirtschaftliche Bodennutzung liegen in der Freiberger Region vergleichsweise
gute bis sehr gute Standortbedingungen vor. Die Béden eigenen sich sowohl zur Nutzung als
Acker- sowie auch als Grunland und weisen eine hohe nutzbare Feldkapazitidt sowie gute
Bodenwertzahlen auf. Es werden sowohl Marktfrucht- als auch als Futtermittelanbau betrieben,
jeweils unter der Berticksichtigung der Einhaltung der Grenzwerte fiir Schadstoffe in den
Produkten, sowie Nachwachsende Rohstoffe erzeugt (Saxonia 2010).

In folgender Abbildung sind regionale Gebiete in Sachsen ersichtlich, die von erhéhten
Schwermetallbelastungen betroffen und berwiegend in Auenbereichen und Bergbaugebieten
lokalisiert sind. Das umweltrelevante Schadstoffpotential ergibt sich dabei vor allem fir
erhohte Gehalte der Elemente Blei, Cadmium, Uran sowie Arsen.

11
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Abbildung 3 Schadstoffbelastete Flachen in Sachsen (Klose 2006)

Nutzung MaRnahmenwert | Uberschreitung | Uberschreitung
BBodSchV in ha in %
Griinland As > 50 mg/kg 47.000 20
Acker Cd > 40 pg/kg 31.000 41
Cd > 100 pg/kg 13.000 1,7

Abbildung 4 Uberschreitung von MaRnahmewerten auf Griinland- und Ackerflachen in Sachsen (Rank und Kardel
2007)

Im Freiberger Amtsbereich der S&chsischen Landesanstalt fur Umwelt, Landwirtschaft und
Geologie betragt der Anteil an arsen- und schwermetallbelasteten Flachen zirka 10.000 ha,
davon wurden vier Gebiete mit hochster Belastung (BK 4) (insgesamt 17,7 km?) mit 696 ha
Landwirtschaftsflaiche ausgewiesen (davon 489 ha Ackerland mit Uberwiegend gutem
Ertragspotenzial und 207 ha Grinland). Betroffen sind ca. 25-30 Betriebe
(Haupterwerbsbetriebe, Nebenerwerbsbetriebe und juristische Personen) (Kiesewalter und
Roéhricht 2008). Die am hé&ufigsten angebauten Feldfriichte, beginnend mit der groften
Anbauflache, sind Winterraps, Futterpflanzen, Weizen, Wintergerste, Sommergerste, Silomais,
Triticale sowie Klee, Gras und Klee-Gras-Gemische (Saxonia 2010).

Durch die Uberschreitung der in der Bundesbodenschutz- und Altlastenverordnung
(BBodSchV) festgelegten Pruf- bzw. MaRnahmewerte, in den Hauptbelastungszonen, besteht
die Gefahr, Produkte zu erzeugen bzw. Grinland zu nutzen, die nicht den Forderungen der
Lebensmittel- oder Futtermittelliberwachung genligen. Aufgrund mehrerer Gesetzgebungen
entstehen den Landwirten rechtliche und damit auch wirtschaftliche Risiken. U.a. vor diesem
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Hintergrund wurde durch die Landesdirektion Chemnitz das Bodenplanungsgebiet ,,Raum
Freiberg® festgelegt. Bodenplanungsgebiete sind groffldchige schadstoffangereicherte Areale,
fir die in Deutschland nach § 21 Abs. 3 BBodSchG besondere Regelungen erlassen werden
kdnnen. Diese gesetzliche Mdglichkeit ist auch im Sachsischen Bodenschutz- und Abfallgesetz
verankert (8 8 SACHSABG). Dadurch kénnen nutzungsorientierte Manahmen vorgenommen
werden.

Das ,,Bodenplanungsgebiet Raum Freiberg“ wurde, nach mehrjahriger Planungs- und
Diskussionsphase, am 10. Mai 2011 als Rechtsverordnung verdffentlicht. Zweck ist also der
Schutz oder die Sanierung des Bodens, die Vorsorge fir die menschliche Gesundheit oder die
Vorsorge gegen erhebliche Beeintrachtigungen des Naturhaushaltes (Schiirer 2011).

Fur den Landwirt besteht aufgrund der weit verbreitet hohen Gehalte an As, Pb und Cd im
Boden eine besondere Verantwortung gegeniiber dem Verbraucher. Er hat eigenverantwortlich
sicher zu stellen, dass keine kontaminierten Lebens- und/oder Futtermittel in VVerkehr gebracht
bzw. verflttert werden (Schirer 2010). Eine Mdglichkeit dies abzusichern, ist die
Untersuchung der Ernteprodukte. Fur die Entscheidung, ob und welche Parameter im Erntegut
untersucht werden sollen, soll die Verordnung in Verbindung mit der Unterteilung in
Teilflachen mit Uberschreitungen der Referenzwerte im Boden eine Grundlage bilden. Fir
Landwirte bedeutet dies konkrete Angaben, ob bzw. wie hoch ein Ackerschlag kontaminiert ist
und welche geeignete Malinahmen eingeleitet werden muissen, z.B. Auswahl der Sorte,
Bewirtschaftungsformen, Vorernteuntersuchen einzelner Schwermetalle (z.B. As, Cd bzw.
keine erforderlichen) beim Lebensmittel- und Futtermittelanbau auf einem kontaminierten
Ackerschlag/Feldblock. Es gilt die Annahme, wenn die Schwermetallgehalte (Pb, Cd, As) im
Oberboden nicht Uberschritten werden, dann werden voraussichtlich die Hochstgehalte der VO
(EG) 1881/2006 und das Lebensmittel- und Futtermittelgesetzbuch eingehalten.

Tabelle 1 Bedeutung von Schadelementen fiir Lebens- und Futtermittel in Sahsen (Klose 2006)

Element Bedeutung fur Landwirtschaft in Sachsen Bemerkungen
Arsen e sehr niedriger Grenzwert fur Futtermit- e mittlere systemische Aufnahme
telausgangsstoffe (2 mg/kg TM) (d.h. durch die Wurzel)
 groBe Flachen (Auen, Erzgebirge) mit |e bei Futtermitteln Verschmutzung
erheblichen Problemen bei der durch anhaftenden Boden

Futtermittelproduktion
e fur Lebensmittel kein Grenzwert

Cadmium |e Grenzwerte fur Futtermittelausgangs- * |eichte systemische Aufnahme
stoffe und Lebensmittel konnen erreicht |e bei Futtermitteln Verschmutzung
werden durch anhaftenden Boden

e Probleme besonders bei Brotgetreide
(Weizen, Roggen)

Blei e hoher Grenzwert fur Grunfutter e kaum systemische Aufnahme
(40 mg/kg TM) wird kaum erreicht e bei Futtermitteln Verschmutzung
e im Verhaltnis zum Vorkommen im Boden durch anhaftenden Boden

sehr niedrige Grenzwerte fur Lebens-
mittel

Queck- e Grenzwert fur Futtermittelausgangsstoffe | kaum systemische Aufnahme
silber (0,10 mg/kg TM) wird selten erreicht e bei Futtermitteln Verschmutzung
e spielt fur die Landwirtschaft in Sachsen durch anhaftenden Boden
keine Rolle
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Anbau von landwirtschaftlichen Kulturen auf schwermetallbelasteten Flachen

Einige Schwermetalle, wie z.B. Eisen, Mangan, Zink, Kupfer, gehéren zu den unentbehrlichen
Pflanzennahrstoffen, den Spurenelementen. Im Uberfluss wirken sie toxisch. Zu den
bedenklichen Schwermetallen im Boden zahlen Blei, Cadmium, Zink, Kupfer, Chrom, Nickel,
Quecksilber. Schwermetalle kdnnen von Pflanzen auf verschiedenen Wegen: aus dem Boden,
Uber das Wasser oder die Luft durch Staube Uber die Pflanzenoberflaiche aufgenommen
werden.

Lange bevor es zu Wachstumsstérungen kommt, kann eine zu hohe Schwermetallaufnahme
Pflanzen fur Futter- oder Nahrungszwecke unbrauchbar machen. Dies gilt besonders fir das
Element Cadmium. Die Schwermetallaufnahme von Pflanzen ist von vielen Faktoren abhéngig.
Dazu gehoren u.a. die Bindungsform der Schwermetalle im Boden, die Pflanzenart und die
Witterungsbedingungen wahrend der Wuchsperiode (Saxonia 2010). Die Aufnahmerate steigt
im Prinzip mit der Hohe der Schwermetallbelastung der Bdden, wobei aber nicht die
Gesamtkonzentration im Boden entscheidend ist fur die Aufnahme durch Pflanzenwurzeln oder
durch Bodenorganismen, sondern die chemische Zusammensetzung. Der wichtigste
Einflussfaktor auf die Verfugbarkeit ist der pH-Wert des Bodens — je niedriger der pH-Wert
desto hoher ist die Schwermetallverfligbarkeit. Dies ist der Anteil der Schwermetalle, der im
Boden von Pflanzen aufgenommen werden kann. Die Einlagerung von Schwermetallen in den
einzelnen Pflanzenteilen ist unterschiedlich hoch. Wurzeln speichern mehr als Sprossorgane,
Stangel und Blatter mehr als Samen. Cadmium und Zink sind um ein Vielfaches mobiler als
z.B. Blei. Auch andere Bodenfaktoren wie Ton-, Sand- oder Humusgehalt kénnen die Mobilitat
von Stoffen beeinflussen (Klose 2006). Auf bereits belasteten Bdden lasst sich die
Schwermetallaufnahme u.a. durch Anheben des pH-Wertes mit einer Kalkdiungung
vermindern.

Fur den Anbau von Pflanzen zur energetischen Verwertung gibt es eine Vielzahl zur Auswahl
stehender Energiepflanzen (FNR-LfULG 2012):

— Raps zur Biodieselerzeugung

— Silomais als Futtermittel und zur Biogasproduktion

— Aktuelle mehrjéhrige Energiepflanzen: durchwachsene Silphie, Rohrglanzgras,
Riesenweizengras ,,Szarvasil“, Sida, Energieampfer, Miscanthus, Igniscum,

— Aber auch Graser inkl. Getreideganzpflanzen und Futtergréser - z.B. Rohrschwingel,
Futterpflanzen und -mischungen, Faserpflanzen, Olpflanzen sowie Zucker- und
Starkepflanzen werden zur Biogasgewinnung genutzt und teilweise auch zur
Verbrennung,
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— Holz aus Kurzumtriebsplantagen, Landschaftspflegematerial und Waldrestholz kénnen
durch Verbrennung energetisch genutzt werden,

—  Wildpflanzenmischungen (z.B. Projekt ,Farbe ins Feld*), Bliihmischungen,
Zwischenfriichte und Untersaaten als Substrat flr die Biogasanlage

Fur Sachsen gibt es eine Reihe von Veroffentlichungen, die sich mit dem Schwermetall- und
Arsen-Transfer vor allem bei verschiedenen Getreidesorten und Griinland beschaftigen.
Hervorzuheben sind hier die Schriftenreihen des LfULG und der BfUL (Klose 1998, 2006,
2012 sowie Serfling und Klose 2008, Kiesewalther und Réhricht 2008, Réhricht et al. 2011).
Weitere thematisch ahnliche Projekte in Deutschland sind u.a. SUMATEC (Sumantecs 2008),
,Bioenergetische Nutzungskonzepte fiir kontaminierte Standorte* (Sauer 2011), ,,Energiewald
Lauchhammer (FIB 2009), LOBESTEIN (Frommhagen et al 2013), ,,La Terra“ (Haubold-
Rosar et al. 2011), Nutzung von kontaminierten Rieselfelder (MAZ 2011) und Projekt ,,ALTE
FLACHEN — NEUE FLACHEN®, um brachliegenden, 6kologisch beeintrachtigter Flachen im
landlichen Raum Thiringens Maoglichkeiten der energetischen Nachnutzung aufzuzeigen
(Feldwisch 2011).

An der Georg-August-Universitat Gottingen werden bioenergetische Nutzungskonzepte fiir
kontaminierte landwirtschaftliche Standorte untersucht. Folgende Abbildung gibt einen
Eindruck, wie unterschiedlich sich die Cadmiumaufnahme von verschiedenen Kulturen und
Sorten gestalten kann (Sauer 2011). Beispielsweise wurde fiir Sonnenblumen eine deutlich
hoéhere Cadmium-Aufnahme als fur die Durchwachsene Silphie ermittelt. Weiterhin ist
festzustellen, dass es Sortenunterschiede bei der Schwermetallaufnahme gibt (Sauer et al.
2011).
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Amarant spec.

Igniscum

Miscanthus gig
Sonnenblume Salut
Topinambur Kraut Rozzo
2uckerhirse Maja
Zottelwicke Welta
Weidelgras Gisel
Inkematklee Heusers
Weizen Mulan

W eizen Isengrain

Mais Amadeo

Triticale Tulus

Gerste Christelle
Topinambur Knolle Rozzo
Mais Padrino

Gerste Souleyka

Roggen Vitallo
Durchwachsende Silphie

Roggen Minello |

Cadmium in mg/kg TS
in der Pflanze
Boden: Ohrum

mit 13 mg/kg Cadmium;
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1

2

3
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Abbildung 5 Cadmiumgehalte in verschiedenen Kulturen (Sauer et al. 2011)

Auch die Schadstoffaufnahme durch schnellwachsende Baumarten auf Versuchsflachen des
Freiberger Raums wurde untersucht (Kiesewalter und Réhricht 2008). Die Versuchsflache
befindet sich in Krummenhennersdorf in der Nahe von Freiberg. Dabei handelt es sich um eine
ca. 2 ha grofle Versuchs- und Demonstrationsanlage mit acht verschiedenen Pappel- und
Weidensorten. Nahrstoffe als auch die Kontaminanten wurden tberwiegend in der Blattmasse
angereichert. Die Cadmium-Aufnahme war starker als die akkumulierende Wirkung bei Arsen
und Blei ausgepragt. Die Weidensorten zeichnen sich in den ersten beiden Standjahren durch
eine starkere Schwermetallaufnahme als die Pappelsorten aus (Réhricht et al. 2011).
Bei der Pflanzenauswahl sind bzgl. der Schwermetallaufnahme von Pflanzen folgende
Hinweise zu beachten (Saxonia 2010):
- Schwerpunktschadstoff ist Cadmium. Aufgrund seiner Mobilitat wird er stark von

Pflanzen aufgenommen. Vor allem Winterweizen reichert verstarkt Cadmium an.

Triticale und Winterroggen nehmen geringfugiger Cadmium auf als Weizen.

- Getreidestroh enthé&lt generell hohere Schadstoffgehalte als Getreidekorn.

- Krauter nehmen mehr Schadstoffe auf als Gras. Daher sollten kontaminierte

Grunlandflachen nicht als Extensivgriinland sondern als Wirtschaftsgriinland

bewirtschaftet werden (haufigere Mahd). Schwerpunktparameter bei Futtermitteln

sind Cadmium und Arsen, Blei spielt eine untergeordnete Rolle.
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- Pappeln und vor allem Weiden nehmen mehr Cadmium auf als
Ganzpflanzengetreide. Die Schwermetalle und Arsen werden dabei vorrangig in
der Blattmasse eingelagert.

Neben der Schwermetallaufnahme der Pflanzen spielen auch Verschmutzungen am Getreide
durch falsche Erntetechnik eine Rolle bei der Grenzwertuberschreitung (Saxonia 2010).

Energetische Verwertung von schwermetallbelasteter Biomasse

In Studien, die sich mit dem Anbau von landwirtschaftlichen Kulturen auf mit Schwermetallen
belasteten Boden beschaftigen, wird bei Grenzwertiberschreitungen im Lebensmittel- und
Futtermittelbereich oft die alternative Nutzung der energetischen Verwertung vorgeschlagen.
Die energetische Verwertung von Nachwachsenden Rohstoffen betrifft die Bereiche:

Biogaserzeugung zur Energie- und Wérmegewinnung
Biogasherstellung als Produkt/zur Einspeisung ins Gasnetz
Verbrennung zur Wéarme- und Stromerzeugung
Bioethanolherstellung als Kraftstoff

Gewinnung von Pflanzendl

Insbesondere fur die Nutzung in Biogasanlagen sowie in Anlagen zur Verbrennung wurden
bereits mogliche Auswirkungen von Schwermetallen untersucht.

In Kiesewalter und Rohricht (2008) wurden diesbeziigliche Versuche beschrieben. So konnte
bei der Vergarung von belasteter Grinschnittsilage, Roggen-Ganzpflanzensilage und
belastetem Roggenschrot im diskontinuierlichen bzw. kontinuierlichen Gértest keine
Beeintrachtigung der Gasbildung und Gasqualitat durch die Belastung der Ausgangssubstrate
mit Arsen und Schwermetallen festgestellt werden. Biogasertrag wie Methangehalt lagen im
normalen Bereich. Die in den Substraten enthaltenen Mineralstoffe sowie Arsen und
Schwermetalle lagen vollstdndig in den Gérriickstdnden vor. Bei der Ausbringung der
Garrlckstande im eigenen Betrieb bzw. auf den belasteten Flachen dirften aber auch belastete
Rickstande als Wirtschaftsdiinger ausgebracht werden. Né&hrstoffe sowie Arsen und
Schwermetalle wirden dann im Kreislauf bleiben. Die Nutzung der kontaminierten Fl&achen zur
Biogasproduktion wére daher denkbar.

In Bezug auf die Verbrennung von Biomasse gestaltet sich die Nutzung von
landwirtschaftlicher Biomasse zur Warmeerzeugung in Kleinanlagen im Allgemeinen immer
noch schwierig auf Grund der strengen Anforderungen der Bundesemissionsschutzverordnung
und dem derzeitigen Stand der Technik auf dem Gebiet der Kesseltechnologien und
Rauchgasreinigungssysteme (Kiesewalter und Réhricht, 2008).
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Hier sind vor allem die beim Abbrand von Halmgutern entstehenden spezifisch hohen
Staubemissionen sowie die erhohte Verschlackungsneigung der Aschen problematisch. Es
wurde festgestellt, dass Arsen zum groRten Teil in den Verbrennungsaschen vorliegt, wahrend
die Elemente Cadmium und Blei tberwiegend mit dem Rauchgasstrom transportiert werden.
Dies bedeutet, dass im Hinblick einer Vermeidung des Austrags dieser Schwermetalle eine
geeignete Filtertechnik bei der Verbrennung belasteter Chargen eingesetzt werden muss.

Die bei der Verbrennung entstehenden Aschen enthalten hohe Anteile wichtiger
Pflanzennéhrstoffe wie Kalium, Phosphor, Magnesium und Kalzium, aber auch Arsen und
Schwermetalle. Laut DuMV durften die meisten der in den Versuchen erfassten
Verbrennungsaschen auf Grund hoher Gehalte an Kupfer, Nickel, teilweise auch Arsen und
Chrom (VI) nicht als Diingemittel in Verkehr gebracht bzw. eingesetzt werden (Kiesewalter
und Roéhricht, 2008). Um eine nachhaltige Biomasseproduktion zu gewahrleisten, missen die
Verbrennungsaschen jedoch auf die Felder ausgebracht werden, um den Nahrstoffkreislauf zu
schlielen (Wetzig 2008). Technische Ansatze zur Entfernung von Schwermetallen zielen
zumeist auf die Trennung der einzelnen Aschefraktionen ab.

Die energetische Verwertung von Biomasse zur Herstellung von Produktgas und der
Bioethanolherstellung als Motorkraftstoff eignen sich weniger, da es sich um sensible
technologische Prozesse handelt, bei denen Schwermetalle meist als Storfaktoren anzusehen
sind.

Das Gleiche gilt fur die Herstellung von Pflanzendl als Brenn- und Kraftstoff (vor allem aus
Raps), wobei hier das nicht bendtigte Rapsstroh bzw. der bei der Olherstellung anfallende
Rapskuchen durchaus als potenzieller Bioenergietrdger angesehen werden kann. Zu den
Auswirkungen von Schwermetallen auf den Verfahrensprozess liegen bis jetzt nur wenig
Aussagen vor. Wahrend das Pflanzenél und seine Produkte als weitgehend schwermetallfrei
gelten, stellen die Riickstande der Produktion Senken fur diese Stoffe dar. Im Verlauf der
Olgewinnung konnen Presskuchen, Extraktionsschrot und Glyzerin als Nebenprodukte
anfallen. Da die Nutzung dieser Rickstdnde meist in Form von Futtermitteln, Dingemitteln, in
der Verbrennung oder der Biogaserzeugung erfolgt, sind bei Schwermetallanreicherungen
Probleme vorprogrammiert (Saxonia 2010). Biogasanlagen bieten flr die Freiberger Region
ein sehr hohes Potenzial, da die einzusetzenden Substrate in der Region vorhanden sind.

Innovative MalRnahmen zur Reduzierung der Schwermetallbelastung

Es existieren verschiedene MaRnahmen im Umgang mit schwermetallbelasteten Béden. Auf
dem Gebiet der Phytoremediation gibt es eine Reihe von Methoden, die dabei Pflanzen zum
Einsatz bringen z.B. sind die Phytostabilisierung (-immobilisierung), die Phytoremediation-
oder -extraktion sowie das Phytomining zu nennen.
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,,Harte* Phytoextraktion Phytostabilisierung Immobilisierung ,Harte*

Sanierung /\\ /N /\ Sanierung

Bepflanzung

Verwendung von Pflanzen mit dient nicht

maoglichst hoher

Bepflanzung nicht

. ) Verwendung von Pflanzen mit
primér mit Blick auf 9

primér dem R moglichst geringer
Schadstoffaufnahme / hohem Entzug der geringe Schadstoffaufnahme
Entzug Schadstoffaufnahme
Schadstoffe
v ~ w N - - -
Ausgepréagte Sghft_e / Keine Sghft_e / Moderate Ausgepréagte Zementierung
Bodenwasche i natdrliche . natirliche . . /
Mobilisierung . Mobilisierung L Immobilisierung  Immobilisierung .
Mobilisierung Immobilisierung Einkapselung
M i i i . .
Extrem Hoch oderat bis Gering bis Gering minimal
hoch moderat

Auswahl und Zweck der Bepflanzung

Wirkung auf die Schadstoffmobilitat im Boden insbesondere durch
Bodenzusétze

Akkumulation in der Pflanze und Entzug der Schadtoffe

Abbildung 6 Sanfte Sanierungsverfahren im Projekt Sumantecs (nach Sumantecs 2008)

Die Phytostabilisierung dient vorrangig der Sicherung des Bodens durch eine Verringerung der
Mobilitat der Schadstoffe. Durch die Bildung unterirdischer Biomasse findet aber nicht nur
eine geringe Aufnahme (Phytostabilisierung- bzw. -immobilisierung) der Schwermetalle in
Exkluderpflanzen (Wurzeln), sondern auch eine Kohlenstoffspeicherung in der Wurzelmasse
statt, welche in den mehrjahrigen Kulturen mindestens 10-20 Jahre unangetastet bleibt und der
Atmosphére als CO, entzogen wird (Muhlenhoff 2011). Neben der CO2-Speicherung die
wesentlich zum globalen Klimaschutz betrégt, wird vor allem auch das lokale und regionale
Klima verbessert. Die Phytostabilisierung ist im Sinne des BBodSchG ebenso eine
Bodensanierung.

Bei der Phytoextraktion werden Schadstoffe aus dem Boden verstarkt durch Pflanzen, den
sogenannten Hyperakkumulatoren, aufgenommen und in deren Biomasse in hohen
Konzentrationen angereichert. Die Phytoremediation wird von anderen Projekten fir
Mittelsachsen untersucht (z.B. Projekt ,,Greenland®, Puschenreiter 2013). Eine Spezialform
stellt dabei das sogenannte Phytomining dar, wo mittels Pflanzen Metalle aus dem Boden
gewonnen werden sollen. Die Arbeitsgruppe des Projekts ,,PhytoGerm* um Prof. Dr. Hermann
Heilmeier erforscht die Extraktion von Germanium aus Garriickstdnden (Phytomining) mit
Aussicht auf Ausgliederungen aus diesem Projekt. Germanium kommt in geringen
Konzentrationen in der Erdrinde vor und ist teuer abzubauen, aber hat eine enorme Nachfrage-
und damit Kostensteigerung (Heilmeier 2013). Es konnte zukiinftig eine Verwertung der
Gérriickstande entstehen, bevor diese wieder als Betriebsdunger auf der Ackerflache
ausgebracht werden. Hier ist neben dem Rohrglanzgras, welches derzeit auf seinen
Germaniumgehalt untersucht wird, das Szarvasi-1 Gras interessant, da es sehr viel Silizium
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aufnimmt, das wie Germanium zur Kohlenstoffgruppe (4. Hauptgruppe PES) gehort (Heilmeier
2013). Fur die Phytoremediation von schwermetallbelasteten Flachen kdnnte auch der Einsatz
von Biokohle einen Ansatz bieten. Die Erhoéhung der Bodenfruchtbarkeit und damit
Verfligbarkeit von Schwermetallen durch Biokohle ist auch eine Maoglichkeit flr die
Rekultivierung von Bergbaufolgelandschaften (Haubold-Rosar et al. 2011).

Die Phytostabilisierung kann gegenlber der Phytoremediation- oder extraktion, welche sich
noch in der Verfahrenstechnischen Entwicklung befindet, als wesentlicher Fortschritt in der
Bewirtschaftung kontaminierter Flachen betrachtet werden. Sollte es keine Pflanzenart geben,
die Cadmium und Arsen in grofieren Mengen aufnimmt und gleichzeitig fur den alternativen
Energiepflanzenanbau in dieser klimatischen Region des Erzgebirges geeignet ist, kbnnte die
Phytoextraktion zu einem sehr langwierigen Prozess werden (z.B. 1.566 Jahre von Cadmium
am Standort Ohrum; Sauer 2011)

Zusammenfassung

Ergebnisbewertung und Empfehlungen fur die Freiberger Region: Es dominieren in der
Freiberger Region Futterbau- und Marktfruchtbetriebe. Sie sind es, die durch Arsen- und
Schwermetallanreicherungen im Oberboden Probleme bei der Bewirtschaftung haben kénnen.
Energiepflanzen konnten, aufgrund der positiven Standortbedingungen, eine Alternative
darstellen.

Geeignete Pflanzen fur die Freiberger Region: Betrachtet man die Standortbedingungen im
Freiberger Raum, so sind derzeit folgende Energiepflanzen zu favorisieren:

- Getreideganzpflanzen und Getreidestroh (v.a. Weizen, Roggen, Triticale, Raps, Mais),
- ein- und mehrjahrige Graser, wie Rohrglanzgras, Riesenweizengras ,,Szarvasi®,
- weitere mehrjahrige Energiepflanzen, wie Durchwachsene Silphie,
- Grunschnitt von Wirtschaftsgrinland,
- bei Entscheidung fur holzartige Energiepflanzen: Pappeln, Weiden.
Kunftig sollte weiter an diesen Kulturen geforscht werden, um deren 6konomische sowie
Okologische Auswirkungen abschétzen zu kénnen.

Kriterien zur Entscheidung fir den Energiepflanzenanbau sollten dabei sein:

— die Sorte der Pflanze unter Beachtung der vor Ort vorhandenen Schwermetallart
und -konzentration,

— die Wachstumsdauer der Pflanze: mehrjéhrige Kulturen (B&ume, Strducher,
mehrjéhrige Gréser) sind meist starker mit Schwermetallen belastet als einjéhrige
Kulturen (Getreide, Starkepflanzen, Olpflanzen),
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— das gewollte Ergebnis: Phytoextraktion oder Phytoimmobilisierung: Soll eine
Sanierung durch Phytoremediation erfolgen oder wird eher eine geringfligige
Aufnahme von Schwermetallen in die Pflanze angestrebt. Aufgrund des
unterschiedlichen Schwermetallanreicherungsvermogens der jeweiligen
Pflanzenarten kdnnen Excluder oder Akkumulatoren ausgewéhlt werden,

— Ganz- oder Teilpflanzennutzung: Da generative Pflanzenteile (Friichte, Samen) oft
weniger stark belastet sind als vegetative Teile (Wurzel, Spross, Bléatter), kénnen
Energiepflanzen ausgewahlt werden, die ein hohes Energiepotenzial in eben diesen
Pflanzenteilen haben,

— die Art des Biomasseverwertungsverfahren: ist ein entscheidender Einfluss der
Schwermetalle auf den Prozessablauf zu erwarten oder nicht.

Andererseits kénnen die Stoffstrome ,,Lebens-/Futtermittel“ und ,,Energiepflanzen® bewusst
getrennt werden. So kann die weniger schadstoffanreichernde Frucht (Getreidekdrner) als
Lebens- oder Futtermittel verkauft werden, wahrenddessen das hoher belastete Getreidestroh
als Energiepflanze Verwendung findet. VVoraussetzung ist, dass die Schadstoffanreicherungen
nicht zu Problemen bei der Biomasseverwertung und der Reststoffverwertung fuhrten.

Es existieren verschiedene MalRnahmen zur Reduzierung der Schwermetallbelastung in Futter-
oder Lebensmitteln. Um Anhaftungen und Verunreinigungen des Erntegutes mit
schwermetallbelastetem Material zu verringern wurde fur Futtermittel eine Reihe von
Malinahmen aufgelistet, die im Anhang in der Tabelle ,,Verminderung der Verschmutzung des
Futters mit Boden bei der Aufnahme von Grinland- und Ackerfutter ersichtlich sind (Wetzig
2008). Beispielsweise kann durch Maschineneinstellungen (Schnitthdhe), Vermeidung von
lickigen Bestanden und Lager Verschmutzungen reduziert werden (Kiesewalter und Réhricht
2008). Mit einer effizienten Kalkung, kann der ph-Wert erhdht und die
Schwermetallverfligbarkeit verringert werden (Klose 2006).

Freiberg gehort zu den Landkreisen, die einen hohen Griinlandanteil aufweisen. Da
Futterproduktion und Beweidung nachlassen, existiert hier ein Potenzial, welches genutzt
werden sollte. Griinlandaufwuchs stellt ein sehr gutes Koferment fiir Biogasanlagen dar. Ein
weiteres Potenzial ist eine energetische Verwertung von Getreide- und Rapsstroh zu finden.

Sollte langfristig fur die Abscheidung und Gewinnung der toxischen Elemente aus den
Garrlckstanden und Aschen kein rentables Verfahren zur Verfligung und auch kein
bergbauliches Interesse dahinter stehen, so wird die Phytostabilisierung die einzige Alternative
fur die Region Freiberg bleiben. Die Phytostabilisierung ist im Sinne des BBodSchG ebenso
eine Bodensanierung.
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Der Anbau von Biomasse auf arsen- und schwermetallangereicherten Bdden als
Energiepflanzen stellt fur Landwirte der Freiberger Region nicht nur eine Alternative zur
konservativen Landwirtschaft dar, sie bietet gleichzeitig ein hohes noch nutzbares Potenzial zur
Erzeugung regenerativer Energien in einem regionalem Kreislauf. Durch die Schaffung
regionaler Wertschopfungsketten wird nicht nur die o©kologische sondern auch die
wirtschaftliche Nachhaltigkeit gewahrleistet. Es nutzt und starkt das Innovationspotenzial des
Wirtschaftsstandortes Freiberg (Saxonia 2010).

Studie: Rechtliche =~ Rahmenbedingungen  der  Rekultivierung  groRflachig
schwermetallbelasteter Areale und Bergbaufolgelandschaften der Euroregion Erzgebirge
durch standortangepasste Anbausysteme nachwachsender Rohstoffe zur energetischen
Verwertung (RekultA)

Einleitung

Die  Studie ,Rechtliche = Rahmenbedingungen der  Rekultivierung  groBflidchig
schwermetallbelasteter Areale und Bergbaufolgelandschaften der Euroregion Erzgebirge durch
standortangepasste Anbausysteme nachwachsender Rohstoffe zur energetischen Verwertung
(RekultA)* wurde von Falk Schiittig von der Firma Barran&Partner ausgearbeitet.

Gegenstand der Untersuchungen sind die gesetzlichen und sonstigen rechtlichen
Rahmenbedingungen, die beim Anbau und der Verwertung von Energiepflanzen insbesondere
auf solchen Fl&chen, die eine Schwermetallbelastung aufweisen, zu beachten sind (Verwertung
in Biogasanlagen und durch Verbrennung der Biomasse-Hackschnitzel). Die Priifung erfolgt in
drei sachlich voneinander abgrenzbaren Abschnitten: Anbau und Ernte; Transport und
energetische Verwertung und Verwendung und Ausbringung der Géarreste. Der Anbau erfolgt
auf bislang zur Lebens- und Futtermittelproduktion genutzten Ackerflachen im Erzgebirge.

Fur den Anbau kommen nach den bisherigen Studien verschiedene Energiepflanzen in
Betracht: Durchwachsene Silphie, Mischantus, Rohrglanzgras und Riesenweizengras ,,Szarvasi
1. Dabei handelt es sich jeweils um mehrjahrige Kulturen (zwischen 10 und 25 Jahren
uberwiegend auf Pachtflachen. Zu prifen ist im Einzelnen: 1. ob der Anbau rechtlich zul&ssig
ist, 2. keine wesentlich beschrankenden rechtlichen Rahmenbedingungen fir den Anbau
gegeben sind und 3. keine nachteiligen rechtlichen Folgen fur eine spatere Ruckkehr zur
ursprunglichen Nutzung des Grundstiicks hat.

Ergebnisse

Zur Prifung der einzelnen Fragen werden das Landpachtrecht, OrdnungsgemaRe
Bewirtschaftung (® 586 Abs. 1 S. 3 BGB), die Bodenschutzgesetze, Naturschutz- und
Landschaftspflege und das Gentechnikrecht hinsichtlich des Anbaus der Energiepflanzen
ausfiihrlich in der Studie betrachtet.
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Besonders das BBodSchG und Bundesbodenschutzverordnung (BBodSchV) hat einen
erheblichen Einfluss beim Anbau von Energiepflanzen auf schwermetallbelasteten Flachen. Es
werden Werte festgelegt, bei deren Uberschreitung im Rahmen einer Einzelfallpriifung das
Vorliegen einer schadlichen Bodenveranderung zu prifen ist (Prifwerte). Dabei handelt es sich
um Warnwerte, nicht um Grenzwerte (Versteyl/Sondermann,17 BBodSchG,Rn.9).

Gemall Anlage 2 zur BBodSchV gelten nach Nr. 2.2 fir den Wirkungspfad Boden-
Nutzpflanzen folgende Prif bzw. MalRnahmenwerte fir den Schadstoffiibergang auf
Ackerflachen im Hinblick auf die Pflanzenqualitat:

Ackerbau, Nutzgarten
Stoff Methode® PriifwertMaBnahmenwert
Arsen KW 200°
Cadmium AN - 0,04/0,1°8
Blei BN 0,1 -
Quecksilber KW .5
Thallium AN 0,1 -
Benzo (a)pyren— 1 -

Abbildung 7 Prif- bzw. MaRnahmewerte in Milligramm pro Kilogramm Trockenmasse Feinboden — Bodentiefe 0-
30cm

Fur den Schadstoffubergang Boden - Pflanze auf Ackerbauflachen im Hinblick auf
Wachstumsbeeintrachtigungen bei Kulturpflanzen gelten folgende Priifwerte:

BAckerbau

Stoff Priufwert

Arzsen 0,4

Kupferl

Nickell,5

]

Zink 2

Abbildung 8 Prufwerte in mg/kg Trockenmasse, Feinboden, im Ammouniumnitrat-Extrakt

Fir die Verwertung der Biomasse in Biogasanlagen oder Hackschnitzelheizungen koénnen
keine rechtlichen Unterschiede beim Transport zu herkdmmlichen Pflanzen identifiziert
werden. Malgeblich bestimmen der Standort und die Anlagenplanung die rechtlichen
Rahmenbedingungen. Bei der Verwertung in Biogasanlagen und Heizungsanlagen gelten
gelten das BImSchG. Bei ersteren auch BauGB und EEG 2012/Biomasseverordnung. Die
Verwertung und Ausbringung der Gérreste sind 6ffentlich-rechtliche Regelungen, wie z.B. das
Kreislaufwirtschaftsgesetz (KrWwG), Bioabfallverordnung (BioAbfV), Diingeverordnung und
Verordnung Uber das Inverkehrbringen und Beférdern von Wirtschaftsdinger (WDUngV) zu
prufen. Eine Ausbringung von eigenen Gérresten auf eigenen Flachen ist ohne Beachtung von
Grenzwerten zuléssig (8 Abs. 5 S. 2 DUV).
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Sobald dagegen Stoffe mitgenutzt worden, die aus anderen Betrieben stammen, oder die
Abgabe einer der Garreste an andere Betriebe erfolgt, mussen die Grenzwerte fur
Schwermetalle nach DuMV eingehalten werden. Werden die Grenzwerte uberschritten, ist
sowohl die Abgabe an einen anderen Betrieb als Form des Inverkehrbringens (8 4 Abs. 1 Nr. 3
D(MV) als auch die Ausbringung auf dessen Flachen verboten (8 8 Abs. 5 S. 1 DiV).

Arsen 40
Blei 150
Cadmium 1,5
Nickel ao
Cuscksilker 1

Abbildung 9 Grenzwerte nach DUMV in Milligramm pro Kilogramm Trockenmasse

Lr=en 20
Blei 100
Cadmium 1,0
Nickel 40
guscksilber 0,5
Abbildung 10 Verpflichtung zur Kennzeichnung, wenn folgnde Grenzwerte nach DUMV Uberschritten sind (3 6
DumMv
Zusammenfassung

Grundlegende rechtliche Bedenken gegen den Anbau der genannten Sorten auf
landwirtschaftlichen Pacht oder Eigentumsflachen zum Zwecke der Verwertung in Biogas-
(gemeinsam mit Gulle) oder Heizanlagen sowie gegen die anschliefende Ausbringung des
Garrestes auf landwirtschaftlichen Flachen bestehen nicht. Bei Einhaltung der allgemeinen
Voraussetzungen besteht Forderfédhigkeit nach dem EEG. Im Regelfall besteht keine
Verpflichtung zur Beprobung.
Einige Aspekte sollten nach MaRgabe der o.g. Ausfiihrungen in der Praxis besondere
Beachtung geschenkt werden:
e die Auswirkung des Anbaus auf den nachfolgenden Anbau herkémmlicher bzw.
ortstiblicher Sorten,
e die Auswirkungen des Anbaus auf die Bodenstruktur und sonstige Belange des
Bodenschutzes,
e die gemeinsame Vergarung mit Bioabfallen,
e die Abgabe von Gadrresten an andere Betriebe.

3.1.2 Ergebnisse in tschechischer Sprache:
Rechtliche Rahmenbedingungen zum Biomasseanbau im tschechischen Nordbéhmen.
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Folgende Gesetze gelten:
Biomasseanbau:
Usneseni vlady ¢. 480/1998 Sb., Natizeni vlady ¢. 505/2000 Sb., Zakon 114/1992 Sb.,

Verordnung von Abfall-Biomasse:

Zakon 185/2001 Sb., Zakon 188/2004 Sb., vyhlaska MZP & 381/2001 Sb., vyhlaska ¢&.
376/2001 Sb., o hodnoceni nebezpecnych vlastnosti odpadi, (zména 502/2004 Sb.)

vyhlaska ¢. 381/2001 Sb., kterou se stanovi Katalog odpadt, ..., (zména 503/2004 Sb. a
168/2007 a 374/2008)

vyhlaska ¢. 382/2001 Sb., o podminkéch pouziti upravenych kalti na zemédélské pude, (zména
504/2004 Sb.)

vyhlaska ¢. 383/2001 Sb., o podrobnostech nakladani s odpady, (zména 41/2005 Sb., 351/2008
Sh., 478/2008 Sb.)

vyhlaska ¢. 384/2001 Sb., o nakladani s PCB,

natizeni vlady ¢. 197/2003 Sb., o Planu odpadového hospodaistvi v CR

Verordnungen zur Projektdokumentation:

Zakon 17/1992 Sb., o zivotnim prostiedi,

Zakon 114/1992 Sb., o ochrané pfirody a krajiny,

Zakon 86/2002 Sb., o ochrané ovzdusi,

vyhlaska MZP ¢&. 356/2002 Sb., kterou se stanovuje seznam znecist'ujicich latek, obecné emisni
limity,

nafizeni vlady ¢.145/2008 Sb. seznam znecist'ujicich latek a prahovych hodnot

nafizeni vlady ¢. 353/2002 Sb., kterym se stanovi emisni limity,

Zakon 76/2002 Sb., o integrované prevenci (IPPC), ve znéni a €. 521//2002 Sb.,

natizeni vlady ¢. 368/2003 Sb., o integrovaném registru zne¢isténi,

vyhlaska MZP &. 554/2002 Sb., kterou se stanovuje vzor zadosti o vydani integrovaného
povoleni. rozsah a zptsob jejiho vyplnéni,

Zakon 254/2001 Sb., o vodach ve znéni a ¢. 20/2004 Sb.,

nafizeni vlady ¢. 103/2003 Sb., o stanoveni zranitelnych oblasti a o pouzivani a skladovani
hnojiv a statkovych hnojiv (tzv. Nitratova smérnice).

Zakon 34/1992 Sb., o ochrané zeméd¢€lského pltidniho fondu, ve znén pozdéjsich piedpist,
Vyhlaska ¢. 191/2002 Sb., o technickych pozadavcich na stavby pro zeméd¢lstvi.
Zusammenfassung

Die Rechtlichen Rahmenbedingungen zur Biomassenutzung sind sehr komplex in der
Tschechischen Republik. Das Ergebnis ist, dass die energetische Nutzung von Biomasse auf
nationaler und internationaler Ebene mit einem hohen Aufwand verbunden ist. Detaillierte
Informationen in der Studie ,,Honzik et al.: Cerpani Piidané Hodnoty Pomoci Biomasy v
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Panevni oblasti Severoceského Kraje, Vyzkumny tustav rostlinné vyroby, v.v.i., Zavére¢na
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3.2 Ermittlung des Biomasse- und Verwertungspotentials der Euroregion Erzgebirge

3.2.1 Ergebnisse auf deutscher Seite

Einleitung

Im Rahmen der Studie ,,Regionale Wertschopfung durch Bioenergie — Handlungs- und
Projektansdtze in der Euroregion Erzgebirge“ wurde im ersten Teil der Studie eine
Biomassepotentialstudie auf deutscher Seite vom DBI aus Freiberg mit mehreren
Unterauftragnehmern durchgefihrt.

Material und Methoden

Die betrachteten Substrate gliedern sich in folgende Gruppen:

- halmgutartige Biomasse

- Dendromasse (holzartige Biomasse)

- organische Abfalle

Die Potentialbestimmung erfolgt stufenweise. Hierzu wird anhand des theoretischen
Aufkommens der Biomasse das theoretische Potential bestimmt. Aufgrund technischer und
wirtschaftlicher Restriktionen reduziert sich das theoretische Maximum auf das technische
bzw. wirtschaftliche Potential. Einen besonderen Schwerpunkt bildet die Betrachtung
schwermetallbelasteter Biomasse, welche fir eine energetische Nutzung prédestiniert ist.

Die Untersuchungsregion umfasst das deutsche Gebiet der Euroregion Erzgebirge. Im
Konkreten werden die vor der Kreisgebietsreform 2008 selbststandigen Landkreise Freiberg,
Mittlerer Erzgebirgskreis, Annaberg und Stollberg betrachtet (RekultA-Gebiet). Der Altkreis
Freiberg ist dem jetzigen Landkreis Mittelsachsen zuzuordnen. Die anderen drei Altkreise
gehdren nunmehr dem Landkreis Erzgebirgskreis an.

Ergebnisse

Halmguartige Biomasse:

Zu den in dieser Studie betrachteten halmgutartigen Biomassen gehoren Getreidestroh,
Rapsstroh, Kartoffel- und Ribenblatt sowie Maissilage und das Erntegut von Weizen und
Triticale. Speziell fir die Getreidekdrner erfolgt die Potentialermittlung unter der Pramisse
einer moglichen Schwermetallbelastung. Hierbei werden die Elemente Cadmium, Blei und
Arsen im Detail betrachtet. Fasst man die Biomethanpotentiale zusammen, erhélt man das
Gesamtpotential halmgutartiger Biomasse fiir das Untersuchungsgebiet. Hierbei werden
folgende Annahmen getroffen: 1. Getreidepotential unter Berticksichtigung der
Cadmiumbelastung und 2. speziell das Maispotential fasst die Potentiale zusammen. Hierbei
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wird deutlich, welchen starken Einfluss Erntereste fiir das theoretische Potential besitzen.
Aufgrund der Restriktionen wie Humusneubildung und Futterbedarf sowie verschiedener
Methangasertrdge ist fir die wirtschaftliche Nutzung Mais mit einem Anteil am
wirtschaftlichen Potential von Gber 50 % am bedeutsamsten. Das Gesamtpotential
halmgutartiger Biomasse wird in Abbildung 10 fir das Untersuchungsgebiet dargestellt.
Hierbei heben sich Regionen im Altkreis Annaberg und Stollberg sowie Gemeinden westlich
von Freiberg aufgrund hoher Potentiale ab. Im Gegenzug weisen die Erzgebirgsgemeinden
aufgrund schlechterer klimatischer Bedingungen und einer verhaltnismaRig kleineren
Ackerflache ein geringeres Potential auf. In den Erzgebirgsregionen dominieren grofie
Waldgebiete das Landschaftsbild, welches sich auf das Potential der Dendromasse auswirkt.
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Abbildung 11 Theoretisches, technisches und wirtschaftliches (von links nach rechts) Biomethanpotential
halmgutartiger Biomasse in Nm3 CH4/ha unter Bertcksichtigung der Schwermetallbelastung

Insgesamt kann innerhalb des Untersuchungsgebietes ein wirtschaftliches Potential aus
halmgutartiger Biomasse von ca. 71.000 MWh/a ausgewiesen werden. Dieses setzt sich mit
uber 90 % zum Grof3teil aus Maissilage und Ernteresten zusammen. Der restliche Anteil wird
durch Getreidekorn wie Weizen und Triticale abgedeckt

Dendromasse

Es sollen Energieholzpotentials auf Gemeindeebene fir den deutschen Teil der Euroregion
Erzgebirge durchgefiihrt werden. Dabei werden folgende drei Aufkommensbereiche fir
Energieholz berucksichtigt:

(1) Wald (Waldrestholz),

(2) Acker (Kurzumtriebsplantagen)

(3) Offene Landschaft (Flurgehtlz aus Baum- und Landschaftspflege).

Ziel dieser Potentialabschétzung ist es, weitestgehend unerschlossene Energieholzmengen zu
quantifizieren und in der Region zu verorten, um daraus Ansatzpunkte fir Wertschopfungs-
ketten in den Kommunen ableiten zu kénnen.
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Die Potentialabschatzung beschréankt sich auf die Quantifizierung der fir die
Hackschnitzelbereitstellung verfugbaren Energieholzmenge, da der Fokus der Studie auf
kommunalen Wertschopfungsketten liegt und hier erfahrungsgemal? Heizanlagen zur
Verwertung von Hackgut zur Verwendung kommen. Das unter den gegenwartigen
Rahmenbedingungen wirtschaftlich erschlielbare energetische Potential aus Energieholz
(Holzhackschnitzel) bel&uft sich in der Projektregion auf jahrlich rd. 83.000 MWh, d.h. ein
vergleichsweise grof3es energetisches Potential vorhanden. Den weitaus groten Teil davon
stellt das Energiepotential vom Acker (rd. 57.000 MWh a-1), gefolgt vom Energiepotential im
Wald (rd. 16.000 MWh a-1) und dem aus der offenen Landschaft (rd. 10.000 MWh a-1).
Leider sind die Landwirte derzeit skeptisch ggi. KUP, deshalb ist eine Realisierung nur bei
wirtschaftlichen Geschaftsmodellen z.B. in Zusammenarbeit mit einer Kommunen, realistisch.
Die Energiemenge von 83.000 MWh genlgt, um rd. 4.000 Einfamilienhduserl mit Wéarme zu
versorgen.
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Abbildung 12 Wirtschaftliches Gesamtpotential von Energieholz in kWh/ha (Gemeindebene)

Abfalle

Zur Ermittlung der theoretischen, technischen und wirtschaftlichen Potentiale fir die Bio- und
Grinabfélle sowie fir kommunalen Klarschlamm missen verschiedene Quellen ausgewertet
werden. Statistisch erfasst werden in der Regel Abfall- und Klarschlammmengen, die in Regie
offentlicher Tréger tatsachlich entsorgt werden. Uber private Unternehmen entsorgte
Abfallmengen sind beispielsweise in der jahrlichen Abfallbilanz fur den Freistaat Sachsen
nicht oder nur teilweise enthalten.
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Abbildung 13Wirtschaftliche Potentiale fir Klérschlamm (links) und Summenpotential aus Bioabfall,
Grinabfélle/-schnitt und Klarschlamm (rechts)

AbschlieRend ist festzuhalten, dass im RekultA-Gebiet ein flachendeckendes
Biomassepotential basierend auf verschiedenen Substraten vorliegt. Dieses Potential findet
derzeit teilweise eine Nutzung in Form von Fermentation in Biogasanlagen, Kléargasanlagen
und energetischer Nutzung von Dendromasse. Die Betrachtung schwermetallbelasteter Gebiete
zeigt, dass infolge der Belastung u. U. zusétzliches Potential zur Verfugung stehen kann.

Zusammenfassung
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Abbildung 14 theoretisches, technisches und wirtschaftliches (von links nach rechts) Gesamtpotential aus
halmgutartiger Biomasse, Dendromasse und kommunalen Abféallen auf Gemeindeebene

Das Biogaserzeugungspotential der Sektoren halmgutartige Biomasse, Dendromasse und
Abfallwirtschaft gibt einen Uberblick tiber die Mdglichkeiten der Biogasproduktion im
Untersuchungsgebiet. Im Ergebnis ist von den theoretisch zur Verfugung stehenden Mengen
nur ein geringer Teil technisch bzw. wirtschaftlich nutzbar ist. Ursache sind substratspezifische
Einschrankungen und Hindernisse, welche in den vorangegangenen Kapiteln erldutert sind.
Das Gesamtpotential weist ein starkes Nord-Suid-Gefélle innerhalb des Untersuchungsgebietes
auf. Dies liegt vor allem in der topografischen Pragung des Gebietes begriindet. Die
Mittelgebirgsregion im Stden weist schlechtere klimatische Bedingungen fiir das Wachstum
halmgutartiger Biomasse auf. Des Weiteren hat das Potential aus KUP, welches vor allem im
Norden des Untersuchungsgebiets vorliegt, starkeren Einfluss auf das Gesamtpotential als die
grolem  Waldgebiete im  Suden. Das  wirtschaftliche  Gesamtpotential  des
Untersuchungsgebietes von etwa 238 GWh entspricht dem Warmebedarf von ca. 9.500
Haushalten & 25.000 kWh/a. Die drei betrachteten Substratgruppen weisen anndhernd ein
gleichgroles Potential auf, sodass ihr prozentualer Anteil am Gesamtpotential jeweils zwischen
30 und 35 % betragt.

3.2.2 Ergebnisse auf tschechischer Seite:

Einleitung

Im Rahmen des Projektes wurde eine Studie zum Biomassepotential —auf
Bergbaufolgelandschaften in der Region des Usti nad Labem-Kreises erstellt. In der Studie ist
eine Analyse des energetischen Biomassepotentials von der tschechischen Seite der Euroregion
Erzgebirge enthalten. Diese Studie wurde vom tschechischen Projektpartner Institut flr
Pflanzenbau Prag- AuRenstelle Chomutov selbst erstellt.
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Material und Methoden

Es wurden folgende Biomasse analysiert:
- halmgutartige Biomasse auf Ackerland
- halmgutartige Biomasse auf Grinland

- Dendromasse (Restholz)

Zu diesen Zweck ist aus der erwarteten Biomasseproduktion vom Ackerland, Grinland und aus

dem Forst das theoretische Energiepotenzial berechnet wurden.

Die durchgefiihrten Analysen beinhalten die tschechischen Bezirke der Euroregion Erzgebirge,
auler der landwirtschaftlich intensiv genutzten Bezirke Louny und Litoméfice, weil die
rekultivierten Flachen der Braukohlereviere dort nicht vorhanden sind. Die analysierten

Bezirke sind Usti nad Labem, Teplice, Most und Chomutov.
Ergebnisse

Die Biomasse, die in dieser Studie betrachtet wurden, sind hauptsdchlich Raps- und
Getreidestroh als landwirtschaftliche Nebenprodukte. Das Biomassepotential ist auf den

nachfolgenden Abbildungen graphisch aufgearbeitet.
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Abbildung 15: Theoretisches Biomassepotenzial auf Ackerland in t/ha im Bezirk Chomutov
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Abbildung 17 Theoretisches Biomassepotenzial auf Ackerland in t/ha im Bezirk Teplice
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Abbildung 18 Theoretisches Biomassepotenzial auf Ackerland in t/ha im Bezirk Usti nad Labem

Fazit aus den Abbildungen:
das Ackerland nimmt 1/3 der Flache in den Bezirke Chomutov, Most und Teplice ein

die Flachen mit dem groRten Ertragspotenzial liegen in den Regionen, in denen das
meiste Ackerland vorhanden ist
Ertragspotential des Raps- und Getreidestrohs
Die Tabellen zeigen das Ertragspotential des Raps- und Getreidestrohs in den betrachteten

Regionen:
Tabelle 2 Ackerflache in ha der analysierten Bezirke, eingeteilt in acht Produktionsgruppen

Produktions kategorie Chomutov Most Teplice Usti nad Labem Gesamt

Ha Ha ha Ha Ha

1 456,27 332,46 168,71 270,26 1227,7
2 438,16 506,62 363,69 594,72 1903,19
3 1078,28 1269,51 851,89 497,67 3697,35
4 2592,03 1781,51 851,29 772,95 5997,78
5 3008,04 297,34 1363,08 1185,21 5853,67
6 8622,2 807,92 2661,36 757,61 12849,09
7 5573,9 2042,32 1085,09 733,55 9434,86
8 2039,13 2409,32 931,91 463,03 5843,39
Gesamt 23808,01 9447 8277,02 5275  46807,03
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Tabelle 3 Gesamtproduktion des Getreidestrohs (85 % TS) in den Bezirken, eingeteilt in acht
Produktionskategorien
Produktionskategorie Chomutov Most Teplice Usti nad Labem Gesamt
T T T T T

1 478,03 348,31 176,75 283,14 1286,23
2 712,78 483,71 591,64 967,48 2755,61
3 2438,79 1827,32 1926,75 1125,61 7318,47
4 7747,01 1514,16 2544,32 2310,18 14115,67
5 10881,29 4592,33 4930,8 4287,38 24691,8
6 36714,02 7585,8 11332,29 3225,98 58858,09
7 27375,99 10030,77 5329,36 3602,8 46338,92
8 11485,99 13571,2 5249,24 2608,15 32914,58
Gesamt t 97 834 39954 32 081 18411 174 855
Energetisches potential GJ 1496 859 611 290 490 842 281 684 2675282

Tabelle 4 Gesamtproduktion des Rapsstrohs (85 % TS) in den Bezirken, eingeteilt in acht Produktionskategorien

Produktionskategorie Chomutov Most Teplice Usti nad Labem Gesamt
To To To To t
1 64,24 46,81 23,75 38,05 172,85
2 95,79 65,01 79,51 130,02 370,33
3 327,76 245,58 258,94 151,27 983,55
4 1041,15 203,49 341,94 310,47 1897,05
5 1462,38 617,18 662,67 576,2 3318,43
6 4934,14 1019,49 1522,99 433,55 7910,17
7 3679,17 1348,07 716,23 484,19 6227,66
8 1543,65 1823,89 705,47 350,52 4423,53
Gesamt t 13 148 5370 4312 2474 25304
Energetisches potential GJ 227 465 92 893 74 589 42 805 437 752

Produktionspotenzial von Griinland in den analysierten Bezirken des Kreises Usti nad

Labem

Die gleiche Methodik, wie beim Raps- und Getreidestroh, ist fir die Analyse des
Produktionspotentials von Griinland angewendet wurden. Auf den nachfolgenden Karten sind

die Ergebnisse aufgefuhrt.
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Abbildung 19 Theoretisches Biomassepotenzial von Griinland in t/ha im Bezirk Chomutov
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Abbildung 20 Theoretisches Biomassepotenzial von Grinland in t/ha im Bezirk Most
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Abbildung 22 Theoretisches Biomassepotenzial von Grinland in t/ha im Bezirk Usti nad Labem

Die Tabellen zeigen das Ertragspotential des Griinlandes in den betrachteten Bezirken:
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Tabelle 5 Griinland in ha der analysierten Bezirke, eingeteilt in acht Produktionsgruppen

Produktionskategorie Chomutov Most Teplice Usti nad Labem Gesamt
Ha Ha Ha Ha Ha

1 261,9 211,85 218,1 3870,76 4562,61
2 251,5 751,51 395,9 713,61 2112,52
3 618,94 260,34 676,41 944,61 2500,3
4 1487,85 263,37 783,34 1136,05 3670,61
5 1726,64 283,15 1229,62 1169,84 4409,25
6 4949,22 602,2 1221,17 1643,38 8415,97
7 3199,47 237,21 1254,97 2058,2 6749,85
8 1170,48 397,37 555,49 385,55 2508,89
Gesamt Ha 13 666 3007 6 335 11922 34 930

Tabelle 6 Gesamtproduktion von Heu (85

% TS) in ha der analysierten Bezirke, eingeteilt in acht

Produktionsgruppen
Produktionskategorie Chomutov Most Teplice Usti nad Labem Gesamt
To To To To To

1 775,17 992,78 313,02 5555,3 7636,27
2 15711,55 5468,44 882,24 1590,26 23652,49
3 5414,32 2633,81 2095,7 2926,67 13070,5
4 5271,39 3520,97 3207,18 4651,23 16650,77
5 18154 4581,58 6093,19 5796,97 34625,74
6 21080,24 11469,69 7123,07 9585,84 49258,84
7 12307,47 5211,25 8443,5 13847,6 39809,82
8 8895,96 10011,92 4286,24 2974,97 26169,09
Gesamt t 87610 43 890 32444 46 929 210874
Energetisches potential GJ 1279 107 640 800 473 684\ 811 869 3648112

In der folgenden Tabelle ist das gesamte theoretische energetische Potenzial von Stroh und

Heu summiert.

Tabelle 7 Gesamtproduktion von Stroh und Heu (85 % TS) in t der analysierten Bezirke, eingeteilt in acht

Produktionsgruppen
Produktionskategorie Chomutov Most Teplice Usti nad Labem Gesamt
t t t t t
1 1317,44 1387,9 513,52 5876,49 9095,35
2 16520,12 6017,16 1553,39 2687,76 26778,43
3 8180,87 4706,71 4281,39 4203,55 21372,52
4 14059,55 5238,62 6093,44 7271,88 32663,49
5 30497,67 9791,09 11686,66 10660,55 62635,97
6 62728,4 20074,98 19978,35 13245,37 116027,1
7 43362,63 16590,09 14489,09 17934,59 92376,4
8 21925,6 25407,01 10240,95 5933,64 63507,2
Gesamt t 198 592 89 214 68 837 67 814 424 456
Energetisches potential GJ 2978 884 1302518 1005017 1173 179\ 6 459 598

Energetische Verwertung von Restholz
Die, nicht stofflich genutzten Holzabfalle, nach der Holzgewinnung haben einen Anteil von 45
% vom gesamten Holzvolumen. Beispielsweise handelt es sich um Stubben, Blatter und
Nadeln. Fur die Berechnung der j&hrlichen Produktion von dem verwertbaren Waldrestholz
wurde die gesamte Holzgewinnung der betrachteten Regionen als Ausgangsdatenbasis
angenommen. VVon dem Betrag sind 45 % Anteil Waldrestholz berechnet wurden. Die Stubben
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und Wurzeln haben davon einen Anteil von 15 % und koénnen leider nicht energetisch
verwertet werden, sondern verbleiben im Wald. Somit wurde mit einem Anteil von 30 %

verwertbares Waldrestholz gerechnet.
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Im Kreis Usti nad Labem sind im Jahr 2012 ca. 317 000 3 Nadelholz und 72 000 m3 Hartholz
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produziert wurden. In der folgenden Tabelle wurde der Anteil von Waldrestholz berechnet:

Flache der [Holzgew | Masse pro Masse der | Produktion auf
Walder Jinnung Ha Forstabfalle die Flache
Ha M3/ha Kg /Ha t/ha 30% t Holz im
Holzgewinnun| Naturzustand
g

Hartholz 36 574 1,93 1798 0,54 19726
Nadelholz 103 948 3,05 2 300 0,69 71739
Gesamte Produktion von Forstabféllen in Ha/ Jahr 91 465
Energetisches potential 5,6 GJ/t 512 204

Zusammenfassung

In der Studie wurde das theoretische energetische Biomassepotential von Griinland, Ackerland
und von Waldrestholz berechnet und grafisch dargestellt. Die Daten geben Informationen tber
die gesamte Biomasseproduktion fiir die nordb6hmische Gebietskulisse. Fir die tatséchliche
Nutzung steht von dem theoretischen Potential nur ein relativ kleiner Anteil zur Verfugung.
Die Grinde sind in den vorhergehenden Kapiteln beschrieben.
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3.3 Wissenschaftliche Evaluation der Anbauversuche

3.3.1 Ergebnisse auf deutscher Seite

Auf schwermetallbelasteten Flachen im Raum Freiberg wurden innovative Energiepflanzen als
Rohstoff fir den Aufbau wvon regionalen und grenziberschreitenden Biomasse-
Wertschopfungsketten versuchsweise angebaut.

Die Erlauterungen zur Vorgehensweise (Material und Methodik), ausfiihrliche Information zu
den Energiepflanzen und die gesamten Anbauergebnisse sind in den verdffentlichten Studien
»Standortangepasster Anbau von Biomasse auf schwermetallkontaminierten Arealen der
Region Freiberg unter Nutzung bewdahrter Anbausysteme auf Bergbaufolgelandschaften der
Region Chomutov —Begleitstudie zum Anbauversuch im Rahmen des Ziel3 Projektes
‘RekultA* und ,,Sortengarten am Weidegut Colmnitz —Bericht zu Ernte und Ertragsmessung
Mairz 2011 erldutert. Fotos von den Rekulta-Versuchsflachen von 2011 bis 2013 sind auf der
Projekthomepage www.biomasse-freiberg.de verdffentlicht. Im Folgenden die wichtigsten
Ergebnisse aus den RekultA-Anbauversuchen auf deutscher Seite der Euroregion Erzgebirge:

Die Ziele der Anbauversuche waren folgende Fragen zu beantworten: Wie reagieren die
innovativen mehrjahrigen Energiepflanzen hinsichtlich der Bestandesentwicklung in den
klimatischen Bedingungen im Raum Freiberg, wie hoch ist der Ertrag im Vergleich zum Mais,
wie hoch die Schwermetallaufnahme und sind die Energiepflanzen 6konomisch flr die
Landwirte interessant?

Ausgewahlte Energiepflanzen
Ein Ziel von ,,RekultA* war, die jahrelangen Anbauerfahrungen des Institutes fir Pflanzenbau
Prag mit mehrjahrigen Anbausystemen auf Bergbaufolgelandschaften, fir die sdchsischen
schwermetallbelasteten Boden auf Versuchsflachen zu testen.
Aufgrund der positiven Eigenschaften von mehrjahrigen Energiepflanzen gegeniber den
einjahrigen landwirtschaftlichen Kulturen, wie z.B. Minderung der Erosionsgefahr, nach
etablierten Bestand kein Herbizideinsatz, Verringerung der Treibhausgasemissionen, Erhéhung
der Biodiversitat, Bruthabitate und Nahrungsquellen fiir V6gel und Bienen, waren diese fur die
schwermetallbelasteten Flachen geeignet. Weitere Auswahlkriterien flr die Energiepflanzen
waren Frostharte (fir Freiberger Klimabedingungen geeignet), hoher Ertrag, geringe
Schwermetallaufnahme der Pflanzensorten (Phytostabilisierung), innovative Energiepflanze
(bisher nicht in der Region getestet), positive Ergebnisse aus anderen Anbauversuchen und
maoglichst eine wirtschaftliche Nutzung zur energetischen Verwertung in Biogas- oder/und
Verbrennungsanlagen.
Folgende innovative mehrjéhrige Energiepflanzen wurden angebaut:

— Miscanthus (Miscanthus giganteus) zur Verbrennung (3 Sorten: Miscanthus X

giganteus, Miscanthus Ilka und Miscanthus Nagara)
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aufgrund der jahrzehntelangen Ergebnisse von der LFULG und der vielseitigen Nutzung
(stofflich/energetisch) (Réhricht 2008)

- Durchwachsene Silphie (Silphium perfoliatum) zur Biogaserzeugung: interessante
Ergebnisse (Ertrag und Methanertrag wie Mais) von Anbauversuchen der TLL und
geringe Schwermetallaufnahme (Sauer 2011)

- Rohrglanzgras (Phalaris arundinacae) zur Biogaserzeugung, Verbrennung und
stofflicher Nutzung(2 Sorten: kanadische Sorte ,,Palaton” und tschechische Sorte
,,Chrastava“): jahrelange positive Erfahrungen von Anbauversuchen bei tschechischem
Projektpartner (Honzik 2011)

- Riesenweizengras (Elymus elongatus) zur Biogaserzeugung (Sorte: ,,Szarvasi®): durch
Ergebnisse der LLA Triesdorf (Ertrag wie Mais) (GeiRRendorfer 2012a).

- Pappel- und Weidensorten zu Verbrennung (13 Sorten: Pappelhybriden:Max 1, Max
3, Max 4, Hybride 275, Beaupre, Muhle Larson, Androscoggin; Weidenhybriden:
Tordis, Tora, Inger, Sven, Torhild, Jorr)

Zwischen den Projektpartnern fand zu Beginn ein Austausch von Saat- bzw. Pflanzgut statt: die
Durchwachsene Silphie wurde dem tschechischen Projektpartner aus Deutschland zur
Verfligung gestellt. Dagegen die Rohrglanzgrassorten ,,Chrastava®“ und ,,Palaton® dem
deutschen Projektpartner aus der Tschechischen Republik.

Versuchsflachen

Bei den Feldversuchen handelt es sich um Versuche unter Praxisbedingungen, d.h. die Flachen
werden unter Produktionsbedingungen bewirtschaftet (Praxisversuch) (Erhard 2006: 24). Im
Biomasse-Verein Freiberg sind Uberwiegend regionale Agrargenossenschaften Mitglieder.
Diese Landwirtschaftsbetriebe sind an Feldversuchen interessiert, die fundierte Aussagen unter
grol¥flachigen Praxisbedingungen eruieren, wie diese in der Praxis praktiziert werden, um
dann die Anbauempfehlungen direkt vor Ort und mit realistischen Wachstums- u.
Ertragserwartungen umzusetzen. Bei Topf- und kleinflachigen Parzellen-versuchen ist dies
nicht der Fall. Die Anbauversuchsflaichen wurden fiir die Offentlichkeit zu Lehr- und
Anschauungszwecken genutzt.

Die Versuchsflachen liegen in Colmnitz, Clausnitz, WeilRenborn und Niederbobritzsch und
somit Uberwiegend im ,,Bodenplanungsgebiet™ Freiberg.

Die Flachen befinden sich im Erzgebirgsvorland, d.h. in 400 bis 900 m (ber NN mit einer
teilweise starken Hangneigung. Durch die HOhe beginnt die Vegetationszeit etwas spéater als
z.B. in den s&chsischen Flachlandstandorten und besitzen somit eine langsamere
Bodenerwédrmung, welche die Ertragsfahigkeit vermindert. Die Bdden sind
Verwitterungsbdden mit einem hohen Steinanteil. Durch die Hangneigung besteht eine hohe
Erosionsgefahrdung (FNR-LfULG 2012: 9).
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Mudisdorf

Shartmannsdorf

Mortelgrund

Nachfolgender Tabelle konnen die gemessenen Gehalte der Boden an Arsen, Cadmium, Blei
und Zink fur alle beernteten Kulturen und Versuchsstandorte entnommen werden.

Da alle Standorte Ackerflachen sind, wurden die Grenzwerte nach BBodSchV firr Ackerland
betrachtet. Bei Cadmium und Blei sind Grenzwerte Uberschritten worden. Insgesamt war die
Belastung am Szarvasi-Standort am niedrigsten. Die Arsen-Gehalte waren in Colmnitz im
Vergleich zu Niederbobritzsch und Wei3enborn am hochsten. Fiir Cadmium sowie Zink ergab
sich kein einheitliches Bild bei den verschiedenen Zeitpunkten der Beprobung. Bezlglich des
Bleigehaltes erzielten sowohl Niederbobritzsch als auch WeiRenborn &hnliche Messwerte,
Colmnitz wies etwas niedrigere Bleigehalte auf. Fiir andere Schwermetalle, wie Kupfer und
Nickel, fir welche MaBnahmewerte fir Grinland existieren, wurden keine erhéhten Werte
festgestellt.
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Tabelle 8 Analyseergebnisse der Versuchsstandorte nach Konigswasser-Extrakt-Methode und Ammoniumnitrat-
Extrakt-Methode - Elementgehalte in mg/kg TS, Grenzwerte nach BBodSchV

A Rohrgl =
parzellen alle Silphie ohrglanzgras | Grenz
"Palaton" wert
Zeitpunkt Mai 11 | Mrz 12 | Herbst 2012 | Herbst 2013 | Jun 13| Sep 13
Colmnitz 84,11 83,7 46,5 90,76 16,6 57,5 KW:
As Niederbobritzsc 36,8 60,7 28,7 59,54 16,3 65,67/ 200 (Acker)
WeiRenborn 31,2| 521 25,1 45,14 14,8 s4,77| (|Gar22;
Colmnitz 1,88 1,41 1,53 1,33 1,56 1,76 KW:
0,81* 1,12* 20
Cd Niederbobritzsc 1,64 1,55 1,84 1,74 1,46 1,64|(Granland)
0,58* 0,34* AN:
WeiBenborn 2,16 1,12 1,54 1,18] 1,22 1,39| 0,1 (Acker)
0,09* 0,09*
, 138 132 138 141,16 109| 121,45 KW:
Colmnitz
1,67* 1,39* 1200
Pb Niederbobritzsc 228 180 188 204,3 182 219,55| (Grunl.)
0,82* 0,5* AN:
WeiBenborn 226 173 194 178,16 159 207,26| 0,1 (Acker)
0,23* 0,24*
Nur bei
einge-
Colmnitz 194 178 177 159,08 182| 193,25| schrank.
Zn Wachstum
AN
Niederbobritzsc 279 194 204 182,59 181| 175,39 2
WeiBenborn 215 239 260 229,73 231 247.20
As Szarvasi 9,28 s.0.
Cd Juli 201 0,479 0,17* S.0.
- KW AN
Pb Clausnitz 73,58 0,50* s.o.
Zn 154,53 S.0.

*AN = Ammoniumnitratextrakt

Die Klimadaten wurden in Nahe der Versuchsflachen durch die Wetterstationen in Freiberg-
Zug und Klingenberg aufgezeichnet. Im Folgenden eine Aufzeichnung der Wetterstation
Freiberg-Zug:
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Versuchsaufbau / Methodik

Die RekultA-Versuchsflaichen wurden von Juli 2011 bis Oktober 2013 untersucht. Die
Versuchsflache in Clausnitz ist ein groRflachiger Praxisversuch mit 3,35 ha. Jeder Parzellen-
Versuchsstandort  (Niederbobritzsch, Colmnitz und WeiRenborn) hat eine dahnliche
Versuchsanordnung. Es sind insgesamt 6 Parzellen, von jeder Energiepflanze (Durchwachsene
Silphie, Rohrglanzgras, Chinaschilf) zwei Teilflachen, d.h. zwei Parzellen pro Standort (siehe
Abbildung 13). Pro Standort waren ca. 2.000 m2 Silphie, 800 m2 Rohrglanzgras und
Miscanthus vorhanden. Der Pappel- und Weidensortengarten befindet sich mit 0,8 ha Gréf3e in
Colmnitz, unmittelbar an der RekultA-Versuchsflache.

Um die Versuchsfragen bzgl. der Bestandsentwicklung zu untersuchen wurden mehrere
Feldaufgangskontrollen/Auswinterungsbonituren durchgefiihrt. Der Frischmasse-Ertrag ist
uber Wiegen von Pflanzenproben ermittelt worden. Der TM-Ertrag wurde Uber den TS-Gehalt
durch die Trocknung der Pflanzenproben in einen Trockenschrank rechnerisch ermitteln. Die
Schwermetallergebnisse der Pflanzen- und Bodenproben ermittelte das Institut flr
Okotoxiologie in Chomutov durch das Konigwasser-AufschluBverfahren.
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Abbildung 29 Versuchsanordnung der Versuchsflache Niederbobritzsch (K-1= Rohrglanzgrassorte ,, Palaton“,
K2= Durchwachsenen Silphie, K-3= 3 unterschiedliche Sorten Miscanthus ,, Amuri*, ,, Naraga “,
., Miscanthus giganteus “ nach Umbruch der Miscanthusfliche wurde die Rohrglanzgrassorte
., Chrastava ™ ab Juli 2012 angesidit.)

Ergebnisse des Weiden- und Pappelsortengartens

Die KUP-Plantage wurde 2007 angelegt und am 31.03.2011 im vollmechanisieriten Verfahren
(Feldhacksler mit Holzerntevorsatz zum Abernten und Zerkleinerung zu Hackschnitzeln)
geerntet. Die Wurzelstocke sind im Boden verblieben und wieder ausgetrieben.

Abbildung 30 Ernte der KUP-Plantage Abbildung 31 Zwischenlagerung der Hakshnitzel
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Abbildung 32 Ertrag und Jahreszuwachs ausgewahlter Pappel- und Weidensorten

Erfahrungsgemal wird bei einem mittleren Umtrieb ein Jahreszuwachs von 10 — 12 t TM/ha
erreicht, bei einer Schwankungsbreite von 6 — 25 t TM/ ha je Standort und Sorte erreicht
(Rohricht et al. 2009). Die Ertrage in Colmnitz sind mit 3-7 t TM/ ha gering. Grinde sind u.a.
Anwachsprobleme, Ernteverluste, Standort (geringe Ackerzahl, hoher Steinanteil) und geringe
Pflanzdichte.

Ergebnisse der Durchwachsenen Silphie

Die durchwachsene Silphie wurde von 11. bis 15. Juli 2011 auf den Versuchsflachen, nach
einer intensiven Saatbettvorbereitung, als Jungpflanze ausgebracht und entwickelte sich in
2011 zu einer grundstandigen Blattrosette. Problematisch war der hohe Unkrautdruck,
aufgrund des llckigen Bestandes, der durch mechanische und chemische (Stomp aqua)
Pflegevorgénge eingeddmmt wurde. Durch den ersten Frost starb die oberirdische Biomasse ab
und die Pflanzen trieben im Frihjahr 2012 wieder neu aus. Die Auswinterungsschaden
betrugen jeweils nur 2% in den Wintern 2011/2012 und 2012/2013. Es erfolgte im Jahr 2012
eine  mineralische Dilngung und im Jahr 2013 eine organische Diingung unter
Berucksichtigung des N-Sollwert von 100 kg/ha. Die Pflanzen erreichten eine Hohe von ca.
2,60 m. Im Jahr 2012 blihte die Pflanze erstmals von Juli bis September, dies war eine ideale
Bienen- u. Insektenweide durch den hohen Nektargehalt.
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Im September/Oktober 2012 sowie 2013 wurden die Durchwachsenen Silphies mit einem
normalen Feldhéacksler mit Maisgebiss geerntet und in regionalen Biogasanlagen
versuchsweise unproblematisch verwertet. Es sind keine Pflanzenkrankheiten und
unproblematische Schadlinge (Schnecken, Wilhimduse) vorgekommen. Die Pflanze kann bis
zu 20 Jahren in jedem Jahr von der gleichen Flache geerntet werden. Nur eine Dingung im
Frihjahr ist notwendig.

Ertrdage der Durchwachsenen Silphie Ertrdge der Durchwachsenen Silphie
2012 2013
50,0 60,0
50,0 50,0
40,0 40,0
30,0 mtTM/ha 30,0 Wt TM/ha
WtFM/ha mtFM/fha
20,0 20,0
0,0 + T T 0,0 -

Colmnitz Niederbobritzsch ‘Weienborn Colmnitz Niederbobritzsch WeiBznborn

Abbildung 33 Durchwachsenen Silphie-Ertrag in 2012 Abbildung 34 Durchwachsenen Silphie-Ertrag in 2013

Die Ertrage der Ernte 2012 sind unter Vorbehalt zu betrachten, weil sich der Bestand noch
nicht durch einen hohen Unkrautdruck etabliert hatte und der Erntezeitpunkt im Oktober zu
spat war (Blétter teilweise schon schwarz verwelkt). Im Jahr 2013 war der Frischmasseertrag
1,6 bis 3,2fach mit 49,9 t FM/ha und TS-Gehalten von 20 bis 27% hdoher.

Genaue Daten zur 6konomischen Betrachtungen des Silphieanbaus unter der Annahme von
spezifischen Voraussetzungen existieren in verschiedenen Quellen (TLL 2013: 61ff., KTBL
2012, TLL-Vetter 2010, Frommhagen et al. 2013). Fazit der Quellen: Die hohen
Investitionskosten flr die Neuanpflanzungen eines Silphiebestands werden durch die wenigen
pflanzenbaulichen Arbeitsgange in den folgenden Jahren, den mit Mais vergleichbaren Ertrag
und der langen Nutzdauer fast ausgeglichen (Vetter 2010: 45). Eine Bestandesetablierung
durch Direktsaat wére glnstiger, aber es ist noch Forschungs- u. Entwicklungsarbeit
notwendig, um eine ausreichende Samenanzahl und —behandlung und ein optimales
Anbauverfahren sowie geeignete Herbizide, zu identifizieren.
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Ergebnisse von Miscanthus

Von 11. bis 15. Juli 2011 wurden die Miscanthus-Jungpflanzen (Miscanthus x giganteus,
Miscanthus llka und Miscanthus Nagara) auf den Versuchsflachen ausgebracht. Die Pflanzen
wurden manuell in bis zu 30 cm gezogene Furchen in einem Reihenabstand von 70 cm
eingesetzt.

. Colmnitz WeilRenborn Niederbobritzsch
RekultA-Versuchsflachen = = =
Halmlénge [Halmanzahl/Pfl. |Halmlinge |Halmanzahl/Pfl.|Halml&nge |Halmanzahl/Pfl.
Miscanthus x giganteus 48 4 47 6 63 9
Miscanthus Ilka 52 5 55 9 66 7
Miscanthus Nagara 54 10 57 16 66 7

Abbildung 35 Boniturergebnisse der Miscanthushalmlange und Halmanzahl/Pflanze vom 3./4.11.2011 auf allen
drei RekultA-Versuchsflachen

Im November 2011 hatten die Miscanthuspflanzen eine Halmlénge von bis zu 66 cm und bis
zu 16 Halme/Pflanze. Ideal wére ein Bestand von 1,20 m mit 10-20 Halme/Pflanze gewesen
(C.S.P. GmbH 2012). Die Sorte ,,Miscanthus Nagara“ hat auf allen drei Versuchsflichen die
hdchste Halmanzahl pro Pflanze erreicht, insgesamt sind aber keine groen Unterschiede in der

Bestandsentwicklung zwischen den Sorten erkennbar.

Juli 2011 November 2011 Méuseldcher an den Wurzeln November 2011
Bei einer Auswinterungsbonitur im Mai 2012 sind 61% der Miscanthuspflanzen in
Niederbobritzsch, 87% in Colmnitz und 71% in Weilienborn nicht wieder ausgetrieben (siehe
Abbildung 23).

49



Projektergebnisse in deutscher Sprache / Vysledky projektu v némeckém jazyce

100%
90%
B0%

70% 1
50%
40%
30%
20%
10%
e | W C— o

Mov 2011 | Mai 2012 | Nov 2011 | Mai 2012 | Mov 2011 | Mai 2012

Ausfille
o
(=)
2

&

MNiederbobritzsch Colmnitz Weikenborn

Abbildung 36 Ausfallquote von den drei gesteten Miscanthussorten auf den RekultA-Versuchsflachen

Fur die Miscanthuspflanzen ist der erste Winter der kritischste fir die Bestandbildung
(Rohricht 2006). Die Jungpflanzen wurden bis zu 30 cm in den Boden gesteckt und eine lange
Vegetationszeit bis Mitte November war im Jahr 2011 vorhanden. Dennoch kénnten die
Ursachen fir die hohe Ausfallrate sein: zu spater Pflanztermin im Juli 2011 (optimal wére Mai,
durch starke Trockenheit und Spétfroste wurde erst im Juli gepflanzt), hoher Unkrautdruck
vorhanden (durch mechanische/chemische Behandlung versucht einzudammen) und
wetterbedingt (im Februar 2012 Temperaturen bis minus 18 °C bei unbedeckten Boden). Die
14 tagige Frostperiode kann, aufgrund der Empfindlichkeit des Miscanthus im ersten Winter,
die Hauptursache fur die hohe Ausfallrate sein. Eine Nachpflanzung wurde durch die hohe
Ausfallrate aus 6konomischen Griinden und fehlenden Abnehmern, die einen fairen Preis fur
den Brennstoff zahlen wirden, nicht mehr durchgefuhrt. Im Mai 2012 wurden die
Miscanthusparzellen aus allen Versuchsflachen abgemaht und Anfang Juli mit einen
Totalherbizid behandelt. AnschlieBenden ist eine mechanische Bodenbearbeitung fur die
Aussaat von der Rohrglanzgrassorte ,,Chrastava® in Weillenborn und Niederbobritzsch erfolgt..

Ergebnisse von Rohrglanzgrassorte ,,Chrastava“

Aufgrund der positiven Erfahrung mit der kanadischen Rohrglanzgrassorte ,,Palaton® sollte
eine tschechische Rohrglanzgrassorte fiir den Anbau getestet werden. Die Sorte ,,Chrastava“
wurde auf den umgebrochenen Miscanthusflachen in WeiBenborn und Niederbobritzsch
angebaut. Es war keine Saatmaschine mit der erforderlichen Arbeitsbreite (1,80 m) verfligbar,
deshalb konnte in Colmnitz nicht ausgesét werden. Die Aussaat erfolgte am 27.Juli 2012 mit
einer Aussaatstarke von 2,8 g/m2,
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Abbildung 37 Bestandesentwicklung und Feldaufgangskontrolle der
Rohrglanzgrassorte ,,Chrastava“

Im Oktober 2012 wurde eine erste Bonitur durchgefihrt, leider konnten auf den
Versuchsflachen keine Daten zum Feldaufgang und Pflanzenlange aufgenommen werden, weil
kein Rohrglanzgras zu sehen war. Das Unkraut dominierte, trotz PflegemalRnahmen, die
gesamte Versuchsflache mit einer Hohe bis zu 80 cm. Die Ursache liegt in der geringen
Keimféhigkeit des Saatgutes im Vergleich zu der vom Saatguthandler angegeben. Bei einer
Laboruntersuchung bei unserem tschechischen Kooperationspartner dem Institut fir
Okotoxikologie in Chomutov wurde eine Keimfahigkeit von 16 % ermittelt (Honzik 2013). Bei
einer Bonitur im Mai 2013 waren 7-11 % der Pflanzen aufgegangen, dies deckt sich mit der
Keimungsrate in den oben genannten Laborversuchen. Bei einigen Pflanzen wurde Mehltau
festgestellt. Eine Aussage, ob diese tschechische Rohrglanzgrassorte fir einen Anbau im
Freiberger Raum zu empfehlen ist kann nicht getroffen werden. Die Hauptursache liegt in der
geringen Keimungsrate. Die Versuchsflachen wurden deshalb wieder umgebrochen.

Ergebnis von Rohrglanzgrassorte ,,Palaton*

Die Rohrglanzgrassorte ,Palaton“ wurde vom 07.07.2011 bis 13.07.2011 auf den
Versuchsflachen mit einer Aussaatstdrke von 20 kg/ha gesat. Der Bestand entwickelt sich
stetig: bei der Bonitur im November 2011 von 35 % Feldaufgang und einem luickigen Bestand
bis zu 65 % im Mai 2012 mit einer Pflanzenlédnge von ca. 78 cm und einem geschlossenen
Bestand im Mai 2013 (Feldaufgang bei 93 %). Der Unkrautbestand verringerte sich somit
abhangig von Grasbestand und den durchgefiihrten mechanischen und manuellen
PflegemaRnahmen. Teilweise war Mehltau an den Pflanzen vorhanden. Dingung erfolgte
jeweils im Frihjahr und nach der Ernte.
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Die Rohrglanzgrasernte der Sorte ,,Palaton® fand erstmals am 25./26. Mai 2012 und im Jahr
2013 am 12. Juni sowie 27. September statt. Eine zweimalige Ernte im Jahr jeweils im
Sommer/Herbst ist zur Verwertung in der Biogasanlage und eine einmalige jahrlich im Winter
zur thermischen Nutzung zu empfehlen. Eine geplante Winterernte 2012/2013 entfiel aufgrund
der hohen Schneebedeckung und weil das Gras lagerte. Von 2012 und 2013 geernteten
Pflanzen wurden versuchsweise in einer Biogasanlage mit anderen Einsatzstoffen (aufgrund
der geringen Menge) unproblematisch getestet. Bei Erfahrungswerten von 10-14 t TM/ha ist
der Ernteertrag in 2012 aufgrund des noch lickigen Bestandes gering. Im Jahr 2013 wurden
durchschnittlich 12 t TM/ha geerntet, damit wurde ein durchschnittlicher Ertrag erzielt.

Ertrage 2012 - Rohrglanzgras "Palaton" Ertrdge 2013 - Rohrglanzgras "Palaton"
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Abbildung 39 Rohrglanzgrasertrag “"Palaton” in 2012 Abbildung 40 Rohrglanzgrasertrag in 2013

Eine erste wirtschaftliche Betrachtung vom Institut fiir Okotoxiologie in Tschechien zeigt, dass
Rohrglanzgras niedrigere Investitions- und Produktionskosten bezogen auf eine Tonne
Biomasse im Vergleich zum Mais hat (Ustak et al. 2012). Fir eine genauere Darstellung wurde
die korrigierten Kosten der Silageproduktion unter Einbeziehung der Methanerzeugung (d.h.
Preis des Rohstoffs Methan) sowie der Verluste durch die Silierung dargestellt, die bei
Rohrglanzgras vergleichbar mit Mais sind (Ust’ak et al. 2012).
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Ergebnisse Riesenweizengras
In der Agrargenossenschaft ,,Bergland” Clausnitz wurde auf zwei Versuchsflichen unter
Praxisbedingungen im Spatsommer 2011 und Fruhjahr 2012 die Riesenweizengrassorte

»Szarvasil® auf insgesamt 3,35 ha angebaut.

Tabelle 9 Ubersicht zu "Szarvasi*-Flachen in Clausnitz

Flache 1 Flache 2
Flachenstatus Ackerland Dauergriinland
Vorfrucht Triticale Grinland
FlachengrolRe 1,35 ha 2,00 ha
Stoppelbearbeitung, Scheibenegge am
Saatbettvorbereitung 28.08.2011 Abtotung Altnarbe (Totalherbizid)
Mineral. Diinger am 31.8.2011 4 x Scheiben
Saatgutmenge 30 kg/ha 30 kg/ha
Aussaattermin 01.09.2011 14.05.2012
nach Aussaat Walze am 2.09.2011 Walze am 14.05.2012
Organ. Diingung (Biogasgillle)
Mineral. Diinger am 24.03.2012, am 31.07.2012,
Dingung 23.06.2013 16.04.2013 und 5.08.2013
Am 25.04.2013 gegen u.a. Vogelmiere,
Herbizideinsatz Ausfallgetreide Am 09.07.2012 gegen Unkrauter

Auf der Szarvasi-Versuchsflache 1 fand am 20. Mai 2012 ein erster Schropfschnitt und am 23.
Juni 2012 ein zweiter Schnitt statt, um das Unkraut zu minimieren und das Wachstum
anzuregen. Dennoch war ein sehr lickenhafter Bestand (60 % Feldaufgang), aufgrund geringer
Keimungsrate und ein hoher Unkrautdruck, vorhanden. Dadurch wurde am 25. Juli 2012 die
Versuchsflache mit einem Totalherbizid umgebrochen. Danach war kein Durchwuchs auf
dieser Versuchsflache von Szarvasi-Gras mehr vorhanden. Eine Ursache fir den geringen
Aufwuchs konnte durch die langsame oberirdische Jugendentwicklung des Szarvasi-Grases (in
zwei Monaten ca 10 cm, aber bis zu 3 m lange Wurzel) kommen, denn es wurde vor der
Aussaat gedingt, dadurch war der Unkrautdruck sehr hoch und die Energiepflanze nicht
konkurrenzfahig.

Auf der Versuchsflache 2 wurde Szarvasi im Mai 2012 gesdt, um einen optimaleren
Saatzeitpunkt im Vergleich zur Flache 1 zu identifizieren und aus 6konomischer Griinden: Je
weiter die Pflanzentwicklung vor dem Winter war, umso hoher ist der Ertrag im ersten
Nutzungsjahr (GeiRendorfer 2012c). Etwa 4 Wochen nach der Aussaat im Juni 2012 ist nur
wenig Szarvasi-Gras vorhanden. Dagegen ist im Mai 2013 ca. 79 % des ausgesaten Bestandes
erkennbar. Eine erste Ernte fand am 28. Juli 2013 zu einem spéten Erntezeitpunkt statt, damit
sich der Bestand durch Selbstaussaat weiter verdichten sollte. Anschlieend wurde das
Erntegut getrocknet und als Heu verwendet, da durch die spate Ernte die Qualitat fur die
Verwertung in der Biogasanlage nicht mehr gegeben war. Die 2. Ernte erfolgte am 30.
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September 2013, wurde siliert und anschlieend in der Biogasanlage unproblematisch mit
anderen Einsatzstoffen, aufgrund der geringen Menge, vergart.

AT R 7 W g a3

Juni 2012 (Flache 2) Mai 2013 (Flache 2) September 2013 (Flache 2)

Fur den 1. Schnitt wurde eine Frischmasse von 14,8 t/ha geerntet bei einer Trockenmasse von
62,5%. Die 2. Ernte ergab weitere 5,48 t FM/ha mit 38% Trockensubstanz. Dem entsprechend
betragt die gesamte geerntete Trockenmasse des Jahres 2013 11,3 t TM/ha, was noch unter
durchschnittlichen Ertragen liegt. Aber unter Berlicksichtigung des nicht idealen 1.
Schnitttermins, des noch ungenligend dichten Bestandes sowie der Héhenlage des Standortes
kdnnen die Gesamtertrage als gut bezeichnet werden. Eine Aussaat im Frihsommer ist bei
Szarvasi-Gras auf dem Standort fur die Bestandesentwicklung zu empfehlen.

Ertrdge 2013 - Riesenweizengras "Szarvasil"
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Abbildung 41 Ertrag ,, Szarvasi “-Gras auf Versuchsflache 2 in Clausnitz

Eine 6konomische Analyse zum Riesenweizengrasanbau wurde bereits von anderen Instituten
durchgefthrt mit dem Ergebnis: aus wirtschaftlicher Sicht stellt Energiegras eine Alternative
zu Silomais dar (LLA Triesdorf 2012).

Schwermetallanalyse

Die Untersuchungen zu den Elementgehalten von Schwermetallen und Arsen im Boden und in
den Pflanzen erfolgten stichprobenartig, ahnlich wie sie auch in landwirtschaftlichen Betrieben
durchgefuhrt werden. Daher kénnen diesbezlglich keine statistisch abgesicherten Aussagen
getroffen werden, was auch schon auf Grund der Versuchsanlage als Praxisversuche nicht
moglich ist.
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Tabelle 10 Analyseergebnisse der untersuchten Energiepflanzen - Elementgehalte in mg/kg TS

Parzellen Rohrglanzgras "Palaton" Silphie Silphie | Szarvasi
. Mai Jun Jun Se Herbst Herbst
Zeitpunkt 11 | 12 13 12 2012 013 | U3
Colmnitz 0,18| 0,18| 0,18 0,362 0,47 0,307 -
As Niederbobritzsch| 0,23| 0,25| 0,25]| 0,362 0,86 0,352 -
WeilRenborn 0,24| 0,16| 0,16 0,271 0,4 0,314 -
Colmnitz 1,34 0,09 0,09| 0,099 1,16 0,253 -
Cd Niederbobritzsch| 1,54| 0,06| 0,06| 0,085 0,85 0,18 -
WeilRenborn 0,15 0,07| 0,07 0,091 0,04 0,088 -
Colmnitz 0,18 0,31| 0,31 0,398 3,12 2,178 -
Pb Niederbobritzsch| 0,19| 0,29| 0,29]| 0,656 10,88 3,803 -
WeilRenborn 0,24| 0,34| 0,34 0,669 3,63 2,456 -
Colmnitz 70,2 80,9| 80,94 | 89,01 45,9 37,57 -
Zn Niederbobritzsch| 60,1| 53,4| 53,4| 67,17 51,5 28,84 -
WeilRenborn 37,6 41| 40,97 | 35,15 15,6 15,99 -
As - - - - - - 0,08
Cd . - - - - - - 0,1
Clausnitz
Pb - - - - - - 0,75
Zn - - - - - - 13,1

Bei Arsen und Blei wurden fiir die Durchwachsene Silphie héhere Gehalte in der Pflanze
bestimmt als fiir Rohrglanzgras. Ein Standort Uberschritt den Hochstgehalt fir Blei als
Alleinfuttermittel. Hingegen bei anderen Untersuchungen wurden fur die Durchwachsene
Silphie fiir Cadmium eher niedrigere Gehalte festgestellt (Sauer 2013) bei héheren Cadmium-
Gehalten im Boden. Nur vereinzelt wurden Grenzwerte fir Futtermittel bei Cadmium
uberschritten. Einen wesentlichen Teil zum Gesamtgehalt eines Schwermetalls in
landwirtschaftlichen Produkten kann auch durch Verunreinigungen mit anhaftendem Boden
verursacht werden. Diese Verunreinigungen konnen durch entsprechende pflanzenbauliche und
technische MaRRnahmen gemindert bzw. vermieden werden.

Zusammenfassung

Die Ertrage auf den einzelnen Standorten werden durch die Witterung aber auch die ortlichen
Gegebenheiten (u.a. Ackerzahl) beeinflusst. Um einen relativen Vergleich von den
unterschiedlichen Standorten zu ermdglichen wird ein Vergleich zur Leitkultur Mais
stattfinden, welcher als Standard gelten soll.

In nachfolgenden Grafiken sind die erzielten Trockenmasse- und Frischmasse-Ertrdge von
Durchwachsener Silphie, Rohrglanzgras ,,Palaton sowie Riesenweizengras ,,Szarvasil®
dargestellt:
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Abbildung 42 Ubersicht der Trockenmasseertréage in t TM/ha im Vergleich zu regionalen Maisertragen

In Bezug auf die Trockenmasse erzielten in den Versuchsjahren alle untersuchten
Energiepflanzen ein niedrigeres Ergebnis als Mais, aufgrund von lickenhaften Bestdnden und
den damit einhergehenden hohen Unkrautdruck bzw. einer einmaligen Ernte bei der
Rohrglanzgrassorte ,,Palaton®. Der Szarvasi-Ertrag von Flache 2 reicht an die niedrigen Mais-
Ertrdge durch die zweimalige Ernte in 2013 heran. Im Erntejahr 2013 erzielten sowohl die
Durchwachsene Silphie als auch das Rohrglanzgras ,,Palaton* héhere Trockenmasse-Ertrage
auf allen Versuchsstandorten, aber erreichten nicht den Ertrag von Mais.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass es darauf hinweist, dass die Durchwachsene
Silphie ab dem 2. Erntejahr eine im Trockenmasse- und Frischmasse-Ertrag durchaus
konkurrenzfahige, wirtschaftliche Energiepflanze darstellt. Auch fiir Rohrglanzgras ,,Palaton‘
kann bei einer zumindest zweifachen jahrlichen Nutzung diese Aussage angenommen werden.
Szarvasi-Gras sollte weiter untersucht werden, da es durchaus noch Potentiale bieten konnte,
wenn pflanzenbauliche Malinahmen zur Bestandsentwicklung noch optimiert wirden und die
Erntezeitpunkte besser auf die Biogas-Nutzung als Silagequalitat abgestimmt wéren.

Bezliglich der Schwermetallanalyse von Boden und Pflanze ist eine wissenschaftliche Aussage
schwierig, weil nur Daten von zwei Standjahren vorhanden sind, die sehr differenziert sind.
Aufgrund der Mehrjahrigkeit der Energiepflanzen sind wissenschaftlich fundierte Ertrags — u.
Schwermetallaussagen sowie Okonomische Ergebnisse erst nach mind. 10 Anbaujahren
maoglich.

3.3.2 Ergebnisse auf der tschechischen Seite

Folgende innovative mehrjéhrige Energiepflanzen wurden im tschechischen Kadan angebaut:

- Miscanthus (Miscanthus giganteus) zur Verbrennung (3 Sorten: Miscanthus X
giganteus, Miscanthus Ilka und Miscanthus Nagara)
aufgrund der jahrzehntelangen Ergebnisse von der LFULG und der vielseitigen Nutzung
(stofflich/energetisch) (Réhricht 2008)
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- Durchwachsene Silphie (Silphium perfoliatum) zur Biogaserzeugung: interessante
Ergebnisse (Ertrag und Methanertrag wie Mais) von Anbauversuchen der TLL und
geringe Schwermetallaufnahme (Sauer 2011)

- Rohrglanzgras (Phalaris arundinacae) zur Biogaserzeugung, Verbrennung und
stofflicher Nutzung(2 Sorten: kanadische Sorte ,Palaton® und tschechische Sorte
,»Chrastava®): jahrelange positive Erfahrungen von Anbauversuchen bei tschechischem
Projektpartner (Honzik 2011)

- Stovik OK2 (R. Tianschanicus x R. Patientia) k vyrob& biolpynu,spalovani a jako
krmivo dlouholeté zkuSenosti s péstovanim u ¢eského partnera (Ust'ak 2011)

- Faserhanf (Cannabis sativa L.): wird zur energetischen Verbrennung oder stofflichen
Verwertung angebaut (Geotextilien und als Dammmaterial) hergestellt.

- Mais (Zea mays L.) :Pflanze, die als Futter- und Lebensmittel verwendet wird.
Verwertung zur Biogasproduktion (Mais ist Standard-Referenz) und zur stofflichen
Verwertung z.B. in Kunststoffen

Zwischen den Projektpartnern fand zu Beginn ein Austausch von Saat- bzw. Pflanzgut statt: die
Durchwachsene Silphie wurde dem tschechischen Projektpartner aus Deutschland zur
Verfligung gestellt. Dagegen die Rohrglanzgrassorten ,,Chrastava®“ und ,Palaton® dem
deutschen Projektpartner aus der Tschechischen Republik.

Die durchwachsene Silphie und das Rohrglanzgras hatten hohe Verluste nach der Anpflanzung
aufgrund von ungunstigen klimatischen und bodenkundlichen Gegebenheiten. Deshalb kénnen
keine Ergebnisse prasentiert werden.

Anbauergebnis von Rohrglanzgrassorte ,,Chrastava“

Die Rohrglanzgrassorte ,,Chrastava®“ wurde vom 01.08.2011 bis 21.08.2011 auf den
Versuchsflachen mit einer Aussaatstdrke von 20 kg/ha gesat. Der Bestand entwickelt sich
stetig: bei der Bonitur im November 2011 von 35 % Feldaufgang und einem liickigen Bestand
bis zu 95 % im Mai 2012. Dungung erfolgte jeweils im Frihjahr und nach der Ernte.

Lickenloser Bestand Rohrglanzgras Rohrglanzgras Sorte Chrastava auf
Chrastava Frihjahr 2012 tschechischen RekultA-Anbauflache
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Tabelle 11 Tabelle: Ertrage und Stickstoffmengen bei Rohrglanzgras Sorte Chrastava

Vynosy suché biomasy vt ha've 4 urovnich hnojeni

Chomutov
hnojeni - NO N1 N2 N3
2012 - 5,54 6,45 6,98 7,66
2013 - 8,01 9,35 | 10,84 9,40
Prameér
5012-13 - 6,76 7.9 8,91 8,53

Poznamky: hnojeni N (kg.ha-1): N0=0, N1=40, N2=80,N3=120

Anbauergebnis von Sauerampfer “OK2”

Der Sauerampfer “OK2”ist eine Kreuzung von Rumex Tianschanicus und Rumex Patientia und
wird seit ca. 1998 in Tschechien angebaut. Auf der Flache 2 wurde Rumex in Kadan auf
rekultivierten Bergbaufolgeflachen ausgebracht. Die Aussaatmenge betrug 6,5 kg/ha. Die
Diingung erfolgte jeweils im Frihjahr und nach der Ernte. Die Durchschnittsertrdge im 2. Jahr
betruegen 8,7 t/ha.

Rumex auf den RekultA-Versuchsflachen in Tschechien
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Anbauergebnis von Faserhanf

Faserhanf auf RekultA-Versuchsflachen in Tschechien

Der Faserhanf ist auf den rekultivierten Bergbaufolgeflachen sehr gut angewachsen und hat
schnell einen geschlossenen und hohen Bestand gebildet.

Die importierten Pflanzen der Durchwachsenen Silphie und von Miscanthus sind aufgrund der
Bodenbeschaffenheit der rekultivierten Bergbaufolgelandschaften nicht empfehlenswert.
Rumex, Faserhanf und das Rohrglanzgras ist auf Bergbaufolgelandschaften in Tschechien
empfehlenswert.

Detaillierte Ergebnisse in der Studie: Honzik et al.: Cerpani Pfidané Hodnoty Pomoci Biomasy
v Panevni oblasti Severoceského Kraje, Vyzkumny ustav rostlinné vyroby, v.v.i., Zavérecna
Zprava Projektu "RekultA", Listopad 2013

3.4 Formulierung regionaler grenziberschreitender Biomasse - Kreislaufkonzepte
Einleitung

In der von DBI-GTI mit Unterauftragnehmern verfassten Studie ,,Regionale Wertschépfung
durch Bioenergie — Handlungs- und Projektansatze in der Euroregion Erzgebirge® wurden im
zweiten Teil der Studie Wertschdpfungsansatze identifiziert.

Material und Methoden

Im ersten Schritt erfolgte eine Akteursanalyse in den einzelnen Branchen Land-, Forst-, und
Abfallwirtschaft auf deutscher Seite der Euroregion Erzgebirge. Dabei werden potentielle
Akteure als Grundlage fir die Formulierung von Biomasse-Wertschopfungsketten aufgelistet
und analysiert. Die Adressen von potentiellen Akteuren wurden durch Recherche und
Erstellung einer Excel-Datenbank zusammengetragen und anschlieBend durch telefonische
Befragungen regelmaRig aktualisiert. Speziell die kommunalen Einrichtungen wurden mit
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einem Fragebogen wu.a. zum Warmebedarf, kommunalen Energiekonzepten und
Gewerbegebieten schriftlich befragt. Anschlielend sind die Daten in einer GIS-Graphik bzw.
Tabelle anschaulich dargestellt wurden.

Ergebnisse
Akteursanalyse

Im Bereich der Landwirtschaft sind zumeist, aufgrund der historischen Entwicklung in der
DDR, Agrargenossenschaften  vorhanden. Im  betrachteten  Gebiet sind 34
Agrargenossenschaften und 29 Biogasanlagen mit einer elektrischen Nennleistung zwischen
220 und 350 kWe vorhanden. Die Biogasanlagen erzeugen Strom und Warme. Deshalb
erfolgte eine Warmebedarfsanalyse des Untersuchungsgebietes auf vorhandene und potentielle
Wérmeabnehmer, u.a. wurden private, kommunale, gewerbliche aber auch industrielle
Warmeabnehmer bertcksichtigt. Besondere Zentren des Warmeverbrauchs sind z.B. im Raum
Freiberg, Stollberg und Annaberg-Buchholz vorhanden.

Im Bereich Forstwirtschaft ist fir den erfolgreichen Aufbau und die dauerhafte Etablierung
regionaler Wertschopfungsketten vor allem eine optimal koordinierte wirtschaftliche
Logistikkette  notwendig. Die entsprechenden Dienstleister —  Holzernte- und
Transportunternehmen, Forstunternehmen mit Hacker usw. — sind daher von herausragender
Bedeutung. Im Fokus der Analyse standen die folgenden Akteure: Waldbesitzende Kommunen
und Dienstleistungsunternehmen aus den Bereichen Forstwirtschaft, Landwirtschaft und
Baum- und Landschaftspflege inkl. Transport und Trocknung.

Nahezu jede der 77 Kommunen in der Projektregion besitzt Wald in mehr oder minder groRem
Umfang. Entsprechend der recherchierten Daten variiert die Grol3e des Kommunalwaldbesitzes
von 0,3 ha bis ca. 1.250 ha. Fir eine Biomasse-Wertschopfungskette sind mehr als 100 ha
kommunaler Eigenwald wirtschaftlich sinnvoll. GroRte waldbesitzende Kommune ist Geyer
mit 1.245 ha, gefolgt von Annaberg-Buchholz mit 1.130 ha. Freiberg 945 ha, Ehrenfriedersdorf
550 ha, Marienberg 485 ha, Scheibenberg 260ha, Stollberg 260ha, Zwonitz 170 ha, Bobritzsch
100ha und Hormersdorf 100 ha. In der Projektregion wurden 34 geeignete
Dienstleistungsunternehmen aus der Forstwirtschaft, 9 landwirtschaftliche
Dienstleistungsunternehmen und 14 Baum- und Landschaftspflegeunternehmen identifiziert.
Es konnen alle Teilprozesse einer Bereitstellungskette fiir Waldhackschnitzel — Holzeinschlag,
Rickung und Hackung — von Forstdienstleistungsunternenmen aus der Projektregion
durchgefuhrt werden. Durch geringe KUP-Flachen und fehlende Auslastung in der
Projektregion gibt es kein Dienstleistungsunternehmen, dass die erforderlichen
Spezialmaschinen zur Anlage und Ernte von KUP besitzt, jedoch befindet sich ein geeignetes
Unternehmen im Nachbarlandkreis. Acht Transportunternehmen tbernehmen die Logistik. Die
Trocknung der Hackschnitzel kann tber die Abwarme der Biogasanlagen erfolgen.
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Im Projektgebiet gibt es zwei 6ffentlich-rechtliche Entsorgungstréager, die private Unternehmen
in einer europaweiten Ausschreibung jahrelang mit den Entsorgungsauftrag anweisen. Bio- und
Grunabfélle werden Uber private Entsorgungsunternehmen in Kompostier-, Vergéarungs- u.
Altholzverbrennungsanlagen beseitigt.

Bei der Betrachtung des Endenergieverbrauchs in Sachsen wird deutlich, dass neben dem
Bereich Haushalt und Verkehr die Industrie einen erheblichen Anteil aufweist. Dies erfolgt im
Zusammenhang mit der Offentlichen Hand (Landkreisverwaltung/Kommune), die insbesondere
Uber Liegenschaften (insbes. offentliche Gebdude) und Gewerbegebiete mit Energiebedarf
verfiigt. Als besonders energieintensiv gelten die folgenden Industriebereiche: Chemie, Stahl,
NE-Metalle, Papier, Glas und Baustoffe. In der Projektregion sind 259 Unternehmen mit tber
20 Mitarbeitern vorhanden, dabei spielen die Bereiche ,,Papier und ,NE-Metalle” eine
bedeutende Rolle, dagegen Chemie und Stahl weniger. Bei der Befragung der Kommunen
mittels einem Fragebogen haben von 77 Kommunen insgesamt neun Interesse bekundet. Den
groliten Energiebedarf hat der Freiberger Raum, d.h. das Stadtgebiet Freiberg und die
Gemeinden im unmittelbaren Umfeld wie Bobritzsch/Hilbersdorf. Zahlreiche Gewerbegebiete
sind nach wie vor nicht vollstdndig ausgelastet, so dass hier das Potential einer Neuansiedlung
durchaus gegeben ist, wodurch der Energiebedarf perspektivisch steigen kann. Interessant ist
weiterhin die Tatsache, dass viele Warmeanlagen bereits 6 - 15 Jahre und alter sind, so dass
bereits einige Gemeinden an Modernisierungen der Heizanlagen denken mussen bzw. sollten.

Formulierung von Projekt- u. Wertschépfungsansatzen

Bei den Kommunen ergeben sich, nach der Fragebogenauswertung, insgesamt vier
Projektansatze, die prinzipiell weiterzuverfolgen sind-. in der Gemeinde Sehmatal, Stadt
Freiberg, Gemeinde WeilRenborn und Gemeinde Amtsberg. Beide Wertschopfungsketten
(Energiepflanzen-Biogasanlage-Warme&Strom-Gebdude oder Holzhackschnitzel-Heizung-
Warme-Wérmeversorgung Gebdude) sind beide erstmal prinzipiell denkbar.

Kommune Biogas- Wairmebedarf wirtschaftliches Biogaspotential
anlage im in Mio. kWh/a halmgutartiger Biomasse und
Ort kommunaler Abfille in Mio. kWh/a

Gemeinde .

Sehmatal - 1.6 26

Stadt ;

Freiberg - AN 5,9

Gemeinde

Weiltenborn 2 24 1.1

Gemeinde _ .

Amtsberg : 1.5 2.2

Abbildung 43 Vergleich den Biomassepotenzials und des Warmebedarfs fir interessierte und potentielle
Kommunen fiir Projektansotze

Besonders die kleinen Gemeinden kdnnen ihren Wéarmebedarf theoretisch durch die Abwéarme
von Biogasanlagen decken. Bei den Gemeinden Lichtenberg, Drebach, Leubsdorf und
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Bobritzsch/Hilbersdorf sind nur wenige Energieabnehmer vorhanden, aber dennoch
Investitionen und Energiekonzepte geplant. Eine Anfrage fur ein Informationsgesprach sollte
auf jedenfall erfolgen. Eine Schwermetallbelastung im Boden liegt bei folgenden Gemeinden
vor: Gemeinde Bobritzsch, Stadt Brand-Erbisdorf und Stadt Grof3schirma und somit Flachen,
die nicht mit der Nahrungsmittelproduktion konkurrieren. Die Agrargenossenschaften,
besonders in Nieder- und Oberbobritzsch, haben ebenfalls positive Riickmeldungen und
Bereitschaft gegeben.

Im Bereich der Industrie haben sich nach der Analyse drei Ansatzpunkte fiir Projekte ergeben:

1. DBI Power, 09599 Freiberg, Halsbrlcker StraRe, DBI-Technologiepark
Projekttyp: Neuentwicklung im Bestand, Hauptadressaten: Gewerbe & Privat

2. PAMA-Park, 09599 Freiberg, Frauensteiner StralRe, enem. PAMA-Gelande,

Projekttyp: Neuentwicklung, Hauptadressaten: Industrie (Neuansiedlung)

3. Nahwérmeversorgung Bahnhofssiedlung Klingenberg (NWBK), 01774 Klingenberg,
Gewerbepark  GPK  (Phase-1), Projekttyp:  Neuentwicklung im  Bestand,
Hauptadressaten: Industrie & Kommune (Wohnungen/Schulgeb&dude) (liegt angrenzend
an die Euroregion Erzgebirge und wirde aus dem Projektgebiet durch die
Agrargenossenschaften in Niederbobritzsch schwermetallbelastete Biomasse beziehen).

Im Bereich der Dendromasse ergeben sich drei konkrete Projektansdtze zur Verwertung von
KUP-, Wald oder Landschaftspflegehackschnitzeln in Hackschnitzelheizungen zur
Warmeversorgung von kommunalen oder privaten Einrichtungen.

1. Stadt Stollberg: 260 ha Kommunalwald, Biomassepotential reicht zur VVersorgung einer
Kindertagesstatte, beste standortliche Voraussetzung fir KUP-Anbau, Wald-
hackschnitzelpotential und aus offener Landschaft vorhanden, Dienstleister vor Ort

2. Stadt Scheibenberg: 260 ha Kommunalwald, Biomassepotential reicht zur Versorgung
einer Kindertagesstatte, aber kein wirtschaftlicher Anbau von KUP und Potential aus
offener Landschaft gering, Potential fir Waldhackschnitzeln vorhanden, relevante
Dienstleister vor Ort. Angrenzende Gemeinden wie z.B. Annaberg-Buchholz, Geyer
und Zwdnitz kénnen ebenso profitieren.

3. Gemeinde Bobritzsch: 100 ha Kommunalwald und 100 ha Landwirtschaftsflache auf
schwermetallbelasteten Flachen und damit beste Kombination auf Energiepflanzen und
Energieholz, wirtschaftlicher KUP-Anbau mdglich, Biomassepotential zur Versorgung
eines Nahwéarmenetzes, Dienstleister vor Ort

Im Bereich Abfall sind die Projektanséatze durch die europaweiten Ausschreibungsverfahren
der offentlichen-rechtlichen Entsorgungstrdger begrenzt. In Bezug auf die Verwertung von
Kichen- und Grinabféallen bei privaten Entsorgern besteht jedoch Gestaltungsspielraum.
Folgende Projektansédtze wurden identifiziert:

1. Kompostieranlage von Fa. Schécher Recycling und Erdenwerk in Conradsdorf/
Gemeinde Halsbriicke: Aufsplittung bzw. Getrennthaltung von Bioabfallen und
energie- und stoffeffiziente Verwertung der Fraktionen
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2. Einbeziehung einer Kompostanlage der Fa. Becker in das Konzept ,,Nahwirme
Burkersdorf* durch Erweiterung des Inputspektrums durch vergérbare Bioabfalle

Zusammenfassung

In den Landkreisen Mittelsachsen und Erzgebirge bestehen seitens der Kommunen sowie in
den kommunal entwickelten Gewerbestandorten durchaus ein Potential, nachwachsende
Rohstoffe energetisch zur Biogasherstellung zu verwerten. Eine Energieabnahme vor allem in
Form von Warme ist dabei sowohl in kommunalen Einrichtungen (Gemeindeh&user, Schulen
etc.) als auch durch Industrie und Gewerbe mdoglich. Besonders in Gewerbegebieten, die z.T.
noch nicht voll ausgelastet sind, ware eine Diskussion zur Nutzung regenerativer Energien fur
bereits angesiedelte Unternehmen aber auch fiir perspektivische Neuansiedlungen mdglich.
Hinzu kommt, dass einige bereits bestehende Energieanlagen, wobei Erdol- und Erdgasanlagen
nach wie vor dominieren, bereits mehr als 10-15 Jahre alt sind, so dass in ndherer Zukunft eine
Modernisierung der Warmeanlagen zu erwarten ist. Dementsprechend bieten sich sehr gute
Chancen, die Warmeerzeugung auf regenerative Energien aus NawaRo umzustellen
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Abbildung 44 Gesamt-Biomassepotential von halmgutartiger Biomasse, Dendromasse und kommunalen Abféllen
in kWh/a und Biogasanlagen in Abhangigkeit der elektrischen Leistung mit Kennzeichnung aller
Biomasseinteressierten Kommunen.

Mit der Bezeichnung ,,Energicoffensive Mittelsachsen 2020, getragen von einer offentlich-
privaten Struktur, konnte ein Projektprogramm aufgelegt werden, welches im Zeitraum 2014
bis 2020 die definierten Einzelprojekte vorbereitet und im Sinne eines Projekttrdgers mit
relevanten Fachunternehmen umsetzt.

Studie: ,,Grenziiberschreitende Biomassewirtschaft in der Euroregion Erzgebirge -
Chancen und Risiken einer energetischen Biomasse-Wertschopfungskette*

Die Studie ,,Regionale Wertschopfung durch Biomasse- Handlungs- u. Projektansétze in der
Euroregion Erzgebirge* hatte das Ziel Projektansitze zu formulieren.

Darauf aufbauend beschéftigt sich die Studie ,,Grenziiberschreitende Biomassewirtschaft in der
Euroregion Erzgebirge — Chancen und Risiken einer energetischen Biomasse
Wertschopfungskette® mit den konkreten Umsetzungsprozess. Die Ziele dieser Studie sind fiir
die beteiligten Kooperationspartner (u.a. Landwirte, Finanzinstitute, Kommunen) Analysen zur
Umsetzung der bereits formulierten  grenziberschreitenden  Wertschopfungsketten
durchzufihren, um friihzeitig Risiken und Fehler zu identifizieren sowie Schwachen bei der
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Realisierung abzubauen und Chancen sowie Starken zu nutzen (SWOT-Analyse), um eine
Etablierung zu gewéhrleisten. Dies erfolgte durch Literaturanalysen sowie Gesprachen mit
Fachexperten und fur die Wertschopfungskette relevante Akteuren.

Starken (Strengths) Schwichen
(Weaknesses)

Chancen Stérken Schwiachen

(Opportunities) S W I IST-Zustand
RV
Risiken (Threats) Chancen Risiken
O T Prognose

Cuelle: Miiller 2012, 5.19

Abbildung 45 Starken-Schwéchen-Chancen-Risiken-Analyse (SWOT-Analyse)

Denn speziell grenziberschreitende Umsetzungsprojekte haben durch den hdoheren
Organisationsaufwand, Sprachbarrieren, komplexere gesetzlichen Rahmenbedingungen und
kulturelle Unterschiede ein hoheres Risiko an Fehlschlagen.

Anschliefend werden in einem Handlungsleitfaden Schritt fur Schritt die wichtigsten Kriterien
von der Idee bis zur endgultigen Etablierung der Wertschopfungsketten als unterstiitzendes
Methodenwerkzeug fir die betreffenden Akteure erlautert.

Eine Wertschopfungskette besteht aus einzelnen Verarbeitungsstufen (z.B. Planung,
Installation, Wartung), die unmittelbar aufeinander wie Kettenglieder aufbauen. Nach jeder
Stufe erhoht sich der Wert des Produktes mit dem Ziel einen Gewinn zu erzielen. Die regionale
Wertschopfung kann gesteigert werden, wenn sich die Anzahl der Kettenglieder und
Gewinne/L6hne etc. erhoht, die in der Region verbleiben (Thrén et al. 2008).

Ergebnisse
Fur folgende konkrete RekultA-Wertschopfungsketten wurden jeweils eine Risiko-Chancen-
Analyse und ein Handlungsleitfaden, als niitzliches Hilfsmittel fur eine strategische Planung
und Realisierung der Wertschopfungsketten, durchgefiihrt:
1. Grenziberschreitende Zusammenarbeit zur Verwertung von Microcelluloseschlamm
flr die Rekultivierung von Bergbaufolgelandschaften
2. Etablierung KUP-Anlage im Raum Chomutov/CZ
Prifung einer Biomasse-Nahwarmeversorgung im Ortskern und im Gewerbegebiet von
Barenstein und Vejprty
4. Biomasseanlage im Schulgut Kadan/CZ
Im Folgenden wird Wertschopfungskette Nummer 1 genauer dargestellt, weil diese das
Umsetzungsprojekt des Projektes ,,RekultA* ist. Die SWOT-Analysen und Handlungsleitfaden
der anderen Wertschopfungsketten sind in der Studie zu finden.
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Als Umsetzungsprojekt wurde im Projekt ,RekultA“ die Wertschdpfungskette
,Qrenziiberschreitende Zusammenarbeit zur Verwertung von Microcelluloseschlamm fur die
Rekultivierung von Bergbaufolgelandschaften®, dank dieser Studie, realisiert. Derzeit hingen
die regelméiigen Fahrten an der Zustimmung der tschechischen Behérden. Eine Analyse der
Schlammproben im Labor fand bereits mit positiven Ergebnis statt und eine erste Testfahrt mit
dem Microcelluloseschlamm wurde am 20.03.2013 realisiert. Wenn die Genehmigung gegeben
wurde, dann wird der grenziiberschreitende Transport von Microcelluloseschlamm von einer
Papierfabrik im Raum Freiberg ins 60 km entfernte tschechische Bilina transportiert. Anstatt in
einer Verbrennungsanlage 200 km entfernt in Leipzig entsorgt zu werden, wird der Schlamm in
einer  tschechischen Kompostanlage als Bodensubstrat zur Rekultivierung von
Bergbaufolgelandschaften eingesetzt. Den Transport organisiert ein deutsches Unternehmen.

Tabelle 12 SWOT-Analyse der Wertschopfungskette "Microcelluloseschlamm™

SWOT-Analyse | Stdrken (Strengths) Schwaéchen (Weaknesses)
Chancen e Schlamm wird nicht nur verbrannt | ¢ Menge und Qualitdt des Schlammes
(Opportunities) sondern zu einer nachhaltigen und ist abhdngig von der
sinnvollen Nutzung aufbereitet Produktionsmenge und den
e Kiirzerer Transportweg produzierenden Produkt
e Viel know-How vom (marktabhéangig, unsicherer Absatz)
Aufbereitungsunternehmen e Schwierige Kommunikation durch
vorhanden, um Klarschlamm zu Sprachbarrieren aufgrund der
Kompost zu verarbeiten deutsche und tschechische Sprache,
e Keine zusatzlichen die jedoch der Partner nicht spricht
Investitionskosten notwendig e Rechtliche Unsicherheiten

(etablierte Technik und
Kompetenz bereits vorhanden)

Risiken e Kompost kann zur Renaturierung | ¢  Gefahr bzgl. keiner Einigung tiber
(Threats) von Bergbaufolgelandschaften den Preis
und zur Steigerung der e Genehmigung von deutschen und
Bodenfruchtbarkeit genutzt tschechischen Behorden notwendig,
werden (positiver Umwelteffekt) somit die Etablierung der
e Forschung und Entwicklung in Wertschdpfungskette von der
Zus:immenarbeit mit dem Institut Biirokratie abhingig (Zustimmung,
fiir Okotoxiologie in Chomutov Auflagen)
und deutschen Forschungs- e Fehlendes Vertrauen und
einrichtungen (Wissensaustausch) Motivation der zustdndigen Akteure
e Prifung offentlicher und damit verbundener fehlender
Férdermoglichkeiten Fihrung

Auf Basis der bereits durchgefiihrten Risiko- und Chancenanalyse (SWOT-Analyse) wird fur
die betreffenden Akteure ein Handlungsleitfaden flr unterschiedliche Projektansatze erstellt.
Jedoch ist jede Wertschopfungskette individuell und hat jeweils seine projektspezifischen
Besonderheiten, die sich jedoch erst in der Erstellung der Projektskizze und durch die
Festlegung des Standortes aus der Machbarkeitsstudie ergibt:
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Potential von Rest- und Abfallstoffen nachhaltig nutzen
!
1. Schritt Ausgangslage
Definition von Nutzen, Ziele/Visionen, involvierten Personen, Finanz-u. Fordermittel, Behorden,
ggf. Anschauung von Best-practise-Beispielen und Verarbeitungsanlagen vor Ort
!
2. Schritt Vorbereitung
In diesem Schritt werden notwendige Kriterien in einer ersten Projektskizze (IST-Analyse und
Erstellung einer Grobplanung) auf Umsetzbarkeit gepruft (z.B. Kostenaufstellung, Priifung
Abfall- und Reststoffproben, Erstellung der von Rohstoffquelle bis zur —aufbereitung) und dann
wird Uber die Fortfiihrung des Projektes entschieden.

! !
3. Schritt IST-Analyse 3.Projektabbruch:
Bei positivem VVotum wird die Griinde sind u.a. fehlendes Vertrauen zwischen den

Machbarkeitsstudie empfohlen, um  Partnern, keine Einigung Uber Preise, Genehmigung erweist
die Kriterien von der Projektskizze sich als problematisch und mit unzumutbaren Auflagen
zu vertiefen und eine Realisierung verbunden, keine Wirtschaftlichkeit mehr vorhanden

zu gewabhrleisten (d.h. Erstellung

tiber VVorvertrage zwischen den

Partnern, Erste Testfahrten)

N2
4. Erstellung von Etappen
Erstellung eines Terminplanes, Vorvertrage mit Logistikpartnern

!
5. Schritt Umsetzungsprozel

Positives Votum der Behdrden, Vertrdge abschlielen, Inbetriebnahme der regelméiigen Abholung,
Transport und Aufbereitung des Abfall- und Reststoffes und Etablierung der Wertschépfungskette
RegelmaRige Erfolgskontrollen (Vergleich zwischen geplante Fakten in der Projektskizze und den
tatsachlich vorhandenen) durch einen vorher festgelegten VVerantwortlichen
Quellen: (Eltrop et al. 2007, S.271 ff.), (FNR e.V. 2010, S.233 ff.)

Zusammenfassung

Die erfolgreiche Realisierung von Wertschdpfungsketten ist an jedem Standort vor allem von
den Akteuren und deren Zusammenarbeit abhangig. Durch den Aufbau und Erhalt von
Netzwerk- und Kooperationsstrukturen, wie z.B. durch Veranstaltungen im Rahmen des Ziel-
3-Programmes, werden wichtige Grundlagen fir Kontakte und Ideen geschaffen. Eine
Personlichkeit jeweils auf deutscher und tschechischer Seite, die motiviert, qualifiziert wie
auch offentlich anerkannt ist und die miteinander vertrauensvoll sowie zuverldssig arbeiten
konnen, ist ein essentieller Grundbaustein flr die Umsetzung eines Projektes. Erleichtert wird
die Kommunikation, wenn mind. eine Person die jeweilige Landessprache des Partners spricht
bzw. beide sehr gut Englisch
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Nach der Entstehung der Idee sollte durch eine erste Projektskizze die wichtigsten
Einflussfaktoren und projektspezifische Besonderheiten, welche das Projekt fordern oder
hemmen konnen, untersucht und mehrere Lésungsvorschlage ermittelt werden. Diese Fakten
sind die Entscheidungsgrundlage fiir die Weiterfuhrung oder den Abbruch des Projektes. Nach
Klarung der Finanzierung werden in einer Machbarkeitsstudie detailliert alle
Rahmenbedingungen untersucht und erste konkrete Entscheidungen fir die Umsetzung
getroffen. Nach positiven Verlauf mindet diese Phase in der Organisation des konkreten
Umsetzungsprozesses (Ausschreibungsverfahren, Anlagenbau und -inbetriebnahme).

Es sind noch viele Mdglichkeiten und Chancen vorhanden, die zur Unterstitzung der
Wirtschaft, zum Ausschopfen von vorhandenen Potential und somit zur Stirkung der
Euroregion Erzgebirge genutzt werden sollten.

Interessensbekundung und Kooperationsvertrage zum Aufbau von regionalen
grenziberschreitenden Biomasse-Kreislaufwirtschaft

Um regionale und grenziiberschreitende Biomasse-Wertschopfungsketten fur die Nutzung
schwermetallbelasteter Boden und Bergbaufolgelandschaften zu realisieren wurden
Interessensbekundung mit relevanten Akteuren unterzeichnet und Kooperationsvereinbarungen
flr konkrete Wertschdpfungsketten abgeschlossen. Die RekultA-Bioenergieforen 2011 in
Colmnitz/Dtl., 2012 in Chomutov/CZ und 2013 in Freiberg sowie der Feldtag in 2013 auf der
RekultA-Versuchsflache in Weilenborn waren eine sehr gute Gelegenheit neue Partner
kennenzulernen und sich weiter zu vernetzen.
Der Biomasse-Verein Freiberg hat mit anderen thematisch verwandten Interessensgruppen/
Verbanden/ Initiativen Kooperationsvereinbarungen abgeschlossen. Diese sind
1. Grinder - und Innovationszentrum Freiberg/Brand-Erbisdorf GmbH (GIZEF), Am St.
Niclas Schacht 13, D-09599 Freiberg
2. Kompetenzzentrum Bioenergie e.V., cings center management, Hauptstr. 11A, 01920
Nebelschiitz mit den Ziel eines gemeinsamen Umsetzungsprojektes
3. Ziel3-Projekt VODAMIN, Séchsisches Landesamt fur Umwelt, Landwirtschaft und
Geologie, Zur Wetterwarte 11, 01067 Dresden zum gegenseitigen
Informationsaustausch ber aktuelle Problematiken in Bergbaufolgelandschaften
4. Projekt Greenland, S&chsisches Landesamt fur Umwelt, Landwirtschaft und Geologie,
Referat 42: Boden, Altlasten, Halsbriicker Str. 31a, 09599 Freiberg zum Austausch von
Ergebnissen der Anbauversuchen und Biomasse-Wertschépfungsketten
5. Projekt PhytoGerm, TU Freiberg, Institut fir Biowissenschaften, Arbeitsgruppe
Biologie / Okologie, Leipziger StraRe 29 09596 Freiberg zum Austausch Gber Anbau
von Rohrglanzgras zur Germaniumgewinnung
Das Institut fur Pflanzenbau Prag- AulRenstelle Chomutov hat folgende Kooperationsvertrége
auf tschechischer Seite abgeschlossen:
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1. ENVIBIO - sdruzeni pro rozvoj technologii trvale udrzitelného zivota, Lipska 4705,
430 03 Chomutov: Informationsaustausch und Projekte zur Problematik der
Rekultivierung von Bergbaufolgelandschaften und Nutzung von Bioenergie

2. Krajska agentura pro zemédélstvi a venkov ustecky kraj (KAZV), Masarykova 19/257,
40010 Gsti nad Labem: Informationaustausch und neue Projekte zu aktuellen
Agrarpolitik und Netzwerkausbau

3. Spolek ptatel Evropy o.s. (SPE) , Pod Stadionem 395, Klasterec nad Ohfi:
Gemeinsamer Wissenstransfer und Unterstiitzung Uber Bioenergie

4, MAS Sdruzeni Zapadni Krusnohoii (MAS SZK), SNP 144, 43144 Drouzkovice:
Informationaustausch und neue Projekte zu aktuellen Agrarpolitik und Netzwerkausbau

5. Chmelafsky institut s.r.o. (CHI), Kadanska 2525, 43846 zatec: Projekte iiber
Biomasseanbau und deren Nutzung in Nordbdéhmen

6. Krajské informacni stfedisko pro rozvoj zeméd¢lstvi a venkova Usteckého kraje
(KISuK), Délnicka 33, 434 01 Most-Velebudice: Austausch tiber aktuelle Chancen und
Probleme zwischen der Tschechischen Republik und Deutschland sowie
Netzwerkarbeit und Initiierung von Projekten

7. SERVISO o.p.s., Komenského nameésti 17, 411 15 Tiebivlice: Austausch iiber aktuelle
Probleme zwischen Deutschland und Tschechien im Bioenergie- u. Umweltbereich

8. Euroregion KruSnohoti/ Erzgebirge (EUROK), Topolova 1278, Most 43401: Austausch
uber aktuelle Chancen und Probleme zwischen der Tschechischen Republik und
Deutschland sowie Netzwerkarbeit und Initiierung von Projekten

Auf deutscher Seite der Euroregion Erzgebirge konnten 20 Interessensbekundungen
(Rohstofferzeuger, Rohstoffverwerter, Transportunternehmen, vor- und nachgelagerte
Branchen) und auf tschechischer Seite 3 Interessensbekundungen, die alle Glieder einer
Wertschopfungskette darstellen, mit dem Ziel neuer Wertschépfungsansétze mit geschlossenen
Stoffkreislaufen realisiert werden. Dies sichert die nachhaltige Zusammenarbeit Uber den
RekultA-Projektzeitraum hinaus. Diese Interessensbekundungen wurden mit folgenden
Akteuren geschlossen:

Tabelle 13 Konkrete Interessensbekundungen zu RekultA-Werschopfungsketten

Nr Wertschopfungsansatz Akteure/Partner

Wertschépfungskette , Energieholz von schwermetallbelasteten Flachen*

1. Anbau von Kurzumtriebsplantagen (KUP) und Vertrieb IB Biomasse Consulting
von Weidenklonen

2. Transport von Holzhackschnitzeln aus Waldrestholz und ETR G. Kaden — Entsorgungstechnik
Kurzumtriebsplantagen und Rohstoffhandel,

Reiner Dietz Containerdienst, Fehr,
Autodoprava Chomutov, Uhlmann
& Finke GmbH,
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3. Abnahme von untergrenzwertig belasteten KUP- Saxholz
Holzhackschnitzel
4, Planung und Bau von Holzgas-BHKW fiir Gewerbe- Ligento-greenpower

gebiete, Schwimmbader und kommunalen Einrichtungen

Wertschopfungskette , Energiepflanzen von kontaminierten Flachen zur Biogaserzeugung

5. Anbau und Verwertung von innovativen und Agrargenossenschaft ,Bergland”
mehrjdhrigen Energiepflanzen (RekultA-Anbauversuche) | Clausnitz,
in und bestehende und geplante Biogasanlagen Schweineproduktion Burkersdorf
6. Planung, Bau und Betrieb von Biogasanlagen z.B. im Planungsbiiro Ratzka
Schulgut Kadan/CZ
7. mobile Warmespeicherung in Container zur Speicherung | La Therm

von z.B. Uberschissige Biogasanlagen-Abwarme betreibt

Wertschopfungskette ,Abfille” (z.B. wenn Grenzwerte von Pflanzen iiberschritten werden)

8. Transport von Microcelloluseschlamm von Deutschland Abfall Rohstoff
(Freiberg) nach Tschechien (Bilina) zur Aufbereitung zu Management GmbH & Co KG
Kompost fir rekultivierte Bergbaufolgelandschaften

9. Verwertung von Biomasse, die (iber den gesetzlichen Svétlana Raabova, UHC-
Grenzwerten ist, als Abfall Umweltconsulting Hagedorn
10. Analytik von Biomasseproben auf deren Belastung mit Eurofins Umelt Ost GmbH

Schwermetallen und Arsen

Wertschopfungskette ,,stofflich Nutzung

11. Verwertung Olhaltiger Samen oder Pflanzenfasern in der | Fa. SachsenlLeinen GmbH
Polymerchemie oder andere stoffliche Nutzungswege

Wertschépfungsketten iibergreifend

12. Umsetzung der eruierten Projektansdtze aus der Studie Ing.-Biro BIWA-Consult, Saxonia,
~Regionale Wertschopfung durch Bioenergie-Handlungs- | pgl.GUT. OGF. ENVICHO spol.sr.o.

u. Projektansatze in der Euroregion Erzgebirge” .
in Chomutov

13. Consulting: Erstellung und Umsetzung von Faktor i3
Energiekonzepten in Kommunen und Industrie sowie
Netzwerkarbeit ,Bioenergienetzwerk Sachsen 2.0

Die Initiierung grenziberschreitender Wertschdpfungsketten beschrankt sich zunachst auf die
Bereiche  Planung und  Transport. Mit dem  Biomasse-Marktplatz ~ (Link:
http://www.rekulta.org/marktplatz.html) soll der Handel mit Biomasse zwischen den
Grenzregionen des Erzgebirges belebt werden, so dass Biomasse aus den Bereichen
Landwirtschaft, Forst und Rekultivierung stets dort bezogen werden kann, wo sie tberschussig
und giinstig zu erwerben ist.

Durch die ,,Energieoffensive Mittelsachsen sollen die Projektansitze in einer 6ffentlich-
privaten Struktur umgesetzt werden. Dies ist jedoch auch wvon den politischen
Rahmenbedingungen (Novellierung EEG 2014 bzw. Forderhohe, Dauer und Auflagen der
Genehmigungsverfahren) in Deutschland sowie der Tschechischen Republik und damit
verbundener Wirtschaftlichkeit des Projektes abhéngig
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3.5 Gesamtbewertung und Schlu3folgerung

Im Folgende eine kurze Zusammenfassung der quantitativen und qualitativen
Projektergebnisse:

5-a Entwicklung von Strategien zur energetischen Verwertung der erzeugten Biomasse
Strategien zur Verwertung von Energiepflanzen, Holz aus Kurzumtriebsplantagen und
Abféllen wurden durch verschiedene Studien (z.B. ,,Regionale Wertschopfung durch
Bioenergie-Handlungs- und  Projektansitze in  der  Euroregion  Erzgebirge®,
,»Grenzilberschreitende Biomassewirtschaft in der Euroregion Erzgebirge - Chancen und
Risiken einer energetischen Biomasse-Wertschopfungskette®) im Kapitel 3.4. aufgezeigt. In
Form einer Biomasse- u. Akteurspotentialanalyse in der Euroregion Erzgebirge sind Angebots-
und Nachfragestrukturen, die regionalen Bevolkerungsentwicklung (insbesondere beim
Abfallpotential) durchgefuhrt worden. Darauf aufbauend konnten fir formulierte
Wertschopfungsketten Standortanalysen- und Technologiekonzepte und Konflikt- und
Risikoanalysen durchgefiihrt werden.

5-b Reisen zu in- und / oder auslandischen Bioenergieregionen mit beispielhafter
Demonstration der Verwertung von Energieholz und —Fruchtfolgen

Die Projektreisen (z.B. nach Cottbus, Italien, Osterreich) wurden nicht durchgefiihrt, weil
Reisen aullerhalb des Fordergebietes nur als Ausgabe anerkannt werden, wenn ein Mehrnutzen
flr das Fordergebiet entsteht. Dies war nicht der Fall, somit sind keine Reisen unternommen
wurden.

5-c Formulierung regionaler grenziuberschreitender A-Z Biomasse-
Wertschopfungsketten

In den Studien ,,Regionale Wertschopfung durch Bioenergie- Handlungs- u. Projektansétze in
der Euroregion Erzgebirge* und ,,Grenziiberschreitende Biomassewirtschaft in der Euroregion
Erzgebirge - Chancen und Risiken einer energetischen Biomasse-Wertschopfungskette* sind
mehrere Biomasse-Wertschopfungsketten in der Euroregion Erzgebirge formuliert wurden.
Weiterhin haben die RekultA-Projektmitarbeiter durch Netzwerktreffen und eigene
Veranstaltungen (z.B. RekultA-Bioenergieforum 2011-2013 und Feldtag) potentielle Akteure
fur Wertschopfungsketten identifizieren und 23 Interessensbekundungen auf deutscher und
tschechischer Seite fir die Wertschdpfungsketten ,Energieholz®, ,,Energiepflanzen zur
Biogaserzeugung* und ,,Abfall* abschlieBen kdnnen.

5-d Formulierung von Demonstrationsvorhaben auf grofl3flachig schwermetallbelasteten
landwirtschaftlich genutzten Arealen und / oder Bergbaufolgelandschaften

Auf deutscher Seite wurden in WeilRenborn, Niederbobritzsch, Colmnitz und Clausnitz
Versuchsflachen mit innovativen mehrjahrigen Energiepflanzen (Durchwachsener Silphie,
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Miscanthus, Rohrglanzgras und Riesenweizengras) angelegt und wissenschaftlich begleitet
(siehe Kapitel 3.3). Auf tschechischer Seite sind im Schulgut Kadan RekultA-Versuchsflachen
angelegt wurden mit den innovativen Energiepflanzen Silphie, Miscanthus, Rumex,
Rohrglanzgras, Mais und Hanf.

6-a Unterzeichnung von Interessenbekundungen von 40 Akteuren (Rohstofferzeuger,
Rohstoffverwerter, vor- und nachgelagerte Branchen) zur regionalen Zusammenarbeit
mit dem Ziel der Integration neuer regionaler Wertschopfungsketten mit geschlossenen
Stoffkreislaufen in die bestehende Wirtschaftsstruktur.

Auf deutscher und tschechischer Seite konnten insgesamt 23 potentielle Akteure fur
Interessensbekundungen in Bezug auf die formulierten Wertschopfungsketten , ,Abfall®,
,Energieholz und ,,Energiepflanzen zur Biogasgewinnung“ gewonnen werden. Somit sind die
Ziele von dem Projekt ,,RekultA* erreicht wurden. Eine Umsetzung der Projekte, was nicht
mehr ein Ziel von ,,RekultA*“ war, ist in einem offentlich-privaten ZusammenschluR — der
,Energieoffensive Mittelsachsen‘- geplant.

6-b Starkung der Netzwerkstrukturen auf deutscher und tschechischer Seite durch
Werbung von 20 neuen Mitgliedern (10 Mitglieder fir den Biomasse-Verein Freiberg
und 10 Mitglieder fiir das Bioethanolnetzwerk Nordbéhmen)

Das Bioethanolnetzwerk Nordbohmen wurde aufgelost, deshalb konnten keine neuen
Mitglieder gewonnen werden.

Der Biomasse-Verein Freiberg hat in dem Projektzeitraum 12 neue Mitglieder gewonnen und
eine Mitgliederzahl von 43 erreicht. Das Ergebnis ist fir den Verein sehr zufriedenstellend,
weil es eine begrenzte Zahl von Akteuren im Bioenergiebereich im Raum Freiberg gibt und
relevante Personen bereits seit Jahren Mitglieder sind.

6-c Abschluss von 1 gegenseitigen Kooperationsvereinbarung (Biomasse-Verein Freiberg
und Bioethanolnetzwerk Nordbéhmen) und der Biomasse-Verein sowie das
Bioethanolnetzwerk Nordbdhmen schliessen ihrerseits mit jeweils 5 weiteren thematisch
verwandten regionalen Interessengruppen / Verbanden / Initiativen
Kooperationsvereinbarungen

Durch die Auflésung des Bioethanolnetzwerk Nordbéhmen konnten vom Biomasse-Verein
Freiberg keine Kooperationsvereinbarung mit dem Bioethanolnetzwerk geschlossen werden.
Weitere funf Kooperationsvereinbarungen wurden auf deutscher Seite mit thematisch
verwandten regionalen Zusammenschliissen geschlossen. Auf tschechischer Seite hat unser
tschechischer Kooperationspartner — das Institut fur Pflanzenbau Prag/AuRenstelle Chomutov,
insgesamt 8 Kooperationsvertrdge mit Partner abgeschlossen.
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6-d Formulierung von 1 konkreten grenzuberschreitenden Umsetzungsprojekt

Im Projekt ,,RekultA* befindet sich der Projektansatz ,,grenziiberschreitende Zusammenarbeit
zur  Verwertung von  Microcelluloseschlamm  fir  die  Rekultivierung  von
Bergbaufolgelandschaften bereits im Umsetzungsprozess. Seit Jahren wurde der
Microcelluloseschlamm auf einer Papierfabrik aus dem Raum Freiberg von einem
Logistikunternehmen in eine 200 km entfernte Verbrennungsanlage nach Leipzig ohne
Verwertung der Schldmme als organischer Wertstoff gebracht. Organisiert wurde dieser
Transport von einem im Freiberg ansassigen Abfall-Ingenieurbiro, welche mit der Entsorgung
von der Papierfabrik beauftragt wurde. Nun wird der Schlamm nach Bilina/CZ (entfernung: 60
km) in einer Kompostanlage zu einem Bodensubstrat zum Zwecke der Bodenverbesserung der
rekultivierten Bergbaufolgeflachen in der Region Chomutov aufbereitet werden. Diese
Verfahrensweise spart, aufgrund der kirzeren Fahrstrecke, Treibhausgasemissionen und sorgt
fir eine sinnvolle Wiederverwertung des Schlammes als Wertstoff. Aufgrund der gleichen
Ziele der beteiligten Unternehmen und dem Projekt RekultA wurde eine engere Kooperation
zum Aufbau einer Wertschopfungskette angestrebt. Die Mitarbeiter des Projektes ,,RekultA*
initilerten die Idee und organisierten die Kontaktaufnahmen und den transparenten
Informationsaustausch zwischen den relevanten Akteuren (deutsches Abfallingenieurbiro und
Logistikunternehmen, tschechischer Anlagenbetreiber und Endverbraucher) durch Treffen und
stetige Kommunikation mit dem Ziel die Wertschdpfungskette zu etablieren.

Derzeit hangen die regelmaRigen Fahrten an der Zustimmung der tschechischen Behdrden.
Eine Analyse der Schlammproben im Labor fand bereits mit positiven Ergebnis statt und eine
erste Testfahrt mit dem Microcelluloseschlamm wurde am 20.03.2013 realisiert. Wenn die
Genehmigung gegeben wurde, dann kann ein regelmaRiger grenziberschreitender Transport
von Microcelluloseschlamm aus dem Raum Freiberg nach Bilina stattfinden.

Grenziberschreitende Verwertung von Microcelluloseschlamm

Micro- Lagerung Transport Auf- Nutzung
Cellulose . ’ bereitung
schlamm Lieferung

Beteiligte Unternehmen
v v v v v
Papier- Papier- Logistik Anlagen- End-
Fabrik (SN) ] Fabrik (SN) =¥ (SN) Betreiber (C2) —)V”"tr:z";‘h“

Abbildung 46 Darstellung der RekultA-Wertschdpfungskette *Microcelluloseschlamm®
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4 EDKY PROJEKTU V CESKEM JAZYCE / PROJEKTERGEBNISSE IN
TSCHECHISCHER SPRACHE

4.1 Védecka analyza primarni a sekundarni literatury pro péstovani obnovitelnych
surovin na téZkymi kovy kontaminovanych areialech regionu Freiberg a post-
téZebnim tzemi v regionu Chomutov.

4.1.1 Vysledky na némecké strané

Uvod

Oblast Krusnych hor byla po stovky let ovlivilovana a vytvafena tézebnim pramyslem.
Dusledek tohoto dlouhého ovliviiovani jsou patrné jak na némecké tak ¢eské strané projevuji se
zde masivni zmény ve vlastnostech pid a krajiny. V regionu Freiberg doslo kromé vedle
regionalné specifikovanych geogennich zatézi i k velké akumulaci téZkych kovli v ornici
zpusobenych tézbou. Oblast kolem Chomutova je ovliviiovana silnym vlivem povrchové
téZebni Cinnosti, ktera zpusobila ve velkém méfitku devastaci krajiny. Tato specifickd situace
¢ini potfebnou diskusi a vypracovani jednotné¢ho pfistupu k udrzitelnému vyuzivani takto
ovlivnénych tzemi.

Pro vyrobu potravin a krmiv, mohou vySe uvedend ovlivnéni Gizemi znamenat i agronomicky
problém. Jsou-li ptekroceny mezni hodnoty povolenych koncentraci v potravinach a krmivech
musi zemédé€lci deklarovat své produkty jako odpad. Vysledkem jsou vysoké ekonomické
ztraty. Jako pfiileZitost a alternativa pro zemeéd¢€lstvi 1 pro mistni energetickou produkci se
nabizi vyroba a vyuziti obnovitelnych zdroji pro ziskavani energie. Vyroba energie z
obnovitelnych zdroji je zavisld na pfitomnosti velkych ploch, které nekonkurujivyrobé

potravin. Velkoplosné kontaminovanaizemi proto nabizi dobré predpoklady.

Materialy a metody

S ohledem na soucasnou regiondlni situaci, umisténi stanovi$t alternativnich systémi
obhospodarovani pudy, ma byt poskytnut piehled tematicky odpovidajicich v poslednich letech
vydanych publikaci. Zaméteni analyzy literatury tykajici se péstovani obnovitelnych surovin
spoc¢ivalo na nasledujicimvybéru: plodina, odrida, stfidani plodin, péstovani, hnojeni, metody
kultivace, absorpce vody, akumulace tézkych kovii, pravni predpisy a ekonomika.

K zachyceni vSech dilezitych védeckych publikaci prob&hla nejprve systematicka literarni
reSerSe. SloZitost problematiky vyzadovala pfiméfené ohraniceni poctu publikaci v souladu s
konkrétnimi regiondlnimi podminkami. Zejména byl kladen diraz na aktualnost publikace,
regionalni platnost a podobné stanovené védecké hypotézy. Vyuzité zdroje jsou uvedeny v
ptiloze. Poté byla u této literatury provedena primarni analyza (poc¢atecni hodnoceni publikace)

a sekundarni analyza (op€tovné hodnoceni podle zménéného vyzkumného cile).
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Zejména byly v detailu sledovany publikace zabyvajici se pidami kontaminovanymi tézkymi
kovy. Soucasny stav post-t€¢zebni krajiny byl popsan v obecné trovni, komplexni popis bude
uveden v samostatné studiizpracované Vyzkumnym Gstavem rostlinné vyroby v Praze, v.v.i.,
poboc¢ka Chomutov projektovym partneremprojektu RekultA (Studie ,,Honzik et al.: Cerpéni
Piidané Hodnoty Pomoci Biomasy v Panevni oblasti Severo¢eského Kraje, Vyzkumny Ustav
rostlinné vyroby, v.v.i., Zavéreéna Zprava Projektu "RekultA", Listopad 2013).. Hodnoceni
tézkych kovt se tyka predev§im kadmia a olova, které jsou Casto spolecné s arsenemhodnoceny
nejcastéji a slouzi Casto jako etalon pro odvozeni referencnich a kontrolnich hodnot. Dalsi
environmentalné vyznamné tézké kovy jako rtut, zinek a méd’ jsouv provedené analyze

zohlednény.
Vysledky

Pro agronomicky a ekonomicky efektivni vyuziti pidy jsou v oblasti Freiberg relativné dobré
az velmi dobré podminky. Pidy jsou vhodné jak pro ornou ptdu i jako trvalé travni porosty,
maji vysokou polni kapacitu, stejné jako dobra ¢isla hodnot pozemku. Je realizovana produkce
potravinaiskych komodit, produkce krmiv i produkce obnovitelnych zdroji s pfihlédnutim k
dodrzeni limith pro znec€ist'ujici latky v produktech (Saxonia 2010).

Nésledujici obrazek ukazuje regiondlnich oblasti v Sasku, které jsou ovlivnény zvySenou
akumulaci téZkych kovi, které se prevazn€ nachazeji v tidolnich nivéach zaplavovych uzemich
a tézebnich prostorech. Potencidl zneciStujici Zivotni prostfedi je dan ptedevSim zvySenou

hladinou téchto prvkli olovo, kadmium, uran a arsen.
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IS —
5 Lagerstatten mit umweltrelevantem
Schadstoffpotenzial (Pb)

Gebiete mit Anhaltspunkten fur das Auftreten von
flachenhaft schadiichen Bodenveranderungen
durch Schadstoffe

40
Kilometer Nutzungsbezogene Uberschreitungen
von Prof- und MaBnahmenwerte nach BBodSchV
Pfade Boden - Mensch, Boden - Nutzpflanze

Abbildung 47 / Zobrazeni: Zatizeni tézkymi kovy v Sasku (Klose 2006)

Nutzung | MaBnahmenwert | Uberschreitung | Uberschreitung
BBodSchV inha in%
["Gronland | As > 50 mg/kg 47.000 20
Acker Cd > 40 pg/kg 31.000 41
Cd > 100 pgikg 13.000 17

Abbildung 48 / Zobrazeni: Prekroceni limitnich hodnot pro TTP a OP v Sasku (Rank a Kardel 2007)

Ve Freiberské spravni oblasti Saského statniho ufadu pro Zivotni prostiedi, zemédé€lstvi a
geologii je pfiblizné¢ 10000 ha kontaminovano arsenem a tézkymi kovy z nichz ¢tyfi oblasti
jsou hodnoceny jako oblasti s nejvyssim zatizenim (BK 4) (celkem 17,7 km ?), zde se
vyskytuje 696 ha zeméd¢€lské ptidy (z toho 489 ha orné pudy s pirevazné dobrym vynosovym
potencialem a 207 ha luk a pastvin). To postihuje pfiblizn¢ 25-30 firem (obchodni farmy,
farmy na castecny uvazek 1 pravnické osoby) (Kiesewalter a Rohricht 2008). Mezi nejcastéji
péstované plodiny, pocinaje nejveétsi vymérou patii, ozimé fepky, krmné plodiny, pSenice,
ozimy je¢men, jarni je¢men, kukufice na silaz, triticale, jetele, travy a jetelotravy (Saxonia
2010).

Diky ptekroceni kontrolnich a limitnich hodnot spolkovych norem pro ochranu pidy a starych
zatézi (BbodSchV) v hlavnich zatézovych zdnach existuje riziko, Ze budou pro vyrobu komodit
vyuzivany orné pudy respektive TTP, které nevyhovuji poZzadavkiim pro kontrolu potravin a
krmiv. Vzhledem k nékolika pravnim ptedpislim, vznikaji zemédé&lcim pravni a ekonomicka
rizika. Mimo jiné byl v tomto kontextu uzemnim feditelstvim v Chemnitz, navrzen Gzemni
plan vyuziti uzemi pro "uzemi Freiberg". Uzemni plan vyuZiti uzemise tyka velkych

uzemikontaminovanych znecistujicimi latkami, pro ktera mohou byt v Némecku piijata dle §
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21 odst. 3 BBodSchG zvlastni opatfeni. Tato pravni uprava je rovnéz zakotvena v zakoné
ochrané saské pudy a legislativé o odpadech (§ 8 SACHSABG). Na tomto zdkladé mohou byt

provadéna opatieni upravujici vyuziti uzemi.

"Uzemni plan vyuziti Gzemi, Freiberg," byl vydan po nékolika letech planovani a diskusi dne
10. kvétna 2011 jako pravni ptedpis. Jeho ucelem je ochrana a sanace pudy, preventivni
opatieni pro ochranu lidského zdravi a prevence zdvaznych nezddoucich ucinkti na ekosystém
(Scharer, 2011).

Pro zemédélce je v téchto piedpisech zakotvena zvlastni odpovédnost vici spotiebiteli v
dasledku rozsahlé vysoké hladiné As, Pb a Cd v pad€. Zemédélec musi zajistit na vlastni
odpovédnost, Ze nejsou zadné kontaminované potraviny a / nebo krmivo, uvedeny na trh
(Schiirer 2010). Jednim ze zpisobu jak to zabezpecitje analyza sklizenych produktu. Pfi
rozhodovéni o tom, zda a které parametry maji byt v plodin€ zkoumany ma pomoci vytvarena
kategorizace ploch s rozdélenim do podoblasti s piekroCenymi referencnimi
hodnotamirizikovych prvki v pudé jako zaklad natfizeni. Pro zemédé€lce to znamena, Ze bude
znat u potravin a krmiv péstovanych na kontaminované vymeéie konkrétni informace o tom, zda
a jak vysoka vymeéra jeho pldy je kontaminovana, jaka opatieni musi byt zahajena, naptiklad,
vybér odrid, zptsob obhospodafovani, piedbézné analyzy tézkych kovu (napi. As, Cd
ptipadné zadné). Predpoklada se, ze pokud obsah tézkych kova (Pb, Cd, As) nebude v ornici
prekrocen, pak se ma za to, Ze neni piekro¢ena maximalni vyse limiti stanovenych VO (EG)

1881/2006, pro potraviny a krmiva a jsou tak dodrZeny platné predpisy pro krmiva a potraviny.

Tabelle 14 / Tabulka : Vyznam Skodlivych prvkii a v potravindach a krmivech v Sasku (Klose 2006)

Element Bedeutung fur Landwirtschaft in Sachsen Bemerkungen

Arsen e sehr niednger Grenzwert fur Futtermat- .

telausgangsstoffe (2 mg/kg TM)

* groBe Flichen (Auen, Erzgebirge) mit |e
erheblichen Problemen bei der
Futtermittelproduktion

e fur Lebensmittel kein Grenzwent

maittlere systemische Aufnahme
(d.h. durch die Wurzel)

bei Futtermittein Verschmutzung
durch anhafienden Boden

Cadmium |e

Blei

Queck-
silber

Grenzwerte fur Futtermittelausgangs-
stoffe und Lebensmittel konnen erraicht
werden

Probleme besonders bei Brotgetreide
(Weizen, Roggen)

hoher Grenzwernt fur Grunfutter

(40 mg/kg TM) wird kaum erreicht

im Verhaltnis zum Vorkommen im Boden
sehr niedrige Grenzwerte fur Lebens-
mittel

Grenzwert fur Futtermittelausgangsstoffe
(0,10 mg/kg TM) wird selten erreicht
spielt fur die Landwirtschaft in Sachsen
keine Rolle

leichte systemische Aufnahme
bei Futtermittein Verschmutzung
durch anhaftenden Boden

kKaum systemische Aufnahme
be: Futtermittein Verschmutzung
durch anhaftenden Boden

kaum systemische Aufnahme
bei Futtermitteln Verschmutzung
durch anhaftenden Boden

Péstovani zemédélskych plodin na téZkymi kovy kontaminované puadé

Nékteré tézké kovy, jako je naptiklad Zelezo, mangan, zinek, méd’, patii k nepostradatelnym
rostlinnym Zivinam tzv stopovym prvkim. Ve vysSich koncentracich se stavaji pro rostlinu

toxicke. Mezi rizikové tézké kovy v pud¢ patii olovo, kadmium, zinek, méd’, chrom, nikl, rtut’.
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Teézké kovy se mohou do rostliny dostat mnoha zptisoby pifijmem z ptidy, spolu s vodou, pies
vzduch nebo prasnymi aerosoly z povrchu rostliny.

Dlouho pfedtim, nez pisobenim tézkych kovi dojde k poruchdm rdstu, mohou byt rostliny
kontaminovany tak, ze nejsou diky zvysSené hladiné tézkych kovli vhodné pro vyrobu potravin
nebo krmné ucely. To plati zejména pro kadmium. Ptijem téZkych kovil rostlinami zavisi na
mnoha faktorech. Patii k nim, mimo jiné, forma tézkych kovl v pudé€, druh rostliny a
povétrnostni podminky béhem vegeta¢niho obdobi (Saxonia 2010). Rychlost piijmu tézkych
kovli rostlinou stoupd v zasadé¢ s koncentraci tézkych kovli v pidé, ale nezavisi najejich
celkové koncentraci v pud¢, ale pro jejich piijem kofeny rostlin nebo piidnimi organizmy je
pristupnost tézkych kovii je hodnota pH pidy - ¢im niz$i je pH, tim vyss$i je pro vétSinu
tézkych kovt jejich dostupnost. Jednd se o podil téZkych kovii, které mohou byt zaclenény do
pudy rostlin. Inkorporace tézkych kovl do riznych ¢asti rostliny se lisi. Kofeny akumuluji vice
tézkych kovli nez nadzemni ¢ésti rostlin stonek a listy, které akumuluji, ale vic tézkych kovi
nez semena. Kadmium a zinek jsou nékolikrate mobiln&jsi nez naptiklad olovo. Dalsi ptdni
faktory, jako obsah jilovitych castic, obsah pisku nebo obsah humusu ma rovnéz vliv na
mobilitu latek (Klose 2006). Na jiz kontaminovanych plidéchlze piijem téZkych kovi snizit
mimo jiné, zvySenim pH aplikaci vapna. K energetickému vyuziti je znama celd fada vhodnych
rostlinnych druht (FNR LfULG 2012):

fepka pro vyrobu bionafty,

- kukufi¢na silaZ pro vyrobu bioplynu,

- aktudlni viceleté energetické plodiny muzak prorostly, chrastice rakosovita, "Szarvasi
1", Sida, energeticky $t'ovik, miscanthus, IGNISCUM,

- travy vcetné obilovin a picnin napiiklad kostfavy, krmné plodiny a jejich smésky
rostliny pro vlakna, olejniny, plodiny péstované k vyrobé cukr a Skrobu jsou vyuzivany
k vyrobé bioplynu a v mensi mite pak spalovany,

- dfevo z rychle rostoucich porostil, péce o krajinu a zbytkl z lesnictvi miize byt vyuzito
ke spalovani,

- smesi divokych rostlin (napf. projekt "Barva do pole"), smési kvetoucich rostlin,

meziplodiny a podsevy mohou byt rovnéz vyuzity pro vyrobu bioplynu

V Sasku existuje fada publikaci, které se zabyvaji ptijmem tézkych kovili a arsenu do riznych
obilovin a trvalych travnich porostl. Zvlaste je tieba vyzdvihnout prace LfULG a BfUL (Klose
1998, 2006, 2012 a Serfling a Klose 2008 Kiesewalther a Roricht 2008 Roricht et al., 2011).
Mezi dal$i tematicky podobné projekty patii v Némecku SUMATEC (Sumantecs 2008), "Bio-
energetické strategie pro kontaminovana mista" (Sauer 2011), "Energeticky les Lauchhammer"
(FIB 2009), LOBESTEIN (Frommhagen et al 2013) a "La Terra" (Haubold-Rosar et al., 2011).
Na Georg-August-Universitat v Gottingenu jsou zkoumany a zpracovavany bioenergetickée
konceptyzemédélského vyuziti kontaminovanych lokalit. Nasledujici obrazek poskytuje
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predstavu, jak rizny je piijem kadmia v raznych plodindch a odradach (Sauer 2011).
Napriklad, podstatné vyssi pfijem kadmia byl zjistén u slunecnice nez u muzaku. Rovnéz je
tieba poznamenat, ze existuji zna¢né odridové rozdily v piijmu tézkych kovi (Sauer et al.,
2011).

Amarant spec.
Igniscum
Miscanthus gig
Sonnenblume Salut
Topinambur Krawut Rozzo
Zuckerhirse Maja
Zottelwicke Welta
Weidelgras Gisel
inkematklee Heusers
Weizen Mulan |
Roggen Minello r N : 5
Weizen Isengrain Cadmium in mg/kg TS
Mais Amadeo in der Pflanze
TIONS TuRs Boden: Ohrum

Gerste Christelle .
Topinambur Knolle Rozzo mit 13 mg/kg Cadmium;

Mais Padrino pH‘G,ﬂ
Gerste Souleyka
Roggen Vitallo
Durchwachsende Silphie | | | |
0 1 2 3 4 cd

inmghkg

Abbildung 49 / Zobrazeni: Obsahy kadmia v riiznych kulturdch (Sauer et al. 2011)

Také byl testovan piijem rizikovych prvki rychle rostoucimi dfevinami na pokusnych
plochach v okoli Freibergu (Kiesewalter a Réhricht 2008). Pokusnad plocha se nachazi v
Krummenhennersdorf u Freibergu. Zde se jedna o cca 2 ha pokusnou a demonstra¢ni plochu s
osmi riiznymi klony topoli a vrb. Ziviny, stejné jako rizikové prvky byly hromadény hlavné v
listové hmot€. Piijem kadmia byla vétsi nez akumulace arsenu a olova. Odridy vrb pfijimaji v
prvnich dvou letech vice rizikovych latek neZz nez stejné staré topoly ( Réhricht et al., 2011).

V piipad€ nutnosti sledovani piijmu arzénu a tézkych kovl z hlediska vybéru rostlin, je tfeba
dodrZovat nasledujici doporuceni (Saxonia, 2010):

e Prioritni zneciStujici latkou je kadmium. Vzhledem ke své mobilité je silné pfijimano
rostlinami. Zejména ozima pSenice akumuluje vyssi mérou kadmiu. Tritikale a ozimé
zito akumuluji méné€ kadmia neZ pSenice.

e Slama obecn¢ obsahuje vice znecistujicich latek nez zrna obilovin.

e Byliny pfijimaji vice Skodlivin nez travy. Proto by nem¢ly byt kontaminované TTP
fizeny jako extenzivni (vy$$i mnoZzstvi bylin), ale jako intenzivni s n€kolikanasobnou
seCi. V krmivech by mél byt stanovovan pfedev§im obsah kadmia a arsenu, obsah olova
nebyva diky jeho niz§i mobilité vysoky.
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e Topoly a hlavné vrby pfijimaji vice kadmia nez obiloviny sklizené jako celé rostliny.
Tézké kovy a arzén jsou koncentrovany predevsim v listech
Kromé pfijmu rizikovych latek do rostliny hraje pii kontaminaci rovnéz roli zneciSténi

zpusobené nespravnym provedenim sklizn€ (Saxonia 2010).

Energetické vyuziti kontaminované biomasy s obsahem tézkych kovii

Ve studiich, které se zabyvaji péstovanim zemédélskych plodin na plochach znecisténych
tézkymi kovy, Casto se navrhuje alternativni vyuziti véetné energetického, jsou-li v rostlinach
piekroeny limitni hodnoty obsahu rizikovych latek platné pro potraviny nebo krmiva.

Energetické vyuziti obnovitelnych surovin se tyka oblasti:

- Vyroba bioplynu pro ziskavani energie a tepla,

- vyroba bioplynu jako produktu / napajeni do sit¢ zemniho plynu,
- spalovani biomasy pro vyrobu tepla a elektrické energie,

- vyroba bioetanolu jako paliva,

- extrakce rostlinnych olej.

V zatizenich na vyrobu bioplynu a v zatfizenich pro spalovani byly studovany mozné Uc¢inky

tézkych kovii.

Kiesewalter und Rohricht (2008) v této souvislosti popsal pokusy, pti nichZz nedochéazelo k
ovlivnéni tvorby bioplynu a jeho jakosti v kontinudlnim i diskontinudlnim provozu pii
zplynovani silaZze z TTP, silaZe z celych rostlin Zita a zitného Srotu kontaminovaného tézkymi
kovy a arzénem. Té&zké kovy, arzén 1 ostatni mineralni latky zlstaly vSechny obsazeny v
digestatu po vyrob¢ bioplynu. Pii aplikaci digestatu jako hnojiva pro vlastni potfebu respektive
na kontaminované plochy 1ze pouZit i material se zvySenym obsahem rizikovych latek. Veskeré
Ziviny, ale 1 rizikové latky véetné arzénu zistanou v kolob¢éhu Zivin, proto je mozné vyuzivat
kontaminované plochy pro vyrobu bioplynu.

Podminky spalovani biomasy vyprodukované na zemédé€lské puade pii vyuziti malych
systému,jsou diky pfisnymemisnim a provoznim poZadavkiim a soucasnému pozndni ve
vyrobé a provozu kotld a ¢isténi spalnych plynt stale obtizné (Kiesewalter und Rohricht,
2008).

Zde je predevSim se pii spalovani stébelnin problematickd vysokd emise praSnych castica
zvySena spékavost popela. Bylo zjiSténo, ze arsen zlstdva pievazné v popeli, zatimco
kadmium a olovo se vyskytuji v plynnych spalinich. To znamena, Ze pii spalovani
kontaminovanych materidlu musi byt vyuzita vhodna filtra¢ni technika.

Pii spalovani vznikajici popel obsahuje vysoky podil dileZitych rostlinnych Zivin, jako je
draslik, fosfor, hot¢ik a vapnik, ale i arsen a tézké kovy. Podle vyhlasky pro aplikaci hnojiv
(DiMV) by nesmély byt v pokusech vyprodukované popele, diky zvysené koncentraci médi,
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niklu, ale 1 arzénu a Sestimocného chromu (VI) pravdépodobné vyuzity jako hnojiva nebo
uvadény do obehu (Kiesewalter und Roéhricht, 2008). S cilem zajistit udrzitelnou produkci
biomasy musi byt popel ze spalovani biomasy vracen zpét na pole, aby byl zachovan kolob¢h
zivin (Wetzig 2008). Technické postupy pro odstranéni tézkych kovi, se zaméeiuji zejména na
oddé€lovani jednotlivych frakci popela.

Zpusoby zplynovani pro vyrobu syntézniho plynu a vyroba bioetanolu jako motorového paliva
z kontaminované produkce, je mén¢ vhodna, nebot’se diky citlivym technologickym procestim,
povazuji tézké kovy za latky negativné ovliviiujici vysledek.

Totéz plati 1 pro vyrobu rostlinného oleje (zejména z fepkoveého) jako paliva a pohonné hmoty,
pricemz tepkova slama nebo fepkovépokrutinymohou byt povazovany za potencidlni zdroj
energie. Dosud je ziskano velmi malo informaci o U¢incich tézkych kovil na proces vyroby
oleje. Zatimco rostlinny olej a jeho produkty jsou povazovany do zna¢né miry bez tézkych
kovt, predstavuji zbytky z vyroby olejezdroj téchto latek. V priibéhu vyrobyjsou jako vedlejsi
produkty ziskdvany vylisky, extrahovany Srot a glycerinu. Vzhledem k vyuziti téchto zbytka
jako krmiv, hnojiv, nebo ke spalovani ¢i vyrobé¢ bioplynu jsou nevyhnutelné problémyspojené s
akumulaci tézkych kovl (Saxonia 2010). Bioplynové stanice maji v regionu Freiberg, velmi

vysoky potencial protoze jsou k dispozici regionalné dostupné substraty.

Inovativni opatieni ke redukcizatéZetézkymi kovy

Existuji rlizna opatfeni, které se zabyvaji eliminaci kontaminace t€Zkymi kovy v ptdach.
Voblasti fytoremediace existuje fada metod, které vyuZivaji rostliny pro eliminaci rizikovych

latek jako napt. fytostabilizace (imobilizace), phytoremediace (extrakce) a phytomining (tézba

kovli pomoci rostlin).
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Abbildung 50 / Zobrazeni: Setrnd sanace v projektu Sumantec (podle Sumantec 2008)

Fytostabilizace slouzi v prvni fadé ke zlepSeni jakosti ptidy snizenim mobility znecist'ujicich
latek. Vzhledem k tomu, Ze se vytvofi podzemni biomasa nedochdzi jenom k nizsi fixaci
rizikovych prvka v kofenech exkluderovych rostlin, ale i k fixaci CO2 v kofenové hmoté,
pficemz je u trvalych kultur tento uhlik odstranén z atmosféry na dobu nejméné 10 - 20 let.
Kromé ukladani CO2, cozZ je nezbytné k ochrané globalniho klimatu, dochazi predevsSim ke
zlepSeni mistniho a regionalniho klimatu. Fytostabilizace je ve smyslu spolkového zékona o
ochrané pidy (BBodSchG) ptdni sanace.

U fytoextrakce jsou znecist'ujici latky z pidy odstranovany rostlinami, které je pfijimaji ve
vysokych koncentracich a ukladaji je ve svém téle, takzvané hyperakumulatory. Fytoextrakceje
ovéfovana v ostatnich projektech ve stfednim Sasku (napt. projekt "Zelena zemce",
Puschenreiter 2013). Specialni formou fytoextrakce je v tomto piipadé tzv. fytomining, kde
maji byt kovy extrahovany ze zem& pomoci rostlin. Pracovni skupina projektu "PhytoGerm"
Prof. Dr. HermannaHeilmeiera zkoumd tézbu germania z digestatu bioplynovych stanic
(phytomining) s vyhledem na vystup z tohoto projektu. Germanium se nachazi v malych
koncentracich v zemsk¢ kiife, jeho té€zba je drahaje po ném ale obrovska poptavka, a proto v
soucasnosti 1 vyssi realizacni ceny ( Heilmeier 2013).

V budoucnosti by mohlo dochéazet k vyuziti digestatu diive nez by byl znovu pouzit jako
hnojivo na ornou pidu. Zde je vedle chrastice, ktera je v soucasné dob¢ analyzovana na piijem
germania zajimava trava Szarvasi-1, protoze je schopna akumulovat velké mnozstvi kiemiku,
ktery patii stejné¢ jako germanium do 4 hlavni skupiny v PSP (Heilmeier 2013). Pro
fytoremediaci ploch v oblastech zamofenych téZkymi kovyby mohl byt vyuzit i biouhlik.
Zvyseni urodnosti piidy a tim i dostupnost tézkych kovli pomoci biouhliku je také moznost
rekultivacekrajiny po t€Zbé surovin (Haubold-Rosar et al., 2011).
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Fytostabilizaceje proti fytoremediaci nebo extrakcikteré jsou jest¢ vyvijeny, pro
obhospodatfovani rekultivaci a sanaci devastovanych a kontaminovanych ploch vyznamny
pokrok.  Pokud by nebyla nalezena rostlina, kterd pfijimd kadmium a arzén ve vétSim
mnozstvi, a zaroven byla vhodna pro alternativni péstovani energetickych plodin v této
klimatické oblasti Krusnych hor, mohla by byt fytoextrakce velmi zdlouhavy proces (napf.
1566 rokt pro odstranéni kadmia v lokalit€ Ohrum; Sauer 2011 )

Shrnuti

Vyhodnoceni vysledkii a doporudeni pro oblasti Freiberg, v regionu je dominantni provozy
k yrobé pice a potravinarskych komodit. Tyto se mohou v pfipad¢ zvySeného obsahu arzénu a
tézkych kovii v ornici dostat do problému s obhospodafovanim téchto ploch. Energetické

plodiny mohou byt vzhledem k pozitivnim stanoviStnim podminkdm smysluplnou alternativou.

Rostliny vhodné pro oblast Freiberg: Vzhledem k mistnim podminkam v oblasti Freiberg,

mohou byt v souc¢asnosti uptednostiiovany tyto energetické rostliny:

- Obilniny a obilna sldma (hlavné pSenice, Zito, tritikale, fepka, kukuftice),

- ro¢ni a viceleté travy, jako je napiiklad chrastice rdkosovita, pyrovec"Szarvasi”
- dalsi vytrvalé energetické plodiny, jako je muzék prorostly,

- travaz TTP,

- pfi rozhodnuti o pouziti RRD pak topoly nebo vrby

V budoucnosti ma byt dale provadén vyzkum s témito plodinami, aby bylo mozné odhadnout

jejich ekonomické a ekologické piinosy.

Kritéria pro vybér péstovani energetickych plodin by méla byt nasledujici:

- odruda a druh rostliny zvoleny podle druhu a koncentrace rizikového prvku

- obdobi rastu rostliny: viceleté plodiny (stromy, kete, trvalky, travy) jsou obvykle
kontaminovany tézkymi kovy vice nez plodiny jednoleté (obilovin, Skrobnaté plodin,
olejnin),

- Zamysleny vysledek: fytoextrakce nebo fytoimobilizace: mé byt provedena sanace
pomoci fytoremediace, nebo je spiSe upfednostiiovan mirny piijem tézkych kovi do
rostliny. Vzhledem k rlznym zplGsobim piijmu tézkych kovl lze zvolitbud’
exkluderové nebo akumulatorové rostliny,

- Uplné nebo &asteéné pouziti rostlin: protoZe jsou asto generativni &asti rostlin (ovoce,
semena) mén¢ zatizené nez vegetativnich casti (kofen, stonek, listy), mohou byt
vybrany energetické plodiny, které maji vysoky energeticky potencial pravé v

odpovidajicich ¢astech rostlin,
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- zpusob vyuziti druhu biomasy: lze ¢i nelze ocekéavat zasadni vliv tézkych kovi na

prabéh procesu,

Na druhou stranu, mohou byt zamémé oddéleny toky"krmiv a potravin" a "energetickych
plodin". Takze mohou byt Casti rostliny mén¢ akumulujici rizikové prvky (zrna), realizovany
jako krmiva nebo potraviny, zatimco vace kontaminovana obilni sldma vyuzita jako zdroj
energie. Pfedpokladem je, ze pti hromadéni znecist'ujicich latek nedochézi k problémiim pfti
zpracovani a recyklaci biomasy.

Existuji rtznd opatfeni ke snizeni mnozstvi téZzkych kovli kontaminace v krmivech a
potravinach. S cilem snizit povrchovou kontaminaci plodin, byla pro krmivazpracovéana fada
opatieni, kterd jsou uvedena v tabulce v piiloze, ,,snizeni kontaminace krmiva s piidou béhem
sklizn¢ z TTP a orné pudy* (Wetzig 2008). Naptiklad miize nastavenim stroje (vyska seceni),
vyhybani se mezerovitym porostim a omezenim zneciSténi zdsobdojit k nizs$i kontaminaci
(Kiesewalter a Roricht 2008). U¢innym vapnéni, se miize zvysit pH a sniit dostupnost tézkych
kovi (Klose 2006).

Freiberg je jednim z kraja, které maji vysoky podil trvalych travnich porostii. Vzhledem k
tomu, vyroby pice a pastva ustupuji, tady je moznost vyuziti potencidlu této oblasti. Lucni
porostje dobrym kosubstratem k vyrobé€ bioplynu. Dalsi potencidl je ve vyuziti energie z obilni
a fepkové slamy.

Nebude-li vyhledové ziskavani toxickych prvki z digestatu a popela komeréné Zivotaschopné,
bez zajmu tézebnich organizaci, bude fytostabilizace jedinou alternativou pro oblast Freiberg.
Fytostabilizaceje ve smyslu spolkového zdkona o ochrané pidy (BbodSchG) druhem piidni
Sanace.

Péstovani biomasy a energetickych plodin na arzénem a téZkymi kovy, obohacenych pidach
predstavuje pro zemédélce regionu Freiberg nejen alternativu ke konzervativni zemédé&lské
produkci, ale zarovenl nabizi vysoky vyuZitelny potencidl pro generovani energie z
obnovitelnych zdroji v regionalni struktufe. Prostfednictvim regionalnich hodnotovych fetézct
je zajisténo vytvareni nejen ekologické, ale také ekonomické udrzitelnosti. To vSe posiluje

budovani a vyuziti inova¢niho potencidluhospodaiského centra Freiberg (Saxonia 2010).

Studie: Pravni ramec rekultivace ploch znecisténych téZkymi kovy a post-téZebnich
areald v euroregionu Krusnohoii pomoci zemédélskych systémii k produkci
obnovitelnych zdroji pro energetické vyuziti (RekultA)

Uvod

Studie "Pravni ramec rekultivace ploch znecisténych tézkymi kovy a post-t€Zzebnich aredlti v
euroregionu KruSnohoti pomoci zeméd¢€lskych systémi k produkci obnovitelnych zdroji pro
energetické vyuziti (RekultA)" byl zpracovan panem Falkem Schiittigem ze spole¢nosti Barran
& Partner.

Predmétem Setfeni jsou zdkonné a ostatni pravni podminky, které maji byt dodrzovany pfi

pestovani a vyuziti energetickych plodin, zejména v takovych oblastech, které vykazuji
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zvyseny obsah tézkych kovh (vyuziti v zafizenich na vyrobu bioplynu a spalovani dievni
Stépky). Ovétovani pravniho ramce probihd ve tiech samostatnych secich: péstovani a sklizen;
doprava a energetické vyuziti; zhodnoceni a aplikace digestatu. Kultivace probiha na orné pudé
v Kru$nych horach dosudvyuzivané pro vyrobu potravin a krmiv.
Pro péstovani ptichazi v uvahu v souladu s piredchozimi studiemi rizné energetické plodiny
jako jsou: muzdk prorostly, Miscantus, chrastice rakosovitd a pyrovce ,,Szarvasi 1. Tyto
plodiny jsou jsou viceleté (10-25 let) péstované pievazné na pronajaté pude¢, proto musi byt
podrobné¢ prozkoumano:

1. mohou byt uvedené rostliny péstovany na pronajaté pude,

2. neexistuje restriktivni pravni ramec pro pestovani téchto rostlin,

3. nemaji tyto rostliny neptiznivy dopad pii navratu pozemku k ptivodnim uceliim vyuziti

(vyroba potravin a kromiv).

Vysledky

Pro vyhodnoceni budou vyuzity nasledujici zakony, zdkon o najmu pozemki, dodrzovani
spravného hospodateni dle (obCanského zdkoniku SRN (BGB) strana 3 odstavec 1), zdkony o
ochrang¢ pidy, zdkony o ochrané pfirody a krajiny a konecné¢ zdkon o geneticky
modifikovanych organizmech.

Zejména spolkovy zdkon o ochrané piidy ( BBodSchG)a Naftizeni o ochrané pidy (BBodSchV)
ma vyznamny dopad na péstovani energetickych plodin v oblastech kontaminovanych tézkymi
kovy. V téchto dokumentech jsou definovany parametry (indika¢ni hodnoty) pfti jejichz
prekroceni dochazi k ovéfenizda nedoslo k Skodlivym zménam pudy . Zde se jedna pouze o
hodnoty indika¢ni nikoliv o hodnoty hrani¢ni (Versteyl/Sondermann,17 BBodSchG,Rn.9)
Podle ptilohy 2 k vyhlasce BBodSchV plati podle ¢ 2.2 pro ptdu k produkei uzitkovych rostlin

nasledujici indika¢ni a hrani¢ni hodnoty pro znecist'ujici latky v orné pidé:

Abbildung 51 / Zobrazeni:: Indikacni a hrani¢ni hodnoty vybranych rizikovych kovii v ornici nebo produkcnich
zahradachvmg/kg susiny piidy v horizontu 0-30 cm

Pro ptechod rizikovych kovli v soustavé ptida rostlina na ornych ptdach plati nasledujici

indika¢ni hodnoty pro mozné ovlivnéni riistu kulturnich rostlin:
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Ackerbau

Stoff FPrifwert
irsen 0,4
Fupferl
Mickell, 5

Zink 2

Abbildung 52 / Zobrazeni: Indikacni hodnotyv mg/kg susiny, jemnozemé v extraktu dusicnanem amonnym

Pro vyuzivani kontaminované biomasy v bioplynovych stanicich nebo spalovani dfevni $tépky
nemohou byt identifikovany Zadné rozdily v pravnich piedpisech k dopravé béznych rostlin.
Do zna¢né miry ur€uje pravni rdmec umisténi a systém pldnovani. Pro zhodnoceni biomasy v
bioplynovych stanicich a kotelnach plati zdkon o omezovani znecisténi (BImSchG). Dale plati
i stavebni zdkonik (BauGB) a natizeni o biomase/EEG 2012. Pro vyuZzivani a aplikaci digestatu
je tfeba vyhodnotit nisedujici predpisy, jako je zdkon o recyklaci (KrWQ),, vyhlaska o
biologickém odpadu (BioAbfV), vyhlaska o aplikaci a piepravé hnojiv (WdiingV) a nafizeni o
uvadéni vyrobki do ob&hu. Sifeni digestdtu vlastnit jejich vlastni zemi, aniz by dodrzeni
ptipustnych limiti (§8 odst. 5 s 2 DiMV). Aplikace vlastniho digestatu na vlastnich pozemcich
je mozna bez ohledu na ptekroceni limitnich hodnot obsahu tézkych kovi (§8 odstavec 5
Strana 2 DUMV).

Jakmile jsou ale k vyrobé digestatu pouzivany suroviny pochazejici z jinych provozii nebo
dochazi k aplikaci digestatu na jinych pozemcich nez vlastnich musi byt dodrZzovany limitni
hodnoty obsahu tézkych kovi podle zakona o hnojivech (DUMV). Pokud jsou limitni hodnoty
piekroCeny je zakazana aplikace na cizich pozemcich a rovnéz 1 uvadéni tohoto digestatu do
ob¢hu (§4 odstavec 1 ¢islo 3 DiMV); (88 odstavec 5 S. 1 DUMV).
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Arsen 40
Blei 150
Cadmium 1,5
Nickel B0
Suecksilber 1

Abbildung 53 / Zobrazeni: Limitni hodnoty zakazujici aplikaci podle zdkona o hnojivech DiiMV in mg/kgsusiny

Arsen 20
Blel 100
Cadmium 1,0
Nickel 40
Quecksilber 0,35

Abbildung 54 / Zobrazeni: PFi dosazeni téchto hodnot je povinnost znaceni dle zdkona o hnojivech DUMV

Souhrn
Nejsou znamy pravni namitky tykajici se péstovani energetickych rostlin na pronajatych
pozemcich k vyrobé bioplynu spolu s kejdou nebo spalovani v kotelnach jakoz i k aplikaci
digestatu na zemédélské pudé. Pii dodrZeni obecnych podminek je splnén pozadavek na
poskytnuti dotace EEG. Je pravidlem, ze se neni tfeba provadét odbér vzorkd.
Nékteré aspekty by mély byt v souladu s vySe zminénymi pfipominkami a pravnimi predpisy
zohlednény:

e vliv péstovani energetickych rostlin na nasledné bézné plodiny a mistni odrtidy,

e Ucinky péstovani na strukturu pidy a dalsi faktory tykajici se ochrany ptidy,

e spolecna fermentace s biologickym odpadem,

e vyuZiti digestatu jinymi spole¢nostmi a jeho aplikace na cizich pozemcich.

4.1.2 Vysledky na ¢eské strané

Pravni podminky péstovani biomasy v Cechach

Podminky péstovani biomasy
Usneseni vlady ¢. 480/1998 Sb., Natizeni vlady ¢. 505/2000 Sb., Zakon 114/1992 Sb.,

Narizeni o odpadni biomase

Zakon 185/2001 Sb., Zakon 188/2004 Sb., vyhlaska MZP & 381/2001 Sb., vyhlagka &.
376/2001 Sb., o hodnoceni nebezpecnych vlastnosti odpadi, (zména 502/2004 Sb.)

vyhléaska ¢. 381/2001 Sb., kterou se stanovi Katalog odpadd, ..., (zména 503/2004 Sb. a
168/2007 a 374/2008)
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vyhléaska ¢. 382/2001 Sb., o podminkach pouziti upravenych kali na zemédélské ptide€, (zmeéna
504/2004 Sb.)

vyhlaska ¢. 383/2001 Sb., o podrobnostech nakléddani s odpady, (zména 41/2005 Sb., 351/2008
Sh., 478/2008 Sh.)

vyhlaska ¢. 384/2001 Sb., o nakladani s PCB,

natizeni vlady ¢. 197/2003 Sb., o Planu odpadového hospodatstvi v CR

Narizeni o projektech a projektové dokumentaci

Zakon 17/1992 Sb., o zivotnim prostiedi,

Zakon 114/1992 Sb., o ochrané ptirody a krajiny,

Zakon 86/2002 Sb., o ochrané ovzdusi,

vyhlaska MZP ¢&. 356/2002 Sb., kterou se stanovuje seznam znegistujicich latek, obecné emisni
limity,

natizeni vlady ¢€.145/2008 Sb. seznam znecist'ujicich latek a prahovych hodnot

natizeni vlady ¢. 353/2002 Sb., kterym se stanovi emisni limity,

Zakon 76/2002 Sb., o integrované prevenci (IPPC), ve znéni a €. 521//2002 Sb.,

nafizeni vlady ¢. 368/2003 Sb., o integrovaném registru znecisténi,

vyhlaska MZP ¢&. 554/2002 Sb., kterou se stanovuje vzor zadosti o vydani integrovaného
povoleni. rozsah a zptisob jejiho vyplnéni,

Zakon 254/2001 Sb., o vodach ve znéni a ¢. 20/2004 Sb.,

nafizeni vlady ¢. 103/2003 Sb., o stanoveni zranitelnych oblasti a o pouzivani a skladovani
hnojiv a statkovych hnojiv (tzv. Nitratova smérnice).

Zakon 34/1992 Sb., o ochrané zeméd¢€lského ptidniho fondu, ve znén pozdéjsich piedpist,

Vyhlaska ¢. 191/2002 Sb., o technickych poZadavcich na stavby pro zeméd¢lstvi.

Pravni stanoviska tykajici se biomasy pro energetické vyuZiti jsou komplexni zalezitosti. Lze
fici, Ze energetické vyuziti biomasy dosahuje intenzivni podpory na mezinarodni i narodni
urovni. Dal8i informace k pfedpisim o biomase muzete ziskat ve studii energetického
potencialu biomasy v hnédouhelné panvi Usteckého kraje, ktera je k dispozici u vedouciho
partnera projektu.
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4.2 Stanoveni potencidlu biomasy a  vyuZivani biomasy na némecké strané
Euroregionu Krusnohofi

4.2.1 Vysledky na némecké strané

Uvod

V ramci projektu byly zpracovana studie, "Regionélni ¢erpani nadhodnoty pomoci bioenergie —
doporuceni a mozné projekty v oblasti euroregionu Krusnohoii“ zde byl v prvni ¢asti s
proveden odhad energetického potencialu na némecké strané euroregionu Krusnohoii. Tuto
studii zpracovala DBI Freiberg s vice subdodavateli.

Materialy a metody

Hodnocené substraty, jsou rozdéleny do nésledujicich skupin:

- Bylinna biomasa

- Dendromasa (dfevni biomasa)

- Organicky odpad

Stanoveni potencidlu se provadi v nékolika stupiioveé. Za timto ucelem, je dle ocekavaného
objemu dostupné biomasy urcen teoreticky potencidl produkce. Na zaklad¢ technickych a
ekonomickych omezeni, je teoretické maximum sniZzeno na potencidl technicky piipadné
ekonomicky. Zvlastni pozornost je vénovana biomase znecisténé tézkymi kova , ktera je
idedlni pro energetické vyuziti.

Oblast provadéné analyzy zahrnuje uzemi euroregionu Erzgebirge. Konkrétné se jedné o v roce
2008 reformovanéokresy Freiberg, stfedni Krusnohoii, Annaberg a Stollberg (oblast RekultA).

Byvaly okres Freiberg v soucasnosti patiido Stfedniho Saska. Dalsi tfi ptivodni okresy nyni
patii do KruSnohorské oblasti.

Vysledky

Bylinna biomasy

Mezi v této studii uvazovanou bylinnou biomasu byla zaclenéna obilna sldma, fepkova slama,
nat’ brambor a cukrové fepy, kukufi¢na sildZ a zrno pSenice a tritikale. Zejména pro zrna
obilovin, je potencidl odvozovan za splnéni pfedpokladu mozného znecisténi tézkym kovem.
Zde jsou hodnoceny v detailech tyto t€Zké kovy kadmium, olovo a arzén. Shrneme-li potencial
produkce biometanu dohromady, ziskame celkovy potenciél bylinné biomasy pro hodnocenou
oblast. Zde jsou zohlednény nasledujici predpoklady: 1 potencial obilovin s ohledem na obsah
kadmia a druhy energetickd potencial kukufice, ktery shrnuje veskeré potencidly. Je zde dobie
patrné jaky vliv naji na stanoveni teoretického potencidlu skliziiové zbytky. Vzhledem k
omezenim jako je tvorba humusu, krmné pozadavky a rtizné vynosy metanu je kukufice pro
produkci bioplynu s podilem ekonomického potencialu vice nez 50% nejvyznamnéjsi. Celkovy
potencidl bylinné biomasy pro hodnocené oblasti je zndzornén na snimku 10. Zde jsou patrné
oblasti ve starych okresech Annaberg a Stollerg i obce zapadné od Freibergu, které se
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vyznacuji vysokym potencidlem. Zatimco oblasti hiebenovych partii KruSnych hor dosahuji
diky Spatnym klimatickym podminkdm a niz§i vyméfe orné pidy potencidlu niz$iho. V
Krusnohorském regionu dominuji velké plochy lesnich porostl, které se naopak podili na

vy$§im potencidlu dendromasy.
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Abbildung 55 / Zobrazeni: Teoreticky, technickya hospoddisky potencidl (z leva do prava) produkce metanuv Nm3
CH4/ha zbylinné biomasy se zohlednénim kontaminace rizikovymi prvky

Celkem je odhad hospodaisky vyuzitelného potencidlu z bylinné biomasy urcen na 71.000
MWh/rok. Tato produkce se sklada z 90 % z kukuftic¢né silédze a ze skliziiovych zbytkil. Zbytek

je tvoten zrnem obilovin jako je pSenice nebo tritikéle.

Dendromasa
Ma byt stanoven energeticky potencial dieva pro némeckou ¢ast euroregionu Kru$nohofi. Pro
jeho ur€eni jsou zohlednény tfi zdroje biomasy:

(1) lesni biomasa (lesni tézebni zbytky),

(2) orna puda (plantaze RRD)

(3) volna krajina (stromy a kefe z provadéné udrzby krajiny).

Cilem tohoto hodnoceni energetického potencidlu je kvantifikovat z velké casti nevyuzité
objemy energetického dieva za jeho soucasné lokalizace v regionu s cilem odvodit hodnotové
fetézce jejiho vyuziti v komunalnim méfitku.

Hodnoceni potencialu je omezeno na kvantifikaci dostupného dieva k vyrobé stépky vyuzitelné
v komunalnim méfitku nebot’ zde jsou lokalizovana zafizeni pro jeji energetické vyuziti. Za
soucasnych podminek ¢ini ekonomicky vyuzitelny energeticky potencial palivového dieva
(dfevni $tépky) v analyzované oblasti ro¢n¢ cca. 83.000 MWh, coZ je pomérné vysoky
energeticky potencial. Zdaleka nejvétsi Cast z tohoto energetického potencidlu tvoii (cca.
57.000 MWh/rok) stépka z RRD, po ném nasleduje potenciallesni stépky (cca. 16.000

Mwh/rok) a udrzby krajiny (cca. 10.000 Mwh/rok). BohuZzel jsou v soucasnosti zemédélci
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k zakladani plantazi RRD skepti¢ti proto je jejich zakladani mozné pouze ve spolupraci
S obcemi. Mnozstvi 83.000 MWh stac¢i na vytapéni cca 4.000 rodinnych domd.
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Abbildung 56 / Zobrazeni: Hospoddisky vyuzitelny potencidl energetického dieva v kWh/ha (uroverii obci)

Odpady

K odvozeni teoretického technického a hospodatského potencialu bio-odpadi, odpadii z udrzby
a komunalnich Ccistirenskych kali musi byt vyhodnoceny rizné zdroje. Statisticky jsou
vycislena obvykle mnozstvi odpadd a Cistirenskych kalt, které jsou vyprodukovany obcemi.
Od soukromych ptlivodcii je v Sasku k dispozici pouze neliplna bilance odpadii nebo dokonce

chybi uplné.
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Abbildung 57 / Zobrazeni: Hospodaisky potencidl Cistirenskych kalii vievo a celkovy potencidl biologicky
rozlozitelnych odpadii véetné kalii (vpravo)

Zavérem je tfeba konstatovat, ze pro oblast RekultA je k dispozici plosny potencial biomasy
odvozeny na zdkladé raznych substrati. Tento potencidl je v soucasnosti vyuzivan pfii
fermentaci v bioplynovych stanicich, Cistirnach odpadnich vod i pfi energetickém vyuziti
dendromasy. Pti zohlednéni vyméry ploch kontaminovanych rizikovymi prvky lze ocekavat, ze
se vypocitany potencial mize zvysit.

Souhrn
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Abbildung 58 / Zobrazeni: Teoreticky, technicky a hospoddisky energeticky potencidl (z leva do prava) bylinné
fytomasy, dendromasy a komundlnich odpadii na obecni urovni

Potencial produkce bioplynu v sektorech vyuziti bylinné biomasy, dendromasy a vyuziti
odpadti poskytuje pichled o moznostech produkce bioplynu na hodnoceném Uzemi. Pro
skutecné vyuziti je z teoretického potencidlu k dispozici pouze mala hospodaisky vyuZzitelna
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cast. Dlivodem jsou specifickd omezeni a piekazky, které jsou vysvétleny v predchozich
kapitolach. Celkovy potencidl v analyzovaném tzemi ma silny severojizni trend.To je
zpusobeno predevsim topografickou strukturou analyzovaného tizemi. Oblast pahorkatiny na
jihu mi horsi klimatické podminky pro rast bylinné biomasy. Potencial RRD, které jsou
lokalizovany piedevS§im na severu ma na celkovy potencial vyssi vliv nez na jihu situované
vymeéry lesa. Hospodaisky vyuzitelny potencial analyzovaného tzemi cca 238 GWh odpovida
cca potiebé tepla 9.500 domécnosti pti spotfebé 25.000 kWh/rok. Tti hodnocené skupiny
substrati maji takika shodny energeticky potencidl takze se jejich podil na celkovém
potencialu pohybuje mezi 30 az 35 procenty.

4.2.2 Vysledky na ¢eské strané

Uvod

V ramci projektu byly zpracovana studie, "Studie energetického potencialubiomasy panevni
oblasti severoCeského kraje* zde byl mimo jiné proveden odhad energetického potenciélu na

Ceské stran¢ euroregionu Krusnohofti. Tuto studii zpracovalo VURV, v.v.i. ve vlastni rezii.

Materialy a metody

Hodnocené substraty, jsou rozdéleny do nésledujicich skupin:

- Bylinna biomasa na orné ptdé

- Bylinna biomasa z TTP

- Dendromasa (dfevni biomasa)

Za timto ucelem, je dle ocekdvaného objemu dostupné biomasy urcen teoreticky potencial
produkce z orné pudy, z TTP a odpadni biomasy z vyroby dieva.

Oblast provadéné analyzy zahrnuje severoCeské tizemi euroregionu Krusnohoti bez vyrazné
zemédelskych okresti Litoméfice a Louny na nichZ se nevyskytuji plochy po povrchoveé tezbé.

Konkrétné se jedna o okresy Usti nad Labem, Teplice, Most a Chomutov.
Vysledky

Mezi v této studii uvaZzovanou bylinnou biomasu byla piedev§im zaclenéna obilnd a fepkova

slama. Celkovy potencial bylinné biomasy na OP je znazornén na nasledujicich snimcich.
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Abbildung 59 / Zobrazeni : Teoreticky potencial biomasy v tundch na ha z orné piidy v okrese Chomutov
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Abbildung 60 / Zobrazeni: Teoreticky potencidl biomasy v tundch na ha zorné piidy v okrese Most
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Abbildung 62 / Zobrazeni: Teoreticky potencidl biomasy v tundch na ha zorné piidy v okrese Usti nad Labem

Z vyse prezentované graficky znazornéné kategorizace vynosovosti vyméry zemédélské pudy
jsou patrné nasledujici skutecnosti:
« ornd puda je lokalizovana pievazné ve tretin¢ okresu Chomutov, Most a Teplice
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« nejvynosovéjsi oblasti jsou rovnéz situovany v okresech s nejvétsim zastoupenim orné

pudy

o Vteéchto okresech mizeme rovnéz pocitat vétsi velikosti obdélavanych pozemku diky

rovinatosti a lepSim kategoriim BPEJ.

Vynosovy potenciél slamy obilovin a Fepky

Nasledujici tabulky znazoriuji vypocet teoretického vynosového potencialu pro slamu obilovin

a fepky v osmi kategoriich vynosovosti piepo¢itany na celkovou vymeéru zajmového tizemi.

Tabelle 15 / Tabulka cislo: Vymeéry ha orné piidy v osmi vynosovostnich kategoriich panevnich okresii Severnich

Cech
Kategorie vynosovosti Chomutov Most Teplice Usti nad Labem Celkem
ha ha ha ha ha

1 456,27 332,46 168,71 270,26 1227,7
2 438,16 506,62 363,69 594,72 1903,19
3 1078,28 1269,51 851,89 497,67 3697,35
4 2592,03 1781,51 851,29 772,95 5997,78
5 3008,04 297,34 1363,08 1185,21 5853,67
6 8622,2 807,92 2661,36 757,61 12849,09
7 5573,9 2042,32 1085,09 733,55 9434,86
8 2039,13 2409,32 931,91 463,03 5843,39
celkem 23808,01 9447 8277,02 5275 46807,03

Tabelle 16 / Tabulka ¢islo: Celkovd produkce 85 % susiny slamy obilovin v osmi vynosovostnich kategoriich

panevnich okresii Severnich Cech

Kategorie vynosovosti Chomutov Most Teplice Usti nad Labem Celkem
t t t t t

1 478,03 348,31 176,75 283,14 1286,23
2 712,78 483,71 591,64 967,48 2755,61
3 2438,79 1827,32 1926,75 1125,61 7318,47
4 7747,01 1514,16 2544,32 2310,18 14115,67
5 10881,29 4592,33 4930,8 4287,38 24691,8
6 36714,02 7585,8 11332,29 3225,98 58858,09
7 27375,99 10030,77 5329,36 3602,8 46338,92
8 11485,99 13571,2 5249,24 2608,15 32914,58
Celkem t 97 834 39954 32 081 18411 174 855
Energeticka vytéZnost GJ 1496 859 611 290 490 842 281 684 2675 282

97




EDKY PROJEKTU v ¢eském jazyce / Projektergebnisse in tschechischer Sprache

Tabelle 17 | Tabulka cislo: Celkova produkce 85 % suSiny slamy Fepky v osmi vynosovostnich kategoriich

panevnich okresii Severnich Cech

Kategorie vynosovosti Chomutov Most Teplice Usti nad Labem Celkem
t t t t t
1 64,24 46,81 23,75 38,05 172,85
2 95,79 65,01 79,51 130,02 370,33
3 327,76 245,58 258,94 151,27 983,55
4 1041,15 203,49 341,94 310,47 1897,05
5 1462,38 617,18 662,67 576,2 3318,43
6 4934,14 1019,49 1522,99 433,55 7910,17
7 3679,17 1348,07 716,23 484,19 6227,66
8 1543,65 1823,89 705,47 350,52 4423,53
Celkem t 13 148 5370 4312 2474 25 304
Energeticka vytéZnost GJ 227 465 92 893 74 589 42 805 437 752

Vypocet produkéniho potencialu pro seno z TTP na tizemi Usteckého kraje

Obdobn¢ jako u obilné a fepkové slamy jsme postupovali i u stanoveni potencidlu sena z

trvalych travnich porostii. Na nasledujicich kartogramech jsou zobrazeny vyméry luk a pastvin

s pfidélenou vynosovosti.
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Abbildung 63 / Zobrazeni: Teoreticky potencial biomasy v tunach na ha TTP v okrese Chomutov
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Abbildung 64 / Zobrazeni: Teoreticky potencial biomasy v tunach na ha TTP v okrese Most
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Abbildung 66 / Zobrazeni: Teoreticky potencial biomasy v tunach na ha TTP v okrese Usti nad Labem
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Tabelle 18 / Tabulka : Celkovd vyméra TTP v osmi vynosovostnich kategoriich panevnich okresii Severnich Cech

Kategorie vynosovosti Chomutov Most Teplice Usti nad Labem Celkem
ha ha ha ha ha

1 261,9 211,85 218,1 3870,76 4562,61
2 251,5 751,51 395,9 713,61 2112,52
3 618,94 260,34 676,41 944,61 2500,3
4 1487,85 263,37 783,34 1136,05 3670,61
5 1726,64 283,15 1229,62 1169,84 4409,25
6 4949,22 602,2 1221,17 1643,38 8415,97
7 3199,47 237,21 1254,97 2058,2 6749,85
8 1170,48 397,37 555,49 385,55 2508,89
Celkem ha 13 666 3007 6335 11922 34 930

Tabelle 19 / Tabulka: Celkova produkce 85 % suSiny sena z TTP v osmi vynosovostnich kategoriich panevnich
okresit Severnich Cech

Kategorie vynosovosti Chomutov Most Teplice Usti nad Labem Celkem
t t t t t

1 775,17 992,78 313,02 5555,3 7636,27
2 15711,55 5468,44 882,24 1590,26 23652,49
3 5414,32 2633,81 2095,7 2926,67 13070,5
4 5271,39 3520,97 3207,18 4651,23 16650,77
5 18154 4581,58 6093,19 5796,97 34625,74
6 21080,24 11469,69 7123,07 9585,84 49258,84
7 12307,47 5211,25 8443,5 13847,6 39809,82
8 8895,96 10011,92 4286,24 2974,97 26169,09
Celkem t 87610 43 890 32444 46 929 210874
Energetickd vytéinost GJ 1279 107 640 800 473 684 811 869 3648112

Z nésledujici sumarizace je patrny celkovy produkéni potencial biomasy vybranych vedlejSich

zeméd¢lskych surovin a energetického sena podle vynosovych hladin energetické produkce. V

tabulce ¢islo 9 je provedeno celkové shrnuti produkce biomasy ze vSech pozadovanych zdroji

pro Ctyfi panevni okresy a jejich energeticka vytéznost.

Tabelle 20 / Tabulka: Celkovd produkce slamy obilnin a fepky a sena z TTP v 85% suiné za panevni okresy
Usteckého kraje

Kategorie vynosovosti Chomutov Most Teplice Usti nad Labem Celkem
t t t t t
1 1317,44 1387,9 513,52 5876,49 9095,35
2 16520,12 6017,16 1553,39 2687,76 26778,43
3 8180,87 4706,71 4281,39 4203,55 21372,52
4 14059,55 5238,62 6093,44 7271,88 32663,49
5 30497,67 9791,09 11686,66 10660,55 62635,97
6 62728,4 20074,98 19978,35 13245,37 116027,1
7 43362,63 16590,09 14489,09 17934,59 92376,4
8 21925,6 25407,01 10240,95 5933,64 63507,2
Celkem t 198 592 89 214 68 837 67 814 424 456
Energetickd vytéinost GJ 2978 884 1302518 1005017 1173179 6 459 598
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Lesni téZebni zbytky

Lesni t&Zebni zbytky mohou tvofit az cca 45 hmotnostnich procent vytézeného dieva. Cést
zbytku tvoii patezy, jehli¢i ptipadné listy. Pro ur€eni teoretického produkéniho potencialu byla
pievzata informace o rocni té¢zbé v m3 po okresech zajmového Uzemi, pifepocCitdna na
hmotnost a z té odvozen produkéni potencidl ve vysi 45 hm. %. Pafezy a kofeny ¢ini cca 15%
proto jsme pocitali pouze s mnozstvim 30% tézebnich zbytki, které byly do kalkulace zahrnuty
V Syrovém stavu.
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Abbildung 67 / Zobrazeni: Kategorie druhii lesa v okrese Chomutov
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Abbildung 68 / Zobrazeni: Kategorie druhii lesa v okrese Most

103



EDKY PROJEKTU v ¢eském jazyce / Projektergebnisse in tschechischer Sprache

mmov ' 2, \
’)Ptobomv

Kostany Novoudllco &‘Nco

. Modl
G anzaoesx  rifhes S Legenda
2 uoucheoyn B 3 — vodalTep
&V Bystiany
Osek A iont — silTep
7 A G Kludruby Took
A obce
-°—’°1‘-‘~‘§'7'" Rlvnon 6. - 2
hri c !lstr?atv les
jehliénaty les
f_} [ smigeny les
Kommlny p. Mile lesy a kioviny

' Hrobice s
o ww o ww—kilometry < 5‘4‘
0 25 5 10 =
Mérunice
s A

—-

Abbildung 69 / Zobrazeni: Kategorie druhii lesa v okrese Teplice
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Abbildung 70 / Zobrazeni: Kategorie druhii lesa v okrese Usti nad Labem

V Usteckém kraji ke kterému hodnocena izemi nalezi byl v roce 2007 objem vytéZeného dieva
316 728 m® b.k. jehliénatého dieva a 70 703 m® b.k. dieva listnatého. V nésledujici tabulce je
vycislena hmotnost tézebniho odpadu z hektaru produk¢nich ploch.
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Tabelle 14 / Tabulka: Produkce vyuzitelného tézebniho dievniho odpadu z vymeéry lesii hodnocené oblasti

vyméra lesti | téiba hmotnost hmotnost produkce
tézby na ha tézebniho na vyméru
odpadu
ha m3/ha kg /ha t/ha 30% téiby|t surového dieva

listnace 36574 1,93 1798 0,54 19726
jiehlicnany 103 948 3,05 2 300 0,69 71739
celkem produkce odpadu na tézbu/ ha/ rok 91 465
energeticky potencial 5,6 GJ/t 512204

Souhrn

Teoreticky energeticky potencial v sektorech vyuziti bylinné biomasy z OP, TTP a
dendromasy tézebnich zbytki poskytuje ptfehled o moznostech produkce biomasy na
hodnoceném uzemi. Pro skute¢né vyuziti je z teoretického potencidlu k dispozici pouze mala
hospodaisky vyuzitelna ¢ast. Divodem jsou specificka omezeni a piekazky, které jsou

vysvétleny v predchozich kapitolach.
4.3 Védecké hodnoceni polnich pokusi

4.3.1 Vysledky na némecké strané

Na plochach kontaminovanych tézkymi kovy v oblasti Freiberg byly pokusné péstovany
inovativni energetické rostliny jako surovina pro vytvofeni regiondlnich a pteshrani¢nich
hodnotovych fetézct.

Vysvétlivky k postupu (materiadly a metody) i podrobnéjsi informace o péstovani energetickych
plodinjsou uvedeny v publikované studii"Optimalizované péstovani biomasy na plochach
kontaminovanych tézkymi kovy v regionu Freiberg za uplatnéni ovéfenych péstebnich postupti
z rekultivovanych ploch po hnédouhelné t€Zb& na Chomutovsku* zpracované v ramci projektu
Cil 3 ,,RekultA* a ,,Odridova zahrada na pastevnim statku Colmnitz zprava o sklizni a méfeni
biezen 2011°. Fotografie z roku 2011 az 2013 z pokusnych ploch na Némecké strané
euroregionu Krusnohoti jsou zvetfejnény na webovych strankach projektu www.biomasse-
z pokusnych ploch v Némecku.

Cilem pokusii bylo odpovédét na nésledujici otazky: Jak budou reagovat inovativni viceleté
energetické plodinyz hlediska tvorby vynosu na klimaticke podminky v oblasti Freiberg, jak
vysoky je jejich vynos v porovnani s kukufici, jak vysoky je pfijem tézkych kovu a jsou-li

energetické plodiny pro zemédélce ekonomicky zajimavé?
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Vybrané energetické plodiny

Cilem projektu "RekultA" bylo vyuzit dlouholeté zkuSenosti Vyzkumného ustavu rostlinné
vyroby s viceletym péstovanim energetickych rostlin na rekultivovanych plochich po
hnédouhelné té€zbé a transfer téchto postupti na plochy kontaminované rizikovymi kovy

v oblasti Freiberg.

Na zaklad¢ pozitivnich vlastnosti vytrvalych energetickych plodin ve srovnani s jednoletymi
zemede€lskymi plodinami, jakymi jsou napiiklad snizeni erozni ohrozeni, zadna aplikace
herbicidi po =zapojeni porostu, snizeni emisi sklenikovych plynt, zvySeni biologické
rozmanitosti, habitaty pro hnizdéni ptakii a pastvu vcel, byly tyto vybrany jako vhodné pro
péstovani na plochéch kontaminovanych rizikovymi kovy. Dalsi kritéria vybéru energetickych
rostlin byly mrazuvzdornost (vhodné do klimatickych podminek Freibergu), vysoky vynos,
nizkypftijem rizikovych kovi (fytostabilizace), inovativni energetickych rostlin (dosud v oblasti
netestované), pozitivni vysledky z jinych polnich pokust a ekonomicky rentabilni energetické
vyuziti v bioplynovych stanicich a/ nebo kotelnach.

Byly péstovany nasledujici inovativni vytrvalé energetické plodiny:

- Miskantus (Miscanthus giganteus) pro spalovani (3 odridy: Miscanthus x giganteus,
Miscanthus Ilka a Miscanthus Nagara)
na  zadkladé  dlouholetych  vysledki LfULG a  jeho  viceucelového
vyuZiti(surovinové/energetické) (Rohricht 2008)

- Muzak prorostly (Silphium perfoliatum) k produkci bioplynu: zajimavé vysledky
(vynosy a produkce metanu stejna jako u kukutice) pti pokusech s péstovanim na TTL
nizky ptijem rizikovych kovl (Sauer 2011)

- Chrastice rakosovita (Phalaris arundinacae) k vyrobé bioplynu, spalovania
surovinovému vyuziti (2 odridy: kanadskda odrida ,Palaton“ a c¢eskd odrida
,Chrastava®): dlouholeté¢ zkuSenosti s péstovanim u ceského projektového partnera
(Honzik 2011)

- Pyrovec ( Elymus elongatus) k vyrob¢ bioplynu (odrida: ,,Szarvasi®): diky vysledkim
LLA Triesdorf (vysledky obdobné jako kukufice) (GeiBendorfer 2012a).

- Odrudy vrb a topoliike spalovani (13 odrud: topolové hybridy :Max 1, Max 3, Max 4,
Hybrid 275, Beaupre, Muhle Larson, Androscoggin; hybridni vrby: Tordis, Tora, Inger,
Sven, Torhild, Jorr)

Mezi partnery doslo k vyméné osiva respektive sadby. Sadba muzaku byla poskytnuta ceskému
partnerovi z Némecka. Z Cech byla poskytnuta némeckému partnerovi chrastice odridy
,,Chrastava“ a ,,Palaton®.

Pokusné plochy

Polni pokusy jsou zalozeny jako poloprovozni to znamend, Ze jsou obhospodafovany béznou
technikou (Erhard 2006: 24). Ve sdruZzeni pro biomasu Freiberg jsou sdruZeny ptfedevSim

regionalni zemédélské spolecnosti. Tyto zemédélské provozy se zajimaji o pokusné plochy,
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které mohou poskytnou vysledky s vysokou vypovidaci schopnosti na vétSich plochach aby
bylo mozné odvodit praktické zkusenosti které lze nasledné vyuzit pro vlastni péstovani s
realistickymi ristovymi charakteristikami i vynosy. U nadobovych a maloparcelkovych
pokustli tomu tak neni. Pokusné plochy byly vyuzity pro vzdélavaci ucely, jako demonstracni a
vetejné.

Pokusné plochy jsou lokalizovany v Colmnitz, Clausnitz, WeilRenborn a Niederbobritzsch
pfevazné v planovaci oblasti Freiberg.

Plochy se nachazeji v podhtii KruSnych hor v nadmotiské vysce 400 az 900 metrti ¢asto na
plochéch s vysokym sklonem. Diky nadmoiské vySce je néastup vegetace ponc¢kud opozdén
proti saskym rovinnym stanovistim, rovnéz prohfivani pudy je pomalejsi, coz ovliviiuje
produkéni charakteristiky. Pady jsou tvofeny zvétralinami s vysokou kamenitosti. Diky
svahovym poloham zde hrozi zvy$ené erozni ohrozeni (FNR-LfULG 2012: 9).

-

Niederbobritzsch |

Clausnitz

Abbildung 71/ Zobrazeni: Poloha pokusnych ploch (Google earth 2013)

Z nasledujici tabulky Ize vyc€ist obsahy arzénu, kadmia, olova a zinku v puadach na vSech
analyzovanych stanovistich. Protoze jsou veSkeré plochy orna ptada byly hrani¢ni hodnoty
uréeny podle BBodSchV (nafizeni o ochrané plidy)pro ornou pidu. U kadima a olova byly
Obsahy arzénu byly v Colmnitz proti stanovisti Niederbobritzsch a Weillenborn nejvyssi. Pro
kadmium a zinek nebylo mozné najit jednoznacné zavislosti. Koncentrace olova byla u

stanovi$t' Niederbobritzsch a Weilenborn podobné. Stanovisté Colmnitz mélo naopak nizsi
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obsah olova. Pro jiné t¢zké kovy jako je méd’ a nikl , pro jaké hrani¢ni hodnoty.

Tabelle 21 / Tabulky: vysledky analyz na pokusnych plochdch ve vzorcich mineralizovanych luc¢avkou krdlovskou
a v extraktu dusicnanem amonnym, obsahy v mg/kg suSiny hrani¢ni hodnoty podle BBodSchV
(narizeni pro ochranu puidy)

. Rohrgl G =
Parzellen alle Silphie onhrglanzgras rens
"Palaton" wert
Zeitpunkt Mai 11 | Mrz 12 | Herbst 2012 | Herbst 2013 | Jun 13| Sep13
Colmnitz 84,1 83,7 46,5 90,76] 16,0 57,5 KW
As Niederbobritzsc 36,8 60,7 28,7 59,541 16,3 65,67| 200 [Acker)
50 (Grin-
Weilenborn 3,2 52,1 25,1 45,141 14,81 34,77 [Ia::;:
Colmnitz 1,88 1,41 1,53 1,33] 1,56 1,76 KW:
0,81* 1,12* 20
Cd Niederbobritzsc|] 1,64| 1,55 1,84 1,74 146 1,64|(Grinland)
0,58* 0,34* AN:
Weikenborn 2,16 1,12 1,54 1,18 1,22 1,39| 0,1 [Acker)
0,09* 0,09*
i 138 132 138 141,16 109 121,45 KW:
Colmnitz
1,67* 1,39* 1200
Fb Miederbobritzsc 228 180 188 2043 182 219,55 (Grinl.
0,52* 0,5* AM:
WeiRenborn 226 173 154 178,16 159 207,26| 0,1 (Acker)
0,23* 0,24*
Mur bei
einge-
Colmnitz 154 178 177 159,08 182| 193,25| schrank.
Wachstum
Zn A
Niederbobritzsc 279 134 204 182.59 181 175,39 2
WeiBenborn 215 239 260 229.73 231 247.20
As Szarvasi 9,28 5.0.
cd Juli201 0,479 0,17* s.0.
- Kw AN
Ph Clausnitz 73,58 0,50% 5.0,
n 154,53 5.0,

Klimatickd data byla zaznamenana v blizkosti pokusnych ploch a to meteorologickymi
stanicemi ve Freibergu-Zug a Klingenbergu.
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Abbildung 72 / Zobrazeni: Klimaticka data 2011-2013 byla zaznamenana v blizkosti pokusnych ploch a to
meteorologickymi stanicemi ve Freibergu-Zug (*od 30.06.2012 do 27.07.2012 byla provedena z
technickych ditvodui, bez méreni teploty a srdazek) (Fachschulzentrum Freiberg-Zug 2013)

ZaloZeni pokusu/ Metodika

Pokusné plochy RekultA byly sledovany od ¢ervna 2011 do fijna 2013. Pokusna plocha
V Clausnitz je poloprovozni pokus o vyméfe 3,35 ha.Kazdd parcela na stanovistich
(Niederbobritzsch, Colmnitz a Weilenborn) ma obdobné rozlozeni parcel. Jedna se o celkem
6 parcel rozdélenych na polovinu (dvé parcely od kazdé plodiny) (viz zobrazeni). Na kazdém
stanovisti byla predpokladana vyméra 2000 m* muzéku, 800 m? chrastice a miscanthu. Kolekce
vrb a topoli se nachazi na vyméfe 0,8 ha v Colmnitz, bezprostfedné u pokusnych ploch
RekultA.

Aby byly zodpovézeny otazky tykajici se vyvoje porostu byly provadény nékolikeré kontroly
vzchazeni a kontroly vyzimovani porostl. Vynos v plvodni hmoté byl zjiStovan vazenim
odebranych vzorkt.Stanoveni hmotnosti suchého vzorku bylo zjisténo po vysuseni vzorku
v susarn€, nasledné byl proveden piepocet z ptivodni hmotnosti. Obsahy rizikovych prvki
v piidich a rostlinach zjistovalo oddéleni ekotoxikologie VURV, v.v.i. v Chomutové

Vv mineralizatu lu¢avkou kralovskou.
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Abbildung 73 / Zobrazeni: Schéma pokusu lokalita Niederbobritzsch (K-1= chrastice ,, Palaton*, K2= muZdk
prorostly, K-3= 3 rozdilné plodiny na stanovistich miscanthus ,, Amuri*, ,, Naraga “,
., Miscanthus giganteus * po zaorani miscanthu zde byla od ¢ervna 2014 zaseta chrastice
,, Chrastava )

Vysledky sklizné vrb a topolii na plose v Colmnitz
Plantdz vrb a topolu jako RRD byla zalozena v roce 2007 a 31.03.2011 sklizena pomoci

mechanizované sklizné (sklizeci fezacka s adaptérem pro sklizen a St€pkovani dfevin). Kofeny

zlstaly v pudé a znovu obrostly.
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Abbildung 74 / Zobrazeni: Sklizeri plantdZe RRD Abbildung 75 / Zobrazeni: MeiSkIad tp
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Abbildung 76 / Zobrazeni: Vynos a a rocni pririistek vybranych odrid vib a topolii
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Dle zkuSenosti se dosahuje ro¢niho pfirtstku u sttednédlouhého obmyti 10 az 12 tun suSiny
Z ha v rozpéti vynosi ktery kolisd mezi dle stanovisté a odriidy mezi 6 az 25 tunami suSiny z ha
(Rohricht et al. 2009). Vynosy v Colmnitz dosahuji pouze 3 az 7 tun suSiny z ha a jsou
vysvétlovany Spatnymi pfirtstky, skliziovymi ztrdtami, stanoviStém (nizkd bonita plidy a
vysoka kamenitost) a nizka hustota vysadby.

Vysledky péstovani muziku prorostlého

Muzék prorostly byl sdzen na intenzivné ptipravené plochy v terminu od 11 do 15 cervna
2011. V tomto roce se vyvinula pfizemni listova rtizice. Problematicky byl vysoky tlak pleveli
diky mezerovitosti porostu, plevele byly likvidovany jednak mechanicky a rovnéz pomoci
herbicidt (stomp aqua). Pfi prvnich mrazicich odumfela nadzemni biomasa muzaku a na jate
roku 2012 rostliny znovu obrazily.Skody zptsobené vyzimovanim v zim& 2011/2012 a
2012/2013 byly odhadnuty na 2 %. V roce 2012 probéhlo hnojeni mineralnimi hnojivy a v roce
2013 hnojeni organické. Byly dodrzeny planované hodnoty mnoZstvi dusiku 100 kg/ha.

Rostliny dosahly vysky cca 2,6 m. V roce 2012 rostliny v ¢ervenci az srpnu poprvé kvetly a

zari 2011 Cervenec 2012 srpen 2013
V roce 2012 i 2013 probéhla v mésicich zafi/fijen sklizen béznou sklizeci fezackou s
kukufi¢énym adaptérem, biomasa byla bez potizi pokusné vyuzita v regionalnich bioplynovych
stanicich. V porostech se nevyskytovaly Zzddné choroby ani skiidci, byl zaznamenan pouze
vyskyt hrabos$t a hlemyzd’i.Rostlina miize byt ponechéna na stanovisti az 20 let a kazdoro¢né
seCena je tieba pouze dodrzet jarni piihnojeni.

Ertrdge der Durchwachsenen Silphie Ertrdge der Durchwachsenen Silphie
2012 2013

60,0 60,0

50,0 50,0

10,0 40,0

30,0 Wt TM/ha 20,0 Wt TM/ha
. Wt FM/ha - WtFM/ha
10,0 I . I 10,0 -

s ) . ) ) 0,0

Colmnitz Niederbobritzsch  Weikenborn Colmnitz Miederbobritzsch ~ Weienborn
Abbildung 77 / Zobrazeni MuZdk prorostly sklizeri Abbildung 78 / Zobrazeni Muzdk prorostly sklizer
2012 2013

Niz8i vynosy sklizn¢ 2012 jsou zptsobeny jednak prvnim sklizni po vysadbé, kdy se porost

111



EDKY PROJEKTU v ¢eském jazyce / Projektergebnisse in tschechischer Sprache

plné nezregeneroval po tlaku plevell a rovnézZ i pozdnim terminem sklizné, kdy fijnova sklizen
probéhla kdyz byly listy rostliny jiz ¢erné a zavadlé. V roce 2013 byl vynos v ptivodni hmoté
1,6 az 3,2 x vyssi nez v roce 2012 a dosahoval 49,9 tun ptivodni hmoty z ha se suSinou od 20
do 27 %. Pfesnd datao ekonomice péstovani muzdku v riaznych podminkéch jsou uvedena v
téchto pramenech (TLL2013: 61ff; KTBL 2012; TLL-Vetter 2010; Fromhagen et al. 2013).
V téchto studiich uvedené skute¢nosti mizeme shrnout nasledujicim zplsobem: vysoké
investi¢ni naklady na zalozeni prostu muzéku jsou kompenzovany malym pocétem pracovnich
operaci v nasledujicich letech, dlouhou Zivotnosti porostu a vynosem biomasy, ktera se takika
vyrovna vynosu kukutice (Vetter 2010: 45).

Zakladani porostu pifimym vysevemby bylo levnéjsi, ale pro jeho realizaci je tfeba
vyzkumnych praci pro identifikaci vhodnych herbicidd, vysevniho mnozstvi, tpravu osiva a

volbu optimalniho zptsobu péstovani.

Vysledky péstovani miskantu
V terminu 11. az 15. Cervence 2011 byly na pokusné plochy vysazeny mladé rostliny
Miscanthu (Miscanthus x gigantheus; Miscanthus Ilka; miscanthus Nagara). Rostliny byly

sazeny ru¢né€ do fad vzdalenych 70 cm od sebe do az 30 cm hlubokych ryh.

_ Colmnitz Weilenborn Mie de rbobritzsch
RekultA-Versuchsflachen = = =
Halmlange |Halmanzahl/Pfl. | Halmlange |Halmanzahl/Pfl. |Halmlange | Halmanzahl /Pl
Miscanthus x gigante us 48 4 47 & B3 ]
Wi scanthus llka 52 5 55 9 BB 7
Miscanthus Nagara 54 10 57 16 BE 7

Abbildung 79 / Zobrazeni: Vysledky bonitace provedené 3. a 4. 11. 2011 (pocet a délka a stébel) miscanthu na
vSech RekultA pokusnych plochach

V listopadu 2011 mély nékteré rostliny délku stébla az 66 cm a az 16 stébel na rostlinu. Ideélni
by byl stav kdy by rostliny dosahovaly vysky 1,20 m a 10 az 20 stébel na rostlinu (C.S.P.
GmbH 2012). Mskanthus odridy Nagara mél na vSech pokusnych plochach nejvyssi pocet

stébel na rostlinu, jinak nebyly u vSech vysazenych druhti patrné vétsi odliSnosti vyvoje
porostu.

Cervenec 2011 listopad 2011 Mysi diry u kofend v listopadu 2011
Pii bonitaci porostu v kvétnu 2012 vymrzlo a znovu neobrazilo 61% rostliny v lokalité
Niederbobritzsch, 87% v Colmnitz a 71% ve Weillenborn viz zobrazeni.
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Abbildung 80 / Zobrazeni 34Pocet vymrzlych rostlin tii testovanych odriid miskantu na pokusnych plochdach
projektu RekultA

Pro miskantus je pfezimovani pro tvorbu zapojen¢ho porostu v prvni zimé kritické (Rohricht
2006). Mlad¢ rostliny jsou sazeny az 30 cm hluboko a v roce 2011 byla dlouhd vegetacni
perioda ktera trvala aZz do poloviny mésice listopadu. Vysoky pocet vymrzlych rostlin lze
vysvétlit nejspiSe takto: pozdni vysadba v ¢ervenci 2011 optimalni by byl kvéten (diky suchu a
pozdnim mraziklim bylo sdzeno az v Cervenci), byl zaznamenan vysoky tlak plevelu (byla
provadéna mechanicka a chemickd opatfeni eliminujici vyskyt pleveli), v Unoru 2012
dosahovaly v péstebnich lokalitich holomrazy az -18°C. Toto 14 denni mrazové obdobi diky
citlivosti na pfezimovani v prvnim roce nejspiSe zplsobilo vysoké procento vymrznuti.
Dosazovani nebylo z ekonomickych divodl provedeno, rovnéz chybél odbératel této biomasy,
ktery by zaplatil za tuto biomasu rozumnou cenu. V kvétnu 2012 byly pokusné plochy s
miskantem poseceny a zacitkem cervna oSetfeny totdlnim herbicidem. Nésledné byla po
mechanickém zpracovani pudy na tyto plochy na lokalit¢ Weienborn a Niederbobritzsch
zaseta chrastice rakosovita odrudy Chrastava.

Vysledky chrastice rakosovité odridy Chrastava

Na zéklad¢ pozitivnich vysledkil s kanadskou odriidou chrastice Palaton méla byt testovana
Ceskd odrada chrastice rakosovité. Odrida Chrastava byla vyseta na plochach po miskantu na
lokalit¢ ~ Weillenborn a Niederbobritzsch. Pro vysevni §itku (1,8 m) nebyl k dispozici Zadny
seci stroj, proto nemohla byt oseta 1 lokalita Colmnitz. Vysev na obou vyse uvedenych
lokalitach probé¢hl 27. ¢ervence 2012 s vysevkem 2,8 g/m?.
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Abbildung 81 / Zobrazeni: Vyvoj a kontrola vzchdzeni odriidy chrastice
Chrastava

5

Abbildung 82 / Zobrazeni: Chrastice
Chrastava 23. kvétna 2013 ve Weiflenborn

V fijnu 2012 byla provedena prvni kontrola vzchazeni, k tomuto datu nemohly byt na
pokusnych parcelach zadné tdaje k vzchdzeni a délce rostlin, nebot’ nebyly zadné rostlin
patrné. Plevel na pokusnych parcelach dominoval a tvofil zapojeny porost do vysky 80 cm.
Spatné vzchazeni bylo zptisobeno $patnou kliivosti osiva. P¥i stanoveni kli¢ivostiu naseho
koopera¢niho partnera v institutu ekotoxikologie v Chomutové byla stanovena kli¢ivost 16%
(Honzik 2013). Pii bonitaci v kvétnu 2013 vzeslo cca 7 — 11% rostlin coz odpovidd vySe
uvedenému stanoveni klicivosti. U nékterych rostlin bylo zjisténo padli. Proto se nepodafilo
zjistit zda je ceska odrida chrastice Chrastava vhodna pro péstovani v okoli Freibergu. Hlavni

MV

pri¢inou byla nizka kli¢ivost osiva, proto byly pokusné plochy opét zaorany.

Vysledky péstovani chrastice odridy Palaton

Chrastice odridy Palaton byla seta s vysevkem odpovidajicim 20 kg/ha v terminu od
07.07.2011 do 13.07.2011. Hodnoty vzchazeni se neustale vyvijely, pfi bonitaci porostu
Vv listopadu 2011 vzeslo cca 35 % rostlin tvoricich mezerovity porost, v kvétnu pak vzeslo cca
65% rostlin s primérnou délkou 78 cm, az po vytvoreni zapojeného porostu v kvétnu 2013
(vzchazivost 93 %). Pocet plevelil se snizoval se zvySujici se pokryvnosti travy a provadénym
mechanickym a manudlnim oSetfenim.U nékterych rostlin byl zaznamenan vyskyt padli.
Plano

vané hnojeni porostt probehlo vzdy na jate a po sklizni.
g = e TR z ; PRI b T = J542

®

biezen 2012 kvéten 2012
Sklizen chrastice odriidy Palaton probéhla poprvé 25 a 26 kvétna 2012 a v roce 2013

J 24

12 Cervence a 27 zafi. Dvojnasobna sklizen v roce v 1été a na podzim je vhodna pro vyuziti této
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travy v bioplynovych stanicich a sklizen jednorazova v zim¢ by méla byt uréena pro ziskavani
biomasy pro pfimé spalovani. Planovana zimni sklizeni 2012/2013 nemohla byt realizovana
diky vysoké snéhové pokryvce a polehlosti porostu. V pribéhu let 2012 a 2013 byly sklizené
rostliny pokusné¢ spolu s dalSimi materidly (nizkd& hmotnost sklizeného materialu)
bezproblémoveé kofermentovany v bioplynovych stanicich. Ocekavany vynos 10 az 14 tun
susiny z ha nebyl diky mezerovitosti porostu v roce 2012 dosazen. V roce 2013 bylo dosazeno

pramérnych vynosti 12 tun susiny z ha coz odpovidéa primérnému vynosu.

Ertrage 2012 - Rohrglanzgras "Palaton" Ertridge 2013 - Rohrglanzgras "Palaton"
50,0 50,0
45,0 45,0
40,0 40,0
35,0 35,0
30,0 30,0
250 mtTM/ha 250 mtTM/ha
20,0 mtFM/ha 200 mtFfM/ha
15,0 15,0
10,0 10,0 -
5,0 50 |
0,0 - T T 0,0

Colmnitz Niederbobritzsch WeiRenborn Colmnitz Niederbobritzsch Weienborn
Abbildung 83 /Zobrazeni: Vynos chrastice Abbildung 84 / Zobrazeni: Vynos chrastice
odridy"Palaton"v roce 2012 odridy"Palaton™v roce 2013

Prvni hospodaiské vyhodnoceni oddéleni ekotoxikologie VURV v Chomutové ukazuji, Ze je
k péstovani chrastice potfeba nizsich investi¢nich nakladi na tunu vyprodukované biomasy nez
u tuny kukufice (Ustak et al. 2012). Pro piesné vyhodnoceni by bylo vhodné zohlednit i
pfipravu sildZe a vynos metanu (cenu metanu) a rovnéz i ztraty vzniklé pii silaZovani, které
jsou dle tvrzeni (Ust’ak et al. 2012) obdobné jako u kukufice.

Vysledky péstovani pyrovce ,,Szarvasi 1¢

V zemédélském druzstvu ,,Bergland* Clausnitz byly na dvou plochichna podzim 2011 a jafe
2012 zaloZeny poloprovozni pokusy s pyrovcem ,,Szarvasil® na dvou parcelach s celkovou
vymérou 3,35 ha.

Tabelle 22 / Tabulka: Agrotechnika na plochéch s pyrovcem ,, Szarvasi”

Plocha 1 Plocha 2
kultura orna TTP
predplodina Tritikdle TTP
vymeéra 1,35 ha 2,00 ha
ptiprava pidy podmitka, diskové brany 28.08.2011 likvidace drnu (totalni herbicid)
mineralni hnojeni 31.8.2011 4 x diskovani
vysevek 30 kg/ha 30 kg/ha
termin seti 01.09.2011 14.05.2012
opatreni po zaseti valeni 2.09.2011 valeni 14.05.2012
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organické hnojeni (stabilizat bioplyn)
31.07.2012,
hnojeni mineralni hnojeni 24.03.2012, 23.06.2013 16.04.2013 a 5.08.2013
aplikace herbicidd dne 25.04.2013 protivydrolu a merliku dne 09.07.2012 proti pleveldm

Na plose 1 probéhla pro minimalizaci vyskytu plevelll a zahuSténi porostu 20 kvétna 2012
prvni se€ a 23 Cervence se uskutecnila se¢ druhd.Piesto byl porost velmi mezerovity (60%
vzchazivost) diky nizsi kli¢ivosti a vysokému tlaku pleveld. Proto bylo rozhodnuto o likvidaci
porostu a dne 25. ¢ervence prob¢hla aplikace totalniho herbicidu. Mezerovity porost je mozné
vysvétlit pomalym riistem nadzemni ¢asti rostliny (za dva mésice piiristek nadzemni ¢asti 10
cm, pfirtstek kofeni 3 m), pted setim bylo provedeno hnojenicoz zvySilo konkurencni tlak
plevell, kterym tato energeticka rostlina nemohla ododlat.

Na plose 2 bylo vyseto Szarvasi v kvétnu 2012, pro nalezeni optimalniho terminu seti proti
plose 1 a rovnéZ z ekonomického hlediska: ¢im delsi je vyvoj rostliny pfed zimnim obdobim
tim vys$si je vynos v dalSim péstebnim roce (Geillendorfer 2012). Za cca 4 tydny po terminu
seti v Cervenci 2012 vzeslo pouze malo rostlin zatimco po terminu seti v kvétnu 2013 bylo
mozno identifikovat cca 79 % vzeSlych rostlin. Prvni sklizeni probé&hla 28. ¢ervence 2013 coy
byl pozdni termin sklizn¢ ktera mél zajistit aby se porost zahustil pomoci samovysevu.
Nasledné byla sklizend biomasa usuSena a vyuzita jako seno, protoze diky pozdni sklizni
nezajiStovala kvalita biomasy vyuziti v bioplynové stanici. Druhd sklizenn probéhla 30. zafi
2013 byla sildzovana a nasledné¢ byla provedena jeji bezproblémova kofermentace
v bioplynové stanici.

N

cervenec 2012 (plocha 2) kvéten 2013 741 2013 (plocha 2)
(plocha 2)
V prvnim terminu sece bylo sklizeno 14,8 tun Cerstvé biomasy z ha pii suSine 62,5%. Druha
sklizeni pak poskytla dalSich 5,48 tun biomasy z ha v pivodni hmotnosti o susiné¢ 38%. Tomu
odpovida celkova hmotnost biomasy v susin€ v roce 2013 11,3 t suSiny z ha coz lezi vyznamné
pod primérnymy deklarovanymi vynosy. Pii zohlednéni pozdniho terminu sklizné prvni sece
mezerovitétho porostu a nadmoiské vysSky stanovist€ mohou byt dosazené vysledky

vyhodnoceny jako dobré. Seti pyrovce zacatkem 1éta je pro toto stanovisté optimalni.
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Ertrdge 2013 - Riesenweizengras "Szarvasil"
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Abbildung 85/ Zobrazeni: Vynospyrovee ,,Szarvasi “na plose 2 v Clausnitz

Ekonomicka analyza produkce pyrovce byla provedena na Institutu v Triesdorfu, kdy bylo

zjisténo, Ze je pyrovec z ekonomického hlediska alternativou k silazni kukuftici (LLA Triesdorf
2012).

Analyza tézkych kovl

Vyzkumy obsahu tézkych kovl a arzénu v piid€ a rostlinach byly provadény obdobné jako v
zemeédelskych provozech a to dil¢imi ndhodnymi odbéry. Proto nemohly byt zjisténé vysledky
podrobeny statistické analyze coz nebylo z diivodu co nejbliz§iho praxi blizkého vedeni pokust
rovnéZ mozné. ProtoZe jsou vSechny pokusné plochy na orné ptid€ byly pouZiti limity platné
pro ornou pudu. V ptipadé hodnoceni pro TTP ptekrocily obsahy hrani¢ni hodnoty pouze ve
trech ptipadech.

Tabelle 23 / Tabulka: Vysledky analyz energetickych rostlin obsahy rizikovych prvkii v mg/kg susiny vzorku

parcela chrasticerakosovita | muzakprorostly | pyrovec

,,Palaton‘ Szarvasi

Termin odb&ru kvéten cervenec cervenec
2011 2012 podzim 2012 2013

As Colmnitz 0,18 0,18 0,47 -
Niederbobritzsch 0,23 0,25 0,86 -
Weilienborn 0,24 0,16 0,40 -

Cd | Colmnitz 1,34 0,09 1,16 -
Niederbobritzsch 1,54 0,06 0,85 -
Weilienborn 0,15 0,07 0,04 -

Pb Colmnitz 0,18 0,31 3,12 -
Niederbobritzsch 0,19 0,29 10,88 -
WeilRenborn 0,24 0,34 3,63 -

Zn Colmnitz 70,2 80,9 45,9 -
Niederbobritzsch 60,1 53,4 51,5 -
WeilRenborn 37,6 41,0 15,6 -
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As Clausnitz - - - 0,08
Cd - - - 0,10
Pb - - - 0,75
Zn - - - 13,1

U arzénu a olova byly u muzaku prorostlého zjistény vyssi obsahy ve vzorku nez u chrastice
rakosovité. Na jednom stanovisti byla ptekro¢ena norma pro olovo u krmiv. U jinych analyz
byly pro kadmium v muzéku prorostlém pii vysSich koncentracich kadmia v pidé zjistény
spise nizs§i hodnoty (Sauer 2013). V ojedin€lych ptipadech byly u krmiv prekro¢eny hrani¢ni
hodnoty pro kadmium. Podstatny podil kontaminace zemédélskych produkt rizikovymi prvky
je zptisoben znecisténim zpisobenym ulpélymi piidnimi ¢asticemi. Toto znecisténi lze pomoci
odpovidajicich agrotechnickych a technickych opatieni minimalizovat pfipadné zcela
eliminovat.

Souhrn

Vynosy na jednotlivych stanovistich jsou ovliviiovany klimatickymi a stanoviStnimi
podminkami (Grodnost pidy). Aby bylo mozné porovnat vynosy biomasy z riznych stanovist’
byly porovnavany s vynosy kukufice, kterd je kulturou slouzici jako standard.V nasledujici
grafice jsou zobrazeny zjisténé vynosy v suSin¢ pro muzéak prorostly, chrastici radkosovitou

,Palaton® a pyrovec ,,Szarvasil®.

18 . L
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Szarvasil
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Abbildung 86 / Zobrazeni: Prehled vynosii susiny energetickych plodin ve srovndni s vynosy kukurice (t
susiny/ha)
V susiné dosahly vSechny hodnocené plodiny nizSich vynost nez kukutice coz bylo zplisobené

mezerovitymi porosty a vysokym tlakem pleveld pfipadné prvni se¢i chrastice ,,Palaton®.
Vynos pyrovce ,,Szarvasi® na ploSe 2 se v roce 2013 diky dvéma sefim piiblizil vynosu
kukufice na niz§i vynosové hlading. V roce 2013 dosdhly muzdk a chrastice vysSich vynosu
susiny na vSech stanoviStich nedosahly vSak vynosu kukufice. Zavérem je tieba konstatovat, Ze
muzdk prorostly je od 2 produkéniho roku diky vynosu cerstvé hmoty 1 suSiny vhodnou
energetickou plodinou. Rovnéz chrastice rakosovitd odridy ,,Palaton* mutze pii dvojnasobné
seCi byt také vyuzivdna jako energetickd plodina. Pyrovec ,,Szarvasi“ by mél byt nadale

sledovan pro jeho nesporny potencial, proto by méla byt provedena optimalizace
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agrotechnickych opatfeni zvySujicich vynos a rovnéz stanoveny vhodné terminy sklizné pro
sildzovani i1 pfimé vyuziti v bioplynovych stanicich.

Ve vztahu k obsahu tézkych kovii v pid¢ a rostliné je védeckd analyza obtizna nebot’ jsou k
dispozici pouze vysledky ze dvou vegetaénich obdobi, které jsou navic velmi rozdilné. Protoze
se jedna o viceleté rostliny lze védecky podpofené vypovédi o vynosech, obsahu rizikovych

prvki a ekonomice produkce ucinit az po nejméné 10 letech produkce.

4.3.2 Vysledky na ¢eské strané
Byly péstovany nasledujici inovativni vytrvalé energetické plodiny:

- Miskantus (Miscanthus giganteus) pro spalovani (3 odridy: Miscanthus x giganteus,
Miscanthus llka a Miscanthus Nagara)
na  zakladée  dlouholetych  vysledki LfULG a  jeho  viceuceloveho
vyuziti(surovinové/energetické) (Rohricht 2008)

- Muzak prorostly (Silphium perfoliatum) k produkci bioplynu: zajimavé vysledky
(vynosy a produkce metanu stejna jako u kukufice) pii pokusech s péstovanim na TTL
nizky pifijem rizikovych kovi (Sauer 2011)

- Chrastice rékosovita (Phalaris arundinacae) k vyrob¢é bioplynu, spalovania
surovinovému vyuziti (2 odridy: kanadskd odrida ,Palaton a ceskd odrada
,»Chrastava®): dlouholeté zkuSenosti s péstovanim u Ceského projektového partnera
(Honzik 2011)

- Stovik OK2 (R. Tianschanicus x R. Patientia) k vyrob& biolpynu,spalovani a jako
krmivo dlouholeté zkuSenosti s péstovanim u ¢eského partnera (Ust’ak 2011)

- Konopi(Cannabis sativa L.): Vyuziti konopna vlakna pro textil a pro spalovani

- Mais (Zea mays L.) : jako krmivo a potraviny pro vyrobu bioplynu, k materialovému
vyuziti jako plast

Mezi partnery doslo k vyméné osiva respektive sadby. Sadba muzéaku byla poskytnuta ¢eskému
partnerovi z Némecka. Z Cech byla poskytnuta némeckému partnerovi chrastice odriidy
,,Chrastava“ a ,,Palaton®.

Vysledky chrastice odridy ,,Chrastava*
Chrastice odrudy ,,Chrastava® byla seta v terminu od 01.08.2011 do 21.08.2011 na pokusnych
plochach s vysevkem 20 kg/ha. Hustota porostu se priabézné meénila od 35 % v listopadu 2011

do 95% v kvétnu 2012. Hnojeni probihalo na jate a po sklizni.

¥e &

Zapojeny porost chrastice 2012 Detail porostu chrastice odridy Chrastava
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Tabelle 24 /Tabulka chrastice odridy “Chrastava “

Vynosy suché biomasy v t ha' ve 4 urovnich hnojeni

Chomutov
hnojeni - NO N1 N2 N3
2012 - 5,54 6,45 6,98 7,66
2013 - 8,01 9,35 | 10,84 9,40
Pramér
5012-13 - 6,76 7,9 8,91 8,53

Poznamky: hnojeni N (kg.ha-1): N0=0, N1=40, N2=80,N3=120

Vysledky pokusii se §t’ovikem “OK2”

Stovik “OK2” je kiizencem Rumex tianschanicus a Rumex patientia v kultufe je tato rostlina
zavedena v Cechach jiz od roku 1998.tato rostlina byla vyseta na stanoviiti 2 na
rekultivovanych plochach severoceského hnédouhelného reviru. Vysevek byl stanoven na 6,5
kg. Hnojeni probihalo na jate a po sklizni. Primérny vynos byl ve 2 roce péstovani 8,7 t/ha
Importované rostliny muzaku  Silphium perfoliatum a miskantu Miscanthus jsou diky
klimatickym a a pedologickym charakteristikami pouze podminecné¢ vhodné pii jejich
péstovani doslo k totdlnimu vypadku. Proto byly plochy znovu zorany a osety technickym

konopim a kukufici.

Rumex na RekultA-pokusnych ploch v Ceské republice
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Vysledky pokust se Konopi

\ 70 O TR »
Konopi na RekultA-pokusnych ploch v Ceské republice
Konopi se velmi dobie rostou na rekultivovanych tézebnich oblasti a rychle tvofila uzavieny a
vysoce zasob.

Importované Rostliny Silphie a ozdobnice jsou dany k zemi obnovenych ptd nedoporucuje.
Rumex, konopi a chrastice rakosovita se doporu¢uje rekultivovanych pad v Ceské republice.
Podrobné vysledky studie: Honzik et al.: Cerpani Pfidané Hodnoty Pomoci Biomasy v Panevni
oblasti Severoceského Kraje, Vyzkumny ustav rostlinné vyroby, v.v.i.,, Zavére¢nad Zprava
Projektu "RekultA", Listopad 2013

4.4 Stanoveni reionalnich preshrani¢nich retézct vyuziti biomasy
Uvod

spole¢nost DBI-GTI zpracovala na zéakladé vybérového fizeni studii ,,Regiondlni Cerpani
pridané hodnoty doporu¢eni a mozné projekty v euroregionu Krusnohoti“, kde byly ve druhé

¢asti studie identifikovany mozné zptisoby Cerpani ptidané hodnoty.
Material a metody

Prvnim krokem bylo provedeni analyza moznych tcastnikli z riznych obort, zeméd€lstvi,
lesnictvi, a odpadové hospodarstvi na Némecké strané euroregionu Krusnohofi. Tito mozni
ucastnici pak byly zahrnuti do struktury ¢erpani nadhodnoty, kde byla analyzovan jejich podil
na struktufe. Adresy ucastniki byly zjiStény reSerSemi a sumarizovany v databazi a dale
telefonicky aktualizovany. Komunalni zafizeni byly obeslana dotazniky, kdy byly pomoci
tohoto dotaznikového Setfeni pisemné zjiStovany udaje o spotfebé tepla a komundlnich
energetickych konceptech v mistnich primyslovych zonach. Nasledné byla zjisténa data
zobrazena v tabulkach a grafice zpracované pomoci GIS.

Vysledky
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Analyza ucastniki

V zeméd¢lské oblasti jsou z dob NDR dostupna zemédé€lska druzstva. Ve sledované oblasti je
34 zemédelskych druzstev a 29 bioplynovych stanic s primérnym instalovanym elektrickym
vykonem mezi 220 az 350 kW. Bioplynové stanice produkuji elektiinu a teplo, proto byla
provedena analyza potieby tepla v analyzovaném Uzemi a rovnéz identifikovani potencialni
I souCasni odbératelé teplaa to v soukromé, komunalni, zivnostenské i primyslové sféte.
V okoli Freibergu, Stollbergu a Annaberg-Bucholzu byla identifikovana centra spotieby
tepelné energie. V oblasti lesnictvi a tézby dfeva je tfeba pro uUspéSnou a trvale fungujici
regionalni strukturu zajistit koordinovanou a hospodarnou tézebni logistiku. Proto jsou pro tuto
studii velmi vyznamné spolecnosti a firmy zabyvajici se tézbou dieva, dopravou a lesnictvim.
V analyze byly zohlednény nasledujici ucastnici: obce s vlastnimi lesy, a podniky poskytujici
sluzby v oblasti lesnictvi, zemédélstvi, Skolkafstvi, udrzby zelené, vcetné transportu a
suSarenstvi.

Kazda ze 77 obci v analyzovaném regionu vlastni obecni lesy ve vétsim ¢i mensim rozsahu. Na
zaklad¢ zjisténi se velikost komundlnich lesti pohybuje od 0,3 do 1.250 ha. Pro zajisténi
ekonomické a funkéni struktury Cerpani nadhodnoty je podminkou nejméné 100 ha vlastniho
lesa. Nejvétsi vyméru lesa obhospodatfuje Geyer 1.245 ha, Annaberg-Buchholz 1.130 ha,
Freiberg 945 ha, Ehrenfriedersdorf 550 ha, Marienberg 485 ha, Scheibenberg 260ha, Stollberg
260ha, Zwonitz 170 ha, Bobritzsch 100ha und Hormersdorf 100 ha. V analyzovaném regionu
bylo identifikovano 34 vhodnych podniki sluzeb z lesnictvi, 9 z oblasti zeméd€lstvi,
14 Skolkatskych a udrzbou zelené se zabyvajicich podniki. Pro ptipravu dievni lesni $tépky Ize
vyuzit k zajiSténi dil¢ich operaci jako je tézba, svoz a Stépkovani, regiondlni spolecnosti
poskytujici sluzby v lesnictvi. Diky malym vyméram plantazi RRD a chybéjicimu vytizeni v
analyzované oblasti nebyla identifikovana Zadna spolecnost, kterd by vlastnila specializované
stroje pro zakladani a sklizen téchto plantdzi. Spolecnost poskytujici tyto sluzby je
lokalizovana ve vedlejsi s analyzovanym uzemi hranicici oblasti. Osm dopravnich spole¢nosti
ptebird logistiku dopravy. SuSeni §tépky mulze byt realizovano s vyuzitim odpadniho tepla
z bioplynovych stanic. V oblasti realizace projektu jsou dvé spolecnosti, které vypisuji
v evropském méfitku vybérova fizeni pro soukromé firmy zabyvajici se svozem odpadu.
Zeleny odpad a bioodpad je likvidovan pies soukromé spolecnosti jako surovina pro vyrobu
kompostu, pro vyrobu bioplynu nebo jako energeticky zdroj ve spalovnach dieva.

Pii sledovani koncovych spotiebiteli energie v Sasku je patrné, Ze kromé oblasti jako je
domaécnost a doprava tvoii zna¢nou spotfebu energie 1 primysl. To je zpusobovano predevsim
tim, ze komuny a obce vlastni vefejné nemovitosti a primyslové zony s vlastni spotiebou
energii.Jako naro¢né na spotiebu energii jsou zafazeny piedev§im chemicky a ocelarsky
primysl,  primysl  barevnych  kovii, vyroba papiru, skla a  stavebnich
prefabrikat(.V projektovém regionu je 259 spolecnosti s vice nez 20 zaméstnanci, kde hraje

vyznamnou roli papirenstvi a primysl vyroby barevnych kovi, podruznou roli zde hraje
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chemicky a ocelaisky primysl. Pii dotaznikovém Setieni se z 77 obci souhlasné vyjadrilo 9.
nejvyssi potfebu energie ma oblast Freiberska, to znamend mésto Freiberg, a obce v
bezprostiednim okoli, jako je Bobritzsch/Hilbersdorf.Mnohé priimyslové oblasti nejsou tplné
vyuzity a proto je zde dan potencidl novych akvizic, ¢imz miize stoupnout rovnéz spotieba
energie. Zajimava je rovneéz skutecnost, Ze je mnoho vytopen mezi 6 az 15 lety zivotnosti, jsou

zde ale i starsi, takze n¢které obce musi jiz nyni myslet na modernizaci topnych zafizeni.

Urceni moZnych projektu a zpiusobu ¢erpani pridané hodnoty

Z vyhodnocenych dotaznikii vyplyvaji nejméné Ctyfi mozné projekty které by mely byt nadale
sledovany. V obci Sehmatal, mésté¢ Freiberg, obci Weillenborn a obci Amtsberg. Pro tyto
projekty jsou principidlné mozné oba mechanizmy cerpani nadhodnoty: energetické rostliny;
bioplynové stanice; vyroba tepla a elektiiny pro vytapéni objektt nebo postup uptednostiiujici

drevni $tépku; jeji spalovani; vyrobu tepla a vytapéni objekta.

Tabelle 25 / Snil: Porovndni potencidlu biomasy a potieby tepla pro pro mozné projekty z rad vytipovanych obci

Kommune Biogas- Wirmebedarf wirtschaftliches Biogaspotential
anlage im | in Mio. kWh/a halmgutartiger Biomasse und
Ort kommunaler Abfille in Mio. kWh/a

Gemeinde ,

Sehmatal - 1.6 26

Stadt .

Freiberg - 7.7 5,9

Gemeinde

Weillenborn 2 24 1.1

Gemeinde _ .

Amtsberg : 1.5 2.2

PfedevS§im u malych obci by mohla byt potieba tepla pokryta produkci odpadniho tepla
z bioplynovych stanic. V obcich Lichtenberg, Drebach, Leubsdorf a Bobritzsch/Hilbersdorf je
k dispozici pouze malé mnozstvi odbératelti energie piesto jsou zde planovany investice a
vyuziti energetickych konceptli. Kazdopadné by mélo dojit k informaénim rozhovortim.
Tézkymi kovy jsou zatizeny pldy v obcich Bobritzsch, mést€¢ Brand-Erbisdorf a mésté
GroRschirma, tak jsou zde k dispozici plochy, které nekonkuruji produkci potravin.
Zemé&délské spolecnosti v obeich Nieder- und Oberbobritzsch projevily rovnéZ pozitivni zajem
o realizaci projektu.
V primyslové oblasti byly analyzou zjiStény tfi mozné projekty:
1. DBI Power, 09599 Freiberg, Halsbricker StraRe, DBI-Technologiepark typ projektu:
rozvoj stavajicich struktur, projekt pro: Zivnosti&soukromé
2. PAMA-Park, 09599 Freiberg, Frauensteiner Strafle, plivodn€izemi spolecnosti PAMA,
typ projektu: rozvoj stavajicich struktur, projekt pro: primysl (nové akvizice)
3. zésobeni teplemZelezni¢ni sidlisté Klingenberg (NWBK), 01774 Klingenberg,
prumyslovy park GPK (faze-1), typ projektu: rozvoj stavajicich struktur, projekt pro:

pramysl&obec (byty a objekt Skoly) (lezi v oblasti hranicici s analyzovanym tzemim
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euroregionu Krusnohoti a ziskaval by biomasu ze zemédélského druzstva v
Niederbobritzsch hospodaficiho na izemi kontaminovaném tézkymi kovy.
V oblasti vyuziti dendromasy vyplyvaji ze Setfeni tii mozné projekty zhodnoceni dendromasy
z plantazi RRD, vyuzitilesni st€pky nebo stépky z udrzby zelené pro zasobeni teplem ur¢enym
pro komunalni a soukroma zatizeni.

1. Meésto Stollberg: 260 ha méstského lesa, potencial biomasy staci pro vytapéni skolky,
jsou nzde nejlepsi podminky pro zaloZeni plantaze RRD, je k dispozici rovnéz i lesni
Stépka a Stépka z udrzby zelen€ vyrobci $tépky jsou k dispozici v misté

2. Mgsto Scheibenberg: 260 ha méstského lesa, potencidl biomasy stac¢i pro vytapéni
Skolky, neni k dispozici plocha pro zalozeni plantazi RRD a rovnéz je zjistén nizky
potencidl stépky z udrzby zelenéje k dispozici potencial dievni lesni $tépky, vyrobci
stépky jsou k dispozici v misté. Sousedici obcejako Annaberg-Buchholz, Geyer a
Zwonitz by mohly rovnéz profitovat.

3. Obec Bobritzsch: 100 ha obecniho lesaa 100 ha zemédélské pudy kontaminované
rizikovymi kovy, nejlepsi kombinace pro vyuziti energetickych rostlin a energetické
dendromasy, je mozné zalozeni plantdzi RRD, je zde k dispozici dostate¢ny potencial
biomasy pro decentralizované zasobovani teplem, vyrobci jsou k dispozici.

V oblasti vyziti odpadd jsou omezené moznosti moznych projekti dany vybérovymi fizenimi
obecnich ptivodcti odpadu na jeho svoz. V oblasti vyuziti kuchyiiskych a kompostovatelnych
odpadi ze soukromych zdroji existuje moZnost uplatnéni n&kterych projektu. Byly
identifikovany tyto mozné projekty:

1. Kompostarna spolecnosti Schidcher Recycling azemnikv Conradsdorf/ obec
Halsbriicke: rozdé€lenipiipadné separované uskladnéni bioodpadii a energetické a
surovinové vyuziti jednotlivych frakci

2. zavedeni provozukompostarnyspolecnosti Becker do konceptu ,zasobeni teplem

Burkersdorf* diky roz$ifeni vyuziti vstupnich materidli o biozplynovatelné odpady

Souhrn

V oblastech stfedni Sasko, a KruSné Hory je ze strany obci i obcemi provozovanych
pramyslovych parku potencial ve vyuziti obnovitelnych zdroji k vyrobé& bioplynu. Odbér
tepelné energie je mozny piedevSim v obecnich zafizenich (obecni objekty, Skoly atd.), ale
I v primyslu ¢i v Zivnostenské oblasti. Predev§im v primyslovych zonach, které nejsou zcela
vyuzity je tieba vést diskuzi o vyuziti obnovitelnych energetickych zdroji nejen pro stavajici
spolecnosti, ale 1 pro spolecnosti nove se etablujici.K tomu pfispiva rovnéz i fakt, ze nékteré
J1Z fungujici spolecnosti vyuZzivajici k vytapéni plyn nebo topny olej maji kotelny v provozu
6 az 15 let a musi v blizké budoucnosti pocitat s jejich modernizaci. Proto existuji velmi dobré

Sance realizovat zasobovani teplem z obnovitelnych zdroji.
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Abbildung 87 / Zobrazeni: Celkovy potencial bylinné biomasy, dendromasy a komundlnich odpadii v kW za rok v

zavislosti na elektrickém vykonu a oznacenim vsech obci se zajmem o vyuziti biomasy.

S oznafenim ,Energetickd ofenziva stfedni Sasko 2020 jez je realizovana soukromymi
strukturami mohl byt zahajen program, ktery v obdobi 2014 az 2020 pfipravi dil¢i projekty,
které bude realizovat spolu s odpovidajicimi odbornymi spole¢nostmi.

Studie ,,Pfeshrani¢ni hospodareni s biomasou v euroregionu Krusnohori §ance a rizika
struktury energetického vyuziti biomasy*

Studie ,,Preshranicni hospodatfeni s biomasou v euroregionu Krusnohoii Sance a rizika
struktury energetického vyuziti biomasy* si klade za cil formulovat moZné projektové zamery.
Cile této studie jsou pro zucastnéné kooperacni partnery (zejména zeméde€lce, bankovni
instituce a obce) provést analyzu v soucasnosti jiz formulovanych pteshrani¢nich odbytovych
struktur, aby mohly byt vcas identifikovana rizika a chyby stejné tak jako silné a slab& stranky
pro realizaci projekti (SWOT analyza). To postup byl zaloZzen na analyze literatury, na
rozhovorech s experty a na analyze odbytovych struktur relevantnich ucastnikd.
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Abbildung 88 / Zobrazeni: Analyza silnych a slabych stranek Sanci a rizik (SWOT-Analyza)

U pieshrani¢nich realiza¢nich projektl je vyssi riziko jejich netspéchu zpiisobené nakladnosti
projektu, jazykovymi bariérami, komplexnimi zakonnymi ramcovymi podminkami i kulturnimi
rozdily. Nasledné jsou v praktickych doporucenich pro zdjemce vysvétlovany podminky
sméfujici od pocatecniho napadu az ke konecné realizaci tvorby struktury Cerpani pifidané
hodnoty.
Struktura Cerpani piidané hodnoty sestava z jednotlivych dil¢ich opatfeni (planovani, instalace,
udrzba...), které na sebe bezprostiedné navazuji. Po uskutecnéni kazdého opatieni se zvysuje
hodnota vysledného vyrobku tak, aby bylo mozné dosdhnout zisku. Regiondlni cerpani
nadhodnoty miize byt zvySeno pokud se zvysi pocet operaci s vyrobkem a ziroven dojde
k zvySeni v regionu realizovanych mezd (Thrén et al. 2008).
Vysledky
Pro nésledujici konkrétni struktury ¢erpani nadhodnoty byly zpracovana SWOT analyza, aby
bylo mozné na zékladé¢ téchto doporuceni provést strategické planovani a realizaci
hodnotovych fetézci. :

1. Pteshranicni spoluprace pii zhodnoceni mikrocelulézovych kald pro rekultivaci ploch

po hnédouhelné t&zbé

2. Zakladani plantazi RRD na Chomutovsku/CZ

3. Moznost zasobovani teplem z biomasy v pramyslové oblasti Vejprty/Bérenstein

4. Zatizeni na biomasu ve Skolnim statku Kadan/CZ
Nasleduje popis struktury ¢erpani nadhodnoty pro piiklad 1 protoze se zde jedna o realiza¢ni
projekt RekultA. Dalsi SWOT analyzy a doporuceni pro ostatni struktury ¢erpani jsou uvedeny
v predkladané studii.
Jako realiza¢ni byl v ramci projektu ,,RekultA* vybran projekt ,,Pfeshranini spoluprace pii
zhodnoceni mikrocelul6zovych kalii pro rekultivaci ploch po hnédouhelné tézbe. V soucasnosti
je jeho realizace zéavisla na ziskani povoleni Ceskych ufadi.Analyza vzorkd dodévaného
materidlu probehla v laboratofi s uspokojivym vysledkem a prvni pokusny transport
mikrocelul6ozového kalu probehl 20.03.2013. Pokud bude ziskano povoleni byl by realizovan
preshranicni transport tohoto mikrocelulézového kalu z papirny v okoli Freibergu do 60 km
vzdélené Biliny a nikoliv do 200 km vzdélené spalovny u Lipska. V bilinské kompostarné je
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celulozovy kal zpracovavan na substrat pro provadéni rekultivaci. Transport realizuje némecka

spole¢nost.

Tabelle 26 / Tabulka: SWOT-analyzatvorby nadhodnoty odbytové struktury ,, Mikrocelulozovy kal”

SWOT-analyza

Silné stranky (Strengths)

Slabé stranky (Weaknesses)

Sance
(Opportunities)

kal je nejen spalovan, ale
smysluplné a trvale vyuzivan
kratsi transport

mnoho know-how vyroby
kompostu z téchto kald je k
dispozici u zpracovatele kalu
nejsou treba zadné dalsi
doplrikové investice (je k
dispozici jak technika tak
kompetence)

® mnozstvi a kvalita
doddvaného kalu je zavisla
na mnozstvi vyrabéného
vyrobku (zavislost na trhu
nejistota odbytu)

e 0obtizna komunikace diky
jazkové bariéfe nebot
kazzdi partner mluvi pouze
svou materstinou

e pravni nejistoty

rizika
(Threats)

kompost mize byt vyuZit pro
revitalizaci ploch po tézbé a ke
zvyseni padni Urodnosti pozitivni
ekologicky efekt)

vyzkum a vyvoj ve spolupraci s
institutem ekotoxikologie v
Chomutové a Némeckymi
vyzkumnymi zatizenimi (vyména
zkusenosti)

testovani vefejnych dotacnich
moznosti

e obtizné smlouvani o cené
vyrobku

e je tfeba povoleni od ufadu
na némecké a ¢eské strané
proto je zavedeni odbytové
struktury zavislé na
byrokratickych opatienich
(podminky povoleni)

e chybéjici dlivéra a motivace
realizujicich Ucastnikd a s
tim spojené chybéjici vedeni

Na zaklad¢ jiz provedenych analyz Sanci a rizik (SWOT-analyza) je vytvafena pro Gcastniky
individudlni projektové specificka struktura hodnotového fetézce, kterou bude mozZné upftesnit

az po zpracovani navrhu projekt, vyplyvajici ze zpracované studie proveditelnosti:

Smysluplné vyuziti zbytkovych a odpadnich surovin

!

1. krok vychozi situace
definovani uzitku, cile a vize, zodpovédné osoby, financovani a dotace, Gifady, nalezeni
ptikladti nejlepsi praxe a mistnich zpracovatelskych kapacit
l
2. Kkrok priprava
V tomto kroku jsou hodnocena potiebna kriteria potiebna ke zpracovani prvniho navrhu
projektu (analyza stavu a zpracovani hrubého projektu)testovani realizace (nakladova
charakteristika, testovani vzorkt, uréeni zdroji surovin a zpiisob jejich zuslechténi), po
pozitivnim vysledku bude rozhodnuto o pokracovani projektu
! l
3. krokanalyza stavu 3. preruseni projektovych priprav:

Pti pozitivnim vysledku bude rozhodnuto Diivody jsou napt. chybéjici divéra mezi

0 zpracovani studie proveditelnosti, aby partnery, nedohoda o cené, problematické
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doslo k prohloubeni kriterii a znalosti ziskani povoleni a vysoké néklady na jeho
ziskanych zédkladnich parametrd nutnych ziskani, zddny ptipadny zisk

k realizaci projektu(napft. uzavieni

piredbéznych smluv mezi partnery, prvni

testovaci jizdy)

N

4. krok vytvoreni etap
zpracovani terminového planu, ptdbézné smlouvy s partnery
!
5. krok realizaéni proces

pozitivni rozhodnuti Gfadii, uzavieni smluv, provoz a pravidelné dodavky, transport a tiprava
surovin a etablovani odbytové struktury, pravidelné kontroly ziskovosti
(kontrola planovanych a skutecné dosazenych hodnot) ptedem dohodnutym subjektem

Zdroje: (Eltrop et al. 2007, S.271 ff.), (FNR e.V. 2010, S.233 ff.)

Shrnuti

Uspésna realizace odbytovych struktur Eerpani pridané hodnoty je zavisld na kazdém stanovisti
predev§im na ucastnicich a jejich spoluprdci. Diky vytvafeni a udrzitelnosti sitovych a
kooperacnich struktur pomoci akci potfadanych v ramci programu Cil 3 jsou vytvareny dilezité
predpoklady pro vytvafeni kontakti a moZnych oblasti spoluprace. Pro tspéSnou realizaci
projektu je na Ceské i némecké strané dulezita nejméné jedna osoba, ktera motivuje, je
dostatecné znama4, spolehliva a dokaze spolupracovat se zahrani¢nimi partnery. Zjednodusena
je spolupréace pokud nejméné jedna osoba hovofi jazykem pteshrani¢niho partnera nebo hovofti
ob¢ strany velmi dobfe anglicky.Po vzniku myslenky o spolupraci by méla byt pfipravena
zvlastnosti pozitivné ¢i negativné ovliviiujici uspeéSnost projektu. Tyto skutecnosti jsou
rozhodujici pro pokracovani nebo ukonceni projektu. Po zajisténi zdroju financovani jsou ve
studii proveditelnosti detailné prozkoumény veskeré rdmcové podminky a uskutecnéna prvni
rozhodnuti o realizaci projektu. V pfiipad€ pozitivniho rozhodnuti je tato faze zakoncena
organizovanim konkrétni realizace (vybérova fizeni, stavba a provoz zafizeni). Pro rozvoj a
posileni euroregionu Krusnohoti jsou k dispozici jest¢ mnoha feSeni 1 Sance sméfujici k vyuziti
stavajiciho potencialu i podpote hospodaiskych struktur.

Pro vytvofeni regiondlnich a pfeshrani¢nich struktur cerpani nadhodnoty pro vyuziti ploch
kontaminovanych tézkymi kovy a ploch po t€zbé hnédého uhli byly podepsany smlouvy o
budouci spolupraci 1 koopera¢ni smlouvy pro konkrétni realizace. Spolecni setkdni v ramci
bioenergetickych for v roce 2011 v Colmnitz/De, 2012 v Chomutové/ Cz a 2013 ve
Freibergu/De a rovnéZ polni den uskutecnény v roce 2013 na pokusnych plochach RekultAve

Weillenbornu byly velmi dobrou pfilezitosti k poznani novych partnerti a prohloubeni sitovych
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struktur. Sdruzeni pro biomasu Freiberg uzavcel kooperacni smlouvy s ostatnimi tematicky

podobnymi skupinami, témi jsou:

Grinder - und Innovationszentrum Freiberg/Brand-Erbisdorf GmbH (GIZEF), Am St.
Niclas Schacht 13, D-09599 Freiberg

Kompetenzzentrum Bioenergie e.V., cings center management, Hauptstr. 11A, 01920
Nebelschiitz s cilem realizace spole¢nych projektt

Ziel3-Projekt VODAMIN, Sé&chsisches Landesamt fur Umwelt, Landwirtschaft und
Geologie, Zur Wetterwarte 11, 01067 Dresden pro spolecnou vyménu informaci o
aktualni problematice ploch po tézbé

Projekt Greenland, Sachsisches Landesamt fir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie,
Referat 42: Boden, Altlasten, Halsbriicker Str. 31a, 09599 Freiberg slouzici k vyméné
zkuSenosti a znalosti o péstovani biomasy a tvorb¢ sitovych struktur

Projekt PhytoGerm, TU Freiberg, Institut fur Biowissenschaften, Arbeitsgruppe
Biologie / Okologie, Leipziger StraBe 29 09596 Freiberg vyména informaci o moznosti

péstovani chrastice k produkci germania

Vyzkumny ustav rostlinné vyroby, v.v.i. Chomutov uzaviela dohody o spolupraci v navaznosti

na Ceské strané :

1.

ENVIBIO — sdruzeni pro rozvoj technologii trvale udrzitelného zivota, Lipska 4705,
430 03 Chomutov: Vymeéna informaci a projektii v otazce obnovy tézebnich oblasti a
vyuziti biomasa

Krajska agentura pro zeméd¢lstvi a venkov ustecky kraj (KAZV), Masarykova 19/257,
40010 usti nad Labem: oboustranna vyména informaci o aktualni zemédélské politice,
spolecna podpora pii budovani sitovych struktur a budouci spoluprace pfi realizaci
dalSich projektt

Spolek ptatel Evropy o.s. (SPE) , Pod Stadionem 395, Klasterec nad Ohti: Spole¢né
predavani znalosti a podporu na bioenergii

MAS Sdruzeni Zapadni Krusnohoti (MAS SZK), SNP 144, 43144 Drouzkovice:
oboustrannd vymeéna informaci o aktualni zeméd¢lské politice, spolecnd podpora pii
budovani sitovych struktur a budouci spoluprace pii realizaci dalSich projektt
Chmelaisky institut s.r.o. (CHI), Kadanska 2525, 43846 Zatec: Projekty na vyrobu a
vyuziti biomasy v severnich Cechach

Krajské informacni stfedisko pro rozvoj zemédélstvi a venkova Usteckého kraje
(KISuK), Délnicka 33, 434 01 Most-Velebudice: oboustranna vyména informaci o
aktualni zemédé&lské politice, spolecna podpora pii budovani sitovych struktur a
budouci spoluprace pfi realizaci dalSich projekta

SERVISO o0.p.s., Komenského namesti 17, 411 15 Trebivlice: Vymeénovat si nazory na

aktualni otazky mezi Némeckem a Ceskou republikou na bioenergii
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8. Euroregion Krusnohoti/ Erzgebirge (EUROK), Topolova 1278, Most 43401:
Vyméhovat si nazory na aktualni pfileZitosti a problémy mezi Ceskou republikou a
Némeckem , jakoZz i vytvareni siti a zahajeni projektt

Na némecké stran¢ euroregionu Krusnohoii bylo uzavieno 20 smluv o budouci spolupraci
(producenti surovin, zpracovatelé, dopravci a dalsi) a na Ceské stran¢ 3 Vyjadreni zajmu, jez
tvofi sitovou strukturu s cilem realizace uzavieného kolob¢hu vyuziti biomasy. To posili trvani
spoluprace pokracujici 1 po ukonceni projektu RekultA. Tyto smlouvy o budouci spolupraci
byly podepsany s nasledujicimi partnery:

Moznéobchodni pfipady Ucastnici/Partnefi

Obchodni ptipad , Energetické drevo z ploch zatizenych tézkymi kovy“

1. Zakladani plantdzi RRD a odbyt klon0 vrb IB Biomasse Consulting

2. Transport odpadni lesni Stépkya Stépky z RRD ETR G. Kaden -
Entsorgungstechnik und
Rohstoffhandel,
Reiner Dietz Containerdienst,
Fehr,
Autodoprava Chomutov,
Uhlmann & Finke GmbH,

3. Odbyt Stépky z RRD podnormativné Saxholz

kontaminované rizikovymi kovy
4. Planovani a stavba kogeneracnich jednotek na Ligento-greenpower

drevoplyn pro pramyslové zény, koupalisté a
komunalni zafizeni

Obchodni ptipad , Energetické rostliny z kontaminovanych plochpro produkci bioplynu“

5. Produkce a vyuziti inovativnich viceletych Agrargenossenschaft , Bergland”
energetickych rostlin (Produkéni plochy RekultA) Clausnitz,
ve stavajicich a planovanych bioplynovych Schweineproduktion
stanicich Burkersdorf
6. Planovani, vystavba a provoz bioplynovych stanic | Planungsbiiro Ratzka
napriklad skolni statek Kadan
7. Mobilni akumulace odpadniho tepla z La Therm

bioplynovych stanic v kontejnerovych
akumulatorech tepla

Obchodni ptipad ,,Odpady* (napt.pokud jsou prekroCeny hrani¢ni hodnotykoncentrace tézkych

kovii)

8. Transport a Uprava mikrocelulézovych kall z Abfall Rohstoff Management
Né&mecka (Freiberg) do Cech a jejich vyuziti pro GmbH & Co KG
vyrobu kompostl pro rekultivované plochy

9. Vyuziti biomasy kterad je diky pfekroceni hrani¢nich | Svétlana Raabova, UHC-
koncentraci tézkych kovli zarazena jako odpad Umweltconsulting Hagedorn

10. Analytika vzorkd biomasy a stanoveni obsahu Eurofins Umelt Ost GmbH
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‘ rizikovych kovl a arzén

Obchodni ptripad ,,Surovinové vyuZziti“

11. Vyuziti olejnatych semen a textilnich vldken v Fa. SachsenlLeinen GmbH
chemii polymeru nebo jejich vyuziti v dalSich
pramyslovych odvétvich

Obchodni pfipadmultifunkéni reSeni

12. Realizace pfipravenych projektovych zaméru Ing.-Biiro BIWA-Consult,
studie ,Regionalni projektové zaméry a Saxonia. DBI-GUT. OGE

doporuceni v euroregionu Krusnohofi“ )
ENVICHO spol.sr.o. in Chomutov

13. konzultace: konstrukce a realizace energetickych | Faktor i
konceptl v obcich a prdmyslu a vybudovani sitové
struktury ,,Bioenergie Sasko 2.0

Iniciace pteshrani¢nich obchodnich pfipadl se omezuje v souc¢asnosti na planovani a transport.
S trzi$tém pro biomasu (Link: http://www.rekulta.org/marktplatz.html) bude podpoien obchod

s biomasou mezi ptihrani¢nimi regiony,aby bylo mozné ziskat biomasu ze zemédélstvi,
lesnictvi a rekultivaci tam kde ji bude nadbytek a bude cenové vyhodnéjsi. Diky energetické
ofenzivé ,,Stfedni Sasko™ maji byt pfipravené projekty transformovany do vefejnopravné
soukromé struktury. To je ovSem zavislé na politickych ramcovych podminkach(novelizace
EEG 2014 respektive vySe subvenci, délka jejich poskytovani a povolovaci proces) v Némecku

a Ceské republice a s tim spojenou hospodarnosti projektu.

45 CELKOVE ZHODNOCENI A ZAVERECNY SOUHRN
Nasleduje kratké shrnuti kvantitativnich i kvalitativnich vysledkt projektu:

5-a vyvoj strategii k energetickému vyuziti vyprodukované biomasy

Strategie k vyuziti energetickych rostlin, dfeva z plantdZi RRD a odpadid byly popsany
Vv kapitole 3.4.. Byly zpracovany analyzy potencidlu biomasy a jednotlivych ucastnikl
Vv euroregionu Krus$nohoii a rovnéZ analyzovana nabidka a poptavka 1 vyvoj obyvatelstva
(pfedevsim v kapitole o potencidlu odpadll). Na téchto zédkladech pak byla provedenaanalyza
struktur cerpani nadhodnoty, technologickych koncepti, rizik a konfliktt.

5-b Cesty do tuzemskych nebo zahrani¢nich bioregioni s prikladnou demonstraci vyuziti
energetického dieva a osevnich postupu

Neprobehly Zadné zahrani¢ni cesty do tuzemskych ¢i zahrani¢nich bioregionid (napi. Cottbus,
Italie, Rakousko). Cesty do zahrani¢i jsou uznatelnym nékladem pouze tehdy vznika li jimi
uzitek pro dotac¢ni izemi. Coz nebyl ten ptipad a proto nebyly realizovany Zadné zahrani¢ni
cesty

5-¢ Formulace regiondlnichpreshrani¢nichobchodnich fetézci

Ve zpracované studii ,,Regiondlni cCerpani pfidané hodnoty skrze bioenergetiku trzni
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doporuceni a piiklady projekti v euroregionu Krusnohoti“ a ,,Pfeshrani¢ni hospodateni s
biomasou v euroregionu Krusnohoti- Sance a rizika energetického vyuziti biomasy* bylo na
némecké strané euroregionu formulovano nékolik odbytovych fetézct vyuziti biomasy. Kromé
toho byly spolupracovniky projektu RekultA osloveni na setkanich napi (Bioenergetické forum
RekultA 2011-2013 a polni dny) potencialni Gcéastnici odbytovych retézcu. Nasledné, byly
osloveni konkrétni ucastnici pro iniciaci pozadovaného regiondlniho kolobe¢hu biomasy. Pro
projekt bylo uzavieno 23 smluv o smlouvé budouci v fetézcich energetické dievo, energetické

rostliny pro bioplyn a vyuziti odpadt.

5-d Formulace demonstracnich ploch na rizikovymi kovy kontaminovanych zemédélsky
vyuzivanych plochach a arealech po hnédouhelné tézbé

Na Némecké strané byly v lokalitdich WeilRenborn, Niederbobritzsch, Colmnitz und Clausnitz
zalozeny a védecky sledovany pokusy s viceletymi inovativnimi energetickymi rostlinami

(Muzak prorostly, miskantus, chrastice a pyrovec)viz.kapitola 3.3.

6-a Podpisy smluv o smlouvé budouci mezi 40 ucastniky (producenty, zpracovateli
surovin jakoZ i predchazejicich ¢i naslednych odvétvi) k regionalni spolupraci s cilem
integrace novych struktur ¢erpani pfidané hodnoty pomoci uzavieného kolobéhu surovin
do stavajicich hospodaiskych vazeb

Na némecké stran€ bylo podepsano celkem 20 smluv a na ceské stran€ 3 Vyjadfeni z4jmu o
projeveni zajmu v odbytovych fetézcich ,,odpad®, ,,energetické dievo* a ,,energetické rostliny
pro bioplyn®. Tak bylo dosazeno cile projektu RekultA. Samotna realizace projektl nebyla jiz
cilem vySe uvedeného projektu je planovano, Ze bude uskute¢néno v energetické ofenziveé
sttedni Sasko.

6-b Posileni sitovych struktur na Némecké a Ceské strané pomoci naboru o nejméné 20
novych ucastniku (10 ucastniki pro sdruZeni pro Biomasu Freiberg a 10 ucastniku pro
sdruZeni bioetanol sever)

Sdruzeni bioetanol sever nemohlo byt kontaktovano nebot’ doSlo ukon¢enim vyroby etanolu k
jeho zaniku proto nemohly byt ziskani novi ¢lenové. Sdruzeni pro biomasu Freibeeg ziskalo 12
novych ¢lent a dosdhlo poStu 43 ucastnikli coZ je uspokojujici nebot’ je v regionu Freiberg
pouze omezeny pocet ucastnikli zabyvajicich se bioenergetikou a vétSina jich jiz ve sdruzeni

jiz 1éta je.

6-¢ Uzavieni jedné spoletné koopera¢ni smlouvy (sdruZeni pro biomasu Freiberg a
bioetanol Sever) a uzavreni dalSich 5 kooperacnich smluv mezi regionalnimi zajmovymi
skupinami, sdruZenimi nebo iniciativami

Diky rozpusténi sdruzeni bioetanol Sever nemohlo sdruzeni pro biomasu Freiberg uzaviit

zadnou kooperacni smlouvu mezi predmétnymi sdruzenimi.
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Nasledn¢ byly uzavieno na némecké strané¢ 5 dalSich kooperacnich smluv s tematicky
ptibuznymi skupinami Cil 3 projekt ,,Vodamin® Sasky ufad pro Zivotni prostfedi zeméd¢€lstvi a
geologii, projekt ,,Greenland Sasky utrad pro zivotni prostiedi zeméedélstvi a geologii projekt
,Phytogerm“TU Freiberg, Zakladatelské a inova¢ni centrum Freiberg/Brand-Erbisdorf GmbH
(GIZEF) a kompetencni centrum pro Bioenergie s (CINGS). Cil jez byl uveden v zadosti o
podporu byl tak splnén.

Na Ceské strané , naSi CeSti partneti - Vyzkumny Ustav rostlinné vyroby, v.v.i. Chomutov-
absolvoval celkem 8 dohod o spolupréci s partnery: ENVIBIO, KAZV, Spolek pratel Evropy
0.S. (SPE), MAS Sdruzeni Zapadni Krusnohoti (MAS SZK), Chmelaisky institut s.r.o. (CHI),
Krajské informacni stfedisko pro rozvoj zemédélstvi a venkova Usteckého kraje (KISuK),
SERVISO o0.p.s., Euroregion Krusnohoti/ Erzgebirge (EUROK).

6-d Formulace jednoho konkrétniho preshrani¢niho realiza¢niho projektu

V projektu RekultA se projekt ,,Preshrani¢ni spoluprace pii vyuziti mikrocelulézovych kali
pro rekultivaci ploch po hnédouhelné tézbé* nachézi jiz v predrealizacni fazi. Jiz roky jsou
mikrocelulozové kaly z jedné papirny ve Freibergu pievazeny dopravni spolecnosti 200 km
daleko do Lipské spalovny aniz by byly tyto kaly vyuzity jako organické surovina. Doprava
byla realizovana Freiberskou inzenyrskou spole¢nosti  zabyvajici se vyuzitim tohoto
papirenského odpadu. Nyni je tento kal dopravovan do cca 60 km lezici Biliny do
kompostarny, kde je tento kal vyuzivan k vyrobé kompostu pro zGrodnéni pud na
rekultivovanych plochéch v regionu. Tento postup snizi diky krat§i dopravni vzdélenosti emise
CO2 a zaru¢i smysluplné vyuziti této suroviny. Diky spoleénym cilim zuacastnénych
spolecnosti  je usilovano o uzs§i spolupraci pii realizaci tohoto odbytového fetézce,
Spolupracovnici projektu ,,RekultA* iniciovaly ideu a organizovaly kontaktni rozhovory a
transparentni vymeénu informaci mezi relevantnimi aktéry (némecka logistickd firma, a
kancelar zabyvajici se vyuzitim odpadii a cesky majitel zafizeni a konecny spotiebitel)
nasledné byla tyto kontakty posilovany neustdlou komunikaci s cilem etablovani tohoto
hodnotového fetézce.

V soucasnosti je pravidelni doprava limitovana ziskanim integrovaného povoleni od ¢eskych
ufadii. Analyza kalti byla jiz v laboratoii provedena s pozitivnimi vysledky. Rovnéz byla
realizovana prvni testovaci dodavka mikrocelul6zového kalu dne 20.03.2013. Bude 1i udéleno
¢eskymi Ufady povoleni a notifikace tohoto odpadu bude realizovana pravidelnd doprava
mikrocelulézového kalu z Freibegu do Biliny.
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Grenzlberschreitende Verwertung von Microcelluloseschlamm

Micro-
Cellulose Lagerung Transport, Auf- ] MNutzung
schlamm Lieferung bereitung

Beteiligte Unternehmen
v v v v v
Papier- Papier- Logistik Anlagen- End-
Fabrik (SM) | Fabrik (sn) (sM) Betreiber (cZ) =M “""’[:;"""

Abbildung 89 / Schéma odbytové struktury ,, mikroceluléozového kalu* v projektu RekultA
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