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Vorwort

Biomasse ist die wohl vielseitigste und dlteste erneuerbare Energiequelle. Verschiedene
Biomassearten wie Holz, Rasenschnitt, Griinschnitt, Giille oder biogene Abfille konnen zur
Wirme- und Stromerzeugung genutzt werden. In der Schweiz ist der Beitrag der Biomasse
zur Gesamtenergieproduktion mit 5 Prozent noch gering. Uber 80 Prozent der Bioenergie
stammt aus der Verbrennung von Holz und von erneuerbaren Anteilen im Abfall. Das
Potenzial der Biomasse ist aber bei weitem nicht ausgeschopft: Biogene Abfille wie
Ernteriickstdnde, Giille und Mist konnten in Zukunft wichtige Quellen fiir die
Energieproduktion darstellen. Beim Unterhalt von Naturschutzflichen, Verkehrsachsen
sowie Offentlichen und privaten Griinflichen fallen ebenfalls Mengen in der
Grossenordnung von mehreren tausend Tonnen an. Dieses Schnittgut bietet sich daher als
Wertstoff fiir eine energetische Verwertung an, nicht zuletzt auch, da das Schnittgut aus
naturschutzfachlicher Sicht abgefiihrt werden sollte, um einen iiberméssigen Eintrag von
Néhrstoffen in die Biotope und das Verkleben des Bodens durch die Streuauflage zu
verhindern. Diese naturschutzfachliche Problematik veranlasste Christian Gnégi,
Projektleiter von Pro Natura Bern, dazu, eine Anfrage an die WSL zu richten, ob eine
Forschungsarbeit zum Themenbereich Strassenbegleitgriin auf Berner Kantonsstrassen —
Naturschutz — energetische Nutzung — durchgefiihrt werden konnte. Die vorliegende Arbeit
basiert auf einer Masterarbeit an der ETH, mit dem gleichnamigen Titel ,,Anreize fiir eine
energetische und/oder stoffliche Verwertung von Biomasse aus der Strassenrand- und

Boschungspflege im Kanton Bern* und ist ein Resultat davon.



Zusammenfassung

Die Schweizer Energiestrategie 2050 sieht die Forderung "neuer" erneuerbarer Energien vor,
wozu auch die Biomasse gehort. Neben dem etablierten Energietrdger Holz konnte laut einer
Studie von Miiller, Holderegger und Biirgi auch nicht verholzte Biomasse wie Rasenschnitt,
Giille, biogene Haushalts- und Industrieabfélle energetisch verwertet werden. Beim Unterhalt
von Verkehrsachsen fallen ebenfalls betrichtliche Mengen an Biomasse an, die energetisch

verwertet werden konnen.

Die vorliegende Arbeit hat das Ziel, Anreize und Optimierungsvorschlige in der
bisherigen Unterhalts- und Entsorgungspraxis der Kantonsstrassenrinder und -bdschungen im
Kanton Bern zu erarbeiten, damit die Strasseninspektorate das Schnittgut von den Fldchen
entfernen und einer energetischen und/oder stofflichen Verwertung zufiihren, auch deshalb,

weil das Mulchen negative Auswirkungen auf die Biodiversitét hat.

Mithilfe eines Fragebogens wurden Daten zur Unterhaltspraxis, den Schnittmengen, den
Entsorgungs- oder Verwertungswegen sowie zur Zusammensetzung der Unterhaltskosten
erhoben. Der Fragebogen ging an die Strasseninspektoren, die fiir die Kantonsstrassenrand- und
Boschungspflege verantwortlich sind. In Experteninterviews mit einigen ausgewihlten

Strasseninspektoren wurden detailliertere Informationen erfragt.

Im Kanton Bern wird derzeit knapp ein Viertel des anfallenden Schnittguts stofflich
oder energetisch verwertet. Als Hauptgrund fiir die unvollstidndige, geringe energetische und
stoffliche Verwertung gelten die strengen Budgetvorgaben des Kantons. Durch den grossen
Spardruck miissen sowohl Abstriche in der Okologischen Griinpflege als auch bei der
zugefithrten Menge zur energetischen und/oder stofflichen Verwertung gemacht werden.
Zudem spielen die langen Transportwege eine entscheidende Rolle, warum nicht mehr
Schnittgut energetisch/stofflich verwertet wird. Auch die Entsorgungsgebiihren der
Verwertungsanlagen werden als zu hoch angesehen. Handlungsoptionen, die zu einer
vermehrten Zufiihrung des Strassenbegleitgriins zur energetischen und/oder stofflichen
Verwertung fithren, bestehen in den Bereichen Organisation, Unterhaltspraxis und
Anlagentechnik. Im zuletzt genannten Bereich sind der Bau von werkhofseigenen
Kleinbiogasanlagen auf Basis der Trockenfermentation oder von nahegelegenen
Feldrandkompostieranlagen Optionen, damit mehr Schnittgut energetisch oder stofflich

verwertet wird.



In Bezug auf Feldrand- und Platzkompostieranlagen und werkhofseigenen Biogasanlagen mit
angefiigtem Blockheizkraftwerk miissten entsprechende Potenzial- und Vorstudien
durchgefiihrt werden. Ein Pilotprojekt konnte zeigen, ob diese anlagentechnischen

Massnahmen wirtschaftlich interessant sind.
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1 Einleitung

1.1 Problemstellung

Der Bundesrat und das Parlament haben im Jahr 2011 den Entscheid fiir den schrittweisen
Ausstieg aus der Kernenergie gefillt. Dieser Entscheid sowie die Entwicklungen der
internationalen Energiepolitik bedingen einen Umbau des Schweizer Energiesystems. In der

Schweiz orientiert sich die Umsetzung dieses Plans an der «Energiestrategie 2050».

Diese Strategie sieht unter anderem die Forderung "neuer" erneuerbarer Energien
vor, wozu auch die Biomasse gehort. Neben dem etablierten Energietriger Holz konnte auch
nicht verholzte Biomasse wie Rasenschnitt, Giille, biogene Haushalts- und Industrieabfille
energetisch verwertet werden (Miiller, Holderegger & Biirgi, 2016). Die Energiestrategie
schreibt zudem vor, die Biomasse zuerst als hochwertige Produkte wie Nahrungsmittel oder
Baustoffe zu nutzen. Die dabei anfallenden Neben- und Abfallprodukte sollen energetisch

wie auch stofflich bestmoglich weiterwertet werden (Bundesamt fiir Energie, 2015).

Beim Unterhalt von Naturschutzflichen, Verkehrsachsen sowie oOffentlichen
Griinfldchen fallen grosse Mengen an Biomasse an. Miiller, Holderegger und Biirgi (2016)
haben eine Potenzialabschitzung zur Energienutzung aus Landschaftspflegegriin publiziert.
Auf den Kanton Ziirich bezogen schitzen sie das Biomasse- und Energiepotenzial entlang
von Kantonsstrassen auf 3‘835 Tonnen Frischmaterial und 8°800 GJ/a Energie. Der Bericht
identifiziert das Mulchen von Strassenbegleitgriin' — Schnittgut auf der Fliche belassen —
als die am hiufigsten angewandte, vergleichsweise einfache und kostengiinstige
Unterhaltsmethode. Aus naturschutzfachlicher Sicht sollte das anfallende Schnittgut aber
abgefiihrt werden, um einen iibermissigen Eintrag von Nahrstoffen in die Biotope und ein
Verkleben des Bodens durch die Streuvauflage zu verhindern. Die energetische aber auch
stoffliche? Verwertung von Strassenbegleitgriin ist sinnvoll, da dieses im Rahmen der
giangigen Unterhalts- und Entsorgungspraxis sowieso anfillt und dessen Verwertung somit

als Co-Leistung der Pflege von Biodiversitit betrachtet werden.

! Unter Strassenbegleitgriin werden Biume, Striucher, Wiesen und Griinflichen, die Bestandteil der
Verkehrsanlagen sind, verstanden (Thiiringer Landesamt fiir Bau und Verkehr, o. J.).

2 Das Mulchen wird hier nicht zur stofflichen Verwertung gezihlt.



Grosse Mengen an krautiger Biomasse aus der Strassenrand- und Boschungspflege, die sich
fiir eine energetische und/oder stoffliche Verwertung eignen, fallen auch im Kanton Bern

an. Die vorliegende Masterarbeit legt die Fallstudienregion Bern aus folgendem Grund fest:

Pro Natura Bern fordert nach C. Gnigi (personliche Kommunikation, 10. Mirz 2017)

in Zusammenarbeit mit dem Tiefbauamt des Kantons Bern 3

Kartierungen von
Strassenboschungen und Massnahmen, die einen naturnahen Unterhalt der Strassen
gewihrleisten. Im Jahr 2015 startete in den Strasseninspektoraten Oberaargau und Burgdorf
4 ein Pilotprojekt zur Kartierung artenreicher Boschungen von Kantonsstrassen. Die daraus
abgeleiteten Pflegeempfehlungen sollen die naturnahe Strassenrand- und Boschungspflege
verankern und zur Erhohung des okologischen Wertes der Boschungen beitragen (Gnigi,
2015). Aus diesem Projekt heraus wurde vom Projektleiter von Pro Natura Bern, Christian
Gnigi, eine Anfrage an die WSL gerichtet, eine Forschungsarbeit zum Thema ,,Anreize fiir
einen naturnaheren Unterhalt der Kantonsstrassenrdnder und -Bdschungen mit Zufiihrung
des Strassenbegleitgriins zur energetischen und/oder stofflichen Verwertung* zu starten. Das

Strassenbegleitgriin soll aus naturschutzfachlichen Griinden von den Strassenbdschungen

entfernt und energetisch und/oder stofflich verwertet werden.

Diese Masterarbeit soll dazu beitragen, Prozesse in der Kantonsstrassenrand- sowie
-Boschungspflege zu optimieren und die Kosten des Unterhaltes zu minimieren. Die Arbeit
soll zudem Optimierungen oder Anreize aufzeigen, damit das Strassenbegleitgriin entlang
der Kantonsstrassen vermehrt der energetischen und/oder stofflichen Verwertung zugefiihrt

wird, anstatt es — fiir die Biodiversitét nachteilig — fiir die Mulchung zu verwenden.

3 Gemiiss Strassengesetz vom 4. August 2008, BSG 732.11, fiillt der Bau, Betrieb und Unterhalt der
Kantonsstrassen in den Zustindigkeitsbereich des Kantons respektive des Tiefbauamtes des Kantons Bern.

4 Das Tiefbauamt des Kantons Bern ist in vier Oberingenieurkreise gegliedert. Jeder Oberingenieurkreis
besteht aus zwei bis drei Strasseninspektoraten, welche fiir den Betrieb und Unterhalt der Kantonsstrassen
verantwortlich sind.



1.2 Zielsetzung und Fragestellungen

Die vorliegende Masterarbeit hat das iibergeordnete Ziel, Anreize und
Optimierungsvorschldge in der bisherigen Unterhalts- und Entsorgungspraxis der
Kantonsstrassenrdnder und -bdschungen zu erarbeiten, damit die Strasseninspektorate das
Schnittgut von den Flichen entfernen und einer energetischen und/oder stofflichen

Verwertung zufiihren.

Im Gegensatz zur Arbeit von Miiller, Holderegger und Biirgi (2016), in der vor allem
Biomasse- und Energiepotenziale von verschiedenen Griinraumtypen bestimmt wurden,
liegt der Fokus in dieser Arbeit einerseits auf der Dokumentation der bisherigen
Unterhaltspraxis fiir Kantonsstrassenrdnder und -boschungen, andererseits auf der
Identifikation von moglichen Anreizen und Optimierungen, die eine Verhaltensdnderung der
Bewirtschafter stimulieren konnten. Die Bewirtschafter sollen sowohl 06kologisch-
naturschiitzerische Anliegen beriicksichtigen als auch das Strassenbegleitgriin vermehrt der
energetischen und/oder stofflichen Verwertung zufiihren. Die Resultate dieser Arbeit sind
vor allem fiir das Tiefbauamt, die Oberingenieurkreise sowie Strasseninspektorate des
Kantons Bern interessant, da diese fiir die Strassenrand- und Boschungspflege entlang der
Kantonsstrassen zustidndig sind. Wenn Optimierungspotenziale bestehen, konnte die
bisherige Unterhalts- und Entsorgungspraxis zugunsten des Natur- und Klimaschutzes

angepasst werden.



Konkret werden in dieser Arbeit folgende Fragestellungen bearbeitet:

e Welche Kategorien oder Typen von Strassenbegleitgriin fallen beim Unterhalt von
Kantonsstrassen im Kanton Bern und in welchem Umfang an?

e Wie und zu welchen Anteilen wird das Strassenbegleitgriin der Kantonsstrassen im
Kanton Bern entsorgt/verwertet (z. B. stoffliche Verwertung in der Landwirtschaft
als Tierfutter, als Mulch, Kompostierung oder energetische Verwertung)?

e Bei welcher Kostenschwelle fiihren die Strasseninspektorate das Strassenbegleitgriin
vermehrt der energetischen und/oder stofflichen Verwertung zu?

e Welche anderen Faktoren beeinflussen den Entscheid, Strassenbegleitgriin vermehrt
der energetischen und/oder stofflichen Verwertung zuzufiihren (z. B. Transportwege,
Qualitdt, Menge, Zeitmanagement, Personal, Motivation, fehlende Anlagen,
aufwindige Aufbereitung oder Interesse der Anlagen den Griinschnitt zu verwerten)?

e Wie und wo konnen Prozesse im System optimiert und Kosten minimiert werden,
damit das Strassenbegleitgriin vermehrt der energetischen und/oder stofflichen
Verwertung zugefiihrt wird?

e Welche Folgerungen und Empfehlungen konnen aus den Erkenntnissen zuhanden

der Strasseninspektorate und kommunalen Werkhofe abgeleitet werden?



1.3 Raumliche Eingrenzung und Zustandigkeiten

Die Zustindigkeiten fiir den Unterhalt der Strassenrdnder und der Strassenboschungen sind
(C. Gnigi, personliche Kommunikation, 10. Mérz 2017) aufgrund der Grosse des Kantons
hierarchisch und dezentral organisiert. Die Nationalstrassen im Kanton werden vom
Bundesamt fiir Strassen unterhalten, die Gemeindestrassen von den kommunalen
Werkhofen. Die Kantonsstrassen sind Sache des Kantons. Die Masterarbeit beschrénkt sich
auf die Kantonsstrassen. Als weitere Abgrenzung werden nur die Flidchen, die durch die
Strasseninspektorate unterhalten werden, in die Analyse miteinbezogen. Durch Landwirte

und Spezialunternehmen unterhaltene Fliachen werden ausgeklammert.

Der Anteil dieser Fldchen variiert in den einzelnen Strasseninspektoraten. Laut C.
Gnigi (personliche Kommunikation, 22. September 2017) sind im Berner Mittelland rund
80 Prozent der Strassenboschungen besetzt: Etwa 30 Prozent durch Infrastrukturbauten und
etwa 50 Prozent durch die angrenzende Landwirtschaft genutzt. In diinn besiedelten
Gebieten ist der Anteil der Landwirtschaft wahrscheinlich hoher. Abbildung 1 zeigt die

Kette des Unterhaltes von Kantonsstrassenridndern und -bdschungen.

Tiefoauamt
(Strasseninspektorate)
Sammiung

Holzfeuerungsanlagen
Schnitt

Transport
Landwirte Kompostieranlagen

Separierung
Aufbereitung

Spezialunternehmen® Biogasanlagen

Landwirte

Deponien

Abbildung 1: Logistikkette in der Strassenrand- und Boschungspflege der Kantonsstrassen im
Kanton Bern, eigene Darstellung (* Spezialunternehmen = Héckseldienste und externe
Forstunternehmen).



Der Fokus dieser Arbeit liegt auf den Optimierungspotenzialen von Seiten der Anlieferer
von Strassenbegleitgriin, da Optimierungspotenziale von Seiten der Abnehmer schwierig zu
evaluieren und die Entsorgungsgebiihren relativ starr vorgegeben sind, auch wenn
grundsitzlich die Steigerung der energetischen und/oder stofflichen Verwertung von
Strassenbegleitgriin auf Seiten der Anlieferer wie auf Seiten der Abnehmer méoglich ist. Die
Arbeit untersucht die bisherige Unterhalts- und Entsorgungspraxis sowie mogliche

Optimierungspotenziale in den Prozessen Schnitt bis Entsorgung/Verwertung.

Fir die Erhebung von Grundlagendaten wurden zwei empirische Methoden
angewandt: Eine Befragung der Strasseninspektoren mittels eines Fragebogens sowie
Experteninterviews. Beide Methoden werden in Kapitel 2 genauer erldutert. In Kapitel 3
werden Begriffe definiert und Grundlagenwissen zur Strassenrand- und Boschungspflege
vermittelt. Kapitel 4 analysiert die erhobenen Daten, wihrend in Kapitel 5 Anreize und
Vorschlédge fiir Optimierungen diskutiert werden, die die Zufiihrung von Strassenbegleitgriin

zur energetischen und/oder stofflichen Verwertung fordern wiirden.



2 Methoden

2.1 Datenerhebung

Die dem Tiefbauamt des Kantons Bern zugehorigen Strasseninspektorate veroffentlichen
keine Informationen zur Unterhaltspraxis, zu den anfallenden Schnittmengen, den
Entsorgungs- oder Verwertungswegen sowie zu den Unterhaltskosten. Aufgrund der
spirlichen Datenlage stellen Befragungen der verantwortlichen Strasseninspektoren eine
wichtige Informationsquelle dar. Sie sind im Kanton Bern fiir den Unterhalt der
Kantonsstrassen — darunter die Strassenrand- und Boschungspflege — zustindig. Weitere
Informationen hierzu konnen dem Kapitel 4.1 Zustindigkeitsbereich des Unterhalts von

Kantonsstrassen entnommen werden.

2.1.1 Expertenbefragung mittels eines Fragebogens

Zur Datenerhebung der Unterhaltspraxis, der Schnittmengen, der Entsorgungs- oder
Verwertungswege sowie der Zusammensetzung der Unterhaltskosten wurde eine postalische
Befragung durchgefiihrt. Der Fragebogen ist dem Anhang (S. 65) zu entnehmen. Ein
Fragebogen eignet sich speziell fiir Forschungsprobleme, iiber die noch wenig bekannt ist,
was im Bereich der energetischen und/oder stofflichen Verwertung von Strassenbegleitgriin

entlang von Kantonsstrassen im Kanton Bern der Fall ist (Schwarzbauer, 2010).

Der Fragebogen wurde zehn der elf verantwortlichen Strasseninspektoren am
Strasseninspektoren-Ausbildungstag in Interlaken ausgehéindigt. Ausgeklammert wurde das
Strasseninspektorat «Service pour le Jura bernois», dessen Strasseninspektor nicht an der
Veranstaltung teilnahm. Der Fragebogen wurde von neun Strasseninspektoren
zuriickgesendet, das entspricht einer Riicklaufquote von 90 Prozent. Der Fragebogen
umfasste 20 eigens konzipierte Fragen, da zum Thema energetische und/oder stoffliche
Verwertung von Strassenbegleitgriin noch keinerlei Forschung betrieben wurde und

Grundlagendaten erhoben werden mussten.



Der Fragebogen gliederte sich in fiinf Themenbereiche. Im ersten Teil des Fragebogens
wurden Daten zur Person und zum Strasseninspektorat erhoben. Im zweiten Teil wurde der
Einfluss verschiedener Faktoren wie die Distanz zur nidchsten Verwertungsanlage auf die
Bereitschaft, das Strassenbegleitgriin der energetischen und/oder stofflichen Verwertung
zuzufiithren, erhoben. Als Antwortformat wurde eine Skala mit fiinf Stufen von "1 = Stimme
gar nicht zu" bis "5 = Stimme sehr zu" inklusive der Antwortmdglichkeit «Weiss nicht»
verwendet. Im dritten Teil des Fragebogens wurden Fragen zum technischen Unterhalt
gestellt. Hierzu zdhlten Fragen zur Schnitthdufigkeit und zum Maschineneinsatz, zu
anfallenden Mengen, zur bisherigen Entsorgungspraxis und Entsorgungsorten, zur
prozentualen Zusammensetzung der zu unterhaltenden Flichentypen sowie deren
Schnitthdufigkeit. Im vierten Teil wurden finanzielle Aspekte abgefragt. Die prozentualen
Anteile der Personalkosten, Maschinenkosten, Transportkosten und Entsorgungsgebiihren
wurden fiir verschiedene Entsorgungswege erhoben, ebenso die Kostenschwelle, ab der die
Strasseninspektoren das Strassenbegleitgriin vermehrt der energetischen und/oder
stofflichen Verwertung zufiihren wiirden. Der fiinfte Teil war allfilligen Anmerkungen,

Bitten und Kommentaren gewidmet.

Uberwiegend wurden geschlossene und halboffene Antwortformate vorgegeben. Bei
den geschlossenen Fragen musste der Befragte die zutreffende Antwort mittels Ankreuzen
auswihlen. Bei den halboffenen Fragen musste der Befragte eine Antwortoption ankreuzen
und die Antwort ausschreiben. Teilweise wurden offene Antwortformate in den Fragebogen
integriert, um qualitative Informationen — beispielsweise Griinde von vergeblichen
Bemiihungen, das Strassenbegleitgriin der energetischen und/oder stofflichen Verwertung
zuzufiihren — zu erheben (Pilshofer, 2001). Bei den offenen Antwortformaten konnte der
Befragte seine Antwort frei formulieren. Ziel der offenen Fragen war, bereits bestehende
Ideen oder Ansitze, wie das System optimiert und Kosten minimiert werden konnen, sowie
Optimierungsmoglichkeiten, die die Zufiihrung von Strassenbegleitgriin zur energetischen

und/oder stofflichen Verwertung férdern wiirden, zu erheben.

Die Auswertung der Daten erfolgte mit Excel. Mit dem Fragebogen wurden
Grundlagendaten erhoben, zu diesem Zweck wurden ausschliesslich deskriptive statistische
Methoden zur Beschreibung und Auswertung der Daten benutzt. Die Zusammenfassung der
Daten erfolgte in Form von Grafiken und Tabellen oder durch die Errechnung des
Mittelwerts oder der Summe. Die Daten wurden mittels Diagrammen oder
Hiufigkeitstabellen grafisch aufbereitet, um das umfangreiche Datenmaterial zu

prasentieren.



2.1.2 Experteninterviews

Experteninterviews wurden als Ergiinzung zur postalischen Befragung durchgefiihrt. Vier
ausgewdhlten Strasseninspektoren wurden Fragen vorgelegt, auf die sie in eigener Sprache
antworten konnten. Als Experten gelten Personen, die aufgrund langjéhriger Erfahrung tiber
bereichsspezifisches Wissen verfiigen (Mieg & Nif, 2005). Die Strasseninspektoren wurden
basierend auf den Antworten aus dem Fragebogen, die Anlass zu weiterer Diskussion gaben,
ausgewdhlt. Sie waren alle minnlich, etwa 45 bis 65 Jahre alt und stammten aus einem
praxisorientierten, tiefbau- oder naturnahen Berufsfeld. Es kann angenommen werden, dass
alle Strasseninspektoren bereits einige Jahre im Amt sind. Die Kontaktaufnahme mit den
vier Strasseninspektoren erfolgte schriftlich. Im Anschrieb wurde das Ziel des Interviews
ausfiihrlich geschildert. Alle angeschriebenen Experten stimmten dem Expertengesprich zu.
Die Experteninterviews fanden, wenn nicht anders vereinbart, in einem
Besprechungszimmer der Werkhofe statt. Die Gespriachsdauer betrug 60 bis 90 Minuten.

Die Ergebnisse der Experteninterviews wurden handschriftlich protokolliert.

Das Ziel der Experteninterviews war die Klirung unklarer Angaben aus den
Fragebogen und das Einholen fehlender Angaben und weitergehender Informationen.
Interviewleitfdden (siehe Anhang, S. 81) dienten fiir den Interviewer als Vorbereitung fiir
die Experteninterviews. Diese bringen ein themenfokussiertes Gesprich in Gang, ohne starre
Antwortkategorien vorzugeben. Der Interviewleitfaden dient als eine hilfreiche Stiitze, um
sicherzustellen, dass die Fragen vollstindig und hinreichend spezifisch behandelt werden.
Interviewleitfiden enthalten sdmtliche wichtigen Fragen und definieren, wie das Interview
samt Uberleitungen erfolgen soll (Mieg & Nif, 2005). Fiir jeden Strasseninspektor wurde
ein eigener Interviewleitfaden zusammengestellt. Einige Fragen waren identisch fiir alle
Strasseninspektoren, andere Fragen wiederum waren spezifisch auf den entsprechenden

Strasseninspektor zugeschnitten.

Die Interviewleitfdden setzten sich aus 12 bis 20 Fragen zusammen. Mithilfe der
Formatierung wurden Schliisselfragen und Eventualfragen markiert (Mieg & Nif, 2005).
Der erste Teil des Experteninterviews bestand aus einer oder mehreren Einstiegsfragen. Mit
den Einstiegsfragen wurden fehlende Angaben aus dem Fragebogen eingeholt. Der Hauptteil
des Experteninterviews wurde in vier Uberthemen unterteilt — Maschineneinsatz,
Entsorgung und Verwertung, Kosten, Zusatzfragen. Die wichtigsten Fragen wurden zu

Beginn eines Uberthemas gestellt.



Die Uberthemen Entsorgung und Verwertung sowie Kosten boten Ansatzpunkte fiir
spezifischere Fragen, beispielsweise warum nur ein Teil des Schnittguts vergért oder
kompostiert wird oder welche Erfahrungen die Strasseninspektoren hinsichtlich der
bisherigen Entsorgungspraxis gemacht haben. Auch boten sich Fragen in der Richtung an,
wie das Schnittgut den Verwertungsanlagen zugefiihrt wird, welche Maschinen hierfiir
eingesetzt werden oder welche Einsparpotenziale in den Bereichen Personal, Maschinen und

Transport bestehen.

In den Experteninterviews gab es offene und geschlossene Frageformate. Offene
Fragen beschrinken den Interview-Partner nicht in seinen Antworten und geschlossene
Fragen geben Antwortkategorien vor und dienen zur Kldrung von Fragen, auf die eine
eindeutige Antwort gewiinscht wird (Mieg & Nif, 2005). Als Einstiegsfragen dienten
geschlossene Fragen. Die fehlenden Informationen aus dem Fragebogen sollten mit einer
eindeutigen Antwort eingeholt werden. Bei einigen Fragen wurden ergénzende
Informationen gezielt erfragt, bei anderen stand das explorative Erfragen im Fokus. Die
Informationen aus dem Experteninterview werden zusammen mit den erhobenen Daten aus

dem Fragebogen in Kapitel 4 analysiert und dargestellt.



3 Grundlagen

3.1  Funktionen des Strassenbegleitgrins

Das  Strassenbegleitgriin  iibernimmt  verschiedene  Funktionen (Tabelle 1).
Verkehrstechnisch dient es beispielsweise der optischen Fithrung und macht den Verlauf
einer Strasse besser erkennbar, damit uniibersichtliche Stellen wie Kuppen oder Kurven vom
Fahrzeuglenker deutlicher wahrgenommen werden. Das Strassenbegleitgriin dient zudem als
Sicht- und Blendschutz und schiitzt die Verkehrsteilnehmer vor Schneeverwehungen oder
Steinschlag. Die ingenieurbiologische Funktion des Strassenbegleitgriins ist die Befestigung
der Strassenboschungen. Das Wurzelwerk der Vegetation stabilisiert das Erdreich und

vermindert damit die Erosion (Ministerium fiir Verkehr Baden-Wiirttemberg, 2016).

Tabelle 1: Funktionen des Strassenbegleitgriins (Landesbetrieb Strassenbau und Verkehr
Schleswig-Holstein, 2015).

Verkehrstechnisch e Optische Fiihrung

e Abschirmung, Blendschutz und Sichtschutz
e Schneeschutz

e Auffangschutz (Steinschlag, ... )

Ingenieurbiologisch ¢ Erosionsschutz

e Befestigung von Einschnitten und Boschungen

Landschaftsgestalterisch e Einbindung der Strasse in die Landschaft

e Gestaltung von Rastanlagen

Landschaftsokologisch e Biotopverbund

e Schaffung von Lebensrdumen



3.2 Relevante Bereiche des Strassenbaus

Der Kanton Bern, wie die ganze Schweiz, verfiigt iiber ein hierarchisch gegliedertes
Strassennetz. Gemiss Bau-, Verkehrs- und Energiedirektion des Kantons Bern [BVE] (0. J.)
stellen die Nationalstrassen die Verbindung zu anderen Kantonen und dem benachbarten
Ausland her, die Kantonsstrassen nehmen den iiberregionalen und regionalen Verkehr auf.
Die Gemeindestrassen leiten den Verkehr innerhalb von Gemeinden und zwischen

Nachbargemeinden.

3.2.1 Strassenkorper

Der Gesamtaufbau der Strasse wird als Strassenkorper bezeichnet, dieser gliedert sich in
Oberbau, Unterbau und Untergrund. Fiir die Sicherstellung der Entwédsserung wird der
Oberbau mit einem Quergefille angelegt. Der Strassenkorper besteht deshalb aus gut
entwissernden Schottern, Kiesen und Sanden (Plath, 2016). Abbildung 2 zeigt die

schematische Darstellung eines Strassenkorpers.
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Abbildung 2: Darstellung eines Strassenkorpers mit der Fahrbahn, den Tragschichten, Banketten
und Drainagen (Alphasoil, 2016).



3.2.2 Strassenrandzonen und ihr Bewuchs

Abhidngig von der Lage und der Entfernung zur Strasse werden verschiedene
Strassenrandzonen definiert: Die Bankettzone, die Graben- oder Muldenzone, die
Boschungszone und der Aussenbereich. Aufgrund der lokalen Gegebenheiten und der
angrenzenden Nutzflichen gibt es nicht «die eine» typische Strassenrandzonierung.
Beispiele verschiedener Strassenrandzonen sind in Abbildung 3 dargestellt. Die Linie am

unteren Rand definiert den gesamten Strassenrandabschnitt mit seinen verschiedenen Zonen.
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Abbildung 3: Typische Strassenrandzonen (Ministerium fiir Verkehr Baden-Wiirttemberg, 2016).



Die Bodenverdichtung und der Abfluss hoher Niederschlagsmengen von der Fahrbahn
verursachen in der Bankettzone hédufig auftretende Staunidsse, zudem sind die
Schadstoffbelastung und die mechanischen Einwirkungen hoch. Die Bankettzone stellt aus
den oben genannten Griinden den extremsten Standort entlang von Strassen dar. Die
Grabenzone zeichnet sich ebenfalls durch eine periodische Staunisse aus. Aufgrund der
michtigen Oberbodenauflage und der hohen Bodenfeuchte sind Grabenzonen die

fruchtbarsten Standorte.

In der Bankett- und Grabenzone kommen aus verkehrssicherheitstechnischen
Griinden keine Geholze vor. Die Boschungszone aber kann sich aus Grasfldchen wie auch
aus Geholzen zusammensetzen. Die Boschungszone bildet den natiirlichen Ubergang zu den
angrenzenden Nutzflichen. Die Exposition und Neigung der Strassenbdschung sowie die
Michtigkeit des Oberbodens bestimmen das Wiarmeklima und die Wasserversorgung.
Besonders trockene Boschungen sind steil geneigt, flachgriindig und stark besonnt. Die
Versorgung mit Nihrstoffen ist von den angrenzenden Nutzfldchen abhéngig. Handelt es
sich dabei um intensiv genutzte Agrarflichen, kann die Versorgung mit Stickstoff durch

Diingereintrige sehr hoch sein (Ministerium fiir Verkehr Baden-Wiirttemberg, 2016).



3.3 Lebensraum Strassenboéschungen

Strassenboschungen werden von vielen Faktoren beeinflusst, die sie zu Extremstandorten
machen (Abbildung 4). Dazu gehoren die Wasser- und Nihrstoffversorgung, die Boden- und
Lufttemperatur, die Bodenbeschaffenheit, die verschiedensten Immissionen sowie die Art

und Intensitit der Pflege (Ministerium fiir Verkehr Baden-Wiirttemberg, 2016).

Ausbreitung von Pflanzen und Tieren

starke Neigung (Sonneneinstrahlung)
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Abbildung 4: Standortbedingungen an Strassenbdschungen (Bundesamt fiir Strassen, 2015).

Trotz der anscheinend widrigen Rahmenbedingungen weisen Strassenrdnder und
Strassenboschungen oft seltene Lebensraumtypen wie Ruderalfluren, Magerwiesen sowie
Feucht- und Nasswiesen auf. Sie iibernehmen in strukturarmen und intensiv genutzten
Gebieten zudem eine wichtige Rolle als Lebensrdume und Vernetzungselemente
(Bundesamt fiir Strassen, 2015). Das Strassenbegleitgriin vernetzt isolierte Lebensrdume
insofern als Boschungen, Hecken und andere Geholzflichen als Ausbreitungskorridore
fungieren (Ministerium fiir Verkehr Baden-Wiirttemberg, 2016). Strassenbdschungen sind
zweifellos Extremstandorte, eine grosse Artenvielfalt wird vom Laien daher meist nicht
erwartet. Tatsidchlich eignen sich die dortigen Lebensbedingungen fiir zahlreiche
Spezialisten, weswegen Strassenboschungen eine hohe Artenvielfalt hervorbringen konnen.
Aufgrund des hohen Potenzials an Biodiversitit sind die Verkehrsbegleitflachen Teil der

Biodiversitétsstrategie Schweiz (Gnigi, 2016).



3.3.1 Okologisch wertvolle Lebensraume

Ruderalfluren, Magerwiesen sowie Feucht- und Nasswiesen sind besonders wertvolle
Lebensrdume hinsichtlich seltener oder spezialisierter Arten wie Insekten — Wildbienen,
Schmetterlinge, Kifer, Libellen — sowie Amphibien und Reptilien und seltenen
Pflanzenarten wie Orchideen, Lilien und Nelken. Sind eine oder mehrere dieser nachfolgend
beschriebenen Lebensraumtypen auf einer Strassenbdschung sichtbar, sollten sie nach Gnégi
(2015) aus naturschutzfachlicher Sicht unbedingt ausgeschieden und naturnah gepflegt

werden.

Eine Ruderalflur, siehe Abbildung 5, ist eine ungenutzte und der Sukzession
unterworfene Fliche, die vom Menschen geschaffen oder durch den Menschen stark

verdndert wurde. Beispiele fiir Ruderalfluren sind Ackerbrachen, Aufschiittungen,

Schuttflachen, Wegrdnder und Strassenrédnder (Biegel, 2017).

Abbildung 5: Links: Ruderalflur (Stadt Ziirich, 2014); Rechts: Ruderalvegetation (Prunier, 2014).

Als Magerrasen werden extensiv genutzte, trockene, sehr nihrstoffarme Standorte
bezeichnet. Magerwiesen sind durch schwache Diingung aus Magerrasen hervorgegangen,
sie werden typischerweise bewirtschaftet und geméht (Abbildung 6). Der Bodenaufbau von
Magerwiesen ist flachgriindig und kiesig bis sandig. Das Wasser versickert oder fliesst rasch

ab, das Klima ist warm und der Standort gut besonnt (Griin Stadt Ziirich, 2010).

Abbildung 6: Magerwiesen (Roesti, 2010); (Verein Naturnetz, 2013).



Feucht- und Nasswiesen kommen auf wechselfeuchten, feuchten, nassen, staunassen oder
zeitweise iiberfluteten Standorten vor. Die Vegetation ist massgeblich vom Standortfaktor
Wasser geprigt und zeichnet sich durch Pflanzenarten aus, die mit einem ungiinstigen
Bodenwasserhaushalt zurechtkommen. Das sind beispielsweise feuchtigkeitstolerante,
nihrstoffliebende Futterwiesengridser und Kriduter sowie Nissezeiger wie Seggen und
Binsen (Abbildung 7). Viele Tierarten nutzen diesen Lebensraum zur Nahrungsaufnahme
oder Fortpflanzung. Feucht- und Nasswiesen gehoren aus diesem Grund zu den lebendigsten

Lebensraumen Mitteleuropas (Kapfer, 1995).

Abbildung 7: Nasswiese im Odenwald (Demuth, 1987).



3.3.2 Die Problematik der invasiven Neophyten

Neophyt ist die Bezeichnung fiir eine Pflanze, die seit der Entdeckung Amerikas absichtlich
oder versehentlich eingeschleppt wurde und in der Folge verwildert ist. Die meisten
Neophyten haben sich als gebietsfremde Pflanzen gut in die Umwelt integriert und die
einheimische Flora bereichert (Jorg, 2017). Einige Neophyten in der Schweiz sind aufgrund
ihrer effizienten Verbreitungsstrategien sehr konkurrenzstark und werden zunehmend zum
Problem fiir die einheimische Flora, schutzwiirdige Lebensriume, Gewisser,
Verkehrsanlagen, Infrastrukturen und fiir die menschliche Gesundheit. Die Regulierung und
Bekdmpfung von invasiven Neophyten ist aufwindig, kostenintensiv und selten erfolgreich
(Volkswirtschaftsdirektion des Kantons Bern, o. J.). In der Schweiz gelten 17 Arten als
potenziell schéddliche invasive Neophyten, das entspricht etwa 10 Prozent der in der Schweiz

vorkommenden Neophyten (Jorg, 2017).

Ein Pilotprojekt der Abteilung Naturforderung des Kantons Bern zeigte, dass die
problematischen  Pflanzen auch bei Fachleuten weitgehend wunbekannt, die
Verbreitungsmuster und Bedrohungslagen unterschiedlich und daher regionsspezifische
Massnahmen erforderlich sind. Die Bekdampfung von invasiven Neophyten ist eine Verbund-
Aufgabe auf mehreren Ebenen, die Strasseninspektoren sind angehalten, die invasiven
Neophyten entlang der Kantonsstrassen sachgemaiss zu entfernen und entsorgen. Aber auch
andere Bereiche wie der Wasserbau, Naturschutz, die Landwirtschaft sowie Bund, Kanton
und Gemeinde haben die Aufgabe, die Verbreitung der invasiven Neophyten einzuddmmen

(Volkswirtschaftsdirektion des Kantons Bern, o. J.).



3.4 Intensiv- und Extensivbereiche entlang von Strassen

In der Strassenrand- und Boschungspflege wird zwischen einem Intensiv- und einem
Extensivbereich unterschieden, da die Pflegeintensitit und Haufigkeit der

Pflegemassnahmen variiert (Abbildung 8).

Der nur wenige Meter breite Intensivbereich erstreckt sich zwischen Fahrbahn und
Boschung. Der Unterhalt wird ausschliesslich nach betrieblichen Gesichtspunkten
durchgefiihrt. Der Intensivbereich zeichnet sich durch einen niedrigen und dicht gehaltenen
Bewuchs aus, da aus Griinden der Verkehrssicherheit und des Wasserabflusses stédrkere

Pflegeeingriffe und hédufigere Schnitte notwendig sind.

Zum Intensivbereich gehoren Bankette, Mulden, Griben sowie Trenn- und
Mittelstreifen (Ministerium fiir Verkehr Baden-Wiirttemberg, 2016). Die Intensivbereiche
sind artenarm, da Fahrtwind, Salzeintrag und Abrieb die Lebensbedingungen erschweren

(Bundesamt fiir Strassen, 2015).

Zum Extensivbereich gehoren alle anderen Flichen wie Strassenboschungen und
Aussenbereiche  (Ministerium  fiir  Verkehr Baden-Wiirttemberg, 2016). Die
Extensivbereiche sind artenreicher, da die Anforderungen an die Verkehrssicherheit weniger
starke Eingriffe, Schnitthdufigkeiten und Schnitthohen, in die Vegetation erfordern

(Bundesamt fiir Strassen, 2015).

Intensivbereich Extensivbereich

Abbildung 8: Schematische Darstellung des Intensivbereichs — Strassenbankett und
Extensivbereichs einer Strassenboschung (Ministerium fiir Verkehr Baden-Wiirttemberg, 2016).



3.5 Maschinelle Pflegetechniken

Ein Optimierungsbereich fiir die naturnahe Pflege und die Eignung des Schnittguts fiir die
energetische Verwertung liegt in der Wahl der richtigen Maschine. In den folgenden

Kapiteln werden die maschinellen Pflegetechniken «Mihen» und «Mulchen» beleuchtet.

3.5.1 Mulchen

Mulch bezeichnet unverrottetes organisches Material, das in der Landwirtschaft oder der
Landschaftspflege durch das Zerkleinern von Pflanzenmaterial anféllt (Mohr, 2014). Als
Mulchen wird das gleichzeitige Abmihen und Zerkleinern von Gras- oder Geholzaufwuchs,

inklusive dem Verbleib des Schnittguts auf Strassenbdschungen, bezeichnet (Deuker, 2014).

Ein Mulcher ist eine Maschine, die das Pflanzenmaterial in einem Arbeitsgang
abschlegelt und zerkleinert und als Mulchgut auf der Fldche verteilt (Abbildung 9). Infolge
der Zerkleinerung besitzt das Mulchgut eine grosse spezifische Oberflidche und ist deshalb
fiir Organismen leicht umsetzbar. Ob es zur Ausbildung einer Streuschicht und damit zu
einer Nihrstoffanreicherung kommt, hiingt von verschiedenen Faktoren wie der Stérke der

Streuvauflage, dem Mulchtermin und der Witterung ab (Déoring, 2005).

R

Abbildung 9: Mulchvorgang mit einem Schlegelmulcher (Vogt GmbH, 2015).



Héufig werden in der Strassenrand- und Boschungspflege Schlegelmulchgerite eingesetzt,
denn sie lassen sich neben Front- und Heckgerit auch als Auslegergerit einsetzen. Die
Schlegel sind gelenkig an der waagrechten Drehachse angebracht und konnen somit

Hindernissen ausweichen (Abbildung 10).

Abbildung 10: Links: Schlegelmdhwerk eines Schlegelmulchers (Proplanta, o. J.); Rechts:
Schlegelmulchgerit mit Auslegerarm (Unimog Huber GbR, 2017).

Der Einsatz von Mulchgeriten bringt grosse Nachteile mit sich. Mulchgerite zerkleinern
nicht nur Pflanzenmaterial, sondern alles, was in das Schneidewerk gelangt, egal ob
Flaschen, Dosen, Plastiktiiten oder Kleintiere. Sie verursachen durch den Sog der
rotierenden Elemente grosse Schédden, indem Tiere in Bodennidhe angesaugt und getotet
werden (Schiess-Biihler, Frick, Stiheli & Furi, 2011). Werden Strassenridnder bereits im Mai
oder Juni — auf der Hohe der Bliitezeit — gemulcht, bedeutet dies den Tod fiir den Sommerflor
und viele Kleintiere (Gndgi, 2015). Die Diingerwirkung des Mulchguts fordert zudem
nitrophile Ruderalpflanzen wie Brennnesseln und Lowenzahn, welche die Pflanzen, die an

magere Boden angepasst sind, verdringen.

Das Mulchgut, das an Ort und Stelle gelassen wird, hat aber nicht nur fiir die
Artenvielfalt Folgen. Ein grosser Nachteil hinsichtlich des Unterhaltes mit einem
Mulchgerit ist, dass nitrophile Pflanzen dichter wachsen und der Arbeitsaufwand sich tiber
die Jahre steigert (Buer, 2016). Uberdies ist die Entfernung des Mulchguts aufgrund der
pappigen Konsistenz schwierig und mit hohen Kosten verbunden. Wenn die
Strassenunterhaltskosten gesenkt und Schnittgut vermehrt der energetischen Verwertung

zugefiihrt werden soll, ist die géngige Praxis mit dem Mulcher nicht zu empfehlen.



3.5.2 Mahen

Im Unterschied zu Mulchgeriten legen Mihgerite das Pflanzenmaterial unbearbeitet in
Schwaden ab (Schiess-Biihler et al., 2011). In der maschinellen M#htechnik wird zwischen
Geriten mit oszillierenden und mit rotierenden Messern unterschieden. Ein préziser Schnitt
wird durch Messerbalkenmidhwerke mit oszillierenden Messern erreicht. Die Mihklingen
bewegen sich dabei im Scherenschnitt hin und her. Messerbalkenmé@hwerke sind leicht und
aus diesem Grund bodenschonend. Die Messerbalken werden iiblicherweise an einem

Motorméiher angebracht (Frick, 2006).

Ein Mihgerit hat gegeniiber eines Mulchers den Vorteil, dass sich das produzierte
Schnittgut maschinell leichter mit einer Heuraupe, einem Bandheuer oder von Hand
aufsammeln oder sich mit dem Laubblidser in andere Parzellen ausblasen lédsst. Ein
Messerbalkenmiher hat zudem geringere Auswirkungen auf bodenlebende Organismen

sowie Organismen, die sich oberhalb des Schnitthorizontes authalten.

Laut Biodiversititsstrategie des Bundes ist unter naturnaher Pflege von
StrassenbOoschungen eine an die standortspezifische Biodiversitiat angepasste Pflege zu
verstehen. Die Miahtechnik, der Schnittzeitpunkt und die Schnitthdufigkeit wirken sich auf
die Zusammensetzung der Artengemeinschaft aus. Wenn das Ziel eine moglichst vielfiltige
Artenzusammensetzung ist, dann muss sich die Pflege an diese Anforderungen anpassen

(Pro Natura Bern, 2015).



3.6 Biomasse- und Energiepotenzial des Strassenbegleitgrins

Untersuchungen zeigen, dass Strassenbegleitgriin fiir die anaerobe Vergidrung geeignet ist
(Abbildung 11). Somit ergeben sich Potenziale fiir eine energetische Verwertung von
Griinschnitt entlang von Kantonsstrassen, die mit einem Methangehalt in der
Grossenordnung von 60 Prozent Biogasertriige von iiber 150 Nm?/t Frischsubstanz erzielen
konnen. In den Strasseninspektoraten des Kantons Bern wird aber mehr als die Hilfte des
anfallenden Schnittguts, inklusive Mulchgut, liegengelassen. Dieses sollte nicht nur aus
naturschutzfachlicher Sicht abgefiihrt werden. Das Abfiihren des Schnittguts fiihrt auch zu
einer Ausmagerung und zu geringerer Wiichsigkeit. Damit konnen die Anzahl der Schnitte
reduziert und die Kosten fiir den Unterhalt gesenkt werden (Gnégi, 2016). Nicht zuletzt birgt

das liegengelassene Schnittgut ungenutztes energetisches Potenzial.
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Abbildung 11: Durchschnittliche Biogasertrige verschiedener Substrate von Rindergiille bis
Maissilage in m® Biogas/t Frischsubstanz (Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe, 2012).



Ein zu hiufiger Schnitt wirkt sich sowohl auf eine vielféltige Artengemeinschaft als auch
auf die Gasertrige in der anaeroben Vergirung aus (Tabelle 2). Der Biogasertrag nimmt mit
hiufigem Mihen ab, da der Wassergehalt hoch und der Anteil an Zuckern und Rohproteinen
gering ist (Miiller, Holderegger & Biirgi, 2016). Der erste Schnitt nach Ende der Bliite eignet
sich beziiglich der Gasertridge am besten fiir die anaerobe Vergidrung. Erfolgen ein zweiter

und ein dritter Schnitt, bringen diese niedrigere Gasertrige hervor.

Tabelle 2: Biogasertrige von Griinschnitt in Abhéngigkeit der Schnitthdufigkeit aus der Datenbank
der Bayerischen Landesanstalt fiir Landwirtschaft (Strobl & Keymer, 2016).

Wiesengras TM* FM** CH4***
[%] Nm3/t [%0]
1. Schnitt: Beginnende Bliite 20.0 105.1 53.2
1. Schnitt: Ende Bliite 22.0 112.5 52.7
1. Schnitt: Im Schossen 16.0 90.3 54.6
2. Schnitt: Beginnende Bliite 20.0 99.6 53.8
2. Schnitt: Im Schossen 17.0 89.1 54.9
3. Schnitt 18.0 92.2 54.2

* TM = Trockenmassegehalt in Prozent, ** FM = Gasertrag in Norm-Kubikmeter pro Tonne
Frischmasse, *** CH4 = Methangehalt des Gases in Volumenprozent

Zusitzlich weist Schnittgut von Intensivflichen einen niedrigeren Ligninanteil auf als
Schnittgut von Extensivflachen, wobei letzteres einen positiven Effekt auf die Gasertrige
hat (Fachagentur fiir Nachwachsende Rohstoffe, 2012). Gemiss Miiller, Holderegger und
Biirgi (2016) ist Lignin durch Mikroorganismen in der anaeroben Vergédrung nicht
aufschliessbar und steht fiir die Biogasproduktion somit nicht mehr zur Verfiigung.
Insgesamt hédngt der Gasertrag wesentlich vom Erntezeitpunkt ab, denn mit zunehmender
Vegetationsdauer nimmt der Anteil an lignifiziertem Kohlenstoff zu. Durch die
fortgeschrittene Lignifizierung ist Strassenbegleitgriin  von Naturschutzflaichen —
Feuchtwiesen, Nasswiesen, Halbtrockenrasen und Trockenrasen — weniger wertvoll als
Strassenbegleitgriin von Normalfldchen, auf denen schon frith im Jahr und hé&ufigere

Schnitte erfolgen (Pinterits, Melcher & Bogner, 2014).



4 Fallstudienregion Kanton Bern

4.1 Zustandigkeitsbereich des Unterhalts von Kantonsstrassen

Im Strassengesetz (SG) und der Strassenverordnung (SV) sind die Aufgaben und
Verantwortlichkeiten des Kantons und der Gemeinden beim Bau, Betrieb und Unterhalt der

Kantonsstrassen festgelegt.

Der Bau, Betrieb und Unterhalt der Kantonsstrassen fallt nach Art. 38, Abs. 1 des
Strassengesetzes vom 4. August 2008, BSG 732.11 in den Zustindigkeitsbereich des
Kantons respektive des Tiefbauamtes. Das Tiefbauamt des Kantons Bern (2010) erstellt,
betreibt und unterhélt das 2108.5 km lange Kantonsstrassennetz, sorgt fiir ein sicheres und
verfiigbares Strassennetz und ist in vier Oberingenieurkreise (siche Abbildung 12)

gegliedert.

Kreisburos/ Dienststelle Berner Jura
Strasseninspektorate /weitere Werkhtfe
Autobahn-Werkhéfe / Stitzpunkte

Abbildung 12: Die vier Oberingenieurkreise des Kantons Bern: Oberland, Mittelland,
Seeland/Berner Jura sowie Emmental/Oberaargau (Tiefbauamt des Kantons Bern, 2010).



Der Kantonsoberingenieur ist den Kreisoberingenieuren und ein Kreisoberingenieur je
einem Oberingenieurkreis vorstindig. Dem Kreisoberingenieur unterstehen Abteilungen wie
Strassenbau, Wasserbau sowie Betrieb und Unterhalt der Kantonsstrassen. Fiir den Betrieb

und Unterhalt sind die Strasseninspektorate zustindig. Jeder Oberingenieurkreis besteht aus

zwel bis drei Strasseninspektoraten (Abbildung 13). Insgesamt zihlt der Kanton Bern elf

Strasseninspektorate (Tiefbauamt des Kantons Bern, 2010).
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Abbildung 13: Organigramm Tiefbauamt des Kantons Bern (Tiefbaumt des Kantons Bern, 2017).
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4.2 Unterhalt der Kantonsstrassenrander und -boschungen

Ein verbindliches, einheitliches Pflegekonzept fiir Strassenridnder und Strassenboschungen
existiert im Kanton Bern bisher nicht. Der Kreisoberingenieur macht gewisse Vorgaben, die
konkrete Umsetzung liegt aber bei den Strasseninspektoraten. Die Kernaufgabe der
Strasseninspektorate ist der Unterhalt der Strassen mit den zur Verfiigung gestellten Mitteln,
wobei die Verkehrssicherheit oberste Prioritét hat. Die elf Strasseninspektorate des Kantons
Bern agieren also selbsténdig in ihrem zugeteilten Gebiet. Ein Erfahrungsaustausch findet
aber beispielsweise an den Strasseninspektoren-Ausbildungstagen statt, die in der Regel
dreimal jdhrlich stattfinden, oder auch an speziellen Fortbildungstagen. Absprachen
hinsichtlich eines gemeinsamen Pflegekonzeptes, Anschaffungen von Maschinen oder

Austausch von Personal finden gewdéhnlich nicht statt.

Die von den Strasseninspektoraten zu unterhaltenden Fldchen sind aufgrund der
Besetzung durch Infrastrukturen, die Nutzung durch angrenzende Landwirte und
Parzellierung fragmentiert. Fiir die energetische und/oder stoffliche Verwertung des
Strassenbegleitgriins kommen deshalb nur kleine, grossrdaumig zerstreute Mengen
zusammen. Ein dezentrales Verwertungskonzept fiir die energetische Verwertung von
Strassenbegleitgriin ist aufgrund der geringen und grossrdumig zerstreuten Menge einem

zentralen Verwertungskonzept vorzuziehen.

Gnégi (2016) hat in den beiden Strasseninspektoraten Oberaargau und Burgdorf
samtliche Kantonsstrassenboschungen kartiert. 80 Prozent der Flichen werden durch
Infrastrukturen — Verbauungen, Gleiskorper, Geh- und Radwege sowie Siedlungsbauten —
besetzt oder durch die angrenzende Landwirtschaft genutzt. Die Strasseninspektorate
unterhalten iiberdies nur Parzellen, die den Kantonsstrassen zugehorig sind. Einige dieser
Parzellen schliessen den Intensivbereich wie die Strassenbankette, nicht jedoch die

angrenzende Strassenbdschung mit ein.



4.2.1 Zusammensetzung der Flachentypen und Schnittzeitpunkte

Die Kantonsstrassenboschungen, die durch Gnégi (2016) kartiert wurden, bestehen zu % aus
nihrstoffzeigenden Pflanzengesellschaften und nur zu % aus Magerwiesen sowie

Ruderalstandorten.

Im Fragebogen wurden die Strasseninspektoren gebeten, eine grobe Schitzung zur
Zusammensetzung der vom Strasseninspektorat zu unterhaltenden Flichen abzugeben.
Insgesamt haben acht Strasseninspektoren Angaben zur Zusammensetzung der Flichen
gemacht. Geméss der Aussagen der Strasseninspektoren (sieche Abbildung 14) machen
Fettwiesen die Hilfte der zu unterhaltenden Fldchen aus. Magerwiesen, Ruderalfldchen
sowie Feucht- und Nasswiesen sind seltene Habitate in den Strasseninspektoraten. Grosse
Flichen bestehen auch aus Biischen und Geholzstreifen. Diese Resultate entsprechen

weitgehend denen der Kartierung der Kantonsstrassenbdschungen durch Gnégi.

Zusammensetzung der Flachentypen
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Abbildung 14: Durchschnittliche Zusammensetzung der zu unterhaltenden Flidchentypen entlang
der Kantonsstrassen im Kanton Bern nach Schitzung der Strasseninspektoren (N = 8) inklusive
Streuung.



Die Fettwiesen werden in den meisten Strasseninspektoraten zweimal pro Jahr geschnitten
(Abbildung 15). Die Schnitte finden in der Regel zwischen Mai und Oktober statt. Die
Magerwiesen werden in den meisten Strasseninspektoraten nur einmal pro Jahr geschnitten,

die Schnitte werden in der Regel zwischen Juli und Oktober ausgefiihrt.
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Abbildung 15: Schnittzeitpunkte je Fldchentyp entlang der Berner Kantonsstrassen
(Mehrfachnennungen waren moglich).

Wie die Magerweisen bendtigen auch die Ruderalfldchen meist nur einen Schnitt pro Jahr.
Feucht- und Nasswiesen werden ein- bis zweimal pro Jahr geschnitten. Biische und
Geholzstreifen werden in den meisten Strasseninspektoraten nur einmal pro Jahr
zuriickgeschnitten. Die Geholzpflege wird im Winter/Frithling angesetzt, da in den
Sommermonaten Miharbeiten beziiglich der Strassenbankette und Strassenbdschungen

anfallen, weil dann die Vegetation die Sicht behindert oder auf die Strasse hinauswichst.



4.2.2 Bisherige Unterhaltspraxis der Strasseninspektorate

Der Unterhalt von Strassenrindern und -boschungen richtet sich nach wirtschaftlichen,
betrieblichen und sicherheitsrelevanten Vorgaben (Leugger & Buser, 2009). Aus
Kostengriinden muss der Unterhalt moglichst rationell und giinstig erfolgen (Frick, 2006).

Die Verkehrssicherheit hat dabei aber oberste Prioritiit.

Die Unterteilung der Strassenbdschungen in einen Intensiv- und einen
Extensivbereich scheint auch im Schweizer Kontext sinnvoll und wird von acht der Berner
Strasseninspektoren bestitigt. Beide Bereiche werden unterschiedlich oft und teilweise mit
anderen Massnahmen gepflegt. Der Intensivbereich, welcher neben Strassenbanketten auch
Griaben und Mulden einschliesst, ist fiir die Berner Kantonsstrassen etwa 1 bis 1.5 m breit
und wird in der Regel zweimal im Jahr geschnitten, von einem Strasseninspektorat zwei- bis
dreimal. Das Strasseninspektorat Oberaargau schneidet den Intensivbereich nur einmal im
Jahr. Solange die Vegetation die Sicht nicht behindert und nicht auf die Strasse
hinauswichst, wird sie stehengelassen. Die Schnittzeitpunkte fiir den Intensivbereich
variieren von Mai bis Oktober. Abbildung 16 zeigt die genannten Schnittzeitpunkte anhand
einer Haufigkeitstabelle. Der Intensivbereich wird in den meisten Strasseninspektoraten
zwischen Mai und Juni sowie September und Oktober geschnitten, Mehrfachnennungen

waren moglich.

Schnittzeitpunkte der Intensivbereiche
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Abbildung 16: Schnittzeitpunkte der Intensivbereiche der Berner Kantonsstrassen, die in der Regel
zweimal pro Jahr geschnitten werden (N =9).



Fir den Unterhalt der Intensivflichen werden drei Maschinentypen benutzt: Der
Motorbalkenmédher wird in 7 (von 9), der Schlegelmulcher in 8 (von 9) und
Freischneidegerite wie die Motorsense werden in allen Strasseninspektoraten eingesetzt.
Nur ein Strasseninspektorat benutzt statt eines Schlegelmulchers einen Sicherheitsmulcher.
Traktorbalkenmiher, Scheiben- oder Trommelméher sowie Saugméher werden von keinem
Strasseninspektorat verwendet. Der dominante Mulchmaschinentyp ist eindeutig der
Schlegelmulcher, der auf dem Grossteil der Intensivflichen zum FEinsatz kommt, siehe
Abbildung 17. Nebst dem Schlegelmulcher werden Motorbalkenmédher und

Freischneidegerite wie Motorsensen angewendet.

Maschineneinsatz auf Intensivflachen

B Schlegelmulcher
H Sicherheitsmulcher
m Motorbalkenmaher

B Freischneidegerate

Abbildung 17: Maschineneinsatz auf Intensivflichen entlang der Kantonsstrassen im Kanton Bern
gemadss Einschitzung der Strasseninspektoren (N = 9) (Mehrfachnennung waren moglich).



Motorbalkenméher werden fiir wenig frequentierte Kantonsstrassen eingesetzt, vornehmlich
also in landwirtschaftlichen Gebieten. Aufgrund von sicherheitstechnischen Aspekten
werden im Strasseninspektorat Mittelland Siid beispielsweise auf Strassenbanketten an stark
befahrenen Strassen Schlegelmulcher eingesetzt. Es kam in der Vergangenheit schon ofters
zu Unfillen, da tiberholende Fahrzeuglenker den Maschinenlenker des Motorbalkenméhers
nicht gesehen und angefahren haben. Der Maschinenlenker ist innerhalb der Fiihrerkabine
eines Schlegelmulchtraktors besser geschiitzt (Abbildung 18). Voraussetzung ist aber, dass
die Strassenbankette wenige Hindernisse aufweisen. Im Strasseninspektorat Oberaargau
werden Balkenmiher eingesetzt, wenn geniigend Platz auf den Strassenbanketten vorhanden
ist. An stark befahrenen Strassen, die dem Balkenmiher nur wenig Platz lassen, wird eine
Mulchmaschine eingesetzt. Freischneidegerite werden auf Strassenbanketten eingesetzt, um
Hindernisse wie Leitplanken, Leitpfosten, Signalstinder, Gartenzdune oder Baumalleen

auszumadahen.

Schnittgut, das mit dem Schlegelmulcher produziert wurde, wird in der Regel auf der
Flache belassen, da es zu klein zerschlagen ist und eine pappige Konsistenz aufweist. Der
Aufwand, dieses Material aufzusammeln, ist den meisten Strasseninspektoraten zu gross.

Als Konsequenz kann dieses Material nicht fiir die energetische Verwertung genutzt werden.

Abbildung 18: Schnitt des Intensivbereichs mit einer Mulchmaschine (Hell Landmaschinen, 2017).



Der Extensivbereich, die Strassenboschung, wird in acht Strasseninspektoraten
normalerweise einmal im Jahr geschnitten. Je nach Standort und Bedarf wird aber auch
hiufiger geschnitten. Die Schnittzeitpunkte variieren von Juli bis November, der
Schwerpunkt liegt zwischen September und Oktober. Abbildung 19 zeigt in einer
Héufigkeitstabelle die Schnittzeitpunkte des Extensivbereichs, Mehrfachnennungen waren
moglich. Flichen, die mit invasiven Neophyten besiedelt sind, werden aber frither

geschnitten, meist Anfang Juli.
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Abbildung 19: Schnittzeitpunkte der Extensivbereiche der Berner Kantonsstrassen, die in der Regel
einmal pro Jahr geschnitten werden (N = 9) (Mehrfachnennungen waren moglich).

Fiir den Unterhalt der Extensivflichen werden die gleichen Maschinentypen benutzt wie fiir
den Unterhalt der Intensivflichen: Der Motorbalkenmiher wird in 3 (von 9)
Strasseninspektoraten, der Schlegelmulcher in 8 (von 9) Strasseninspektoraten und
Freischneidegerite wie die Motorsense in 7 (von 9) Strasseninspektoraten eingesetzt. In
einem  Strasseninspektorat ~kommt ein  Sicherheitsmulcher =~ zum  FEinsatz.
Traktorbalkenmiher, Scheiben- oder Trommelméher sowie Saugméher werden von keinem
Strasseninspektorat zum Unterhalt der Extensivildchen verwendet. Fiir die Mulchvariante
ist der dominante Maschinentyp auch hier der Schlegelmulcher. Sichelmulcher werden nicht

verwendet.



Fir den Unterhalt der Extensivflichen werden aus zeitlichen, logistischen und
O0konomischen Griinden dieselben Maschinentypen eingesetzt (Abbildung 20). Nebst dem
Schlegelmulcher kommen Motorbalkenméher und Freischneidegerite wie Motorsensen zum
Einsatz. Der Sicherheitsmulcher wird nur von einem Strasseninspektorat verwendet,

gemittelt auf die Flidchen aller Strasseninspektorate macht dies 10 Prozent aus.

Maschineneinsatz auf Extensivflachen
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Abbildung 20: Maschineneinsatz auf Extensivflachen entlang der Kantonsstrassen im Kanton Bern
gemiss Einschitzung der Strasseninspektoren (N = 9) (Mehrfachnennung waren moglich).

Der Motorbalkenmiher wird auf Strassenbdschungen eher seltener eingesetzt als auf
Strassenbanketten. Dies liegt daran, dass die Strassenbdschungen meist zu steil fiir den
Motorbalkenmiher sind. Die drei Strasseninspektorate, die einen Motorbalkenméher fiir den
Schnitt der Strassenboschungen benutzen, setzen ihn nur auf talseitigen und nicht allzu
steilen Flidchen ein. Ein Strasseninspektor verwendet in seinem Strasseninspektorat einen
Sicherheitsmulcher und hat damit positive Erfahrungen gemacht. Laut dessen Aussage ist
der Sicherheitsmulcher faunaschonender, das Mulchgut hat zudem eine andere Konsistenz
als das Mulchgut, das von klassischen Mulchmaschinen produziert wird. Seltene oder
dsthetisch besonders schone Arten auf Boschungen werden mit einem Freischneidegerét

ausgemdht, damit diese im nédchsten Jahr wieder absamen kénnen und erhalten bleiben.



4.2.3 Bisherige Entsorgungspraxis der Strasseninspektorate

In diesem Kapitel wird eruiert, welche Kategorien oder Typen von Strassenbegleitgriin beim
Unterhalt von Kantonsstrassen im Kanton Bern anfallen und wie und zu welchen Anteilen
das Strassenbegleitgriin entsorgt oder verwertet wird. Insgesamt gaben 8 (von 9)
Strasseninspektoren eine grobe Schitzung zur jahrlich entsorgten Biomasse ab. Insgesamt
werden in 8 (der 11) Strasseninspektorate rund 732 Tonnen nicht verholzte Biomasse —
Gras, Heu, Blumen, Unkraut und Blitter — entsorgt/verwertet. Die Menge, die gemulcht
wird und auf der Flidche verbleibt, betridgt 1350 Tonnen. Die Menge an verholzter Biomasse
wurde von allen neun Strasseninspektoren geschitzt, rund 373 Tonnen. Insgesamt fallen also

2455 Tonnen Biomasse an.

Das anfallende Schnittgut wird prozentual (Abbildung 21) wie folgt verwertet und
entsorgt: Der Grossteil des Schnittguts wird auf der jeweiligen Fldache belassen. Deponiert
wird nur ein Bruchteil des Schnittguts. Ein kleiner Teil wird kompostiert, noch weniger
Schnittgut wird in einer Biogasanlage vergirt. Angrenzende Landwirte nutzen nur wenig des
vom Strasseninspektorat geschnittenen Schnittguts als Futtermittel. Das stark verschmutzte
Schnittgut wird in einer Kehrrichtverbrennungsanlage (KVA) verbrannt. Die verholzte
Biomasse wird gehéckselt und in einer Schnitzelfeuerung verbrannt und nur ein Bruchteil

der nicht verholzten Biomasse wird gehédckselt und im Gartenbau verwendet.

Entsorgung und Verwertung Biomasse

B Mulchen

B Deponierung
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Feststoffvergarung (Biogasanlage)
Weide- und Schnittnutzung
Verbrennung in einer KVA
Héckseln & Schnitzelfeuerung

® Hackseln & Verwendung im Gartenbau

Abbildung 21: Entsorgung und Verwertung des Strassenbegleitgriins (2455 Tonnen) in den
Strasseninspektoraten des Kantons Bern geméss Schitzungen der Strasseninspektorate (N = 9)
Griin: Nicht verholzte Biomasse, Orange: verholzte Biomasse.



Im Kanton Bern fallen rund 2455 Tonnen Biomasse an, davon 2082 Tonnen nicht verholzte
Biomasse. Gegenwirtig werden nur 732 Tonnen energetisch oder stofflich verwertet, das
entspricht gerade einmal 30 Prozent (Abbildung 22). Miiller, Holderegger und Biirgi (2016)
schitzen den theoretischen Biogasertrag fiir Strassenbegleitgriin auf 128 Nm?/t
Frischsubstanz mit einem Methangehalt von durchschnittlich 50 Prozent 5 . Die
Literaturwerte fiir Biogasertrige aus Strassenbegleitgriin variieren, da Griinschnitt qualitativ

unterschiedlich sein kann (Pinterits, Melcher & Bogner, 2014).

Verwertete und gemulchte Biomasse
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Abbildung 22: Menge der verwerteten und gemulchten Biomasse im Vergleich; nach Angaben der
Strasseninspektoren (N = 8).

Die bisher verwertete nicht verholzte Biomasse von 732 Tonnen wiirde einen Energieertrag
von 1°680°000 MJ oder von 467 MWh liefern, wenn es vollstidndig der anaeroben Vergirung
zugefiihrt werden wiirde. Das Energiepotenzial des gemulchten Schnittguts ldge bei etwa
3¢200°000 MJ oder 862 MWh®. Ein durchschnittliches Einfamilienhaus verbraucht nach
Angaben der Elektrizitdtswerke des Kantons Ziirich (2017) in einem Jahr rund 4000 kWh.
Mit der gesamthaft erzeugten Menge von 4°880°000 MJ oder 1329 MWh konnten rund 330

Einfamilienhéuser ein Jahr lang mit Energie versorgt werden.

5 Dieser Durchschnittswert stammt vom Leiter Qualititsmanagement der Axpo Power AG.

% Nach Miiller, Holderegger und Biirgi (2016) kann durch die Multiplikation der anfallenden Schnittmenge
und des potenziellen Biogasertrages der Biogasertrag errechnet werden, durch die Multiplikation des
Biogasertrages mit dem Heizwert der jahrliche theoretische Energieertrag.

Rechnungsweg = Nm?/t FM * 0.5 * t * 35.89 MJ/Nm’.



Die Verwertungsprofile der der einzelnen Strasseninspektorate unterscheiden sich teilweise
erheblich. Der Kanton Bern zeichnet sich durch eine grosse landschaftliche Vielfalt aus, vom
Berner Jura, iiber das offene Mittelland bis zu den Alpen des Berner Oberlands. Aufgrund
der Topographie, des Klimas und der Bevolkerungsdichte sind die einzelnen
Strasseninspektorate unterschiedlichen Anforderungen hinsichtlich der Strassenrand- und

Boschungspflege ausgesetzt und passen folglich auch die Verwertung dementsprechend an.

Die Strasseninspektorate Mittelland Siid, Mittelland Ost sowie Oberland West
weisen dhnliche Verwertungsprofile auf. Abbildung 23 zeigt exemplarisch das
Verwertungskonzept des Strasseninspektorates Mittelland Siid. Schnittgut, das innerhalb
von Ortschaften, entlang von Trottoirs, auf Verkehrsinseln und Kreiseln anféllt, muss
abtransportiert werden, damit das Schnittgut nicht auf die Strasse oder in benachbarte Hiuser
und Geschifte gelangt. Dieses Schnittgut wird von Hand mit einer Heugabel aufgesammelt,
in einen Anhidnger an einem Geldndefahrzeug geladen und dann der nichstgelegenen
Kompostieranlage zugefiihrt. In der Regel wird die verholzte Biomasse mit einer mobilen
Anlage vor Ort gehidckselt und dann in einer Schnitzelfeuerung verbrannt. Strducher und
Aste werden teilweise in einer alten Kiesgrube deponiert. Ein kleiner Teil des Schnittguts
wird durch angrenzende Landwirte genutzt. Entlang der Uberlandstrassen wird das
Schnittgut meist liegengelassen. Strassenwischgut, das stark verschmutzt ist, wird einem
Unternehmer iibergeben, der Kies und Sand mittels einer Separationsanlage aussiebt und das
verbliebene Material wischt. Der {ibriggebliebene Schlamm wird dann in einer

Kehrrichtverbrennungsanlage verbrannt.

Mittelland Siid

B Kompostierung

® Hackseln + Schnitzelfeuerung
Deponierung

B Weide- und Schnittnutzung

® Mulchen

Kehrrichtverbrennungsanlage

Abbildung 23: Entsorgungs- und Verwertungspraxis Strasseninspektorat Mittelland Stid geméss
Einschétzung des Strasseninspektorats.



Die Strasseninspektorate Oberaargau und Oberland Ost verfolgen &dhnliche
Verwertungskonzepte. ~ Abbildung 24  zeigt das  Verwertungskonzept  des
Strasseninspektorates Oberaargau. Das Strasseninspektorat Oberaargau verwertet den
Grossteil des Schnittguts in einer Kompostieranlage und fast genauso viel in einer
Biogasanlage. Im Experteninterview gab der Strasseninspektor an, dass sein Vorginger alle
Flachen mit einem Motorbalkenméher geméht und den Grossteil des anfallenden Schnittguts
der energetischen und/oder stofflichen Verwertung zugefiihrt hat. Die Kosten fiir die
Strassenrand- und Boschungspflege waren im Strasseninspektorat Oberaargau deswegen
schon immer etwas hoher als in den anderen Strasseninspektoraten. Solange keine weitere
Budgetkiirzung vorgenommen wird, wird diese Unterhalts- und Entsorgungspraxis so
weitergefiihrt. Das Schnittgut, das der energetischen und stofflichen Verwertung zugefiihrt
wird, wird mit einem Schiltrac — Gelindewagen mit Ladewagen — aufgesammelt und dann

in die nichstgelegene Verwertungsanlage gebracht.

Oberaargau

® Kompostierung

B Feststoffvergarung

Mulchen

Abbildung 24: Entsorgungs- und Verwertungspraxis Strasseninspektorat Oberaargau geméss
Einschitzung des Strasseninspektorats.

Die Strasseninspektorate Seeland, Mittelland Nord und Burgdorf belassen fast das gesamte
Schnittgut auf der Fldche. Im Strasseninspektorat Seeland wird 90 Prozent des Schnittguts
gemulcht und 10 Prozent des Schnittguts aus der Geholzpflege in einer Schnitzelfeuerung
verbrannt. Verschiedene Griinde sprechen fiir das Mulchen so der Strasseninspektor: Der
geringe Materialanfall, die geringe Materialqualitit sowie der erhohte Zeit- und
Logistikaufwand im Zusammenhang mit der Aufbereitung, dem Transport und der

Entsorgung des Strassenbegleitgriins.



Der logistische, zeitliche und personelle Aufwand ist nach Angaben eines Strasseninspektors
fir das Mulchen ebenfalls deutlich geringer. Das Strasseninspektorat Oberaargau
beispielsweise setzt vier Personen ein, wenn Strassenbankette und Strassenbdschungen mit
einem Motorbalkenméher gemiht werden. Eine Person bedient den Balkenmiher, eine
Person den Schiltrac — Gelindewagen mit Ladewagen — eine Person méht die Hindernisse
aus und eine Person tridgt das Schnittgut mit einem Rechen zusammen. Wenn die Flidchen
gemulcht werden, sind weniger Personen vor Ort. Eine Person bedient den Mulcher, eine
Person miht die Hindernisse aus und eine Person sammelt das auf die Strasse gelangte
Schnittgut mit einer Strassenkehrmaschine auf und féhrt zur néchst gelegenen

Entsorgungsstelle.

Die Motivation, das Schnittgut einer energetischen und/oder stofflichen Verwertung
zuzufithren, ist in den einzelnen Strasseninspektoraten unterschiedlich. Im
Strasseninspektorat Mittelland Siid wird nur das Schnittgut der stofflichen Verwertung
zugefiihrt, das aufgrund der Aufwirbelung in besiedelten Gebieten sowieso entfernt werden
muss. Im Strasseninspektorat Oberland Ost wird dieses Schnittgut mit einem Laubbléser auf
die Strasse geblasen, mit einer Kehrmaschine aufgesammelt und bei einem Unternehmer
entsorgt, der dieses Material kurz zwischenlagert, reinigt und dann weiterverwertet. Wie

dieses Material weiterverwertet wird, ist dem Strasseninspektor aber nicht bekannt.

Anders sieht dies im Strasseninspektorat Emmental aus. Der Strasseninspektor gibt
im Experteninterview an, dass das Strasseninspektorat gegeniiber den Gemeinden und den
kommunalen Werkhofen eine Vorbildfunktion hat. Aus diesem Grund werden rund 10
Prozent des Schnittguts in einer Kompostieranlage verwertet und rund 70 Prozent werden
gemulcht. Okologische Anliegen werden mit den zur Verfiigung stehenden finanziellen und

personellen Mitteln bestmdéglich beriicksichtigt.

Im Experteninterview gab der Strasseninspektor des Strasseninspektorats Mittelland
Siid an, dass das Mulchgut generell liegengelassen wird, da es fein zerschlagen ist. Es wire
zu zeit- und kostenaufwiindig, dieses aufzusammeln. Das Strasseninspektorat Oberland Ost
ist eines der wenigen Strasseninspektorate, das einen Laubbléser benutzt, um das Schnittgut,
das auf der Fldche belassen wird, in angrenzende Waldpartien oder in benachbarte Parzellen
auszublasen. Der personelle, maschinelle und finanzielle Aufwand, dieses Schnittgut
aufzusammeln, wire ebenfalls zu gross. Weitere Griinde, warum der Grossteil des
Schnittguts liegengelassen wird, sind die hohen Entsorgungsgebiihren und die teilweise

langen Anfahrtswege, die hohe Transportkosten verursachen wiirden.



4.2.4 Finanzielle Aspekte der bisherigen Unterhalts- und Entsorgungspraxis

Die Kosten der Strassenrand- und Boschungspflege, rund 3000 Franken pro Kilometer, sind
im Vergleich zur Reinigung und zum Unterhalt der Strassen (8°000 CHF/km), zum
Winterdienst (12000 CHF/km) und zu den iibrigen Kosten (11°000 CHF/km) gering
(Tiefbauamt des Kantons Bern, 2010). Die Maschinen und das Personal verursachen in der
Strassenrand- und Boschungspflege fiir alle Entsorgungswege die grossten Kosten, siehe
Tabelle 3. Die Transportkosten und Entsorgungsgebiihren stellen kleine Kostenfaktoren dar.
Die Anteile der Kostenkategorien variieren in den einzelnen Strasseninspektoraten teilweise

erheblich, insbesondere die Personal- und Maschinenkosten.

Tabelle 3: Anteile der Kostenkategorien an den Gesamtkosten in Prozent, gemittelt, nach
Einschidtzung der Berner Strasseninspektoren. In Klammern ist die Variation angegeben.

Mulchen Deponierung Kompostierung Vergirung
(N=8) (N=7) (N=5) (N=3)

% % % %

Personalkosten 58 58 64 53
(35-84) (30-80) (50-80) (50-60)

Maschinenkosten 33 21 15 18
(13-60) (6-35) (6-20) (13-20)

Transportkosten 6 12 12 17
(0-15) (2-20) (2-20) (10-20)

Entsorgungskosten K] 11 9 12
(0-10) (2-17) (2-17) (10-17)

Aus den Experteninterviews geht hervor, dass die Strassenrand- und Boschungspflege
personell aufwindig ist. Im Normalfall sind wihrend der Unterhaltszeit zwei bis sechs
Arbeiter im Einsatz. Eine Person bedient die Maschine, eine Person schneidet mit einem
Freischneidegerit Hindernisse wie Baume, Leitplanken oder Alleen aus. Eine weitere Person
sammelt das Schnittgut auf und eine oder mehrere Personen sind fiir die Signalisation
entlang der Kantonsstrassen zustindig oder fungieren als Verkehrswache. Die Anzahl der
eingesetzten Arbeiter hingt wesentlich vom Standort sowie der bisherigen Unterhalts- und
Entsorgungspraxis ab. Ausschlaggebend sind dabei der Maschineneinsatz sowie die zu

entsorgende Schnittmenge.



Die Strasseninspektoren wurden im Fragebogen gebeten, die Kostenkategorie anzugeben, in
der sie die grossten Einsparpotenziale sehen (Abbildung 25). Die Mehrheit der
Strasseninspektoren sieht in der Kostenkategorie «Entsorgungsgebiihren» das grosste
Einsparpotenzial, nicht aber in den Kategorien Personal oder Maschinen, in denen die
grossten Kosten anfallen. Gemiss eines Strasseninspektors wurden die Prozesse in der
bisherigen Unterhaltspraxis in punkto Personal und Maschinen aufgrund der strengen
Budgetvorgaben des Kantons bereits so verfeinert, dass das Einsparpotenzial ausgeschopft
ist, die bisherige Unterhaltspraxis hat sich iiber Jahrzehnte etabliert. Ausserdem herrscht
durch die Rationalisierung in vielen Strasseninspektoraten ein permanenter Personalmangel.
Die Entsorgungsgebiihren sind in den meisten Strasseninspektoraten bislang der giinstigste
Kostenpunkt, da nur wenig Schnittgut der energetischen und/oder stofflichen Verwertung

zugefiihrt wird. Keine Einsparpotenziale werden nur von zwei Strasseninspektoren gesehen.

Dass zurzeit nicht mehr Schnittgut der energetischen und/oder stofflichen
Verwertung zugefiihrt wird, liegt sicherlich zu einem grossen Teil an den zu hohen
Entsorgungsgebiihren sowohl fiir Biogasanlagen wie Kompostieranlagen. Losungsansitze
mit geringeren Entsorgungskosten wiirden sicherlich dazu fiihren, dass mehr Schnittgut der

energetischen und/oder stofflichen Verwertung zugefiihrt wird.

Einsparpotenziale

B Personalkosten

B Maschinenkosten

® Transportkosten

B Entsorgungsgebiihren
B Keine

= Andere

Abbildung 25: Einsparpotenziale in den verschiedenen Kostenkategorien geméss Einschitzung der
Berner Strasseninspektorate (N = 9).



Im Fragebogen und in den Experteninterviews wurde angegeben, dass die
Entsorgungsgebiihren bestimmen, wie viel Schnittgut schlussendlich verwertet wird. Aus
diesem Grund wurde die maximal tolerierbare Entsorgungsgebiihr, bis zu der das Schnittgut
vermehrt der energetischen und/oder stofflichen Verwertung zugefiihrt werden wiirde,
abgefragt. Sie betrdgt im Durchschnitt 50 — 74 Franken pro Tonne Frischsubstanz
(Abbildung 26). Zwei Strasseninspektoren tolerieren gar keine Mehrkosten, Kategorie
»Keine®“. Mit Mehrkosten ist keine Erhohung der aktuellen Gesamtkosten gemeint. Die
Entsorgungsgebiihren der meisten Verwertungsanlagen liegen, nach Recherche der
Verfasserin, bei iiber 100 Franken pro Tonne und damit deutlich tiber der maximal

tolerierbaren Entsorgungsgebiihr von 74 Franken.
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Abbildung 26: Kostenspektrum fiir die maximal tolerierbare Entsorgungsgebiihr.



4.3 Handlungsoptionen gemass Strasseninspektoren

Die Strasseninspektoren wurden im Interview oder Fragebogen gebeten, sich zu
verschiedenen Anreizen, Instrumenten oder Ideen zu dussern, die die Zufiihrung von
Strassenbegleitgriin zur energetischen und/oder stofflichen Verwertung erleichtern oder gar
fordern wiirden. Ein Ergebnis ist, dass die Transportwege eine entscheidende Rolle spielen,
warum nicht mehr Schnittgut der energetischen und/oder stofflichen Verwertung zugefiihrt
wird. Ein Strasseninspektor fiihrt auf, dass der Transport des Schnittguts zu aufwindig sei,
da die Distanz bis zur ndchsten Verwertungsanlage bis zu 100 Kilometer betrage. Auch zwei
andere Strasseninspektoren betonen die Wichtigkeit von kurzen Transportwegen als Faktor,

um mehr Schnittgut energetisch und/oder stofflich zu verwerten.

Ein weiterer Grund, warum nicht mehr Schnittgut der energetischen und/oder
stofflichen Verwertung zugefiihrt wird, sind die finanziellen Mittel. Ein Strasseninspektor
dussert, dass die energetische und/oder stoffliche Verwertung in einer biogenen
Verwertungsanlage eine Frage der zur Verfiigung stehenden Mittel sei. Der Kostendruck sei
enorm und die ganze Entsorgungskette miisse giinstiger werden. Im Experteninterview gibt
ein Strasseninspektor an, dass durch den enormen Kostendruck nur das Schnittgut
aufgesammelt und entsorgt/verwertet wird, das zwingend entfernt werden muss. Die
Entsorgungsgebiihren werden teils als horrend hoch wahrgenommen. Eine deutliche
Senkung des Abnahmepreises wiirde einen hohen Anreiz fiir die energetische und/oder
stoffliche Verwertung von Schnittgut darstellen, wobei auch die Gesamtkosten vom Schnitt
bis zur Entsorgung von Belang sind. Konnte das Schnittgut kostengiinstiger aufgesammelt
und in eine nahe gelegene Verwertungsanlage mit niedrigen Entsorgungsgebiihren gebracht

werden, hilt ein Strasseninspektor eine Verwertungsrate von 75 bis 80 Prozent fiir denkbar.

Verschiedene weitere Ideen zur Forderung der energetischen und/oder stofflichen
Verwertung wurden genannt: Neben dem Betrieb einer kantonseigenen Kompostieranlage
an einem zentralen Standort, wiren auch werkhofseigene Blockheizkraftwerke, betrieben
mit Biogas oder konventionellem Gas, eine Moglichkeit. Das Schnittgut konnte in einem
Speicher nahe des Werkhofes zwischengelagert werden und die erzeugte Energie konnte die
Gebidude des Werkhofs versorgen. Die Transportwege wiirden sich dadurch deutlich
verkiirzen. Eine weitere dezentrale Losung wire die Entsorgung und Verwertung in den

kommunalen Werkhofen. Diese Ideen werden in Kapitel 5 genauer betrachtet.



5 Massnahmenvorschlage

Um okologische Wirksamkeit mit wirtschaftlicher Effizienz der kantonalen Strassenrand-
und Boschungspflege in Einklang zu bringen, braucht es einen Ansitze, die weder die
Verkehrssicherheit noch die bisherige Unterhaltspraxis wesentlich tangieren und
gleichzeitig mit moglichst wenig Aufwand moglichst viel Gewinn fiir die Biodiversitit
erzielen. Zugleich soll die mogliche energetische/stoffliche Verwertung ausgeschopft
werden. Im Folgenden werden organisatorische (5.2), unterhaltspraktische (5.3) und
anlagentechnische Massnahmenvorschlige (5.4), die zu einer naturnaheren Strassenrand-
und Boschungspflege sowie gleichzeitig zu einer vermehrten Zufithrung des Schnittguts zur

energetischen und/oder stofflichen Verwertung fiihren, aufgezeigt.

Da die Entsorgung des Schnittguts in den meisten Verwertungsanlagen teuer ist,
miissten die Entsorgungsgebiihren spiirbar gesenkt werden, damit mehr Schnittgut der
energetischen und/oder stofflichen Verwertung zugefiihrt wird. Es wiirde auch mehr
Schnittgut der energetischen und/oder stofflichen Verwertung zugefiihrt werden, wenn die
Kosten in der bisherigen Unterhaltspraxis weiter gesenkt werden konnten oder den

Strasseninspektoraten mehr Geld zur Verfiigung stiinde.

Potenzial fiir Kosteneinsparungen besteht vor allem in den Bereichen Transport und
Entsorgung. Die absoluten Entsorgungskosten sind in den meisten Strasseninspektoraten
bislang der giinstigste Kostenpunkt, da nur wenig Schnittgut der energetischen und/oder
stofflichen Verwertung zugefiihrt wird. Moglichkeiten fiir Kosteneinsparungen bestehen
aber auch im Bereich Transport. Im Kanton Bern sind wenige Verwertungsanlagen
vorhanden (Abbildung 27Abbildung 28 und Abbildung 28). Die Anfahrtswege zu den 20
Platz- und Feldrandkompostieranlagen und den zwolf Vergiarungsanlagen sind aus diesem

Grund fiir einige Strasseninspektorate und Gemeinden iiberméssig lang.

Platzkompostierungen
Feldrandkompostierungen

Industriell-gewerbliche
Vergérungsanlagen

Landwirtschaftliche
Vergarungsanlagen

Klaranlagen

Abbildung 27: Anzahl der biogenen Entsorgungsanlagen im Kanton Bern — Kompostierung und
anaerobe Vergidrung (Regierungsrat des Kantons Bern, 2017).
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Abbildung 28: Ubersicht der Entsorgungsanlagen fiir biogene Abfille im Kanton Bern. Die
Adressen der Anlagen wurden vom Amt fiir Wasser und Abfall Kanton Bern zur Verfiigung
gestellt. Zu den Grossen der Anlagen hat das Amt fiir Wasser und Abfall Kanton Bern genauere
Informationen. KOA: Kompostieranlagen.




5.1 Organisatorische Massnahmenvorschlage

Die bestehende Situation hinsichtlich der Strassenrand- und Boschungspflege im Kanton
Bern ist uneinheitlich und uniibersichtlich. Strasseninspektorate, kommunale Werkhofe und
Landwirte agieren oft unabhingig voneinander, auch wenn teilweise Absprachen zwischen
Strasseninspektoraten und Landwirten sowie Landwirten und kommunalen Werkhofen
bestehen. Eine engmaschige Zusammenarbeit und Absprachen zwischen den Beteiligten ist
eine Voraussetzung fiir eine naturndhere Strassenrand- und Boschungspflege sowie fiir eine
vermehrte Zufithrung von Schnittgut zur energetischen und/oder stofflichen Verwertung,
insbesondere wenn es darum geht, Erfahrungen mit neuen Maschinen und Pflegetechniken
auszutauschen sowie biogene Verwertungsanlagen in Betrieb zu nehmen und deren

Wirtschaftlichkeit zu sichern.

Ein weiteres organisatorisches Problem ist, dass die Kosten der Kantons- und
Gemeindestrassen im Kanton Bern nicht vollstindig durch die Abgaben der Autofahrer
gedeckt werden (Schifer, 2014). Eine Studie des Luzerner Biiros Interface bestitigt diese
Aussage. Die Studie hatte den Zweck, die Ausgaben von Kanton und Gemeinden fiir den
Bau, Betrieb und Unterhalt mit den Einnahmen aus den zweckgebundenen Abgaben der
Autofahrer zu vergleichen (Graf, 2014). Bei der Gesamtbetrachtung wurde eine Liicke von

weit mehr als 300 Millionen Franken festgestellt (Schifer, 2014).

Der Verkehr verursacht aber auch eine Reihe von externen Kosten wie Umwelt-,
Gesundheits- und Unfallkosten. Das Vorliegen von externen Effekten bedeutet, dass das
Verursacherprinzip nicht vollstandig umgesetzt wird. Der Preis der Mobilitit ist zu giinstig,
gemessen an den Kosten, die bei voller Umsetzung des Verursacherprinzips von den
Verkehrsteilnehmenden getragen werden miissten. Externe Natur- und Landschaftskosten
fallen unter anderem durch die Luftverschmutzung oder Bodenschidden durch den Ausstoss
von toxischen Stoffe an (Bundesamt fiir Raumentwicklung, 2016). Wiirden im Kanton Bern
auch die externen Kosten des Strassenverkehrs fiir Lirm und Umweltverschmutzung
einberechnet, lige das Defizit bei iiber 700 Millionen Franken (Schifer, 2014). Diese
externen Kosten miissen auf die Berner Autofahrer iibertragen werden, damit 6kologische
Anliegen iiberhaupt finanziert werden konnen. Durch den hohen Kostendruck ist es den
Berner Strasseninspektoraten zum jetzigen Zeitpunkt nicht moglich, die okologischen
Anliegen in geniigendem Masse zu beriicksichtigen. Wird dieses Defizit behoben, stehen
den Strasseninspektoraten auch mehr finanzielle Mittel zur Verfiigung, um Projekte im

Natur- und Klimaschutz zu lancieren.



5.2 Unterhaltspraktische Massnahmenvorschlage

Wenn das Schnittgut in Zukunft vermehrt der energetischen Verwertung zugefiihrt werden
soll, muss die géngige Praxis mit dem Mulcher iiberdacht werden, denn die Entfernung des
Mulchguts ist aufgrund der pappigen Konsistenz schwierig und mit hohen Kosten
verbunden. Uber die Anschaffung eines Sicherheitsmulchers sollte in den einzelnen
Strasseninspektoraten diskutiert werden, da dieses Mulchgut eine andere Konsistenz
aufweist und eventuell leichter und kostengiinstiger von den Strassenbdschungen entfernt
werden konnte. Durch den bisherigen Mulcher entstehen iiberdies Verletzungen der
Bodennarbe und damit bevorzugte Keimherde fiir Unkrduter und Neophyten, deren

Entfernung kostspielig ist (Gnégi, 2015).

Wollen die Strasseninspektorate das Schnittgut nicht abfiihren, konnte das Ausblasen
des Mulchguts ins angrenzende Landwirtschaftsgebiet eine priifenswerte Alternative sein.
Hierbei wird vorne am Mulchgerit ein Geblédse angebracht (Gnigi, 2015). Voraussetzung
dafiir ist eine geringe Abfallverunreinigung und das Einverstdndnis der Landwirte. Bei

dieser Variante féllt kein Material fiir die energetische oder stoffliche Verwertung an.

Hinsichtlich des Schnittzeitpunktes sollten Okologisch wertvolle
StrassenbOoschungen erst Ende Oktober geschnitten werden, da Blumenwiesen eine
Nahrungsgrundlage fiir viele Tiere, insbesondere Bienen, darstellen und die
Aktivititsperiode der meisten Tiere dann zu Ende ist (Gnigi, 2017). Okologisch weniger
wertvolle Strassenboschungen konnen bei beginnender oder nach Ende der Bliite geschnitten
werden. Schnittgut des ersten Schnittes liefert den hochsten Biogasertrag, die Gasertriage

sinken nach jedem Schnitt, siehe Tabelle 2.



5.3 Anlagentechnische Massnahmenvorschlage

Einige Ideen und Ansitze der Strasseninspektoren aus den Fragebogen sind
vielversprechend. Insbesondere die Ideen einer werkhofseigenen Kompostier- oder
Biogasanlage sind priifenswerte Optionen, ebenso der dezentrale Ansatz von mehreren

kleineren Kompostier- oder Biogasanlagen.

Eine Handlungsoption, die sowohl die Transport- als auch die Entsorgungskosten
senken und die energetische Verwertung steigern konnte, ist die Verwertung des Schnittguts
in einer werkhofseigenen Biogasanlage mit angefiigtem Blockheizkraftwerk. Diese
existieren in den Strasseninspektoraten bislang nicht und miissten folglich (5.3.1) erstellt
werden. Nach Wissen der Verfasserin betreibt kein Schweizer Tiefbauamt oder

Strasseninspektorat eine werkhofseigene Biogasanlage.

Eine Handlungsoption, die vor allem die Transportwege verringern wiirde, wire die
Verwertung des Schnittguts in nahegelegenen, schon bestehenden oder noch zu erbauenden,
Feldrand- oder Platzkompostieranlagen (5.3.2). Fiir Feldrandkompostieranlagen fallen in der
Regel etwas geringere Entsorgungsgebiihren an (Miiller, Holderegger & Biirgi, 2016). Bei

dieser Option entfdllt die energetische Verwertung.



5.3.1 Schnittgutverwertung in einer werkhofseigenen Biogasanlage

Eine werkhofseigene Kleinbiogasanlage auf Basis der Trockenfermentation nahe der
kantonalen Werkhofe konnte Material aus der Strassenrand- und Boschungspflege
verwerten. Dieser Ansatz konnte sowohl die Entsorgungs- als auch die Transportkosten
senken, da Transporte zu zentralisierten Einrichtungen vermieden werden, die Gérreste als
organischer Diinger/Kompost’ weiterverkauft und der iiberschiissige Strom mit einem Erlos

ins Stromnetz eingespeist werden konnen.

Anlagen auf Basis der Trockenfermentation verarbeiten Biomasse mit einem
Trockenmassegehalt von tiber 15 Prozent. Der Vorteil der Trockenfermentation liegt in der
grossen Bandbreite von Bioabfillen wie Speisereste, Griinschnitt oder Industrieabfille, die

verwertet werden kann (Abbildung 29) (Miiller, Holderegger und Biirgi, 2016).
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Abbildung 29: Funktionsweise einer Biogasanlage (Renergon International AG, 2015 a).

7 Die Qualitit des Girrestes hiingt von der Schadstoffkonzentration im Strassenbegleitgriin ab. Im Kanton
Bern wurde abhédngig von der Verkehrsdichte eine kritische Distanz definiert, innerhalb derer das Schnittgut
nicht der energetischen oder stofflichen Verwertung zugefiihrt werden darf. Bei Strassen mit einer
Verkehrsdichte von mehr als 2000 Fahrzeugen pro Tag betrégt die kritische Distanz 2 bis 4 m. Bei Strassen
mit einer Verkehrsdichte unter 2000 Fahrzeuge pro Tag wird keine kritische Distanz definiert. Die kritische
Distanz wurde in dieser Masterarbeit ignoriert (Amt fiir Gewésserschutz und Abfallwirtschaft, 2006).



5.3.1.1 Prozesse in einer Biogasanlage

Das frische Substrat wird kontinuierlich in einen liegenden Fermenter eingebracht. Durch
eine Riithrwelle wird das frische Material in axialer Richtung durch den Reaktor befordert
und durchmischt. Nach Ende der Verweildauer von drei bis vier Wochen wird am anderen
Ende des Reaktors der Girrest abgezogen, welcher die Form eines Diinnschlammes
aufweist. Dieser wird gepresst, um die festen Bestandteile abzuscheiden, aus welchen ein
hochwertiger Kompost entsteht. Dieser Kompost kann weiterverkauft werden. Die
Verweilzeit im Reaktor gewdhrleistet eine ausreichende Hygienisierung des Kompostes,
insbesondere was die Keimfidhigkeit von Samen und Rhizomen von Neophyten betrifft.
Problematische Biomasse aus der Neophytenbekdampfung kann daher problemlos in einer
anaeroben Biogasanlage vergirt werden, weil die Rhizome nach der Verweilzeit in der
Biogasanlage nicht mehr keimfihig sind (Miiller, Holderegger & Biirgi, 2016). Das
Presswasser dient zum einen der Perkulation des Frischmaterials, um dieses mit den
benotigten Mikroorganismen zu impfen und zum anderen kann das iiberschiissige
Presswasser als Fliissigdiinger in der Landwirtschaft eingesetzt werden. Hier miissten
Absprachen mit den Landwirten beziiglich der Abnahme des Presswassers getroffen werden.
Das entstandene Biogas wird dann vor Ort in einem Blockheizkraftwerk verstromt. Da die
Wirkungsgrade dieser Anlagen bei etwa 40 Prozent liegen, entsteht viel Abwédrme. Diese
Abwirme kann den benétigten Wiarmebedarf im Vergidrungsprozess decken und/oder fiir die

Heizung von Gebiuden eingesetzt werden (Miiller, Holderegger & Biirgi, 2016).

Mehrere Firmen bieten mittlerweile Kleinbiogasanlagen mit modularem Aufbau an.
Diese eignen sich besonders, wenn lokal nur geringe Mengen (<1000 t) an Biomasse oder

organischen Abfillen anfallen, siehe Abbildung 30 (Renergon International AG, 2015 b).
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Abbildung 30: Kleinbiogasanlage in modularem Aufbau (Renergon International AG, 2015 b).




5.3.1.2 Verarbeitungskapazitdten und weitere Schnittgutquellen

Anlagen mit modularem Aufbau werden in Serie produziert und gewihrleisten somit neben
einer schnellen Installation eine einfache Handhabung. Solche Anlagen kénnen kleinere
Mengen von <1000 Tonnen pro Jahr vergidren (Renergon International AG, 2015 b). Im
Kanton Bern werden bislang 732 Tonnen nicht verholzte Biomasse der
energetischen/stofflichen Verwertung zugefiihrt. Auch wenn die gemulchte Menge von
1350 Tonnen zusitzlich verwertet wiirde, wiirde die Menge nicht ausreichen, um eine solche
Kleinbiogasanlage wirtschaftlich zu betreiben. Wenn werkhofseigene Biogasanlagen in den
einzelnen Strasseninspektoraten realisiert werden sollen, dann braucht es zusitzlich
Strassenbegleitgriin aus benachbarten Gemeinden sowie Produktionsriickstinde aus
gewerblich-industriellen Betrieben und Griinabfille aus der kommunalen Sammlung, um die
Anlage optimal auszulasten. Strassenbegleitgriin eignet sich zwar fiir die anaerobe
Vergirung, aber organische Materialien wie Abfille aus gewerblich-industriellen Betrieben
und Griinabfille aus der kommunalen Sammlung erzeugen hohere Gasertriage und sind daher

als Co-Substrate unabdingbar (Miiller, Holderegger & Biirgi, 2016).

5.3.1.3 Finanzielle Férderung von Biogasanlagen

Die Produktion von Biogas in Vergidrungsanlagen wird in der Schweiz gegenwirtig durch
die Kostendeckende Einspeisevergiitung (KEV) gefordert. Bis Ende 2022 konnen noch
Anlagen ins Fordersystem aufgenommen werden, sofern sie schon angemeldet sind, neue
Anlagen diirften kaum mehr gefordert werden, oder es werden Einmalvergiitungen
ausgezahlt, danach wird die KEV in ein Einspeisevergiitungssystem mit Direktvermarktung
umgestaltet. Ein Anlagenbetreiber wird sich einen Direktvermarkter suchen, der die
produzierte Elektrizitdt auf dem Strommarkt verkauft. Zusétzlich zum so erwirtschafteten
Markterlos wird der Anlagenbetreiber eine Einspeisepramie — Differenz zwischen dem vom
Bundesamt fiir Energie publizierten Referenzmarktpreis und dem Markterlos erhalten
(Bundesamt fiir Energie, 2017). Alternativ besteht immer noch die Moglichkeit, den
okologischen Mehrwert des Stroms auf einer Okostrombérse zu vermarkten. Andere

staatliche Fordermittel stehen mit grosser Wahrscheinlichkeit nicht mehr zur Verfiigung.



Finanzielle Unterstiitzung durch CO2-Kompensationsfonds wie myclimate und die South
Pole Group sowie Antrége fiir finanzielle Begehren bei der Stiftung Klimaschutz und CO»-
Kompensation (KIiK) stellen zusitzliche Alternativen dar. Die Stiftung Klimaschutz und
COz-Kompensation (0. J.) investiert die ihr im Rahmen ihres Kompensationsauftrags
zufliessenden Mittel in nachweislich wirksame Klimaschutzprojekte in der Schweiz. Die
Verwertung von Schnittgut aus dem Strassenunterhalt wiirde nachweislich CO; einsparen,

da die erzeugte Energie andernorts aus fossilen Energietridgern eingespart werden konnte.

Myclimate fordert in der Schweiz zwei kleinere landwirtschaftliche Biogasanlagen,
da diese die Rentabilititsschwelle nur sehr schwer erreichen. Dies liegt insbesondere an den
hohen Anfangsinvestitionen, den geringen Einnahmen aus dem Wirmeverkauf und der Co-
Substratentsorgung sowie der geringeren Biogasproduktion durch die Verwendung von
Hofdiinger. Dies wiederum fiihrt zu hohen Stromgestehungskosten, die iiber dem durch die
kostendeckende Einspeisevergiitung garantierten Strompreis liegen. Einnahmen von CO»-
Zertifikaten aus dem freiwilligen Kompensationsmarkt, die bei diesen Projekten
ausschliesslich fiir die Vermeidung von Methan vergeben werden, ermoglichen erst die
Realisierung dieser Anlagen und garantieren einen rentablen Betrieb (myclimate, o. J.). Die
South Pole Group unterstiitzt zurzeit keine Biogasanlagen in der Schweiz, aber in
verschiedenen asiatischen Lindern. Eine finanzielle Unterstiitzung konnte aber dennoch
moglich sein, da die South Pole Group in der Schweiz ein Férderprogramm zur Reduktion

der Methanemissionen von Kliranlagen lanciert (South Pole Group, 2017).

In einem weiteren Schritt wire daher zu priifen, ob Biogasanlagen auf dem Areal von
kantonalen Werkhofen oder nahe von kantonalen Werkhofen realisiert werden konnten.
Abzuklidren ist damit die Dimensionierung der Anlage, die Abschitzung der anfallenden
Menge aus der kantonalen Strassenrand- und Boschungspflege sowie weiteren Mengen der
kommunalen Werkhofe, Industrien, Gewerbe sowie der kommunalen Griinabfille. Zu
eruieren ist auch, ob das Projekt von den umliegenden Gemeinden, Energieunternehmen,
Industrien oder Gewerben gewiinscht wird, ob eine gemeinsame Finanzierung
vorgenommen wird und woher die nétigen finanziellen Mittel beschafft werden konnten.

Zudem muss eine Wirtschaftlichkeitsberechnung durchgefiihrt werden.



5.3.2 Schnittgutverwertung in Feldrand- und Platzkompostieranlagen

Landwirte diirfen Griinabfille des nahegelegenen Siedlungsgebietes auf einem Sammel- und
Aufbereitungsplatz sammeln, aufbereiten, in Mieten auf ihren Feldern oder Wiesen
kompostieren und als Diinger verteilen. Die Zusammenarbeit mehrerer Landwirte in einem
einzigen Kompostierbetrieb ist aus raumplanerischen, aber auch 6konomischen Griinden,
sinnvoll. Anlagen fiir die Kompostierung und den Verkauf des Kompostes konnen nach Art.
24b, Abs. 1°® des Raumplanungsgesetzes vom 22. Juni 1979 zugelassen werden. Der
Umfang des Kompostverkaufes darf das Mass eines Nebengewerbes aber nicht iibersteigen

(Bundesamt fiir Raumentwicklung, 2013).

Eine Feldkompostieranlage besteht aus einem Aufbereitungsplatz und/oder einem
Sammelplatz sowie den dazugehdrigen Mietenstandorten — aufgeschichtete Komposthaufen.
Der Aufbereitungsplatz dient der Kontrolle, der Verarbeitung und dem Mischen der
gesammelten kompostierbaren Abfille (Amt fiir Umwelt des Kantons St. Gallen, 2017).
Gemiss Widmer (2012) findet die eigentliche Kompostierung auf dem Feld in Mieten statt.
Sie werden meist auf landwirtschaftlichen Nutzflichen entlang von Wegen angelegt, siche

Abbildung 31.

Abbildung 31: Feldrandmiete (Amt fiir Abfall, Wasser, Energie und Luft Kanton Ziirich, 2017).



Eine Platzkompostieranlage besteht im Wesentlichen aus einem Annahme- und
Aufbereitungsplatz (Nr. 8) in Abbildung 32, Rottefldchen (Nr. 6) und Lagerflichen (Nr. 7)

fiir den Fertigkompost.

2. Parkflachen
1. Dachflachen

6. Rotteflachen mit Mieten

Abbildung 32: Schema der Bestandteile einer Platzkompostieranlage (Héni & Andrini, 2007).

5.3.2.1 Voraussetzungen fiir Kompostieranlagen

Fiir eine geplante Feldrand- und Platzkompostieranlage muss immer eine Bau- und
Gewiisserschutzbewilligung eingeholt werden. Zusitzlich ist eine
Umweltvertraglichkeitspriifung (UVP) fiir Anlagen mit mehr als 1000 Tonnen
Verarbeitungskapazitit vorgesehen (Hidni & Andrini, 2007). Feldrand- und
Platzkompostieranlagen in der Landwirtschaftszone sind gemidss Art. 16a des
Raumplanungsgesetzes vom 22. Juni 1979 nicht zonenkonform und bediirfen einer
Ausnahmebewilligung gemiss Art. 24 ff. Im Kanton Bern wird nach gingiger Praxis des
Amtes fiir Gemeinden und Raumordnung eine Ausnahmebewilligung nur fiir
Kompostieranlagen bis maximal 1000 Tonnen Verarbeitungskapazitit ausgesprochen.

Anlagen mit grosserer Verarbeitungskapazitit benotigen eine Uberbauungsordnung.



5.3.2.2 Kompostieranlagen mit Landwirten

Unter den Landwirten ist ein Generationswechsel spiirbar. Heute mihen Landwirte die
Flachen der Strasseninspektorate nicht mehr mit und nehmen das Schnittgut auch seltener
ab. Die Landwirte wollen keinen Zusatzaufwand, da viele von ihnen einem Nebenerwerb
nachgehen. Da Anlagen fiir die Kompostierung und den Verkauf des Kompostes zugelassen
werden, konnte eine Kooperation zwischen dem kantonalen Werkhof, den kommunalen
Werkhofen und Landwirten interessant sein, insbesondere da der Verkauf des Kompostes

fiir den Landwirt einen Nebenerwerb darstellt.

Zu priifen wire, ob es Landwirte innerhalb eines Strasseninspektorates, idealerweise
in verschiedenen Gemeinden, gébe, die an einem solchen Nebenerwerb interessiert wiren.
Meist fallen fiir die Feldrandkompostierung geringere Entsorgungsgebiihren an, als dies in
grossen Kompostieranlagen der Fall ist (Miiller, Holderegger & Biirgi, 2016). Die
Anfahrtswege wiirden sich durch das Vorhandensein mehrerer Anlagen in mehreren
Gemeinden deutlich verkiirzen. Da diese Infrastruktur zum gegenwiértigen Zeitpunkt nicht
gegeben ist, insbesondere da nur wenige Feldrand- und Platzkompostieranlagen bestehen
(insgesamt 40 im ganzen Kanton Bern, siche Abbildung 27), miissten Landwirte in der
nidheren Umgebung informiert und iiberzeugt werden. Allerdings ist mit moglichem

Widerstand aus der Bevolkerung zu rechnen (Angst vor Geruchsemmissionen).

Zu Kkléaren ist, ob diese Kompostieranlagen von den umliegenden Gemeinden,
Industrien oder Gewerben sowie Landwirten gewiinscht werden, ob diese Anlagen aus
okonomischen, 6kologischen und sozialen Griinden realisiert werden konnen und vor allem,

ob diese Losungsoption fiir das Strasseninspektorat wirtschaftlich interessant ist.



6 Weitere Forschungsfragen

Die Unterhalts- und Entsorgungspraxis von Strassen und Strassenbegleitgriin in den
einzelnen Strasseninspektoraten des Kantons Bern wurde in dieser Arbeit (Kapitel 1 bis 4)
analysiert. Uberdies wurden verschiedene Massnahmenvorschlige aufgezeigt (Kapitel 5).
Aus dieser Masterarbeit ergeben sich weitere Ansatzpunkte und Forschungsfragen, da die
energetische und/oder stoffliche Verwertung von Strassenbegleitgriin in der Schweiz ein

noch relativ wenig beachtetes Thema ist.

In Bezug auf eine werkhofseigene Kleinbiogasanlage mit angefiigtem
Blockheizkraftwerk miissten entsprechende Potenzial- und Vorstudien durchgefiihrt werden,
da noch kein Strasseninspektorat im Kanton Bern iiber eine solche Anlage verfiigt und die
Rentabilitit somit unbekannt ist. Eine detaillierte Analyse der gesamthaft anfallenden und
qualitativ geeigneten Menge in einem Strasseninspektorat, der Finanzierung, der
Wirtschaftlichkeit und der Ertriage aus dem Kompost- und Stromverkauf, gibe einen ersten
Anhaltspunkt. Die Durchfiihrung einer Potenzial- und Vorstudie ist Sache der kantonalen
und kommunalen Strasseninspektorate. Ein Pilotprojekt wiirde zeigen, ob diese

anlagentechnische Massnahme wirtschaftlich interessant sein konnte.

Eine interessante Forschungsarbeit konnte sich auch zum Thema Geschiftsmodelle
von bestehenden Biogasanlagen ergeben. Aufschlussreiche Informationen fiir zukiinftige
Projekte konnte eine Analyse der produzierten Energieform — Strom, Wérme, Gas — und wo
die entsprechende Energieform genutzt wird, ob das Gas vor Ort in einem
Blockheizkraftwerk verstromt wird oder ob es in eine bestehende Gasleitung eingespeist

wird, liefern.

Uberdies wire zu eruieren, welche Materialien von einem Anlagenbetreiber
angenommen werden konnen, ob es qualitative Unterschiede zwischen verschiedenen
Biomassearten — Ernteriickstinde, Giille, Rasenschnitt, Landschaftspflegematerial — gibt
und ob gewisse Materialien aufgrund von Form, Struktur oder Qualitdt nicht verwertet
werden konnen. Im Fall von Schnittgut aus dem Strassenunterhalt ist beispielsweise zu
beriicksichtigen, dass dieses abhingig von den Verkehrszahlen sowie Ort und Jahreszeit
unterschiedlich mit Blei, Kupfer, Zink, Cadmium und verschiedensten organischen
Schadstoffen belastet ist. Solcher Griinschnitt muss hinsichtlich seiner Eignung fiir eine

Vergirung oder Kompostierung analysiert werden.



Da iiber die Eignung von belastetem Griinschnitt fiir die Vergédrung oder Kompostierung
noch nicht genug bekannt ist, konnte sich aus diesem Thema eine Forschungsarbeit ergeben,
die sich auf die Erhebung von Schnittgutmengen aus dem Strassenunterhalt im Kanton Bern
und deren Qualititen mittels GIS und Labormessungen fokussiert. Mit diesen Daten konnte

die effektiv nutzbare Menge fiir die Vergédrung und Kompostierung weiter prizisiert werden.

Eine weitere Forschungsarbeit konnte sich dem Thema Verunreinigungen im
Griingut und deren Auswirkungen auf den Vergidrungsprozess und die maschinelle
Infrastruktur widmen. Es ist zum jetzigen Zeitpunkt noch nicht ganz klar, ob
Verunreinigungen die Gasausbeute beeintrichtigen oder ob sie beispielsweise korrosive
Schidden an den Anlagen verursachen. Ebenso ist unklar, wie hoch die Konzentrationen der
Schadstoffe im Kompost oder im Presswasser wirklich sind und ob diese unbedenklich in

der Landwirtschaft als Diinger eingesetzt werden kdnnen.

Ebenso bietet das Thema Forderbedingungen und finanzielle Unterstiitzung fiir
Biogasanlagen Forschungsbedarf. Die politischen und wirtschaftlichen Entwicklungen —
beispielsweise die zukiinftigen Budgetvorgaben des Kantons, die Entwicklungen der
Anlagenpreise und Vergiitungen werden wesentlich dazu beitragen, ob Biomasse aus der
Strassenrand- und Boschungspflege vermehrt energetisch und/oder stofflich verwertet wird.
Der Fokus konnte auf staatliche und offentliche Unterstiitzungen gelegt werden. Das
Potenzial von CO»-Kompensationsmodellen, Finanzierung durch Genossenschaftsmodelle

oder einer Eigenverbrauchslosung konnte untersucht werden.

Aus dieser wirtschaftlichen Betrachtung ergibt sich auch die Frage, wie hoch die
Kosten einer naturnahen Strassenrand- und Boschungspflege sind. In dieser Masterarbeit
wurde nicht eruiert, was eine naturnahe Strassenpflege kostet und welche Sparpotenziale
sich aus einer naturnahen Strassenpflege ergeben. Diese Forschungsfragen konnten speziell
fiir Pro Natura interessant sein, da es zum gegenwirtigen Zeitpunkt ein Unterhalts- und

Pflegekonzept fiir den Kanton Bern erarbeitet.
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Anhang



ETH

Eidgenossische Technische Hochschule Ziirich
Swiss Federal Institute of Technolagy Zurich

Befragung der Strasseninspektoren des Kantons Bern

fir die Masterarbeit «Anreize flr eine energetische und/oder
stoffliche Verwertung von Biomasse aus der Strassenrand-
und Béschungspflege im Kanton Bern» von Nadine Meier

Involvierte Institutionen:
Eidg. Forschungsanstalt fur Wald, Schnee und Landschaft WSL

Beratungsbiro weg>punkt

Diese Befragung hat das Ziel, Informationen Uber die bisherige Unterhalts- und
Entsorgungspraxis entlang der Kantonsstrassenbdschungen im Kanton Bern zu
sammeln. Dazu werden die verantwortlichen Strasseninspektoren des Kantons

Bern befragt.




Herzlich Willkommen zur Umfrage

Ich studiere an der Eidgenéssischen Technischen Hochschule (ETH) in Zurich. Im Rahmen
meiner Masterarbeit mdchte ich herausfinden, wie und wo die Strassenrand- und
Boschungspflege entlang von Kantonsstrassen im Kanton Bern optimiert und Kosten
minimiert werden kénnen. Mit dem damit erlangten Systemverstandnis sollen Massnahmen
oder Mdglichkeiten diskutiert werden, wie, in welchem Rahmen und durch welche Anreize
das Strassenbegleitgriin vermehrt energetisch und/oder stofflich genutzt werden kdnnte.
Zusatzlich stellt sich die Frage, welche weiteren Faktoren — neben den
Entsorgungsgebiihren — einen Einfluss darauf haben, ob und in welchem Umfang
Strassenbegleitgriin der Kantonsstrassen energetisch und/oder stofflich genutzt wird.

Nadine Meier

Hinweise zum Ausflillen des Fragebogens

Ich danke Ihnen vielmals, dass Sie sich Zeit nehmen und mir bei meinem

Projekt helfen.

o Die Angaben werden vertraulich behandelt.

¢ Bitte achten Sie auch darauf, dass Sie bei Fragen mit nur einer
Antwortmdoglichkeit auch nur eine Antwort ankreuzen.

¢ Bitte flllen Sie den Fragebogen vollstandig aus.

¢ Bei verschiedenen Fragen werden Sie keine ganzlich prazisen
Datenangaben machen kénnen. Bitte schatzen Sie dann grob.

o Bei Fragen oder Erganzungen erreichen Sie mich per Telefon
(077 417 65 01) oder E-Mail (nameier@student.ethz.ch) und unter der
Adresse: Nadine Meier, WSL, Zircherstrasse 111, 8903 Birmensdorf


mailto:nameier@student.ethz.ch

Definitionen und Anmerkungen (bitte unbedingt lesen)

Stoffliche Verwertung: Unter stoffliche Verwertung fallen die
Kompostierung, das Mulchen, die Weide- und Schnittnutzung, das Hackseln
und Verwenden im Gartenbau und die Deponierung. Fur diese Arbeit
relevant ist vor allem die Kompostierung. Wenn nicht anders vermerkt, wird

unter stofflicher Verwertung immer die Kompostierung gemeint.

Energetische Verwertung: Unter energetische Verwertung fallen die
Feststoffvergarung (gewerblich-industrielle Biogasanlage), die
Flussigvergarung (landwirtschaftliche Biogasanlage), die Verfeuerung in
einer Schnitzelfeuerung und die Verfeuerung in einer
Kehrrichtverbrennungsanlage. Fir diese Arbeit relevant sind vor allem die
Feststoff- und Flussigvergarung. Wenn nicht anders vermerkt, werden unter
energetischer Verwertung immer die Feststoff- und Fllissigvergarung

gemeint.
Mulchen: Liegenlassen des Schnittguts auf der Flache

Intensivbereich: In der Strassenrandpflege wird zwischen einem Intensiv-
und Extensivbereich mit Intensiv- und Extensivflachen unterschieden, da
hinsichtlich der Pflegeintensitat und der Haufigkeit der durchgefihrten
Pflegemassnahmen Unterschiede bestehen. Der Intensivbereich mit den
Intensivflachen ist nur wenige Meter breit und erstreckt sich zwischen
Fahrbahn und Béschung. Der Unterhalt erfolgt meist von der Fahrbahn aus.
Zum Intensivbereich gehdren die Flachen der Bankette, Mulden, Graben.

Extensivbereich: Die Extensivilachen der Extensivbereiche befinden sich
ausserhalb der Flachen, die in Bezug auf die Verkehrssicherheit intensiv
gepflegt werden missen. Dies sind Béschungen und Aussenbereiche.

Die Mengenangaben beziehen sich immer auf Tonnen Frischsubstanz.



1. lhre personlichen Angaben (fir allfallige Rickfragen)

Vorname:

Nachname:

E-Mail:

Telefon:

Oberingenieurkreis:

Strasseninspektorat:

1 Oberingenieurkreis I: Oberland
1 Oberingenieurkreis II: Bern, Mittelland
1 Oberingenieurkreis Ill: Seeland, Berner Jura

1 Oberingenieurkreis IV: Emmental, Oberaargau




2. lhre Einschatzungen und Erfahrungen zum Thema

2.1 Wie sehr stimmen Sie folgenden Aussagen zu? (ein Kreuz pro Aussage)

Stimme Stimme Weiss
gar nicht zu sehr zu nicht
1 2 5
Das Mulchen hat negative Auswirkungen 0 0 0 O
auf die Biodiversitat der Strassenrénder.
Die Distanz zur nachsten N O a O
Verwertungsanlage?® spielt fiir den
Entscheid, Schnittgut abzutransportieren,
eine Rolle.
Wenn die anfallende Menge geringer als N O a O
bisher ware, wirde das Schnittgut vermehrt
zur Verwertungsanlage' gebracht.
Wenn die anfallende Menge grésser als N O a O
bisher ware, wirde das Schnittgut vermehrt
zur Verwertungsanlage' gebracht.
Wenn eine Verwertungsanlage' zur 0 0 0 0
Verwertung des Schnittguts innerhalb von
einer halben Stunde erreichbar wére, wiirde
das Schnittgut vermehrt dorthin gebracht.
Wenn mehr Personal zur Verflgung stiinde, 0 0 0 0
wirde das Schnittgut vermehrt zur
Verwertungsanlage' gebracht.
Wenn die Qualitat des Schnittguts besser 0 0 0 O

ware, wiirde das Schnittgut eher von den
Verwertungsanlagen' abgenommen.

8 Mit Verwertungsanlagen sind hier Anlagen zur Herstellung von Kompost oder von Biogas gemeint.




3. Technische Fragen zum Unterhalt

3.1 Gibt es Bereiche auf ein und derselben Béschung, die sich hinsichtlich
Pflegeintensitat und der Haufigkeit der durchgefiihrten
Pflegemassnahmen unterscheiden (Intensivbereiche =
Strassenbankette, Graben und Mulden und Extensivbereiche =
Strassenbdschungen)?

Mit dieser Frage soll geklart werden, ob der Bankettbereich (Intensivbereich) und die
Strassenbdschung (Extensivbereich) unterschiedlich oft und mit anderen Massnahmen gepflegt
werden. Zum Intensivbereich gehéren die Strassenbankette und allfallige Mulden und Graben

entlang von Strassenbanketten.

0 Ja

[1 Nein

3.1.1 Wie breit ist der Intensivbereich auf einer Strassenseite im Durchschnitt?

Intensivbereich: Meter




3.1.2 Wenn Ja, wie unterscheiden sich diese Flachen hinsichtlich der Schnitthaufigkeit

und des Maschineneinsatzes?

Intensivbereich (Strassenbankette, Graben und Mulden):

Schnitthaufigkeit
[ Ein Schnitt im Monat (z.B. Marz)
(1 Zwei Schnitte in den Monaten: (z.B. Mérz und Juli)

[1 Drei Schnitte in den Monaten:

[J Andere, ndmlich:

Maschineneinsaiz Auf wie viel % der Intensivflachen?

Méhen: Messerbalkenmahwerk

[1 Motorbalkenméaher

[1 Traktorbalkenmaher

Kreiselméaher

[J Scheibenmaher
[1 Trommelmaher

71 Saugmaher

Mulchen: Rotationsmulchgerat

1 Schlegelmulcher

[1 Sichelmulcher

Freischneidegerat (Motorsense, ...)

Andere, namlich:




Extensivbereich (Strassenbéschungen):

Schnitthdufigkeit
(1 Ein Schnitt im Monat: (z.B. Mérz)
(1 Zwei Schnitte in den Monaten: (z.B. Mérz und Juli)

[1 Drei Schnitte in den Monaten:

[J Andere, namlich:

Maschineneinsatz Auf wie viel % der Extensivflachen?

Mahen: Messerbalkenmahwerk

[1 Motorbalkenméaher

[1 Traktorbalkenmaher

Kreiselmaher

[] Scheibenmaher
[1 Trommelmé&her

71 Saugmaher

Mulchen: Rotationsmulchgerat

1 Schlegelmulcher

[1 Sichelmulcher

Freischneidegerat (Motorsense, ...)

Forsttraktoren (Holzernte, ... )

Andere, namlich:

Allfallige Anmerkungen:




3.2 Welche Mengen an Boschungsgriin aus dem Kantonsstrassenunterhalt
fallen in Ihrem Strasseninspektorat jahrlich an? (grob geschatzt)

Nicht verholzte Biomasse:

(Gras, Heu, Blumen, Unkraut, Blatter, ...)

Verholzte Biomasse:
(Feldgehélz, Baum- und Strauchschnitt, ...)

Total:

Tonnen pro Jahr

3.3 Wie wird das Boschungsgriin bisher entsorgt/verwertet? (total 100%)

Kompostierung

(Feldrand- und Platzkompostierung)

Feststoffvergarung

(gewerblich-industrielle Biogasanlage)

Flissigvergarung
(landwirtschaftliche Biogasanlage)
Hackseln/Schnitzelfeuerung
(Feldgehdlz, Baum- und Strauchschnitt, ...)
Hackseln/Verwendung im Gartenbau
(Feldgehdlz, Baum- und Strauchschnitt, ...)
Deponierung
(Feldrand, ...)
Weide- und Schnittnutzung
(Nutzung durch Landwirte)
Mulchen
(Auf Flache liegen lassen)
Kehrrichtverbrennungsanlage (KVA)

(Feldgehdlz, Baum- und Strauchschnitt, ...)

Andere, namlich:

Anteil in % Anlagenstandort(e)




3.4 Wird das Béschungsgriin, das der energetischen Verwertung zugefiihrt
wird, zwischengelagert?

[ Ja, wird bereits praktiziert
71 Nein, die Zwischenlagerung ware aber moglich

71 Nein, die Zwischenlagerung ist nicht méglich

3.4.1 Wenn Ja, welche ungefédhren Mengen werden zwischengelagert?

Tonnen pro Jahr

Nicht verholzte Biomasse:

(Gras, Heu, Blumen, Unkraut, Blatter, ...)

Verholzte Biomasse:

(Feldgehélz, Baum- und Strauchschnitt, ...)

Total:

3.4.2 Aus welchem Grund wird das Schnittgut zwischengelagert?




3.5 Wie ist die prozentuale Zusammensetzung der zu bewirtschaftenden
Flachentypen ausserhalb des Bankettbereichs?

Wenn Sie die Zusammensetzung der Flachen nicht genau kennen, geben Sie eine grobe

Schétzung ab.

In %

Fettwiesen:

(Intensivgriinland, nahrstoffreich)

Magerwiesen:

(Trockenrasen, trocken, nahrstoffarm)

Ruderalflachen:

(Schotterflachen, brachliegende Bdden, ... )

Feucht- und Nasswiesen:

(Streuwiesen, Sumpfwiesen, nass )

Blsche und Geholzstreifen:

(Feldgeholz, Straucher, Baume ... )

Andere:




3.6 Wie viele Schnitte fallen durchschnittlich in den zu unterhaltenden
Flachentypen entlang der Kantonsstrassen pro Jahr an?

Fettwiesen

[J Ein Schnitt im Monat:

[1 Zwei Schnitte in den Monaten:

[1 Drei Schnitte in den Monaten:

[J Andere, ndmlich:

Magerwiesen:

[1 Ein Schnitt im Monat:

[1 Zwei Schnitte in den Monaten:

[1 Drei Schnitte in den Monaten:

[l Andere, namlich:

Ruderalflachen:

[1 Ein Schnitt im Monat:

[1 Zwei Schnitte in den Monaten:

[1 Drei Schnitte in den Monaten:

(] Andere, namlich:

Nasswiesen:

[1 Ein Schnitt im Monat:

[1 Zwei Schnitte in den Monaten:

[1 Drei Schnitte in den Monaten:

[1 Andere, namlich:

Blische und Geholzstreifen:

[1 Ein Schnitt im Monat:

[1 Zwei Schnitte in den Monaten:

[1 Drei Schnitte in den Monaten:

[J Andere, namlich:

(z.B. Méarz)
(z.B. Mérz und Juli)

(z.B. Mérz)

(z.B. Mérz und Juli)

(z.B. Mérz)

(z.B. Mérz und Juli)

(z.B. Marz)

(z.B. Mérz und Juli)

(z.B. Mérz)

(z.B. Mérz und Juli)




4. Finanzielle Aspekte: Anteile unterschiedlicher Kostenkategorien

4.1 Was sind die jeweiligen Anteile der genannten Kostenkategorien fiir die

vier Entsorgungswege? (grob geschatzt)

Entsorgungsweg 1 (E1)
Entsorgungsweg 2 (E2)
Entsorgungsweg 3 (E3)

Entsorgungsweg 4 (E4)

Schnitt
Schnitt
Schnitt

Schnitt

Aufbereitung
Aufbereitung
Aufbereitung

Aufbereitung

Liegenlassen (Mulchen)
Deponie
Kompostierung

Biogasanlage

Fur alle vier Entsorgungswege gilt: Das Strassenbegleitgriin wird geschnitten, eventuell aufbereitet

(gereinigt, zerkleinert, ... ) und dann entweder liegengelassen (gemulcht), deponiert, kompostiert

(Feldrand- und Platzkompostierung) oder energetisch in einer Biogasanlage (Feststoff- oder

Flussigvergérung) verwertet.

Personalkosten

(Unterhaltsarbeiten, Administration ... )

Maschinenkosten

(Miete, Montage, Reparatur, Reinigung, ... )

Transportkosten

(Transport Schnittgut, ... )

Entsorgungsgebiihren

(Kompostierung, Vergérung, ... )

Andere:

E1

In %

E2 E3 E4

100%

100% 100% 100%



4.2 In welcher Kategorie sehen Sie die gréssten Einsparpotenziale?
(nur eine Antwort)

[J Personalkosten (Unterhaltsarbeiten, Administration ... )

[J Maschinenkosten (Miete, Montage, Reparatur, Reinigung, ... )
1 Transportkosten (Transport Schnittgut, ... )

1 Entsorgungsgeblihren (Kompostierung, Vergérung, ... )

71 Keine

[1 Andere:

4.3 Bis zu welcher maximalen Entsorgungsgebiihr [CHF/t] wiirden Sie das
Béschungsgriin der energetischen und/oder stofflichen Verwertung
zufiihren, anstatt es liegen zu lassen?

10-50 CHF
[150-75 CHF
175-100 CHF
1100-125 CHF
1125-150 CHF
1150-175 CHF
1175-200 CHF

O Andere, namlich:




4.4 Nennen Sie Moglichkeiten, Instrumente, Anreize oder andere Ideen, die
die Zufiihrung von Strassenbegleitgriin zur energetischen und/oder
stofflichen Verwertung erleichtern oder gar férdern wiirden:

4.5 Haben Sie sich schon vergeblich um eine energetische/stoffliche
Entsorgung bemiiht?

U Ja

[1 Nein

4.5.1 Wenn Ja (vergeblich), was waren die Grinde fir das Scheitern?




5. Anmerkungen, Bitten und Kommentare

5.1 Haben Sie noch Fragen, Anmerkungen, Anliegen oder Kommentare?
Bitte zogern Sie nicht, dies kundzutun.

5.1.1 Sind Sie bereit, weitere Fragen in einem persénlichen Interview zu beantworten?

[0 Ja

[1 Nein

Vielen Dank fur lhre wertvollen Informationen

Bitte senden Sie den Fragebogen bis spatestens 11. Mai 2017 zurick.




1y

2)

Strasseninspektorat

Datum:
Ort:
Zeit:

Maschineneinsatz (6 Minuten)

Sie gaben im Fragebogen an, auf dem Intensivbereich sowohl einen
Motorbalkenméher, als auch einen Schlegelmulcher sowie Freischneidegerite zu
benutzen. Aus welchem Grund nutzen Sie verschiedene Maschinen und fiir welche

Fldchen setzen Sie die jeweilige Maschine ein? (4 Minuten)

Sie gaben im Fragebogen an, auf dem Extensivbereich einen Motorbalkenmiher, als
auch einen Schlegelmulcher sowie Freischneidegerite zu benutzen. Aus welchem
Grund nutzen Sie verschiedene Maschinen und fiir welche Flichen setzen Sie die

jeweilige Maschine ein? (2 Minuten)



3)

4)

5)

6)

7)

Entsorgung und Verwertung (24 Minuten)

Sie kompostieren 15 Prozent des Schnittguts in einer Kompostieranlage. Warum
haben Sie sich dazu entschieden, einen Teil des Schnittguts zu kompostieren? Was

sind Thre Erfahrungen? (5 Minuten)

Warum deponieren Sie 5 Prozent des Schnittguts? Wo deponieren Sie das

Schnittgut? (4 Minuten)

Warum fiithren Sie 15 Prozent des Schnittguts einer Kehrrichtverbrennungsanlage

zu? (4 Minuten)

Wie fithren Sie das Schnittgut den Entsorgungs- und Verwertungsanlagen zu? Wie
geht das Einsammeln vonstatten und mit welchen Maschinen sammeln Sie das

Schnittgut ein? (5 Minuten)

Warum belassen Sie die restlichen 20 Prozent des Schnittguts auf der Fliche? Was

sind die Griinde dafiir? (6 Minuten)



Kosten (15 Minuten)

8) Konnten Sie sich Einsparpotenziale in den Bereichen Personal, Maschinen und
Transport in den verschiedenen Entsorgungswegen vorstellen? Was sind die grossten

Kostentreiber in den Bereichen Personal und Maschinen? (5 Minuten)

9) Warum machen die Personalkosten den Grossteil der Gesamtkosten aus? (5 Minuten)

10)Sie sehen die grossten  Einsparpotenziale in der Kostenkategorie
Entsorgungsgebiihren. Warum in dieser Kategorie und nicht etwa in den Kategorien

Personal- oder Maschinenkosten? (5 Minuten)



Zusatzfragen (15 Minuten)

11) Sie brachten die Idee einer kantonseigenen Kompostieranlage an einem zentralen

Standort vor. Konnten Sie diese Idee genauer erldutern? (10 Minuten)

12) Konnen Sie mir beschreiben, was Werkhofe sind und wie diese ihr Schnittgut
entsorgen und verwerten? Gibe es womoglich Synergien zwischen den Werkhéfen

und den Strasseninspektoraten? (5 Minuten)



