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EINLEITUNG

Paludikultur , abgeleitet von lateinisch ,Palus” der Sumpf oder Morast, ist die Wiedervernassung von
gedranten und degradierten Moorstandorten mit einer anschlieBenden standortgerechten Bewirtschaf-
tung. Standortgerecht meint hier eine dauerhaft umweltgerechte und nachhaltige Nutzung von wieder-
vernassten Mooren. Dabei werden die natirlichen Funktionen des Standortes wie z.B. Regulationen
im Landschafts-, Klima- und Wasserhaushalt, Lebensraumfunktion etc., wieder hergestellt (JOOSTEN et
al. 2012). Probleme von Stoffaustragen aus konventionell genutzten entwasserten Moorstandorten,
die zu einer Belastung von Grundwasser und Atmosphéare filhren werden so gemindert. Auf lange
Sicht lassen sich Erlose fir die geerntete Biomasse erzielen, die gréRer sind als der Einsatz von Ar-
beits- oder Betriebsmitteln.

Heute sind ca. 90 % der Moore in Westeuropa fur Land- und Forstwirtschaft sowie Torfabbau entwas-
sert. Diese Entwasserung von Mooren fihrt zu Bodendegradierung, Moorsackung, Verlust von stand-
orttypischer Biodiversitat, Verlust der Wasserfilter und -rtickhaltfunktion, Belastung von Grund- und
Oberflachenwasser und zur CO,- Freisetzung und somit einer stark negativen Klimabilanz der Stand-
orte. Somit kann die konventionelle Moornutzung als nicht standortgerecht bezeichnet werden. Der
soziobkonomische Wandel in Nordostdeutschland seit den 1990er Jahren, die unangepasste Bewirt-
schaftung und damit verbundene weitere Verschlechterung der Standorte filhrte zum Auflassen grol3er
Moorflachen. Gleichzeitig ist aufgrund des sinkenden Futterbedarfs insbesondere durch starken Ab-
bau der Viehbestande sowie die Verlagerung der Milchproduktion auf den Acker die Bewirtschaftung
von Griinland stark zuriickgegangen. Viele Griinland-Flachen werden derzeit nur mit Hilfe von Férde-
rungen bewirtschaftet oder bereits bei weiterhin wirksamen Entwasserungsmal3nahmen nicht mehr
genutzt (Grunlandiberschuss) diese Entwicklungen fuhren unter fortwéhrender Bodendegradierung
zum Verlust von Einkommen und Perspektiven im landlichen Raum. Der Trend hin zum Anbau von
,Bio-Energietragern“ auf stark entwasserten Mooren zur Produktion von Mais- und Gras-Silage fir
Biogas in Deutschland oder dem Import von Palmél aus Indonesien, das tUber Kraft-Warmekopplung in
Deutschland zu Okostrom veredelt wird ist vor allem aus Sicht der Klimabilanz als schadlich zu be-
trachten da die Energieerzeugung dabei ein 10-faches der CO, Emissionen, im Vergleich zum direk-
ten Einsatz von fossilen Brennstofftragern, frei setzt. Dies wird zudem kontraproduktiv gefordert, seit-
dem die entwasserten Moorflachen tber die Betriebspramie nicht mehr an die Art der Bewirtschaftung
(z.B. Kopfpramien bei Mutterkiihen) gebunden sind.

Paludikultur bietet somit die Moglichkeit zur landwirtschaftlichen Produktion von regenerativen, klima-
neutralen, Rohstoffen. Die wiederhergestellten nassen Bedingungen gewéhrleisten dabei den Be-
standschutz des im Torfkorper gespeicherten Kohlenstoffs, im Idealfall wird sich auf lange Sicht wie-
der ein wachsendes torfbildendes, also Kohlenstoff festlegendes, Moor entwickeln. Auf Grund der
oben genannten Probleme bei der Moorbewirtschaftung lasst sich eine Biomasseproduktion unter
Konkurrenzfreiheit zur Nahrungsmittelproduktion realisieren. Dieser Leitfaden soll eine Ubersicht zum
Thema Paludikultur geben und deren Umsetzungspotential im Bereich der Stadt Potsdam darlegen.
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Aktivierung der Klimaschutzfunktion von
Niedermoorflachen in der Landeshauptstadt Potsdam

Handlungsleitfaden ,Paludikultur*

1 MOGLICHKEITEN DER STANDORTGERECHTEN NIE-
DERMOORBEWIRTSCHAFTUNG (PALUDIKULTUR)

Die entwasserungsbasierte Bewirtschaftung von Mooren ist aus vielerlei Sicht problematisch: Sie ist
ressourcenverbrauchend, weil der organische Boden durch die Entwasserung beliftet wird und da-
durch mineralisiert. Dadurch entsteht ein ,Niveauverlust” von jahrlich bis zu 2 cm (-4 cm unter Inten-
sivbewirtschaftung). Damit verbunden sind Treibhausgasemissionen (Kohlendioxid und Lachgas) und
Austrage an geltsten Nahrstoffen ins Grundwasser. Insofern kann die auf Drdnung beruhende Land-
bewirtschaftung nicht als standortgerecht bezeichnet werden. Als Ausweg wird bisher die Wiederver-
nassung der Moore gesehen. Wurde diese vor allem zur Wiederherstellung ,neuer Wildnisse* bzw.
zur Starkung einer moortypischen Biodiversitat eingesetzt, gewinnt heute auf den wiedervernassten
Flachen die Entwicklung von Paludikulturen, nassen Formen von Land- und Forstwirtschaft, zuneh-
mend Aufmerksamkeit (WICHTMANN et al. 2010a).

1.1 Mdgliche Formen der Paludikultur

Paludikulturen nutzen jenen Teil der Nettoprimarproduktion, der nicht in die Torfbildung eingeht. In
hochproduktiven Mooren, die von Seggenrieden, Roéhrichten und Bruchwaldern dominiert werden,
kénnen die oberirdische Biomasse geerntet werden ohne die Torfbildung zu beeintréchtigen, weil
die Torfe unterirdisch von einwachsenden Wurzeln, Radizellen und Rhizomen gebildet werden. Palu-
dikulturen unterscheiden sich somit grundsétzlich von der herkémmlichen Moorbodennutzung, die auf
Entwéasserung beruht und durch Torfverzehr letztlich ihre eigene Grundlage vernichtet. Paludikulturen
kénnen die Akzeptanz der Wiederverndssung von herkdmmlich bewirtschafteten Mooren erheblich
erhéhen, weil durch sie Arbeitsplatze im landlichen Raum geschaffen und erhalten werden. Derzeit
sind erste Kulturverfahren in der Erprobungsphase. Auf néahrstoffreichen Niedermoorstandorten geht
es dabei um die Produktion von halmgutartiger Biomasse aus Roéhrichten, Rieden und Nassbrachen
sowie um die Erzeugung von Erlenholz

Energetische Verwer- Stoffliche
Pflanzenarten

tung Verwertung
Wérme A 4 Gemeines Schilf Isoliermatten
Biogas Rohrglanzgras e < Dachbedeckung
Synthesegas Grol3seggen Formkérper

<X
Alkohol Erlen —_— Platten
Synfuel (BLL, Diesel) Weiden \ Mobel
Fieberklee, Beinwell, ..

Kohle (HTC) J N Wasserdost, Wolfstrapp > Medizin

Abbildung 2: Verwertungsmoglichkeiten von Biomasse aus wiedervern assten Niedermooren

Halmgutartige Pflanzen

Die haufigsten nutzbaren Pflanzenarten auf wiedervernassten Niedermooren sind Rohrglanzgras
(Phalaris arundinacea), Gewohnliches Schilf (Phragmites australis), Rohrkolben (Typha spec.) und
Grol3seggen (Carex spec.). Der Ertrag und die Pflanzeninhaltsstoffe sind von der Zusammensetzung
des Pflanzenbestandes, dem Standort und dem Erntezeitpunkt abh&ngig. Eine umfassende Auswer-
tung von Literatur zu Trockenmasse-Ertrdgen naturlich entwickelter Bestande gibt Tab. 1 (TIMMER-
MANN 2003). Fur Schilfréhrichte wird im Weiteren bei eigenen Berechnungen konservativ von einem

6
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Ertrag von 8 t Trockenmasse (TM) je Hektar und Jahr ausgegangen. Die Ernte von Qualitatsschilf
erfolgt traditionell im Winter fur eine stoffliche Verwertung. Geringwertige bzw. unspezifische Biomas-
se aus der Wintermahd ist fiir eine Verbrennung geeignet (OEHMKE & WICHTMANN 2011). Die Feue-
rungsanlagen sind an die Besonderheiten halmgutartiger Brennstoffe wie hohen Ascheanfall und die
Einhaltung der spezifischen Grenzwerte der BImSchV (Bundesimmissionsschutzverordnung) anzu-
passen. Bei sommerlicher Mahd kann die griine Niedermoor-Biomasse zur Vergéarung in konventionel-
len Biogasanlagen eingesetzt werden, wenn eine entsprechende Ausrichtung der Anlagentechnik (z.
B. geeignete Ruhrtechnik) und Aufbereitung der Halmguter (z. B. kurze Hackselgrof3en < 1cm, Zerfa-
serung oder hydrothermaler Aufschluss) erfolgt. Obwohl die Gasausbeute relativ gering ist, wird die
Nutzung von ,Paludi“-Biomasse durch die hoheren EEG-Vergutungspauschalen fur Landschaftspfle-
gematerial auch 6konomisch attraktiv. Eine Beweidung nasser Moore ist mit geeigneten Tierarten
bzw. -rassen ebenfalls mdglich und wird derzeit in einem Forschungsverbundprojekt an der Universitat
Greifswald anhand von WasserbUffeln untersucht, welche von Natur aus an Leben und Nahrung in
Feuchtgebieten angepasst sind

-1

Tabelle 1: Produktivitat von Réhrichten und Feuchtg ebieten in Mitteleuropa (t TM ha ™ a™; nach

einer Literaturauswertung von T IMMERMANN 2003)

Dominanzart Produktivitat t TM ha*a*
Gemeines Schilf (Phragmites australis) 3,6..435
Rohrkolben (Typha latifolia) 48..22,1
Rohrglanzgras (Phalaris arundinacea) 3,5..225
GroRRer Wasserschwaden (Glyceria maxima) 4,0..14,9
Sumpfsegge (Carex riparia) 3,3..12,0
Zum Vergleich: aufgelassenes Feuchtgrinland 6,4...74
Intensivgrasland 8,8..104

Geholzartige Pflanzen

Weitere Potenziale liegen in der Anpflanzung von Schwarzerle (Alnus glutinosa) und Grauweide (Salix
cinerea) auf wiedervernassten Niedermooren. Insbesondere auf wiedervernasstem, stark degradierten
Moorgrunland mit hoher Néhrstoffbelastung entstehen ginstige Wuchsbedingungen fir die Erle. Er-
trage von 4-10 t TM/ha und Jahr mussten im ,Kurzumtrieb® erzielbar sein. Allerdings liegen zum Er-
lenanbau im Kurzumtrieb noch keine Erfahrungen vor. Auch hier stellt die einzusetzende Erntetechnik
aufgrund der sehr eingeschrankten Tragfahigkeit der nassen Moorbdden noch eine grof3e Herausfor-
derung dar. Fir die Ernte von Erlenwertholz ist der Einsatz von Seilkrantechnik eine Option (SCHRO-
DER & ROHE 2010).

1.2 Standoértliche Voraussetzungen flr Paludikultur

Als typische Standorte fur Paludikultur sind entwéasserte, degradierte organische Béden anzusehen,
die fir diese nasse Bewirtschaftung, ggfs. nach Anpflanzung der Zielvegetation, wiedervernasst wer-
den. Auch Standorte, die durch Vernachlassigung der Meliorationsanlagen im Laufe der Zeit wieder-
vernasst sind und Vegetationsformen der Wasserstufen zwischen 4+ und 6+ aufweisen (-20cm unter
Flur bis permanenter Uberstau: Rohrglanzgrasréhrichte, Seggenriede, Schilfréhrichte) kénnen durch
regelméaRige Abschodpfung der Biomasse wieder in Kultur genommen werden, wenn nicht naturschutz-
fachliche Grinde dagegen sprechen.
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Tabelle 2: Ubersicht standdértlicher Voraussetzungen

Kriterium Voraussetzunge Geeignet/Beglnstigend Bemerkung/Widerstande

Bodenart organische Boden entwas- | Niedermoor/Anmoor, 20cm | Mineralische Bdden (nur als
sert, degradierter Moorstand- | Torfmachtigkeit Synergie- und Randeffekte
ort

Boden (Nahrstoff- | Nahrstoffversorgung muss | Fur dauerhaft hohe Ertrage | Nahrstoffarme Standorte

verfugbarkeit) korrespondieren mit der ge-|von den Flachen sind|(mesotroph — né&hrstoffarm)
wiinschten Biomassequanti- | eutroph-nahrstoffreiche mit  Naturschutzfachlichem
tat/-qualitét, und zudem lang- | Standorte begunstigend. Wert sind minder geeignet
fristig stabil unter Paludikultur fur hohe Ertrdge unter Palu-
sein dikultur

hydrogenetischer Der Moortyp muss geeignet | Enemalige  Verlandungs- | Kesselmoore,  Quellmoore,

Moortyp fur die gewiinschte Paludikul- | und Versumpfungsmoore, | Durchstromungsmoore (bei
tur  sein  (Flachengrofe, | Durchstrémungsmoore starkerer Neigung)
Nahrstoffversorgung, ~ Was- | (nicht zu stark geneigt)
serstoffversorgung, Relief Uberflutungsmoore

Wasserhaushalt Vernasste Standorte ehe-| Naturnahe, nicht entwasserte

maliger Meliorationsflachen
und zur Vernassung nei-
gende Standorte

Standorte /

Vernasste Standorte mit
besonderer naturschutzfach-
licher Zielsetzung (z.B. Wie-
senbriiter)

Vernassbarkeit

Genug Wasser in der beno-
tigten Qualitat verfligbar fur
eine dauerhafte Wiederver-
nassung

(Wasserstand +40cm - -10cm

Uber/unter Flur sind ideal fur
Paludikultur)

Lage am Gewasser 1.
Ordnung / Lage im Uber-
schwemmungsgebiet oder
Polder

Nicht ausreichend Wasser
verflgbar

Gewulnschte Wasserstande
sind nicht ohne hohen tech-
nischen Aufwand erreichbar
—  ausgepragtes Relief,
Hangneigung

Externe Effekte (Interessen-
konflikte, Nahrstoffaustrage)

ggfs. Beeintrachtigungen von
Infrastruktur und Geb&uden
moglich

1.3 Technische Voraussetzungen fur Paludikultur

Verschiedene Voraussetzungen sollten erflillt sein, um eine Moorbewirtschaftung als Paludikultur an-

sprechen zu kénnen.

1.3.1 Wiedervernassbarkeit

Grundvoraussetzung der Paludikultur ist die ausreichende Verfligbarkeit von Wasser fur eine ganz-
jahrige Wiedervernassung des Standortes. Ausschlaggebend fur die Vernassbarkeit sind der Zustand
und die Struktur der Graben- & Drainagesysteme im Umsetzungsgebiet und in der weiteren Umge-
bung. Vor der Vernassung sind hydrologische Gutachten notwendig, die zum einem das oberirdische
Wasserdargebot betrachten und zum anderen auch die Grundwassereigenschaften (Strémung, Flur-
abstand) des Standortes bericksichtigen. Anhand von Héhenmodellen sind Wasserspiegelberech-
nungen fir verschiedene Stauhdhen zur Abschatzung der Vernassungsmaflnahmen auch auf die
angrenzenden Gebiete mdglich.
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1.3.2 Erzielung von Einkommen

Paludikultur sollte tber die durch sie erbrachten Leistungen wirtschaftlich zu gestalten sein. Erlose
kénnen auf unterschiedliche Art erwirtschaftet werden: Bei aktiv fur die Paludikultur durchgefihrter
Wiedervernassung kénnen neben dem Verkauf der produzierten Biomasse Einkinfte aus dem Ver-
kauf von Kohlenstoffdioxid-Zertifikaten (z.B. Moorfutures®, [//www.moorfutures.de/] Agrarklimapro-
gramme) erzielt werden. AuRerdem ist es mdglich, fiur eventuelle Einschrankungen der Paludikultur
zusétzliche Einnahmen aus Vertrdgen zur naturschutzgerechten Pflegenutzung und/oder Agrarum-
welt- und Artenschutzprogrammen zu erwirtschaften.

1.3.3 Sonstige Voraussetzungen

Infrastruktur: Die in Paludikultur zu bewirtschaftenden Moore mussen fiur die einzusetzende Technik
erreichbar sein. Daher ist eine entsprechende Infrastruktur erforderlich, die auch einen Abtransport der
Biomasse ermdglicht. Die einzelnen Flachen sollten so zugeschnitten sein, dass lange Transportfahr-
ten in der Flache méglichst unnétig sind und die Erntemaschinen vorwiegend fir die Mahd eingesetzt

werden kdnnen.

Tabelle 3: Ubersicht infrastruktureller Voraussetzu ngen

Kriterium Voraussetzung Geeignet/Beglinstigend Bemerkung/Widerstande
Es handelt sich um einen Vorhandene Direktzahlun-
tief entwasserten und/oder gen

Flachenverfug-
barkeit

aus der Nutzung gegange-
nen entwasserten Moor-
standort

Gegenwartige Nutzung ist
nicht mehr Kostendeckend

und Pramien fir z.B. Anbau
von ,Biotreibstoffpflanzen”
wie Mais

Flachengroile

Grof3 genug und moglichst
Zusammenhéngende Fla-
chen um Kosteneffizienz zu
erreichen

Richtwerte:
Maschineneinsatz:
500-900ha /Raupe
Flachen:

>=15ha und <=10 km
auseinander liegend

Zu kleine SchlaggréfRen
(<15ha, auch wenn durch
Wiederverndssungsmalfi-
nahmen bedingt, z.B. Stau-
stufen)

Einzelschlage zu weit ver-
teilt >10km

Infrastruktur

Effiziente Transport- und
Verarbeitungsinfrastruktur
muss vorhanden sein oder
kosteneffizient  aufgebaut
werden kénnen

Anbindung an Stral3en bzw.
Land und Forstwirtschaftli-
che Verkehrsnetze, Bin-
nenschifffahrt, Zug

Biomasse Abnehmer Ve-
rarbeitungsfaszilitaten in
nahe

Schlechte Anbindung, gro-
Be Entfernungen zu Ab-
nehmern/Verarbeitern

Pramienfahigkeit

Keine unabdingbare Vor-
aussetzung aber u.U. ag-
rarstruktureller Rahmen

nur Flachen, fir die 2008
Grinlandpramie in  An-
spruch genommen wurde

langjahrige Brachen

Bei vorliegenden Pramien-
rechten ist die Paludikultur
ggf. nicht konkurrenzfahig,
wenn die Rechte nicht zu
vertretbaren Kosten erwor-
ben werden kdnnen

Markt: Ein regionaler Markt fur Biomasse (Strohmarkt, Heizkraftwerke, Rohrwebereien) sollte vorhan-
den sein. Paludi-Biomasse ist aufgrund seines hohen Volumens und geringen Gewichtes transportla-
bil. Weitere Transportentfernungen fir Massenguiter wie z.B. Energiebiomasse lassen die Paludikultur
schnell unrentabel werden.

Gute fachliche Praxis: fir die Bewirtschaftung von Moorstandorten unter dauerhaft nassen Bedin-
gungen sind im Sinne der Nachhaltigkeit andere Standards als fur Mineralbdden zu beachten.

Tabelle 4: Ubersicht infrastruktureller Voraussetzu ngen
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Aktivierung der Klimaschutzfunktion von
Niedermoorflachen in der Landeshauptstadt Potsdam

Handlungsleitfaden ,Paludikultur*

moglich die CO2-Senken-
Funktion wiederherstellen

-10cm Uber/unter Flur)

Kriterium Voraussetzung Geeignet/Beglnstigend Bemerkung/Widerstande
Die  Treibhausgas-Bilanz
von Produktion und Ver- | Dauerhafte Wassersatti- | Stark schwankende Was-
Treibhausgas- wendung der Biomasse | gung der Torfschichten serstande
Bilanz muss positiv sein und wenn | Wasserstande(+40cm - | Wasserstande >10cm unter

Flur

Die Produktion von Bio-
masse fiir Energie darf
nicht das Nahrungsmittel-

Beschrénkung der Fla-
chenauswabhl auf organi-

Mineralbodenstandorte die

vertraglichkeit

tigen und muss, wo még-
lich, die Biodiversitat star-
ken

finden (Ziel und Status der
Paludikultur muss vorab
klar definiert sein: Land-
wirtschaftliche Nutzung)

sKgrz}Sszgrenzaus- Angebot und den lokalen sche Béden Mineralbdden fur landwirtschaftliche Pro-
Biomasse-Einsatz (z.B. fir: | nur als Grenzeffekte mit duktion geeignet sind
Energie, Medizin, Baustof- einbeziehen
fe, Futter) geféhrden
Biomasse-Produktion darf Naturschutzziele konnen Naturschutzfachliche
. . durch angepasste Mahd-
nicht geschitzte oder ge- reqime Beriicksichtiaun Standortsverbesserung
Naturschutz- fahrdete Arten beeintrach- 9 gung konnte zu einer Wieder-

ansiedlung geschiitzter
Arten fuihren und eine wei-
tere Nutzung gefahrden

.Gute fachliche
Praxis*

In der Produktion und der
Verarbeitung muss die
Qualitat des Bodens, des
Grund- und Oberflachen-
wassers und der Luft erhal-
ten oder sogar verbessert
werden

Erhalt von Torf unter Was-
sersattigung

Verbesserung des Mikro-
klimas (Kuhlung, Befeuch-
tung)

Filterung von Wasser bei
durchstromten Flachen

Nabhrstoffregulation durch

Diingung von Flachen zur
Ertragssteigerung

Nahrstoffaustrag bei hoher
Phosphatbelastung der zu
vernassenden Flache

gezielte Erntetermine
(Sommer-/Winter-Mahd)

Angepasste Maschinentechnik: Die Tragfahigkeit von Niedermoorbdden wird durch die Boden-
feuchte (Wasserstand) und die Vegetationsdecke (Pflanzenarten, Geschlossenheit der Narbe) be-
stimmt. Gleichzeitig fuhren niedrige Wasserstande zur Torfoxidation mit hohen CO,-Emissionen. Weil
eines der wichtigsten Ziele der Wiederverndssung die Reduktion klimarelevanter Treibhausgase ist,
kommt ein Absenken der Wasserstande zur Erzielung gunstigerer Bedingungen zur Ernte der Bio-
masse nicht in Frage. Es kdnnen nur Maschinen verwendet werden, die an die nassen Bedingungen
angepasst sind und Schaden an Vegetation und Boden minimieren. Der Einsatz leichterer Maschinen
und Sonderausstattungen geht mit einer Verringerung der Leistungsfahigkeit und einer Erhéhung von
Arbeitszeitbedarf sowie Maschinenkosten einher. Eine hohe Schlagkraft (Ernte und Transport gro3er
Biomassemengen in kiirzester Zeit) erfordert in nassen Niedermooren sowohl eine Anpassung der
Technik an die Standorte als auch an das Erntegut und ggfs. dessen vorgesehene Verwertung. Einen
detaillierten Uberblick geben WICHMANN & WICHTMANN (2009). Daraus werden an dieser Stelle die
wichtigsten Techniken beispielhaft vorgestellt.

Da der Markt begrenzt ist und die Anforderungen an die Erntetechnik in Abhéngigkeit von Wasser-
standen, deren Regulierbarkeit und Frostsicherheit regional unterschiedlich sind, stellen die bereits auf
nassen Mooren eingesetzten Maschinen individuell optimierte Einzelldsungen dar (vgl. RECHBERGER
2003, WICHTMANN & TANNEBERGER 2009). Fahrzeuge, die mit Raupenketten oder mit gro3en Ballonrei-
fen ausgestattet sind, finden Verwendung. Durch die sehr grol3en Auflageflachen kommt es nur zu
sehr geringem Bodendruck. Diese Maschinen sind sowohl auf Eis als auch auf sehr nassen und tber-
stauten Flachen einsetzbar. Die Tragfahigkeit der Pflanzendecke wird durch mehrfaches Befahren
reduziert. Zusatzlich zum Einsatz von Spezial-Technik kann es daher erforderlich sein, haufig genutzte
Zugangsstellen zu den Moorflachen sowie Fahrstrecken von ggf. eingesetzten Transportfahrzeugen
zu befestigen, um Bodenschaden zu vermeiden. Dies kann z. B. mit Material aus einer vorausgehen-
den Entbuschung erfolgen (Erstinstandsetzung). Hierzu liegen bereits Erfahrungen aus Nordostpolen
vor, wo nasse Moore der Biebrza-Niederung groR3flachig im Rahmen von Agrarumweltprogrammen
bewirtschaftet werden (WICHTMANN & TANNEBERGER 2009).
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Aktivierung der Klimaschutzfunktion von Handlungsleitfaden ,Paludikultur*
Niedermoorflachen in der Landeshauptstadt Potsdam

Qualitatsschilf

Zur Ernte von langhalmigen Schilf fiir die Verwendung als Dachdeckungsmaterial oder fiir die Matten-
bzw. Dammstoffherstellung werden Balkenmahwerke verwendet, die meist an selbstfahrenden Ma-
schinen angebaut sind. GréRere Maschinen sind oft mit einem Binder ausgestattet, der — ahnlich dem
Selbstbinder bei der Garbenerstellung bei der Getreideernte Mitte des letzten Jahrhunderts — das
Schilf in sogenannte Vorbunde bindet. So bleiben die Schilfhalme bis zur Weiterverarbeitung in Paral-
lellage. Weiterentwicklungen in den letzten Jahren beziehen sich auf eine Vorverlagerung des bisher
im Anschluss an die Mahd am Feldrand stattfindenden Kaémmens der aufgelésten Rohbunde auf die
Ernte: Das geerntete Schilf wird direkt nach dem Schnitt mittels rotierender Birsten ausgekammt,
automatisch vorgereinigt und gebunden und per Forderband oder Hand zur Ladeflache transportiert.
Dadurch wird weniger, nicht verwertbares Mahgut geladen und von der Flache transportiert. Zur
Schilfernte fir Bedachungen werden zwei Fahrwerkstypen verwendet: Bei dem Seiga-Maschinen-Typ
handelt es sich um relativ leichte, zwei- bzw. dreiachsige Fahrzeuge mit Niedrigdruck-Ballonreifen und
Balkenmahwerk. Der danische Hersteller hat die Produktion inzwischen eingestellt; es erfolgen jedoch
weiterhin Nach- und Umbauten durch Rohrwerber. Daneben kommen auch Pistenraupen zum Ein-
satz, die ebenfalls mit Balkenmahwerk und Bindevorrichtungen ausgestattet sind.

Unspezifische Biomasse

Fur die energetische Verwertung ist auf Grund niedriger Wertschopfung ein hoher Biomassedurchsatz
erforderlich. Dieser kann durch Beerntung gro3er Flachen mit schlagkraftigen Maschinen erreicht
werden. Statt hoher Qualitat ist Quantitat gefragt. Dabei fallt Biomasse mit groRem Volumen bei gerin-
gen Gewichten an. Fir eine wirtschaftliche Biomasse-Ernte und eine hohe Schlagkraft sind grof3e
Arbeitsbreiten und hohe Transportkapazitdten entscheidend. Insbesondere in der Biebrza- und der
Narew-Niederung (Ostpolen) werden umgebaute Pistenraupen zum Erhalt offener Niedermoore als
Lebensraum seltener Arten bereits grof3flachig zur Mahd eingesetzt (WICHMANN und TANNEBERGER
2011). Als Mahwerkzeuge werden hier entweder modifizierte Schneefrasen, Mulchgerate oder Bal-
kenmaher in Kombination mit einem Feldhacksler verwendet. Hersteller von Raupenfahrzeugen sind
z.B. Kassbohrer, Wildemann, Ratrac, Leitner und Hagglund. Die Biomasse wird zum Abtransport ent-
weder als Hackselgut in einen auf der Mahmaschine aufgesattelten Bunker geblasen oder in Ballen
gepresst und mit der Erntemaschine selbst von der Flache gefahren. Auch absetzige Verfahren sind
denkbar, sind aber bei hohen Wasserstdnden nicht zu empfehlen, da die gemahte Biomasse ggfs.
Wasser aufnimmt. Zur Optimierung der Mahd und des Abtransports ist Uber den Einsatz von speziel-
len Transportern, z.B. auch auf der Basis von Pistenraupen oder Seiga-Maschinen, nachzudenken.
Diese kdnnten, wie z.B. in der Silageproduktion tblich, parallel zum Mé&hfahrzeug fahren und die Uber
den Feldhéacksler tGbergeblasene Biomasse aufnehmen und abtransportieren. Eine Arbeitspause bei
der Mahd wiirde sich dann nur wahrend des Wechsels der beiden Transportfahrzeuge ergeben.
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Aktivierung der Klimaschutzfunktion von

Handlungsleitfaden ,Paludikultur*

Niedermoorflachen in der Landeshauptstadt Potsdam

Existierende Technische Lésungen im Uberblick

Typ

| Raupenfahrzeug — Loglogic Wetland Harvester

Foto: Loglogic

Leistung (PS)

100

Breite der Mahdeinheit (m)

2,25m

Mahdtechnik

Gummigelagertes Doppelmessermahwerk mit Uberlastungsschutz
und Differentialsperre, HackselgréRe durchschnittlich 1-4 cm

Hackselgrofie (cm)

1-4

Gewicht (t)

3,7

Bodendruck (g/cm?)

26 g/cm® auf einer Gesamtspurflache von 4 m”

Ladetyp und GroRRe

geschlossener Vorratsbunker, 8 m°

Verdichtungstyp und GroRe

Keine Verdichtung

Flachenleistung (ha/Tag)

Preis (Euro)

Hersteller Kontakt

Loglogic (http://www.loglogic.co.uk)

Bemerkung

Dieser Maschinentyp ist speziell fir die Beerntung verschiedener
Pflanzengesellschaften von Feuchtgebieten (in Norfolk Broads,
GB) entwickelt worden. Durch den sehr geringen Bodendruck der
flexiblen Gummibander werden Schaden gering gehalten. Der
2,25 m breite Mahbalken ist mit einer automatischen Sperre aus-
gestattet, um Schéden durch z.B. Baumstimpfe zu vermeiden.
Der Héacksler kurzt das Erntegut auf 10-40 mm mittlere L&énge.
Das Hackselgut wird in einen aufgebauten Vorratsbunker (8 m®)
geblasen. Von der Firma Loglogic werden noch weitere Spezial-
maschinen (Softtrack, Wetland Blower) fur die Bewirtschaftung
von Feuchtgebieten angeboten (RECHBERGER 2003)

Abbildung 3: Technisches Blatt: Loglogic Wetland Ha rvester

LUFTBILD UMWELT PLANUNG
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Aktivierung der Klimaschutzfunktion von

Handlungsleitfaden ,Paludikultur*

Niedermoorflachen in der Landeshauptstadt Potsdam

Typ

| Raupenfahrzeug — Meyer-Luhdorf PB 240

' Fto: Kees Vegeli

Leistung (PS)

Breite der Mahdeinheit (m) 1,8m

Mahdtechnik Wurfschlagelmaher
HéackselgroéRe (cm) Bis zu 8

Gewicht (1)

Bodendruck (g/cm®)

Ladetyp und Grol3e Kippbehalter

Verdichtungstyp und GroR3e

Keine Verdichtung

Flachenleistung (ha/Tag)

Preis (Euro)

Hersteller Kontakt

Meyer-Luhdorf, Luhdorfer Twieten 5, 21423 Winsen/Luhe
04171/7830-0
www.meyer-luhdorf.de, www.naturdurchtechnik.de

Bemerkung

Das Unternehmen konstruiert seine Maschinen seit mehr als zehn
Jahren basierend und greift dabei auf Forschungsergebnisse von
Niederlandischen Biologen zurtick. Die Maschinen sind in
Deutschland sowie im Ausland zur Pflege von Naturschutzflachen
im Einsatz.

Die Maschine ist auch dazu geeignet, Straucher und Jungauf-
wuchs von Baumen mit einer Stammstérke von bis zu 8 cm, zu
hackseln. Neben dem PB240, bietet das Unternehmen Modelle
mit anderen Mahdeinheiten, Ladetypen und Antriebssystemen an.

Abbildung 4: Technisches Blatt: Meyer-Luhdorf PB24 0
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Aktivierung der Klimaschutzfunktion von

Handlungsleitfaden ,Paludikultur*

Niedermoorflachen in der Landeshauptstadt Potsdam

Typ

| Raupenfahrzeug — modifizierte Pistenraupe — Rat  rak

Foto: L. Lachmann

Leistung (PS) 200

Breite der Mahdeinheit (m) 4

Mahdtechnik Rotierende Fronthéckselwalze
HéackselgroRe (cm) 15-20

Gewicht (1)

Bodendruck (g/cm®) 30

Ladetyp und Grol3e

Héanger mit Eigenantrieb

Verdichtungstyp und GroR3e

No compaction

Flachenleistung (ha/Tag)

10 (8-15 in Abhéngigkeit vom Wasserstand und Bodenrelief)

Preis (Euro)

100,000 Euro (gebrauchter Ratrak aus den 1990ern unter 5000 Be-
triebsstunden, mit neuen Ketten); billigere (= &ltere) oder teurere
(neuere) Maschinen verfugbar

Hersteller Kontakt

Mariusz Grunwald (Grun-Pal Sp.z.0.0.)

Bemerkung

Ratraks werden auf gro3en Flachen in Ost-Polen zur Naturschutzfla-
chenpflege fur den Seggenrohrsanger in eingesetzt. Die Mahdtech-
nik ist nach wie vor in der Entwicklungsphase. Die Biomasse wird
beim Mahen gehackselt und Uber ein Geblase auf einen selbstfah-
renden Hanger beférdert. Die Verwendung von Ratraks benotigt
unter Umstanden die Einrichtung von befestigten Zuwegungen und
Umschlagplatzen, um ein ,Schwarzfahren" bei zu hoher Frequentie-
rung zu vermeiden. Das direkte Hackseln und verblassen auf den
Hanger ist tédlich fur die in der Vegetation lebenden Wirbellosen und
Amphibien und somit sollte diese Mahd besser im Winter stattfinden,
was zusatzlich den Vorteil eines geringeren Feuchtegehaltes des
Ernteguts hat.

Abbildung 5: Technisches Blatt: modifizierte Pisten

raupe — Ratrak
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Aktivierung der Klimaschutzfunktion von

Handlungsleitfaden ,Paludikultur*

Niedermoorflachen in der Landeshauptstadt Potsdam

Type

| Raupenfahrzeug — modifizierte Pistenraupe — Su  mo Quaxi

Foto: S. Wichmann

Leistung (PS)

142 kW (Motor: 6 Zylinder Deutz)

Breite der Mahdeinheit (m)

3

Mahdtechnik

Modifiziertes Mahdrescher-Schneidwerk

HéckselgrolRe (cm)

Gewicht (t)

~10

Bodendruck (g/cm®)

100 (Kontaktflache 5 m * 1 m)

Ladetyp und GroRRe

Ladeflache ( fur 3 Ballen) und ein zusétzlicher in der Presse

Verdichtungstyp und GrofRe

GrofR3e Rundballen, Durchmesser 1,6 m, Gewicht 350 kg (= 300 kg
TM), Schnittgut wird grob geschreddert vor dem Pressen

Flachenleistung (km/Tag)

5-6 (schneller im jungen Schilfbestand), 100-150 Ballen/Tag

Preis (Euro)

Hersteller Kontakt

Erwin Sumalowitsch

Bemerkung

Diese Schilferntemaschine wurde in Zusammenarbeit der Landes-
regierung des Burgenlandes (Osterreich) mit einem lokalen Rohr-
werber am Neusiedler See auf Basis einer Pistenraupe entwickelt.
Um die Verlandung des Sees zu verlangsamen und die Habitat-
qualitat des Schilfgurtels zu verbessern und zu erhalten, sollte die
Dachschilf-Gewinnung auch auf die zunehmenden Bestande von
Altschilf ausgeweitet werden. Das Maschinengewicht von ca. 10t
verteilt sich auf eine Auflageflache von zweimal 5m*1m
(100 g/cm?). Im Frontanbau befindet sich ein modifiziertes Mah-
drescher-Schneidwerk mit einer Arbeitsbreite von 3 m. Die Bio-
masse wird zu einer aufgesetzten Rundballenpresse (g 1,6 m)
weiterbefordert. Gleichzeitig kann die Maschine vier fertige Ballen
transportieren: drei auf der Ladeflache und einen in der Ballen-
presse.

Abbildung 6: Technisches Blatt: modifizierte Pisten

raupe — Sumo Quaxi
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Aktivierung der Klimaschutzfunktion von

Handlungsleitfaden ,Paludikultur*

Niedermoorflachen in der Landeshauptstadt Potsdam

Typ

| modifizierter Schilfernter — Seiga; fir Sommerm  ahd

Foto: W. Wichtmann

Leistung (PS)

Breite der Mahdeinheit (m)

Mahdtechnik

Front-Feldhacksler

Hackselgrolie (cm)

Gewicht (1)

Bodendruck (g/cm®)

Ladetyp und Grol3e

Ladeflache, kann fur groRere Ladekapazitaten umgebaut wer-
den in einen Ladebunker

Verdichtungstyp und GréR3e

Keine Verdichtung

Flachenleistung (ha/Tag)

Preis (Euro)

~50.000 (gebrauchte Seiga vor Umbau)

Hersteller Kontakt

Bemerkung

Das originale Schilfschneidwerk der Seiga-Erntemaschine wurde
hier durch einen Feldhackslervorsatz erweitert. Die geerntete
Biomasse fallt als loses Hackselgut an. Die Ladeflache kann mit
Seitenwanden aufgebaut bzw. ein Container aufgesetzt werden,
um ein groReres Transportvolumen zu ermdéglichen.

Urspriinglich sind Seiga Schilferntemaschinen zur Werbung von
Dachdeckerschilf, die am weitesten Entwickelten und kommen
verbreitet zum Einsatz. So z.B. auch in Frankreich in der Ca-
margue, wo der hohe Auftrieb und die Schwimmfahigkeit der
Maschinen sehr geschatzt werden, da bei der Ernte haufig klei-
nere Wasserkorper tberquert werden missen

Abbildung 7: Technisches Blatt: modifizierter Schil fernter — Seiga Il
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Aktivierung der Klimaschutzfunktion von Handlungsleitfaden ,Paludikultur*
Niedermoorflachen in der Landeshauptstadt Potsdam

Typ Konventionelle Griinlandtechnik — Claas Ares 557 und Krone
Round Pack 1250 MultiCut

Foto: S. Wihn

Leistung (PS)

Breite der Mahdeinheit (m)

Mahdtechnik Kreisel- oder Scheibenmé&hwerk

HéckselgrolRe (cm) 9

Gewicht (t)

Bodendruck (g/cm?)

Ladetyp und GrolRe Frontlader

Verdichtungstyp und GréRe Rund-GroRballen (Ballenpresse mit Tandemachse und Breitreifen)

Flachenleistung (ha/Tag)

Preis (Euro)

Hersteller Kontakt

Bemerkung Der Landwirtschaftsbetrieb Voigt in Neu Kalen in Mecklenburg-
Vorpommern verwendet fur die Sommermahd auf nassen Stand-
orten werden zur Heu/Streugewinnung einen konventionellen
Schlepper (Claas Ares 557)t. Dieser ist mit den breitesten Reifen
ausgestattet, die ohne konstruktive Veranderung an diesem Trak-
tor anbaubar sind (Bereifung vorn: 540/65R 38, hinten
800/65 R 32). Daneben ist der Schlepper mit einer vom Fahrer-
haus einstellbaren Reifendruckregulation ausgestattet. Der gleiche
Schlepper wird auch fiir das Wenden und Schwaden verwendet.
Fur das Pressen steht eine Festkammer-Rundballenpresse (Krone
Round Pack 1250 MultiCut) zur Verfligung, die mit einer Tandem-
achse und Breitreifen ausgestattet ist. Der Abtransport der Grof3-
ballen ist unmittelbar nach dem Pressen erforderlich, um ein ,Voll-
saugen” der Ballen mit Wasser zu vermeiden.

Abbildung 8: Technisches Blatt: Konventionelle Griin landtechnik — Claas Ares 557 und Krone
Round Pack 1250 MultiCut
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Aktivierung der Klimaschutzfunktion von

Handlungsleitfaden ,Paludikultur*

Niedermoorflachen in der Landeshauptstadt Potsdam

Typ

Leichte Konventionelle Griinlandtechnik — Kubota
Gaspardo Maher

B2410 und

Foto: F Tanneberger

Leistung (PS) 25
Breite der Mahdeinheit (m) 1,75
Mahdtechnik Balkenmé&her

HéckselgrolRe (cm)

Gewicht (t)

0,75 + 0,15 (Mahdeinheit)

Bodendruck (g/cm?)

Ladetyp und GroRRe

Kein Verladen

Verdichtungstyp und GréRe

Keine Verdichtung

Flachenleistung (ha/Tag)

Preis (Euro)

~ 20,000

Hersteller Kontakt

Kubota/Gaspardo

Bemerkung

Fur das EU-LIFE Projekt “Schutz des Seggenrohrsangers (Acro-
cephalus paludicola) in Polen und Deutschland”, werden im unte-
ren Peenetal circa 150 ha an Schilf- und Seggenbestanden tber
ein Sommermahdregime gepflegt. Fur die Restauration geeigneter
Seggenrohrsanger Habitate, werden die Flachen im Juli und teil-
weise erneut im September gemdaht. Dazu werden sehr leichte
Kleintraktoren mit Balkenmahwerk und Doppelbereifung verwen-
det. Im Sommer 2008 gab es einen erfolgreichen Versuch das
Mahdgut mit leichter konventioneller Landtechnik aufzunehmen
und in Ballen zu pressen.

Abbildung 9: Technisches Blatt: Leichte Konventione

Gaspardo Maher

lle Griinlandtechnik — Kubota B2410 und
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Aktivierung der Klimaschutzfunktion von

1

Handlungsleitfaden ,Paludikultur

Niedermoorflachen in der Landeshauptstadt Potsdam

Technische Lésungen in der Entwicklung

Typ

| Terra tyres — Kranemann

Ledemulde in Positi on fur Fahri auf Land

Zeichnung: Palloks & Mainz 2009

Leistung (PS)

(Hydraulischer Allradantrieb)

Breite der Mahdeinheit (m)

Mahdtechnik

HéackselgroéRe (cm)

Gewicht (1)

Bodendruck (g/cm®)

Ladetyp und Grol3e

Bunker, Ladekapazitat 3 t

Verdichtungstyp und GroR3e

Keine Verdichtung

Flachenleistung (ha/Tag)

Preis (Euro)

Hersteller Kontakt

Kranemann, Blucherhof 2, Tel.. 03993371908, Krane-

mann.Bluecherhof@t-online.de

Bemerkung

Dieser Ernter ist von der Firma Kranemann, Blucherhof, Mecklen-
burg-Vorpommern, entwickelt worden. Dieser Betrieb ist auf die
Entwicklung von Spezial-Landmaschinen ausgerichtet. Die Terra-
reifen verursachen nur einen geringen Bodendruck. Die Maschine
wird durch hydraulische Einzelradantriebe angetrieben. lhre Lade-
kapazitat betragt 3 Tonnen. Der Nachteil dieser Maschine besteht,
wie bei vielen der anderen vorgestellten Maschinentypen darin,
dass die Biomasse lose im Bunker transportiert wird und die Ma-
schine zum Entladen jeweils an den Moorrand fahren muss. Daher
sind die zu fahrenden Wegstrecken deutlich langer als bei Ernte-
maschinen, die mit einer Verdichtungseinheit (Ballenpresse) kom-
biniert sind.

Abbildung 10: Technische Blatt: Entwicklungskonzept

Terra tyres — Kranemann
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Zeichnung: Palloks & Mainz 2009
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Bemerkung

In dem in einem Projekt an der Kunsthochschule Berlin-
WeilRensee entwickelten Konzept fanden zahlreiche Ergebnisse
und Erfahrungen aus Untersuchungen und Projekten zur Biomas-
segewinnung von wiedervernassten Niedermoorstandorten in
Mecklenburg-Vorpommern und Weildrussland Eingang. Die von
Andreas Grasmiick entworfene neue Schilferntemaschinen soll fur
die groR¥flachige Beerntung von Roéhrichten und Rieden geeignet
sein. Die Maschine wéare mit einem Schneidwerk mit 3,1 m Ar-
beitsbreite ausgestattet und 6,8 m lang. Sie kann schwimmen
(rechte Seite der Abbildung, obere Darstellung), wenn durch Ab-
senkung des Biomassebunkers Auftriebskrafte entstehen. Der
Motor und der Treibstofftank sind unten im hinteren Bereich des
Bunkers angebracht, um gut ausbalancierte Verhaltnisse zu schaf-
fen. Die Fahrsituation ist in der mittleren Abbildung rechts darge-
stellt, die Kipp-Position in der unteren Darstellung.

Abbildung 11: Technische Blatt: Entwicklungskonzept

Weissensee

A. Grasmiuick, Kunst Akademie Berlin
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2 AUSWIRKUNGEN VON PALUDIKULTUR AUF NATUR
UND UMWELT

Im Zuge der Wiedervernassungen von landwirtschaftlich genutzten Niedermooren entstehen aktuell
gro3flachig Simpfe mit zunachst (sehr) hohem Angebot an Nahrstoffen und einem entsprechend ho-
hen Austragsrisiko. Auf diesen Standorten unterstitzt Paludikultur die Festlegung und den Entzug von
Nahrstoffen. Durch Paludikultur kénnen hier durch die regelmafige Ernte frihe, offene Sukzessi-
onsstadien erhalten werden.

2.1 Niedermoorbewirtschaftung und klimarelevante Em issionen

Die Bewirtschaftung von Mooren ist immer klimarelevant. In Abhangigkeit der Intensitat des Wasser-
managements, der Wasserstandsdynamik, der Dingung des Standortes und der Bodenbearbeitung
kommt es zu unterschiedlichen Emissionen von Gasen wie Lachgas, Kohlendioxid und Methan oder
zur Aufnahme von Kohlendioxid durch die Vegetation und zur langfristigen Festlegung von Kohlenstoff
unter anaeroben Bedingungen als Torf. Die Bilanz aller klimarelevanten Faktoren ergibt das tatsachli-
che Treibhausgaspotenzial eines Moorstandortes.

Fur verschiedene Bewirtschaftungsformen sind unterschiedliche Wasserstande optimal (vgl. Abbil-
dung 12).

Intensivgrasland und Ackerbau erfordern fiir eine Befahrung mit schwerem Gerat und Ublicher Berei-
fung Wasserstéande von mindestens 35 cm unter Flur (Blankenburg et al. 2001). Mlssen diese bereits
im zeitigen Frahjahr erreicht sein, kann im Sommer der Wasserspiegel bis deutlich unter 120 cm unter
Flur fallen. Eine extensive Beweidung kann auch mit konventionellen Rassen ggf. bei mittleren Was-
serstéanden von 30 cm unter Flur stattfinden, wird aber auch bei deutlich tieferen mittleren Wasser-
stéanden als 80 cm durchgefuhrt. Die Emissionen kdnnen hier, je nach tatsdchlichem mittlerem Was-
serstand, bei mehr als 25 Tonnen Kohlendioxid-Aquivalente (CO,-eq, siehe Box 1) je Hektar und Jahr
liegen. Dagegen weisen standortvertragliche Produktionsverfahren ganzjahrig Wasserstande héher
als 20 cm unter Flur auf. Dies sind die Bewirtschaftung der nasseren Formen der Rohrglanzgrasroh-
richte und des Erlenwaldes sowie der Schilfréhrichte und Seggenriede (Paludikulturen). Als tiergebun-
denes Verfahren ist die Beweidung mit Wasserbuffeln zu nennen. Im Vergleich zur intensiven Grin-
landwirtschaft kénnen durch Wiedervernassung und Neuorientierung der Bewirtschaftung Entlastun-
gen der Atmosphére durch eine Reduktion der Treibhausgasemissionen von mindestens 15 t CO,-eq.
je Hektar und Jahr erreicht werden (KOWATSCH et al. 2009). Zuséatzlich kdnnen durch den Ersatz fossi-
ler Energietrager weitere Emissionen in etwa gleicher Grol3enordnung eingespart werden.

BOX 1: KOHLENDIOXID AQUIVALENTE

Am Treibhaupotential von Moorstandorten sind drei Gase maf3geblich beteiligt, Kohlendioxid, Methan und
Lachgas. Diese Gase unterscheiden sich erheblich in ihrer ,Klimawirksamkeit* und Verweildauer in der Atmo-
sphére. Um allgemein verstandliche und schnell erfassbare Zahlen zur Klimawirksamkeit von Ma3hahmen
geben zu kénnen hat man sich bereits 1996 im Internationalen Klima Ausschuss (IPCC) darauf geeinigt Anga-
ben in Form von Kohlendioxid-Aquivalenten, in der Regel fiir einen Zeithorizont von 100 Jahren zu machen.

Kohlendioxid (CO ») Methan (CH 4) Lachgas (N ,0)

GWP1q0 in CO»

Aquivalenten 1 25 310

Globales Erwarmungs Potential fir einen 100 Jahre Zeithorizont (GWP100) nach IPCC 1995 (Zwischenstaatli-
cher Ausschuss fir Klimaveranderung) — Zweiter Zustandsbericht (TAR), Climate Change, 1996
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| Emissions-
.................................................... i minderung

-10+

I I I I I I I . Wiedervernéssung
T

-120 -100 -80 60 -40 -20 0 20

 Ackerbau, Konventionelle Granlandnutzung Mittlerer Wasserspiegel [cm]

Extensive Beweidung
Naturschutzgerechte GL-Nutzung
Rohrglanzgras

Erle

Abbildung 12: Treibhausgaspotenzial (GWP; Summe aus Kohlendioxid u  nd Methan, ohne Lach-
gas), pro Hektar Moorflache und Jahr in Abhangigkeit vom mittleren Wasserstand und Zuordnung
verschiedener Nutzungsformen (schriftliche Mitteilun g COUWENBERG 2012).
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Besonders kritisch sind die neuen Entwicklungen des Anbaus von ,Bio“-Energietrdgern auf stark ent-
wasserten Mooren zu sehen. Die Produktion von Mais- und Gras-Silage fur Biogas und die Verede-
lung zu ,Oko“-Strom wird in Deutschland (iber das EEG (Erneuerbare-Energien-Gesetz,
http://www.bmu.de/gesetze/verordnungen/doc/2676.php) geférdert. Die erforderlichen Wasserstande
sind jedoch mit Emissionen von mindestens 25 t CO,-eq. je Hektar nach neueren Auswertungen sogar
>40t CO,-eq. je Hektar und Jahr verbunden (schriftliche Mitteilung COUWENBERG 2012, siehe Abb.
13). Es ist daher davon auszugehen, dass in der Gesamthilanz deutlich mehr klimarelevante Gase
beim Anbau von Biomasse auf entwasserten Mooren zur Biogasproduktion in die Atmosphére entlas-
sen werden als durch den Ersatz fossiler Energietrager eingespart werden kénnen (COUWENBERG
2007, WICHTMANN et al. 2009).

Die Rohrglanzgras-, Seggen- und Schilfbewirtschaftung ist aus 6kologischer Sicht sowohl der bisheri-
gen Grunlandnutzung als auch einem Brachfallen bei Beibehaltung der Entwésserungseinrichtungen
vorzuziehen. Die positive Klimarelevanz ergibt sich in erster Linie durch den Torferhalt aufgrund hoher
Wasserstande sowie den trotz Biomasse-Entnahme mdoglichen Torfaufbau durch Schilf-Rhizome und
Radizellen (Feinwurzeln). Die mit der energetischen Verwertung von Biomasse verbundene Einspa-
rung fossiler Brennstoffe stellt vor diesem Hintergrund einen zusatzlichen positiven Aspekt dar.

Positiv auf den Klimaschutz wirkt sich bei Paludikultur nicht nur die Wiederverndssung, sondern auch
die Ernte von Biomasse aus, wenn die angebaute Biomasse dazu verwendet wird, fossile Roh- und
Brennstoffe zu ersetzen. Paludikultur weist somit im Vergleich zu vielen anderen Klimaschutzmal-
nahmen ein sehr glinstiges Kosten-Nutzen-Verhaltnis auf. Daher ist es wichtig, dass neben der natur-
schutzorientierten Wiedervernassung auch Paludikultur in Klimaschutzprogramme eingebunden wer-
den. MalRnahmen zum Moorschutz kénnen also multifunktional wirken und bei der Umsetzung rechtli-
cher/politischer Vorgaben und Strategien (z.B. EG-Wasserrahmenrichtlinie, Nationale Strategie des
Bundes zur Biodiversitat, Klimaschutzziele, Bodenschutz) gute Dienste leisten.

BOX 2: IST EIN EXTREM HOHER METHANAUSSTOR NACH WIEDERVERNASSUNG VERMEI DBAR?

Einige rezente Studien haben gezeigt, dass direkt nach der Flutung extrem hohe Methan Emissionen auftre-
ten kénnen (JOOSTEN et al. 2007, AUGUSTIN, mindl., DROSLER ..... ). Diese Emissionen sind auf die Anwesen-
heit groRer Mengen leicht zersetzbarer Biomasse zuriickzufuhren. Landwirtschaftliche Futtergréser wie Rohr-
glanzgras (Phalaris arundinacea) sind hier die Hauptverantwortlichen. Zur Vermeidung von extremen Methan-
Emissionen nach der Uberflutung sollten folgende Kriterien zur Auswahl wiederzuvernassender Niedermoore
befolgt werden:

1. Die oberste Torfschicht (ca. 30 cm) sollte nur wenige pflanzenverfiigbare Nahrstoffe enthalten (z.B. C/N
>20, Piot <20 pmol-g-1 TM)

2. Die oberste Torfschicht (ca. 30 cm) sollte einen niedrigen Zersetzungsgrad aufweisen (< H 4, v. Post)

3. Die Flache sollte keine landwirtschaftlichen Pflanzen wie Futtergraser, die nach der Uberflutung absterben,
aufweisen

4. Eine Grundausstattung torfbildender Pflanzen (z.B. (Torf-)Moose, Seggen, Schilf) sollte vorhanden sein,
um

die Flache nach der Vernassungsmanahme mdoglichst schnell und vollstandig zu besiedeln.

Daruber hinaus,

5. Der Wasserspiegel sollte das ganze Jahr in Flurhdhe (idealerweise knapp darunter) verbleiben, eine dau-
erhafte Uberflutung, mit Totalabsterben der Vegetation, gilt es zu vermeiden

6. Das fur die Wiedervernassung verwendete Wasser sollte nur wenige mineralische und organische Anteile
enthalten (mdglichst sauberes Grund- oder Oberflachenwasser).

Wenn diese Ratschlage befolgt werden, kann eine deutliche Reduktion des Treibhauspotenzials (GWP) be-
reits im ersten Jahr nach der Wiederverndssung erwartet werden.

2.2 Auswirkungen von Paludikulturen auf den Landsch aftswasser-
haushalt

Paludikulturen an sich haben nur geringen Einfluss auf den Landschaftswasserhaushalt. Allerdings
erfordert die Paludikultur die Wiedervernassung der Moorstandorte. Dies ist eine Grundvorausset-
zung. Entsprechend muss ausreichend Wasser aus dem Einzugsgebiet zur Verfliigung stehen, da
wiedervernasste, bewachsene Standorte deutlich hthere Evapotranspirationsraten aufweisen als ent-
wasserte Standorte.
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Der Wasserstand auf den in Paludikultur zu bewirtschaftenden Flachen sollte deutlich h6her sein, als
dieser vor der Umstellung zur Paludikultur gewesen ist. Somit sollte eine deutliche Minderung der
Emissionen von Treibhausgasen allein durch die Wiedervernassungsmafinahme erfolgt sein. Dies ist
z.B. durch eine Anhebung der Wasserstande in einem Niedermoor von der Wasserstufe 3+ zu 5+ zu
erreichen (Wasserstufen siehe 2.3.1. Tab.5). Um gleichmaRig glinstige Wasserverhéltnisse tiber das
ganze Jahr zu gewahrleisten und eine Belliftung des Oberbodens weitgehend zu vermeiden, kann
dies eine Wasserriickhaltung mit Uberstau tiber mehrere Dezimeter (iber Flur im Winter und ein Ab-
sinken der Grundwasserstande bis 20 cm unter Flur im Herbst bedeuten. D.h. dass durch das Zuriick-
halten der Winterniederschléage in der Flache die Abflisse aus dem Moorgebiet stark vergleichmafigt
werden. AulRerdem werden durch die nun etablierte Sumpfvegetation die Verdunstungsmengen er-
hoht, sodass der Wasserabfluss zusatzlich reduziert wird. Die erhéhte Verdunstung ist mit einer er-
héhten Verdunstungskiihlung verbunden, was sich ggfs. kleinklimatisch auswirkt.

2.3 Niedermoorbewirtschaftung und Naturschutz

Ziele des Artenschutzes sind in den wiedervernassten noch tber Jahrzehnte nahrstoffreichen Mooren
nur begrenzt realisierbar (eine wichtige Ausnahme bilden die Végel, s. u.). Eine regelmafige Bewirt-
schaftung bedeutet eine Verbesserung der Habitate fur lichtliebende und konkurrenzschwache, selte-
ne Moorarten. Gelungene Beispiele fur die Verbindung von Artenschutz und Paludikultur sind die Vor-
kommen des global bedrohten Seggenrohrséngers (Acrocephalus paludicola) in kommerziell genutz-
ten Schilfflachen Nordwest-Polens, sowie das spontane Massenvorkommen von Sonnentau (Drosera
rotundifolia und D. intermedia), Moosbeere (Vaccinium oxycoccos) und Schnabelsimse (Rhynchospo-
ra alba) auf Versuchsflachen zum Torfmoosanbau in Niedersachsen (JOOSTEN et al. 2012).

Zahlreiche Pflanzen- und Tierarten haben in intakten oder durch extensive Mahd und Beweidung ge-
nutzten Mooren ihren Lebensraum. Mit dessen Zerstérung durch Entwésserung und Eutrophierung
der Moore bzw. der Nutzungsauflassung sind etliche Arten selten geworden. Dadurch ergeben sich
neue Erfordernisse im Schutz der Arten, beispielsweise des Seggenrohrsangers (Acrocephalus palu-
dicola).

Auf wiedervernassten Niedermoorstandorten kdnnen sich abhangig vom Wasserstand und -regime
sowie von Nahrstoffverhaltnissen, Samenbank und Torf-Zersetzungsgrad Schilfréhrichte oder Seggen-
riede entwickeln. In Paludikulturen wird spontan entwickelte Vegetation geerntet (z.B. Pflegemahd)
oder das Wachstum bestimmter Arten gezielt gefordert. Struktur und Management der Flachen
bestimmen deren Wert fur den Naturschutz (vgl. Abbildung 13). Um diesen zu erhdhen, sollte der
Entwicklung von Wildnis im Mosaik mit den Paludikultur-Flachen ausreichend Raum gegeben werden.
Insbesondere in Schutzgebieten missen Naturschutz-Mindeststandards wie z.B. Mahd auf3erhalb der
Brutzeiten von Wiesenvogeln eingehalten werden.
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Abbildung 13: Im vormals dichten Schilfréhricht in den Murchiner Wiesen (Peenetal) breiten sich
nach dreijahriger Sommermahd Seggen ( Carex elata), Sumpffarn ( Thelypteris palustris) sowie
Fluss-Ampfer ( Rumex hydrolapathum) und mit diesem der GroRBe Feuerfalter ( Lycaena dispar) aus
(Foto: F. Tanneberger).

Mit dem Ubergang von herkdmmlich landwirtschaftlich genutzten oder abgetorften Mooren zur Paludi-
kultur wird unmittelbar eine grundséatzliche Verbesserung der Lebensraumfunktion gegeniber den
Ausgangsbedingungen erreicht, insbesondere wenn Teilflachen ungenutzt bleiben und Nutzungster-
mine zeitlich gestaffelt sind. Langfristig sollte sich das Zusammenspiel zwischen Produktionsfunktion
und Lebensraumfunktion, wie es ja in Zeiten der Feuchtwiesenwirtschaft zum Vorkommen heute ex-
trem seltener Tier- und Pflanzenarten gefuihrt hat, wieder einstellen. Gezielte, auf die Forderung be-
stimmter Arten abzielende Nutzungsregimes sollten bei Bedarf zwischen Flachennutzern und Natur-
schutz vereinbart werden (z.B.: Stehenlassen ungeméhter Streifen, Bewirtschaftungstermine). Dafur
sind insbesondere Anreizsysteme sinnvoll, wie z.B. die in Polen umgesetzten Agrarumweltprogram-
me, die spezielle ,Seggenrohrsénger-Pakete" enthalten oder Investitionsférderungsprogramme, die in
Absprache mit dem Naturschutz gezielt die Anschaffung von Spezialtechnik fordern und private oder
kommunale Investitionen in Verwertungsanlagen (Blockheizkraftwerke) erleichtern.

2.3.1 Darstellung des GEST Modells

Treibhaus-Gas-Emissions-Standort-Typen (GEST's), nennt man Vegetationsformen mit ihren zugeho-
rigen Standortklassen (nach Koska 2001, Tab.2) denen Emissionsbereiche von Treibhausgasen in
CO,-equivalenten zugeordnet werden. Somit lasst sich flachig eine Einschatzung von bestehenden
Treibhausgasemissionen ber die Vegetation angeben. Fir Wiederverndssungsszenarien lassen sich
mit Hilfe eines Vegetationsentwicklungsmodells, wahrscheinliche Emissionsentwicklungstrends dar-
stellen. Im Folgenden sind auszugsweise (aus COUWENBERG et al. 2008) die GEST'’s, fur die im Be-
reich der Stadt Potsdam relevanten Niedermoorstandorte, wiedergegeben.
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Tabelle 5: Haupt Standortfaktor-Klassen des Vegetationsformen-An satzes (verandert nach Koska
2001). WLw: langzeitiger Median des Wasserstandes in der nassen Saison; WLs: langzeitiger Me-
dian des Wasserstandes in der trockenen Saison; WD: Wasserdefizit; C/N: Kohlenstoff/Stickstoff-
Verhaltnis im Oberboden nach Kjeldahl bestimmt; pH ws: PH des Oberbodens in KCI-Lésung gemes-
sen.

Faktor und Beschreibung Wasserstufe Eigenschaften
Wasserverfugbarkeit 7+ oberes Sublitoral WLw/WLd: +250 to +140 cm
6+ unteres Eulitoral WLw: +150 to +10 cm; WLs: +140
Wasserversorgung: to +0 cm
+: feuchtegepragte 5+ nafd (oberes Eulitoral) WLw: +10 to -5 cm; WLs: +0 to -
—: trockenheitsgepragte 10 cm
Standorte 4+ halbnal® (sehr feucht) WLw: -5 to -15 cm; WLs: -10 to
-20 cm
3+ feucht WLw: -15 to -35 cm; WoLs: -20 to
-45 cm
2+ mafig feucht WLw: -35t0 -70 cm; WLs: -45 to
-85 cm
2- mafig trocken WD: < 60 I/m2
3- trocken WD: 60 — 100 I/mz
4- sehr trocken WD: 100 — 140 I/m?
5- darr WD: > 140 |/m2

Saisonal wechselnde Feuchte wird angegeben mit einer Kombination verschiedener Wasserstufen, z.B.
ein 5+/4+ Standort weist einen Wlw von 5+ und einen WIs von 4+ auf. Starke Wechselnasse wird mit ,~*
angegeben, z.B. weist ein 3~ Standort einen Wiw von 4+ und einen WIs von 2+ auf.

Nahrstoffverfligbarkeit o-sa oligotroph — sehr arm Moore: C/N > 40
Walder: C/N > 40
Verfugbarkeit wichtiger Nahr- 0-a oligotroph — arm Moore: C/N 33 - 40
stoffe (inbesondere N, P, K Walder: C/N 30 - 40
bzw. das jew. limitierende m-za mesotroph — ziemlich Moore: C/N 26- 33
Element) fur die Bioproduktion arm Walder: C/N 23 - 30
m-m  mesotroph — mittel Moore: C/N 20 - 26
Verwendeter Indikator: C/N Walder: C/N 18 - 23
e-k eutroph — kréaftig Moore: C/N 13 - 20
Walder: C/N 14.5 - 18
e-r eutroph — reich Moore: C/N 10 - 13

Walder: C/N 11.5 - 14.5
p-sr  polytroph — sehr reich Moore: C/N < 10
Walder: keine Abgaben

Basenreichtum (pH) sau sauer pHus < 4.8
Verwendeter Indikator: pHkc sub  subneutral pHus 4.8 - 6.4
ka alkalisch (kalkhaltig) pHks > 6.4

Dem Aufbau von Tab. 6 folgend gibt Tab. 7 einen Uberblick iber die bisher identifizierten THG-
Emissions-Standort-Typen (GESTs). Tabelle 7 bietet eine detailliertere Beschreibung fur Niedermoor-
standorte mit den jeweiligen GESTSs, indem Vegetationsformen und typische Artenzusammensetzun-
gen aufgelistet sind. Die aufgefiihrten GESTs sind zu einem beachtlichen Ausmal3 als vorlaufig zu
betrachten, weitere wissenschaftliche Untersuchungen sind notwendig. Vegetationsformen ohne direkt
dazugehdrige THG Untersuchungen wurden basierend auf Expertenwissen klassifiziert.
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Tabelle 6: Format der THG-Emissions-Standort-Typen  der Tabelle 7

Wasserstufe

GEST

Trophiestufe: EUtroph, MEsotroph, OLigotroph, s. Tab. 2
Basenreichtum SAUer, N-SAUer, SUBneutral, BASisch, s. Tab. 2
Nutzung: WEIlde, WIEse, ACKer, BRache

CH, Emission in t CO,-eq.-ha™a™
(Bereich)
CO, Emission in t CO,-ha™a™
(Bereich)

GWP int CO,-eq.-ha™a™
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Tabelle 7: GESTs mit Schatzungen zu CH 4~ und CO %Emissionen sowie GWP in tCO ,-ha™-a™ fir

Handlungsleitfaden ,Paludikultur*

Niedermoorstandorte (Auszug aus C OUWENBERG et al. 2008)

2.2¢2~ | (329)3+ | 4+/3+ 4+ 5+/4+ | 5+ 6+

MOOR- MOOR- MOOR- MOOR- WIEDERVERN. UBERFLUTETE

GRUNLAND | GRUNLAND GRUNLAND | GRUNLAND MOOR- ERNTE
GRUNLAND
(NO SHUNTS)

EU EU EU EU EU EU

N-SAU N-SAU N-SAU N-SAU N-SAU N-SAU

WEI, WIE, | WEI, WIE, ACK WEI, WIE, | WEI, WIE, ACK WEI, WIE, BR WIE, ACK

ACK ACK

0 0 0 0.5 1 up to 85
(-0.03 — (-0.05 — 0.04)

0.04)

24 15 13 8 0 0
(20.5 — 25.5) (14.5 - 15.5) (8.5 — 16.5)

24 15 13 8.5 1 HOCH!
MARIG FEUCHTE SEHR SEHR FEUCHTE SEHR NASSE GROR- | UBERFLUTETE
FEUCHTE HOCHSTAUDEN | FEUCHTE WIESEN, FEUCHTE SEGGEN- RIEDE u.
HOCHSTAU- | u. WIESEN WIESEN HOCHSTAUDEN GROR- RIEDE ROHRICHTE
DEN u. ROHRICHTE | SEGGEN-

u. WIESEN RIEDE
EU ME/EU ME EU EU EU ME/EU
SAU/SU SAU/N-SAU SAU N-SAU N-SAU N-SAU SAU/N-SAU
WEI, WIE, | WIE/BR WIE
ACK
0 1.5 3.5 3 2.5 7 1
(13-2) (2.5-6) (2.4-2.6) (5.0 - 9.5) 0.3-1.7)
24 15 13 8 2.5 0 0
(8.5 — 16.5)
24 16.5 16.5 11 5 7 1
NASSE MOOS
DOMINIERTE
KLEINSEGGEN-
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3 OKONOMIE DER NUTZUNGSUMSTELLUNG

Die bhisherigen praktischen Erfahrungen reichen nicht aus, um eindeutige wirtschaftliche Analysen der
Paludikultur vorstellen zu kdnnen. Bisherige Berechnungen beziehen sich eher auf kleinflachige Ver-
suche und basieren zu groReren Teilen auf Daten, die aus konventionellen landwirtschaftlichen Pro-
duktionsverfahren abgeleitet wurden und z. T. aus Datensammlungen lbernommen wurden.

3.1 Produktionsverfahren fiir Holzbiomasse und halmg utartige
Biomassen in Paludikulturen

Eine nasse Bewirtschaftung erfordert Pflanzen, die an nasse Bedingungen angepasst sind. Als halm-
gutartige kommen hierbei Schilf (Phragmites australis), Rohrglanzgras (Phalaris arundinacea), Seg-
gen (Carex spec.) oder Rohrkolben (Typha spec.) in Frage (WICHTMANN 2003). Daneben sind Erlen
(Alnus glutnosa) und Grauweiden (Salix cinerea) Gehdlzarten, die man unter nassen Bedingungen
kultivieren kann. Dominanzbestande der genannten Pflanzenarten kénnen kinstlich begriindet wer-
den oder sich nach erfolgreicher Sukzession natirlich ansiedeln (WICHTMANN & WICHMANN 2011). Die
Verwertung der Biomasse erfordert gegeniiber der herkdmmlichen tiergebundenen Nutzung neue
Verwertungskonzepte, da auf diesen nassen Standorten nur unter bestimmten Randbedingungen eine
Beweidung, z.B. mit Wasserbiffeln, méglich ist. Grundsatzlich ergeben sich zwei Verwertungspfade.
Fur die stoffliche Verwertung kénnen Schilf, Rohrkolben oder Erlen angebaut werden.

3.2 Verwertungsmoglichkeiten von Paludi-Biomasse

Neben der traditionellen Verarbeitung von Schilf zu Dachdeckung (Reet bzw. Rohr) kénnen Schilf und
Rohrkolben im 6kologischen Bauen breit eingesetzt werden. Erlenholz ist in der Mébelindustrie und in
der Parkettherstellung ein gefragter Rohstoff. Zurzeit werden neue Produkte wie z.B. Schilf-
Lehmsteine, Brandschutzplatten mit Schilf, Rohrkolben-Dammung oder auch Lehmputze mit Schilffa-
sern entwickelt und fir die Markteinfilhrung getestet. Einen Absatzmarkt fir groRere und heterogene
Biomassemengen aus Paludikultur bietet die Mdoglichkeit der energetischen Verwertung. Bei einer
Ernte der Biomasse im Sommer ist es moglich, diese in Biogasanlagen zu verwerten. Hierbei ist aller-
dings mit einem Nahrstoffentzug zu rechnen, welcher langfristig zu einer rucklaufigen Produktivitat
fuhren kann. Die Gasausbeute der Biomasse wird zurzeit im BMBF Projekt VIP genauer analysiert
wobei davon auszugehen ist, dass der Einsatz von Paludi-Biomasse nur im Rahmen der gesonderten
Vergitung Uber das Erneuerbare Energien Gesetz durch den Landschaftspflegebonus attraktiv ist.
Eine vielversprechende Mdglichkeit bietet die direkte thermische Verwertung der Biomasse in Form
von Ballen, Pellets oder Briketts (WICHMANN & WICHTMANN 2009). Eine neue Verwertungsoption bietet
zudem die Hydrothermale Carbonisierung (HTC) mit der Weiterverarbeitung der Biomasse zu Pflan-
zenkohle. Der Vorteil der thermischen Verwertung liegt vor allem im Erntezeitpunkt. Dieser kann in
das in der Landwirtschaft arbeitsarme Winterhalbjahr gelegt werden. Da die Pflanzennahrstoffe im
Herbst in die Wurzel zuriick verlagert werden, ist bei einer Winterente von keinem grof3en Nahrstoff-
entzug auszugehen.

3.3 Kosten bei Nutzungsumstellung

Die Anderung der Moorbewirtschaftung von einer entwasserungsbasierten Griinland- oder Ackerland-
nutzung hin zu einer Bewirtschaftung eines nassen Moorstandortes sind im Wesentlichen mit zwei
gréReren Kostenpositionen verbunden, den Kosten fir die technische Wiedervernassung des Stand-
ortes und die Bestandesbegrindung (Anpflanzen der Zielvegetation als Dauerkultur), wenn eine Be-
schleunigung des gesamten Verfahrens gegenuber einer natirlichen Entwicklung erntbarer Bestande
angestrebt wird.

Die Kosten der Wiedervernassung sollten, dhnlich wie ja urspriinglich die Entwasserungsmaflnahmen
auch, von der Gesellschaft getragen werden. Mit dem Konzept der Moorfutures® in Mecklenburg Vor-
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pommern, die bald auch in Brandenburg zu haben sind, wird eine Alternative zur Finanzierung der
Wiedervernassung aufgezeigt (siehe Kap. MoorFutures).

Zur Einschatzung der Kosten einer Bestandesbegriindung finden sich Angaben bei Wichmann &
Wichtmann 2009.

3.4 Kosten fur die Bestandesetablierung

In Paludikultur kbnnen Sukzessionsbestande bewirtschaftet werden, die sich nach Wiedervernassung
des Standortes naturlich entwickeln. Oft kommt es unter den eutrophen bis hypertrophen Bedingun-
gen nach 3 bis 10 Jahren zur Ausbreitung von dominanten hochproduktiven Bestanden von Schilf,
Rohrglanzgras oder Grof3seggen, die beerntet werden kdnnen. Um die Zeit nach Wiedervernassung
und erster Bewirtschaftung jedoch zu verkiirzen und um ab dem 3. Jahr bereits erste sichere Ertrage
einfahren zu kdnnen, ist eine Anpflanzung von z.B. Schilf oder Rohrkolben erforderlich. Im Folgenden
werden die Kosten fir die Etablierung eines Schilfbestandes zur Gewinnung von Biomasse flr Ener-
giegewinnung dargelegt. Fur reprasentative Angaben zu den Arbeitszeiten wurde auf Standarddaten
aus der Literatur zuriickgegriffen (KTBL 2009). Berechnet wird die zeitlich effizienteste Verfahrensva-
riante des Versuchs. Fir die Etablierung des Bestandes ist ein Zeitraum von 3 Jahren angesetzt. Die
Kostenberechnung der Pflanzung erfolgt modellhaft und auf der Ebene des landwirtschaftlichen Be-
triebes als Teilkostenrechnung. Fir alle Verzinsungen wird ein Zinssatz von 4 % angenommen. Die
Kosten fir die Wiederverndssung werden bei der Kalkulation auf Betriebsebene nicht bericksichtigt.
Da eine alternative, trockene zukinftige Nutzungsform der Flachen nicht angestrebt wird, werden
diese Kosten fir eine ,Riickwandlung” ebenfalls nicht beriicksichtigt (WICHMANN & WICHTMANN 2009).

Kosten fiir die Bereitstellung des Pflanzgutes

Die fur die Anzucht anfallenden Kosten werden von einem Standarddatenwerk zur Anzucht von Zier-
pflanzen in einen Betrieb mit mittlerem Rationalisierungsgrad abgeleitet (KTBL 2009). Die Daten zum
Anzuchtverfahren und zur benétigten Flache werden von den im Botanischen Garten der Universitat
Greifswald erhobenen Daten Ubernommen. Es wird davon ausgegangen, dass 100.000 Schilf-
Pflanzen fir 20 ha Pflanzflache produziert werden. Zuséatzlich zu den Vollkosten werden pauschal 15
% als Risikozuschlag und Unternehmerlohn berechnet. Die Kostenberechnung ist in Tabelle zusam-
mengefasst (DAHMS 2009). Im Ergebnis der Berechnung betragen die Pflanzgutkosten 0,44 € pro
Pflanze. Dies entspricht in etwa den Kosten, von denen in friheren Berechnungen von SCHAFER
(1999) ausgegangen wurde. Bei vermehrtem Einsatz der Schilfpflanzung und Paludikultur ist davon
auszugehen, dass die Bereitstellung von Pflanzgut deutlich preisglinstiger zu bewerkstelligten sein
wird.

Kosten fir die Pflanzung

In das berechnete Pflanzverfahren gehen bei den Pflanzversuchen im Rahmen des ENIM Projektes
gemachte Erfahrungen bereits in die Auswertung mit ein. Die Lohnkosten der benétigten Arbeitskrafte
orientieren sich an den Angaben des KTBL (2008). Fur die angenommene Tagesleistung von 2 ha
werden dementsprechend Weg- und Ristzeiten aufgeteilt (DAHMS in WICHMANN & WICHTMANN 2009).
Die Gesamtkosten belaufen sich auf 2.780 Euro/ha.

BOX 3: KOSTEN FUR DIE BEREITSTELLUNG DES PFLANZ GUTES UND FUR DIE PFLANZUNG

e Fur 20 ha Pflanzflache werden 100.000 Schilf-Pflanzen benétigt
Gesamtkosten inklusive Transport (50 km) 37.794 €

« Preise fiir Pflanzgut: 0,44 € pro Pflanze
hohes Kostenreduktionspotenzial bei vermehrter Nachfrage nach Pflanzgut und Rationalisierung bei
der Produktion

« Die Pflanzung kostet ca. 2.760 €/ha

3.4.1 Kosten wahrend der Zeit der Bestandes-Etablie  rung

Die ersten Erlose fallen bei einem gepflanzten Bestand erst nach einer Etablierungszeit von friihesten
3 Jahren an. Daher muss das bei der Pflanzung gebundene Kapital sowie die in den Etablierungsjah-
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ren falligen Flachenkosten entsprechend verzinst und bertcksichtigt werden (4 Jahre). Flachenkosten
beinhalten Pacht und Beitrage fiir Berufsgenossenschaft, Wasser- und Bodenverband sowie die
Grundsteuer. Grundlage der Kalkulationen bilden die Datensammlung des Landes Brandenburg
(MLUV BB 2008) fiir Standorte mit geringer Produktivitat sowie Auskunft des Wasser- und Bodenver-
bandes Welse zu WBV-Beitrdgen und Grundsteuer. Der Barwert dieser Flachenkosten betragt zum
Zeitpunkt der Pflanzung 284,22 € aufgezinst und damit ergeben sich 332,50 € auf das Jahr 4. Der
Gesamtwert der Pflanz- und Etablierungskosten ist als Barwert fir das Jahr 4, zum Zeitpunkt der ers-
ten Ernte und als Annuitat dieses Barwertes tber 26 Erntejahre berechnet. Dies ergibt sich aus dem
vorausgesetzten Bewirtschaftungszeitraum tber 30 Jahre. Die Annuitat entspricht den Kosten, die fur
die Etablierung von den jahrlichen Erlésen abgezogen werden missen.

Tabelle 8: Kosten fir die Bestandesetablierung (Dah  ms 2009)

Position quter_l Variable Kosten Fixe Kosten Betrag
/Einheit [€/ha] [€/ha] [€/ha]
Pflanzkosten (Ubertrag aus Tabelle 3.7-7) 2.475 305 2.780
Flachenkosten > 78,30 78,30
Pachtansatz 50,00 €/ha 50,00 50,00
Grundsteuer 7,67 €/ha 7,67 7,67
Beitrag LWBG 12,20 €/ha 12,20 12,20

Beitrag WBV

8,43 €/ha 8,43 8,43

Flachenkosten der Etablierungsjahre 332,50 €/ha 333 333
Pflanzkosten 3.252,21 €/ha 357 3.252
Barwert zum Zeitpunkt t4 690 3.585
Annuitét (T=26, i=0,04) 181 43 224

3.5 Wirtschaftlichkeit von Paludikulturen

Die Wirtschaftlichkeit der Produktion von Biomasse in nasser Bewirtschaftung ist, wie bei allen ande-
ren landwirtschaftlichen Produktionsverfahren, von den mit der Produktion verbundenen Kosten und
den im Rahmen des Verfahrens erzielbaren Erldsen abhangig. Aufgrund der schwierigen Befahrbar-
keit der nassen Moorstandorte fallen die Kosten fur die Mahd und den Abtransport der Biomasse deut-
lich héher aus als bei vergleichbaren Verfahren auf ,trockenem* Griinland.

Fur eine Gberschlagliche Berechnung der Wirtschaftlichkeit der Biomassebereitstellung aus Paludikul-
tur ist zunachst die zugrunde gelegte Prozesskette relevant. Diese wird unter anderem durch die an-
gestrebte Verwertung der Biomasse bestimmt. Im Folgenden wird die energetische Verwertung von
unspezifischer Biomasse in einem Heizkraftwerk als Strohersatz betrachtet.

Die Erlose fir die Bewirtschaftung setzen sich aus dem erzielbaren Einnahmen je Tonne Trocken-
masse und ggfs. flachengebundenen Férderungen zusammen (Direktzahlungen und Pramien im
Rahmen des KULAP, Vertragsnaturschutz).

Als Beispiel fur die ,aufnehmende Hand“ soll hier ein Biomasse (Stroh) Heizkraftwerk betrachtet wer-
den. Z.B. hat gerade die Emslandstéarke fiir ein Strohkraftwerk langfristige Vertrage fir den Erwerb von
Stroh in GroBballen fur 65 € (frei Kraftwerk) abgeschlossen (mindl. Mitteilung DIETzZE LFA MV vom
4.5.2012). Diese Firma baut zurzeit ein vergleichbares Kraftwerk in Kyritz/Brandenburg. Die Erntekos-
ten setzen sich aus vier Komponenten zusammen:

» Fixe Maschinenkosten (€/h): abhangig von Anschaffungskosten, dem Einsatzumfang (Nut-
zungsdauer in Jahren, Einsatzstunden pro Jahr), etc.

» Abgaben, Beitrdge und Steuern (flachengebunden, z.B. Beitrage zum Wasser- und Bodenver-
band, Grundsteuer, Pacht)

e Variable Maschinenkosten (€/h): abhangig vom Betriebs- und Schmiermittelverbrauch, Repa-
ratur- und Wartungskosten
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» Arbeitskosten (€/h): Lohnkosten, Sozialabgaben usw. fiir die Einsatzzeit auf der Flache zzgl.,
Weg- und Ruistzeiten.

Fur die Biomasse aus nassen Mooren gibt es keinen eigenen Markt und noch keine offizielle landwirt-
schaftliche Produktions- und Produktklasse. Allerdings ist diese Biomasse gut dazu geeignet, Stroh in
verschiedenen Verwertungslinien zu substituieren. Auch Chinaschilf (Miscanthus spec.), das aus-
schlieBlich fur die Gewinnung halmgutartiger Biomasse als Dauerkultur angebaut wird, kann durch
Biomasse aus nassen Mooren ersetzt werden. Insbesondere ist ein Ersatz bei der energetischen Ver-
wertung, z.B. als Brennstoff oder auch innerhalb der landwirtschaftlichen Verwertung zur Einstreu
geeignet. Entsprechend kdnnen die hier erzielten Erldse als Mal3stab angesetzt werden.

Der Vollkostenansatz fir das ,Stroh pressen“ basiert auf den Kosten einer ,normalen“ Quader-
ballenpresse inklusive des Lohnansatzes (hier: 16,50 €/AKh fur 0,34 AKh/ha) und verteuert das Stroh
um 58,35 €/ha bzw. ca. 13 €/t (Tabelle 1). Das Aufladen per Teleskoplader mit Ballenzange wird mit
0,45 AKh/ha veranschlagt und schlagt mit Vollkosten von 19,53 €/ha zu Buche. Dies bedeutet, dass
fur ,Stroh gepresst und aufgeladen* mindestens 180 €/ha fallig werden, um eine Kostendeckung zu
erreichen.

Soll das Stroh dann auch noch zum Ort der Verwertung gebracht werden, so erhéht sich der Kosten-
satz bei 5 km Transportentfernung um weitere 16,55 €/t bzw. 75 €/ha (32 €/ha + 43 €/ha fur Schlepper
und Anhanger in Parallelfahrt beim Aufladen bzw. fir den eigentlichen Transport). Weitere Entfernun-
gen sollten bei Schleppertransport mit ca. 0,84 €/t und zusatzlichem Entfernungskilometer in Ansatz
gebracht werden. Fir die Bereitstellung von Stroh sind nach Angaben in der Zeitschrift Land & Forst
Kosten von mindestens 59 €/t anzusetzen. Inklusive 20% Gewinnaufschlag also ~68 €/t. Dies sind
dann bei durchschnittlich 4,5 t Stroh/ha mehr als 300 €/ha um die Kostendeckung zu erreichen (LAND
& FORST 2009).

Da die Strohpreise in Norddeutschland vom Sommer 2010 von ~60 €/t auf >150 Euro im Méarz 2012
gestiegen sind (Auswertung von Wichmann 2012), scheint ein angenommener Preis von 65 €/t fur
halmgutartige Niedermoorbiomasse fiir die energetische Verwertung als eine sichere Annahme. Der
aktuelle Strohpreis liegt etwa bei 100 €/t Trockenmasse (September 2012). Insofern ist ein Preis von
65 €/t als sehr konservativ einzuschéatzen, zumal die Biomasse aus nassen Mooren, zumindest bei
spater Wintermahd, deutlich bessere Brennstoffeigenschaften aufweist als Stroh.

Fur energetisch zu verwertendes Chinaschilf wird z.B. 80€/t bei 10% Wassergehalt angenommen
(http://lwww.eifelacker.de/wp-content/uploads/2010/08/MiscanthusBroschuerel.pdf).

Nach WICHMANN & WICHTMANN (2009) ergeben sich Kosten fur die Bereitstellung von Biomasse aus
nassen Mooren bei einem Ertragsniveau von 8 t TM und bei einer Arbeitszeit fir die Ernte von 1h/ha
53 €/t TM. Bei einem Arbeitszeitbedarf von 2h/ha ergeben sich Kosten von 69 €/t TM (siehe Tabelle
9).

Tabelle 9: Biomassebereitstellungskosten von Schilf , Stroh und Miscanthus frei Heizwerk und
vor Pramien (nach Wichmann & Wichtmann 2009)
Schilf Stroh Miscanthus

Energietréger Einheit naturlicher Bestand Koppelprodukt Anbau
Varianten 1 h/ha 2 h/ha 65€ 100€ 2ha 20ha
Biomasse-Ertrag t TM/ha 8 8 S S 10 15
Energie-Ertrag MWh/ha 40 40 24 24 49 73
Kosten €/ha 420 550 325 500 1120 1.134

e TM 53 69 65* 100* 112 76

€/GJ 29 38 3,8 5,8 6,4 4,3

€/MWh 105 138 13,5 20,8 229 155

In Tabelle 9 sind die sich aus den berechneten Verfahrenskosten, dem angenommenen Biomasseer-
trag (8t TM) und dem unteren Heizwert fur Schilf (18 MJ/kg TM) ergebenden Biomassebereitstellungs-
kosten dargestellt und ins Verhéltnis zu anderen halmgutartigen Energietradgern (Stroh: 17,2 MJ/kg
TM, Miscanthus: 17,6 MJ/kg TM) gesetzt. Die Umrechnung in Megawattstunden (1MWh=3,6 GJ) dient
dem Vergleich mit holzartigen und fossilen Energietragern. Der Vergleich mit Stroh (12,2€/MWh) und
Miscanthus (13,8€/MWh) lasst Schilf (10,5€/MWh) nicht nur konkurrenzfahig, sondern bei Beerntung
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bestehender Bestande als am kostenglinstigsten erscheinen. Dies lasst sich z.B. daraus erklaren,
dass bei Stroh zusétzlich zu den Verfahrenskosten der Diingerwert den Preis mitbestimmt bzw. bei
Miscanthus eine Bestandesetablierung incl. Pflanzung und Diingung erforderlich ist. Die Ernte eines
angepflanzten Schilfbestandes bei ungiinstigen Bedingungen (Zeitbedarf: 2h/ha, Ertrag: 8t TM/ha)
liegt mit 19,4€/MWh im unteren Bereich der Preise bei hohen Strohkosten bzw. bei Miscanthusanbau
unter unglnstigen Bedingungen (FlachengrofRe 2ha, Ertrag 10t TM/ha) (WICHMANN & WICHTMANN
2009).

Beispiel einer Berechnung der Wirtschaftlichkeit fi r das Stadtgebiet Potsdam

Als Kaufpreis fur eine Erntemaschine wird ein Preis von ca. 180.000 Euro angenommen. Fir diesen
Preis sollte eine umgebaute Pistenraupe inklusive Mahwerk und aufgesattelter Ballenpresse zu haben
sein (WICHMANN & WICHTMANN 2009). Es ist davon auszugehen, dass diese Maschine tber 9 Jahre
eingesetzt werden kann und abgeschrieben ist, wenn sie Uiber diese 9 Jahre ca. 500 Stunden pro Jahr
eingesetzt wird. Das heil3t, dass sinnvoller Weise mindestens 500 Hektar in Paludikultur bewirtschaftet
werden missten, um die Erntemaschine auszulasten (bei angenommener Arbeitszeit von 1h/ha) Dar-
aus ergeben sich Kosten pro Stunde von ca. 53 € (diskrete Annuitat) bzw. 51 €/h (lineare Abschrei-
bung). Es wird weiterhin angenommen, dass in einer Stunde etwa ein Hektar bewirtschaftet werden
kann. Hier sind groRe Unsicherheiten und Abweichungen mdglich, wenn z.B. die Transportentfernung
aus dem Moor zum Feldrand grof3 ist und der Transport auch tUber die Erntemaschine erledigt werden
muss. Bei der eher anzunehmenden Kleinflachigkeit der potenziellen Paludikulturflachen im Stadtge-
biet Potsdam sind erhéhte Transportkosten auf der Flache weniger anzunehmen (die kurzfristig in
Paludikultur bewirtschafteten Flachen im Stadtgebiet LHP sind 35 bzw. 55 ha grof3). Da sowohl die
Flachenleistung pro Stunde als auch der Transport auf dem Feld vom Biomasseaufkommen (t/ha)
abhéangig ist, geht neben der Flache auch die anzunehmende Biomassemenge pro Hektar kostensei-
tig in die Berechnungen ein.

Tabelle 10: Beispielrechnungen fiir Kostenermittlung Mahd bei unterschiedlichem Zeitbedarf
fur die Ernte, z.B. aufgrund héheren Biomasseaufkom mens

1lh/ha 1,5h/ha 2h/ha 2,5h/ha
Arbeit €/ha 20,00 30,00 40,00 50,00
Mahd fix (1h/ha) €/ha 55,00 82,50 110,00 137,50
Mahd var 18 | sprit4 1,50 € €/ha 27,00 40,50 54,00 67,50
Mahd var. Ol (Annahme) €/ha 15,00 22,50 30,00 37,50
Sonsige €/ha 10,00 15,00 20,00 25,00
Summe 127,00 190,50 254,00 317,50

Es wird angenommen, dass die Mahd mit einer Pistenraupe mit 4 m Arbeitsbreite erledigt wird. Durch-
schnittlich verbraucht diese Maschine etwa 18 L Diesel pro Stunde. Die Tab. 10 zeigt eine
Uberschlagliche Berechnung der Mahkosten mit der Spezialmaschine, abhéangig von der bendétigten
Arbeitszeit pro Hektar. Dies Arbeitszeit wiederum ist u. a. vom Biomasseaufkommen und den flachen-
internen Transportstrecken abhangig. Da diese Werte nur schwer im Vorhinein abgeschatzt werden
kénnen, wird im Weiteren pauschal mit einem Wert von 20 €/t Bio-Trockenmasse plus 100 €/ha ge-
rechnet. Damit liegt der jeweilige Wert immer etwas hoher als die hier in Tab. 10 berechneten Werte
und bericksichtigt das Biomasseaufkommen besser.

Die Biomasse wird direkt gepresst und jeweils vier Rundballen werden mit der Erntemaschine an den
Feldrand zur Ubergabestelle gefahren. Hier wird die Biomasse auf landwirtschaftliche Transporttech-
nik verladen, auf einen Lagerplatz gebracht und dort unter Folie in einer Miete eingelagert. Der weitere
Abtransport wird mit landwirtschaftlicher Transporttechnik erledigt. Zur energetischen Verwertung ist
ein bedarfsgerechter Abtransport tiber 10 km zum Heizkraftwerk eingerechnet.

Die auf der Kostenseite oben angegebenen Komponenten werden an dieser Stelle nicht einzeln be-
rechnet, sondern aus den oben angesetzten Kosten werden Schatzwerte abgeleitet bzw. fiir einzelne
Leistungen Kostenansatze aus Angeboten von Dienstleistern verwendet (z.B. Stute, Lutra). Die Kos-
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ten fUr die Mahd werden auf die Flache (120 €/ha) und die Ertrage pro Hektar (20 €/t) bezogen, die
Kosten fiir das Pressen berechnen sich nach der Menge (6 €/Ballen).

Pflegenutzung: Mit dem Projekt kénnen die Uber KULAP gebundenen Flachen aufgrund der Verfig-
barkeit standortangepasster Technik zur Gewinnung unspezifischer Biomasse jedes Jahr entspre-
chend der Anforderungen vollstandig beerntet werden. Eine Auslastung der Spezialmaschine wird
erreicht, indem in Dienstleistung fir andere Landwirte Flachen geméaht werden. Ein durchschnittlicher
Ertrag von 3 t TM wird angenommen, wobei ein Preis von 65 Euro pro Tonne angesetzt wird (siehe
Tabelle 2, Spalte RGG, Feuchtwiese). Die Flachen haben Direktzahlungsanspriiche, die mit 200 €/ha
angesetzt werden. Fir einige Beispiele wird angenommen, dass die Direktzahlungsanspriiche nicht
mehr verfligbar sind und entsprechend ohne diese gerechnet (Schilf mit Ertrdgen von 8, 10 und 12
t/ha). Uber KULAP werden in einem Beispiel jahrliche Zahlungen von 130 €/ha angenommen (RGG,
Feuchtwiese). Es ergeben sich hier Einnahmen von insgesamt 525 Euro pro Hektar. Die Ausgaben
summieren sich auf 271,60 Euro, als Gesamtergebnis ergeben sich somit 253,40 €/Hektar. Das heif3t,
dass bei den angenommenen Parametern die Kosten gedeckt sind und, zumindest bei KULAP Zah-
lungen und Direktzahlungsanspriichen, ein ausreichender Anreiz fir die Bewirtschaftung besteht.

Die energetische Verwertung von Schilf ist bei Ertragen von 8 t Trockenmasse einmal dann nicht
kostendeckend, wenn weder Direktzahlungsanspriiche noch KULAP zur Verfigung stehen (- 35,60
€/ha), oder wenn zwar Direktzahlungen gezahlt werden, aber Kosten fur die Bestandesbegriindung
angesetzt werden muissen. Bei héheren Ertrdgen und/oder héheren Biomassepreisen werden die
Kosten jeweils immer gedeckt und ein Anreiz fur Paludikultur ist gegeben. (vergleiche Tabelle 11).

Bei einer angenommenen stofflichen Verwertung kénnte sicherlich mit deutlich héheren Biomasse-
preisen gerechnet werden, was immer eine Verbesserung des Ergebnisses ergibt.

Es ist jeweils zu beriicksichtigen, dass die Biomasse aus nassen Mooren andere Halmguter substitu-
ieren kann oder sogar fir verschiedene Verwertungszwecke besser geeignet ist (stofflich: Qualitats-
Rohr fur Dammstoffe, Platten, Matten und Dachbedeckungsmaterial, energetisch: bessere Eigen-
schaften als Stroh bei den Parametern CL-, SO,4-, Aschegehalt).
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Tabelle 11: Wirtschaftlichkeit der Biomassebereitst

Handlungsleitfaden ,Paludikultur*

ellung Erntetermin Winter (W) oder Sommer (S)

E RGG, Feuchtwiesen RGG, Schilf | Schilf Schilf Schilf Schilf Schilf Schilf
Erntetermin S W W w w W W W
Ertrag netto (Verluste bereits abgezogen) t (TM) 3,00 6,00 8,00 8,00 8,00 8,00 10,00 12,00
Rundballen a 250 kg 20,00 24,00 32,00 32,00 32,00 32,00 40,00 48,00
€l 65,00 65,00 65,00 65,00 65,00 100,00 100,00 100,00
Verkaufserlés/ha €/ha 195,00 390,00 | 520,00 | 520,00 [ 520,00 800,00 | 1.000,00 | 1.200,00
Préamien €/ha 130,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Zahlungsanspriiche €/ha 200,00 200,00 | 200,00 200,00 200,00
Summe Einnahmen €/ha 525,00 590,00 | 720,00 | 520,00 [ 720,00 | 1.000,00 | 1.000,00 | 1.200,00
Bestandesbegriindung* €/ha -224,00 | -224,00
Mahd (20 €/t + 100€/ha) €/ha -160,00 -220,00 | -260,00 | -260,00 | -260,00 | -260,00 | -300,00 | -340,00
Pressen (6 €/Ballen) €l 24,00 €/ha -72,00 -144,00 | -192,00 | -192,00 | -192,00 -192,00 -240,00 -288,00
Pacht+Abgaben (WBV/Steuer) €/ha | 30,00 €/ha -30,00 -30,00 -30,00 -30,00 -30,00 -30,00 -30,00 -30,00
Transport/Lager €t 3,20 €/ha -9,60 -19,20 | -25,60 | -25,60 | -25,60 -25,60 -32,00 -38,40
Transport Lager-Fabrik (10km) €t 6,00 €/ha -36,00 | -48,00 | -48,00 | -48,00 -48,00 -60,00 -72,00
Summe Kosten (Ernte) €/ha -271,60 -449,20 | -555,60 | -555,60 | -779,60 -779,60 -662,00 -768,40
Ergebnis €/ha 253,40 140,80 | 164,40 | -35,60 | -59,60 220,40 338,00 431,60

*Kosten Bestandesbegrundung diskr. Verzinsung 20 J., 5%, 2500 Pfl./0,5€/Pfl / Pflanzkosten 800 €
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3.6 Vorschlage fur Investitionen und Férderungen de r LHP

Die Beispielkalkulationen wurden fiir eine voll ausgelastete Spezialerntemaschine gerechnet. Auch
wurde davon ausgegangen, dass sich das Ernteverfahren bereits eingespielt hat, Ernte und Logistik
funktionieren. Auf der anderen Seite wurden bei den Berechnungen auch kleine Sicherheiten einge-
baut, um die Ergebnisse sicherer werden zu lassen.

3.6.1 Direktzahlungen

Nichtsdestotrotz sollte die Paludikultur, zumindest bei ihrer Einfihrung durch flankierende Maf3nah-
men abgesichert werden. Das kdnnen einerseits die Direktzahlungen sein, die in Tab 11 ja auch in
den meisten Varianten schon mitberiicksichtigt werden. Bei einer aktiven Wiedervernassung von Fla-
chen, die Direktzahlungsanspriiche aufweisen, zur Umstellung auf Paludikultur, dirfte dies in der Re-
gel keine Probleme bereiten. Schwieriger kénnte dies sein, wenn Flachen mit der Paludikultur neu in
Bewirtschaftung genommen werden, die vorher keine Zahlungsanspriiche hatten. Hier ware man in
Brandenburg voraussichtlich auf Hartefallregelungen oder Sonderprogramme angewiesen (Jungland-
wirteférderung). Lieben die Flachen innerhalb einer FFH oder Natura 2000 Gebietskulisse, bleiben die
Direktzahlungsanspriiche bei einer Wiedervernassung von entwassertem Grinland sogar bestehen,
auch wenn keine Paludikultur (sondern Naturentwicklung) erfolgt.

3.6.2 Moorfutures

Bei den Moorfutures® handelt es sich um Emissionszertifikate, mit denen Unternehmen die Mdglich-
keit erhalten, kiinftig ihre Treibhausgashilanz zu verbessern. Ein Moorfutures entspricht dabei dem
Einsparungspotential von einer Tonne CO, pro Jahr. Bei der Wiedervernassung eines Moores kdnnen
je nach Ausgangsbedingungen Emissionen in Héhe von mehr als 20 t CO, pro Hektar und Jahr einge-
spart werden. Wieviele Zertifikate sich fir einen wiedervernassten Standort dann genau ergeben, wird
nach dem GEST Ansatz berechnet (COUWENBERG et al 2011). Moorfutures werden derzeit nicht in
dem geschlossenen Zertifikate-Pflichtmarkt gehandelt — sie sind ein freiwilliges Instrument und sind
eine langerfristige Anlage. Sie kdnnen je nach Projektgebiet ein Angebot Uber volle 30 bzw. 50 Jahre
der Anrechenbarkeit erhalten und haben so die Chance, lhr nachhaltiges Engagement zu demonstrie-
ren. Die Preise der MoorFutures richten sich nach den tatsachlichen Kosten fur die Wiedervernas-
sungsmafnahme. Insofern ist es moglich, die Kosten fur die Planfeststellung und technische Umset-
zung der MaRnahmen Uber dieses Instrument zu finanzieren. Seit 2012 ist dieses Instrument auch in
Brandenburg verfigbar und wird in Zusammenarbeit der Hochschule Eberswalde mit der Flachen-
agentur Brandenburg realisiert.

3.6.3 Sonstige Forderungen von Investitionen zur Mo orwiedervernassung

Fur die Wiedervernassung von Mooren sind investive MalRnahmen im Rahmen von wasserrechtlichen
Genehmigungsverfahren erforderlich. Die Programme, die von jedem Bundesland individuell entwi-
ckelt und festlegt werden sollen, benétigen Férdermdglichkeiten fir Planung, wasserbauliche und
infrastrukturelle Umgestaltungen und Anpassung sowie fir das Verfiigbarmachen von Flachen (JEN-
SEN 2011). Bei der vollstandigen Wiederverndssung von Mooren bleibt der Ankauf in den meisten
Fallen das Mittel der Wahl, auch wenn inzwischen Modelle diskutiert werden, wonach die Flachen im
Eigentum der Landwirte bleiben und die inzwischen gut bilanzierbaren CO, - Minderungspotentiale
honoriert werden (JENSEN 2011).
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3.6.4 Forderung von Investitionen in angepasste Lan  dtechnik

Die Etablierung alternativer, moorschonender Nutzungsverfahren wird maf3geblich von der Verfiigbar-
keit geeigneter, an sehr hohe Wasserstidnde angepasster Landtechnik abhé&ngen. Eine finanzielle
Unterstitzung bei der Anschaffung der erforderlichen Maschinen und Geréte fir die Land- und Forst-
wirtschaft kann einen ausschlaggebenden Anreiz geben, diese Nutzungsverfahren in der Praxis
durchzusetzen. In den moorreichen Bundeslandern werden derzeit die Férdermoglichkeiten fir Inves-
titionen in angepasste Landtechnik im Zuge der Vorbereitung der kommenden EU-Férderperiode ge-
pruft (Wichtmann et al. 2010b, Jensen 2011).

3.6.5 Klimaschutzprogramme

Vergleichbar mit Agrarumweltprogrammen kénnen in Deutschland auf Bundeslandebene sogenannte
Klimaschutzprogramme aufgelegt werden. Diese wirden dann, entsprechend der Emissionsminde-
rungen durch Wiederverndssung von Moorstandorten, Kompensationen fur Ertragseinbuf3en bereit-
stellen. Moorschutzmafinahmen, die im Vergleich zu vielen anderen KlimaschutzmaRnahmen (Dam-
mung von Gebauden, Férderung von alternativen Energietragern, Biosprit) ein sehr ginstiges Kosten-
Nutzen Verhaltnis aufweisen, sind bisher nur selten bertcksichtigt. Es ist deshalb wichtig, dass Moor-
schutzmafinahmen in Klimaschutzprogramme eingebunden werden. (Wichtmann et al. 2010b, Jensen
2011).
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4 PERSPEKTIVEN

Die gegenwartige Situation der mitteleuropdischen Moore ist durch zwei gegen-laufige Entwicklungs-
tendenzen gekennzeichnet. Einerseits werden seit etwa 20 Jahren groRraumig Moore restauriert. Auf
der anderen Seite dauern die Degradationsprozesse bei der Mehrzahl der Moorflachen an und verur-
sachen stets wachsende Kosten und immense Umweltprobleme. Deshalb ist die Restaurierung so-
wohl aus 6kologischer als auch aus 6konomischer Sicht ohne Alternative.

Die traditionelle Restaurierung verfolgt vor allem Ziele des Naturschutzes. Durch Paludikulturen kon-
nen — neben landwirtschaftlicher Produktion und Arbeitsplatzen im landlichen Raum — gleichzeitig
nennenswerte Leistungen in weiteren Bereichen der europaischen Agrarpolitik erzielt werden, wie in
den Bereichen Klimaschutz, erneuerbare Energien, Wassermanagement und Erhaltung der biologi-
schen Vielfalt. Neben der Fortfilhrung und dem Ausbau bestehender Agrarumweltprogramme bietet
die Okologisierung (,Greening“) der Gemeinsamen Agrarpolitik (GAP) Mdglichkeiten zur investiven
Forderung von Moorwiederverndssungsmalfinahmen.

Tabelle 12: Mdogliches Entwicklungsszenario fiir die Entwicklung der Niedermoore im Stadtgebiet
Potsdam. Prozentangaben als Beispiel
Bewirtschaftung Wiedervernassung Forderung von
Landnutzung Klimaschutz Biodiversitat
konventionelle Gering Kein Umbruch, kein Optimierte Wasser- | Erhalt Nahrungs-/
Grinlandbewirt- Pflanzenschutz; keine | retention (So: <60 Rastgebiete (u.a.
schaftung (30 %) Terminauflagen, Pro- | cm unter Flur, Win- | Goldregenpfeifer,
duktion von Silage ter- Stauhaltung), Wiesenweihe)
und Heu ->Reduktion COZ-
Emissionen
Extensive Feuch- Mittel Feuchtgrinland, ge- Anhebung Wasser- | Entwicklung arten-
wiesenbewirtschaf- staffelte Mahdtermine/ | stande, ->starke reicher Feuchtwie-
tung angepasste Bewei- Reduzierung der sen, Wiesenbriter-
(30 %) dung CO -Emissionen schutz (Wachtelko-
2 nig, Brachvogel)
Alternative Nut- Stark Paludikultur (regionale | Maximale Emissi- Entwicklung von
zung stoffliche/energetische | ons-Reduktion artenreichen Rie-
(40 %) Verwertung) ->vollstandiger den, Rohrichte,
Stopp der Minerali- | Erlensimpfen, An-
sierung, Torfneubil- | siedlung Réhricht-
dung Arten
Nutzungsaufgabe Stark Natirliche Sukzession | Maximale Redukti- Naturentwicklung
(10%) on von Emissionen

Die Moorwiedervernassung und Umsetzung von Paludikulturen benétigen Férdermdéglichkeiten fir
Planung, wasserbauliche und infrastrukturelle Umgestaltungen und Anpassung sowie fur die
Verfigbarmachung von Flachen. Die Etablierung nasser Nutzungsverfahren wird weiter maf3geblich
von der Verfligbarkeit geeigneter, an sehr hohe Wasserstdnde angepasste Landtechnik abhangen.
Mit einer finanziellen Unterstitzung der Anschaffung der erforderlichen Maschinen und Gerate fir die
Land- und Waldwirtschaft kann ein entscheidender Anreiz geleistet werden, diese Verfahren in der
Praxis durchzusetzen.
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