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1 EinfUhrung

Moore stellen in der LEADER-Region , Kulturlandschaften Osterholz” einen erheblichen Flachenanteil
dar und vereinen eine Vielzahl von 6kologischen, 6konomischen und sozialen Funktionen, die jedoch
bisher nicht immer in Einklang zueinanderstehen. So ist der Schutz und die Restauration von Moorfla-
chen durch Wasserstandsanhebungen zwar aus Arten- und Klimaschutzsicht und zur Bereitstellung an-
derer 6kologischer Leistungen gewiinscht und gemaR Regionalem Entwicklungskonzept herzustellen,
steht jedoch haufig der bisherigen, entwdsserungsbasierten Landnutzung entgegen. Um diese Berei-
che in Einklang zu bringen, braucht es innovative Konzepte fiir eine angepasste Landnutzung und Un-
terstilitzung fir die landwirtschaftlichen Betriebe zur Umstellung und zur Vermarktung der neuen Pro-
dukte. Im Jahr 2017 hat sich in der LEADER-Region , Kulturlandschaften Osterholz auf Initiative von
Landwirt*innen aus dem Teufelsmoorgebiet und der Hamme-Niederung unter dem Dach des Nieder-
sachsischen Landvolkes Kreisverband Osterholz der Arbeitskreis ,, Aufwuchsverwertung von Moor-
standorten” gebildet. Neben Landwirt*innen nehmen auch Vertreter*innen des Landkreises (Natur-
schutz, Wirtschaftsforderung) und Unternehmer*innen, aber auch weitere Interessierte zur Vernet-
zung (Modellprojekt Gnarrenburger Moor der Landwirtschaftskammer Niedersachsen, Deutscher Ver-
band fiir Landschaftspflege) regelmaRig an den monatlichen Treffen des Arbeitskreises teil. Ziel ist es,
gemeinsam neue, tragfahige Verwertungs- und Absatzmdglichkeiten fiir die Biomasse von Griinland-
flachen zu finden, auf denen naturschutzfachliche und torfzehrungsmindernde Wasserstandsanpas-
sungen und Nutzungseinschrankungen umgesetzt wurden (im Rahmen des BfN-NaturschutzgroRpro-
jektes ,,Hammeniederung” und nach Zielsetzung der in dessen Folge entwickelten Sammelverordnung
des Landkreises Osterholz Gber Natur- und Landschaftsschutzgebiete im Bereich ,,Hammeniederung”
und , Teufelsmoor”). Durch diese Wasserstandsanpassungen hat sich die Aufwuchsqualitat im Hinblick
auf den Futterwert derartig verringert, dass die tibliche Milchviehhaltung bis hin zur Mutterkuhhaltung
auf einigen Flachen nicht mehr umsetzbar ist und daher nach alternativen Nutzungs- und Verwertungs-
formen gesucht werden muss. Am 15.11.2017 fand, ebenfalls organisiert vom Landvolk Kreisverband
Osterholz, ein Informationstag mit dem Titel ,Moornutzungsalternativen im Teufelsmoorgebiet” statt.
Dort stellten Fachleute des Greifswald Moor Centrum, LBEG und andere die Problemlage aus wissen-
schaftlicher Sicht und Optionen fiir Alternativbewirtschaftungen vor. In der Folge der Veranstaltung
entschloss sich das Landvolk Kreisverband Osterholz, unterstiitzt vom Landkreis, eine Forderung im
Rahmen der LEADER-Region , Kulturlandschaften Osterholz” anzustreben, die neben den zu betrach-
tenden Flachen und Betrieben im Landkreis Osterholz auch solche im angrenzenden Blockland, Land
Bremen, miteinschliefSt. Im Rahmen des vom ArL Liineburg, Geschaftsstelle Bremerhaven, bewilligten
Projektes ,,Untersuchungen der Aufwuchsnutzung und Artenvielfalt (Festlegungs-Nr.:20490/03/3)“
wurde die Michael Succow Stiftung, Partner im Greifswald Moor Centrum, mit der Ausarbeitung der
vorliegenden Machbarkeitsstudie beauftragt.

Im Rahmen des regelmaRigen AK-Treffen fand z.B. am 19.06.2019 eine Blockland-Rundreise mit Bre-
mischem Landwirtschaftsverband und dem Senat fur Klimaschutz, Umwelt, Mobilitdt, Stadtentwick-
lung und Wohnungsbau statt. Die gewonnenen Eindriicke und die Erklarungen durch die Akteure dien-
ten als gutes Beispiel fiir eine Win-Win-Situation zwischen Landwirten und Naturschiitzern. Die Auf-
tragnehmer der Machbarkeitsstudie organisierten zudem am 18.-19.09.2019 eine Bereisung des AK an
das Greifswald Moor Centrum und zum Austausch zu Best-Practice Beispielen in Mecklenburg-Vor-
pommern (Biomasse-Heizwerk Malchin, Wasserbiiffelhaltung Gut Darss) (sieh Anlage IX). AuRerdem
fand eine Auseinandersetzung mit dem Thema "Carbon Farming als landwirtschaftliches Geschaftsmo-
dell" durch 3N auf der Agritechnica im November 2019 satt und eine Vernetzung mit der Okoregion
Kaindorf in Osterreich anlésslich der Humustage Kaindorf am 21. und 22.01.2020 statt. Fazit war, dass
Moorgriinland in Bedeutung fiir die Kohlenstoffspeicherung und Bewertung héhere Beachtung ver-
dient hat als die klassischen Konzepte des reinen Ackerbaus.
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Die vorliegende Machbarkeitsstudie dient somit der Vorbereitung der Umsetzung neuartiger, ange-
passter Biomasseaufwuchsverwertung von nassen, extensiv bewirtschafteten und z.T. bereits wieder-
vernassten Hoch- und Niedermoorstandorten in der LEADER-Region , Kulturlandschaften Osterholz”
mit besonderer Betrachtung des Einflusses auf die Artenvielfalt und den Klimaschutz. Der Bericht kann
dabei als eine Art Leitfaden oder ,,Nachschlagewerk” gesehen werden. Alle aktuellen Informationen
Uber angepasste Moornutzung und Paludikultur sowie der technologische Stand zur Beerntung, Ver-
wertung und Vermarktung wurden auf die spezifischen Verhaltnisse in der LEADER-Region bezogen
und ausgewertet. Die Machbarkeitsstudie identifiziert und prift geeignete Konzepte, die sowohl eine
energetische als auch stoffliche Nutzung des Aufwuchses einschlieRen. Aullerdem gibt sie einen Aus-
blick, welche Entwicklungen in Forschung und Umsetzung es sich fiir zukiinftige Verwertungen lohnt
im Blick zu behalten und welche anderen Finanzierungsoptionen neben GAP und dem Verkauf von
landwirtschaftlichen Erzeugnissen bestehen.

Die Untersuchung der stofflichen Nutzung beinhaltete die technische Priifung der Verarbeitung von
Heu von Flachen mit hohen Wasserstanden und das Aufzeigen von Optionen fiir Anbaupaludikulturen
(Torfmoos, Rohrkolben, Schilf), die insbesondere auf jetzigen Ackerstandorten auf Moor in der Unter-
suchungsregion in Frage kommen. Es werden Anbaukonzepte, Absatz und Weiterverarbeitung der Bi-
omasse zu Gartenbausubstraten oder Baumaterialien (z.B. OSB-Platten, Dammungsmaterial) darge-
stellt. Explizit wurden in die Prifung auf Abnehmerseite auch Unternehmen im Stadtgebiet der Han-
sestadt Bremen mit einbezogen.

Zur energetischen Nutzung kommt eine direkte thermische Nutzung von Rundballen in einem Heiz-
werk, die Pelletierung und die Vergadrung der Biomasse zu Biogas in Frage. Die Prifung bezog sich so-
wohl auf betriebsinterne Losungen, als auch zentrale Ansatze (Warmebereitstellung fir Warmenetze)
und identifizierte bereits vorhandene Strukturen (Heizwerke, KWK-Anlagen, Warmenetze etc.).

AulRerdem wurden Optionen der Tierhaltung auf Moorflaichen mit hohen Wasserstanden gepriift. Da-
bei kommt sowohl die Haltung von Wasserbiffeln, als auch von robusten alten Haustierrassen (Mut-
terkuhhaltung, Schaf- und Ziegenhaltung, Gefligel) in Frage. Die Priifung fand dabei nach Interesse
und in enger Abstimmung mit interessierten Betrieben statt.

Fir das Untersuchungsgebiet wurde eine Wasserbilanz des Ist-Zustandes sowie ein Eignungsindex fir
mogliche Wasserstandsanhebungen erstellt, aus dem sich eine Vorschlagsliste fiir geeignete Flachen
ableiten lasst.

In einem ausgewahlten Gebiet (Beekniederung bei Wulfsburg) und mit den dort beteiligten Betrieben
wurde weiterfiihrend eine MaBnahmenplanung bis hin zur Leistungsbeschreibung fiir die Genehmi-
gungsplanung erarbeitet, die der Durchfiihrung eines Modellprojektes dienen kann.

Bei der Bearbeitung der Studie war ein hohes MaR an Transparenz und die Beteiligung der Betroffenen
in der Region, insbesondere der Akteure im Arbeitskreis Aufwuchsverwertung, wichtig. Daher wurden
die Zusammenhange zu Mooren und Klimaschutz und Vorgehen, Inhalte und Zwischenergebnisse der
Studie, wie z.B. die angepassten Bewirtschaftungskonzepte fiir die Landwirt*innen und interessierte
Offentlichkeit in zielgruppenspezifischer, verstiandlicher Art aufbereitet und kommuniziert. Der Aus-
tausch mit Akteuren aus der Region (Landvolk Kreisverband Osterholz, Bremischen Landwirtschafts-
verband, Landkreis OHZ, Wasser- und Bodenverbdnde, Gewdasser- und Landschaftspflegeverband
(GLV) Teufelsmoor, Biologische Station Osterholz, Schutzgemeinschaft Teufelsmoor/ Hammeniede-
rung etc.) wurde vom Auftragnehmer gepflegt.



2 Grundlagen

2.1 Naturraumliche Situation und sozio-6konomische Entwicklung in der LEADER-Re-

gion Kulturlandschaften Osterholz

Die Moorlandschaft zwischen dem Fluss Wiimme im Siiden, der Osterholzer und der Tarmstedter
Geest im Westen und Osten, und Bremervorde im Norden wird als Hamme-Niederung/ Teufelsmoor
bezeichnet (Kulp 1995). Das Gebiet liegt in der naturrdumlichen Untereinheit der Hamme-Worpe-Nie-
derung, die durch die Hammemoore und die Worpsweder Moore gebildet wird. Heute stellt die circa
360 km? groBe Moorfliche den groRten zusammenhingenden Hoch- und Niedermoorkomplex Nord-
westdeutschlands dar. Die Worpsweder Moore wuchsen als Niedermoore in den Talauen zwischen
Hamme und Wiimme auf. Bei den Hammemooren handelt es sich um einen Komplex aus dem breiten
Niedermoorgebiet in der Hammeaue und den Hochmooren westlich der Hamme, die von einem Nie-
dermoorstreifen entlang der Beek geteilt werden. Die von Torfmoosen (Sphagnum) gepragten Hoch-
moore weisen bis zu 12 Meter machtige Weiltorfschichten auf (Kulp 1995).

Der Moorkomplex wird maligeblich durch die ihn durchziehenden Fliisse gepragt. Im Norden durch-
flieRt die Oste das Gebiet, wahrend die Hamme von Nordosten in siidwestliche Richtung verlauft.
Hamme, Worpe und Wimme vereinen sich in Ritterhude zur Lesum, welche nordwestlich von Bremen
in die Weser und diese wiederum in die Nordsee miindet (Landkreis Osterholz 2012). Die Unterldufe
von Hamme und Wimme liegen hierdurch im Einflussbereich der Gezeiten der Nordsee. Im ozeani-
schen GroRklima gelegen kommt es in der Region zu starker Wolken- und Niederschlagsbildung und
geringer Verdunstung, wodurch ein jahrlicher Niederschlagstiberschuss von mehr als 300 mm zustande
kommt, der fir die Existenz der Moore der Region essentiell ist. Bei einem Jahresniederschlag von 732
mm liegt das Sommerregenmaximum im August, sodass die Boden im Herbst wassergesattigt sind und
es im November bereits erste Uberschwemmungen entlang der Hamme gibt (vgl. Kulp 1995). Im Rah-
men dieser Arbeit wird das Gebiet Hamme-Niederung/ Teufelsmoor betrachtet, das im westlichen Teil
der Hamme-Worpe-Niederung, zwischen der Osterholzer Geest und dem Weyerberg liegt und zum
Landkreis Osterholz-Scharmbeck gehort.

Entwicklung der Moornutzung

Nach nur sehr schwacher Nutzung der Niederung ab dem 12. Jahrhundert (Kulp 1995) mit ersten Griin-
dungen von Kléstern und Moorhufensiedlungen wie Waakhausen und Teufelsmoor im 13. und 14.
Jahrhundert wurde das Gebiet nach und nach erschlossen (Miiller-Scheessel 2012a). Die siedlungs-
freien Gebiete im Norden und Nordosten der Region wurden zunachst durch Bremer*innen zum Torf-
stechen genutzt oder von Siedler*innen an den Geestrdandern landwirtschaftlich bearbeitet (vgl.
Miller-Scheessel 2012a). Die grasreichen Niedermoore wurden zur Viehhaltung und Heugewinnung
genutzt und die Hochmoore auf Héhe des Uberschwemmungswassers abgetorft, um eine natiirliche
Dingung des Griinlandes zu gewahrleisten. Das Jahr 1751 gilt als der Beginn der systematischen Kolo-
nisation der Teufelsmoor-Niederung unter Mitwirkung Jiirgen Christian Findorffs, in deren Rahmen
auch die erste Karte der kurhannoverschen Landesaufnahme entstand und der Hamme-Oste-Kanal fiir
die Binnenschifffahrt angelegt wurde (vgl. Kulp 1995). Die landwirtschaftliche Nutzung der Moore
stand bis Ende des 19. Jahrhunderts immer in starker Konkurrenz zum Torfabbau, da die hohe Nach-
frage in Bremen durch das Fehlen groRerer Waldflachen in der Umgebung und das rasante Bevolke-
rungswachstum den Torfhandel sehr lukrativ machte. Obwohl der Torfabbau nur eine Ubergangsfinan-
zierung darstellen sollte, waren bis 1824 nur 18 % der geplanten Flaiche wegen mangelnder Kapazita-
ten (Arbeiter, Finanzmittel) fir die Landwirtschaft kultiviert (vgl. Miller-Scheessel 2012b). Die Hamme
diente als Vorfluter des weitreichenden Entwéasserungssystems, dessen Hauptentwdasserungsgraben
zugleich die ersten Verkehrswege im Teufelsmoorgebiet darstellten (Kulp 1995). Je nach Lage der
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Statte hatten die Siedler*innen unterschiedliche Voraussetzungen fiir die Nutzung ihrer Flachen: Be-
salBen sie Randflachen der Hochmoore mit Niedermooranteilen, konnte dort das Vieh gehalten wer-
den, dessen Mist als Diinger zum Getreideanbau auf Hochmoorflachen gebracht wurde. Dort, wo es
im Hochmoor Abflussmulden gab, konnten mit nahrstoffreichem Kanalwasser sogenannte Vorweiden
kiinstlich bewassert und zur Tierhaltung genutzt werden, wahrend die dem Kanal abgewandte Seite
zum Ackerbau genutzt wurde. Auf dem Riicken der Hochmoore, wo kein Kanalwasser zur Verfiigung
stand, konnte kein Futter fiir Vieh erzeugt werden, wodurch auch kein Mist als Diingung fiir den Acker-
bau anfiel. Auf diesen Hochmoorflachen wurde weiterhin Torf abgebaut (Kulp 1995).

Erst Ende des 19. Jahrhunderts wurde die Milchviehhaltung ausgeweitet. Diese Bewirtschaftung und
die damit einhergehenden MalRnahmen wurden seit Mitte des 20. Jahrhunderts durch verschiedene
nationale und europdische Subventionsprogramme unterstiitzt. Jedoch geht sie einher mit schwerwie-
genden Sackungsverlusten durch Kompaktion der Torfe, Verlust des Auftriebes und langfristig durch
Mineralisierungsprozesse, die je nach Nutzungsart und -intensitat zwischen 0,5 und 1,0 cm/a erreichen
kénnen. Durch fortschreitende Sackung und Verlust der Poren im Torf entstehen staunasse Standorte,
die nur geringfiligig Gber oder sogar unter dem Niveau des Vorfluters und letztendlich des Meeresspie-
gels liegen und somit schwer bis gar nicht zu entwéssern sind (Blankenburg 1999). Dieser Prozess wird
als , Teufelskreis der Moornutzung” (Kuntze 1983) beschrieben, der im Teufelsmoor-Hammeniederung
schon weit fortgeschritten ist und die Milchvieh-, aber auch die Mutterkuhhaltung erschwert und auf
manchen Standorten gar verunmoglicht.

Da durch den langjahrigen Torfabbau und die Intensivierung der Landwirtschaft der Zustand der Moore
und der dort lebenden Arten immer weiter gefdhrdet wurde, gibt es seit einigen
Jahrzehnten starke Bestrebungen seitens des Naturschutzes, die Naturlandschaft nicht weiter zu be-
eintrachtigen. Im Jahr 1981 wurde schlieRRlich auch seitens der Niedersachsischen Landesregierung re-
agiert und mit dem Niedersachsischen Moorschutzprogramm ein erstes wichtiges Instrument fir den
Schutz von Hochmooren installiert (vgl. ML 1981). Die hauptsachlichen Probleme stellen Diingung und
die damit verbundene Verdrangung hochmoortypischer Vegetation durch Nahrstoffeintrag dar, sowie
die Verarmung der Artengemeinschaft durch Beweidung und die Mineralisierung der Boéden durch Ent-
wasserung (Kulp 1995). Zur Verbesserung des Zustandes der Moore wurden im Rahmen eines vom
Bundesamt fiir Naturschutz geférderten NaturschutzgrofRprojektes umfangreiche MalRnahmen unter
anderem zur Wiederherstellung von Biotopen, dem Betrieb wasserwirtschaftlicher Retentionseinrich-
tungen und der Besucherlenkung durchgefiihrt (Landkreis Osterholz 2012). Im Gebiet Teufelsmoor-
Hammeniederung wurden durch die Sammelverordnung 9.234 Hektar jeweils in 2 Landschafts- und 2
Naturschutzgebieten unter Schutz gestellt, die Teil des Europadischen Natura 2000 Netzwerkes sind.
Die landschaftliche Attraktivitat und die Nahe zu bedeutenden Ballungsraumen sorgten auch fiir eine
ausgepragte touristische Nutzung der Region, die heute eine betrachtliche wirtschaftliche Bedeutung
hat.

Die Landschaft des Teufelsmoores und der Hommeniederung ist somit seit Jahrhunderten als Lebens-
raum flr Menschen von grundlegenden, lberlebenswichtigen Veranderungen und kulturellen Errun-
genschaften gepragt. Diese stellen auch die Pionierfahigkeit und Kreativitdt der Bewohner*innen und
Landnutzer*innen unter Beweis, die so gesellschaftliche Herausforderungen erfolgreich gemeistert
und zu ihrem Vorteil umgemiinzt haben. Genau diese Eigenschaften sind jetzt wieder gefragt, um den
Ubergang von einer entwésserungsbasierten Moornutzung mit den beschriebenen negativen Folgen
zu einer Nutzung bei hohen Wasserstande fiir die langfristige Bewirtschaftbarkeit der Flachen und den
Klimaschutz zu meistern. Wichtig ist dabei zu beachten, die Bewirtschaftung an den Standort anzupas-
sen und nicht den Standort an die Bewirtschaftung.



2.2 Angepasste Moorbewirtschaftung

Eine nachhaltige, standortgerechte und klimavertragliche Bewirtschaftung von Mooren kann mit dem
Begriff Paludikultur beschrieben werden. Im weiteren Sinne ist Paludikultur die produktive Nutzung
nasser Moorstandorte (Wichtmann et al. 2016). Mit dem Verweis auf nasse Moorstandorte werden
nach dieser Definition alle Okosystemdienstleistungen eingeschlossen, die sich aus dem Erhalt bzw.
der Wiederherstellung natirlicher Wasserstande ergeben. Dies sind z. B. Torferhalt und Speicherfunk-
tion von Kohlenstoff, Kiihlung, Nahrstoffriickhalt, Hochwasser- und Biodiversitatsschutz. Das Ziel von
Paludikultur ist in jedem Fall, durch ganzjahrig hohe, torferhaltende Wasserstande den Torfkdrper zu
konservieren und damit die Sackung zu stoppen und Treibhausgas (THG)-Emissionen sowie Nahrstoff-
austrage zu reduzieren. Entsprechend ist die Bewirtschaftung an diesen Grundsatz anzupassen.

Eine torferhaltende Nutzung ist in der Regel gegeben, wenn der Grundwasserstand ganzjahrig nahe
der Gelandeoberkante liegt und der Boden wassergesattigt ist. Unter diesen Umstdnden treten nach
bisherigem Wissenstand lediglich minimale oder keine CO,-Emissionen auf.

Bei einer schwachen Entwasserung mit sommerlichen Wasserstanden bis etwa 45 cm unter Flur findet
Torfmineralisierung statt und es kann von einer schwach torfzehrenden Nutzung gesprochen werden.
Es wird fir die vorliegenden Ausfiihrungen angenommen, dass dies mit CO,-Emissionen zwischen 5
und 20 Tonnen pro Hektar und Jahr (t ha' a}), insbesondere in Abhingigkeit von den Sommerwasser-
standen, verbunden ist.

Bei deutlich tieferen Grundwasserstanden (im Sommer tiefer als 45 cm unter Flur, Median) wird von
einer stark torfzehrenden Nutzung gesprochen und es treten CO,-Emissionen von > 40 t CO, ha' a
auf.

2.2.1 Torferhaltende Bewirtschaftungsverfahren (Paludikulturen)

Im Folgenden werden die bisher bekannten und in unterschiedlichen Gréenordnungen bereits prak-
tizierten Bewirtschaftungsverfahren bei torferhaltenden Wasserstanden vorgestellt. Dafiir wurden vor
allem die Steckbriefe aus Narmann et al. (in prep.) sowie die online abrufbaren Informationen der
Wissensplattform MoorWissen (www.moorwissen.de) genutzt. Auf Quellenangaben wurde im Text im
Sinne der besseren Lesbarkeit verzichtet. Sie kdnnen in der Veroffentlichung von Narmann et al. (in
Vorb.) nachgeschlagen werden.

Fir die Moorstandorte im Landkreis Osterholz kommen prinzipiell die hier vorgestellten Paludikulturen
in Frage. Dafir ist vor allem auf den bislang (tief) entwéasserten Standorten eine Wasserstandsanhe-
bung notwendig, um den Torferhalt zu ermoglichen (siehe Kap. 4). Nur unter diesen Bedingungen wer-
den die THG-Emissionen maximal reduziert, die Sackung gestoppt und der Nahrstoffaustrag verringert.
Die Flachen innerhalb der Sammelverordnung tber die Natur- und Landschaftsschutzgebiete unterlie-
gen Naturschutzauflagen, hier sind eher keine Anbau-Paludikulturen (Torfmoose, Schilf, Rohrkolben)
moglich, jedoch eine Feucht- und Nassgriinlandnutzung im Einklang mit den bestehenden Schutzzie-
len. Die Standortbeschaffenheit in Bezug auf Wasserstand, pH und Néahrstoffverfligbarkeit sowie die
verfligbaren Verwertungsketten sind die ausschlaggebenden Kriterien fir die Wahl der Kultur. Die ent-
wasserten Hochmoorgriinland-Standorte kénnten in eine Torfmooskultur umgewandelt werden, wie
sie z.B. im Hankhauser Moor bei Rastede seit 2011 betrieben wird.

Anforderungen an die Landtechnik (nach Narmann et al. (in Vorb.))

Bei der Umsetzung von nasser Moorbewirtschaftung ist geeignete Erntetechnik von zentraler Bedeu-
tung. Hierbei ist ein Paradigmenwechsel notwendig: Die Technik wird, im Gegensatz zur herkémmli-
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chen entwasserungsbasierten landwirtschaftlichen Moornutzung, weitmoglich an die Standorte ange-
passt. Hochste Prioritdt haben dabei die Minimierung des Bodendrucks sowie die Reduzierung der
Uberfahrten bei gleichzeitig hoher Schlagkraft der Erntetechnik (Wichtmann et al. 2016).

Die bei einer nassen Moorbewirtschaftung zu wahlende Technik ist insbesondere abhangig von:

den Flacheneigenschaften (GroRRe, Zuschnitt, Tragfahigkeit),

den Wasserstdnden und damit Bodenfeuchteverhiltnissen (z. B. Uberstau),

dem Erntezeitpunkt,

der Biomasseform/ -verwertung (z. B. frische oder trockene Verwertung; lange Halme, Hack-
selgut, Rundballen, Bunde),

dem Biomasseabtransport (z. B. aufgesattelter Bunker, Ladewagen mit Pick-up, separates

Transportfahrzeug) und

o der Lage der Ernteflache (z. B. Zufahrtswege).

Die Ernte kann grundsatzlich in einem oder in getrennten Arbeitsschritten erfolgen. Nur bei Wasser-
standen in Flurhohe muss die Ernte, bestehend aus Mahd, Aufnahme und Abtransport der Biomasse,
in einem Arbeitsgang durchgefiihrt werden. Einen Uberblick tiber die Eignung vorhandener Technik,
die zur Bewirtschaftung nasser Moorstandorte eingesetzt wird, gibt Tabelle 1.

In Abhangigkeit der genannten Faktoren ist die Ausstattung der Erntefahrzeuge mit Mahgeraten und

Biomassefiihrungen zu wahlen:

e oszillierendes Mahwerk (Schwadablage moglich, Mahd auch unter Wasser moglich; geringere
Mortalitdtsraten bei Amphibien und Insekten als bei Rotationsmahwerken),

e Rotationsmahwerk (Schwadablage moglich, nicht bei hohen Wasserstanden einsetzbar),

e Feldhacksler, Mulcher (direktes Einblasen der Biomasse in Bunker bzw. Hanger maoglich),

e Mahdrescherschneidwerk mit Messerbalken (mit oder ohne Haspel, Einzugsschnecke),

fir Dachschilf und Rohrkolben als DAmmmaterial: Mahwerk mit Messerbalken (mit oder ohne
Vorreinigung der Bunde durch rotierende Birsten, Zufiihrung der trockenen, aufrechten
Halme per Spindel oder mit Zinken besetzter Kette zum Binder, ggf. Transport per Férderband

zur Ladeflache, Annahme der Bunde per Hand).

Tabelle 1: Technikklassifizierung fiir die Bewirtschaftung nasser Niedermoore nach Wichtmann et al. (2016).

Einachs- oder Kleintraktor mit
Balkenmdhwerk

Techniktyp Einsatzbereiche und Vor- Grenzen und Nachteile
teile
Kleintechnik: - Einsatz zur Pflege von - geringe Flachenleistung mit

Feuchtwiesen
-i.d. R. nur Mahd; selten
Beraumung der Biomasse

hohen flachenbezogenen Kos-
ten

- keine groRflachige Biomasse-
gewinnung moglich

Angepasste Griinlandtechnik:
Schlepper mit Terra- oder Zwil-
lingsreifen und leichter Ballen-
presse mit Tandemachse, ggf.
Bogieband/Delta-Laufwerke

- Einsatz in Ubergangsbe-
reichen (maRig vernasst), in
trockenen Jahren bzw. bei
Frost

- hohe Flachenleistung

- bei der Mahd Berdaumung
der Biomasse moglich

- Einsatzmoglichkeit durch Was-
serstand bzw. Witterung limi-
tiert

- Biomasseabtransport proble-
matisch: ggf. gewichtsbedingt
eine Abfuhr einzelner Ballen
zum Flachenrand erforderlich
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Techniktyp

Einsatzbereiche und Vor-
teile

Grenzen und Nachteile

Radbasierte Spezialtechnik:
v. a. Seiga-Maschinen (zwei- o-
der dreiachsig) mit Ballonreifen

- Einsatz in der Schilfernte
- besonders bei Uberstau
- geringes Maschinenge-

- Seiga wird nicht mehr produ-
ziert, nur alte Maschinen bzw.
Nachbauten im Einsatz

wicht und Ballonreifen sor-
gen fir geringen Boden-
druck

- Landschaftspflege und Bi-
omasse-Ernte (z. B. Schilf-
ernte)

- auch bei Uberstau

- breite Ketten, daher ge-
ringer Bodendruck auch bei
schweren Maschinen

- begrenzte Motorleistung

- ggf. Bodenschaden durch
Schlupf

- keine StraBenfahrten, Trans-
port per Tieflader

- ggf. Bodenschaden durch Ab-
scheren bei Kurvenfahrten

Kettenbasierte Spezialtechnik:
Umbauten von Pistenraupen aus
Skigebieten oder Neubauten fiir
Moorfldchen (z. B. Hanze Wet-
lands, LogLogic)

Fiir die Abraumung wird die Biomasse als Hackselgut entweder direkt geerntet oder nach Ablage im
Schwad von einem Hacksler bzw. Ladewagen aufgenommen. Fir eine Kompaktierung der Biomasse
dienen aufgesattelte oder angehangte Rundballenpressen. Pressen fir groSe Quaderballen sind fir
nasse Moorstandorte nicht geeignet. Wenn der Biomassetransport zum Flachenrand durch ein sepa-
rates Transportfahrzeug erfolgt, ist ebenso wie bei den Erntemaschinen die begrenzte Zuladekapazitat
aufgrund der geringen Tragfahigkeit der Moorbdden zu beriicksichtigen. Zum Umladen von Bunden
eignen sich Schlepper mit Frontlader oder Zange bzw. Krane. Gelagert werden kdnnen die Bunde wie
auch Ballen in Mieten oder Uberdachten Lagern. Eine streifen- bzw. kreuzférmige ErschlieBung der
Flache ermoglicht eine gleichmaRige Verteilung der Bodenbelastung auf mehrere Fahrtrassen beim
Abtransport der Biomasse. Die Einrichtung zusatzlicher Zufahrten, die Verfestigung der Wege durch
Anlegen von Dammen oder Starkung der Fahrtrassen und die Anlegung befestigter Lager- und Um-
schlagplatze am Feldrand verringern die Gefahr einer Schadigung des Bodens durch die Erntetechnik.

Obwohl bereits viele technische Losungen fiir die Ernte nasser und wiedervernasster Moore vorliegen,
missen die maschinellen Anpassungen an nasse Moorstandorte fortlaufend evaluiert und weiterent-
wickelt werden. Auf folgende Aspekte sollte vor allem geachtet werden:

e reduziertes Maschinengewicht,

e erhohte Kontaktflache zur Verminderung des Kontaktflachendrucks,

e Ausbalancieren des Maschinengewichts, der Ernteaufsatze und der Zuladung,

e Entwicklung weiterer technischer Losungen zur Vermeidung von Scherkraften,

e separate Ernte- und Transportfahrzeuge,

e bei Kettenfahrzeugen: Ketten sollten ein Breite-Ladnge-Verhaltnis von 1:4 bis 1:5 besitzen,

e Beriicksichtigung der speziellen maschinellen und standértlichen Anforderungen beim Fahr-
personal.

Im optimalen Fall sind die Flichen so zugénglich und zugeschnitten, dass haufige Uberfahrten vermie-
den und die Erntemaschinen vorrangig zur Mahd und nicht fiir Transportfahrten genutzt werden.

2.2.1.1 Schilfréhricht (Phragmites australis) spontan oder im Anbau (nach Nédrmann et al., in

Vorb.)

Schilf ist ein wiichsiges, Uberflutungstolerantes SiRgras, das durch vegetative Vermehrung groffla-
chige, konkurrenzstarke Bestande bildet. Abgestorbene Rhizome und Wurzeln kénnen zur erneuten
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Torfbildung beitragen. Im Winter geerntetes Schilf wird als 6kologischer Baustoff (Dachreet, Damm-
stoffe) genutzt. Auch fiir die energetische Verwertung weist Schilf gute Eigenschaften auf.

Standort

Degradierte, wiederverndsste Niedermoorbéden mit guter Nahrstoffversorgung sind optimal geeig-
nete Standorte fir die Etablierung und das Wachstum von Schilfbestanden. Neben einer guten Nahr-
stoffversorgung sind dauerhafte Wasserstiande in oder tiber Flur notwendig. Bei einem Uberstau bis
zu 40 cm Uber Flur sind hohere Ertrage zu erwarten. Leichter Salzwassereinfluss wird toleriert, ebenso
wie kleinrdumige Standortunterschiede in Bezug auf Nahrstoffverfligbarkeit und Wasserstand. Stick-
stoff ist meist der limitierende Nahrstoff flr optimale Wachstumsbedingungen. Ein pH-Wert unter 4
wirkt sich unglinstig auf das Wachstum der Pflanzen aus.

Etablierung

Sowohl natiirliche Bestdnde als auch angepflanzte Kulturen kénnen genutzt werden. Bei natirlicher
Vegetationsentwicklung kénnen nach Wiedervernassung zwei bis zehn Jahre bis zur ersten Ernte ver-
gehen. Einmal etabliert, kann der Schilfbestand in Dauerkultur genutzt werden. Nach einer Anpflan-
zung dauert es zwei bis drei Jahre, bis die Bestdnde beerntet werden konnen. Um den Anforderungen
an Dachreet zu genligen, ist i. d. R. ein langerer Zeitraum notwendig. Die Flachen sollten vor der Pflan-
zung gemaht, das Mahdgut abtransportiert und der Oberboden anschlieBend vertikutiert werden.
Wahrend der ersten beiden Jahre darf die Schilfanbaufldache nur bis zu 5 cm Gberstaut werden, da erst
groRere zusammenhangende Schilfbestdande mit einem voll ausgepragten Rhizomsystem héhere Was-
serstande ertragen. Je nach gewollter Etablierungsdauer betragt die Pflanzdichte zwischen 0,25 und 4
Pflanzen je m?. Bei niedrigen Wasserstanden kann mit herkdmmlichen Pflanzmaschinen gepflanzt wer-
den. Die Pflanzung von Schilf kann durch aus Samen gezogenen Setzlingen, Halmstecklingen und Rhi-
zomstecklingen erfolgen. Am erfolgreichsten erweist sich die Anzucht von Jungpflanzen aus Samen im
Gewachshaus. Die Samen sollten im Winter einer dem Anbaugebiet nahen und standortlich vergleich-
baren Population entnommen werden, nachdem sie einige Tage Frost erfahren haben. Trocken gela-
gert sind sie ein bis vier Jahre keimfahig. Saatgut hochproduktiver Schilfsippen ist nur bei entsprechend
hoher Nahrstoffversorgung der Anbauflache zu empfehlen. Eine Direktaussaat von Schilfsamen ist im
spaten Frihjahr auf vegetationsfreiem Boden mit Wasserstanden in Flurhéhe ebenfalls moglich. Ein
Uberstau sollte dabei unbedingt vermieden werden. Generell ist die Etablierung von reinen Schilfbe-
standen durch Direkteinsaat aufgrund des langsamen Wachstums der Keimlinge, deren Empfindlich-
keit gegeniiber Uberstau oder Austrocknung sowie Konkurrenzen mit Gréisern limitiert. Es bestehen
genetisch fixierte Unterschiede in den Standortanspriichen. Dies muss bei der Etablierung des Schilf-
bestands und der angestrebten Verwertung beriicksichtigt werden. Die genetische Variabilitat fihrt
dabei zu Unterschieden in Bezug auf Halmlange, Halmdichte, Trockenmasse und Stickstoffgehalt bei
den Bestanden.

Ertrag

Schilf erbringt auf nassen Standorten auch bei langzeitigem Uberstau hohe und stabile Ertrage. In Ab-
hangigkeit von Standort und Genotyp kénnen bei einer Ernte im Sommer (August/ September) 6,5—
23,8 t TM/ha*a, im Winter 3,6—15 t TM/ha*a erwartet werden. Eine jahrliche Mahd im Winter kann —
insbesondere auf ndhrstoffairmeren Standorten — zur Abnahme der Ertrage fithren. Durch die ausrei-
chende Nahrstoffverfligbarkeit wiedervernasster Moore sind aber stabile Ertrage zu erwarten. Durch
eine jahrliche Sommermahd biiken die Pflanzen an Vitalitdt ein und kénnen vollstandig verdrangt wer-
den.
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Ernte

Schilf fir Dachreet wird meist mit speziellen Ausnahmegenehmigungen in natiirlichen Réhrichten jahr-
lich im spdten Winter zwischen Januar und Ende Februar/Mitte Marz in Abschnitten geerntet. Dann
sind die Halme trocken und die meisten Blatter bereits abgefallen. Um Schaden am Boden und an den
Pflanzen zu vermeiden, wird die Ernte bei gefrorenem Boden angestrebt. Fiir die Etablierung von Schilf-
Anbaukulturen, die bisher nur als Pilotvorhaben erprobt werden, ware eine Ernte auch aullerhalb des
in §39 (5) BNatSchG genannten Zeitraumes notwendig. Die abschnittsweise Ernte kann abhangig von
der Verwertung aber grundséatzlich auch bei Anbaukulturen sinnvoll/wirtschaftlich sein. Fiir eine ener-
getische Verwertung (Pellets, Briketts) sollte die Ernte so spat wie moglich vor dem erneuten Austrei-
ben im Friihjahr durchgefiihrt werden. Der Wassergehalt sinkt im Jahresverlauf kontinuierlich ab, so
dass bei einer Winterernte eine verbesserte Lagerfahigkeit und héhere Heiz- und Brennwerte erreicht
werden. Flr eine Verwertung in der Biogasanlage ist ein Erntetermin im Friih-Sommer sinnvoll. Durch

die Schwachung der Konkurrenzkraft des Schilfs sollte hierbei nur alle 3-5 Jahre geerntet werden, was

wiederum eine abschnittsweise, biodiversitatsfordernde Ernte begriinden wirde. Eine sporadische
Sommermahd kann die Qualitdt von stofflich genutztem Schilf verbessern (z. B. Verbesserung der Bio-
metrie von Dachreet). Uber mehrere Jahre hinweg wird die Produktivitit des Schilfs ohne Zuleitung
nahrstoffreichen Wassers bei Sommermahd zuriickgehen und andere Pflanzenarten (z. B. Seggen) tre-
ten an seine Stelle. Aufgrund der hohen Wasserstande ist Spezialtechnik notig. Diese wird noch nicht
in Serie produziert, was die Wartung (z. B. Ersatzteillieferung) erschwert. Bei der Ernte von Schilf ist
auf eine Maschinenschnitthohe von mind. 30 cm Uber Flur zu achten, da Halmstoppeln, die nach dem
Schnitt Gberflutet werden, ausfaulen und nicht wieder austreiben. Wird Schilf als Dachreet verwertet,

sollte die Schnitthéhe auerdem nicht hdher als 50-80 cm liegen, da das Reet sonst nur geringe Bruch-
festigkeit hat.

Verwertung

Traditionell werden Schilfhalme als Dach- und Dammbaustoff eingesetzt. Trotz einer stetig wachsen-
den Nachfrage nach okologischen Baustoffen werden etwa 80 % des in Deutschland verwendeten
Dachreets importiert. Etwa 10.000 ha Schilfflache kénnten den Bedarf nach Dachreet in Deutschland
aus heimischer Produktion decken. Neuere Entwicklungen sind die Herstellung von Dammputz aus
Schilffasern und Brandschutzplatten aus Schilfhalmen. Weiterhin stellt Schilf einen idealen Rohstoff
flr die Lignin- und Zellulosegewinnung dar. Die energetische Verwertung kann durch direkte Verfeue-
rung oder in der Biogasanlage bei einer Sommerernte erfolgen. Betriebswirtschaftliche Simulationen
zeigen, dass eine stoffliche Verwertung der Biomasse (Qualitatsschilf) die hochste Profitabilitat bieten
kann. Weitere Details zur energetischen und stofflichen Verwertung von Schilf finden sich in Kapitel
2.3.

Férderung und Genehmigungen

Aus naturschutzfachlicher Sicht ist bei Schilfbestinden zu unterscheiden zwischen
1. Natdrlich aufgewachsenen, langlebigen Schilfréhrichten, die i. d. R. geschiitzte Biotope darstellen
und auf denen bisher schon eine Nutzung im Einklang mit naturschutzfachlichen Zielen stattfindet,
2. spontan aufwachsenden Schilfbestdnden nach Wiedervernassung eines Feldblocks, die unter Be-
ricksichtigung naturschutzfachlicher Vorgaben bewirtschaftet werden und
3. Schilf-Anbaukulturen. Naturschutzfachliche Restriktionen zur Mahd von Schilfréhrichten sind in §39
Absatz 5 Satz 3 BNatSchG dargestellt. Diese missen weiterhin streng beachtet werden bei der Bewirt-
schaftung von bestehenden Schilfréhrichten, die unter den Biotopschutz fallen (§30 BNatSchG). Lan-
der-Regelungen sollten regelméRig geprift und aktualisiert werden. Nach der Wiedervernassung von
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bisher landwirtschaftlich genutzten Niedermoorbdden (Feldblécke) kdnnen Schilfbestidnde spontan
aufwachsen. Fir diese Bestande ware eine differenzierte Betrachtung notwendig, so dass die Forder-
fahigkeit erhalten bleibt (Beweidung und Mahd). Durch die Umstellung auf eine standortangepasste,
nasse Bewirtschaftungsweise, die i. d. R. auch auf die Okosystemdienstleistungen eine positive Wir-
kung hat, sollte keine Benachteiligung fiir den Bewirtschaftenden entstehen. Ausnahmen/ Regelungen
fir diese Bestande kdnnten von den Landern fiir bestimmte Programme pauschal festgelegt werden
(8§30 (5) BNatSch@G). Die Anerkennung des Schilfanbaus auf bisher landwirtschaftlich genutzten, wie-
dervernassten Niedermoorboden (Feldblécke) im Sinne von Paludikultur als landwirtschaftliche Akti-
vitat steht derzeit noch aus. Dadurch wiirde auch Planungssicherheit fiir gezielt angebaute Schilfbe-
stande geschaffen. Bis dahin ist diese Flachennutzung nicht sicher forderfahig (Direktzahlungen, Agra-
rumweltprogramme). Im Gegensatz zu anderen europdischen Landern wie z. B. Polen wird in Deutsch-
land die Schilfmahd in natirlich etablierten Schilfbestanden nicht als landwirtschaftliche Nutzung an-
erkannt, obwohl dafiir keine logische Grundlage erkennbar ist. Flr die Bewirtschaftung angelegter
Schilfbestande auf Feldblocken (Anbaukultur), die als landwirtschaftliche Kultur anerkannt waren,
koénnten z. B. in Mecklenburg-Vorpommern im Rahmen von Férderprogrammen bestimmte Ausnah-
meregelungen zum Biotopschutz festgelegt werden, die eine uneingeschrankte Bewirtschaftung si-
cherstellen wirden (vgl. LM MV 2017). Ist die beabsichtigte Anbauflache bisher als Grinland genutzt,
kann der Anbau von Schilf im Widerspruch zum Erhaltungsgebot des Griinlands stehen und ist derzeit
i. d. R. als Umwidmung im Rahmen der maximal 5 %-Verlustquote an landesweitem Griinland zu be-
antragen.

Stand der Umsetzung und Forschung

Natirliche Schilfbestande werden in Norddeutschland seit Jahrhunderten geerntet und vielseitig ge-
nutzt, allerdings im Rahmen von traditionellen, kleinflachigen und schonenden Bewirtschaftungswei-
sen, diei. d. R. mit den Naturschutzzielen vereinbar sein miissen. Die Gesamtflache ist aber rticklaufig,
genauso wie die Schilfbestande in Deutschland insgesamt. Als landwirtschaftliche Kultur wird Schilf vor
allem aufgrund der derzeitigen ungiinstigen férderrechtlichen Rahmenbedingungen noch nicht ange-
baut. In Pilotversuchen wurde Schilf aber mehrfach erfolgreich etabliert (Tschoeltsch 2008; Wichmann
und Wichtmann 2009; Timmermann 1999). Aktuelle Schilfanbau-Projekte finden 2016-2020 in Bayern®
und Mecklenburg-Vorpommern? statt.

2.2.1.2 Rohrkolbenréhricht (Typha spec.) spontan oder im Anbau (nach Ndrmann et al., in
Vorb.)

Rohrkolben besitzt dhnliche Standortanspriiche wie Schilf und produziert auf nassen Standorten mit
hohem Nihrstoffdargebot auch bei langzeitigem Uberstau sehr hohe und iiber die ersten zehn Jahre
vermutlich stabile Ertrdge. In der hohen Produktivitdt der Pflanze im Zusammenhang mit der wachsen-
den Nachfrage nach 6kologischen Baustoffen liegen vielseitige Potentiale fiir die regionale Wertschop-
fung.

Standort

Degradierte, wiedervernasste Niedermoore mit hohem Nahrstoffdargebot aus der Flache bzw. durch
ihre Wasserversorgung sind optimal geeignete Standorte fiir den Anbau. Dauerhafte Wasserstande in
oder Uber Flur sind notwendig. Rohrkolben ist salz- und saurevertraglich und gedeiht auch im Brack-
wasserbereich. Aufgrund der Bestdndigkeit gegenliber den meisten Herbiziden konnen Rohrkolbenbe-
stande auch als Pufferzone um Gewasser in intensiven Agrarlandschaften angelegt werden. Durch die

! https://www.hswt.de/forschung/forschungsprojekte-alt/vegetationsoekologie/mooruse.html
2 https://www.moorwissen.de/prima
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sehr gute Nahrstoffverwertung kann auch nahrstoffreiches Wasser tiber die Flache geleitet werden,
sodass sich der Anbau in der Nahe nahrstoffreicher Vorfluter lohnt. Damit konnte neben einer Wert-
schopfung Uber die Biomasse auch die Stofffilterfunktion der Pflanzen fir die Erfiillung der Vorgaben
der Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) genutzt werden.

Etablierung

Bei naturlicher Vegetationsentwicklung kénnen nach Wiedervernassung zwei bis zehn Jahre bis zur
ersten Ernte vergehen. Dies ist abhangig von der FlachengrolRe, den Standorteigenschaften und von
der GréRe und Anzahl von Rohrkolbenvorkommen z. B. in Graben, von wo aus sich die Art ausbreiten
kann. Nach einem Anbau dauert es zwei bis drei Jahre, bis die Bestande mit Vollertrag beerntet werden
kénnen. Langfristige Erfahrungen mit dem Anbau von Rohrkolben liegen noch nicht vor, vermutlich
kénnen die Bestdande aber als Dauerkultur wenigstens zehn Jahre genutzt werden. Dies gilt dann, wenn
eine kontinuierliche Nahrstoffnachlieferung Gber nahrstoffreiches Wasser gewahrleistet werden kann.
Im Falle einer Aushagerung der Standorte mit einhergehendem Riickgang der Produktivitat konnte die
Flache als Schilf-Paludikultur oder GrofRseggenwiese weiter genutzt werden.

Die Flachen sollten vor der Pflanzung gemaht, das Mahdgut abtransportiert und der Oberboden an-
schlieBend vertikutiert werden. Eine kurzfristige flache Uberstauung (max. 5 cm) erméglicht ideale Kei-
mungsbedingungen und den Ausschluss von Konkurrenz. AuRerdem werden die Torfe so weitgehend
vor Oxidation geschiitzt. Die Flache sollte in Teilflichen (< 10 ha) mit unabhangig voneinander regu-
lierbaren Wasserstanden aufgeteilt werden. Fir gleichmaRige Wasserstande sollten die Hohenunter-
schiede einschlieBlich. des Mikroreliefs auf der Flache mdglichst gering sein (< 20 cm). Fur den Aus-
gleich von Héhenunterschieden kann ein Oberbodenabtrag notig sein, der gleichzeitig auch Material
flr die Teilflichen eingrenzende Verwallung liefern kann.

Rohrkolben sind ausdauernde Pflanzen, die fir Dauerkultur geeignet sind. Die Pflanzung von Rohrkol-
ben kann mit aus Samen gezogenen Setzlingen oder Rhizomstecklingen vorgenommen werden. Es
kann auch eine Direktaussaat erfolgen. Pflanzung ermaoglicht eine sehr schnelle Bestandsbegriindung
(GMC 2016). Alle heimischen Arten der Gattung Rohrkolben (v.a. Typha latifolia, T. angustifolia, T. x
glauca) sind hochproduktiv und fur Paludikultur geeignet.

Fir die Pflanzung eignen sich vorgezogene Jungpflanzen mit 25-50 cm Lange und einem gut ausgebil-
deten Wurzelsystem. Eine Pflanzdichte von weniger als zwei Pflanzen pro m? ist ausreichend. Speziali-
sierte Zuchtunternehmen bieten Jungpflanzen an. Fiir groRflachige Bestande kdnnen herkdmmliche
Forstpflanzmaschinen genutzt werden. Dies funktioniert am besten unter moéglichst trockenen Bedin-
gungen, sofern die Flache im Anschluss vernasst werden kann.

Auch Rhizomstecklinge eignen sich bei Wasserstanden leicht unter Flur fiir eine Pflanzung. Unmittelbar
nach der Pflanzung sollte der Wasserstand moglichst auf 20 cm (ber Flur angehoben werden. Dies
fordert die Entwicklung der Jungpflanzen und hemmt das Aufkommen von konkurrierenden Grasern.

Bei der Direktaussaat liegen ideale Keimungsbedingungen bei Wasserstianden in oder wenige cm tber
Flur. Das Saatgut in Form reifer Kolben wird optimaler Weise im Winter (Dezember bis Januar) von
nattrlichen Bestdanden, die bezliglich des Wasserstands und der Nahrstoffverfligbarkeit denen der An-
bauflache dhnlich sind, gewonnen. Ein Kolben enthalt (iber 100.000 Samen, von denen tiber 80 % keim-
fahig sind.

Der beste Zeitpunkt zur Pflanzung bzw. Aussaat ist im Zeitraum (April-) Mai-Juli. Rhizomstecklinge kén-
nen schon im Marz gepflanzt werden. Innerhalb eines Jahres kann sich die Anzahl der Sprosse unter
optimalen Bedingungen um den Faktor 30 vervielfachen. Bestandsliicken kénnen mit Jungpflanzen
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nachgepflanzt oder unter Aspekten der Forderung von Biodiversitat (Insekten, Vogel) offengelassen
werden.

Wasser- und Nahrstoffmanagement

Beste Wuchsleistungen werden allgemein bei leichtem Uberstau (0-40 cm) und hoher N&hrstoffver-
flgbarkeit erzielt. Nahrstoffe sind bei wiedervernassten, degradierten Niedermooren in der Regel aus-
reichend verfligbar. Die Flache kann auch mit Wasser nahrstoffreicher Vorfluter bewassert werden.
Limitierender Faktor flr das Wachstum ist vor allem Stickstoff, daneben auch Kalium und Phosphor.
Kirzere Trockenphasen konnen vom Rohrkolben vermutlich unbeschadet tberstanden werden, je-
doch wird dann das hochproduktive Wachstumspotential der Pflanze nicht optimal ausgenutzt. Bei pH-
Werten unter 4 ist die Produktivitdt der Pflanzen eingeschrankt.

Die Wasserstande mussen sehr gut regulierbar sein, da sie wahrend eines Produktionszyklus wenigs-
tens dreimal neu einzustellen sind. Zur Pflanzung sollte dieser leicht unter Flur liegen, nach der Pflan-
zung 20 cm (ber Flur. Etwas hdhere Wasserstinde bis etwa 40 cm Uberstau sind unproblematisch,
ebenso wie temporare Wasserstandsabsenkungen. Zur Ernte sollte der Wasserstand zur besseren Be-
fahrbarkeit wieder auf Flurhéhe eingestellt werden. Nach einer eventuellen Sommermahd sollte Uber-
stau vermieden werden, da sonst das weitere Wachstum negativ beeinflusst wird.

Pflege

Bei hohen Wasserstanden tritt kaum Begleitflora auf. Eventuelle Be- und Entwasserungsanlagen (wie
Pumpen, freie Zu- und Ablaufe etc.) miissen regelmaRig gewartet und gepflegt werden. Herbivore In-
sekten scheinen nur einen geringen negativen Einfluss auf die Ertrage zu haben. In jungen Typha-Be-
standen mit geringer Bestandsdichte und -héhe kénnen weiterhin Wasservogel durch Fralk einen limi-
tierenden Effekt auf die Rohrkolbenbestande haben. Als GegenmalRnahme kdnnen die Wasserstande
fiir einige Wochen auf 0 bis 10 cm unter Flur abgesenkt werden, da Wasservogel auf Uberstauwasser
wahrend der Nahrungsaufnahme angewiesen sind. Die MaRnahme wiirde allerdings auch Begleitflora
befordern, die das Rohrkolbenwachstum hemmen kénnte. Die Pflanzung kann auch mit Netzen abge-
deckt werden, was einen guten Fral8schutz z. B. vor Krdhen und Weilistérchen bietet.

Ertrag

Der Ertrag ist neben dem Erntezeitpunkt von Wasserstand und Nahrstoffverfligbarkeit abhangig und
liegt zwischen 4,3-22,1 t TM/ha*a.

Ernte

Bei einer stofflichen Verwertung wird im Winter (November bis Januar) geerntet. Fiir eine energetische
Verwertung in der Biogasanlage ist ein moglichst frilher Erntetermin im Sommer sinnvoll. Auch fiir die
Verwendung als Futter oder mit dem Ziel der Ndhrstoffabschépfung wird bereits im Sommer (Juli—
August) geerntet, gegebenenfalls ist auch ein zweiter Schnitt im Herbst/Winter méglich. Eine Winter-
ernte fuhrt ebenfalls zu einem leichten Nahrstoffentzug, wenngleich die meisten Nahrstoffe bereits in
den Rhizomen gespeichert sind.

Flr eine energetische Verwertung in Form von Pellets oder Briketts sollte die Ernte so spat wie moglich,
z. B. im Marz durchgefiihrt werden. Die Ernte bei gefrorenem Boden schont dabei den Boden selbst
und die Rhizome des Rohrkolbens (Heinz 2012). Eine Schnitthohe zwischen 10-20 cm erhilt junge
Sprosse, die im nachsten Frithjahr wieder austreiben kénnen (Dubbe et al. 1988).
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Die Ernte erfordert aufgrund der hohen Wasserstande den Einsatz von Spezialtechnik. Je nach Verwer-
tung werden Hacksel oder die gesamte Pflanze in Bunden geerntet. Hierzu kann die Technik aus der
Schilfmahd adaptiert werden, es bedarf allerdings noch vielfaltiger technischer Anpassungen und Ver-
besserungen.

Verwertung

Die stoffliche Verwertung von Biomasse kann im Vergleich zur energetischen Nutzung eine hohere
Wertschopfung erzielen. Rohrkolbenbiomasse kann als vielseitiger 6kologischer Baustoff oder als
Dammmaterial genutzt werden. Weitere Details zu den vielfadltigen Moglichkeiten der stofflichen Ver-
wertung von Rohrkolben finden sich in Kapitel 2.3. Daneben ist seine Verwendung als Viehfutter er-
probt. Auch in der menschlichen Erndhrung kénnte Rohrkolben (Pollen, Rhizomtriebe) verwendet wer-
den. Die energetische Verwertung (Biogasanlage oder direkte Verfeuerung) ist ebenfalls moglich. Die
Verwertung als Beimischung in Torfersatzstoffen fiir den Gartenbau wird zurzeit untersucht.

Férderung und Genehmigungen

Die Anerkennung des Rohrkolbenanbaus im Sinne von Paludikultur als landwirtschaftliche Bodennut-
zung steht noch aus. Daher ist diese Flachennutzung derzeit nicht sicher forderfahig (Direktzahlungen,
Agrarumweltprogramme).

Wie bei der Nutzung von Schilf ist aus naturschutzfachlicher Sicht bei Rohrkolbenbestdanden zu unter-
scheiden zwischen:

1. natilirlich aufgewachsenen, langlebigen Rohrkolbenréhrichten, die i.d.R. geschiitzte Biotope darstel-
len,

2. spontan aufwachsenden Rohrkolbenbestdanden nach Wiedervernassung eines Feldblocks, die unter
Bericksichtigung naturschutzfachlicher Vorgaben bewirtschaftet werden und
3. Rohrkolben-Anbaukulturen.

Naturschutzfachliche Restriktionen zur Mahd von Rohrkolbenréhrichten sind in §39 Absatz 5 Satz 3
BNatSchG dargestellt. Weiterhin miissen spontane Ansiedlungen von Rohrkolbenbestdnden auf wie-
dervernassten Feldblocken fir eine Forderung unter landwirtschaftliche Forderprogramme fallen. Ist
die beabsichtigte Anbauflache bisher als Griinland genutzt, kann der Anbau von Rohrkolben im Wider-
spruch zum Erhaltungsgebot des Griinlands stehen und ist derzeit i. d. R. als Umwidmung im Rahmen
der maximal 5 %-Verlustquote an landesweitem Griinland zu beantragen.

Stand der Umsetzung

Im betrieblichen MaRstab ist der Rohrkolbenanbau noch nicht umgesetzt worden. Von 1998-2001 fand
im Donaumoos auf 6,2 ha ein Testanbau im Rahmen eines DBU-Projekts statt. Flr 6kologische Bau-
stoffe wird bisher Rohrkolbenbiomasse natiirlich etablierter Bestdande aus dem Donaudelta (Ruma-
nien) und dem Senegal verarbeitet. In Deutschland (Kamp, Mecklenburg-Vorpommern) wird auf 3 ha
Rohrkolben von spontan etablierten Bestdanden zur Verwertung als Isolier- und Baumaterial geerntet.
Im Rahmen des CINDERELLA-Projekts® wurde 2017 der gezielte Anbau verschiedener Typha-Arten in
den Niederlanden auf insgesamt etwa 5,5 ha (Zegveld, Zuiderveen, Bltefjild, Deurnese Peel) und zahl-
reichen kleinen Experimentalflachen, auch in Mecklenburg-Vorpommern, erprobt. Dabei wurde u. a.
gezeigt, dass die Aufwiichse zur Fitterung von Milchvieh geeignet sind. Weitere Piloten in den Nieder-

3 https://www.moorwissen.de/de/paludikultur/projekte/cinderella/cinderella.php
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landen wurden 2019 in Vinkeveen (6 ha, Erweiterung auf 50 ha geplant) und Ankeveen (0,7 ha) ange-
legt. In Manitoba (Kanada) werden im Einzugsgebiet des Winnipegsees natiirliche Rohrkolbenbestdnde
zur Nahrstoffabschopfung und fiir Bioenergie geerntet. In der Schweiz wurde im Jahr 2007 Rohrkolben
testweise zur Verwertung als Baustoff, von 2009-2011 im Rahmen eines Projekts gefordert. Aktuelle
Rohrkolbenanbau-Projekte finden 2016-2022 in Bayern* und Mecklenburg-Vorpommern? statt.

2.2.1.3 GroRseggenried (Carex spec.) (nach Narmann et al., in Vorb.)

GroRseggenriede werden von wiichsigen Seggenarten dominiert und von einer Vielzahl ndssevertrag-
licher Arten ergdnzt. Sie kdnnen in Abhangigkeit von der Nahrstoffversorgung entweder als einschiirige
Streu- oder zweischirige Futterwiesen genutzt werden. Als neue Mdéglichkeit kommt die energetische
Verwertung der Biomasse in Betracht.

Standort

Bei einer Wasserhaltung in Flurhdhe sind bewirtschaftetes Niedermoorgriinland, Brachen und zuvor
ackerbaulich genutzte Moorstandorte geeignet fiir die Nutzung von sehr feuchten und nassen GroR-
seggenrieden. Anzustreben ist ein stabiler Wasserstand knapp unter Flur auch im Sommer. Im Winter
ist leichter Uberstau moglich. Gut nihrstoffversorgte Standorte, wie zuvor intensiv bewirtschaftetes
Grinland, bieten geeignete Bedingungen fiir produktive Nasswiesen, die hauptsachlich von Grol3seg-
gen dominiert sind. Bei Wiedervernassung von ehemals entwdasserten Moorflachen sind Seggen an
Lebensrdume mit Sauerstoffarmut im Wurzelbereich und gleichzeitig hoher Nahrstoffversorgung der
degradierten Torfe angepasst und kdnnen daher eine enorme Expansionskraft und hohe Produktivitat
entfalten.

Seggenarten

Die Familie der Sauergraser bilden in Deutschland mit Gber 100 Arten eine der artenreichsten Gruppen
und konnen zur erneuten Torfbildung beitragen. GroRseggen wie Sumpf-Segge (Carex acutiformis),
Ufer-Segge (Carex riparia) oder Schlank-Segge (Carex acuta) sind aufgrund des hohen zu erwartenden
Ertrags besonders geeignet.

Etablierung

GroRseggenriede entwickeln sich auf Niedermoorbdden in der Regel in spontaner Sukzession nach An-
heben der Wasserstande in Flurndhe. Als zeitlicher Horizont fur die Spontanbesiedlung mit Seggen sind
etwa drei Jahre zu kalkulieren. Ansaat oder Pflanzung sind grundsatzlich moglich, aber nicht erforder-
lich und bisher nicht in der Praxis erprobt.

Wasser- und Nahrstoffmanagement

Bei niedrigem sommerlichen Uberstau werden die héchsten Ertrige erzielt. Ein hoher Uberstau ver-
ringert dagegen die Produktivitit. Im Winter ist ein Uberstau von 0—30 c¢m tolerabel. Die Nahrstoffver-
sorgung erfolgt in den ersten Jahren lber die Mobilisierung der Nahrstoffe der degradierten, wieder-
vernassten Torfe. Zusatzlich kann Wasser nahrstoffreicher Vorfluter tiber die Flache geleitet werden.

Ertrag

Abhingig von der etablierten Seggenart sind sommerliche Ertrage bis 12 t TM/ ha*a moglich. In Siid-
west-WeiBrussland wurde bei einer Winterernte ein mittlerer Ertrag von 7 t TM/ ha*a ermittelt. Ohne

4 https://www.hswt.de/forschung/forschungsprojekte-alt/vegetationsoekologie/mooruse.html
5> https://www.moorwissen.de/prima
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Nahrstoffnachlieferung kann es mittelfristig zu Aushagerungseffekten und damit verbundenen Ertrags-
rickgiangen kommen; Ertrage unter 2 t TM/ha*a sind aber nicht zu erwarten. Zur Aufrechterhaltung
der Stoffstrome wird dann entsprechend mehr Flache benétigt.

Ernte

Die Ernte der meisten Seggenarten kann ein- bis zweimal zwischen Sommer und Spatherbst erfolgen.
Sie kann mit angepasster konventioneller Technik (z. B. Zwillingsreifen, Breitreifen mit Druckluftrege-
lung) durchgefiihrt werden. Eine feste Grasnarbe macht die Bestande auch bei hohen Wasserstanden
befahrbar. Abhangig vom Grundwasserflurabstand kann eine Feldtrocknung erfolgen. Bei hohen Was-
serstanden kommen einstufige Ernteverfahren mit direkter Aufnahme des Ernteguts zum Einsatz, wo-
fir Spezialtechnik notwendig ist. Wenn das Seggenheu thermisch verwertet werden soll, empfehlen
sich spate Erntetermine bis in den Herbst, da sich so die Eigenschaften der Biomasse fiir die Verbren-
nung verbessern. Fiir die Nutzung in Biogasanlagen wird im Friihsommer geerntet.

Stoffliche Verwertung

Heu von Schlankseggenwiesen (Carex acuta) ist wegen des hohen Kieselsduregehaltes ein gutes Pfer-
defutter. Der Futterwert von Nasswiesenaufwiichsen sinkt im Jahresverlauf generell schnell ab. Er liegt
zwischen 5,4 MJ NEL kg* TM (vor der Blite) und 4,3 MJ NEL kgt TM (zum Ende der Bliite). Bei ausrei-
chender Trittfestigkeit kann eine frihe, zeitlich begrenzte Beweidung mit Robust-Rindern oder Was-
serbiiffeln mit recht hohem Besatz erfolgen. Eine spate Nachbeweidung ist wegen des geringen Fut-
terwerts nur Gber einen kurzen Zeitraum zu empfehlen. Die Silierung von Nasswiesenaufwiichsen
lohnt nur bei einem friihen Schnitt.

Die Gewinnung von Einstreumaterial von Nasswiesen wird heute wegen seiner guten Saugfahigkeit
wieder geschatzt. Nach der Nutzung als Einstreu ist eine weitere Verwendung in der Biogasanlage oder
als organischer Diinger moglich. Letzteres ist im Sinne eines geschlossenen Nahrstoffkreislaufes vorzu-
ziehen. Nasswiesenaufwiichse kénnen auch direkt als organischer Diinger auf Ackerflachen oder als
Mulchmaterial z. B. im Obstbau aufgebracht und eingearbeitet werden. AuRerhalb des landwirtschaft-
lichen Bereiches konnen Seggen fir die Erzeugung von Zellulose als Rohstoff fiir die Papier- und Kar-
tonagenherstellung verwertet werden.

Mit dem Verfahren der hydrothermalen Carbonisierung (HTC) wird Pflanzenkohle hergestellt. Bio-
masse sehr feuchter und nasser Standorte eignet sich aufgrund der nassen Verfahrensbedingungen
dafiir. Unter Zusatz von Wasser, Druck (10-40 bar) und bei hoher Temperatur (180-250°C) lasst sich
Feucht- und Nasswiesenbiomasse in mehreren Stunden in Kohle umwandeln. Diese kann thermisch,
als Bodenverbesserer, als Torfersatz in Pflanzerden oder in Filtersystemen verwendet werden.

Energetische Verwertung

Halmgutartige Biomasse kann bei spater Ernte im Winter als Rohstoff fiir die Produktion von Pellets
verwendet werden, die thermisch verwertet werden. Lohnenswert sind dabei vor allem produktive,
von Seggen dominierte Aufwiichse. Nasswiesenheu weist trotz erhéhter Gesamtstaubemissionen, Ro-
haschegehalte und Ascheschmelztemperaturen gute Verbrennungseigenschaften auf. Der Heizwert
von GroRseggen liegt zwischen 17,6-17,9 MJ kg Trockensubstanz (TS) bei einem Aschegehalt von 5 %.

Bei einer Ernte im Friihsommer kommt eine Verwertung in der Biogasanlage in Betracht. Die Methan-
ausbeute von Seggen liegt bei 126-313 m3t oTS (organische Trockensubstanz). Der Voraufschluss der
Biomasse wird durch eine Vornutzung als Streu gefordert. Das betriebliche, 6konomische Risiko liegt
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bei einer direkten Verfeuerung deutlich niedriger als bei der Verwertung als Substrat, da die Energie-
ausbeute bei der Verbrennung halmgutartiger Biomasse héher im Vergleich zur Vergarung ist.

Herausforderungen liegen vor allem in hohen Investitionskosten fiir die angepasste oder spezielle Ern-
tetechnik und in einem sicheren Absatz (z. B. Heizwerk). Mit halmgutartiger Biomasse betriebene Feu-
erungsanlagen kénnen geringere Brennstoffkosten als Ol- oder Gasheizungen haben, sind gegeniiber
diesen aber nur konkurrenzfahig, wenn eine hohe Anzahl von Volllaststunden in der Anlage erreicht
wird. Halmgutartige Biomasse kann pelletiert werden, was Einsatz- und Absatzmoglichkeiten erwei-
tert, aber auch die Bereitstellungskosten erhéht. Durch die Pelletierung werden Transportwirdigkeit
und Handling erleichtert, sodass auch eine Co-Feuerung in Kraftwerken maoglich ist. Eine Verfeuerung
in Kleinanlagen ist nach Typenpriifung ebenfalls moglich. Pellets finden auch Verwendung als Einstreu
oder in der stofflichen Weiterverarbeitung.

Genehmigungen und Antrage

GroRseggenwiesen sind i. d. R. landwirtschaftlich férderfahig, so lange eine Nutzung auf einem ausge-
wiesenen Feldblock erfolgt (Direktzahlungen). Weiterhin werden tber die 2. Sdule der GAP z. B. in Nie-
dersachsen zum Wiesenbrutvogelschutz die extensive Bewirtschaftung von Griinlandstandorten ge-
fordert. Bei der Nutzung von GrofRseggenwiesen muss grundsatzlich der Biotopschutz (§30 BNatSchG)
beachtet werden. Durch extensive Mahd- oder Mahweidenutzung werden GroRseggen erhalten und
in ihrem Bestand gefordert, weswegen sich Synergien zwischen Nutzung und Biotopschutz ergeben.
Wenn sich §30-Biotope in der Laufzeit von Programmen entwickeln, kénnen die Ldnder Ausnahmen
von einem Zerstérungsverbot zulassen. Diese Ausnahmen kdnnen von den Landern fir bestimmte Pro-
gramme pauschal festgelegt werden (§30 Abs. 5 BNatSchG). Auf diese Weise verliert die landwirt-
schaftliche Flache nicht an Wertigkeit, da keine dauerhaften Naturschutzauflagen entstehen.

Ist die Ausbringung von Mahgut und regional gewonnenem Saatgut vorgesehen, so ist §39
Abs. 4 BNatSchG zu berlicksichtigen, der das Entnehmen, Be- oder Verarbeiten wild lebender Pflanzen
regelt. Bei besonders geschiitzten Pflanzenarten findet zudem §44 Abs. 1 Nr. 4 BNatSchG Anwendung.
Nach §45 Abs. 7 BNatSchG kdnnen die zustandigen Behorden von den Verboten in §44 Ausnahmen,
die den Schutz und die Wiederansiedlung von Pflanzenarten betreffen, zulassen.

Stand der Umsetzung

Die Nutzung von GrolRseggenrieden existiert seit Jahrhunderten und ist heute wieder bzw. noch ver-
einzelt in Deutschland anzutreffen. Im Bereich der thermischen Verwertung werden seit 2014 im Bio-
masse-Heizwerk Malchin (Mecklenburg-Vorpommern) der Agrotherm GmbH Aufwiichse wieder-
vernasster Niedermoorflachen zur Warmeversorgung von Haushalten und 6ffentlichen Gebduden ver-
feuert (siehe Anlage IX). Die Verwendung als Einstreu mit nachgelagerter Verwertung in der Biogasan-
lage wird z. B. von der Mesecke GbR Prenzlau in Brandenburg praktiziert. Im Spreewald (Goéritzer Agrar
GmbH) wird seit 2016 spat geméahte Grollseggen-Biomasse in einem Ofen mit Heuballenvergaser zur
Energiegewinnung genutzt. Auf dem BUND-Hof Wendbldel, Niedersachsen wird zweischiriges Mahd-
gut von Feuchtwiesen zur Warme- und Stromerzeugung trockenfermentiert. In Seeon, Bayern werden
seit 2001 u. a. Nasswiesenaufwiichse in einer Kombination aus Trocken- und Nassfermentation zur
Strom- und Warmegewinnung verwertet. Ein aktuelles Seggenanbau-Projekt findet 2016-2020 in Bay-
ern statt®.

6 https://www.hswt.de/forschung/forschungsprojekte-alt/vegetationsoekologie/mooruse.html
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2.2.1.4  Torfmooskultivierung (Sphagnum farming)

Torfmooskultivierung ist der Anbau von Torfmoosen zur Produktion und Ernte von Torfmoos-Biomasse
als nachwachsender, umweltfreundlicher Rohstoff. Torfmoose (Gattung Sphagnum) sind Laubmoose,
die vor allem in nahrstoffarmen, sauren Habitaten vorkommen. Weltweit gibt es 150 —450 Arten.
Durch die Zerstorung ihrer Lebensraume sind viele Torfmoos-Arten in Deutschland gefahrdet. Torf-
moose sind Haupttorfbildner in natirlichen Hochmooren.

Standort

Torfmooskultivierung kann auf wiedervernassten Hochmoorflachen umgesetzt werden, die zuvor z.B.
als Hochmoorgriinland genutzt wurden oder auf denen Torf abgebaut wurde. Auch nach Torfabbau
Uberstaute Flachen sind fur die Torfmooskultivierung (auf Schwimmmatten) geeignet.

Potential

Die deutsche Nachfrage nach hochwertigem WeiBtorf kann nachhaltig und klimaschonend mit 40.000
ha Torfmooskultivierung bedient werden. Allein in Niedersachsen gibt es ca. 100.000 ha Hochmoor-
grinland. Ein Mosaik verschiedener Produktionssysteme konnte die optimale Konstellation fir Torf-
mooskultivierung auf degradierten Hochmoorflachen darstellen. Alle Varianten (z.B. Nachnutzung auf
Torfabbauflachen, Hochmoorgriinland, auf offenen Wasserflaichen) wurden in Projekten an der Uni-
versitat Greifswald bereits erfolgreich getestet.

Etablierung

Flachenvorbereitung: Bei Hochmoorgriinlandflachen erfolgt zundchst ein minimaler Abtrag des degra-
dierten Oberbodens, der fiir die Modellierung von Fahrddmmen genutzt werden kann. Dieser Arbeits-
schritt ist auf abgetorften Flachen zumeist deutlich weniger aufwandig. Ist die Flache eingeebnet, wird
ein regulierbares Bewisserungssystem einschlieRlich Bewasserungsgriippen, Zu- und Uberldufen so-
wie Pumpen installiert. Der Abstand der Bewasserungsgriippen ist abhangig von der Wasserdurchlas-
sigkeit der Torfe (ca. 5 bis 15 m).

Als Saatgut werden zerkleinerte Torfmoose verwendet, aus denen neue Torfmoospflanzen wachsen.
Die Entnahme des Saatgutes erfolgte bisher aus natirlichen Bestanden mit moglichst regionaler Her-
kunft (S. papillosum, S. palustre). Perspektivisch kann das Saatgut auf Torfmooskultivierungsflichen
gewonnen werden. Die generative oder vegetative Vermehrung und Vorkultur ist auch im Gewachs-
haus oder im Freiland moglich. Fiir die Gewinnung reinen Saatgutes besonders produktiver Sippen
bietet die sterile Vermehrung in Bioreaktoren eine Perspektive.

Nach Abschluss der Flachenvorbereitung erfolgt die gleichmaRige Ausbringung der Torfmoosfrag-
mente mittels Stalldungstreuer, der auf eine Pistenraupe aufgesattelt ist. Fir die schnelle Etablierung
eines geschlossenen Torfmoosrasens ist ein stabiler Wasserstand in Flurhdhe sicher zu stellen. Ist die
Wasserversorgung nicht ausreichend gewahrleistet, empfiehlt sich zu ihrem Schutz die Abdeckung der
Moosfragmente mit Stroh. Nach etwa 1,5 Jahren hat sich ein geschlossener Torfmoosrasen etabliert.

Management & Ernte

Fir ein gutes Torfmooswachstum ist ein ausgeglichen hoher Wasserstand von ca. 2 bis 10 cm unter
Torfmooskdpfchen (Capitulum) erforderlich, Uberstau ist zu vermeiden. Die Nahrstoffeintriage sind ge-
ring zu halten, da anderenfalls GefaRpflanzen gefordert werden. Um die Dominanz von GefdaBpflanzen
zu vermeiden und ihren Bestand zu regulieren, ist eine regelmaRige Mahd wahrend der Vegetations-
periode notwendig. Die Bewdsserungseinrichtungen missen regelmaRig gewartet werden (Griippen-
reinigung).
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Torfmooskulturen sind Dauerkulturen, die vermutlich tGber 20 — 30 Jahre genutzt werden kénnen. Es
liegen noch keine Erfahrungen vor, wann eine Neueinrichtung erforderlich ist.

Die Ernte ist ganzjahrig alle 3-5 Jahre moglich und kann rotierend erfolgen. Geerntet wird mit einem
Bagger vom Fahrdamm, der mit einem Méahkorb die Tormoosbiomasse aufnimmt. Erntetechnik, die
direkt auf den Torfmoosflachen fahrt, ist bisher noch nicht erprobt. Bei der Ernte werden die Torf-
moose abgeschnitten. Die auf der Flache verbliebenen Torfmoosstdangel wachsen weiter.

Verwertung

Hochmoortorfe sind derzeit wichtigster Rohstoff fiir gartnerische Substrate und Blumenerden (jahrli-
cher Verbrauch in Deutschland ca. 8 Mio. m3). Die Verknappung von Torf und die erzeugungs- und
nutzungsbedingte Freisetzung von Treibhausgasen erfordern die Suche nach Alternativen. Torfmoos-
Biomasse dhnelt in ihren physikalischen und chemischen Eigenschaften gering zersetztem Torfmoos-
Torf (sog. Weiltorf). Pflanzenbauliche Versuche haben die Eignung der Torfmoose als Ersatzsubstrat
fiir fossilen Torf nachgewiesen. Ein Erwerbsgartenbaubetrieb hat diese in der Praxis mit guten Ergeb-
nissen getestet. Torfmoose aus Paludikultur bieten die Chance, Torf als Substratrohstoff substantiell
zu ersetzen.

Torfmoos-Biomasse kann auBerdem als Substrat fiir Spezialkulturen (z.B. fiir die Anzucht von Orch-
ideen-Jungpflanzen) und vertikale Garten, Dachbegriinung und Terrarieneinrichtung verwendet wer-
den. Aufgrund der guten Absorbtionsfahigkeit ist Torfmoos auch als Verbandsmaterial und Hygienear-
tikel (z.B. Absorbec™ von Johnson & Johnson) geeignet. Torfmoos wird auch als traditioneller Ddmm-
stoff in Blockhausern, als Absorptionsmittel fiir ausgelaufene Fliissigkeiten bei Ol- und Chemieunfillen,
als Einstreu, Transport- bzw. Verpackungsmaterial, Wasserfilter sowie in der Medizin und Kosmetik
genutzt.

Stand der Umsetzung

Seit 2004 wurden an der Universitat Greifswald in enger Zusammenarbeit mit dem Torfwerk Moorkul-
tur Ramsloh GmbH & Co. KG und weiteren Partnern mehrere Pilotversuche zum Anbau und zur Ver-
wertung von Torfmoosbiomasse durchgefiihrt. Auf degradierten Hochmoorflachen wurden zwei Feld-
versuche durchgefiihrt: 2004-2014 auf 1.200 m? abgetorftem Hochmoor in Ramsloh (Landkreis Clop-
penburg) sowie seit 2011 auf ca. 4 ha zuvor als Hochmoorgriinland genutzter Flache im Hankhauser
Moor bei Rastede (Landkreis Ammerland). Die Torfmooskultur im Hankhauser Moor wurde 2016 auf
ca. 14 ha ausgeweitet sowie die erste groRflachige Ernte durchgefiihrt. 2020 erfolgt eine weitere Er-
weiterung.

In Deutschland gibt es weitere Aktivitaten zur Torfmooskultivierung, z.B. wurden 2008 und 2015 von
der Klasmann-Deilmann GmbH auf abgetorftem Hochmoor zwei Teilflaichen mit jeweils rd. 5 ha Kulti-
vierungsversuche angelegt (Zoch et al. 2019). Im Rahmen des Interreg-Projektes CANAPE wurden im
ersten Halbjahr 2020 eine Torfmooskultivierung-Flache (rd. 2 ha) im Barver Moor eingerichtet’. Auch
international wird verstarkt Torfmooskultivierung bzw. -wachstum und -nutzung untersucht, in Europa
(z.B. Niederlande, Finnland, Baltikum, Irland, Polen usw.) und in Ubersee (z.B. Kanada, Chile).

Torfmoos-Biomasse wurde mit einem Anteil von 80 % im Substrat 2011 erfolgreich fiir die Produktion
von marktfahigen Weihnachtsternen in einem Erwerbsgartenbaubetrieb verwendet.

7 https://northsearegion.eu/media/10087/site-plan-barver-moor.pdf
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Herausforderungen und Hemmnisse

Fiir die groRflichige Umsetzung von Torfmooskultivierung in Deutschland und die schrittweise Ande-
rung der Landnutzung von Hochmoorflachen sind neben Saatgutproduktion, technischen und Sub-
strat-(Weiter)Entwicklungen insbesondere politischer Wille und die Verbesserung der derzeitigen Rah-
menbedingungen (z.B. Direktzahlungen, Honorierung von Okosystemdienstleistungen, Investitionsfér-
derung) erforderlich.

2.2.2  Schwach torfzehrende Bewirtschaftungsverfahren

Im Folgenden werden die bekannten Bewirtschaftungsverfahren bei schwach torfzehrenden Wasser-
standen vorgestellt. Die Bewirtschaftung bei Wasserstanden im Bereich von mind. 45 cm unter Flur
und 10 cm unter Flur wird als schwach torfzehrend bezeichnet und ist ggf. mit hohen CO; Emissionen
(und N,O-Emissionen) verbunden. Hierbei gilt: je hoher der Wasserstand, desto geringer die CO,-Emis-
sionen.

2.2.2.1 Rohrglanzgraswiese (Phalaris arundinacea) (nach Narmann et al., in Vorb.)

Rohrglanzgras (Phalaris arundinacea) bevorzugt nahrstoff- und sauerstoffreiches Wasser und bildet
auf Standorten mit phasenhaften Uberschwemmungen ertragsreiche Reinbestinde aus. Gefragt ist es
vor allem als strukturreiches Tierfutter und hat daneben auch Potential fiir die energetische Verwer-
tung.

Standort

Degradierte, sehr feuchte, basenreiche Moore mit hoher Néahrstoffversorgung und guter Sauer-
stoffversorgung sind optimale Standorte. Rohrglanzgras bevorzugt wechselnasse Standorte mit einer
winterlichen Uberflutungsdauer von maximal 2-3 Monaten, wonach das Wasser im Friihjahr absinkt
und auch im Sommer der Grundwasserstand schwankt. Gelegentliche Uberschwemmungen kénnen
neuen Sauerstoff und Nahrstoffe herbeifiihren. Auf diesen Standorten ist Rohrglanzgras sehr konkur-
renzstark.

Etablierung

Sowohl natirliche als auch angesate Bestdande kdnnen genutzt werden. Erfahrungen fiir den gezielten
Anbau von Rohrglanzgras (und anderen SiiRgrdsern) bei regulierten, hohen Wasserstanden (20-5 cm
unter Flur) liegen bisher nicht vor. In Nordeuropa gibt es seit einigen Jahrzehnten Erfahrungen mit dem
Anbau auf abgetorften, feuchten Moorflachen, wobei die Bedingungen allerdings meist zu trocken und
damit torfzehrend waren.

Fir den Anbau auf wiederverndssten Standorten miissten die Wasserstdande zur Bestandsbegriindung
abgesenkt werden. Als Saatverfahren kdme die Schlitzsaat in Frage, da ein Narbenumbruch die Befahr-
barkeit stark einschrankt. Nach erfolgter Etablierung kénnte der Wasserstand wieder angehoben wer-
den. Wie beim Anbau von Futtergrasern wiirde die Boden- und Saatbettbereitung sowie die Aussaat
im Frihjahr bis Spatsommer erfolgen, 1-2 cm tief mit einem Reihenabstand von 12,5 cm. Als Aussaat-
dichte werden 15-25 kg ha! empfohlen. Saatgut ist zwar im Handel erhiltlich, sollte aber ziichterisch
fiir den Einsatz auf nassen Standorten weiterentwickelt werden. Uberstau ist wiahrend der Etablierung
unbedingt zu vermeiden. Wahrend der Wachstumsphase ist ein geregeltes Wassermanagement unter
Vermeidung von langanhaltendem Uberstau erforderlich, ggf. auch Zusatzwasser fiir eine sommerliche
Bewasserung.
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Nutzung natiirlich etablierter Bestande

Im Zuge der Sukzession nach einer Wiederverndssung konnen sich Rohrglanzgrasbestande entwickeln,
die allerdings haufig nur fir einige Jahre stabil sind. Entscheidend sind dabei Diasporen oder Bestdnde
in ndherer Umgebung der zu entwickelnden Flache. Im Trebeltal (Mecklenburg-Vorpommern) haben
sich nach Wiedervernassung Rohrglanzgras-Dominanzbestiande auf mehreren 100 ha gebildet. Lang-
anhaltende Staundsse, geringe Sauerstoffzufuhr, Aushagerung und/oder Versauerung lassen Sauergra-
ser (Carex spec.), Schilf (Phragmites australis) oder Wasserschwaden (Glyceria maxima) in die Be-
stande einwandern. Bei passenden Standortbedingungen ist das unterirdische Ausldaufer treibende,
massenwiichsige Gras aber von dullerst langer Lebens- und Leistungsdauer. Die Grasnarbe ist durch
das Auslaufersystem fest, wodurch die Tragfahigkeit des Bodens erhdht wird.

Pflege

Die Narbenpflege (Walzen und Schleppen) ist beim Anbau von SiikRgrasern bei flurnahen Wasserstan-
den entscheidend: Die Befahrbarkeit ist umso hoher, je dichter die Grasnarbe ist. Bei hohen Wasser-
standen ist daflir bodenschonende Spezialtechnik notwendig. Eine Beweidung bei hohen Wasserstan-
den eignet sich nur bedingt, da Rohrglanzgras trittempfindlich ist. Aus der Sukzession etablierte Be-
stande werden meist nur extensiv ein- bis zweischiirig mit minimaler Narbenpflege bewirtschaftet,
woraus sich Einschrankungen in Bezug auf die Verwertung der Aufwiichse ergeben.

Ernte

Rohrglanzgras kann mit herkdmmlicher, an die Boden- und Feuchteverhaltnisse angepasster Technik
bewirtschaftet werden. Die Erntemaschinen kdnnen dazu mit unterschiedlichen Fahrwerken wie Dop-
pel-/ Zwillingsbereifung oder Breitreifen mit Druckluftregelung an die Bodenverhaltnisse angepasst
werden. Bei der Ernte sollte auf eine Schnitthohe von mindestens 10 cm geachtet werden. Zu haufiger,
d. h. regelméaRig mehr als zwei Schnitte und zu friher Schnitt kénnen zur Schadigung der Bestande
flhren.

Ertrage

Fur Anbaukulturen werden fiir Nordamerika Ertrdge von 1,6-12,2 t TM/ha*a berichtet; fir Europa
werden 7-13 t TM/ha*a auf unterschiedlichen Standorten angegeben. In Estland betrugen die Ertrége
der Rohrglanzgraskulturen auf Moorstandorten im Juli ca. 4,5 t TM TM/ha*a, im Oktober ca. 7 t
TM/ha*a und im April ca. 5,5 t TM/ha*a. Ahnliche Ertrige wurden auch mit angesiten Rohrglanzgras-
kulturen auf feuchten Niedermoorstandorten in Deutschland erzielt. Bei zwei- bis dreimaligem Schnitt
wurden 4,9-11,5 t TM/ha*a Jahr geerntet.

Bei der Beerntung von naturlich etablierten Bestdanden auf wiedervernassten Niedermooren in Nord-
ostdeutschland wurden bei sommerlicher Ernte 5-10t TM/ha*a und bei Winterernte 3-5t TM
TM/ha*a erzielt. Hohere Winterertrage sind allerdings moglich: so wurden z. B. fiir einen naturbelas-
senen Bestand in Mecklenburg-Vorpommern bei einschiriger Mahd im Herbst/Winter 4,4-7,7 t
TM/ha*a angegeben.

Bei einem Versuch im Havelluch auf wechselnassem flachgriindigem Niedermoor mit Zweischnittnut-
zung und Kaliumdingung konnten Ertrdage von 12,7 t TM/ha*a erzielt werden. Ohne Kaliumdingung
sank der Bestand recht schnell im Futterwert (< 5 MJ NEL kg TM). Bei einer einschiirigen Nutzung
ohne Diingung konnte der Aufwuchs anteilig noch Verwendung in der Mutterkuhfiitterung finden.
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Verwertung als Futter

Bei zeitigem Schnitt und noch vor Rispenaustritt ist Rohrglanzgras ein gutes und ertragreiches Futter-
gras. Der Energiegehalt liegt hier bei 4,5-7,1 MJ NEL kg ! TS. Bei spatsommerlichem Schnitt liefert es
insbesondere fir Pferde ein geschatztes Heu. Rohrglanzgras-Reinbestidnde sind fir eine direkte Bewei-
dung mit Rindern, Wasserbuiffeln, Schafen oder Pferden aufgrund der Hochwiichsigkeit und Trittemp-
findlichkeit nicht geeignet. Moglich ist dies nur in Pflanzenbestdnden, die neben Rohrglanzgras auch
aus anderen SlRgrasern sowie Sauergrasern zusammengesetzt sind.

Verwertung als Energiebiomasse

Fir eine Verwertung als Co-Substrat in der Biogasanlage ist ein moglichst friher Erntetermin im
Juni/luli sinnvoll, um eine hohe Gasausbeute zu erzielen. Als Festbrennstoff und auch zur Herstellung
von Pellets sollte die Ernte im Winter (November oder Dezember) durchgefiihrt werden. Die spate
Ernte verbessert die Verbrennungseignung durch die stetige Abnahme des Wassergehaltes und ver-
brennungskritischer Inhalte (Stickstoff, Schwefel, Chlor). Ein weiterer Vorteil der Herbst- und Winter-
ernte ist, dass die Arbeitsschritte Wenden und Schwaden entfallen und die Flache somit nicht so haufig
wie bei der Sommerernte befahren werden muss. Allerdings besteht bei unglinstigen Witterungsver-
héaltnissen das Risiko, dass die Pflanzen niederliegen und dadurch schwer zu ernten sind und mit Ern-
teverlusten zu rechnen ist. Auch kénnen Probleme der Konservierung (Trocknung) auftreten und ggf.
ist Spezialtechnik aufgrund der winterlich hoheren Wasserstande erforderlich. Rohrglanzgras besitzt
einen Heizwert von etwa 17 MJ kg* und liegt damit im unteren Bereich der fiir halmgutartige Biomasse
angegebenen Heizwerte.

Férderung und Genehmigungen

Rohrglanzgraswiesen sind in der Regel im Sinne der Direktzahlungen forderfahig, so lange eine Nutzung
erfolgt.

Stand der Umsetzung

Als Futter- und Nutzpflanze in der Tierhaltung (Heu, Silage, Einstreu) gilt Rohrglanzgras als etabliert.
Der Anbau von Rohrglanzgras und anderen in Frage kommenden SiiRgrasern (z. B. Glyceria maxima,
Agrostis stolonifera) ist unter torferhaltenden Bedingungen noch nicht umgesetzt. In Skandinavien
wird Rohrglanzgras auf geschatzten 20.000 ha als Energiepflanze auf abgetorften Hochmooren ange-
baut. Im Biomasse-Heizwerk Malchin (Mecklenburg-Vorpommern) wird seit 2014 Rohrglanzgras- und
Seggenheu von wiederverndssten Niedermoorflichen verfeuert. Ein aktuelles Rohrglanzgrasanbau-
Projekt findet 2016—2020 in Bayern statt®.

2.2.2.2 Weide mit Wasserbiffeln (nach Narmann et al., in Vorb.)

Gut geeignet flr die Wasserbiiffelhaltung sind sehr feuchte, flachgriindige Niedermoorstandorte und
die Ubergangsbereiche von Moor- zu Mineralbodenstandorten. Wasserbiiffel kénnen sowohl fiir die
Fleisch- als auch die Milchproduktion genutzt werden. AuRerdem besitzen sie ein hohes Potential im
Einsatz als , Landschaftspfleger” zum Offenhalten von sehr feuchten Flachen bei gleichzeitiger wirt-
schaftlicher Verwertung.

8 https://www.hswt.de/forschung/forschungsprojekte-alt/vegetationsoekologie/mooruse.html
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Standort

Der Wasserbiiffel hat wenig Scheu vor Bldanken und Feuchtstellen. Aufgrund der Bauweise seiner
Klauen kommt er gut mit weichen Boden zurecht. Er ist genligsamer als andere Rinderrassen, sodass
er auch Aufwiichse von geringerer Futterqualitdt (mit hohen Rohfaseranteilen) verwertet. Es eignen
sich daher auch Wiesen und Riede, die aus Sukzession nach Wiederverndssung von landwirtschaftlich
genutzten Feldblocken hervorgegangen sind. Vorrangig werden SiRgraser, u. a. Schilf (Phragmites
australis), Rohrglanzgras (Phalaris arundinacea) und Flutender Schwaden (Glyceria fluitans) gefressen.
Sauergraser (Carex spec.), Binsen (Juncus spec.) und krautige Pflanzen wie Disteln (Cirsium spec.),
Brennnesseln (Urtica dioica) und Ampfer (Rumex spec.) werden auf Ganzjahresweiden vor allem im
Herbst und Winter abgeweidet. Weiterhin werden krautige Pflanzen wie Sumpf-Schwertlilie sowie Ne-
ophyten wie Japanischer Staudenknoterich, Drisiges Springkraut oder Riesen-Barenklau verbissen.
Trotz unklarer Wirkung von Giftpflanzen auf die Gesundheit von Wasserbiiffeln ist Vorsicht vor Gift-
pflanzen wie Gift-Hahnenful® (Ranunculus sceleratus), Jakobs- und Wasser-Kreuzkraut (Senecio ja-
cobaea, S. aquatica), Sumpf-Schachtelhalm (Equisetum palustre) und Wasserschierling (Cicuta virosa)
geboten (s. Box 1).

BOX 1: Giftpflanzen — Vorkommen und Management

Feucht- bis Nassstandorte beherbergen eine Vielzahl von Giftpflanzen, die durch direkte Aufnahme
von Nutztieren beim Weidebetrieb oder getrocknet im Heu ihre Wirkung entfalten kénnen. Die Gift-
wirkung hangt von der aufgenommenen Menge als auch von der Giftart ab. Alkaloide sind hierbei be-
sonders hervorzuheben. Viele Giftpflanzen verlieren beim Konservierungsvorgang (Heu, Silage) ihre
Giftigkeit. Wenn die Tiere beim Weidegang oder im Heu bei ausreichendem Futterangebot selektieren
kénnen, ist die Wahrscheinlichkeit der Vergiftung recht gering, da schlecht schmeckende Pflanzen
nicht gefressen werden.

Als gefahrlichste Pflanzen auf feuchtem bis nassem, extensiv genutztem Griinland, die ihre Giftigkeit
auch im Heu bzw. Silage nicht verlieren, sind Sumpf-Schachtelhalm (Equisetum palustre), Wasser-
Kreuzkraut (Senecio aquatica) und Herbst-Zeitlose (Colchicum autumnale) zu nennen. Auf trockenen
Stellen wird auch das Jakobs-Kreuzkraut (Senecio jacobaea) fir alle Tierarten und die Graukresse (Ber-
teroa incana) fiir Pferde zum Problem.

Ursachen fiir das Auftreten des Sumpf-Schachtelhalms sind vor allem Uberstau, Sauerstoffmangel im
Oberboden und Verdichtungen. Eine erfolgreiche Bekampfung kann durch Unterschneidung mit an-
schlieBend intensiver Beweidung erzielt werden. Die MaRnahme Unterschneidung ist allerdings auf-
wandig, teuer und ggf. in Konflikt stehend mit lokalen Naturschutzzielen (z. B. Wiesenbriterschutz).
Bei stark belasteten Flachen kdnnte auch eine alternative Nutzung (Biogaserzeugung) wirtschaftlich
interessanter sein als eine Nutzung des Aufwuchses als Grundfutter.

Als probates Mittel fur die Einddammung des Jakobs-Kreuzkrauts gilt eine vorbeugende Griinlandpflege
zur Schaffung bzw. Erhaltung einer konkurrenzstarken Grasnarbe. Erste einwandernde Pflanzen sollten
konsequent mechanisch bekdmpft werden (Ausreilen, Ausstechen). Bei hohem Ertragsanteil ist eine
zwei- bis dreischiirige Mahd, am besten bei beginnender Vollblite der entsprechenden Pflanzen, sinn-
voll. Der Weiderest sollte nachgemaht, liickige Bestande nachgesat werden. Kontaminiertes Heu sollte
nicht verfiittert werden. Moglich ist z. B. eine Verwertung des Heus in der Biogasanlage, da die Samen
dort ihre Keimfahigkeit verlieren.
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Ein spater erster Schnitt kommt der Herbst-Zeitlosen sehr entgegen, wobei die Pflanze schwerpunkt-
maRig auf extensivem, d. h. hochstens gering gediingtem Griinland in West- und Stiddeutschland vor-
kommt. Sie gilt als eine der giftigsten Griinlandarten. Das Ausstechen oder Ausziehen von Einzelpflan-
zen Anfang Mai ist das effektivste Mittel zur Bekampfung. Auf beweidetem Griinland ist aufgrund der
Trittempfindlichkeit der Pflanze eine Umtriebsweide ab Anfang Mai mit hoher Besatzdichte und wei-
deerfahrenen Tieren zu empfehlen. Nicht zertretene Triebe sollten dabei vor Mitte Juni nachgemaht
werden. Auch die MalRnahme Mulchen im April und Heuschnitt im Juni erweist sich als sehr effektiv
und hat nur geringe negative Effekte auf die Vegetationszusammensetzung.

Tabelle 2: Ausgewdihlte Giftpflanzen, die im Feucht- und Nassgriinland auftreten kénnen. Giftigkeit und giftige Teile der
Pflanze.

Pflanze Gif- | Besonders Abbau Bemerkungen
tig- | giftige Teile | durch
keit | der Pflanze | Trock-
nung
Graukresse Berteroa X-XX | Kraut ungewiss | Kann bei Pferden Fieber, Odeme und
incana Hufrehe verursachen. Besiedelt trockene,

offene Stellen. Zur Einddammung auf dichte
Grasnarbe achten.

Sumpf-Dot- Caltha X alle nein Relevant ab 3 % Anteil im Erntegut oder

terblume palustris eine Pflanze pro m?, empfindlich bei Blihbe-
ginn. Bitterkeit verhindert i. d. R. Verbiss.

Wasser- Cicuta virosa | XXX | alle nein WalnussgroRes Stlick Wurzel fur Rind und

Schierling Pferd todlich.

Herbst-Zeit- Colchicum XXX | alle nein Relevant ab 3 % Anteil im Erntegut oder

lose autumnale zwei Pflanzen pro m2. Vor allem in Sud-
deutschland auftretend. Weitere Informati-
onen siehe Box 1.

Gefleckter Conium XXX | alle geringfi- | Von Tieren aufgrund des Geruchsi. d. R. ge-

Schierling maculatum gig mieden.

Sumpf- Equisetum XXX | alle nein Relevant ab 3 % Anteil im Erntegut oder drei

Schachtel- palustre Pflanzen pro m2. Fir Ganse, Schafe und Zie-

halm gen wohl ungiftig. Weitere Informationen
siehe Box 1.

Zypressen- Euphorbia XX Milchsaft, nein Einddmmung: Mahd, da wenig schnittver-

Wolfsmilch cyparissias Samen traglich. Besiedelt Trockenstandorte.

Sumpf- Iris XX Rhizom, nein

Schwertlilie pseudacorus Kraut

Wasser-Fen- | Oenanthe XX Wurzel ungewiss

chel aquatica

Adlerfarn Pteridium XXX | alle nein Aus Waldrdandern in Moorflache einwan-

aquilinum dernd. Einddmmung: mehrmaliges Abma-

hen oder Beweidung (trittempfindlich).

Scharfer Hah- | Ranunculus | X-XX | alle ja Relevant ab 15 % Anteil im Erntegut fir

nenfull acris Heuwerbung, 5 % bei Weidebetrieb. Emp-
findlich bei Bliihbeginn: Eindammung durch
Friihschnitt, ggf. Reduzierung des Nahrstof-
feintrags.

Gift-Hahnen- | Ranunculus | X-XX | alle ja (Heu),

fulk sceleratus nein (Si-

lage)
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Pflanze Gif- | Besonders Abbau Bemerkungen
tig- | giftige Teile |durch
keit |der Pflanze | Trock-
nung
Wasser- Senecio XX- | alle nein Einddmmung: an Bliihphasen angepasster
Kreuzkraut aquatica XXX Schnitt oder Nutzungsverzicht (Ausdunke-
lung).
Jakobs-Kreuz- | Senecio XXX | alle nein Relevant ab 0,05 % Anteil im Erntegut oder
kraut jacobaea 100 Pflanzen hal. Weitere Informationen
siehe Box 1.
Breitblattriger | Sium X Wurzel, ungewiss
Merk latifolium Frichte
BittersiiRer Solanum X griine Bee- ungewiss
Nachtschat- dulcamara ren, Kraut
ten
Legende Giftigkeit:

XXX: Schwere Vergiftungssymptome bis todlich giftig bei Aufnahme von bis zu 10 g der giftreichsten Pflanzen-
teile

XX: starke Veratzungen bei Beriihrung mit der Pflanze oder dem Pflanzensaft bzw. deutliche bis starke Vergif-
tungssymptome nach Aufnahme von bis zu 50 g der giftreichsten Pflanzenteile

X: Pflanzen, die stark wirksame Gifte in sehr geringer Konzentration oder schwache Gifte in hdherer Konzentra-
tion enthalten, so dass kaum Vergiftungen zu erwarten sind.

Eigenschaften des Wasserbiiffels

Das Fruchtbarkeitsmanagement ist herausfordernd. Die Zwischenkalbezeit mit 15-25 Monaten ist re-
lativ lang und die Brunsterkennung schwierig, sodass ein in der Herde mitlaufender Deckbulle unab-
dingbar ist. Dieser sollte zur Inzuchtvermeidung nicht langer als zwei Jahre in der Herde bleiben. Nur
bei melkenden Kihen ist kiinstliche Besamung eine Option. Der Biffel kreuzt sich nicht mit Hausrin-
dern, sodass auf geeigneten Standorten auch eine gemeinsame Weidehaltung moglich ist. Die Mutter-
kiihe sind leichtkalbig und die Kalber frohwiichsig. Ausgewachsene Kiihe erreichen ein Gewicht von
600-800 kg. Das Gewicht ausgewachsener Bullen liegt mit 800—1.000 kg etwas hoher.

Weidemanagement

Die Eigenschaft des Wasserbiffels, auch energiedrmere Aufwiichse zu verwerten, wird am besten aus-
genutzt, wenn zum richtigen Zeitpunkt beweidet wird. Tagliche Zuwachse von 840 g pro Tag und Kalb
konnten so z. B. auf dem Gut DarR auf verschilftem Salzgrasland erreicht werden. Bei ausreichender
Trittfestigkeit kann eine friihe Beweidung mit hohem, aber zeitlich begrenztem Beweidungsdruck er-
folgen. Durch eine Auszaunung von Teilflaichen mit besserem Futterwert ab etwa Juni kann die Bewei-
dung von nasseren, energiedrmeren Bereichen erzwungen werden. Andernfalls werden diese Bereiche
erst aufgesucht, wenn der Futterwert schon stark abgesunken ist. Nicht nur bei der ganzjahrigen Frei-
landhaltung sind trockene Mineralbodenbereiche notwendig, auf die sich die Tiere bei zu nassen Ver-
haltnissen sowie nachts zurlickziehen kénnen.

Herdenmanagement

Abhdngig von Standortgunst und eventuellem Pflegeziel schwankt die empfohlene Besatzstdrke von
0,8-1,5 GVE ha’. Bei geringer wertigen Pflanzenbestianden muss der Selektionsspielraum fiir die Tiere
umso groRer sein, und dies erfordert eine geringere Besatzdichte. Dabei wird das landschaftspflegeri-
sche und -gestaltende Potential der Wasserbiffel allerdings nicht ausgeschopft. Als Weidesystem
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kommt prinzipiell die Stand- oder Mahstandweide zum Tragen. Die Flachen kdnnen groRziigig bemes-
sen sein, wobei darauf zu achten ist, dass die tigliche Herdenkontrolle (Uberpriifung von Fitness,
Krankheitsanzeichen, Frischwasser und Elektro-Zaun) noch mdglich ist. Eine Herdengrofle von 20—
30 Tieren gilt als Faustzahl, bei einer Bestandszahl von max. 30 Tieren ist eine gute Deckleistung des
Bullen zu erwarten. Auf Kraftfutterzugaben sollte aufgrund von Nahrstoffimport in die Flache und zur
Minimierung der Futterkosten verzichtet werden.

Gesundheitsvorsorge

Wasserbiiffel sind allgemein sehr robust und wenig krankheitsanfallig. Dazu tragt auch die meist ex-
tensive Freilandhaltung bei, bei welcher gesundheitliche und Verhaltensprobleme minimiert werden,
die durch intensive Stallhaltung auftreten kénnten. Dennoch kdnnen bei Wasserbliffeln potenziell die-
selben Krankheiten wie bei Rindern auftreten, u. a. Maul- und Klauenseuche, Tuberkulose, Bovine Vi-
rusdiarrhoe/ Mucosal Disease sowie Parasiten wie Lungwirmer, Spulwiirmer und Leberegel. Ein Vor-
teil gegeniliber Rindern ist aber die Immunitadt bei den géangigsten Krankheiten, vor allem Babesiose.
Die Klauen sind sehr hart und daher kaum anfallig. Dennoch sollten sie regelmaRig geprift und ggf.
gepflegt werden. Mineralstoffeimer oder Lecksteine sichern die Versorgung der Tiere mit lebensnot-
wendigen Spurenelementen.

Verwertung

Die Schlachtreife wird relativ spat mit einem Alter von 20-30 Monaten erreicht. Als Schlachtausbeute
kénnen 55 % des Lebendgewichts angenommen werden. Als Nebenprodukt kénnen die vorzugsweise
Okologisch (chromfrei) gegerbten Decken gelten. Das hochwertige Fleisch zeichnet sich durch seine
guten Geschmackseigenschaften und seinen geringen Cholesterin- und Fettgehalt aus. Insgesamt weist
der Wasserbiiffel eine gute Schlachtkorperqualitat auf. Die Milchgewinnung auf nassen Flachen ware
aus praktischen Grinden (Zeit- und Arbeitsaufwand, Euterhygiene, Triftweglange) wenig vorstellbar
und ist eher bei getrennten Herdenteilen auf anderen Standorten eine Option.

Als groBes Problem bei der Totung und Schlachtung werden von einigen Wasserbiiffelhalter*innen
ungeeignete oder weit entfernte Schlachthéfe genannt. Es fehlen in den Schlachthofen die fiir die dicke
Schadeldecke des Wasserbiiffels entsprechende Ausstattung (Bolzenschussgerat) und teilweise die Er-
fahrungen in der Zerlegung des Schlachtkorpers. Stress und Belastungen durch Separieren, Einfangen,
mitunter lange Transportwege und Fixierung beeintrachtigen das Tierwohl und fiihren auch zu einem
eingeschrankten Reifeprozess des Fleisches. Generell erfordern das Wesen und der Kérperbau des
Wasserblffels andere Tétungs- und Schlachtbedingungen als herkémmliche Rinder. Optimal ware da-
bei die Moglichkeit des Weideschusses, welcher einen konsequenten Abschluss artgerechter Tierhal-
tung darstellen kann. Weitere Alternativen kdnnten ein gemeinsamer von Wasserbiiffelhalter*innen
eingerichteter Schlachthof oder die Einrichtung eines mobilen Schlachttransporters sein.

Stand der Umsetzung

Wasserblffel werden in Deutschland seit etwa 20 Jahren vorrangig zur Landschaftspflege in kleinen
Herden in Naturschutzgebieten eingesetzt. Geschatzt gibt es in Deutschland etwa 7.000 Tiere und 200
Halter*innen. GroRere Herden, die auf Niedermoor gehalten werden, gibt es z. B. auf dem Gut Darf
GmbH und Co. KG (Nationalpark Vorpommersche Boddenlandschaft) oder bei der Gota Viehzucht
GmbH (Rugen). Die Produkte werden tGberwiegend direkt ab Hof vermarktet, teilweise werden aber
auch die Markte von Ballungsraumen wie Berlin, Hamburg und Minchen erschlossen. In Chursdorf
(Sachsen) wird eine groRere Herde Wasserbiiffel auf trockenen Standorten auch zur Milchgewinnung
gehalten.
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2.2.2.3 Landwirtschaftliche Gatterhaltung mit Rotwild oder Pferden (nach Narmann et al., in
Vorb.)

GroRere Flachen im Komplex mit trockenen Bereichen eignen sich gut fir eine Rotwild- und Pferdehal-
tung in landwirtschaftlichen Gehegen. Die Tiere kdnnen dabei ganzjahrig drauBen gehalten werden
und sind dabei gute Verwerter der produktiven Moorvegetation. Sie liefern fiir die menschliche Ernah-
rung wertvolles Fleisch (Wild) oder therapeutische Leistungen im Bereich der tiergestiitzten Interven-
tionen (Pferde). Pferde, Rot- und Damwild (sowie weitere Tierarten wie robuste Rinder, Schafe, Ziegen)
kénnen auch in gemischten Herden gehalten werden.

Standorteignung

Rotwild und robuste Pferderassen wie Islander, Koniks oder Exmoor-Ponys nehmen nahezu alle Feuch-
tegrade auf Moorstandorten an. Entscheidend fiir die Haltung sind trockene Bereiche, auf die sich die
Tiere bei zu nassen Verhaltnissen sowie nachts zuriickziehen kénnen. Sie sind jeweils anpassungsfahig
in Bezug auf Witterungsverhaltnisse und anspruchslos in ihrer Erndhrung. Neben Schilf (Phragmites
australis) und vielen Seggenarten (Carex spec.) werden auch von anderen Tierarten verschmahte Krau-
ter wie Brennnesseln (Urtica dioica), Weidenréschen (Epilobium spec.) und Ampfer (Rumex spec.),
strohiges bzw. Gberstandiges Gras (Pferde) oder Gehdlze (Rotwild) gefressen. Harte Klauen bzw. Hufe
schitzen die Tiere vor feuchtigkeitsinduzierten Krankheiten. Auch hohe Wasserstinde bis Gelande-
oberkante werden toleriert und beweidet, solange trockene Bereiche und Deckungsmoglichkeiten in
Form von Waldrandern, Gehoélzen oder Unterstanden vorhanden sind.

Eine Zufutterung ist in der Regel nur im Winter erforderlich. Hierbei steht die Heuflitterung im Fokus.
Die tiereigenen Reserven sind nach Aussagen eines Halters ebenfalls ausreichend. Auf Kraftfutter sollte
in jedem Fall verzichtet werden (Gefahr der Pansenazidose). Die Tierarzt- und Behandlungskosten fir
Rotwild und robuste Pferderassen sind wegen ihrer guten Anpassungsfahigkeit an das Klima und der
extensiven Haltung vergleichsweise gering.

HerdengroRe und Besatz

Rotwild und Pferde lassen sich ab fiinf Tieren nebenerwerblich halten. Dies entspricht der Mindest-
groRRe des Sozialverbandes, wobei ein gutes Verhaltnis zwischen mannlichen und weiblichen Tieren
beim Rotwild bei 1:4 bis 1:10 liegen sollte. Nach Aussagen eines Halters ist auch ein Verhaltnis bis 1:20
ausreichend. Die Besatzdichte sollte dabei zwischen 0,5-1 GVE ha™ liegen, was zwei bis drei Rotwildin-
dividuen bzw. ein bis zwei Pferden je Hektar entspricht. Durch diesen Besatz, kombiniert mit Koppe-
leinteilungen (zwecks Umtrieb mit Weideruhe), wird die héchste Weideproduktivitat erreicht und
gleichzeitig der Infektionsdruck reduziert. Aus tierschutzrechtlichen Grinden ist eine Mindestflache
von 2 ha bei der Rotwildhaltung vorgeschrieben. Die maximale Besatzdichte liegt bei zehn Tieren je ha
bei Rotwild und funf Tieren je ha bei Pferden.

Herdenmanagement

Am wichtigsten fiir die Tiere ist ein permanenter Zugang zu frischem Wasser. Gegebenenfalls muss ein
Unterstand bereitgestellt werden. Essentiell flir die Erndhrung der Tiere sind Mineraleimer und Leck-
steine. Im Winter kann zugefittert werden. Rotwild benétigt zwingend eine kiinstlich angelegte Suhle
oder natirlich vorkommende Kleinstgewasser. Das Futter auf der Flache sollte bestmoglich ausgenutzt
werden, da die Futterkosten bis zu 70 % der Produktionskosten in landwirtschaftlichen Gehegen be-
tragen kdnnen. Die kostengiinstigste Zufutterung stellen wirtschaftseigenes Heu oder Silagen dar. Zur
Sicherung der Herde gegen Wolfe sollten gesonderte Vorrichtungen getroffen werden.
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Verwertung

Die Zuwachsrate an Lebendmasse liegt bei weiblichen Tieren unterhalb derer mannlicher Tiere. Dafiir
ist bei weiblichen Tieren der Anteil wertvoller Fleischstlicke hoher. Bei Rotwild ist anfangs mit Zuwach-
sen von 150-450 g pro Tag zu rechnen, mit fortgeschrittenem Alter und Gewicht (deutlich) weniger.
Das Schlachtgewicht entspricht bei Rotwild bis 63 % des Lebendgewichts. Altere Tiere weisen ein hé-
heres Ausschlachtungsgewicht, aber auch einen hoheren Fettanteil auf.

Die tierschutzgerechteste Totung der Tiere (Kopfschuss und anschlieRender Kehlschnitt) findet auf der
Weide statt.

Die Vermarktung von Wildfleisch erfolgt im Wesentlichen iber Direktvermarktung. Hier bietet sich der
Verkauf in Paketen an, um auch minderwertige Stiicke vermarkten zu kénnen. Auch der WildgroBhan-
del kann bei gut ausgehandelten Preisen ein Abnehmer sein. Da in Deutschland praktisch kein Pferde-
fleisch mehr konsumiert wird, kann der weitere Nutzen der extensiv gehaltenen Pferde im medizinisch-
therapeutischen Bereich (Heilpadagogisches Reiten, Hippotherapie, Psychotherapie) liegen. Pferde
und Therapeut*in miissen dazu eigens ausgebildet werden. Geeignet fiir diese Arbeit sind z. B. Island-
Ponys.

Antrage und Fordermittel

Antrage muissen beim zustandigen Amt fiir Landwirtschaft sowie beim Veterindramt eingereicht wer-
den, u. a. mit Angaben zur Anzahl der im Jahresdurchschnitt gehaltenen Tiere, der Nutzungsart und
des Standortes. Weiterhin verbindend ist eine Mitgliedschaft in der Tierseuchenkasse.

Stand der Umsetzung und Potentiale

Aufgrund dhnlicher Eigenschaften wie Robustheit, Anspruchslosigkeit in Bezug auf das Futter und To-
leranz gegeniiber hohen Wasserstanden ware die Haltung von Rotwild eine Alternative zur Wasser-
blffelhaltung auf sehr feuchten Niedermooren (WS 4+). Vorteilhaft erscheinen hier die leichtere To-
tung und Zerlegung der Tiere. Auch die Vermarktung von Wildfleisch erscheint aufgrund eines vorhan-
denen Marktes und der hohen Bekanntheit einfacher. Die kommerzielle Rotwildhaltung auf Nieder-
mooren ist derzeit kaum verbreitet. Gangig ist in Deutschland vor allem die Damwildhaltung in land-
wirtschaftlichen Gattern. Damwild ist im Vergleich zum Rotwild aber weniger tolerant gegeniiber ho-
hen Wasserstdanden. Es weist einen kleineren Kérperbau und damit eine absolut geringere Schlacht-
ausbeute auf. Potentiale fur die Rotwildhaltung liegen vor allem in der Bewirtschaftung heterogener
Niedermoorstandorte, die mit Landtechnik nur schwierig zu erreichen oder zu bewirtschaften sind.
Von Vorteil ist es weiterhin, wenn von Seiten der Landwirt*innen Erfahrungen im Bereich der Jagd
vorhanden sind.

2.2.2.4 Weide mit Gansen (nach Narmann et al., in Vorb.)

Die Gansehaltung lohnt sich bei minderwertigeren Weideflachen, da Ganse Griin- und Faserfutter mit
niedriger Nahrstoffkonzentration gut verwerten kénnen. Sie sind ab den ersten Lebenstagen bereits
weidetichtig und liefern Fleisch hoher erndahrungsphysiologischer Qualitat. Der geringe Selbstversor-
gungsgrad in Deutschland mit Gansefleisch (rund 13 %) und das lukrative Saisongeschaft (Martinstag,
Weihnachten) machen die extensive Gansehaltung auf feuchten Niedermoorstandorten attraktiv.

Standorteignung der Ginse

Fir die Gansehaltung eignen sich feuchte Moorstandorte, die durch mittlere Sommerwasserstande
zwischen 20-45 cm unter Flur gekennzeichnet sind. Auch heterogene Standorte mit nassen Senken
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und trockeneren, mineralischen Durchragungen sind fiir die Haltung von Gansen geeignet. Die Gras-
bestinde werden neben SiiRgrasern meist auch von Seggen- und Schilfbestdanden in tiefer liegenden
Senken aufgebaut. Generell waren auch (teilweise) nassere Flachen mit Wasserstanden von 5-20 cm
unter Flur denkbar, wozu aber noch keine Erfahrungen vorliegen.

Ganse in der Spat- oder Langmast (Weidemast mit langer Haltungsdauer von 28—-32 Wochen) wachsen
fast ausschlieBlich auf Griinland und somit betriebseigenem Futter auf. Geeignete Ganserassen, die
sich fur die Langmast auf feuchten Niedermoorstandorten eignen, sind beispielweise:

- Bohmische Gans: bis 5,5 kg, lebhaft, temperamentvoll Weidetier, benotigt Bademaoglichkei-
ten

- Deutsche Legegans: bis 6,5 kg, kann zur Verbesserung der Weidetlichtigkeit eingekreuzt wer-
den weidetiichtig, gute Futterverwertung, bodenstandig

- Diepholzer Gans: bis 6 kg, zutraulich, selbststiandig, geringste Anspriiche an Weide (frisst
auch Seggen), recht widerstandsfahig

- Emdener Gans: 10-12 kg, gute Fleischgans, sehr hoher Federertrag, anspruchsvoll, braucht
wertvolle Futtergraser mit hoher Wiichsigkeit

- Leinegans: 5-7 kg, beweglich, fruchtbar, frohwiichsig, leicht aufziehbar, zuverlassige Natur-
brut, anspruchslos, widerstandsfahig, wetterhart, Weidegans mit guter Marschfahigkeit

- Pommerngans: 7-8 kg, sehr gute Fleischgans, hohe Federqualitat, widerstandsfahig, aullerst
weidetauglich, maRig anspruchsvoll

Diese Rassen zeichnen sich durch Robustheit und Widerstandsfahigkeit gegenliber Wetter und Krank-
heiten aus und sind vor allem gute Weidetiere mit geringen Anspriichen an die Futterqualitat.

Masttyp

Man unterscheidet bei der Gdnsemast zwischen drei Masttypen: Kurz-, Mittel- und Langmast. Die Kurz-
mast von 8-10 Wochen nutzt zwar das hohe Jugendwachstum von Gosseln aus, die Schlachtkérper
entsprechen aber sehr oft nicht den Anforderungen des Marktes. Etwa 16 Wochen dauert die Mittel-
mast, bei der die Tiere im Stall oder mit Weidegang gehalten und zugefiittert werden. Dieses Verfahren
ist in Deutschland derzeit vorherrschend. Das Fleisch der Tiere ist hierbei von guter Qualitat. Bei der
Lang- oder Spatmast werden die Tiere zwischen 28-32 Wochen gehalten. Im Vergleich zu Gansen in
der Kurz- oder Mittelmast zeichnet sich ihr Fleisch durch bessere, arttypische Geschmackseigenschaf-
ten und seinen geringen Fettgehalt aus. Der Schlachttermin sollte vor der Geschlechtsreife liegen, da
sonst das Schlachtgewicht wieder abnimmt und eine zu lange Haltung unrentabel wird. Die Spatmast
bietet sich in der bauerlich-extensiven Weidehaltung mit angeschlossener Direktvermarktung an. Hier
sind bei optimaler Gestaltung der Haltung und bei vorhandenen Absatzmarkten Spitzenwerte im Ver-
kaufserlds zu erzielen.

Herdenmanagement

Die Kiiken werden entweder als Eintagskiken tber eine Briiterei bezogen oder kommen aus eigener
Briitung bzw. Nachzucht. Die ersten vier Wochen werden sie im Stall bei protein-, mineralstoff- und
vitaminreichem Aufzuchtfutter gehalten, sodass das intensive Jugendwachstum der Ganse optimal
ausgenutzt wird. Pro Tier werden in den ersten sechs Wochen etwa 7 kg Aufzuchtfutter benétigt. Ab
der zweiten Woche kdnnen die Gossel zunachst stundenweise an die Weide gewdhnt werden. Je eher
der Beginn, umso positiver die Futterékonomie.

Bei der Spatmast erfolgt der Auftrieb auf die Flache je nach Witterung etwa Ende Mai/ Anfang Juni.
Vorher kann die Flache zur Gewinnung von Winterfutter gemaht werden, damit die Ganse den frischen
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Aufwuchs verwerten kénnen. Hoher als 15—-20 cm stehende Vegetation wird nur noch ungern gefres-
sen. Die Tiere bleiben 5—-6 Monate auf der Weide, abhangig vom Vermarktungszeitpunkt (Martinstag,
Weihnachten). Im Herbst und Winter, wenn der Aufwuchs der Flache nachlasst, erfolgt eine Zufitte-
rung mit Getreide (z. B. Hafer) oder Hackfriichten (Zuckerriibenschnitzel, Kartoffelflocken). Dies ist
gleichzeitig die Phase der sogenannten End- oder Ausmast, in der die Tiere einen ausreichenden Anteil
an Brust und Keule entwickelt. Dazu isti. d. R. ein Stall oder Pferch sowie etwa 250 g zusatzliches Futter
pro Tier und Tag notig.

GroRere Herden kénnen in Einzelgruppen unterteilt werden. Dies dient der besseren Ubersicht bei den
taglichen Tierkontrollen und der Anpassung an die GroRe und Struktur der vorhandenen Weidefla-
chen. Eine gute GruppengroBe liegt zwischen 100—-300 Tieren.

Hinweise zu Giftpflanzen, Pflegemanagement der Flache und zu Vorteilen des Mahweidesystems siehe
Box 2 und 3.

Gesundheitsvorsorge

Die Tiere sollten wenigstens einmal am Tag aufgesucht und auf Krankheitsanzeichen gepruft werden.
Am wichtigsten fir die Tiere ist ein permanenter Zugang zu frischem Wasser, z. B. in einem Tranken-
wagen. Generell und zur einfacheren Umkopplung der Herde ist ein Elektrozaun nétig. Zur Sicherung
der Herde gegen Flchse, Woélfe und Greifvogel konnen Herdenschutzhunde eingesetzt werden.

Grundsatzlich ist eine herden- und standortabgestimmte Betreuung der Tiere in Bezug auf Parasiten
erforderlich. Bereitgestellte Bademoglichkeiten werden von den Gansen zugekotet, sodass sich vor
allem Wurminfektionen schnell in der Herde verbreiten konnen. In diesem Fall muss mit Entwurmungs-
mitteln gearbeitet werden. Uberstaute Bereiche und Griben wiirden eine geeignete Bademaéglichkeit
schaffen, wobei aufgrund der gréBeren Wasserflache das Infektionsrisiko geringer ausfallen wiirde.
Die Graben sollten in die Umzaunung mit einbezogen werden (Fluchtgefahr) und die Boschung darf
nicht zu steil sein. Wenn sich die genannten Maoglichkeiten nicht realisieren lassen, sollte den Tieren
zumindest eine Wassergelegenheit bereitgestellt werden, bei der sie den Kopf eintauchen und Wasser
Uber ihr Gefieder schitten kdnnen.

Schlachtung, Verarbeitung und Vermarktung

Die Zuwachsraten an Lebendmasse liegen bei weiblichen Gansen etwas niedriger als bei den Gantern.
Generell legen die Tiere etwa ein Kilogramm Lebendgewicht pro Monat zu, sodass sie zum Schlacht-
zeitpunkt je nach Rasse ein maximales Lebendgewicht von 10 kg erreichen kénnen. Das Schlachtge-
wicht entspricht etwa 70 % dem des Lebendgewichts. Fiir die Fleischqualitat ist vor allem Bewegung
forderlich. Als zusatzliche Leistung der Ganse kénnen die Federn genutzt werden. Eine Gans von 30
Lebenswochen liefert etwa 150 g Deckfedern und 70 g Daunen. Die Gewinnung erfolgt durch das Rup-
fen beim Schlachten. Trocken gerupfte Tiere werden durch die Unversehrtheit der Epidermis preislich
am hochsten eingeschatzt und sind auch frisch langer haltbar. Der zeitliche Aufwand gegeniiber nass
gerupften Tieren ist allerdings hoher.

BOX 2: Pflegemanagement von beweidetem Feuchtgriinland

Um die durch selektive Beweidung geforderte Ausbreitung von futterbaulich unerwiinschten Arten wie
beispielsweise Acker-Kratzdistel (Cirsium arvense), Rasen-Schmiele (Deschampsia cespitosa), Binsen-
oder Ampferarten (Juncus spec., Rumex spec.) zu verhindern sowie liberstandiges Futter und Geilstel-
len zu beseitigen, sollte eine Nachmahd (Abschlegeln, Mulchen) durchgefiihrt werden. Durch einen
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rechtzeitigen Schnitt kann auch das Aussamen der unerwiinschten Arten verhindert werden. Dies un-
terdriickt gleichzeitig das Aufkommen von Gehoélzen wie Weiden und Erlen sowie das Aussamen o. g.
Arten. Unerwiinschte Arten kdnnen ein Hinweis auf Unterbeweidung sein, weshalb zur Einddmmung
die Besatzdichte erhoht oder den Tieren langere Fresszeiten auf der Koppel zugestanden werden kon-
nen. Uberbeweidung hingegen wird durch eine Zunahme von trittresistenten Arten wie WeiRes
StrauRgras (Agrostis stolonifera), Breit-Wegerich (Plantago major) oder Ganse-Fingerkraut (Potentilla
anserina) angezeigt, worauf mit geringerem Besatz oder langeren Ruhephasen reagiert werden sollte.
Zum Erhalt des Pflanzenbestands konnen rasenbildende und feuchtetolerante Futterpflanzen (z. B.
Rotschwingel — Festuca rubra, Wiesenrispe — Poa pratensis) nachgesat werden

Auf Weiden ohne ganzjahrige Freilandhaltung kdnnen nach dem Winter aufgefrorene Bodenschichten
durch Walzen wieder angedriickt werden. Dadurch werden das Abreien und Austrocknen der Fein-
wurzeln der Graser verhindert und die Wasserfiihrung und Warmeleitfahigkeit des Bodens verbessert.
Die Einebnung von Unebenheiten wie Maulwurfshiigeln sollte in Abhangigkeit von der standorts- und
jahreszeitbedingten Aktivitat der Bodentiere im Frihjahr mit Reifen- oder Griinlandschleppen erfol-
gen. Auf Striegeln zur Beltftung und Entfilzung der Grasnarbe kann verzichtet werden.

Neben den genannten Arten mit minderwertigem Futterwert gilt es auf die Ausbreitung von Giftpflan-
zen wie Scharfem und Gift-HahnenfuR (Ranunculus acris, R. sceleratus), Wasser-Schierling (Cicuta
virosa), Herbst-Zeitlose (Colchicum autumnale), Jakobs- und Wasser-Kreuzkraut (Senecio jacobaea, S.
aquatica) und Sumpfschachtelhalm (Equisetum palustre) zu achten (s. Box 1).

Antrage, Genehmigungen und Férdermittel

Antrage auf Gansehaltung miissen beim zustdandigen Amt fir Landwirtschaft sowie beim Veterindaramt
eingereicht werden, u. a. mit Angaben zur Anzahl der im Jahresdurchschnitt gehaltenen Tiere, der Nut-
zungsart und des Standortes. Weiterhin verbindlich ist eine Mitgliedschaft in der Tierseuchenkasse.
Neben den Direktzahlungen wird in Niedersachsen die Zliichtung und Haltung vom Aussterben bedroh-
ter Génserassen (Diepholzer Gans und Leinegans) honoriert.

2.2.2.5 Weide mit Rindern (nach Narmann et al., in Vorb.)

Zur extensiven Bewirtschaftung von feuchtem Niedermoorgriinland mit geringerer Tragfahigkeit als
starker entwassertes Griinland eignen sich robuste Rinderrassen mit geringem Gewicht. Die Mutter-
kuhhaltung und die Mast weiblicher Jungrinder nehmen bei einer tiergerechten und zugleich moorver-
traglicheren Flachenbewirtschaftung eine zentrale Rolle ein. Mit der Beweidung von feuchten Moor-
standorten durch Rinder wird ein traditionelles Nutzungsverfahren sowie eine vielfaltige Kulturland-
schaft erhalten. Selektiver Verbiss und Trittwirkungen erhéhen die Strukturvielfalt der Vegetation und
des Bodens, was die Biodiversitat auf den Weideflachen fordern kann. Allerdings wird durch die leichte
Entwasserung weiterhin Torf zersetzt, THG-Emissionen emittiert und die Sackung fortgesetzt.

Standort

Bei der extensiven Bewirtschaftung von feuchtem Niedermoorgriinland nimmt die Mutterkuhhaltung
und die Mast weiblicher Jungrinder eine zentrale Rolle ein. Auf Grund ihrer guten Anpassung an die
Klima- und Landschaftsbedingungen und ihrem oftmals geringeren Gewicht verursachen Robustrassen
geringere Trittschaden als die mittelintensiven Rassen und die groRrahmigen Intensivrassen. AuRer-
dem stellen sie geringere Anspriiche an Futter und Haltung und sind auch fir die ganzjahrige Freiland-
haltung besser geeignet. Von den mittelintensiven Rassen lassen sich die kleinen und leichteren mit
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guter Raufutterverwertung einsetzen. Einzelne Flachwasserbereiche bis 50 cm Tiefe stellen kein Prob-
lem dar. Geeignete Rassen sind z. B. Schottische Hochlandrinder, Heckrinder, Galloways, Fjall-Rinder,
Hinterwalder und Murnau-Werdenfelser.

Produktionslinien

Im Gegensatz zur Bullenmast ist die Farsenmast auch mit Grundfutter, das auf drmeren Standorten
wachst, moglich. Die extensive Beweidung mit Mutterkiihen extensiver und mittelintensiver Rassen
bei Verzicht auf Dliingung ist im Vergleich zur Milchkuhhaltung und Rindermast weniger arbeits- und
kostenintensiv. Die ganzjahrige Freilandhaltung hat gegeniiber einer winterlichen Stallhaltung eine
Aufwands- und Gesamtkosteneinsparung von 25-30 % zur Folge. Aufwandige Stalleinrichtungen und
Zufutterung mit Kraftfutter sind nicht erforderlich. Wegen ihrer guten Anpassungsfahigkeit an das
Klima, guter Robustheit und Leichtkalbigkeit sind die Tierarzt- und Behandlungskosten vergleichsweise
gering. Die Anschaffung der Tiere kann Uber den direkten Kontakt zu den Landesverbanden, Rasse-
dachverbanden oder anderen Halter*innen erfolgen.

Herdenmanagement

Sind die entsprechenden Voraussetzungen gegeben, kdnnen 20 bis 30 Tiere, entsprechend einer na-
turlichen HerdengroRe von Wildrindern, fir Hausrindrassen als Faustzahl fiir eine optimale Herden-
groRe dienen. AuBerdem ist bei einer Bestandszahl von ungefahr 30 Kithen und ein bis zwei Bullen eine
gute Deckleistung der Bullen zu erwarten. Eine Besatzstarke von 0,8 bis 1,5 GVE/ha gilt als Richtwert.

Eine Kalbung in den Wintermonaten sollte vermieden werden. Wenn moglich, sollte der Belegungs-
zeitpunkt so gewahlt werden, dass die Kalbung in die Friihjahrs- bis Sommermonate fallt. Um den op-
timalen Abkalbezeitpunkt im Marz/April zu treffen, sollten die Bullen nur sechs bis acht Wochen (Juni—
August) zum Decken eingesetzt werden und in der Herde mitlaufen. Ist die Kalbung im Winter zu er-
warten, ist eine Aufstallung notwendig.

Weidemanagement und ganzjdhrige Freilandhaltung

Eine ganzjdhrige Freilandhaltung auf Niedermoorstandorten ist nur zu empfehlen, wenn die Flache
auch Sanddurchragungen oder Mineralbodenanteile aufweist, auf die sich die Tiere bei zu hohen Was-
serstanden, wdhrend des Wiederkduens sowie nachts zuriickziehen kdnnen. Hierbei ist eine gute Wei-
deflihrung entscheidend: Durch eine Auszdaunung von Teilflaichen mit besserem Futterwert ab etwa
Juni kann die Beweidung von nasseren, energiedrmeren Bereichen erzwungen werden. Andernfalls
werden diese Bereiche erst aufgesucht, wenn der Futterwert schon stark abgesunken ist. Flachen mit
besseren Futterwerten auf mineralischen Standorten kénnen daher ab Juni ausgezaunt und als Heure-
serve fiir den Winter gemaht werden (etwa 40 % des mineralischen Griinlands).

Voraussetzung fir eine ganzjahrige Freilandhaltung sind gesunde und gut konditionierte Tiere sowie
eine ausgewogene Altersstruktur der Herde mit erfahrenen Tieren. Auch wenn einige Rinderrassen
wie insbesondere Galloways und Highlands als robust gelten, erfordert eine ganzjahrige Freilandhal-
tung immer einen ganzjahrigen Witterungsschutz vor Kalte, Nasse, Wind und Hitze. Als Kalteschutz
sollte ihnen ein Weideunterstand auf einem trockenen Standort bereitgestellt werden, der eine aus-
reichend groRe Liegefldache fiir alle Tiere bietet. Des Weiteren ist im Winter an eine frostsichere Tranke
und Zufiitterung zu denken, z. B. das im Frihsommer geworbene Heu der Mineralstandorte. Als Schat-
tenspender im Sommer und Windschutz kénnen zusatzlich gréRere Geholze, Bische und Baumgrup-
pen dienen.
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BOX 3: Welche Vorteile bietet das Mahweidesystem? (nach Narmann et al., in Vorb.)

Bei der Mahweide wird die Flache zusatzlich zur Weidenutzung gelegentlich gemaht. Der Pflanzenbe-
stand dhnelt dabei einer Weide; zu Wiesen bestehen deutliche Unterschiede. Die héhere Nutzungsfre-
quenz flihrt zu groBeren Untergrasanteilen und einem verstarkten Auftreten von trittvertraglichen Ro-
settenpflanzen. Die Schnitt-Weide-Folge richtet sich dabei nach dem Futterzuwachs. Es wird in der Ve-
getationsperiode ein- bis zweimal gemaht, wobei der Nutzungsschwerpunkt auf der Weidenutzung
liegt. Mit Blick auf eine standortangepasste Moornutzung empfiehlt sich nur das Verfahren einer ex-
tensiven Mahweide (d.h. héchstens geringe Diingung, ohne Einsatz von Pestiziden und Besatzdichte <
1,5 GVE/ha).

Im Gegensatz zur extensiven Wiesennutzung bieten extensiv genutzte Mahweiden die Moglichkeit,
zusatzlich Heu oder Silage von den beweideten Flachen zu gewinnen. Diese Nutzungsform bietet eine
hohe Wirtschaftlichkeit durch einen geringen Arbeitskraftebedarf und groRflachige Nutzungsmoglich-
keit. Die Haltungsform hat weiterhin einen positiven Einfluss auf die individuelle Tierleistung und Ge-
sundheit. Durch eine kontinuierliche Beweidung bei einer Besatzdichte < 1,5 GVE ha* sowie einer Be-
weidungspause im Winter kann sich eine dichte Grasnarbe entwickeln.

Gesundheitsvorsorge

Die sachkundige Betreuung der Tiere ist eine Grundvoraussetzung — die Herde sollte taglich besucht
und auf Anzeichen von Krankheiten lberprift werden. Die Zahmbheit, die Galloways und Highlands
nachgesagt wird, ist nur bei laufender Betreuung zu erreichen. Nicht zuletzt wird mit der Betreuung
und der Vorbeugung von Krankheiten dem Tierschutzgesetz Rechnung getragen.

Als groRRes tiergesundheitliches Problem auf feuchten Standorten werden Leberegel angesehen, wel-
che Rinder als Endwirt befallen und die bei schwerem Befall mit Wurmmitteln in hohen Dosen und
mehrfach bekampft werden. Dabei sollte zur Vorbeugung von Resistenzen selektiv und nicht der ge-
samte Tierbestand behandelt werden.

Weiden die Tiere auf weichen und feuchten Bdden, ist eine regelmalige Klauenbeobachtung und -
pflege notwendig. Feuchtstandorte konnen Ausgang fiir Klauenerkrankungen sein. Da Moorbdden zu
den selenarmen Standorten zdhlen, sollten grundsatzlich Salzlecken mit Mineralzusatz oder Mineral-
leckeimer angeboten werden. Selenmangel fiihrt zu lebensschwachen Kalbern, Trinkunlust und grip-
pedhnlichen Symptomen bei Jungtieren und schlechter Fruchtbarkeit bei erwachsenen Tieren.

Verwertung

Die Zuwachsleistungen an Lebendmasse von Spezialrassen, die bei ExtensivierungsmaRnahmen einge-
setzt werden, wie Galloways und Highlands, ist oft gering. Im Jahresdurchschnitt ist bei mannlichen
Hochlandrindern von 600 g Tageszunahme auszugehen. Mittelintensive Rassen im Teilweidesystem
kénnen auch taglich bis zu 800 g zunehmen. Die Zuwachsraten liegen bei weiblichen Tieren 5-15 %
unter denen von mannlichen Jungrindern.

Bei ganzjahriger Weidehaltung ohne oder mit geringer Zufiitterung im Winter sollte zwischen Februar
und Juni kein Schlachttier entnommen werden. Wahrend dieser Zeit haben die Tiere ihre Fettreserven
noch nicht wieder hinreichend aufgebaut. Das Fleisch dieser Tiere ist auch bei optimaler Verarbeitung
zah. Stress und Belastungen durch Separieren, Einfangen, mitunter lange Transportwege und Fixierung
unmittelbar vor dem Schlachten beeintrdchtigen nicht nur das Tierwohl, sondern fiihren auch zu einem
eingeschrankten Reifeprozess, was sich negativ auf die Fleischqualitdt auswirkt. Eine alternative To-
tungsmethode ist daher der Weideschuss.
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Die Vermarktung erfolgt im Wesentlichen liber Direktvermarktung. Auch gemeinschaftsgetragene, on-
linegestlitzte Markte wie besserfleisch.de, kaufnekuh.de oder marktschwaermer.de konnen eine Al-
ternative sein. Regional- und Biosiegel konnen sich positiv auf die lokale und regionale Vermarktung
von Produkten auswirken. Die Verbande der Rinderrassen fiihren zudem meist eigene Qualitatssiegel
(z. B. Galloway-Genussfleisch des Bundesverbandes Deutscher Gallowayziichter e.V.).

Fordermittel

Neben den Direktzahlungen existieren in Niedersachsen verschiedene Programme zum Erhalt und zur
Forderung der Kulturlandschaft, die tiber die 2. Sdule der GAP finanziert werden (siehe Kap. 7).

2.2.2.6  Feuchtwiese (nach Narmann et al., in Vorb.)

Feuchtwiesen konnen entweder als einschiirige Streuwiesen oder zwei- bis dreischiirige Futterwiesen
genutzt werden. Daneben ist eine energetische Verwertung in der Biogasanlage oder in der pyrolyti-
schen Aufbereitung denkbar.

Standort

Bewirtschaftete Frischgriinlandflachen auf Niedermoor sind ebenso wie Brachen und zuvor ackerbau-
lich genutzte Moorstandorte bei einer Wasserhaltung von sommerlich 20-45 cm unter Flur fiir die ex-
tensive Feuchtwiesennutzung geeignet. Gut ndhrstoffversorgte Standorte bieten gute Bedingungen
fiir feuchte, von guten Futtergrasern wie Wiesenfuchsschwanz oder Wiesenschwingel dominierte, ver-
haltnismaRig artenarme aber produktive Griinlander. Bei ebenfalls guter Ndhrstoffversorgung und et-
was hoéheren Grundwasserstanden etablieren sich Kohldistel- und Dotterblumenwiesen. Auf nassen
nahrstoffreichen, aber sauerstoffarmen Niedermoorbdden bilden sich hochwiichsige GroRseggen-
riede aus. Einen Sonderfall stellen die ndhrstoffairmsten, wechselfeuchten Moorbéden dar, die von
Honiggras- oder Pfeifengraswiesen mit hohem naturschutzfachlichen Wert besiedelt werden.

Wiederherstellung von Feuchtwiesen

Auch nach 15-20 Jahren intensiver Nutzung als Griinland oder Acker kdnnen Samen der ehemaligen
Vegetation im Boden liberdauern, die durch wiihlende Tiere oder Vertikutieren ans Licht gelangen und
keimen. Durch Walzen, Striegeln und Mahd lassen sich auf diesen Flachen produktivere Feuchtwiesen
etablieren.

Eine Wiederbesiedlung kann gezielt gefordert werden, indem schwimmfadhige Samen bei moglichen
Uberflutungen auf die Flichen eingetragen werden. Liegt die Flache isoliert von intakten Feucht- oder
Nasswiesen, kann durch Mahgutauftrag, ggf. in Kombination mit Oberbodenverwundung oder -abtrag,
eine Wiederbesiedlung beschleunigt werden. Als Samenquelle sollte Mdhgut von artenreichen Feucht-
oder Nasswiesen desselben Naturraums verwendet werden. Der optimale Gewinnungszeitpunkt ist
ungefahr Anfang bis Mitte Juli wahrend der Hauptphase der Samenreife.

Ernte

Der Erntezeitpunkt und die Haufigkeit richten sich nach dem Wiesentyp und der damit verbundenen
Wasser- und Nahrstoffversorgung.

Feuchte Wiesenfuchsschwanz-Wiesen kénnen zwei- bis dreimal jahrlich gemé&ht werden. Sie sind nach
den Rohrglanzgraswiesen die ertragsreichste extensive (d. h. hochstens mit geringer Diingung und
ohne Einsatz von Pestiziden) Wiesenform. Ertrage von 5-8 t TM ha™ a’* sind méglich. Der EiweiRgehalt
betragt 10-12 % der Trockensubstanz und der Energiegehalt 4,9-5,2 MJ NEL/kg TM (Heu) bzw. 5,2—
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5,7 MJ NEL/kg TM (Silage). Als idealer Schnittzeitpunkt fir die Heugewinnung gilt die Zeit vom Schieben
der Blitenstande bis zum Beginn der Bliite der bestandsbildenden Graser. Bodenunebenheiten kon-
nen mit Walzen und Schleppen ausgeglichen werden. Damit kann gleichzeitig eine im Winter aufgefro-
rene oberste Bodenschicht wieder angedriickt werden. Dadurch wird das AbreiBen und Austrocknen
der Feinwurzeln verhindert und die Wasserfithrung und Warmeleitfahigkeit verbessert. Eine ausrei-
chende Nahrstoffversorgung ist i. d. R. durch die fortlaufende Mineralisierung gegeben.

Feuchte Sumpf-Dotterblumen- und Kohldistelwiesen erlauben in der Regel jahrlich eine zweimalige
Mahd. Die erste Mahd erfolgt Mitte bis Ende Juni. Die futterbauliche Ertragsfahigkeit liegt mit 5-7 t
TM/ha*a relativ hoch, sinkt aber bei ausbleibender Diingung (iber die Jahre ab. Insbesondere Kalium
und Phosphor wirken haufig als ertragsbegrenzende Faktoren. Extensiv bewirtschaftete Wiesen kon-
nen aufgrund ihres Artenreichtums ohne gravierende Qualitatsverluste bis zu drei Wochen spater ge-
schnitten werden. Durch ihren hoheren Anteil von spatbliihenden Arten, ist die Ernte nicht so sehr auf
einen bestimmten Zeitpunkt fixiert, sondern kann z. B. witterungsbezogen variiert werden.

Artenreiche Pfeifengras-Streuwiesen werden jahrlich einmal im Herbst gemaht, wenn der Wiesenauf-
wuchs trocken und strohartig geworden ist und die spatblihenden Arten zur Fruchtreife gelangt sind.
Der ginstigste Schnittzeitpunkt liegt meist von Ende September bis Ende Oktober. Auf diese Weise
wird eine Schadigung des Pfeifengrases vermieden und die fiir den Wiederaustrieb im Folgejahr not-
wendige Einlagerung an Nahrstoffen in die unterirdischen Speicherorgane kann ungehindert erfolgen.
Durch diese Art der Nahrstoffspeicherung bleibt die Produktivitdt auch ohne zusatzliche Diingung er-
halten. Basenarme Standorte sind dabei unproduktiver als basenreiche und liefern Ertrage von rund
1t ha?a®TM. Handelt es sich allerdings um ehemalige Fettwiesen sind die Ertriage wesentlich hoher
und kénnen bis zu 4 t ha a' betragen.

Die Ernte erfolgt mit angepasster Griinlandtechnik mit Doppel-/ Zwillingsbereifung oder Reifen mit
Druckluftregelung.

BOX 4: Aspekte der Diingung bei der Nutzung als Feuchtgriinland (nach Narmann et al., in Vorb.)
Praxis

Fir eine intensive Griinlandnutzung auf Niedermooren werden die Wasserstande auf mindestens
60 cm unter Flur abgesenkt. In der Regel werden hohe Ertrage bei gleichzeitig hohen Nahrstoffentzi-
gen realisiert. Infolgedessen wird stark gediingt, v. a. mit Stickstoff, aber auch Phosphor und Kalium.
Durch die infolge von Entwasserung und N-Dlngung stark gestiegene Torfmineraliserung ("priming
effect") werden Nahrstoffe freigesetzt und zum Teil Uber die Entwasserungssysteme ausgetragen.
Stickstoff-Diingung flihrt dabei auch kurzzeitig zu teilweise massiven Erh6hungen der Lachgas-Emissi-
onen. Bei einer weniger intensiven Nutzung bei héheren Wasserstanden wird auf Stickstoffdiingung in
aller Regel verzichtet, nicht jedoch auf eine Kalium-betonte Grunddingung.

Empfehlungen

Standorte ehemaliger intensiver Griinlandnutzung weisen noch eine gute Versorgung mit Phosphor
auf. Durch die schwache Entwasserung mit sommerlichen Tiefstwasserstanden bis 45 cm unter Flur
findet fortlaufend eine Mineralisierung der Torfsubstanz und damit Freisetzung von pflanzenverfiigba-
rem Stickstoff statt. In Bezug auf den Kalium-Haushalt unterscheiden sich tief- und flachgriindige
Moore. Flachgriindige Moore kénnen bei wasserziigiger Sandunterlagerung eine Kaliumzufuhr Gber
den Grundwasserstrom erfahren. Tiefgriindige Moore kdnnen dagegen Kalium-Mangel aufweisen, was
zu Minderertragen und damit zu Minderentzug anderer Nahrstoffe (z. B. Stickstoff) fiihrt. Daraus kon-
nen lickige Vegetationsbestdnde mit Rosettenpflanzen und horstigen Grasern (z. B. Rasenschmiele)
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resultieren, wodurch Bodendegradierungsprozesse durch starke Bodenerwarmung und Austrocknung
bei intensiver Sonneneinstrahlung weiter voranschreiten. Daher wird eine entzugsgerechte Kalium-
Dingung bei Verzicht auf Phosphor- und Stickstoff-Diingung empfohlen. Ist die Flache anderen Zielen
unterworfen (z. B. Schutz artenreicher Feuchtwiesengesellschaften oder Wiesenbriitern), sollte auf
jegliche Dlingung verzichtet werden, wobei eine Kalium-Diingung auch die Nahrungsgrundlage fir be-
stimmte Wiesenbriter in Feuchtwiesen sichern kann.

Weidenutzung

Bei einer Weidenutzung von Feuchtgrinland kann v. a. Kalium Gber die Exkremente der Weidetiere
rickgefihrt werden. Es bietet sich an, diese mittels Wiesenschleppe zu verteilen oder eventuelle Zu-
fltterungsstellen standig zu wechseln. Die Zufltterungsstellen kdnnen zur Bindung der Exkremente in
der Einstreu optional iberdacht werden. Der anfallende Mist kann dann wieder auf den Flachen ver-
teilt werden. Da Moorbdéden zu den selenarmen Standorten zdhlen, sollten den Weidetieren eine aus-
reichende und umfassende Mineralstoffversorgung bereitgestellt werden (Salzlecken mit Mineralzu-
satz oder Mineralleckeimer). Selenmangel fiihrt beispielsweise zu lebensschwachen Kalbern, zu Trin-
kunlust und grippedhnlichen Symptomen bei Jungtieren und schlechter Fruchtbarkeit bei erwachsenen
Tieren.

Stoffliche Verwertung

Neben der Nutzung als Futter stand friher auch die groRe Bedeutung der Streuwiesen zur Gewinnung
von Einstreumaterial, welches heute wegen seiner guten Saugfahigkeit wieder geschatzt wird. Nach
der Nutzung als Einstreu ist eine weitere Verwendung in der Biogasanlage oder als organischer Diinger
moglich. Letzteres ist im Sinne eines geschlossenen Nahrstoffkreislaufes vorzuziehen.

Strohartige Feuchtwiesenaufwiichse lassen sich als Mulchmaterial einsetzen. Sie kénnen auch fir die
Erzeugung von Zellulose als Rohstoff fiir die Papier- und Kartonagenherstellung verwertet werden.
Strohartige Streuwiesenaufwiichse lassen sich zur Herstellung von Strohdammplatten, Strohspanplat-
ten oder Strohfaserplatten nutzen.

Mit dem Verfahren der hydrothermalen Carbonisierung (HTC) wird Pflanzen- oder HTC-Kohle herge-
stellt. Feuchte und nasse Biomasse eignet sich aufgrund der nassen Verfahrensbedingungen dafiir. Un-
ter Zusatz von Wasser, Druck (10-40 bar) und bei hoher Temperatur (180-250°C) lasst sich Feucht-
und Nasswiesenbiomasse in mehreren Stunden in Kohle umwandeln. Diese kann thermisch, als Bo-
denverbesserer, als Torfersatz in Pflanzerden oder in Filtersystemen verwendet werden.

Energetische Verwertung

Halmgutartige Biomasse kann bei spater Ernte im Winter als Rohstoff fiir die Produktion von Pellets
verwendet werden, die im Nachgang thermisch verwertet werden. Lohnenswert sind dabei auch pro-
duktive, von Seggen oder Rohrglanzgras dominierte Aufwiichse. Feuchtwiesenheu weist trotz erhéhter
Gesamtstaubemissionen, Rohaschegehalte und Ascheschmelztemperaturen gute Verbrennungseigen-
schaften auf.

Bei einer Ernte im Sommer kommt eine Verwertung in der Biogasanlage in Betracht. Gut zerkleinert
und in geringen Mengen kann die Biomasse in Nassvergdrungsanlagen eingesetzt werden. Bei alleini-
ger Verwertung eignet sich ausschlielllich die Feststofffermentation (Trockenvergarungsverfahren).
Material von Feuchtwiesen erreicht relativ hohe Biogasertrage von 300-530 |, kg™ oTS, die bei 50-90 %
der Ertrage von Grassilage liegen. Mogliche Hemmnisse der energetischen Verwertung von Feuchtwie-
sen liegen in der Kleinflachigkeit und Verteilung der Flachen.

40




Ein Praxisbeispiel stellt der BUND-Hof Wendbiidel in Niedersachsen dar. Hier wird zweischiiriges
Feuchtgriinlandmahgut zur Warme- und Stomerzeugung trockenfermentiert.

Antrage und Fordermittel

Ist die Aussaat von Mahgut und regional gewonnenem Saatgut vorgesehen, so ist § 39 Abs. 4 BNatSchG
zu bericksichtigen, der das Entnehmen, Be- oder Verarbeiten wildlebender Pflanzen regelt. Bei beson-
ders geschiitzten Arten findet zudem § 44 Abs. 1 Nr. 4 BNatSchG Anwendung. Nach § 45 Abs.7
BNatSchG kénnen die zustdandigen Behdrden von den Verboten in § 44 Ausnahmen, die den Schutz
und die Wiederansiedlung von Pflanzenarten betreffen, zulassen. Der Biotopschutz (§ 30 BNatSchG)
muss auflerdem berlicksichtigt werden.

Die typischen Futtergraser wie u. a. Wiesen-Fuchsschwanz und Schwingelarten sind als landwirtschaft-
liche Nutzpflanzen eingestuft und férderfihig, so lange eine Nutzung erfolgt (Direktzahlungen). Uber
die 2. Sdule der GAP werden die extensive Bewirtschaftung von Griinlandstandorten und gezielt er-
brachte 6kologische Leistungen bei der Landschafts- und Biotoppflege geférdert.

2.2.2.7 Weide mit Schafen (nach Narmann et al., in Vorb.)

Robuste Landschafe sind zur extensiven Bewirtschaftung von feuchtem Moorgriinland prinzipiell ge-
eignet, werden aber vorrangig zur Landschaftspflege in Schutzgebieten eingesetzt. Die Beweidung wird
in der Regel als Umtriebsweide, Hiitehaltung oder Behirtung durchgefiihrt. Durch selektiven Verbiss
und die Trittwirkung werden naturschutzfachlich wertvolle Pflanzen geférdert.

Standort

Schafe konnen generell zur Beweidung feuchter Griinlander, d. h. bei Wasserstanden im Sommer von
durchschnittlich 20—45 cm unter Flur, genutzt werden, wobei es Landrassen gibt, die besonders an
feuchte Verhaltnisse angepasst sind. Sie sind gegeniiber Krankheiten, die durch die Bodenfeuchte her-
vorgerufen werden, weniger anfllig als Intensivrassen. Sie sind genligsamer und stellen geringere An-
spriiche an den Aufwuchs. Von Schafen werden zahlreiche feuchtgebiets- bzw. moortypische Pflan-
zenarten gefressen. Geeignet sind Rassen wie z. B. Moorschnucke (WeilRe Hornlose Hornschnucke),
Skudde, Rauwolliges Pommersches Landschaf und Bentheimer Landschaf. Die Schafrassen sind jeweils
an die regionalen Klimaverhaltnisse durch die lange Nutzungsgeschichte angepasst, weshalb moglichst
die regional geeigneten Schafrassen eingesetzt werden sollten.

Haltung

Die Schafhaltung ist von einer Vielzahl von Betriebsformen gekennzeichnet, die von der Klein- bis zur
GroBherdenhaltung reicht. Bei der traditionellen Wanderschafhaltung, die vor allem noch im siiddeut-
schen Raum verbreitet ist, bestehen die Herden im Mittel aus 500-600 Mutterschafen zuziglich Nach-
zucht. Die sogenannte Koppelhaltung wird von Betrieben verschiedenster GroRe und Struktur genutzt,
wobei die BestandsgroRe im Gegensatz zur Wanderschafhaltung durch die vorhandene Futterflache
bestimmt wird. Demzufolge sind hierbei Kleinbestande vorherrschend. Unter die standortgebundene
Hatehaltung fallen die Guts- und Deichschéafereien mit teils sehr groBen Bestanden.

Fir feuchte Standorte und extensive Haltungsbedingungen empfiehlt sich eine Besatzstarke von 0,8
bis 1,5 GVE ha™. Bei produktivem Aufwuchs (Riede, Réhrichte, Hochstaudenfluren) ist auch eine kurze,
ein- bis zweiwdchige und intensive Beweidung mit 10 GVE ha méglich. Diese Habitate sind allerdings
nur mit angepassten Landrassen (z. B. Moorschnucken) beweidbar.
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Herdenfiihrung

Die besten Ergebnisse einer Schafhaltung im Rahmen der Landschaftspflege liefert ein Schafer, der
seine Herde aktiv hiitet. Dabei ist der Schafer vielfach auf einen Herdengebrauchshund angewiesen.
Durch die Herdenfiihrung lassen sich intensive wie extensive Beweidungsintensitdten bewirken. Bei
einem engen Gehiit wird wenig selektiert und der Aufwuchs recht gleichmaRig verbissen. Ein weites
Gehiit lasst Teile des Aufwuchses unberiihrt, wodurch dieser zur Samenreife gelangen kann. Auch nicht
abgezaunte Bereiche kdnnen von der Beweidung ausgespart werden. Der Hunger der Schafe bei Be-
weidungsbeginn kann ausgenutzt werden, auch bei Schafen weniger beliebte Pflanzenbestdnde abzu-
weiden. Bei hohem Besatz wird der Aufwuchs schnell abgefressen. Botanisch wertvolle Bereiche ver-
dienen besondere Vorsicht. Bei einer Koppelhaltung sollte der Ruheplatz (Unterstand/Windschutz mit
Salzlecke) ebenfalls abseits floristisch wertvoller Bereiche angeboten werden.

Vor und nach dem Beweidungsturnus kann eine ein- bis zweischiirige Mahd eingeschoben werden
(z. B. Mitte Juni und September). Dieses Heu kann dann als Winterfutter verwendet werden, wobei
auch ein hoher Anteil von Seggen und Binsen aus Randbereichen von Mooren verwertbar ist. Die Stall-
haltung umfasst wahrend der Wintermonate je nach Region und Haltungsform einen Zeitraum von 90—
180 Tagen. Das Schaf stellt dabei geringe Anforderungen an den Stall, der aber zugfrei und trocken
sein sollte. Gangig ist der Tieflaufstall mit Einstreu und ohne besondere Warmedammung. Die Herde
sollte weiterhin gegeniiber dem Wolf gesichert sein.

Gesundheitsvorsorge

Die sachkundige Betreuung der Tiere ist eine Grundvoraussetzung. Der haufigste auf Feuchtgebiets-
standorten auftretende Innenparasit ist der Leberegel. Eine regelmallige Klauenbeobachtung und -
pflege ist notwendig, da Feuchtstandorte Ausgang fur Klauenerkrankungen sein kdnnen. Bei Schafen
ist dabei die Moderhinke von Bedeutung.

Moorbdden zdhlen zu den selenarmen Standorten. Um eine ausreichende und umfassende Mineral-
stoffversorgung der Tiere sicherzustellen, sollten ihnen grundsatzlich Salzlecken mit Mineralzusatz o-
der Mineralleckeimer angeboten werden. Essentiell ist auch die Wasserversorgung — der Wasserbedarf
eines erwachsenen Schafes betragt 1,5 bis 3 | Wasser am Tag.

Pflege der Weideflache

Die Weideflihrung sollte in Portions- oder Umtriebsweide (kurze Weidezeit mit langer Ruhezeit) erfol-
gen. Standweiden sind zu vermeiden, nicht zuletzt wegen des hoheren Infektionsrisikos mit Endopara-
siten. Winterweide findet sich vor allem in klimatisch begtinstigten Regionen (Siiddeutschland) im Rah-
men der traditionellen Wanderschaferei. Dabei wird die Filzschicht des iberstandigen Grases durch
die Schafherde entfernt, was das Wachstum der Wiesenpflanzen im Friihjahr beglinstigt. Nach dem
Winter aufgefrorene Bodenschichten werden durch eine Vorweide durch die Schafherde (,,Goldener
Tritt”) wieder angedriickt. Gleichzeitig wird die Bestockung der Graser gefordert, was fiir eine gute
Narbendichte sorgt.

Verwertung

Eine hohe Schlachtkdrperqualitat wird bei jungen Lammern unter sechs Monaten, einem Gewicht bei
Mastende (Bocklammer mindestens 43 kg, weibliche Limmer mindestens 38 kg) sowie einem Aus-
schlachtungsgrad von etwa 48 % erreicht. Daneben sind die Verteilung des Fettes sowie Beschaffen-
heit des Fleisches wichtige Qualitatsmerkmale. Die Vermarktung erfolgt im Wesentlichen tber Direkt-
vermarktung

42



In der Diepholzer Moorniederung hat die Moorbewirtschaftung mit Moorschnucken (Weil3e Hornlose
Heidschnucke) Tradition. Dort werden etwa 3.000 Mutterschafe der WeiRen Hornlosen Heidschnucke
gehalten. Um die Schéafereien wirtschaftlich zu stiitzen und gleichzeitig die Moorlandschaft zu erhalten,
wurde 2018 ein lokaler Landschaftspflegeverband gegriindet. Ziel ist vor allem, ein regionales Schlacht-
haus zu etablieren, um das Moorschnuckenfleisch mit gesicherter Herkunft vermarkten zu kénnen.

Antrdge, Genehmigungen und Férderung

Antrage auf Schafhaltung muissen beim zustandigen Amt fir Landwirtschaft sowie beim Veterindramt
eingereicht werden, u. a. mit Angaben zur Anzahl der im Jahresdurchschnitt gehaltenen Tiere, der Nut-
zungsart und des Standortes. Weiterhin verbindlich ist eine Mitgliedschaft in der Tierseuchenkasse.

2.3 Biomasseverwertung

2.3.1 Thermische Verwertung

Fir die thermische Verwertung als loser Brennstoff, Pellets oder Briketts eignen sich fast alle Auf-
wichse nasser und verndsster Moore. Der durchschnittliche Energiegehalt liegt zwischen 17 bis 18 M)
pro kg (unterer Heizwert, Tabelle 3) und ist damit vergleichbar mit Holz (18.5 MJ pro kg, Kaltschmitt et
al. 2009) jedoch deutlich unter dem von Heizol und Erdgas (42 bzw. 40 MJ pro kg). Die Verbrennung
halmgutartiger Biomasse zur Erzeugung von Warme ist technisch etabliert, verschiedene Anlagenher-
steller sind am Markt vertreten, AnlagengroRRen variieren von kleinen Hofanlagen, mit denen Betriebs-
gebadude beheizt werden, bis hin zu mehreren Megawatt groBen Anlagen, die Warme (und z.T. Strom)
erzeugen und iber Warmenetze Stadtteile mit Warme und Warmwasser versorgen. Das strohbasierte
Bioenergiekraftwerk Emsland in Emlichheim stellt jéhrlich ca. 45.000 MWh Warme bereit. Das Heiz-
werk Malchin, welches Heu von wiederverndssten Niedermoorstandorten verwendet (agrotherm
GmbH) stellt etwa 3.700 MWh Warme pro Jahr bereit. Die Biomasse muss trocken und lagerfahig sein,
die anfallende Asche kann ggf. als Diinger (aufbereitet und) ausgebracht werden. Einen Uberblick tiber
die Bewirtschaftung nasser Flachen, die Aufbereitungsmoglichkeiten der Biomasse, Brennstoffeigen-
schaften, Feuerungstechnik, Kosten der Verfahrensschritte sowie Rahmenbedingungen geben Dahms
et al. (2017) und Vogel (2020). Tabelle 3 zeigt Heizwerte und Energieertrage von Schilf, Rohrglanzgras
und Seggen als typische Pflanzenarten nasser und wiedervernasster Niedermoorstandorte. Tabelle 4
gibt einen Uberblick iiber Verbrennungseigenschaften von Pellets aus Seggen, Rohrglanzgras und
Schilf.

Tabelle 3: Ertrag ausgewdhlter Arten nasser Moorstandorte und ihre Heizwerte (Quellen: FNR (2007), Griitza (2007),
Wichmann und Wichtmann (2009))

Einheit Schilfrohr Rohrglanzgras Seggen

Ertrag (Annahme) tTMha a" 3-25(8) 2-15(5) ~3-8(4)
Heizwert  (attro) GJt1T™M 17,5 16,5 18,3

(w=15%) | GJt1FM 14,5 13,7
Heizéldquivalent lhatlal 3200 1900 1700
(brutto, w=15%)
Energieertrag GJTM hata? 140 66 73
Energiemenge MWh 38,9 18,3 20,3
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Flachenbedarf je 100 | ha 100kw* 13 24,5 22
kW Anlagengrofie

Tabelle 4: Verbrennungseigenschaften von Seggen-, Rohrglanzgras- und Schilfpellets im Vergleich zu Kiefernpellets, und den
Anforderungen nach ENplus (TM = Trockenmasse, FM = Frischmasse, ENplus Stand 2015).

Niedermoor-Halmgutpel- Holzpellets
lets
Seggen Rohr- | Schilf | Kiefer | ENplus EN- ENplus
glanz- Al plusA2 B
gras
Aschegehalt 550 °C [% TM] 5,25 6, 25 4,25 0,5 <0,7 <1,2 <20
flichtige Substanzen [% TM] 74,5 74 80,5 82,75 -
Wassergehalt [% FM] 7,75 7,5 8 12 <10
Kohlenstoff [% TM] 47,75 46,75 | 47,25 | 51,75 -
Stickstoff [% TM] 1 1 0,75 0, 25 <03 <0,5 <1,0
Wasserstoff [% TM] 5,75 6 5,75 6,25 -

Chlor [% TM] 0,45 0,805 0,04 0 < 0,02 <0,03
Schwefel [% TM] 0,155 0,22 0,08 001 <0,04 < 0,05
Brennwert [MJ/kg TM] 18,85 18,65 18,95 20,05 k.A. k.A. k.A.

unterer Heizwert [MJ/kg 17,6 17,35 17,7 18,7 >16,5
TM]
Durchmesser [mm)] 7,92 7,81 8,03 5,97 6,00 oder 8,00
Lange [mm] 19 22 8,4 28,7 3,15 < Linge < 40
Schittdichte [kg/m?3] 683 733 604 634,3 600 < Schuttdichte < 750
Abriebfestigkeit [%] 98,7 98,7 97,1 97,5 >99,0

Die thermische Verwertung von Paludikulturbiomasse ist dort begiinstigt, wo bereits Fernwarmenetze
vorhanden sind. Durch eine Umristung der Brennstoffkessel und Brennstoffzufiihrung kénnten diese,
zumindest teilweise, mit Biomasse von Feucht- und Nassgriinland befeuert werden. Hierdurch wiirde
neben den eingesparten Emissionen ein Mehrwert fiir die heimische Wirtschaft und geringere Abhan-
gigkeiten von Erdgasimporten entstehen (Schroder et al. 2017).

Eine weitere Option der thermischen Verwertung ist Gewinnung von Biogas aus der Vergdhrung der
Aufwichse z.B. die Trockenfermentation mit Hilfe des DeNaBa-Verfahrens (siehe Kapitel 6.1.2.2).

2.3.2 Stoffliche Verwertungen

Derzeit befinden sich eine Vielzahl von Produkten und Verwertungsverfahren fiir diverse nachwach-
sende Rohstoffe (Holz, Stroh, Heu, Griinschnitt etc.) in der Entwicklung. Diese sind oft nicht speziell auf
Moor-Aufwiichse ausgelegt, aber potentiell auf diese anwendbar (z.B. Plattformchemikalien, Biokohle,
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Papier, Bau- und Dammstoffe, Biokunststoffe, Werkstoffe). Auch Produkte aus Schilf und Rohrkolben
(Dadmm- und Baustoffe) sind vorhanden bzw. werden entwickelt, konnen aber derzeit aufgrund feh-
lender Rohstoffe nicht produziert bzw. am Markt etabliert werden. Im Folgenden werden einige stoff-
liche Verwertungsoptionen vorgestellt. Einzelne Anwendungen werden in Kapitel 6 hinsichtlich Bio-
massequalitatsanforderungen und Verarbeitungsverfahren naher betrachtet.

2.3.2.1 Baustoffe

Schilf (Phragmites australis) und Rohrkolben (Typha spp.) zeigen gute Eigenschaften als Baustoff und
koénnen fiir z.B. als Konstruktions- und Dammplatten, Putzmatten, Einblasddmmung und fiir die Dach-
bedeckung verwendet werden. Es ist aulerdem moglich, die Samenwolle von Rohrkolben zur Verbes-
serung der Eigenschaften in Putz einzumischen. Auch die unspezifischere Biomasse von Feucht- und
Nassgriinland eignet sich zur Herstellung von Dammmaterial.

Fiir die Gesellschaft stellt insbesondere die Entsorgung konventioneller Baustoffe, z.B. Dammstoffe
aus Polystyrol, ein Umweltproblem mit hohen Kosten dar. Baustoff-Produkte aus Nassgriinland- und
Paludikulturbiomasse kénnen dagegen mit Hilfe von unbedenklichen Zusatzen oder ohne Zusétze pro-
duziert werden und sind damit wesentlich einfacher zu entsorgen. Daraus resultiert ein hohes Poten-
tial fur eine Kreislaufwirtschaft. Nach dem Verbau und dem Ableben kdnnen die Baustoffe, beispiels-
weise aus Rohrkolben, grofRtenteils unbedenklich kompostiert oder energetisch verwertet werden
(Schwemmer 2010).

Um konkurrenzfahig gegeniiber herkémmlichen Produkten (z.B. Schaumglas, Glasfaser, Steinfaser,
Schaumkunststoff) zu sein, miissen Baustoffe aus nachwachsenden Rohstoffen die technischen Anfor-
derungen gleichermalen erfillen. In Bezug auf die Warmeleitfahigkeit sind 6kologische Dammstoffe
mit herkdmmlichen Dammstoffen durchaus vergleichbar (Tabelle 5). Zusatzlich diirfen sie nicht we-
sentlich teurer sein, oder zumindest den héheren Preis rechtfertigen, z.B. in dem sie wie die Typha-
Dammplatte mehrere Funktionen erfillen (Ddmmung und Konstruktionselement) oder weitere dkolo-
gische Leistungen erbringen (Pfadenhauer und Wild 2001). Bislang fehlt die Zertifizierung von 6kologi-
schen Baustoffen aus Paludikulturbiomasse bei Rohrkolben. Wenn ein standardisierter Rohstoff und
ein industrielles Herstellungsverfahren gegeben sind, ist eine Zertifizierung moglich. Momentan sind
nur Zulassungen im Einzelfall vorhanden. Ein Beispiel fiir eine erfolgreiche Zertifizierung sind Damm-
platten aus Wiesenheu der Firma Gramitherm (Belgien), das eine europaische Zulassung ihrer auf Gra-
sern basierten Dammstoffe besitzt.

Tabelle 5: Wdrmeleitfdhigkeit und Baustoffklasse verschiedener Ddmmstoffe (A1+2 = nicht brennbar, B1 = schwerentflamm-
bar, B2 = normalentflammbar)

Dammstoff Warmeleitfihigkeit Baustoffklasse
(W pro mK)

EPS-Dammstoff 0,035 - 0,040* B1!

Glas- und Steinwolle 0,035 - 0,045 Al1-A2'
Typha-Einblasddmmung 0,040? B22
Holzfaser-Dammplatte 0,040 - 0,0553 B23
Typha-Platte (Typha-Board) 0,052 - 0,055% B1*
Schilf-Ddmmplatte 0,038 - 0,055° B2°
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Gramitherm Dammplatte aus Grasfa- 0,040° B2 (europ. E)®
sern

1 www.waermedaemmstoffe.de, 2 www.energieexperten.org, 3 www.oekologisch-bauen.de, * Produktblatt Typha - Board
(Fraunhofer IBP), > www.daemmen-und-sanieren.de, ® Produktblatt Dammplatte (Gramitherm®).

Fir die Herstellung von Bau- und Dammestoffen eignet sich die im Winter geerntete Biomasse. Diese
zeichnet sich u.a. durch eine geringe Feuchtigkeit aus, die fiir eine Lagerung und Weiterverarbeitung
Voraussetzung ist. Anderenfalls muss die Biomasse nach der Ernte auf <20 % getrocknet werden. Rohr-
kolbenblatter bestehen zu einem hohen Anteil aus luftgefiilltem Gewebe (Aerenchym), das von faser-
verstarktem Stlitzgewebe umschlossen ist. Dieses tragt dazu bei, dass Rohrkolben gute Dammeigen-
schaften in Verbindung mit einer hohen Festigkeit besitzt. Aus Rohrkolben hergestellte Baustoffe kon-
nen auch tragende Funktionen tibernehmen. AuRerdem tragen sie zu einem angenehmen Raumklima
bei und sind sehr feuchtebestandig (Pfadenhauer und Wild 2001).

Die Firma Typha Technik Naturbaustoffe entwickelte zusammen mit dem Fraunhofer Institut fir Bau-
physik einen magnesitgebundenen, isotropen Plattenwerkstoff (Typha-Board). In einer Pilotfertigungs-
analage kénnen etwa 500 - 1.500 m3 Rohrkolben-Platte pro Jahr hergestellt werden. Um gréRere Men-
gen produzieren zu kdnnen, ist in Kooperation mit dem Unternehmen Holzwerke Bullinger (Neuruppin)
geplant, eine Anlage mit einer deutlich gréRBeren Produktionskapazitit zu bauen (pers. Mitteilung A.
Bullinger, 2018). Die Anlage wiirde sich bei einer Rohstoffbereitstellung von einer Anbauflache ab 30
Hektar wirtschaftlich lohnen (bei Annahme einer Erntemenge von 15 t Trockenmasse (TM) pro Hektar
pro Jahr). Von der Rohrkolben-Biomasse von 100 Hektar Anbauflache kénnten jéhrlich etwa 180.000
m? Baustoff produziert werden, was fir den Bau von ca. 1.000 Hiusern (2-geschossig, 100 m? Grund-
flache) ausreichen wiirde. Die Biomasse kann wahrscheinlich einen Preis von ca. 300 Euro pro t erzie-
len, was bei einem Ertrag von 10-15 t pro Hektar pro Jahr etwa 3.000-4.500 Euro pro Hektar bedeuten
wirde (personl. Mitteilung S. Lamprecht 14.02.2018). Die groRen Vorteile des Baustoffes z.B. fir Fach-
werkbauten sind zum einen die gleichen oder besseren Dammleistungen bei diinnerer Wandkonstruk-
tion und zum anderen die Einsparung von Arbeitsschritten, da der Einbau durch Zimmerer erfolgen
kann und die Platten mit herkdmmlichen Werkzeugen verarbeitet werden kénnen (pers. Mitteilung S.
Lamprecht, 14.02.2018).

Schilf kann ebenfalls als Fill- und Faserrohstoff zur Herstellung von Baustoffen verwendet werden. Es
kénnen Ddmm- und Bauplatten (Kombination mit Lehmverputzung), Dimmputz (Lehmputz mit Schilf-
fasern) und Brandschutzplatten (Mischung Hacksel mit mineralischem Binder) hergestellt werden. Fir
die genannten Produkte eignet sich neben der Ganzpflanze auch die Ausputzbiomasse, die bei der
Produktion von Dachschilfbunden als Abfall anfallt. Aufgrund des im Vergleich zu herkdmmlichen Pro-
dukten geringen spezifischen Gewichtes sind Schilfplatten leicht zu verarbeiten und weisen gleichzeitig
gute Dammeigenschaften auf (Wollert 2016).

Die Einblasdammung aus Rohrkolben besteht aus Ganzpflanzen mit oder ohne Samenstiande, die mit
spezieller Technik aufgefasert werden. Sie eignet sich fiir Dacher, Dach-Binder-Konstruktionen und
Hohlraumwénde und hat nach dem Verbau eine Rohdichte von 45-60 kg pro m? (pers. Mitteilung A.
van Weeren, 2018). Aus einem Hektar Rohrkolben-Biomasse kénnen bei einem Ertrag von 15 t pro
Hektar pro Jahr etwa 150-250 m3 Baustoff hergestellt und 3-6 Einfamilienhiduser geddmmt werden
(Maddison et al. 2009; Nowotny 2016).

Das Reetdachdeckerhandwerk hat als uraltes Handwerk eine besonders hohe regionale Bedeutung in
Norddeutschland. Seine weltweite Bedeutung wurde durch die Aufnahme in die Liste des immateriel-
len Kulturerbes bei der UNESCO bestatigt (GMC et al. 2019). Reetdacher bestehen aus dicht gepackten
Schilfbiindeln. Schilf ist durch seinen hohen Anteil an Silizium extrem wasserabweisend und schwer
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entflammbar. Schilfhalme sind durch ihre morphologische Struktur elastisch und fest zugleich. Als Was-
serpflanze zeigt Schilf auch eine natirliche Resistenz gegenilber Pilzen und Algen. Bei der Verarbeitung
auf dem Dach entsteht eine Schicht aus dicht gepackten Schilfrohren, die durch ihre luftgefillten Zwi-
schenrdume den Austausch von Warme/Kalte verhindern. Fur Dachschilf gibt es keine einheitlichen
Standards. Die individuelle Qualitatseinschatzung durch Rohrwerber beruht meist auf generationen-
Uibergreifenden Erfahrungen. Ublich ist die Winterernte in Biindeln mit traditionellen Maschinen. Zu
diesem Zeitpunkt haben sich die Nahrstoffe riickverlagert (geringer Stickstoffgehalt = groRere Haltbar-
keit) und durch die Frosttrocknung ist die bendtigte Feuchtigkeit von ca. 18 % in der abgestorbenen
oberirdischen Biomasse erreicht. Das Ausputzen (Reinigung) der Bunde erfolgt manuell. Bei neuerer
Technik ist dieser Arbeitsschritt maschinell in die Ernte integriert, wobei die Ausputzbiomasse auf dem
Feld verbleibt. Bei der Werbung kénnen je nach Produktivitdt des Standortes etwa 250-1000 Bunde
pro Hektar geerntet werden. Dabei fallen bis zu 50 % der Biomasse als Ausputz an (Reste von Altschilf
und anderen Pflanzen) (Haberl und Wichtmann 2015). Bei einer Dachdicke von 30 cm werden pro m?
etwa 10-12 Bunde benétigt, d.h. mit dem Ertrag eines Hektars lassen sich etwa 100 m? Dachflache
decken (Wichmann und Kébbing 2015). Fiir ein mittelgroRes Dach ist die Biomasse von 3,5 Hektar aus-
reichend (Sommer 2016).

Der Bedarf fiir Ddmm- und Baustoffe aus Schilf in Deutschland umfasst schatzungsweise 100.000-
125.000 m3, bzw. 16.000-20.000 t. Das gréRte Potential liegt hierbei eher bei Schilfplatten. Das Markt-
potenzial ist im Prinzip so groR wie der konventionelle Dammstoffmarkt, der mit der Holzweichfaser-
platten-Industrie verglichen werden kann (pers. Mitteilung HissReet, 2018). In diesem Bereich wurden
von dem GroBunternehmen STEICO fiir 6kologische Baustoffe im Jahr 2017 etwa 164.000 t Holzfa-
serddmmstoffe und 51.000 t Hohlraumdammstoffe (Holzfasereinblasddmmung) verkauft. Insgesamt
wurden 2017 ca. 268.000 t Holzfaser- und Zellulose Dammstoffe hergestellt. Dies entspricht einer Stei-
gerung von 13,3 % im Gegensatz zum Vorjahr. Das zeigt, das 6kologische Dammstoffe zunehmend
nachgefragt werden (Aumann und Zelaskowski 2018).

In Deutschland wurden 2004 etwa 60.000 Dacher mit Schilf gedeckt, das entspricht einer Menge von
3 Mio. Bunden. Demgegeniber steht die innerdeutsche Schilfproduktion von jahrlich 0,7-1 Mio. Bun-
den im Zeitraum von 1999-2007. Die Importrate fiir Dachschilf lag daher bei ca. 70-80 %. An diesem
Bild hat sich bis heute wenig verdndert. Der Import nimmt eher noch weiter zu. Die Nachfrage an
Dachschilf sollte somit auch zukiinftig stabil bleiben (Wichmann und Kébbing 2015).

2.3.2.2 Papierherstellung

Die Papierherstellung ist eine Verwertungsmaglichkeit fir halmgutartige Biomasse, welche in den letz-
ten Jahren zunehmend Aufmerksamkeit erfahrt. In Nordeuropa und den USA wird bereits Rohrglanz-
gras erfolgreich als Rohstoff fiir Papier kultiviert (Kobbing 2016; Oehmke und Abel 2016). In China
wurde Schilf in den vergangenen Jahrzehnten in groRen Mengen in der Papierherstellung verwendet,
da es durch seinen hohen Zellulosegehalt und besonders lange Fasern fiir kraftiges Papier und Karton
gut geeignet ist. In Europa wurde die Papierherstellung aus Schilf wegen der abnehmenden Verfligbar-
keit, hoher Erntekosten und zahlreicher Alternativen, gréRtenteils aufgegeben (Kobbing 2016).

In der Papier- und Zellstoffindustrie wird hauptsachlich Holz als Rohstoff eingesetzt. Der Anteil an
Nichtholzfasern am Gesamtfasermarkt ist generell riicklaufig. Das gangige chemische Aufschlussver-
fahren zum Herauslosen der Zellwandkomponenten Lignin und Zellulose ist sehr umweltschadlich
(Kébbing 2016; Wabner et al. 1986). Deshalb wurden die alternativen Verfahren Organosolv bzw. Alcell
entwickelt, bei denen 6kologisch unbedenklicher Alkohol als Losungsmittel eingesetzt wird. Es eignet
sich um holzfreie Biomasse in die einzelnen Komponenten aufzuldsen. Der hergestellte Zellstoff bildet
ein sehr weiches, blickdichtes Papier, welches auch zum Bedrucken geeignet ist (Zhao et al. 2009). Es
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ist auch moglich Grasfaserpellets herzustellen, die als alternativer Rohstoff in der Papierindustrie ein-
gesetzt werden kdnnen. Damit wird der Einsatz von primaren Zellulose-Fasern minimiert. Die Firma
CREApaper GmbH (Hennef, Deutschland) testete flir den Papiermarkt bereits ein solches Verfahren. In
der deutschen Papierindustrie werden 76 % Altpapier (17,1 Mio. t) genutzt, der Zellulose-Anteil be-
tragt 20 % (4,6 Mio. t) (FNR 2019).

2.3.2.3 Biokohle

Fir die Produktion von Biokohle gibt es zwei Verfahren, bei denen jeweils mehrere Produkte entste-
hen. Bei der pyrolytischen Verkohlung fallen neben Biokohle zusatzlich Synthesegas und Warme an.
Die Biokohle kann zur Verbesserung der Fruchtbarkeit und Wasserspeicherkapazitat des Bodens und
als Aktivkohle verwendet werden. Ein weiteres Verfahren ist die hydrothermale Carbonisierung von
Biomasse, bei der neben Biokohle zusatzlich fliissige und gasférmige Kohlenstoffverbindungen produ-
ziert werden. Die Herstellung der Biokohle kann u.a. aus Landschaftspflegematerial, Holzhackschnitzel
oder auch Paludikulturbiomasse erfolgen (vgl. Wachendorf et al. 0.).). Zur Bodenverbesserung eignet
sich Biokohle aus Paludikulturen allerdings nur bedingt (Burgstaler und Wiedow 2016). Die Kaskaden-
nutzung nimmt in der hydrothermalen Carbonisierung eine Schlisselrolle ein, da sie mit der Biogas-
produktion und der Verwertung von Prozesswassern oder Garresten als weiteren Einsatzstoff gekop-
pelt werden kann. Einen Uberblick tiber Herstellung, Eigenschaften und Verwendung von Biokohle ge-
ben Quicker und Weber (2016).

Durch die Herstellung von Biokohle kénnen potenziell Entsorgungskosten anfallenden Landschaftspfle-
gematerials kompensiert werden, Biokohle aus Paludikulturbiomasse eignet sich allerdings weniger,
um Braunkohle oder andere fossile Brennstoffe zu substituieren. Hierfir sind die herstellbaren Men-
gen und die Energieausbeute gegenliiber der fiir die Herstellung benétigten Energie nicht ausreichend
(Reza et al. 2014).

2.3.2.4 Biokunststoffe

Die Herstellung von biobasierten, pflanzenfaserverstarkten Kunststoffen und Verbundwerkstoffen, die
eine hohe Stabilitat aufweisen und grotenteils biologisch abbaubar sind, stellt einen vielversprechen-
den Ansatz dar. Die Anwendungsbereiche sind vielfdltig (Automobilbau, Verpackungen, Hygienearti-
kel, medizinische Artikel, Baustoffe, usw.). Weltweit werden etwa 2,1 Mio. t Bioplastik produziert.
Diese findet in der Verpackungsindustrie bisher die groRte Anwendung. Im Bereich des Kunststoffer-
satzes gibt es ein groRes Potential flir den Einsatz nachwachsender Rohstoffe, die Produktionsverfah-
ren sind allerdings noch im Aufbau (BIOOKONOMIE.DE 2019).

Fir die Herstellung von Biokunststoff aus Biopolymeren verwendet die Firma Biowert Industrie GmbH
Gras mit einem hohen Alpha-Zellulose-Gehalt und einem geringen Anteil Lignin. Die Biomasse stammt
von extensiv genutzten Vertragsnaturschutzflachen und muss vor der Bliite geerntet werden, da sonst
die Zellulose verhornt. Sie wird frisch und in loser Form zum Produktionsstandort des Unternehmens
geliefert und dort siliert, bevor sie weiterverarbeitet wird (Orthen 2016).

2.3.2.5 Biokraftstoffe

Bioethanol wird aus pflanzlichen Rohstoffen hergestellt und kann als Alternative oder Additiv zu fossi-
lem Kraftstoff verwendet werden. Fir die im Untersuchungsgebiet vorhandene Biomasse kommt die
Herstellung von Lignozellulose-Ethanol in Frage, die sich allerdings noch im Entwicklungsstadium be-
findet (Wiedow und Miiller 2016). Vorteilhaft ist hierbei, dass Bioethanol aus Rohstoffen gewonnen
wird, die keinen Einfluss auf die Lebensmittelkette haben, wie etwa Rohrkolben — der eine vielverspre-
chende Pflanze als Rohstofflieferant fir die Bioethanolproduktion sein kann (Rebaque et al. 2017).
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In einer Demonstrationsanlage in Bayern (Clariant) wird Zellulose-Ethanol (iber das patentierte Sunli-
quid®-Verfahren aus lignozellulosehaltigen Agrar-Reststoffen, Weizenstroh, Maisstroh und Bagasse
hergestellt. Der Test weiterer Rohstoffe ist geplant. Am Karlsruher Institut fiir Technologie werden in
einer Pilotanlage verfahrenstechnische Prozessketten des bioliq®-Verfahrens realisiert. Aus trockener
Restbiomasse (<15 % Wasser, auch Biomasse mit hohem Aschegehalt) werden dabei z.B. malRgeschnei-
derte Kraftstoffe hergestellt. Das Augenmerk liegt auf der Bestimmung von Massen- und Energiebilan-
zen, dem Erlernen der Betriebsweise und dem Nachweis der Praxistauglichkeit. Der Preis flir einen
Liter Biolig-Bioethanol (1 Euro) ist doppelt so hoch wie fiir einen Liter Kraftstoff aus Erdol, da die Bio-
masse als Ausgangsprodukt einen deutlich niedrigeren Energiegehalt aufweist. Mit dem biolog®-Ver-
fahren lasst sich aus ca. 10 kg Biomasse 1 kg Kraftstoff herstellen. Informationen dazu finden sich auf

www.biolig.de.

2.3.2.6  Pflanzenschutzmittel

Der Pollen der Rohrkolben-Bliten kann als Nahrungsquelle fiir Nitzlinge im 6kologischen Pflanzen-
schutz dienen (Nomikou et al. 2002). Unternehmen, die solche Nutzlinge zlichten, sind Biobest Group
NV aus Belgien und Koppert Biological Systems aus Deutschland. Die Pollenernte kann zuséatzlich zu
der Ernte der tibrigen Rohrkolben-Biomasse durchgefiihrt werden. Fiir die Ernte werden ausschlieRlich
die mannlichen Bliitenstande vom Rest der Pflanze abgetrennt. Da sich diese endstdndig an der Pflanze
befinden, resultiert hieraus kein weiterer Biomasseverlust durch Verschnitt. Der Pollen muss nach der
Ernte getrocknet, gesiebt und eingefroren werden, um verkaufsbereit zu sein. Bisher existiert keine
maschinelle Erntetechnik. Der bisher genutzte Rohrkolben-Pollen wird bisher aus dem Ausland impor-
tiert und weist haufig unterschiedliche Qualitaten auf, was durch einen geregelten Anbau in Paludikul-
tur vermieden werden konnte. Erste Untersuchungen zeigen eine Flachenproduktivitat von 3-8 kg
Rohrkolben-Pollen pro Hektar und es kann ein Verkaufspreis von 300 Euro pro kg erzielt werden (pers.
Mitteilung A. van Weeren, 2018). Der Markt fiir die Anwendung im 6kologischen Pflanzenschutz ist
potenziell grol3, bisher werden vergleichbare Produkte chemisch hergestellt.

2.3.2.7 Gartenbausubstrate aus der Torfmooskultivierung

Derzeit ist Torf der wichtigste Ausgangsstoff fiir die Herstellung von Gartenbau-Substraten, was erheb-
lich zur Zerstérung der Moore und zur Klimabelastung beitragt. Alternativ kann auf wiedervernassten
Hochmoorflachen angebautes Torfmoos als Ersatzstoff eingesetzt werden (Gaudig et al. 2014), siehe
auch Kapitel 2.2.1.4. Torfmoos-Biomasse dhnelt Torf in ihren physikalischen und chemischen Eigen-
schaften und wurde in Praxisversuchen im Erwerbsgartenbau bereits erfolgreich getestet (Gaudig et
al. 2018). Sie eignet sich durch ihre hohe Wasserspeicherkapazitat und Durchliftungsrate auch fir spe-
zielle Anwendungen wie die Anzucht von Orchideen (Wichmann et al. 2020). Zur Herstellung von Torf-
moossubstrat wird frisch aufgewachsene Biomasse oberflachlich abgeschnitten, getrocknet und ge-
presst. Dies gewdhrleistet ein schnelles Nachwachsen des Torfmooses (Kumar 2017).

Die Torfindustrie in Europa verarbeitet jahrlich 32 Mio. m® Torf (Blievernicht et al. 2011). Mit einer
Produktion von Torfmoos-Biomasse auf 40.000 Hektar kénnte bei einer konservativ geschatzten Pro-
duktion von 75 m? pro Hektar und Jahr der Gesamtbedarf in Deutschland von etwa 3 Mio m*® WeiRtorf
ersetzt werden. Der WeiRtorf wird momentan mit rd. 25 EUR pro m? ab Hafen in Deutschland verhan-
delt (Wichmann et al. 2020).

2.3.2.8 Medizinale Anwendung von Sonnentau

Einige Feuchtgebietspflanzen eignen sich als Lebensmittel oder zur Herstellung von Arzneimitteln und

werden in handelslblichen Praparaten eingesetzt. Sie weisen ein gutes Potential zur wirtschaftlichen

Nutzung auf, auch wenn in vielen Fillen neue Anbauverfahren entwickelt und erprobt werden miissen
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(Abel 2016). Der rundblattrige Sonnentau (Drosera rotundifolia) wachst in nassen Hochmooren. Er
wird zur Behandlung von Atemwegserkrankungen (Krampf-, Keuch- und Reizhusten, Asthma, Bronchi-
tis) eingesetzt, da die Inhaltsstoffe antibiotisch, krampflésend, entzindungshemmend, sekretlésend
und reizlindernd wirken. Sonnentau ist Bestandteil von 200-300 registrierten Arzneimitteln in Europa,
zumeist von Hustenmitteln (Baranyai und Joosten 2016). Die anspruchsvolle Kultivierung der Pflanzen
ist als Anbau auf Torfmoosrasen als Paludikultur moglich. Der Anbau bietet Abnehmern Beschaffungs-
sicherheit und eine hohe Qualitat der Ware. Das Unternehmen PaludiMed GmbH hat 2018 eine Hoch-
moorflache (6,5 Hektar) in Nordwestmecklenburg fiir den Anbau von Sonnentau eingerichtet, 2019
wurde Sonnentau gesat (Zoubek 2019). Mdgliche Sonnentau-Produkte sind Medizin aus Sonnentau-
Extrakt und Sonnentau-Tinktur, Krauter-Tee und Bonbons. Weitere sind medizinische und kosmetische
Pflege-Produkte (Creme oder Spray fir Wundbehandlung) und ,,Functional food” (Sonnentau-Kase,
Sonnentau-Bier).

Die Versorgung der Pharmaindustrie aus Sonnentau-Wildsammlungen (etwa 95 %) ist langfristig ge-
fahrdet, da das Sammeln in Europa nur noch in Finnland gestattet ist und der Artenschutz dies in Zu-
kunft auch dort unterbinden kénnte. Jahrlich werden etwa 1-3 t Sonnentau-Rohstoff aus der Natur
entnommen und auf dem europédischen Markt der Arzneimittelpflanzen vermarktet (Baranyai und
Joosten 2016). Aus 1 kg Rohmaterial aus der Wildsammlung, das mit 164 — 1.000 EUR pro kg gehandelt
wird, konnen 10 Liter Urtinktur hergestellt werden, die einen Verkaufspreis von 265 Euro pro Liter
erzielen (im Jahr 2019, pers. Mitteilung B. Baranyai, 4/2020).
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3 Charakterisierung des Untersuchungsgebiets

3.1 Flachenkulisse des Untersuchungsgebietes

Fiir das Untersuchungsgebiet werden drei Fragestellungen untersucht, fir die unterschiedliche Fla-
chen- bzw. raumliche Kulissen betrachtet werden.

e Die naturschutzrechtlich geschiitzten Moorflachen, die Nutzungsauflagen unterliegen und im
Vergleich zu einem groRen Flachenanteil des Teufelsmoores / Hammeniederung hohere Was-
serstande aufweisen, stellen die Kulisse fiir das aktuelle Biomasseaufkommen dar, fiir welches
neue Verwertungsoptionen jenseits der Milchviehnutzung gesucht werden.

e Die gesamte Flachenkulisse der kohlenstoffreichen Béden im Teufelsmoor/ Hammeniederung
im Landkreis Osterholz wird hinsichtlich ihrer aktuellen Nutzung, Emissionsbilanz und Nut-
zungsanpassung hin zu einer klimafreundlichen Bewirtschaftung betrachtet.

e Fir die Moglichkeiten neuer Verwertungswege wird die Leader-Region Kulturlandschaften Os-
terholz und das weitere Umland lber die Kulisse der organischen Béden hinaus beriicksichtigt.

3.2 Wasserbilanz

Das biota-Institut flr 6kologische Forschung und Planung GmbH wurde im Rahmen des Unterauftrags
,Wasserbilanz und Flacheneignung” 2019 beauftragt, den Gebietswasserhaushalt im Teufelsmoor dar-
zustellen. AulRerdem sollten Flachen, auf denen die Anhebung des Wasserstands moglich ist, ermittelt
werden (s. Kapitel 4.1.). Hierbei hat die Michael Succow Stiftung einen Teil der im urspriinglichen An-
gebot zur Vergabe an biota geplanten Aufgaben selbst ausgefiihrt. Die Beschreibung der Vorgehens-
weise, eingeflossene Daten und vollstandigen Ergebnisse befinden sich im Anhang. Im Folgenden wer-
den zentrale Aspekte zur Bestimmung des Wasserhaushaltes im Teufelsmoor wiedergegeben. Der
Wasserhaushalt des Gebietes ist von verschiedenen Faktoren bestimmt, u.a. von Niederschlag (Abbil-
dung 1), Verdunstung (Abbildung 4), Abfluss (Abbildung 5), die wiederum beeinflusst werden von der
Substratart, Art der Landnutzung (Abbildung 11), Grad der Bodenversiegelung, Hangneigung und MaR-
nahmen der Flachenentwasserung (Eberts et al. 2020). Um die reale Wasserverfiigbarkeit fiir Wasser-
standsanhebungen abzuschatzen, wurden auch die Gesamtabflussmengen wahrend des Sommers (Ab-
bildung 6) und in einem Trockenjahr (Abbildung 7) ermittelt.
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Abbildung 1: Mittlerer korrigierter Jahresniederschlag fiir die Dekaden 1981-2010 im Teufelsmoor-Gebiet (Quellen: DWD

(2016), Spekat et al. (2007), Enke et al. (2006)).

Abbildung 2 stellt den Wasserstand in Abhangigkeit von der Gelandeoberflache dar. Hierflir wurden
der Wasserstand in den Entwéasserungsgraben des Digitalen Geldnde-Modell (DGM) von 2016 heran-
gezogen sowie Pegeldaten der Flisse Homme und Wimme. Auf der gleichen Datengrundlage wurden

in Abbildung 3 die absoluten Héhen der im Gebiet vorhandenen Gewadsser dargestellt.
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Abbildung 2: Darstellung des Grundwasserflurabstandes im Teufelsmoor / Hammeniederung und St. Jirgensland. Quellen:
Auszug aus den Geobasisdaten des Landesamtes fiir Geoinformation und Landesvermessung Niedersachsen, © Jahr2016;
https://www.pegelonline.wsv.de (Eberts et al. 2020).
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Abbildung 3: Darstellung der absoluten Gewdsser-Wasserstande (m.i. NHN). Quellen: Auszug aus den Geobasisdaten des
Landesamtes fiir Geoinformation und Landesvermessung Niedersachsen, © Jahr2016; https://www.pegelonline.wsv.de

(Eberts et al. 2020).
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Abbildung 4: Mittlere jihrliche reale Verdunstungshéhe mit Berlicksichtigung der Drénabfliisse fiir die Dekaden 1981-2010 im
Untersuchungsgebiet (IST-Zustand).
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Abbildung 5: Mittlere jéhrliche Gesamtabflusshéhe mit Beriicksichtigung der Drénabfluss fiir die Dekaden 1981-2010 im Un-
tersuchungsgebiet (IST-Zustand).
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Fir die Einschatzung der Flachen hinsichtlich der Wasserstandsanhebung ist die Bilanz des Gesamtab-
flusses maRgeblich. Da flir das gesamte Untersuchungsgebiet in einem Normaljahr ausreichend Abfluss
zur Verfligung steht (Abbildung 5), um durch MaBnahmen eine Anhebung der Wasserstdande zu errei-
chen, ist als Abschatzung der Flacheneignung der Gesamtabfluss im Sommerhalbjahr eines Trocken-
jahres von Bedeutung. Dafiir wurde in der Bilanz der Niederschlag im Sommerhalbjahr um 25% redu-
ziert (Abbildung 7) (Eberts et al. 2020). Je groRer das sommerliche Defizit ist (griine Bereiche in Abbil-
dung 7), desto schwieriger wird es, hohe Zielwasserstande zu erreichen.
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Abbildung 6: Mittlere sommerliche Gesamtabflussh6he mit Beriicksichtigung der Drénabfliisse fiir die Dekaden 1981-2010 im
Untersuchungsgebiet (IST-Zustand).
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Abbildung 7: Mittlere sommerliche Gesamtabflusshéhe im Trockenjahr mit Berlicksichtigung der Drdnabfliisse fiir die Dekaden
1981-2010 im Untersuchungsgebiet (IST-Zustand).

3.3 Naturschutzrechtliche Einordnung

Ca. 30 % der landwirtschaftlichen Flache in der Region Osterholz wird von Schutzgebieten eingenom-
men. Diese befinden sich Gberwiegend auf den organischen Béden. Die gréRten Schutzgebiete sind die
Naturschutzgebiete Hammeniederung und Teufelsmoor, umgeben von den Landschaftsschutzgebie-
ten Beekniederung, Hammeniederung und Teufelsmoor, welche alle zusammen das gleichnamige SPA-
Vogelschutzgebiet Hammeniederung (VSG 35, Abbildung 8) und groRRe Teile des FFH-Gebietes. "Untere
Wimmeniederung, untere Hommeniederung mit Teufelsmoor" einschlieRen (FFH Gebiet 035). Insge-
samt sind 14 verschiedene Naturschutzgebiete in der Region ausgewiesen (Stand Februar 2020). Mit
den Schutzgebietsverordnungen bzw. der neuen Sammelverordnung im Bereich Hammeniederung
und Teufelsmoor unterliegen viele Flachen Nutzungsauflagen, u.a. hinsichtlich dem Zeitpunkt flr die
erste Mahd (Landkreis Osterholz 2020) (Abbildung 9).
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Anlage 2 zu Artikel 1 (NSG Hammeniederung), Artikel 2
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Abbildung 9: Auszug aus Landkreis Osterholz (2020)- Flurstiicksspezifische Vorgaben fiir die erste Mahd 2020 (Teilfldchige
Differenzierungen nicht dargestellt).

Die grofSte Flache an geschiitzten Biotopen sind innerhalb der Naturschutzgebiete Hammeniederung
und Teufelsmoor in unmittelbarer Nahe zu Osterholz-Scharmbeck anzutreffen, jedoch auch auRerhalb
von Schutzgebieten zu finden. Hierbei handelt es sich meist um Griinland, aber auch um geholzfreie
Biotope der Simpfe und Niedermoore, die innerhalb der Griinlandflachen in Senken liegen oder am
Hammeufer. Auch Flichen der Hoch- und Ubergangsmoore sind als geschiitzte Biotope dokumentiert.

Fast das gesamte Untersuchungsgebiet Teufelsmoor ist in der Kulisse des Niedersachsischen Moor-
schutzprogrammes erfasst. Darin werden u.a. die Ziele ausgegeben, die Stoffspeicherfunktion von
Mooren und kohlenstoffreichen Boden zu erhalten und wiederherzustellen, degenerierte Moore zu
revitalisieren, sowie ein naturnahes Wasserregime wiederherzustellen und die Nutzung in den Mooren
auf moorschonende Bewirtschaftungsverfahren auszurichten. Zur Verminderung negativer Folgen des
Klimawandels sollte der Landschaftswasserhaushalt optimiert werden, um ausreichend hohe Wasser-
stande im Sommerhalbjahr zu erméglichen (MU 2016).

Als Moorschutz-MaBnahmenoptionen auf landwirtschaftlich genutzten Hoch- und Niedermooren be-
nennt MU (2016) u.a. die Umwandlung von Acker in Griinland, eine standortspezifische Optimierung
des Wassermanagements und den Einsatz darauf abgestimmter Technik, eine angepasste Dliingung,
die standortgerechte Grinlandpflege und —erneuerung sowie die Anlage von Paludikulturen. Die
Schutzgebietsverordnungen geben als Sicherungsinstrumente fir die Umsetzung der FFH- und der Vo-
gelschutzrichtlinie vor, dass groRe Flachenanteile weiterhin als Feucht- und Nassgriinland offen zu hal-
ten sind. Andere Biotoptypen kdnnen auch weiterhin nicht landwirtschaftlich genutzt oder ihre Nut-
zung nicht in eine andere Kulturform umgewandelt werden. Die Sicherung groRrdaumiger offener Ha-
bitate fir Wiesenbriiter und Rastvogel ist damit ebenfalls verbunden.
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3.4 Raumordnungsplanung
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Abbildung 10: Auszug aus der Neufassung des Landesraumordnungsprogramms 2017, Anlage 2 (ML 2017) - im Untersu-
chungsgebiet liegen raumordnerische Vorranggebiete Torferhalt (braun schraffiert), Biotopverbund (flidchig gelb), Natura
2000 (griin gepunktet).

Die Neufassung des niedersachsischen Landesraumordnungsprogrammes 2017 definiert im Untersu-
chungsgebiet die Vorranggebiete Torferhalt, Biotopverbund und Natura 2000 (ML 2017) (Abbildung
10). Vorranggebiete sind Gebiete, die flir bestimmte raumbedeutsame Funktionen oder Nutzungen
vorgesehen sind und andere raumbedeutsame Nutzungen in diesem Gebiet ausschlieRen, soweit diese
mit den vorrangigen Funktionen oder Nutzungen nicht vereinbar sind (§7 Abs. 3 Satz 2 Nr. 1 ROG). In
Vorranggebieten Torferhaltung ist der bestehende Torfkorper als Kohlenstoffspeicher zu erhalten und
nachhaltige, klimaschonenden Nutzungen zu férdern. Die landwirtschaftliche Nutzung von entwésser-
ten Moorbéden ist darin moglich, sofern sie die Torfzehrung nicht wesentlich beschleunigt (ML 2017).

2019 leitete der Landkreis Osterholz die Neuaufstellung des Regionalen Raumordnungsprogrammes
ein, um unter anderem die Vorranggebiete Torferhalt und Biotopverbund im Planungsgebiet in das
Regionale Raumordnungsprogramm zu Gbernehmen und zu konkretisieren (Landkreis Osterholz 2019).

3.5 Nutzungsverhaltnisse und betriebliche Strukturen

Die landwirtschaftliche Landnutzung des Teufelsmoores wird durch Griinland dominiert, Acker und
Mischblocke sind weitere wichtige Nutzungsformen. Tabelle 6 zeigt die Landwirtschaftsflache in Hek-
tar nach InVeKoS-Daten, Abbildung 11 die rdumliche Verteilung. Der Anteil der Ackerflachen liegt im
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gesamten Landkreis Osterholz bei ca. 33 %. Diese Flachen liegen zum weit iberwiegenden Teil auer-
halb der Moore, sodass im Teilbereich der hydrologischen Untersuchung nur knapp 7 % ackerbaulich
genutzt werden. Die Ackerflachen liegen fast ausschlieBlich 6stlich der Hamme (Abbildung 11). Im
Blockland wird fast ausschlielich Griinlandwirtschaft betrieben.

In geringerem Umfang gibt es Dauerkulturen und sonstiges (Tabelle 6). Uber die Halfte der Dauerkul-
turflachen im Landkreis Osterholz befindet sich in der Hammeniederung, macht jedoch auch dort pro-
zentual einen sehr geringen Anteil aus.

Tabelle 6: Landwirtschaftsflache nach InVeKoS-Daten im Antragsjahr 2019 in Hektar. ,Sonstiges” inklusive Aufforstung und
nicht beihilfefahiger Flachen.

Region Acker Griinland Misch- Dauerkul- | Sonstiges
block® tur

Landkreis Osterholz 13185 24730 2337 58 29

Gebiet der hydrologischen | 705 9423 265 38

Untersuchung

Blockland 3 2373

% Feldblock, der sowohl Acker- als auch Griinlandflichen beinhaltet
61



Legende

Landwirtschaftliche Landnutzung
I Ackerland

[ Griinland

[ Mischblock

I Dauerkulturen

I Sonstiges

Grenzen

1 Landkreis Osterholz

Datenquelle: Servicezentrum Landentwicklung und
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Bearbeiter: Moritz Kaiser, Feb. 2020
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Abbildung 11: Karte der landwirtschaftlichen Landnutzung in der Leader-Region Kulturlandschaften Osterholz.

Die Uberwiegenden regionaltypischen Bewirtschaftungsstrukturen im gesamten Teufelsmoor sind
Milchviehbetriebe mit Ackerfutterbau oder als reine Griinlandbetriebe (Edebohls 2019). Im Sommer
2019 fand im Rahmen der Machbarkeitsstudie eine Befragung von flinf Landwirten statt, die in den
Natur- und Landschaftsschutzgebieten der Hammeniederung und des Teufelsmoores wirtschaften.
Dort ergibt sich ein anderes, jedoch nicht reprasentatives Bild, das jedoch fiir die Betriebe im Arbeits-
kreis Aufwuchsverwertung hohe Relevanz hat. Alle befragten Betriebe haben in den letzten Jahren
(bzw. zum Teil schon vor langerer Zeit) von Milchvieh auf Mutterkuhhaltung und Farsen-/ Bullenmast
umgestellt, da auf den bewirtschafteten Schutzgebietsflachen keine ausreichenden Futterqualitaten
fir die Milcherzeugung gewonnen werden kénnen. Die Betriebsflachen befinden sich bei mehreren
befragten Betrieben im Eigentum, teilweise sind Flachen von privat und vom Landkreis (dazu) gepach-
tet. Zum Teil findet Weidehaltung statt (Mai-November). Die Pacht und Bewirtschaftung von Land-
kreis-eigenen Flachen in den Schutzgebieten (vgl. Abbildung 12) wird von mehreren Befragten als auf-
wendige Landschaftspflege angesehen, wofiir die Landwirte eher bezahlt werden wollen, als dass sie
dem Landkreis eine Pacht leisten. Griinde dafiir sind die zeit- und energieaufwendige Bewirtschaftung
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aufgrund der hoheren Wasserstande, naturschutzrechtliche Nutzungsauflagen (vgl. Abbildung 9), so-
wie die geringe Futterqualitat der Aufwichse.

Der Aufwuchs wird je nach Schnitt als Heu oder Silage geerntet und im eigenen Betrieb verfiittert,
sofern die Futterqualitat ausreichend ist. Mehrere Betriebe vermarkten ihr Heu an Pferdehalter im
Umkreis, die jedoch konkrete Anspriiche an die Heuqualitdt haben, welche ggf. nicht oder unzu-
reichend gegeben ist. Nicht als Futter geeignetes Heu wird als Einstreu im eigenen Betrieb verwertet
oder z.T. als Einstreu an Pferdehalter und in die Sauenhaltung verkauft. Mehrere Befragten sind offen
bzw. wiinschen sich alternative Verwertungen des Aufwuchses. Je nach Schutzgebiets-Auflagen diirfen
geringe bis keine Diingemengen ausgebracht werden, mit Inkrafttreten der neuen Sammelverordnung
ist dies z.T. erlaubt bzw. erhdéhen sich die zuldssigen schlagindividuellen Mengen. Die zu geringe Nahr-
stoffversorgung und die Trockenheit (2018, 2019) flihrte bei einem Teil der Befragten auf Hochmoor-
standorten zu sehr geringen Ertragen. Wahrenddessen konnten auf den Hamme-nahen Nieder-
moorflachen z.T. Flachen 2018 und 2019 gemaht bzw. beweidet werden, die sonst schlecht zuganglich
sind (grundwasserbeeinflusst) und die Hektar-Ertrage waren Uberdurchschnittlich. Trockenheitsbe-
dingt gab es zudem eine gréRere Nachfrage nach Heu, welches daher zu einem auRergewdhnlich guten
Preis vermarktet werden konnte. Hier wiesen mehrere Befragte auf die Unsicherheit hin, da sich die
Abnehmersituation jedes Jahr andert bzw. dndern kann — gerade Pferdehalter als Abnehmer von Heu
werden als unbestandig wahrgenommen, obwohl mehrere Befragte angaben, selbst regelmaRig ihr
Heu an die jeweils gleichen Pferdehalter zu einem festen Preis bzw. als gut angesehenen Preis abzuge-
ben. Mehrere Befragten kénnen sich vorstellen, ihre betrieblichen Strukturen zu verandern, z.B. die
Anzahl an Vieh zu reduzieren bzw. ganz abzuschaffen, wenn es fiir den Aufwuchs eine gute alternative
Verwertung gabe. Ebenso wurde die z.T. Bereitschaft geduBert, hbhere Wasserstande zu tolerieren
bzw. umzusetzen, wenn es dafir eine (ausreichende) finanzielle Honorierung fir die Klimaschutzleis-
tung gabe.

Auch das Teufelsmoor und hier vor allem die tiefentwéasserten Hochmoorbereiche waren von der Mau-
seplage 2019/2020 betroffen, die zur Zerstorung der Grasnarbe des Griinlandes und durch das Ab-
fressen der Pflanzenwurzeln zu einer Ertragsreduzierung bis hin zum Ertragsausfall fiihrte. Feldversu-
che auf Hoch- und Niedermoorgriinlandstandorten mit hohen Wasserstanden, die feucht bis nass sind,
waren weit weniger stark von Mauseschadigung betroffen (Lange und Backes 2020). Eine (sonderge-
nehmigte) Neuansaat des Griinlandes im Friihjahr 2020 wurde zudem auf den entwasserten Moor-
standorten durch einen flachigen Befall mit Tipula-Larven (Wiesenschnaken) erschwert, die die Wur-
zeln der verbliebenen oder neu eingesaten Pflanzen fressen und auf vielen Flachen zu einem Ertrag-
sausfall fiihren (Landvolk Niedersachsen 2020). Die Retentionsflachen in der Hammeniederung und
Moorflachen mit einem hohen (Winter-)Wasserstand waren nicht von den Tipula-Larven befallen
(pers. Mitteilung B. Frieben, 10.6.2020).

Die Flacheneigentums- und Pachtverhaltnisse im Untersuchungsgebiet lassen sich aus Datenschutz-
griinden nicht vollstindig darstellen. Abbildung 12 gibt einen Uberblick iiber die kreiseigenen Flichen
in der Hammeniederung. Der Landkreis hat im Zuge des GR-Projektes® rd. 1.400 ha Flichen erworben
und rd. 720 ha vom Gewasser- und Landschaftspflegeverband (GLV) Teufelsmoor Gbertragen bekom-
men (Landkreis Osterholz 0.J.). Von den Landkreis-eigenen Flachen sind rd. 400 Hektar auBer Nutzung
und unterliegen gréRtenteils der Sukzession bzw. werden in kleinen Umfang in 3- bis 5-jahrigen Inter-
vallen gepflegt. Rd. 1.700 Hektar werden zur Griinlandbewirtschaftung verpachtet (Landkreis
Osterholz 2012). Aufgrund férderrechtlicher oder pachtvertraglicher Vorgaben dirfen die Pachter ei-
nes Grolteiles der Flachen keine grundstiicksbezogenen Férdermittel in Anspruch nehmen, d.h. es

102,780 ha groRes Gebiet in der unteren Hammeniederung, auf dem das NaturschutzgroBprojekt von gesamt-
staatlich reprasentativer Bedeutung ,Hammeniederung” 1995 — 2009 durchgefihrt wurde, geférdert vom Bun-
desamt fur Naturschutz, Land Niedersachsen und dem Landkreis Osterholz.
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koénnen auf diesen Flachen keine MaRnahmen der 2. Sdule der GAP wie AUKM beantragt werden (Aus-
schluss von Doppelférderung). Das trifft auf rd. 1.500 ha verpachtete Flachen zu. Die Landwirte kdnnen
dort ihren erhéhten Bewirtschaftungsaufwand nicht finanziell ausgeglichen bekommen. Die Pacht-
preise sind auf den schwierig bewirtschaftbaren bzw. an Nutzungsauflagen gebundenen Flachen je-
doch niedrig und die Pachtvertrage sind zumeist jahrlich beidseitig kiindbar.

Legende

Kreiseigene Flurstiicke
XX Naturschutzgebiete
— Gewasser der WRRL
I— Grenze LK OHZ

Datenquelle: Landkreis Osterholz; NLWKN; Auszug aus|
den Geobasisdaten des Landesamtes fiir Geoinformation|
und Landesvermessung Niedersachsen, © 2019 LGLN
Bearbeiter: Moritz Kaiser, Feb. 2020

Abbildung 12: Naturschutzgebiete, WRRL-Gewdisser und kreiseigene Flurstiicke in der Hommeniederung
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3.6 Moortypen, -genese und —zustand

Mit fast 54 % nehmen Hochmoore den groRten Anteil der insgesamt 24.275 ha groRen Moorflachen in
der Region Osterholz ein (Abbildung 13, Abbildung 14). Niedermoore hingegen nehmen mit 14 % we-
niger als halb so viel Moorfliche ein. Uberdeckte Moore, Anmoore, ehemalige Moore sowie sonstige
Moorflachen kommen im Untersuchungsbericht nur zu geringen Teilen vor.
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Neven Datengrundlange:
ATKIS-Objektartenkatalog Basis-DLM, BKG (Stand: 04/2008).
Bodenkarte 1: 50 000 (BK 50), LBEG (Stand: 11/2017).
OpenStreetMap (Stand: 01/2020)

Bearbeiter:
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Abbildung 13: Verbreitung der kohlenstoffreichen Béden im Betrachtungsraum des Teufelsmoores (Reichelt und Schwenck
2020).
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Abbildung 14: Fldche in Hektar der Moore und (ehem.) organischer Béden im betrachteten Gebiet (Reichelt und Schwenck
2020).
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Im August 2019 fand auf 12 ausgewahlten Untersuchungsflachen in der Hammeniederung eine Torfan-
sprache statt, pro Flache wurden je 2-3 Moorbohrungen mit einem Handbohrer durchgefiihrt (Abbil-
dung 15 - Abbildung 18). Die Auswahl der Untersuchungsflachen erfolgte dabei in Absprache mit dem
Auftraggeber und der UNB des Landkreises Osterholz mit dem Ziel, eine moglichst reprasentative
Ubersicht verschiedener Flichen im Gebiet zu betrachten. Dabei sollte eine Verbindung zu den im Rah-
men des Auftrags durchgefiihrten Vegetationskartierungen (vgl. Kapitel 3.7.) und zu den im Rahmen
einer Masterarbeit (Brummerloh 0.J.) bereits beschriebenen Bodenuntersuchungen hergestellt wer-
den.

Bohrpunkte Osterholz

I:l Untersuchungsflachen
Torfmachtigkeit
® 300-350
® 250-300
200 - 250

rr)‘ AR
/

Abbildung 15: Uberblick iiber die Kartierungsfléchen 2019: Vegetation und Torfansprache, inkl. Torfmdchtigkeit.
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Abbildung 16: Beispiel eines Bohrkerns, Dokumentation der Torfmdchtigkeit, Lage, Torfart, Zersetzungsgrad. Foto: F. Rei-
chelt
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Abbildung 17: Lage der nérdlichen Bohrpunkte / Untersuchungsfldchen. Karte: F. Reichelt
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Abbildung 18: Lage der siidlichen Bohrpunkte / Untersuchungsfldchen. Karte: F. Reichelt

Abbildung 19 und Abbildung 20 geben einen Uberblick iiber die Torfarten an den jeweiligen Bohrpunk-
ten sowie den Zersetzungsgraden des Torfes. Zum Teil war die Ansprache der Zersetzungsgrade beein-
trachtigt, da besonders die obersten 40 cm des Torfes sehr trocken waren. Die slidlichen Bohrpunkte
Ritterhude (RH) sowie die beiden nérdlichen Bohrpunkte OH 44/39/1c und PB 13/31a liegen im Bereich
der flach Gberdeckten Moore (vgl. Abbildung 13), nahe der Hamme im ehemals von sedimenteintra-
genden Hochwasser der Weser beeinflussten Bereich. Deutlich ist, dass alle Bohrpunkte degradierte

obere Horizonte des Torfes aufweisen.
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Abbildung 19: Darstellung der Torfarten der einzelnen Bohrungen bis 100 cm Tiefe. Grafik: F. Reichelt
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Abbildung 20: Darstellung der Zersetzungsgrade (nach von Post) der Torfe an den Bohrpunkten. Bezeichnung der Zersetzung (nach KA5): H6 — mittel, H7 und H8 — stark, H9 und H10 — sehr stark.
Grafik: F. Reichelt
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Brummerloh (0.).) kommt in seiner bodenkundlichen Kartierung entlang eines Transektes von Nord-
west nach Sidost durch das Untersuchungsgebiet zu ahnlichen Ergebnissen hinsichtlich der Degradie-
rung der Moorboden. Mit ansteigenden Durchschnittstemperaturen durch den Klimawandel erhéhen
sich zudem Mineralisation und Verdunstung und damit die weitere Fortschreitung der Degradierung
des Moorkorpers (Dierssen und Dierssen 2008; van der Linden et al. 2014; in Brummerloh 0.J.). Anhal-
tende Entwasserung und landwirtschaftliche Nutzung fiihren dabei zu sekundaren Bodenbildungspro-
zessen, welche die Produktionsfunktion der Standorte zunehmend negativ beeinflussen. Es kann zu
Stauschichten kommen, die zu oberflaichennahen Stauwasser und wesentlich tiefer liegenden Grund-
wasser flihren. Diese , Sperrschicht” verhindert kapillaren Wasseraufstieg — Pflanzen vertrocknen
schneller. Zudem kann die verdichtete Schicht nicht von Wurzeln durchdrungen werden. Weitere De-
gradierung fihrt zu einem staubartigem ,Mulm®, der von Wind erodiert wird und hydrophob ist —
selbst bei Regenfallen kann das Wasser nicht in den Boden einsickern (Zeitz 2016).

Der abgesenkte Wasserstand und die damit verbundene Oxidation des Torfkérpers fiihrt neben Treib-
hausgas (THG) - Emissionen (vgl. Kap. 3.8) auch zu einem Héhenverlust, der die Summe aus Moorset-
zung, Kompaktion, Schrumpfung und Mineralisation ist (Blankenburg 2015; Zeitz 2016). Abhdngig vom
Grundwasserflurabstand, der Lagerungsdichte und dem Kohlenstoffgehalt betragt die Sackungsrate
etwa 0,5—1 cm pro Jahr (Zeitz 2016; Reichelt unveroff.). In den trockenen und sehr warmen Sommern
2018 und 2019 ist fiir die Hammeniederung und das Teufelsmoor von einer noch héheren jahrlichen
Sackungsrate auszugehen. Bereits jetzt liegt das St. Jiirgensland und der Polder Waakhausen nahe dem
Meeresspiegel (Abbildung 21). Die zunehmende Sackung der Gelandeoberflache und ein ansteigender
Meeresspiegel erschweren die — grofStenteils Gber freien Auslauf stattfindende — Entwéasserung des
Gebietes.

Zudem verursacht der Torfschwund und die Sackung Schaden an Strallen und Bauwerken und wird so
auch von AuRenstehenden als Problem wahrgenommen (Stolle 2019). Damit verbunden sind wieder-
kehrende hohe Instandsetzungskosten. In den Niederlanden — mit dhnlichen Problemen in groRem
Umfang konfrontiert — finden zunehmend fachiibergreifende Uberlegungen und Kooperationen statt,
um Losungen flr Landwirtschaft, Stadte und Infrastrukturen zu finden (z.B. https://slappebodem.nl/).

AulRerdem legen insbesondere Niedermoore mit natilrlichen Wasserstanden Nahrstoffe durch Auf-
nahme durch die Vegetation und Speicherung im Torfkorper fest. Durch Entwasserung werden diese
Prozesse jedoch umgekehrt. Im Torf gespeicherte Nahrstoffe (Stickstoff, Phosphor) werden freigesetzt
und einflieBendes Wasser aus angrenzenden, landwirtschaftlich genutzten und gediingten Gebieten
gelang ungefiltert in die Vorfluter und letztendlich in die Nordsee, was zur Eutrophierung und zum
Verfehlen der Ziele der Wasserrahmenrichtlinie beitragt. Diese diffusen Nahrstoffquellen sind im Ge-
gensatz zu punktuellen Quellen (z.B. Haushalts- und Industrieabwésser) technisch schwer zu reduzie-
ren. Die Fahigkeit von wiedervernassten Mooren, Nahrstoffe aufzunehmen (insbesondere P) oder zu
eliminieren (insbesondere N), kann durch innovative Landnutzungspraktiken noch weiter verbessert
werden. Gemeint ist hiermit die Paludikultur, d.h. die Ernte nahrstoffreicher Biomasse aus wieder-
vernassten Mooren, um Nahrstoffe vom Standort zu exportieren (z.B. wurden Exportmengen von >100
kg N/ha und bis zu 30 kg P/ha gemessen).
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Abbildung 21: Digitales Geldnde-Modell des Teufelsmoores.

3.7 Vegetation

Am 10. und 11. Juli 2019 wurden 12 ausgewahlte, fiir das Naturschutzgebiet Hammeniederung repra-
sentative Flachen begangen und die vorhandenen Pflanzenarten kartiert, nach Vegetationseinheiten
zusammengefasst und der Deckungsgrad der Vegetationseinheiten abgeschatzt (Kaiser 2019). Der Fo-
kus der Kartierung lag auf der Erfassung dominanter SiR- und Sauergrasarten. Vornehmlich treten Ar-
ten von GroRseggenrieden und Landréhrichten sowie von Feuchtgriinland auf (Tabelle 7). Die Auf-
wichse dieser Vegetationseinheiten weisen durchweg niedrige bis sehr niedrige Futterwerte auf. In
Abbildung 22 sind die beprobten Flachen und aufgenommenen Vegetationseinheiten dargestellt. Die
vollstéandigen Ergebnisse der Kartierung finden sich in Anhang llI.

Tabelle 7: Zusammenfassung kartierter Pflanzenarten (vgl. Kaiser 2019).

Flache Vegetationseinheit (VE) Deckung [%] | Hauptarten Deckung
innerhalb
VE [%]
PB 10/57 GrolRseggenried und Landroh- 70 Carex acuta 70
richt
Feuchtgriinland 30 Deschampsia cespi- | 60
tosa
Holcus lanatus 50
Juncus effusu 40
PB 10/41/2 | GroRseggenried durchmischt mit | 70 Carex acuta, disti- 90
wenigen Feuchtgriinlandarten cha, otrubae
Flutrasen 30 Glyceria fluitans 60
RH 23/17 Grol3seggenried 60 Carex acuta 90
Feuchtgriinland und Landréhricht | 40 Agrostis stolonifera | 80
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Phalaris arundi- 70
nacea
Poa trivialis 50
RH 23/21 GroRseggenried mit Landrohricht | 80 Carex acuta 60
Phalaris arundi- 80
nacea
Feuchtgriinland 20 Agrostis stolonifera | 80
Poa trivialis 40
Holcus lanatus 30
RH 23/22 Grol3seggenried 30 Carex acuta 30
Carex otrubae 30
Carex vesicaria 30
Feuchtgriinland mit Landréhricht | 70 Deschampsia cespi- | 40
tosa
Phalaris arundi- 40
nacea
Agrostis stolonifera | 60
RH 23/23 Groliseggenried 30 Carex acuta 90
Feuchtgriinland 70 Holcus lanatus 60
Deschampsia cespi- | 50
tosa
Alopecurus praten- | 40
sis
OH 44/39/1 | Feuchtgriinland 100 Holcus lanatus 50
A Anthoxanthum odo- | 40
ratum
Alopecurus praten- | 30
sis
Deschampsia cespi- | 30
tosa
OH 44/39/1 | Feuchtgriinland 100 Festuca rubra 60
B Deschampsia cespi- | 40
tosa
Holcus lanatus 30
OH 44/39/1 | Feuchtgriinland 100 Festuca rubra 60
C Deschampsia cespi- | 40
tosa
OH 44/39/1 | Feuchtgrinland 100 Anthoxanthum odo- | 50
D ratum
Festuca rubra 50
Holcus lanatus 30
OH 44/39/1 | Feuchtgrinland 100 Deschampsia cespi- | 90
E tosa
Anthoxanthum odo- | 30
ratum
Holcus lanatus 30
OH 43/25/3 | Feuchtgriinland 60 Holcus lanatus 80
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Alopecurus praten- | 40
sis
Flutrasen 40 Agrostis stolonifera | 60
Alopecurus genicu- | 50
latus
GroRseggenried <1 Carex acuta <1
OH 43/26/3 | Feuchtgriinland 77 Holcus lanatus 80
Deschampsia cespi- | 30
tosa
Flutrasen 20 Agrostis stolonifera | 60
Alopecurus genicu- | 40
latus
Groliseggenried 3 Carex acuta 90
PB 13/31 B | Feuchtgriinland 70 Holcus lanatus 60
Alopecurus praten- 70
sis
Poa trivialis, praten- | 60
sis
Groliseggenried 10 Carex acuta <10
Flutrasen 20 Agrostis stolonifera | 50
Alopecurus genicu- 50
latus
PB 13/31 C | GroRseggenried 80 Carex acuta
Feuchtgrinland und Réhrichtar- | 20
ten
WW10/14 | Feuchtgriinland 80 Agrostis stolonifera | 80
Deschampsia cespi- | 80
tosa
Grol3seggenried 10 Carex acuta 100
Flutrasen 10 Glyceria fluitans 80
™™ 19/14 Feuchtgriinland 98 Agrostis stolonifera | 80
Deschampsia cespi- | 70
tosa
Festuca rubra 50
Rohrglanzgrasréhricht 2 Phalaris arundi- 70
nacea
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Vegetationseinheiten

Legende

Arten
B Feuchtgrinland
Holcus lanatus, Deschampsia cespitosa,
Alopecurus pratensis, Festuca rubra,
Poa trivialis, Anthoxantum odoratum
B Feuchtgrinland mit Rohrglanzgras
Phalaris arundinacea, Agrostis stolonifera

Seggen
Carex acuta

W Flutrasen

Agrostis stolonifera, Alopecurus geniculatus
Datenquellen: Aufwuchskartierung V. Kaiser,
Luftbilder Landesamt fiir Geoinformation und
Landesvermessung Niedersachsen
Verfasser: M. Kaiser, Okt. 2019

Abbildung 22: Darstellung ausgewdhlter, im Juli 2019 beprobter Teilflichen und der vorherrschenden Vegetationseinheiten

3.8 Bilanz der Treibhausgas-Emissionen

In Abbildung 23 wurde aus den kartierten Pflanzenarten/ Vegetationseinheiten der vorherrschende
Wasserstand abgeleitet. Daraus lassen sich mittels GEST-Ansatz (TreibhausGas-Emissions-Standort-Ty-
pen) Aussagen Uber die durchschnittlich auftretenden Treibhausgas-Emissionen dieser Moorstandorte
treffen (Couwenberg et al. 2011; Reichelt 2015; Couwenberg et al. in Vorb.). Die Emissionen liegen auf
den kartierten Flichen zwischen 12,5 — 14 t CO,-Aq. pro Hektar und Jahr, eine Teilfliche zeigt nach
Artenzusammensetzung einen niedrigeren Wasserstand an und emittiert 19 t CO,-Aq. pro Hektar und
Jahr.

75



Wasserstiande nach Vegetation

Legende

Wasserstufen nach Aufwuchs
3+
3~
4+/3+

4+

Datenquellen: Aufwuchskartierung V. Kaiser,
Luftbilder Landesamt fiir Geoinformation und
Landesvermessung Niedersachsen
Verfasser: M. Kaiser, Okt. 2019

Abbildung 23: Darstellung der vorherrschenden Wassserstdnde nach Wasserstufen (abgeleitet aus der Vegetation): 3+: Win-
terwasserstand 35 — 15 cm unter Geldndeoberkante (GOK), Sommerwasserstand 45 — 20 cm u. GOK; 4+: Winterwasserstand
15 -5 cm u. GOK, Sommerwasserstand 20 — 10 cm u. GOK

Die Bilanzierung der THG-Emissionen aus organischen Bdden im gesamten Untersuchungsgebiet
wurde von Reichelt und Schwenck (2020) ebenfalls auf Grundlage des GEST-Ansatzes erarbeitet. Da
eine Kartierung aufgrund der FlachengrofRe nicht in Frage kam, wurde sich auf die Auswertung geeig-
neter Geodaten beschridnkt. Eine Ubersicht iiber die unter Genehmigung der Urheber fiir die THG-
Emissionsbilanzierung verwendeten Datenquellen befindet sich im Anhang Il. Die Moorkulisse stellt
die Grundlage fur organische Bodden im Untersuchungsgebiet dar. Die FFH-Biotopkartierungen
(FFH_BT) ist zwar nicht flaichendeckend verfiigbar, eignet sich aber gut zur Emissionsbilanzierung, wo-
bei diese vorrangig naturnahe, meist ungenutzt bzw. nur extensiv genutzte Moorflachen abdeckt. Fiir
die Emissionseinschatzung der Flachen, die nicht von der Biotopkartierung abgedeckt sind, wurden die
Hauptbodennutzung (HBN) aus den Feldblockdaten (FB_OHZ) genutzt. Fiir alle Gbrigen Flachen wurden
die CORINE-Land-Cover-Kategorien (CLC) aus dem Landbedeckungsmodell (LBM) herangezogen.
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Abbildung 24: THG-Emissionen aus organischen Béden im Untersuchungsgebiet Teufelsmoor (ohne Blockland) (Reichelt und
Schwenck 2020).

Die THG-Emissionen der Region Osterholz in Hohe von etwa 610.000 t CO,-Aq. ha™ a* (Abbildung 24)
entsprechen knapp 5 % der Mooremissionen von Niedersachsen (Jacobs 2017). Die Gesamt-Klimawir-
kung des Untersuchungsgebietes setzt sich zusammen aus CO,-Emissionen in Héhe von 562.800 t CO,-
Aq pro Jahr, CHs-Emissionen in Héhe von 7.600 t CO,-Aq pro Jahr und N,O-Emissionen in Héhe von
42.800 t CO,-Aq pro Jahr - also insgesamt rund 610.000 t CO,-Aq pro Jahr. CO2- und CHs-Emissionen
wurden Uber den GEST-Ansatz abgeschétzt, die N;O-Emissionen mittels der NIR-Methode (National
Inventory Report — Nationale Berichterstattung der deutschen THG-Emissionen, UBA 2019). Daraus
ergibt sich eine durchschnittliche Klimawirkung von 25,1 t CO,-Aq pro Hektar und Jahr im Untersu-
chungsgebiet.

Die aktuelle Meta-Analyse von THG-Messdaten von (Couwenberg et al. in Vorb.) zeigt jedoch, dass
Moorstandorte mit groRen Wasserstandsschwankungen deutlich h6here THG-Emissionen aufweisen,
da sie im treibhausgasrelevanteren Sommerhalbjahr meist noch tiefer entwassert sind als vergleich-
bare Flachen ohne Schwankung. Somit gehen Reichelt und Schwenck (2020) davon aus, dass die Kli-
mawirksamkeit der organischen Béden in der Region Osterholz voraussichtlich unterschatzt wird.

Es ist ein hohes Einsparpotential mittels Anhebung der Wasserstdnde gegeben, da fast 99 % der Emis-
sionen auf die bestehende Entwasserung zurlickzufiihren sind. So stammt etwa ein Viertel der Emissi-
onen im Untersuchungsgebiet aus tiefentwasserten Mooren, die 16 % der Moorflache im Untersu-
chungsgebiet ausmachen und fiir sehr hohe Emissionen verantwortlich sind. Etwas mehr als 5 % der
Moorflache befindet sich aktuell in einem naturnahen Zustand und ist daher nur fiir geringe bis sehr
geringe Emissionen mit einem Anteil von 1 % verantwortlich (Reichelt und Schwenck 2020). Wie die
THG-Emissionen von Moorbdden reduziert werden kénnen zeigt Box 5.
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BOX 5: Moor- und Klimaschutz — Wie geht das?

Moore sind Landschaften, in denen abgestorbene, nur teilweise zersetzte Pflanzenreste sich — durch
permanente Wassersattigung des Bodens — als ,, Torf” angehauft haben. Dieser Torf bildet einen rie-
sigen Kohlenstoffspeicher. Durch die Entwadsserung von Mooren fiir Land- und Forstwirtschaft ge-
langt Sauerstoff in den Boden, der Torf wird mikrobiell zersetzt, es werden groRe Mengen an Treib-
hausgasen (THG; CO, und N,0O) und Nahrstoffen freigesetzt und das Moor verliert jahrlich 1-2 cm an
Hohe. Die wichtigste Methode, um Emissionen aus entwasserten Mooren zu vermeiden, ist deren
Wiedervernassung. Denn der Zusammenhang zwischen Wasserstand und CO;-Emissionen aus
Moorboéden ist klar: Je tiefer der Wasserstand unter Flurhéhe, desto mehr CO; wird freigesetzt

Das aus Klimaschutzsicht bestmdogliche Ziel sind flurnahe Wasserstande, um den Torf zu erhalten
und die THG-Emissionen vom Standort maximal zu reduzieren (vgl. Tiemeyer et al. 2020; Jurasinski
et al. 2016). Bereits nasse Moore sollten deshalb auch nass erhalten bleiben. Diese ,torferhalten-
den” Wasserstande mussen das langfristige Ziel darstellen, denn nur so kénnen die Pariser Klima-
ziele erreicht werden (vgl. Transformationspfad in Abel et al. 2019). Wenn flurnahe Wasserstdnde
nicht moéglich sind, zum Beispiel aufgrund von Wassermangel, sollte der Wasserstand so hoch wie
moglich sein, um so das groStmaogliche Einsparpotential zu erreichen.

Auf diesem Weg kénnen Ubergangsldsungen notwendig sein: zum Beispiel die Anhebung von som-
merlichen tiefen Wasserstande, z.B. von 100 cm auf 45 cm unter Flur oder hdher. Dies erlaubti.d.R.
eine Fortflihrung bisheriger Nutzungen in angepasster Weise, verlangsamt jedoch den Torfschwund
und bringt bereits leicht positive Klimaeffekte. Die Bewirtschaftung bei Wasserstanden im Bereich
von mind. 45 cm unter Flur und 10 cm unter Flur ist weiterhin schwach torfzehrend und ggf. mit
hohen CO, Emissionen (und N,O-Emissionen) verbunden, je hoher der Wasserstand, desto geringer
die COz-Emissionen. Es gilt: dort wo CO; Emissionen auftreten, findet Torfzehrung statt. Hohere CO,-
Emissionen bedeuten héhere Torfzehrung.

Torfzehrung Nutzung Wasserstand im Moor | Emissions- Klimawirkung
spannen
Ackerbau, Grin- | Tief-entwassertes ~20-50 Hohe bis sehr hohe
stark land Moor: sommerlicher t CO2-Aqg. ha” | THG-Emissionen (vor
Wasserstand tieferals | *a allem CO2)
Torf- 45 cm unter Flur
zeh-
rend Grinland bei ho- | Sommerlicher Wasser- | ~5-20t CO2- | Emissionen wurden
schwach heren Wasser- stand: 10 bis 45 cm un- | Aq. ha'ta ggf. reduziert, weiter-
standen ter Flur und hin CO2 — und N20,
CH4-Emissionen
Nassgriinland, Wasserstande in Flur, ~0-5t CO>- Maximal moglicher
Anbau-Paludi- leichte Wasserstand- Ag. hata? Klimaschutz (keine
kultur schwankungen mog- CO2 -Emissionen oder
Torferhaltend lich, Uberstau méglich. COz. -S:enke; CHa—
oder Auflassung Emissionen auftre-
z.B. fur Natur- Sommerlicher Wasser- tend, ansteigend bei
schutz stand hoher als 10 cm Uberstau)
unter Flur

[ Schwach torfzehrend ]

[

torferhaltend ]
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4 Nutzungsanpassung

Viele Akteure im Untersuchungsgebiet sind sich bewusst, dass die aktuelle Moornutzung verandert
werden muss, um auf die sich verdndernden klimatischen Bedingungen, negativen Auswirkungen der
entwdsserungsbasierten Moornutzung auf Bodenzustand, Strallen und Gebaude und den entstehen-
den Treibhausgas-Emissionen zu reagieren. Form und Ausmal der Verdanderung unterliegen jedoch
unterschiedlichen Vorstellungen. So wird sich ein ,,Nutzungsmiteinander” gewlinscht, welches mosa-
ikartig verschiedene Nutzungsformen und —intensitdten vereint (Stolle 2019).

4.1 Flachen

4.1.1 Flachenkulisse: Eignung fir Wasserstandsanhebung

Im Rahmen des Unterauftrages , Wasserbilanz und Flacheneignung” wurde eine Flachenkulisse fiir das
Teufelsmoor anhand eines Index erstellt, welche die Machbarkeit von Wasserstandsanhebungen ab-
bildet. Neben dem Wasserhaushalt bzw. damit verbundenen Wasserverfligbarkeit werden fir die Ge-
samtbeurteilung weitere Parameter bericksichtigt: Grundwasserflurabstand, Nahe zu Hauptvorflu-
tern und der Hamme, Flachen des Niedersachsischen Moorschutzprogramms, Geschiitzte Biotope (Ab-
bildung 25-Abbildung 29). Die Klassifizierung der Flachen erfolgt auf der Ebene der einzelnen Flursti-
cke. Fiir die Einzelparameter werden die Klassen 1 bis 5 fir jedes Flurstiick zugeordnet, wobei Klasse 5
die hochste Eignung fiir den jeweiligen Parameter darstellt. Die Klassengrenzen der Parameter sind in
Tabelle 8 benannt. Die einzelnen Parameter sind in der hier dargestellten Vorgehensweise bisher nicht
gewichtet.

Tabelle 8: Parameter und Klassengrenzen (Eberts et al. 2020). Rot = geringere Machbarkeit Wasserstandsanhebung, griin =
héhere Machbarkeit Wasserstandsanhebung.

Parameter Klassengrenzen Begriindung
Wasserhaushalt | Mittler Gesamt- - <-50 mm Ein groReres sommerliches De-
abfluss des Flur- -50 mm - -25 fizit verhindert in trockenen
stiicks im Sommer 2 mm Jahren das Erreichen der Ziel-
in einem 3 -25mm—=0mm wasserstande
Trockenjahr 4 Omm =25 mm
- >25mm
Grundwasser- Mittlerer Grund- <30cm Ein groRRerer Flurabstand bietet
flurabstand wasserflurabstand 30cm-70cm die Méglichkeit fiir groRere
des Flurstiicks >70cm Wasserstandsanhebungen
Nahe zur Abstand des - < 1km Flachen mit groRerem Abstand
Hamme Flurstiicks zur 2 1km -3 km zur Hamme befinden sich wei-
Hamme 3 3km -5 km ter oberhalb im Teileinzugsge-
4 5 km -7 km biet und lassen sich somit bes-
- > 7 km ser entkoppeln
N&dhe zu Haupt- | Abstand des - >500m Ndhe zu Vorflutern bietet die
vorflutern Flurstiicks zu Ge- 2 300 m — 500 m Moglichkeit einer technischen
wassern 1. 3 100 m =300 m Losung fir eine zusatzliche Be-
oder 2. Ordnung 4 10m =100 m wasserung.
- <10m
Geschutzte Bio- | Anteil der Flache >0,5 Eine Verdanderung des Wasser-
tope 0,05-0,5 haushaltes kann potentiell eine
<0,05
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Aus den einzelnen Parametern wurde ein Gesamtindex zusammengefasst (Abbildung 30). Flachen
beidseits von Beek und Pferdegraben und im Teufelsmoor (i.e.S.), Teile des Pennigbitteler Moor, der
Polder Waakhausen und der westliche Teil des Sankt Jiirgensland waren auf Grundlage des hier ange-
legten Indikatoren-Sets diejenigen Flachen, auf denen die Anhebung des Wasserstandes umsetzbar
und mit einem hohen Klimaschutzeffekt verbunden ware. Abgesehen von den in Tabelle 8 genannten
Parameter sind zudem die bestehende Schutzgebietssammelverordnung und Managementplane zu
beriicksichtigen. Sie adressieren Schutzgiter, deren Erhalt von MaRBnahmen zur Wasserstandsanhe-
bung beférdert, bzw. nicht beeintrachtigt werden diirfen. Dies gilt es im Einzelfall flachenkonkret zu
prifen, z.B. hinsichtlich des Vogelschutzes (Abbildung 31). Im konkreten Fall von Wasserstandsanhe-
bungen sind zudem haufig v.a. eigentumsrechtliche Fragen und Raumwiderstande ausschlaggebend.
Diese sind bisher hier nicht beriicksichtigt, unterliegen z.T. kurzfristigen Anderungen und hingen auch
von der finanziellen Ausgestaltung der Vorhaben zu Wasserstandsanhebungen ab.
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Abbildung 30: Gesamtindex Fldcheneignung fiir Wasserstandsanhebungen. Rot = geringere Eignung, griin = héhere Eignung.
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Abbildung 31: Gesamtindex Fldcheneignung und Lage der Vogelschutzgebiete im Teufelsmoor.

Der erstellte Index bildet die Grundlage fiir eine Vorschlagsliste einer forderregionalisierten Flachen-
kulisse. Je nach Forderziel ist es zudem moglich, die einzelnen Parameter unterschiedlich stark zu ge-
wichten, um die Eignung und Auswahl von Teilflachen zu konkretisieren. Auch kann der Index dahin-
gehend weiterentwickelt werden, dass z.B. Kulissen mit unterschiedlichen Zielvorstellungen hinsicht-
lich Nutzungsform und —intensitat integriert werden. Daflir erscheinen Beteiligungsprozesse zielfih-
rend, in denen Ziele und Leitlinien fir die Bewirtschaftung gemeinsam erarbeitet werden (Stolle 2019).
Ein Beispiel, in dem die Landwirte und weitere Akteure aus dem Untersuchungsgebiet in einen Prozess
eingebunden werden, ist die agrarstrukturelle Analyse der Landwirtschaftskammer Niedersachsen zur
Flexibilisierung der Ritterhuder Schleuse (Box 6).

BOX 6: Agrarstrukturelle Analyse der Landwirtschaftskammer zur Anderung der Zielmittelwasser-
stande in der Hammeniederung

Die Ritterhuder Schleuse hat ein Einzugsgebiet von rd. 48.000 ha und arbeitet nach einem Betriebs-
plan aus dem Jahr 1961, nach dem die Zielwasserstande im Mittelwasser 0,65 m .. NHN im Sommer
und 0,25 m U. NHN im Winter betragen. Im Winter wird der Wasserstand tiefer abgesenkt als im
Sommer. Der GLV Teufelsmoor hat 2018 einen Antrag zur Anderung des Betriebsplans zur Steuerung
der Zielmittelwasserstande in der unteren Hammeniederung gestellt. Seit 2019 bereitet die Land-
wirtschaftskammer Niedersachsen fiir den Verband ein Gutachten vor, welches fiir das Genehmi-
gungsverfahren notwendig ist. Dabei untersucht die Landwirtschaftskammer die agrarstrukturellen
Aspekte hinsichtlich der kiinftigen Steuerung der Ritterhuder Schleuse, um die regionale Betroffen-
heit im Einzugsgebiet der Hamme besser beurteilen zu kénnen (GLV Teufelsmoor 2020).

Die Studie erarbeitet eine Zielvorstellung fiir die Anderung des Betriebsplans aus landwirtschaftli-
cher Sicht. U.a. werden Anforderungen an die Befahrbarkeit zu bestimmten Terminen, der Bewei-
dung wihrend der Vegetationsperiode, der maximal méglichen Dauer und Haufigkeit von Uberstau
zum Erhalt der Grinlandnarben beriicksichtigt, sowie die Minimierung von Moorsackungen. Daraus
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werden Mindestwasserstande abgeleitet, die fiir die (derzeitige) landwirtschaftliche Nutzung bend-
tigt bzw. vertragen werden, abhangig von Nutzungsart und —intensitat, Standort und Zeitpunkt
(Kiiwen 2020). Die Léange des Zeitraumes, in der die Befahrbarkeit der Flachen fiir die Grinlandbe-
wirtschaftung gegeben sein muss, beginnt je nach Anzahl der Schnitte Anfang Mérz (3-5 Schnitte)/
Mitte April (1-2 Schnitte) und endet Anfang November (5 Schnitte)/ Mitte August (1 Schnitt) (Kiwen
2020). Als mogliche MalRnahme wird eine Flexibilisierung der Schleusensteuerung im Sommer gese-
hen, um den Wasserstand an die Bewirtschaftungserfordernisse anzupassen, um etwa den Abfluss
kurzfristig zu erhéhen oder zu reduzieren bei (anhaltenden) Regenfillen im Einzugsgebiet bzw. bei
Trockenheit. Jedoch liegen die finalen Ergebnisse der Studie zum jetzigen Zeitpunkt noch nicht vor.

Sowohl die Intensitdat und Art der Landnutzung haben sich der Festlegung des Betriebsplanes der
Schleuse gedndert. Die Entwasserung der Moorbdden fihrt zu einem Verlust der Geldandehdhe von 0,5
— 1 c¢cm pro Jahr (vgl. Kap. 3.6), d.h. seit den 1960er Jahren hat sich die Gelandehéhe um 30 — 60 cm
reduziert und stellt damit die fortlaufende Entwasserung gerade der Niederungsbereiche vor Heraus-
forderungen.

In Verbindung mit der Fragestellung der Studie im Auftrag des GLV Teufelsmoor (vgl. Box 6) erscheint
es sinnvoll, auch flaichenkonkrete Nutzungsszenarien zu erarbeiten, bei denen die Nutzung des Moor-
bodens an die (natirlichen) Standortbedingungen angepasst werden, z.B. mit ndssetoleranten Arten,
angepasster Technik und einem Wasserregime mit ganzjahrig hohen Wasserstanden (vgl. Kap. 2). Zum
Erreichen der deutschen und international verbindlichen Klimaschutzziele bis 2050 ist es notwendig,
dass die CO,-Emissionen aus entwdsserten Mooren eingestellt werden — d.h. der Wasserstand auch
auf den bisher intensiv genutzten tiefentwasserten Moorstandorten anzuheben ist (Abel et al. 2019;
Tiemeyer et al. 2020). Offene Fragen der Finanzierung miissen dabei parallel erarbeitet werden und
kénnen z.B. Gber CO,-Kompensationszahlungen, der Etablierung neuer Verwertungs- und Wertschop-
fungsketten sowie angepasste Forderprogramme beantwortet werden (vgl. Kap. 7).

4.1.2 Laufendes Verfahren Flachenmanagement fir Klima und Umwelt (FKU)

Mit dem Flurbereinigungsbeschluss vom 26.04.2018 wurde die vereinfachte Flurbereinigung nach §86
Abs. 1 FlurbG Teufelsmoor angeordnet (ArL Liineburg 2018a). Das Verfahrensgebiet umfasst eine Fla-
che von 3.656 ha und stimmt in groBen Teilen mit der Abgrenzung der naturrdumlichen Untereinheit
Hamme-Hochmoore — dem Teufelsmoor im engeren Sinne — (iberein (ArL Lineburg o.J., Abbildung 32).
Ziel des Flurbereinigungsverfahren ist es, die bestehenden Hochmoorlebensraume zu schiitzen und zu
entwickeln. Die Entwicklung beinhaltet u.a. Erhalt, Pflege und Renaturierung der Moore. Dazu sind u.a.
vorbereitende Wassermanagementuntersuchungen zur Wiederverndssung/ Moorregeneration und
Grunderwerb in den Kern- und MalRnahmenbereichen zur Moorregeneration und zum Flachentausch
durch den Landkreis Osterholz geplant (ArL Liineburg o.).). Das FKU entspricht dem in Stolle (2019)
genannten Wunsch der Landwirtschaft, dass das Land Niedersachsen Mittel investiert, um Flachen-
tausch finanzieren zu kénnen.
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Abbildung 32: Gebietskarte des Flurbereinigungsverfahren Teufelsmoor (ArL Liineburg 2018b).

Im Verfahrensgebiet werden 2.250 ha als Griinland und 125 ha als Acker genutzt, die restlichen Flachen
sind bewaldet oder liegen brach. Die Griinlandbewirtschaftung unterliegt Nutzungsauflagen aus der
Sammelverordnung liber die Landschafts- und Schutzgebiete im Bereich Hammeniederung und Teu-
felsmoor. Nutzungsauflagen sind im Verfahren auch fiir weiterhin als Griinland zu nutzende Flachen
vorgesehen, sollten Landwirte die Flachen zur Nutzung zurlickpachten. Es ware im Verfahren zu pri-
fen, ob die Flachen im FKU-Gebiet, die keine strengen Naturschutzauflagen, sondern eher als Puffer-
bereiche zu angrenzende Gebieten dienen und einen Feldblock-Status besitzen, fiir den Anbau von
Paludikultur-Rohstoffe genutzt werden kénnen. Um dies jedoch fir die Landwirte attraktiv zu machen
und damit auch seine landschaftspflegerische Aufgabe zu honorieren, muss es Verwertungsketten fur
die Biomasse vor Ort geben, die ausreichend lukrativ sind (vgl. Kapitel 6). AuRerdem ist es wichtig, die
Pachtvertrage so auszugestalten, dass auf diesen Flachen Mittel aus der Il. Saule (z.B. AUKM) zur Kom-
pensation des Mehraufwandes beantragt werden kénnen (vgl. Erlass des Niedersachsischen Ministe-
rium fur Erndhrung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz, Kapitel 5). Als weitere Option fir verkaufs-
unwillige Eigentlimer konnten vom ArL Gestattungsvertrage abgeschlossen werden, die die Eigenti-
mer im Gegenzug zu einer Zahlung lber eingetragene Grunddienstbarkeiten zur Gestattung hoher
Wasserstdande verpflichten. Dann kénnten die Eigentimer die nassen Flachen unter Anspruchnahme
von AUKM etc. weiter in Paludikultur bewirtschaften oder verpachten.

Eine weitere Flachenkategorie im Verfahrensgebiet stellen die Hochmoorbereiche dar, die gréRtenteils
entwassert sind. Auf ihnen wurde grol3flachig Torf abgebaut. Neben den bewirtschafteten Flachen sind
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weite Bereiche ungenutzt, mit z.T. starken Reliefspriingen aufgrund der Abtorfung (ArL Liineburg 0.J.)
und weiterhin entwassert und damit klimarelevant (vgl. Abb. 2 in Kapitel 3). Aufgrund der starken Re-
liefierung sind die Gebiete technisch nur schwierig und mit hohen Kosten zu vernassen, obwohl der
Nutzungskonflikt mit der Landwirtschaft gerade auf diesen Odlandflichen recht gering erscheint. Es ist
zu evaluieren, ob eine Vernassung zur Generierung von Kohlenstoffzertifikaten wie MoorFutures aus
Kostensicht darstellbar ist, d.h. die Kohlenstoffzertifikate zu Kosten generiert werden kénnen, die vom
(freiwilligen) Markt aufgenommen werden. Die vom Amt fiir regionale Landesentwicklung (ArL) im
Rahmen des FKU beauftragte Voruntersuchung fir eine zuklinftige Wasserstandsanhebung wird dazu
erste Informationen liefern kdnnen. Ebenso ist gemeinsam mit den Beteiligten ein Konstrukt zu entwi-
ckeln, welches sowohl den Flacheneigentiimer, als auch eventuelle Pachter, die Landschaftspflegeauf-
gaben ibernehmen, flr die Reduktion der THG-Emissionen auf den wiedervernassten Flachen attraktiv
honoriert. Vergleichbare Beispiele sind Humuszertifikate (z.B. in Osterreich, Schleswig-Holstein), die
von privaten Initiativen organisiert und vermittelt werden und den Landwirten ein zusatzliches Ein-
kommen bieten. In Kapitel 7 werden weitere Beispiele fir die Finanzierung des betrieblichen Mehrauf-
wandes beschrieben.

4.1.3 Kosten der Schaffung und des Erhalts hoher Wasserstdande

Die Kosten fir Planung und Umsetzung hoher Wasserstande sind von verschiedenen Faktoren abhan-
gig und kénnen sehr unterschiedlich ausfallen. Folgende Faktoren sind zu beriicksichtigen:

- Ggf. Flachenankauf, Flurneuordnung, bzw. (kapitalisierter) Ausgleichszahlungen

- Flachenumfang

- Ggf.Planungskosten, inkl. Untersuchungen und Gutachten im Rahmen von Genehmigungsver-
fahren (nach HOAI)

- Umfang der MaRnahmen: diese reichen von der Wiederherstellng vorhandener Staueinrich-
tungen, einfachen Grabenverschluss oder dem Setzen von Stauen, bis hin zum Bau von Ver-
wallungen und eventuellen weiteren WasserriickhaltmaRnahmen (etwa Uberlaufe), vor allen
in Hochmoorbereichen

- Ggf. Personalaufwand fiir Vorbereitung und Begleitung, Koordination und Kommunikation

- Ggf. Instandsetzung vorhandener und ErschlieBung neuer Infrastrukturen, v.a., wenn Flachen
weiterhin genutzt werden sollen (Zufahrten, Fahrddmme, Zuwasserung, Weidezdune und
Viehsperren, wenn Beweidung vorgesehen ist)

- Ggf. Nutzungseinschrankungen auf Nachbarflachen

- Ggf. VormaRnahmen, z.B. Gehdlzentfernung auf Hochmooren oder fachliche Kartierungen

Die Faustzahl fir MalRnahmen zur Wasserstandsanhebung am Dimmer liegt bei 2.500 EUR pro ha (Pla-
nung, Genehmigung, BaumaBnahmen) (pers. Mitteilung H. Belting, 2/2020). Der gleiche Wert galt
lange als Richtungswert fiir die Wiedervernassung baumfreier Torfabbauflachen (u.a. Bau von Verwal-
lungen und Uberlaufen), er wurde neu auf 3.150 EUR je ha kalkuliert (Mitteilung K.H. Blohme, 2/2020).
Die baulichen MaRRnahmen zur Herstellung der Retentionsrdume im GR-Gebiet (Abdichtung und Neu-
bau von Ddmmen, Bau der Stauwehre u.w.) haben etwa 4.500 EUR pro ha gekostet, eine andere MaR-
nahme zur Wasserstandsanhebung einer ungenutzten Moorflache im Untersuchungsgebiet (Planung,
Baukosten) weniger als 600 EUR pro ha (pers. Mitteilung B. Frieben, 2/2020). Hier wird bereits die
Spannbreite der anfallenden Kosten deutlich, die je nach Standort und Zielstellung sehr variieren kén-
nen.

Zudem sind laufende jahrliche Kosten von wiederverndssten Moorflachen zu berlicksichtigen:

- Offentlich-rechtliche Abgaben
- Verkehrspflicht als Grundstiickseigentiimer*in
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- Pflegekosten von Verwallungen
- Ggf. Flachenpflege (Mulchen) (700 bis 1000 EUR /ha*a (MR WEM-OHZ, 2016))
Diese betragen rd. 100 — 375 EUR pro ha pro Jahr, ohne Flachenpflege.

4.1.4 Flachenauswahl
4.1.4.1 Niedermoor Beekniederung

Im Teil B des Auftrages werden konkrete Szenarien fir erhohte Wasserstande fiir eine Teilflache erar-
beitet. Betrachtet werden dabei potentielle Wasserstiande im Jahresverlauf, etwa der verstarkte Riick-
halt von Winterwasser, die potentielle Beeinflussung von Nachbarflachen bei hohen Wasserstianden
und der Einklang mit auf der Flache liegenden Schutzzielen.

Die betrachtete Flache liegt in der Beekniederung im Niedermoorbereich, im Verfahrensgebiet des
FKU. Die MalRnahmenplanung erfolgt in Abstimmung mit dem Landwirt, sowie dem Amt fiir regionale
Landesentwicklung (ArL), der Unteren Naturschutzbehérde des Landkreis Osterholz, sowie angrenzen-
den Flacheneigentiimern der 6ffentlichen Hand. In Kapitel 8 werden die konkreten MaRnahmen vor-
gestellt.

4.1.4.2 Hochmoor Torfkanal und Randmoore

Im Rahmen von Gesprachen des AK Aufwuchsverwertung wird eine zweite Flache hinsichtlich mogli-
cher Wasserstandsanhebungen diskutiert. Dabei handelt es sich um eine nicht genutzte Hochmoorfla-
che sidlich des Torfkanals. Die Flache befindet sich ebenfalls im MaRnahmengebiet des FKU, in Privat-
eigentum von z.T. im Arbeitskreis engagierten Landwirten. Dieser Hochmoorbereich wird nach Norden
bzw. Nordwesten hin von einem Reliefsprung durchzogen — einer alten Torfstichkante (Abbildung 33),
welche die Anhebung des Wasserstands ggf. erschwert. Aktuell wird vom ArL Liineburg eine Vorunter-
suchung zur Machbarkeit der Wasserstandsanhebung fir das FKU-MaRnahmengebiet beauftragt
(Stand 5/2020). Anhand der Flache wird das Vorgehen der Kooperation mit einem interessierten Un-
ternehmen als mogliche CO,-Kompensation erdrtert. Hierzu bedarf es einer planerischen Machbar-
keitsstudie und Kostenschatzung fiir die Vernassung (von einem Umweltplanungsbiiro) und eine erste,
grobe Abschatzung der zu erwartenden CO,-Einsparung im Vernassungsszenario gegenlber der jetzi-
gen Situation (durch Vegetationskundler anhand von GESTs). Sollte sich dann ein fiir das Unternehmen
realisierbarer Preis pro Einheit CO; unter Einbeziehung einer angemessenen Vergitung flr den Fla-
cheneigentiimer fiir die Bereitstellung ergeben, kdnnen weitere Planungsschritte bis hin zur MaRnah-
mendurchfiihrung angegangen werden. Die mit einer Wasserstandsanhebung verbundene THG-Re-
duktion kann in der Folge z.B. iber MoorFutures quantifiziert und zertifiziert werden, vgl. Kapitel 7.
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Abbildung 33: Auszug des NSG Torfkanals und Randmoore im digitalen Hbhenmodell — deutlich sichtbar ist der klare Geldn-
desprung entlang des Torfkanals. (Karte: biota).

4.2 Betriebliche Nutzungsanpassung

4.2.1 Aktuelle Bereitschaft zur Umstellung auf die Nutzung nasser Moorstandorte

Aktuell ist die Bereitschaft zur Umstellung auf nasse Moornutzung noch gering. Die bestehenden Rah-
menbedingungen der auslaufenden Forderperiode der GAP, (regional) fehlende Abnehmer fiir die Bi-
omasse aus nasser Moornutzung bzw. die als gering angesehene Zahlungsbereitschaft dafir sind zent-
rale Elemente, die eine betriebliche Umstellung auf nasse Moornutzung erschweren bzw. verhindern.
Hinzu kommen auf den Flachen innerhalb der Schutzgebiete im Teufelsmoor naturschutzrechtliche
Auflagen, die einerseits die Nutzung einschranken — das trifft auch fir eine nasse Nutzung zu — ande-
rerseits auf einem GroRteil der vom Landkreis verpachteten Flachen betriebliches Einkommen aus der
2. Saule entfallt (vgl. Kap. 3). Im gesamten Untersuchungsgebiet gibt es jedoch auch eine Vielzahl an
(entwdsserten) Moorstandorten, die keinen Nutzungsauflagen unterliegen. Die befragten Landwirte,
die bereits auf feuchten Standorten in den Schutzgebieten wirtschaften, zeigten Bereitschaft tber al-
ternative Nutzungsformen bei dauerhaft hohen Wasserstanden nachzudenken. Zentrales Kriterium
dabei ist die gesicherte Finanzierung bzw. Erhalt des betrieblichen Einkommens. Die Landnutzung nicht
mehr entwasserter Flachen unterscheidet sich grundsatzlich von der herkdmmlichen Nutzung trocke-
ner Standorte (z.B. hinsichtlich der verwendeten Kulturen und eingesetzte Technik), so dass sie als
radikale Innovation bezeichnet werden konnte. lhre Etablierung am Markt wird vermutlich langer dau-
ern und umfassendere Anderungen benétigen (Neuwald 2019). Vor diesem Hintergrund ist die gesi-
cherte Finanzierung betrieblicher Umstellungen zentral.

4.2.2 Bestehende Hemmnisse

Die bestehenden Hemmnisse fiir die Umsetzung nasser Moornutzung sind vielfaltig: Uber die Agrar-

und Strukturférderung werden entwdsserungsbasierte Nutzungen von Moorflachen gefordert, nasse

Nutzung wiederum in groBen Teilen nicht. Anbau-Paludikulturen sind bisher nicht behilfefahig und bei

bestimmten Feuchtgebietsarten bestehen Sanktionsrisiken. Die Forderung von AUKM und EFRE for-

dert bisher lediglich Einzel-Ansatze. Die aktuellen rechtlichen Rahmenbedingungen verhindern Gber
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die Vorgaben zum Griinlanderhalt Anbau-Paludikulturen, zudem erfordert die Nutzungsdanderung zu
(Anbau-)Paludikultur ein kosten- und zeitintensives Genehmigungsverfahren (Wasser- und Natur-
schutzrecht). Hinzu kommt die Sorge vor naturschutzrechtlichen Auflagen, wenn mit der Umstellung
auf standortangepasste Nutzungen geschiitzte Biotope etabliert werden und sich geschiitzte Arten an-
siedeln (z.B. als Begleitflora und —fauna) bzw. kultiviert werden (z.B. Réhrichte). Zudem besteht poten-
tiell ein Beeintrachtigungsrisiko benachbarter Flachen bei Anhebung des Wasserstands. Fir die fla-
chenbezogene Umstellung sind z.T. aufwandige hydrologische Planungen und ein gezieltes Wasserma-
nagement notwendig, mit entsprechender Wasserverfligbarkeit und Nahrstoffbedarfen (je nach An-
bau-Kultur). Zersplitterte Eigentumsverhaltnisse und pachtvertragliche Verpflichtungen kdénnen die
Anhebung von Wasserstanden verzogern oder verhindern. Die Anhebung des Wasserstands auf Ein-
zelflachen ist technisch moglich, aber teuer, wahrend einzugsgebietsbezogene Ansatze sinnvoll aber
aufwandig sind. Auf betrieblicher Ebene ist ein Paradigmenwechsel zu vollziehen, moglicherweise wird
gebrochen mit familidren Traditionen, es entsteht Rechtfertigungsdruck. Pioniergeist und Risikobereit-
schaft sind erforderlich, um Investitionen und Unsicherheiten hinsichtlich der Wirtschaftlichkeit anzu-
gehen. Die betrieblichen Opportunitatskosten kdnnen sehr unterschiedlich sein. Auch die hohen An-
fangsinvestitionen (Flacheneinrichtung, Technikanschaffung) sind auf einzelbetrieblicher Ebene eine
grofSe Hiirde, u.a. fehlen noch betrieblich wirksame Honorierungsinstrumente. Auch Wissens- und Er-
fahrungsmangel der nassen Nutzung von Mooren hemmt die Umsetzung, es fehlt an landwirtschaftli-
chen Berater*innen, Aus- und Weiterbildungsangeboten und best-practice Beispielen. Hinsichtlich der
Verwertung der erzeugten Biomasse mangelt es aktuell noch an Erfahrungen, Produktketten, Markt-
zugang — wenn in diesem Bereich auch momentan viel Entwicklung stattfindet (vgl. Kap. 6). Auch die
hohen Investitionskosten fur Verwertungsanlagen stellen ein Hindernis dar. Vor allem bei groReren
Flachen besteht Finanzierungsbedarf fir Vorstudien, hydrologisch-technische Gutachten, Planungs-
und Genehmigungsverfahren, Infrastruktur fiir Wasserstandsanhebung und —-management sowie be-
triebliche Umstellungen. Auf betrieblicher Ebene ist das Aufbringen von Eigenanteilen bei der Umset-
zung von Pilot- und Demonstrationsprojekten z.T. schwierig.

Diese skizzenhaft dargestellte Breite an Hemmnissen macht deutlich, dass viele der einzelnen Aspekte
nicht bzw. nicht allein von den Landwirten, lokalen Verwaltungen oder Verbanden gelost werden kon-
nen, sondern moglichst gemeinsam die zustdandigen politischen Entscheidungstrager auf Landes-, Bun-
des- und EU-Ebene dafiir sensibilisiert und zu Losungen aufgefordert werden mussen.

Stolle (2019) konkretisiert einige Hemmnisse fiir die Umsetzung nasser Moornutzung, die von regio-
nalen Akteuren im Teufelsmoor benannt wurden:

- Ausreichend finanzieller Ausgleich fiir ErtragseinbufRen bei hohen Wasserstanden notwendig,

- Verlust bzw. Verringerung der betrieblichen Kreditwirdigkeit, wenn Flachen im Naturschutz-
gebiet liegen,

- Mittel aus dem Erschwernisausgleich umfassen nicht zusatzlich anfallende Umstellungskosten
in den Betrieben,

- Betriebe lassen sich aufgrund des finanziellen Aufwandes nicht auf Umstellungsrisiken ein,

- Vorhandene Projektfinanzierungen mit Laufzeitbeschrankungen kénnen nicht langfristige Pro-
gramme und MalRnahmen abdecken,

- Projektfinanzierungen sind auf beantragte Inhalte und Ziele festgelegt, die am Projektende er-
reicht sein missen — Prozesse kénnen daher nicht ergebnisoffen gefiihrt werden.

4.2.3 Mogliche Losungsansatze
Fir die oben genannten Hemmnisse gibt es verschiedene Losungsansatze, die unterschiedliche politi-
sche und administrative Ebene adressieren bzw. von diesen bearbeitet werden missen und in Teilen

90



bereits bearbeitet werden. Im Folgenden werden einige Ansatze aufgezahlt, die auf kommunaler, Lan-
des- und/ oder EU-Ebene in den Blick zu nehmen sind, bzw. aktuell in den Blick ggnommen werden.
Die Erarbeitung von Losungen fir (auch bisher entwasserte) Moorstandorte ist fiir die Moor-Landwirte
wichtig und sollte von ihnen bei den Vertreter*innen in Verbanden und Politik eingefordert werden
(vgl. Kap. 5). In der nachsten Forderperiode der GAP ist die Beihilfefahigkeit fiir (Anbau-)Paludikulturen
herzustellen (vgl. Kap. 5), Nassgriinland sollte sicher keine Sanktionen bei Uberstau und dem Auftreten
von Feuchtgebietsarten drohen oder bekommen. Die Einrichtung hoher Wasserstande und die ergeb-
nisorientierten Leistungen auf Moorstandorten fiir Klimaschutz, Boden- und Gewasserschutz miissen
honoriert werden, ebenso sollten Beratungen und Investitionen finanziell angereizt werden. In Bran-
denburg gibt es seit 2016 die AUKM Moorschonende Stauhaltung, bei der Dienstleister vom Land be-
zahlt wird, um die Landwirte in der Beantragung und Umsetzung zu unterstiitzen (Box 7). Auf Landes-
ebene lieRe sich eine Ausnahmeregelung fiir die Griinlandumwidmung auf Moorstandorte fiir die Um-
stellung auf nasse Nutzung anwenden. Um den Risiken von naturschutzrechtlichen Auflagen zu begeg-
nen, sollten Regelungen zur Etablierung und Ernte geschitzter Arten und Biotope aufgestellt werden.
(Landes-)Biirgschaften konnten helfen, hohe betriebliche Investitionen abzusichern. Fiir einen Para-
digmenwechsel ist ein neues Selbstverstandnis (,Moor-Klimawirt“) der Landwirte wichtig, dabei kon-
nen auch angepasste Beratungskonzepte fiir Betriebsumstellungen helfen. Die Starkung von Koopera-
tionsmodellen kann sowohl bei Erfahrungsaustausch, der gemeinsamen Anschaffung bzw. Nutzung
angepasster Technik, der gemeinsamen Vermarktung von Biomasse oder Produkten helfen. Hierfir
gibt es Beispiele in den Niederlanden mit den Collectiven!! sowie in Biospdhrenreservaten, in denen
Naturschutz, Nutzung und Wertschdpfung integriert wird, z.B. in der Rhén und im Bliesgau®2. Ein For-
schungsprogramm zu Wassermanagement und pflanzenbaulichen Aspekten wiirde zusammen mit Pi-
lotbetrieben und Pilotflachen wichtige libertragbare Informationen zu Bestandsfiihrung und Flachen-
management liefern. Auf regionaler und Landesebene sollten geeignete Flachen fir Pilot- und De-
monstrationsvorhaben nasser Moornutzung identifiziert werden. Losungen fiir mogliche Einschran-
kungen von Rechten Dritter mit Wasserstandsanhebung bieten ggf. die Erfahrungen aus der umgesetz-
ten Hochwasserschutz-verfahren. Planungsunsicherheiten lieBen sich mit langen Férderprogramm-
laufzeiten reduzieren. Grundsatzlich ist die friihzeitige Kommunikation tGiber Vorhaben und das Anbie-
ten von Beteiligungsmoglichkeiten zentral fiir die Reduzierung regionaler Raumkonflikte.

Bedeutung und Potential von Kooperationen zeigen bestehende Beispiele wie im Modellprojekt Gnar-
renburger Moor (seit 2016) oder im schwabischen Donaumoos (Arbeitsgemeinschaft Donaumoos als
Landschaftspflegeverband, seit 30 Jahren aktiv) auf. Uber Kooperationen werden Ziele und Leitlinien
fir die Bewirtschaftung gemeinsam z.B. von Naturschutz, Verwaltung und Landwirtschaft erarbeitet.
Gerade in Moorgebieten gibt es hdufig einen bestehenden Problemdruck, der kooperatives Vorgehen
begiinstigt (Stolle 2019). Allerdings miissen Kooperationen solide und langfristig finanziert werden
kénnen. Dies kann lber die Griindung eines Vereins oder Gesellschaft unterstiitzt werden, welche eine
Koordinierung tibernehmen konnten, Ansprechstelle sind und organisatorische Aufgaben tberneh-
men. Im Teufelsmoor wird aktuell die Griindung eines Landschaftspflegevereins diskutiert.

11 agrarische collectieven in den Niederlanden, Zusammenschliisse von Landwirten, Landeigentiimern u.a.
(Uber 9.000 Landwirte u. Eigentiimer in 40 Collectieven — die tGiber 78.000 ha in Agrar-Umweltprogrammen ma-
nagen), https://www.boerennatuur.nl/collectieven/
12 Dje Dachmarke Rhén unterstiitzt Rhéner Betriebe bei der Vermarktung von regionalen Produkten
(https://www.biosphaerenreservat-rhoen.de/natur/landwirtschaft-und-fischerei/regionale-produkte-und-
wertschoepfungsketten/rhoen-gmbh-dachmarke-rhoen/); im Saarland werden regionale Produkte aus dem
Bliesgau gemeinsam vermarktet Giber das ,Bliesgau-Regal“ (https://www.biosphaere-bliesgau.eu/images/medi-
athek/2020/20BRB Einkaufsfuehrer 8 Nachdruck klein FINAL.pdf)
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BOX 7: Moorschonende Stauhaltung (AUKM in Brandenburg)

Mit der AUKM ,,Moorschonende Stauhaltung” des Landes Brandenburg werden seit 2016 landwirt-
schaftliche Betriebe geférdert, die sich zu einer ganzjahrig hohen Stauhaltung (10-30 cm max. unter
Flur, nachgewiesen durch eine feste Markierung der Stauhohe am Bauwerk (z.B. Bolzen, Stift,
Schiene) im Griinland auf Moor- und Anmoorbéden und zur jahrlichen Beweidung und/ oder Mahd
mit Berdumung des Mahgutes bis zum 15.10. verpflichten. Im Bedarfsfall, d.h. wenn das Bewirt-
schaften der Flachen im Bewirtschaftungszeitraum (01.06.-15.10.) aufgrund zu hoher Wasserstande
nicht moglich ist, kann das Stauziel um 20 cm abgesenkt werden. Die Stauhdhe ist von der zustandi-
gen Wasserbehorde durch eine befristete wasserrechtliche Erlaubnis festzulegen. Weiterhin ist eine
Stellungnahme des Landesamtes fir Umwelt (LfU) erforderlich. Zuséatzlich gibt es Bestimmungen
zum Verzicht auf die Anwendung von Pflanzenschutzmitteln und auf organische und mineralische
Stickstoffdiingung. Ziel ist es, THG-Emissionen aus Mooren zu verringern und Torfsubstanz zu erhal-
ten bzw. den Verlust von Torf zu reduzieren.

Die Vertrage haben eine Laufzeit von 5 Jahren. Mit Einhaltung der festgelegten Stauh6hen werden
387 € je ha und Jahr Festbetragsfinanzierung als Zuschuss gezahlt, der nicht mit anderen AUKM
kombiniert werden kann. Die MaRRnahme ist vor der Beantragung mit allen benachbarten, eventuell
beeinflussten Flacheninhabern abzustimmen und Einvernehmen herzustellen. Den teilnehmenden
Landwirten wird ein beratender Dienstleister an die Seite gestellt, der bei der Antragstellung, der
Absprache mit eventuell betroffenen Nachbarn, der Planung, Umsetzung und dem Monitoring hilft.

4.2.4  Malknahmen und Kosten fir die Umstellung auf Bewirtschaftung bei hohen Wasserstan-
den

Fir die Umstellung auf eine produktive Nutzung vernasster Moore sind verschiedene Voraussetzungen
notwendig. Grundsatzlich kénnen als Eignungsflachen alle Moore und Moorfolgebdden, die aktuell ei-
ner landwirtschaftlichen Nutzung unterliegen (=Feldblock), berlicksichtigt werden (vgl. Tabelle 9). Fla-
chen in Naturschutzgebieten sollten nicht fiir die Etablierung von Anbaukulturen (Rohrkolben, Schilf,
Erle) in Betracht gezogen werden, eine Nassgriinland-Nutzung ist dort oft moéglich. Bei wiedervernass-
ten und nassen Offenlandbiotopen, die derzeit keiner landwirtschaftlichen Nutzung (=kein Feldblock)
unterliegen, ist durch die zustdandigen Behorden flachenkonkret zu priifen, ob eine Pflegenutzung mog-
lich bzw. sinnvoll ist.

Wichtige Hinweise fir die Auswahl von Flachen zur Etablierung von nasser Nutzung sind in der ,Palu-
dikulturstudie Brandenburg” (Hasch et al. 2012), dem Handlungsleitfaden ,Paludikultur fir Potsdam”
(Wichtmann und Haberl 2012), dem Fachbuch Paludikultur (Wichtmann et al. 2016), der ,,Fachstrate-
gie Paludikultur Mecklenburg-Vorpommern“ (LM MV 2017) und den Erfahrungen der Uni Nijmegen
(Geurts und Fritz 2018) zu finden.

Grundvoraussetzung fiir Paludikultur ist die Einstellung eines sommerlichen Grundwasserstandes ho-
her als 20 cm unter Flur (Tabelle 9). Ausschlaggebend fiir die Vernassbarkeit sind

e der Zustand und die Struktur der Graben- und Dransysteme im Umsetzungsgebiet und der
weiteren Umgebung sowie die ganzjahrige ausreichende Wasserfiihrung der Vorflut, die fur
die Wiedervernassung genutzt werden soll (vgl. Abbildung 28),

e das oberirdische Wasserdargebot (Menge, Qualitat) und die Grundwassereigenschaften (Stro-
mung, Flurabstand) des Standortes (vgl. Abbildung 25),

e die technische Machbarkeit des Wasserriickhaltes (Uberstau) auf der Fliche und ggfs. notwen-
dige hydrologische Abgrenzung zu Nachbarflachen (Verwallungen, Graben).
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Tabelle 9: Ubersicht standértlicher Voraussetzungen fiir Paludikultur (nach Wichtmann und Haberl 2012).

verfiigbarkeit

massequantitat/ -qualitdt, und zudem
langfristig stabil unter Paludikultur
sein.

Kriterium Voraussetzung Geeignet/Begiinstigend
Boden Orga'nlsche Boden entwasserter, de- Torfmachtigkeit ist nicht entscheidend.
gradierter Moorstandorte.
Fiir dauerhaft hohe Ertrage sind eu-
Die Nahrstoffversorgung muss korres- | troph- nahrstoffreiche Standorte und
Nihrstoff- pondieren mit der gewiinschten Bio- hohe Nahrstofffrachten im Zulauf be-

giinstigend (z.B. fir Rohrkolben, Schilf),
fir Torfmooskultivierung sind geringe
Nahrstofffrachten im Zulaufwasser not-
wendig.

Der ehemalige hydrogenet. Moortyp

H i-
ydrogeneti ist weniger wichtig. Relevant sind Fla- . . .
scher Moor- R . Neigung sollte gering sein.
t chengrofle, Nahrstoffversorgung,
yp Wasserversorgung und Relief.
Das Wasserdargebot muss ausrei- . N .
L Leicht vernassbare Standorte ehemaliger
Wasser- chen. Unterirdischer Zustrom und/o- . . . w
B . Meliorationsflachen und zur Vernassung
haushalt der Oberflachenwasser ausreichend .
. neigende Standorte.
vorhanden sein.
G W in der benétigt - o
.Fim.Jg as.-c,-er n .E.!r .eno igten Qua Lage an Vorflut / Lage im Uberschwem-
.. litat ist verfigbar fur eine dauerhafte .
Verndssbar- . . mungsgebiet oder Polder.
. Wiedervernassung - - ) -
keit . . . . Gewlinschte Wasserstande mit wenig bis
(Wasserstande etwa in Gelandehdhe . .
. . moderaten technischen Aufwand erreich-
+/- 10cm Uber/unter Flur sind ideal bar
far Paludikultur). )
Fir Acker ist eine etwaige Bodenvorberei-
Aktuelle Nut- Griinland, Acker. tung \{or Anpflar.uung.oder Saat unprob-
zung lematisch und ein geringer Konkurrenz-

druck zu erwarten.

Die in Paludikultur zu bewirtschaftenden Moore miissen fiir die einzusetzende Technik erreichbar sein.
Daher ist eine entsprechende Infrastruktur erforderlich, die auch ein Sammeln und Umladen sowie
den Abtransport der Biomasse ermdéglicht. Mehrere Zu- und Abfahrten fiir die Flache vermeiden lange
Transportfahrten in der Flache, somit kdnnen die Erntemaschinen vorwiegend fiir die Mahd eingesetzt
werden und hochbelastete Zufahrtsbereiche werden vermieden (Wichtmann et al. 2016; Tabelle 10).

Tabelle 10: Ubersicht tiber infrastrukturelle Voraussetzungen (nach Wichtmann und Haber! 2012).

Kriterium Voraussetzung Geeignet/Begiinstigend Widerstinde/Erschwerend
Flichen Es handelt sich um einen | Die Gegenwartige Nut- Vorhandene Direktzahlun-
verfiiebar- tief entwéasserten und/ o- | zung ist nicht mehr kos- gen und Pramien fir z.B.
. & der aufgelassenen ent- tendeckend bzw. stark Anbau von ,,NaWaRo"” wie
keit .. .
wasserten Moorstandort. | umweltbelastend. Mais.
R . . Richtwerte: Maschinen- Zu kleine SchlaggrofRen
D
fe Flache(n) ist (5|"nd.) einsatz: 500-900ha /Ern- (<15ha, auch wenn durch
groR genug und moglichst ) . . .
. i temaschine — ggfs. Giber- | Wiedervernassungs-mal3-
Flachen- zusammenhangend, um . . .
R .. . betrieblich einsetzbar; nahmen bedingt, z.B. Stau-
groRe kosteneffizient bewirt- R , .
N Flachen: mind. 15ha und | stufen) oder zu weit ver-
schaftet werden zu kon- . . . .
nen max. 10 km auseinander- | teilte Einzelschlage
) liegend. (>10km).
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Eine effiziente Transport-
und Verarbeitungs-infra-

Eine Anbindung an Stra-
Ren bzw. landwirtschaftli-
che Verkehrsnetze, Bin-

Infrastruk- . Schlechte Anbind d
u struktur muss vorhanden | nenschifffahrt oder Bahn ch'ecnte Anbindling un
tur . . grofRe Entfernungen zu Ab-
sein oder sollte kostenef- | ist vorhanden. .
extern . . nehmern/ Verarbeitern.
fizient aufgebaut werden | Biomasse-Abnehmer o-
kénnen. der/und Verarbeitungsfa-
zilitaten in der Nahe.
A ichende Wege- . Ggfs. mi W fge-
.usrelc ende Wege Ausreichend Feldwege gs missen Wege aufge
dichte und Querungen . héht und Wende- und Um-
Infrastruk- N R aus Vornutzung sind vor- N . .
von Graben und Bachen L N lade-Platze eingerichtet
tur . handen; Glinstiger Fla- o .
. sind vorhanden; Arron- . . werden, damit sie bei ho-
intern . . . chenzuschnitt, geeignete N
dierte Flachen, Biomasse- hen Wasserstanden ge-
. Zufahrten vorhanden. i
Umschlagplatze. nutzt werden kénnen.
Keine unabdingbare Vo- Flachen, fir die vorher Di- | Notwendiger Erwerb von
Pramienfd- | raussetzung aber ein ag- rektzahlungen und/oder Pramienrechten, ggf. nicht
higkeit rarstruktureller Rahmen Pramien in Anspruch ge- zu vertretbaren Kosten

ist forderlich.

nommen wurden.

moglich.

Lokal bzw. regional sollten fiir die Verarbeitung von Biomasse entsprechende Verwertungspotentiale
vorhanden sein, bzw. geschaffen werden (vgl. Kap. 6). Es ist zu beachten, dass bei Anbaukulturen ge-
zielt neue Bestdnde etabliert werden und der Ausgangszustand (Landschaftsbild, Habitatwert) veran-
dert wird, wohingegen es sich bei Nasswiesen ,,nur” um eine nassere Griinlandvariante handelt. Aus-
sagen, welche Form der Anbaukultur auf welcher Flache geeignet ist, konnen nicht generalisiert und
kartographisch abgebildet werden. Informationen (z.B. Zustand, Wasserversorgung, usw.) sowie aus
diesen abgeleitete Raumwiderstande (Vernéassbarkeit, FlachengroRe, usw.) konnen genutzt werden,
um die Moglichkeiten einer konkreten Umsetzbarkeit zu Gberprifen. Die Tabelle 11 fasst die wichtigs-

ten Kriterien fur die Flachenauswahl fiir Anbau-Paludikulturen zusammen. Fiir eine individuelle Vor-

prifung kann das webbasierte Entscheidungsunter-stiitzungssystem zur torfschonenden Bewirtschaf-
tung organischer Boden DSS-TORBOS (www.dss-torbos.de) genutzt werden, das konkrete Nutzungs-
vorschlage unterbreitet.

Tabelle 11: Zusammenfassende Ubersicht von férderlichen Kriterien fiir die Etablierung von Anbau-Paludikulturen.

FlachengréRBe

Moglichst groBe und einheitliche (ebene) Flache. Zusatzliche geeignete Fla-
chen in der naheren Umgebung verfligbar.

Flachennutzer /
Flacheneigentiimer

Bewirtschafter und Eigentiimer miissen dem geplanten Vorhaben zustim-
men bzw. an nasser Nutzung interessiert sein.

Moormachtigkeit/
Torfvorkommen

Der Standort sollte als Moor angesprochen werden kénnen (>30 cm Torf-

machtigkeit). Aber auch auf anmoorigen Béden kann fiir die nachsten 15 bis
30 Jahre durch Anhebung des Wasserstandes eine vergleichbar hohe Reduk-
tion von THG-Emissionen erreicht werden.

Hydrologie

Die hydrologischen Gegebenheiten miissen ein Verndssen einer eingegrenz-
ten, moglichst >15 ha groRen Flache ermoglichen. Als giinstig sind Polderfla-
chen einzuschatzen.

Wenn eine hydrologische Abgrenzung nicht méglich ist, miissen die umge-
benden Flachen, die durch die Wasserstandsanhebung beeinflusst werden,
bei Planungen, Kalkulationen und beim Flachenmanagement mit berlicksich-
tigt werden (z.B. als Pufferflaichen mit Feuchtwiesennutzung).
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Ein ausreichendes Wasserdargebot zur Versorgung der Moorflache muss
vorhanden sein. Ein moglichst umfassender Riickhalt der Winternieder-
schlage (ggf. Uberstau im zeitigen Frithjahr — Toleranz gemahter Bestinde
ggii. Uberstau muss noch gepriift werden) verringert den Zusatzwasserbe-
darf Gber das Sommerhalbjahr. Die Nahrstofffrachten im Wasser sollten den
Bedarfen der Kultur entsprechen.

Die Wasserstandsanhebung sollte mit moglichst einfachen Mitteln umsetz-
bar und nicht zu aufwandig sein. Wasserstande von +40 cm bis -15 cm soll-
ten im Jahresverlauf moéglich sein.

Zur Pflanzung oder Saat muss es moglich sein, die Flache entsprechend vor
zubereiten (mechanische Beseitigung Konkurrenzvegetation). Ein Wasser-
stand in Flur bzw. ein Uberstau der Fliche direkt nach der Pflanzung muss
moglich sein (das Wasserdargebot im Sommer muss ausreichend sein).

Die wasserbaulichen MalBnahmen auf der Flache sollten weder die Interes-
Wasserstands-an- | sen Dritter (Siedlung, Forst, benachbarte Landwirte) noch Naturschutzziele
hebung gefdhrden, um ein zligiges Genehmigungsverfahren (wasserrechtliche Er-
laubnis) und einen zeitnahen Projektstart zu ermdoglichen.

Die ersten Flachen, auf denen Paludikulturen angebaut werden, sollten
moglichst als Demonstrationsflache geeignet sein — sie sollten also reprasen-
tativ sein, um eine spatere Ubertragbarkeit der Erfahrungen zu gewahrleis-
ten.

Die Flache sollte moglichst gut erreichbar sein (Wegenetz, Umschlagplatze),
Infrastruktur damit die Erntemaschinen und Transportfahrzeuge einsetzbar sind und sie

als Demonstrationsflache Interessierten vorgestellt werden kann.

Die ersten Anbau-Flachen sollten bzgl. 6konomischer und 6kologischer Para-
Monitoring meter Uber die ersten Jahre im Rahmen eines Basis-Monitoringprogrammes
begleitet werden.

Fir die angestrebte Nutzung von nassen Standorten sind neben der Anhebung der Wasserstande (vgl.
4.1.3) weitere vorbereitende MaRnahmen notwendig, fiir die zusatzliche Kosten entstehen:

Wasserdargebot

Technische MaR-
nahmen

Reprasentativitat

- Ggf. Infrastruktur zum aktiven Wassermanagement

- Flachenvorbereitung und gezielte Etablierung von (Anbau-)Kulturen Gber Saat oder Pflanzung

- Anschaffung spezialisierter Erntetechnik

- Investitionen in neue Verwertungswege
Hier gehen die vorhandenen Erfahrungswerte weit auseinander — abhangig von der Art der Kultur (z.B.
Schilf, Rohrkolben, Torfmoos, Erle) und der FlachengrofRe befinden sich die Etablierungskosten im
niedrigen vierstelligen bis mittleren fiinfstelligen Bereich. Zu beriicksichtigen ist hierbei, dass eine ge-
zielte Etablierung zu einem schnelleren Bestandsaufbau fihrt, der bereits nach wenigen Jahren die
volle Produktivitat erreicht, beerntet und verwertet werden kann. Im Folgenden wird auf die Anbau-
Paludikulturen Schilf und Rohrkolben (auf Niedermoor) und Torfmoos (auf Hochmoor) und die not-
wendigen Malknahmen und anfallenden Kosten vertieft eingegangen.

Es bestehen Erfahrungen mit der Etablierung von Schilf und Rohrkolben auf vernassten Nieder-
moorflachen. Bisherige Pilotflachen flr Anbau-Paludikulturen sind jedoch maximal 10 ha groR und als
,hasse Inseln” in einer entwasserten Umgebung angelegt. Bei einer groRflachigen Umsetzung sind an-
teilige Kosten (€ je ha) im unteren Bereich der Spannbreite in Tabelle 12 zu erwarten.

Die erforderlichen BaumaBnahmen, um dauerhaft hohe Wasserstande zu halten, sind i.d.R. aufwendi-
ger als fiir eine herkémmliche Wiedervernassung. Sie hangen stark von den Ausgangsbedingungen ab.,
z.B. Terrassierung in hangigem Geldnde, Beckenaushebung, Aufschiittung von abgrenzenden und un-
terteilenden (Fahr-)Dammen. Ggf. ist die Grasnarbe abzuschieben oder zu schlitzen. Zu den wasser-
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bauliche BaumalRnahmen gehéren Wasserentnahme (Mahlbusen, Pumpenschacht), Anlage von Gra-
ben oder Verlegen von Rohrleitungen fiir die Bewéasserung, Bau von regulierbaren Uberlaufen. Fiir die
Anlage flach Uberstaubarer Anbauflachen berechnen Schatzl et al. (2006) Baukosten von 1.336 € und
8.900€ je ha (im Jahr 2006), im Paludi-PRIMA-Projekt beliefen sich die Baukosten im Jahr 2019 auf
14.800 € je ha Anbauflache.

Eine Flachenvorbereitung kann das Pfliigen und Eggen der ganzen Flache sein, oder das Frasen der
Grasnarbe und Aufbringen von Material aus der Grabenentschlammung. Die Aussaat oder Pflanzung
in die bestehende Grasnarbe ist auch moglich. Ausschlaggebend ist hier jedoch die Ausgangssituation
(z.B. konkurrenzstarker Rohrglanzgras-Dominanzbestand oder Weidelgras dominiertes Grinland). Als
Kosten der Flachenvorbereitung sind bis zu 200 € je ha anzunehmen.

Die Etablierung per Saat gilt als kostenglinstig, aber risikoreich. Fiir Rohrkolben ist sie nur fir ebene
Flachen geeignet, wo der Wasserstand in den ersten Wochen exakt (0-5 cm Uber Flur) regulierbar ist
(Geurts und Fritz 2018). Kostenkalkulationen, insbesondere zur Saatgutgewinnung und Saatgutvorbe-
reitung, sind nicht bekannt. Ist die Flache mit herkdmmlicher Technik befahrbar, kdnnen die reinen
Aussaatkosten (Maschinen- und Lohnkosten) in Anlehnung an landwirtschaftliche Standardwerte auf
50-100 € je ha geschatzt werden.

Die Etablierung durch Pflanzung von Setzlingen ist risikodarmer, aber auch kostenintensiver. Kosten
werden bestimmt von dem Ankaufpreis der Pflanzen, der Pflanzdichte und den Maschinen- und Lohn-
kosten der Pflanzung. Die Kosten fiir die Setzlinge variierten bei Pilotflachen zwischen 0,20 - 0,85 € je
Pflanze. Die Pflanzdichten wurden zwischen 2.500 bis 10.000 bzw. 40.0000 (kleinfldchig!) Pflanzen je
ha gewahlt. Optimierungsbedarf besteht beim Pflanzvorgang. In Anlehnung an Standardkosten von
Gemiusepflanzverfahren sind bei mehrreihiger Pflanztechnik (und entsprechender Befahrbarkeit der
Flache) Kosten von 500 bis 1.000€ je ha anzunehmen.

Kann flir die Bewdsserung kein freier Zulauf (z. B. aus hoher gelegenen Vorflutern) erfolgen, ist eine
aktive Bewasserung nur liber Pumpen moglich, tber einen anliegenden Stromanschluss oder dezent-
rale Solar- oder Windenergie, mit denen Pumpen betrieben werden. Im Einzelfall kénnen Generator
und mobile Pumpen einen erhdhten Wasserbedarf v.a. in der sensiblen Pflanz- beziehungsweise Kei-
mungs- und Etablierungsphase absichern. Fiir solarbasierte Lésungen werden die anteiligen Investiti-
onskosten auf 3.000 bis 4.000 € je ha geschatzt.

Tabelle 12: Spannbreite der Etablierungskosten fiir Schilf- und Rohrkolbenkulturen je Hektar Netto-Produktionsfléiche basie-
rend auf Erfahrungen von Pilotfldchen und Literaturangaben.

Kostenart Kosten
BaumaRknahmen €/ha 1.500 — 15.000
Flachenvorbereitung €/ha 0-200
Bestandesetablierung

Aussaat €/ha 0-200

Pflanzgut (5.000 — 10.000 Pflanzen je ha, 0,30 €/ha 1.500 - 8.500

— 0,85 €/Pflanze)

Pflanzung €/ha 500 - 5.500
Investition in Bewasserungstechnik €/ha 0-4.000
Gesamt €/ha ~2.000 — ~30.000

Laufende Kosten entstehen durch das Wassermanagement und die Flachenpflege, wie z. B. selektive
Mahd zur Reduzierung unerwiinschter Arten oder ein Pflegeschnitt wahrend der Bestandesetablie-
rung. Kosten fiir das Flachenmanagement (Bestandespflege, Kontrollaufwand, Strombedarf fir Pum-
pen und Wartung) kénnen erst aus laufenden und zukinftigen Pilotprojekten abgeleitet werden.
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Schatzl et al. (2006) kalkulierten Erntekosten von 620 € (Hackselgut) bis 1.600 € (Bunde). Fir die Ernte
von Schilf mit raupenbasierter Spezialtechnik ermittelte Wichmann (2017) Kosten von ca. 400 €/ 420 €
je ha fur Hackselgut/ Ballen (Bandbreite 115 — 1.100 €) und 640 € je ha flr Dachschilf-Bunde (Band-
breite 320 — 1.500 €).

Auf Hochmoorgriinland kommt die Torfmooskultivierung in Betracht. Die Erfahrungen stammen von
einer Pilotflache im Hankhauser Moor bei Oldenburg, wo unter Federfiihrung der Universitat Greifs-
wald Torfmooskultivierung auf zunachst 4 ha dann 14 ha (seit 2011 beziehungsweise 2016) erprobt
wird. Zur Flachenvorbereitung gehort das Abbunken des degradierten, aufgediingten Oberbodens, der
zur Anlage von Fahrdammen genutzt wurde. Um hohe Torfmoos-Produktivitaten zu erreichen, muss
der Wasserstand auf konstant hohem Niveau gehalten und mit dem aufwachsenden Torfmoosrasen
sukzessive angehoben werden kdnnen. Daher erfolgte die Installation von automatischen Pumpen, die
Anlage von Bewisserungsgriippen und Durchlidssen sowie der Bau von regulierbaren Uberldufen zum
Abfiihren von Uberschusswasser. Mit weiteren realistischen Optimierungen kénnten die Etablierungs-
kosten auf die Halfte — knapp 50.000 € je ha — reduziert werden (Tabelle 13, Wichmann et al. 2020).

Tabelle 13: Etablierungskosten fiir eine Pilotfldche zur Torfmooskultivierung auf ehemaligem Hochmoorgriinland, angege-
ben als anteilige Kosten pro Netto-Produktionsfldche (€ je ha).

Szenario A Szenario B Ausblick
Hohe Kosten Mittlere Kosten Reduzierte Kosten
Daten aus 2011 2016 Schatzungen
Etablierung?
- BaumaRnahmenund | o\ 14.615 36.287 14.000
Flachenvorbereitung
- Investition fir Was- €jeha 45.952 22334 10.000
sermanagement
- Sphagnum-Sprosse €jeha 58.467 34.779 20.000
- ,Aussaat” €jeha 8.856 5046 5.000
Gesamt €jeha 127.862 98.446 49.000

Quelle: nach Wichmann et al. (2020). Etablierungskosten pro Netto-Produktionsflache: in 2011 2 ha (c¢f. Wichmann et al. 2017),
in 2016 fir die Erweiterung um 3,6 ha, Gesamt: 5,6 ha.

Management und Erntekosten fiir Torfmooskultivierung werden fiir das Wassermanagement auf Kos-
ten von rd. 2.700 € pro ha und Jahr Netto-Produktionsflache angesetzt (z. B. Kontrollaufwand, Strom-
kosten). Bei der Bestandspflege entstanden die Kosten zu > 40 % durch die regelmaRige Mahd der
Torfmoosflachen zur Unterdriickung von Gefallpflanzen und der Verhinderung von Aussaat, weitere
Arbeiten umfassen die Reinigung der Bewdsserungsgrippen und das Mulchen der Fahrddmme. Im
Schnitt einer Kulturrotation (5 Jahre) betragen die jahrlichen Kosten rd. 7.400 € je ha. Die Ernte per
Raupenbagger mit Mahkorb vom Fahrdamm aus, inklusive Transport per Schlepper und Dumper zum
Feldrand fihrte zu Kosten von ~12.600 € je ha. Hier ist durch die Entwicklung von Erntetechnik, die
Uber die Torfmoosflachen fahrt, eine deutliche Kostenreduzierung zu erwarten.

4.2.5 Betriebliche Positionierung von landwirtschaftlichen Betrieben im Untersuchungsge-
biet

In diesem Unterkapitel fassen wir die im Rahmen dieses Auftrags entstandene Betriebsanalyse der

Landberatung im Landkreis Osterholz e.V., durchgefiihrt von Herrn Ansgar Wacker, zusammen. Die

ausfihrlichen Ausfihrungen zur ,Betrieblichen Positionierung” sind in Anlage IV zu finden.
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Allgemeine Erlauterungen zum Betriebsvergleich

Die Landberatung stellt die wirtschaftlichen Ergebnisse finf ausgewahlter Betriebe aus dem Bereich
Teufelsmoor (AK Moorbetriebe/ Auswertungsgruppe) iber einen Betrachtungszeitraum von drei ver-
gangenen Wirtschaftsjahren (WJ = 1. Juli—30. Juni) 2016/17, 2017/18 und 2018/19 einem Durchschnitt
von , Osterholzer Referenzbetrieben” (Vergleichsgruppe) gegeniiber.

Die Auswertungsgruppe bewirtschaftet fast ausschlieBlich Griinlandflachen, die teils in Eigentum, teils
von privat oder dem Landkries OHZ gepachtet sind. Auf Grund der extensiven Griinlandbewirtschaf-
tung und dem damit einhergehenden Riickgang von Futtergrasern und einer nicht gegebenen Wirt-
schaftlichkeit wurde die Milchviehhaltung auf den Flachen eingestellt und auf Beweidung mit Mutter-
kuhherden und Nachzucht umgestellt. Ein Teil der Flachen wird ausschlieRlich gemaht, um Winterfut-
ter zu produzieren. 16 Betriebe, die in Nachbarschaft des Teufelsmoor-GR-Gebiets wirtschaften, wur-
den als Vergleichsgruppe ausgewahlt und liefern die vergleichende Datengrundlage. Als Vergleichs-
malstab wird der Reinertrag je Betriebseinheit herangezogen. Auf Grund eventueller aulSerordentli-
cher Einflisse (u.a. widrige Anbau- und Erntebedingungen) einzelner Jahre, werden Jahresabschliisse
Uber einen Zeitraum von jeweils drei Wirtschaftsjahren herangezogen.

Vergleich der Betriebsbeschreibung

Die Auswertungsgruppe bewirtschaftet etwas mehr Flache (@ plus 30 ha) mit anteilig weniger Acker-
flache (@ minus 29 ha), wodurch der Griinlandanteil steigt. Der Anteil an gepachteter Fliche ist bei der
Auswertungsgruppe héher, aber iber den Betrachtungszeitraum in beiden Auswertungsgruppen leicht
ricklaufig.

Insgesamt halt die Auswertungsgruppe weniger Vieh (@ minus 109 VE), weshalb die Anzahl Viehein-
heiten je ha landwirtschaftlicher Nutzflache (LN) dementsprechend niedriger ist als in der Vergleichs-
gruppe. In der Auswertungsgruppe stehen 0,9 RiVE und in der Vergleichsgruppe ca. 1,75 RiVE auf ei-
nem ha Hauptfutterfliche (HFF). Das ist ein Zeichen fiir die extensivere Viehhaltung auf der Flache.
Die Tierhaltung besteht ausschliefllich Mutterkuhhaltung, Jungviehaufzucht oder Mastrinderhaltung.
Die Verkaufserlose beim Rindvieh unterscheiden sich nur unwesentlich. Die Auswertungsgruppe hat
auf Grund der geringeren Tierzahlen weniger Betriebseinheiten (BE) als die Vergleichsgruppe.

Fiir die Erledigung der Arbeit ist jedoch der gleiche AK-Besatz je 100 BE n6tig, obwohl nur ca. die Halfte
der Vieheinheiten auf den AK-Moorbetrieben gehalten werden. Die Arbeitskrafte werden in der Au-
Benwirtschaft benétigt. Extensive (AuBen-)Bewirtschaftung erfolgt nach dieser Auswertung mit hohe-
rem Arbeitsaufwand. So fallen in der extensiven Weidehaltung viele Arbeiten an, die in der reinen
Mahnutzung nicht anfallen und nicht durch Technik oder Maschinen ersetzt werden kdnnen. Solche
Tatigkeiten sind z.B. das Weidezaun ziehen und die tagliche Kontrolle und Pflege der Weidezdune, die
tagliche Kontrolle der Tiere und Tranken, ggf. Zufiittern der Tiere sowie das ,,Ausmahen” abgeweideter
Flachen.

Vergleich der Produktion

Wahrend der erweiterte Ertrag je Vieheinheit (VE) um 1.500 € niedriger liegt, liegt der erweiterte Auf-
wand der Auswertungsgruppe hingegen nur um 600 € niedriger als in der Vergleichsgruppe. Hier fehlen
rund 900 €/VE.

Der Reinertrag | (ohne Zulagen/Zuschiisse) schwankt in den drei betrachteten Wirtschaftsjahren er-
heblich. Im Mittel Gber die 3 Zeitraume hat die Auswertungsgruppe durchschnittlich 529 €/BE gerin-
geren Reinertrag erwirtschaftet.

Im Reinertrag Il (mit Zulagen/Zuschissen) reduziert sich dieser Fehlbetrag flr die AK-Moorbetriebe auf
151 €/BE.

Bei einer weitergehenden Betrachtung der Pachtbelastungen je ha bewirtschaftete Flache ist die Aus-
wertungsgruppe im Mittel Gber den betrachteten Zeitraum mit 80 €/ha geringer belastet als die Ver-
gleichsbetriebe. Bezogen auf die geringeren Betriebseinheiten liegen die Pachtbelastungen der AK-
Moorbetrieb jedoch um 42 €/BE hoher im Mittel Gber den Vergleichsbetrieben in dem betrachteten
Zeitraum. Das verschlechtert die Reinertragsdifferenz zusatzlich.
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Bezogen auf die oberen 25% der Vergleichsbetriebe haben die AK-Moorbetriebe durchschnittlich 771
€/BE geringeren Reinertrag erwirtschaftet. Im Reinertrag Il (mit Zulagen/Zuschiissen) reduziert sich
dieser Fehlbetrag fiir die AK-Moorbetriebe auf 359 €/BE. Nur bei einem Bezug auf die unteren 25% der
Vergleichsbetriebe erlangten die AK-Moorbetriebe im Reinertrag Il (mit Zulagen/Zuschiissen) ein Plus
von 83 €/BE. Dies ist betriebswirtschaftlich betrachtet keine Perspektive fur einen zukunftsorientierten
Betrieb.

Vergleich der Zusatzinformation

Im Vergleich generiert die Auswertungsgruppe in dem betrachteten Zeitraum wesentlich mehr Zula-
gen/Zuschisse aus Agrarumweltauflagen (AUM). Diese Zuschiisse reichen aber nicht aus, um die ge-
ringere Wertschopfung der Betriebe aufzufangen.

Die erschwerte wirtschaftliche Lage ist auch in den verhaltenen Ausgaben fiir Anlagezugange erkenn-
bar. Trotz Hoflibernahme oder Einstieg der Hofnachfolger*in wurden im Mittel des betrachteten drei-
jahrigen Zeitraum 183 €/BE oder rund 60.000 €/Betrieb geringere Anlagenzuginge getatigt als in der
Vergleichsgruppe. D.h. betriebswirtschaftlich, die Betriebe veralten langsam und nehmen an der tech-
nischen Entwicklung nicht im gleichen MalRe teil wie der Durchschnitt der Vergleichsgruppe.

Schlussbemerkung

Die Auswertungsgruppe sieht im ersten Moment besser aus als die Vergleichsgruppe: mehr Flache,
weniger Tiere, wesentlich mehr Zuschulsse bei geringeren Pachtzahlungen/ha LF.

Aber diesen Betrieben fehlen im Vergleich die Einnahmen in erster Linie aus der Tierhaltung, aber auch
aus der Bodenproduktion. Der Reinertrag | liegt im Schnitt um 529 €/BE unter der Vergleichsgruppe.
Selbst unter Bericksichtigung der Zuschiisse (Betriebspramie, AUKM, etc.) liegt der Reinertrag Il unter
dem Reinertrag Il der Vergleichsgruppe. Die hoheren Zuschisse, z.B. den AUKMs, heben den negativen
Unterschied zu der Vergleichsgruppe nicht auf. Der Reinertrag der Auswertungsgruppe ist gerade mal
so hoch, wie bei den minus25%-Betrieben der Vergleichsgruppe.

Der intensivere Arbeitsaufwand aufgrund der extensiven Bewirtschaftung wird nicht entsprechend
entlohnt. Bei gleichzeitig zunehmendem Veralterungsgrad fehlt diesen Betrieben die Zukunftsperspek-
tive, es sind sogenannte , Auslaufbetriebe”.

Eine Intensivierung der Tierhaltung ist auf diesen Standorten politisch nicht gewollt und nicht durch-
flhrbar. Der zusatzliche Arbeitsaufwand durch die Tierhaltung wird nicht honoriert und der Aufwuchs
ist in einer intensiveren Viehhaltung nicht einsetzbar. Um ein anndhernd entsprechendes Einkommen
flr die Betriebe zu generieren, miissen Betriebe einen hoheren Ausgleich erhalten. Dies kann entwe-
der durch hohere Ausgleichszahlung der AUKM oder héhere Erlése aus der Bodenproduktion gesche-
hen. Letzteres ist nur moglich, wenn der Aufwuchs von den Flachen neben der Verwertung durch die
Tiere auch an Dritte mit sehr guten (liberdurchschnittlichen) Erlésen verduRert werden kann.

Reinertrag:
o unterstellt schuldenfreien, nur auf Eigentumsflachen und nur mit entlohnten Arbeitskraften
wirtschaftenden Betrieb, Kapital- und Bodenkosten werden nicht betrachtet
e Reinertrag = Gewinn (landwirtschaftliches Einkommen / ordentliches Ergebnis)
+ Fremdzinsen, Schuldzinsen
+ Pacht- und Mietzinsen
- Lohnansatz der betriebsnotwendigen familieneigenen Arbeitskrafte
e Reinertrag | (ohne Férderung) = Ergebnis ohne staatliche Zuschiisse und Pramien
e Reinertrag Il (mit Férderung) = beinhaltet samtliche erhaltenen Zulagen und Zuschiisse

Betriebseinheit (BE):

e  MaRstab“ auBerhalb von Hektar oder Vieheinheit, um Betriebe mit unterschiedlicher Produk-
tionsstruktur und unterschiedlicher BetriebsgroRRe untereinander vergleichbar zu machen, er-
mittelt an einem ,,idealtypischen” Betrieb
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+ Arbeitszeitbedarf

+ Investitionsbedarf flir Maschinen & Betriebsvorrichtungen

+ variable Maschinenkosten

+im ,,Normalfall“ anfallende Arbeitserledigungskosten

e Kosten eines ,idealtypischen” Betriebes fiir 1 ha Getreideanbau als 1 BE festgelegt, Kosten an-
derer Produktionsverfahren dazu ins Verhaltnis gesetzt.

Lohnansatz

Fir die drei betrachteten Wirtschaftsjahre 2016/17, 2017/18 und 2018/19 wurde ein einheitlicher
Lohnansatz in Anlehnung an die Vorgaben des , Testbetriebsnetzes Niedersachsen” verwendet.
Der Lohnansatz fur 1 Betriebsleiter-Ak wird mit 38.000€/Ak und fur 1 Familien-Ak mit 27.000€/AK
bericksichtigt (Brutto-Werte).
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5 Agrarpolitische Rahmenbedingungen

5.1 GAP: 1. +1l. Saule: aktuelle Entwicklungen

Aktuell wird der groRte Teil des Agrarbudgets in der I. Sdule (ca. 40 Mrd. EUR) fir die Direktzahlungen
ausgegeben. Die I. Sdule enthdlt u.a. die entkoppelten Direktzahlungen, Greening, Umverteilung-Zah-
lungen, die Forderung von Junglandwirten, sowie die Zahlungen fiir Kleinerzeuger. Die sog. Il. Sdule
enthalt den Europaischen Landwirtschaftsfonds fiir die Entwicklung des landlichen Raums (ELER) (ca.
14 Mrd. EUR), Uber den die MalBnahmen der Landlichen Entwicklungsplane wie Agrarumweltpro-
gramme sowie andere Programme der landlichen Entwicklung finanziert werden.

Im Juni 2018 hat die EU-Kommission einen neuen Reformvorschlag fir die GAP nach 2020 vorgelegt,
der mit einer Reihe von MaBnahmen mehr Umweltambitionen und eine effizientere, einfachere Um-
setzung durch die Mitgliedsstaaten erreichen soll. Kernelemente sind hierbei die Eco-Schemes und die
Konditionalitat, die Cross-Compliance und Greening ersetzen sollen. Hier findet sich auch der Vor-
schlag fiir einen Standard fiir einen guten landwirtschaftlichen und 6kologischen Zustand (neuer GLOZ
2) zum "Angemessenen Schutz von Feucht- und Torfgebieten" mit dem Hauptziel des Schutzes kohlen-
stoffreicher Boden fiir den Klimaschutz. Zurzeit ist auf EU-Ebene in Verhandlung, welche Grundvoraus-
setzungen fir diesen Standard festgelegt werden soll.

Der Vorschlag wurde des Weiteren im Ministerrat und dem EU-Parlament diskutiert. Im Friihjahr 2019
wurden Anderungen in den Agrar- und Umweltausschiissen des EU-Parlamentes beschlossen, die nun,
stark verzogert durch die Europawahl 2019, den Brexit und die CoVid19-Pandemie, zwischen den Aus-
schiissen verhandelt und dann in die weiteren Verhandlungen eingespeist werden sollen. Bei den An-
derungen spielt auch die Moorbewirtschaftung eine Rolle: Der Agrarausschuss hat mit einem Ande-
rungsantrag die Aufnahme von Paludikultur als férderfahig fir Direktzahlungen in der neuen GAP be-
schlossen. Dieser Vorschlag wird wahrscheinlich in der Position des Europaischen Parlaments fir die
weiteren Verhandlungen im Rahmen des Trilogs mit der Kommission und dem Ministerrat Bestand
haben. Auch der Ministerrat ist in Positionsfindung, das BMEL bringt dort fiir Deutschland die Moor-
bewirtschaftung ebenfalls als Diskussionspunkt ein, jedoch wurde bisher noch keine abschlieRende
Positionierung zwischen den Mitgliedsstaaten getroffen.

5.2 GAP-Umsetzung in Deutschland

Parallel zu den Prozessen auf EU-Ebene laufen die Ausgestaltungen der neuen GAP in den Mitglied-
staaten, die durch die Nationalen Strategieplane mehr Gestaltungsspielraum bekommen sollen. Fir
Deutschland ist dies in gewisser Weise ein Novum, da erstmals eine Ausgestaltung nicht nur durch die
Programmierung auf Landerebene, sondern auch durch einen tibergeordneten Strategieplan auf Bun-
desebene stattfindet (federfihrend ist das BMEL). Hierzu wurden zunachst eine Zustandsanalyse unter
Auffiihrung der Starken, Schwéachen, Chancen und Risiken (SWOT) und eine Bedarfsanalyse durchge-
flhrt. Beide Dokumente benennen die klimagerechte Moorbodennutzung mit der Konsequenz der An-
passung des Wassermanagements als bedeutenden Faktor fir den Klimaschutz in der Landwirtschaft.
Aktuell wird der Strategieplan vom BMEL in Konsultation mit den Bundeslandern und anderen Fach-
ministerien vorbereitet. Hier wird z.B. auch die Ausgestaltung des GLOZ 2 zum Moorbodenschutz in
Deutschland festgelegt.

5.3 1.3 GAP-Umsetzung in Niedersachsen

Auf dritter Ebene wird in den Bundeslandern die Programmierung der Il. Sdule-Programme wie Agra-
rumwelt- und KlimamaRnahmen (AUKM) vorbereitet. In Niedersachsen wurden durch das Niederséach-
sische Ministerium fiir Ernahrung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz in der Forderperiode 2014 -
2020 in Bezug auf Moorbewirtschaftung folgende Instrumente angeboten: Mit Hilfe der in ELER pro-
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grammierten MaBnahme ,Flaichenmanagement fir Klima und Umwelt (FKU)“ wurden im Zusammen-
hang mit der Flurbereinigung nicht nur vorbereitende Untersuchungen zum Klimaschutz, sondern vor
allem auch der Flachenerwerb férderfahig. Auerdem wird das Landschafts- und Gebietsmanagement
(LaGe) Uber den ELER angeboten und kofinanziert. Zudem ist sie mit der MaBnahme des EFRE (,,Klima-
schutz durch Moorentwicklung” KliMo) in einen fondstibergreifenden Ansatz eingebettet. Spezifische
AUKM zum Moorbodenschutz gibt es bisher jedoch noch nicht.

Laut informellen Informationen aus den niedersachsischen Ministerien flir Landwirtschaft und Umwelt
(ML, MU) ist eine Forderung von Griinland mit hohen Wasserstanden, ggf. Unterflurbewasserung (min-
destens schwach torfzehrend) und Paludikultur mit torferhaltendem Wassermanagement in Diskus-
sion. Fir ausgewahlte, groBere Moorgebiete soll ein umfassendes und langfristiges Gebietsmanage-
ment ankniipfend an die bestehende LaGe-Richtlinie eingefiihrt werden. Dabei sollen die verschiede-
nen Phasen (Kooperation, Gutachten/Konzepte, Investition, Férderung moorschonender Bewirtschaf-
tung) durch Kombination von aufeinander abgestimmten FérdermalRnahmen unterstiitzt werden. Hier
kénnen grolRe Chancen fir die weitere Entwicklung der klimafreundlichen Moorbewirtschaftung im
Untersuchungsgebiet liegen.

In Tabelle 14 ist eine Auswahl derzeit bestehender Férdermoglichkeiten tiber die Il. Sdule der GAP in
Niedersachsen aufgelistet, die auch im Untersuchungsgebiet genutzt werden. Weitere Férdermaoglich-
keiten im Kontext der Herstellung hoher Wasserstande, Flachenbewirtschaftung bei hohen Wasser-
standen sowie flankierender MaBnahmen wie Kooperationsaufbau und Konzeptionierung neuer (Na-
turschutz-)Produkte sind auf der Webseite www.moorwissen.de/de/moore/tools/foerdermoeglich-
keiten zusammengefasst. Detaillierte Informationen zu den einzelnen Programmen sind auf den Web-
seiten der genannten Quellen abrufbar. Die aufgefiihrten Programme gelten im Rahmen der Il. Sdule
der GAP vorerst bis zum Ende der laufenden Forderperiode 2022.

Tabelle 14: Auswahl bestehender Programme der Il. Sdule in Niedersachsen.

Programm

Bedingungen

Kulisse

GL 1 - Extensive Be-
wirtschaftung von
Dauergriinland
(AUKM)

umweltgerechte Bewirtschaftung durch
Verringerung von Betriebsmittelanwen-
dung und Vorgabe des ersten Schnittter-
min

landesweit, keine Flachen die
Anspruch auf Erschwernisaus-
gleich haben

GL 2 - Einhaltung ei-
ner Frihjahrsruhe
auf Dauergriinland
(AUKM)

GL 21 Grundférderung: u.a. Einschrankun-
gen bei Bodenbearbeitung, Mahen, Diin-
gen, Beweidung 20.3.-5.6., GL 22 - Zusatz-
forderung - Wiesenvogelschutz, u.a. hohe
Wasserstande bis 31.5.

GL 21: landesweit, keine Fla-
chen die Anspruch auf Er-
schwernisausgleich haben, GL
22: in bestimmten Natur-
schutzkulissen

GL 4 - Zusatzliche Be-
wirtschaftungs-be-
dingungen zum Er-
schwernisausgleich
(AUKM)

von UNB festgelegte Nutzungsauflagen

Dauergriinland in Schutzgebie-
ten mit entsprechenden Best-
immungen u.a.

GL 5 - Artenreiches
Grinland (AUKM)

mind. 4/6/8 Kennarten wertvoller Grin-
landvegetation

landesweit, keine Flachen, die
Anspruch auf Erschwernisaus-
gleich haben, soweit Nutzung
oder Diingung eingeschrankt
sind

Landschaftswerte

u.a. Netzwerke von Partnerbetrieben und -
initiativen, Entwicklung und Vermarktung
von Naturschutzprodukten; Konzeptionelle

landesweit, gleichzeitige For-
derung mit anderen Landes-
und EU-Mitteln fir denselben
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Vorhaben im Rahmen des Kulturland- Zweck nicht zuldssig, Hochst-

schafts- und Naturerbes; Renaturierungs- fordersatz 65%

malnahmen
Landschaftspflege u.a. Management der Zusammenarbeit zur | Landesflache von Niedersach-
und Gebietsmanage- | Umsetzung von naturschutzbezogenen sen und Bremen
ment Projekten und Konzepten fiir Naturschutz-

und AUKM; Projektentwicklung, Erstellung
und Fortschreibung von Studien und Ent-
wicklungskonzepten insb. in Natura-2000-
Gebieten

1ML (2020a), 2 ML (2020b), 3 ML (2020c), * ML (2020d), 5 NBank (2020), 6 NLWKN (2020)

Im Untersuchungsgebiet werden rd. 1.700 ha Landkreis-eigene Flachen in den bestehenden Schutz-
gebieten an landwirtschaftliche Betriebe verpachtet. Aufgrund férder- und haushaltsrechtlicher Vor-
gaben ist es aktuell auf rd. 1.500 ha dieser Flachen den Betrieben nicht moglich, Mittel aus der II.
Saule zu beantragen. Die Flachen werden zu unterschiedlich stark reduzierten Pachtpreisen verpach-
tet. Bei durchschnittlichen regionalen Pachtpreisen von rd. 140-200 EUR/ha fallt jedoch selbst eine
100% Pachtreduktion wesentlich geringer aus als die moglichen betrieblichen Einnahmen durch die
Anmeldung von AUKM. Erhéhte betriebliche Aufwendungen einer angepassten Bewirtschaftung bei
hohen Wasserstianden kénnen damit nicht ausgeglichen werden.

Um etwaige Doppelférderungen zu vermeiden und trotzdem die Teilnahme von (6kologisch wirt-
schaftenden) Betrieben an AUKM-Programmen auf Flachen der 6ffentlichen Hand zu ermdglichen,
hat das Niedersachsische Ministerium fir Erndhrung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz 2017
einen Erlass zur konkreten Ausgestaltung von Pachtvertridgen an die ausfiihrenden Amter verschickt
(Erlass 108-27022-01). Dieser Erlass greift jedoch nicht fiir die Flachen im Eigentum des Landkreises
Osterholz, die im Rahmen des GR-Projektes angekauft bzw. tbernommen wurden. Moglich ware auf
diesen Flachen ggf. die Honorierung 6kologischer Leistungen (iber andere Finanzierungsinstrumente,
siehe Kapitel 7.
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6 Aufwuchsverwertung

In Kapitel 2 wird die Bandbreite von Nutzungsarten feuchter und nasser Standorte aufgezeigt sowie
die aktuell bestehenden Verwertungsverfahren — ebenfalls in ihrer Breite. Im Folgenden wird nun auf
diejenigen Verwertungsverfahren vertieft eingegangen, die konkret fiir die derzeit anfallenden Auf-
wichse im GR-Gebiet geeignet sind. Zudem werden Verfahren vorgestellt, die mittelfristig fir das Teu-
felsmoor interessant werden kdnnen, etwa, wenn sich 6konomische und rechtliche Rahmenbedingun-
gen geandert haben (vgl. Kapitel 4).

In vielen Regionen Deutschlands und Europas treten dhnliche Fragestellungen wie in der LEADER-Re-
gion im Kontext der Aufrechterhaltung von (landwirtschaftlicher) Nutzung und Naturschutzanforde-
rungen sowie der Verwertung des Aufwuchses auf. Diverse regionale Ansadtze und Initiativen sowie
nationale und internationale Forschungs- und Umsetzungsprojekte beschaftigen sich damit, in welcher
Weise Landschaftspflegematerial — (lberstandige) halmgutartige Biomasse, Baumschnitt, etc. — wirt-
schaftlich verwertet werden kann, um die Landschaftspflege bzw. landwirtschaftliche Nutzung lang-
fristig aufrecht zu erhalten. Im Anhang X ist eine Auswahl von Vorhaben, die sich mit dieser Fragestel-
lung in den letzten Jahren beschaftig(t)en und die Breite der Ansatze aufgezeigt. Im Zuge der Suche
nach Moéglichkeiten zum Ersatz fossiler Rohstoffe in der Biookonomie wird Landschaftspflegematerial
zunehmend in den Blick genommen. Es liegen diverse technisch vorhandene Verarbeitungsmoglich-
keiten vor. Oft sind diese Verfahren jedoch (noch) relativ kostenaufwendig bzw. konkurrieren mit kos-
tenglinstigen Produkten und Verfahren auf der Basis etablierter fossiler Rohstoffe. Die Ansatze reichen
von stofflichen Verarbeitungen, z.B. zu Dammstoffen, Papier und Kartonage, biobasierten Plastik und
Biokompositen, der Verkohlung zu Aktivkohle oder Biokohle, zu verschiedenen energetischen Nutzun-
gen, wie die Integrierte Festbrennstoff- und Biogasproduktion aus Biomasse und der Strom- und War-
meerzeugung durch Biogasproduktion aus Nass- oder Trockenfermentation oder Verbrennung des
Halmgutes. Einzelne Verwertungsverfahren werden in Kapitel 6.4 genauer betrachtet. Der Anhang X
enthalt eine Linkliste zu den Projekten und Projektpartnern, um aktuelle Entwicklungen und Ergebnisse
verfolgen zu kdnnen.

6.1 Biomassequalitat und Eignung flr Verwertungsverfahren

Die Aufwiichse im GR-Gebiet und allgemein von nassen Moorstandorten kdnnen hohe Ertrage bringen.
Dies ist abhangig von den Nahrstoffbedingungen im Boden und Wasser. Da Uberstaute Flachen i.d.R.
nicht gediingt werden kdnnen, muss die Nachlieferung aus dem Boden und {iber das Wasser gewahr-
leistet sein. Die Niedermoorflachen in der Hammeniederung haben einen hoheren Nahrstoffstatus als
die Hochmoorflachen im Teufelsmoor und kdnnen heute bei hoheren Wasserstanden Ertrage um die
6 t TM/ha*a erbringen. Dies ist auch abhangig von den ausgebildeten Pflanzenbestidnden. Feuchtge-
bietspflanzen kénnen hochproduktiv sein.

6.1.1 Futternutzung

Die Aufwiichse im Untersuchungsgebiet haben sich durch die Anhebung der Wasserstdande im GR-Ge-
biet von SlRgras-dominierten Saatgraslandern in natirlicher Sukzession zu Pflanzengemeinschaften
wie GroRseggenried, Flutrasen, Feuchtgriinland und Rohrglanzgrasréhrichten (siehe Kapitel 3.7) ent-
wickelt. In diesen Vegetationseinheiten treten typische Pflanzenarten der Niedermoorvegetation auf:
Seggen, Binsen und verschiedenen StiRgraser wie Wasserschwaden oder Rohrglanzgras. Diese Arten
haben geringere Futterwerte als die sonst eingesetzten Saatgrasland-Arten (z.B. Lieschgras, Weidel-
gras, Rotschwingel, Wiesenschwingel, Knaulgras). Saatgrasland-Arten haben in der Regel Futterwerte
zwischen 8 und 9. Die Futterwerte nach der feuchten-nassen Standorte weisen dagegen Futterwerte
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nach Klapp zwischen 2 bis max. 7 auf (vgl. Tabelle 15). Eine Futternutzung ist damit nicht ausgeschlos-
sen. Okologisch und 6konomisch nachhaltige Verfahren der futterbaulichen Nutzung stark vernésster
Standorte, die dariber hinaus den hohen Standards des Tier- und Verbraucherschutzes geniigen, mis-
sen jedoch noch weiter untersucht und entwickelt werden. Die Bestande kénnen sehr ertragreich sein,
was die Erntemenge und die Biomassequalitat angeht, konnen aber auch sehr zellulose- und ligninhal-
tig sein und sind damit insbesondere fiir die Wiederkduerfiitterung schwierig bis ungeeignet. Neben
der Zusammensetzung der Pflanzenarten ist vor allem der Schnittzeitpunkt maRgeblich fiir die Bio-
massequalitat. Fir eine Schnittnutzung flr die Heugewinnung kommen nur einige StiRgraser mit hin-
reichender Futterqualitat in Frage: z.B. Rohrglanzgras, Riesen-StrauRgras und GrofRRer Wasserschwa-
den. Die Heugewinnung von diesen Pflanzenbestanden ist je nach sommerlichen Grundwasserstanden
aufwandig. Die verbreiteten Flutrasengesellschaften mit WeiRem Straufigras, Knick-Fuchs-Schwanz
und Flutendem Schwaden (Glyceria fluitans) eignen sich hingegen nicht oder wenig fiur die Schnittnut-
zung. Durch die nur niedrige Schnitthohe der niedrig-wiichsigen Bestdnde sind sie aus futterhygieni-
schen Griinden ungeeignet. AuBerdem beherbergen diese Bestdnde oftmals Giftpflanzen wie Gifthah-
nenfull und Sumpf-Schachtelhalm (Miller und Sweers 2016). Rohrglanzgrasbestande eignen sich her-
vorragend fiir Pferdefutter, da fir die Pferdezucht strukturreiches Futter mit geringerem Futterwert
bendtigt wird, um Verfettung sowie anderen ,,Wohlstandserkrankungen” wie Laminitis, EMS und ECS
vorzubeugen (Zielke 2016). Das Rohrglanzgras kann dafiir relativ spat geerntet werden, vorausgesetzt
futterhygienische Aspekte werden bericksichtigt und eine zligige Trocknung nach der Ernte ist ge-
wabhrleistet. Der GrolRe Wasserschwaden dagegen benotigt eine relativ friihe Ernte, noch vor der Aus-
bildung der Ahre, um verwertbares Futter zu erzeugen, da die Bestinde frith zusammenfallen und dann
nur noch kaum mit der Erntetechnik erfasst werden kénnen. Da zuséatzlich die Trocknung der dicken
Blatter problematisch ist, bietet sich fir diese Art die Silierung zur Futterkonservierung an. Glyceria
maxima zeigt hinreichend hohe Gehalte an wasserl6slichen Kohlenhydraten auf. Hier besteht jedoch
noch Untersuchungsbedarf in Bezug auf die Fiitterungseignung, da durch den friihen Schnitt der
Feuchtgehalt sehr hoch ist und einem effizienten Anwelken entgegensteht (Miiller und Sweers 2016).

Auch Rohrkolben scheint ein gutes Potential fiir die Futternutzung zu haben. Untersuchungen aus den
Niederlanden zeigen, dass der friihe Schnitt im Mai die héchsten Futterwerte und Nahrstoffgehalte
mit einem Rohproteingehalt von 127 g/kg TM aufweist (Pijlman et al. 2019). Spatere Schnitte sind un-
geeignet, da dann der Ligningehalt zu hoch ist. Interessant ist auch der hohe Selen-Gehalt in der fri-
schen Biomasse, da Selen normalerweise ein Mangelelement darstellt (Pijlman et al. 2019). Jedoch ist
die Mahd auf nassen Flachen technisch nur mit Spezialmaschinen (Raupentechnik) zu bewerkstelligen,
es kann zu Konflikten mit dem Naturschutz durch die Ernte in der Vogelbrutzeit kommen und es ist
noch unklar, ob die friihe Schnittnutzung stabile Ertrage bringt.

Im Anhang (VI) werden in Pflanzenportrats aus der DPPP (Database of Potential Paludiculture Plants)
weitere Informationen zum Anbau, Nutzung und Pflanzen-Charakteristika aufgezeigt. Folgende auch
fir das Untersuchungsgebiet relevante Arten werden in einzelnen Portrats vorgestellt (in englischer
Sprache): Agrostis canina, Agrostis gigantea, Agrostis stolonifera, Alopecurus arundinaceus, Alope-
curus geniculatus, Carex spp., Glyceria maxima, Juncus effusus, Lotus pedunculatus, Phalaris arundi-
nacea, Phragmites australis.

Tabelle 15: Futterwerte von typischen Pflanzen nasser Moore. Die Futterenergie entspricht der Nettoenergie Laktation (NEL);
aus Miiller und Sweers (2016).

Lat. Name Deutscher Name Futterenergie in MJ | Futterwerte nach
NEL / kg TM Klapp

Agrostis stolonifera WeilRes Strauligras 5-7,5 7

Alopecurus geniculatus Knick-Fuchsschwanz 5,5-7,2 4-5
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Carex acutiformis Sumpf-Segge 5,1-5,8 2
Glyceria maxima GroRer Wasserschwaden | 5,5-7,3 5
Lotus pedunculatus Sumpfhornklee 4,2-6,2 7
Phalaris arundinacea Rohrglanzgras 4,5-7,1 6
Phragmites australis Schilf 3,6-5,7 3

Nasse Wiesen wurden und werden durch Mahd genutzt. Allgemeine Griinde dafiir sind neben der Lage
der Flachen (z.B. Entfernung zum Stall) der betriebliche Bedarf an Winterfutter und Streu sowie die
Moglichkeit, die Artenzusammensetzung durch den Schnitt zu optimieren. Daneben spielt die weitge-
hende Schonung der trittsensitiven Narbe sowie die Foérderung von hochwachsenden Grasarten eine
wichtige Rolle. Die heutige Weidenutzung in Feuchtgebieten ist meist weniger 6konomisch als land-
schaftspflegerisch motiviert. Versuche mit Extensivrinderrassen, wie dem Heckrind auf wiedervernass-
ten Standorten im Vollweidesystem sind meist aus 6konomischen Griinden gescheitert (Miiller und
Sweers 2016). Wasserbiiffel dagegen sind wesentlich besser an ganzjahrig nasse Standorte angepasst.
Sie verwerten auch energiedrmere Biomasse, bevorzugen aber auch energiereichere Aufwiichse. Je
geringwertiger der Pflanzenbestand, desto grofler muss der Selektionsspielraum sein, was geringere
Besatzdichten zur Konsequenz hat (Miller und Sweers 2016). Mehr Information zum Biiffel-Manage-
ment siehe Kapitel 2. Besonders sinnvoll scheint die Wasserbiffelhaltung fiir die Zurlickdrangung von
Schilf-Dominanzbestdnden sowie die Verwertung von schnittunwirdigen Flutrasengesellschaften zu
sein. Die Nutzung von nassen Standorten als Teilweide kann grundsatzlich mit herkdmmlichen Fleis-
chrinderrassen, die geringere Anspriiche an die Futterqualitat haben, durchgefiihrt werden (siehe Ka-
pitel 2). Hier sollte darauf geachtet werden, dass die nassen Bereiche durch Auszaunung zuerst aufge-
sucht werden, damit diese Biomasse nicht erst dann zur Verfiigung steht, nachdem sich der Futterwert
nicht noch weiter verschlechtert hat (Miller und Sweers 2016). Es gibt in Deutschland viele Betriebe,
die bereits Erfahrungen mit der Beweidung nasser Standorte haben. Praktische Tipps zum Weidenma-
nagement konnen auch Verbande oder Vereine geben:

- Der Verein NaturWeiden Donaumoos setzt sich fiir eine naturnahe Beweidung im Schwabi-
schen Donaumoos ein: www.naturweidendonaumoos.de

- Der Wasserbuffelverband , Golden Buffalo” vernetzt und vermarktet Wasserbiffel www.gol-
den-buffalo.de

- ABU - Arbeitsgemeinschaft Biologischer Umweltschutz im Kreis Soest e.V. hat im Verbund ei-
nen Praxisleitfaden fir die Ganzjahresbeweidung in Naturschutz und Landschaftsentwicklung
,Wilde Weiden” erarbeitet und kann hier heruntergeladen werden: https://www.abu-natur-
schutz.de/veroeffentlichungen/wilde-weiden ; weiterhin empfehlenswert: ,Naturnahe Bewei-
dung und Natura 2000“ (2019). Ansprechpartnerin: Frau Bunzel-Driike

- Der Verein Bunde Wischen (Ansprechpartner: Geschéaftsfiihrer Gerd Kimmer) bewirtschaftet
Flachen der Landesstiftung S-H und hat eine grolRe Expertise zu Weidetieren und Standorten:
www.bundewischen.de

- Die Okologische Station Oste-Region hat Erfahrung mit nasser Beweidung, (Ansprechpartne-
rin: Leiterin Sarina Pils) https://niedersachsen.nabu.de/wir-ueber-uns/organisation/oekologi-
sche-stationen/osteregion/index.html

6.1.2 Energetische Verwertung

Das Mahgut von nassen Mooren kann als Rohstoff fir die direkte Verbrennung zur Warme- (und
Stromproduktion) verwendet werden. Eine hohere Wertschopfung kann ggfs. durch eine Veredelung
der Biomasse zu fliissigen und gasférmigen Biokraft- oder Biotreibstoffen erreicht werden.
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6.1.2.1 Eignung der Biomasse aus nassen Mooren als fester Energietrdger flir die Verbrennung
Die Brennstoffqualitdt von halmgutartiger Biomasse aus nassen Mooren wird durch chemische, brenn-
stofftechnische und physikalisch-mechanische Eigenschaften bestimmt, welche je nach Pflanzenart,
Erntezeitpunkt und Brennstoffaufbereitung variieren. Der Brennstoff kann durch technologische
(Form, GroRRe, Roh-, Schiitt- und Lagerungsdichte, Wassergehalt) und verbrennungstechnische Kenn-
groRen (Heiz-, Brennwert, fliichtige Bestandteile, Aschegehalt, -inhaltsstoffe, und -schmelzverhalten)
charakterisiert werden (Wulf et al. 2008).

Fir die Qualitat der Brennstoffe sind neben den physikalischen Eigenschaften, die vor allem die Logistik
und Aufbereitung betreffen, auch chemische Eigenschaften ausschlaggebend. Die chemische Zusam-
mensetzung der halmgutartigen Brennstoffe ist beispielhaft in

Tabelle 16 im Vergleich zu Fichtenhack dargestellt. Hier werden ausschlieflich die feuerungsrelevanten
Eigenschaften aufgefiihrt.

Biogene Festbrennstoffe bestehen aus Kohlenstoff (C), Wasserstoff (H), Sauerstoff (O), Stickstoff (N)
und diversen Spurenelementen. Fir die Verbrennung und den Heizwert sind vor allem die erstgenann-
ten Stoffe maRgebend. Stickstoff (N), Schwefel (S), Chlor (Cl), Spurenelemente und Schwermetalle wer-
den mit der Asche und durch die Rauchgase ausgetragen. Vor allem Stickstoff, Schwefel und Chlor sind
fir den EmissionsausstoR von hoher Bedeutung.

Tabelle 16: Heizwert, Wassergehalt und chemische Analyse der Brennstoffe im Vergleich nach a) Wulf et al. (2008) bzw. b)
durchschnittliche Werte bei Ernteterminen Juni-Sept., Hochberg et al. (2011).

Elementaranalyse

Probe Heizwert C H (@) N S Cl Asche
MIKG | o6l | ool | ol | D6l | 6 | %l | [
atro
Fichtenhack (a) 19,1 48,67 | 6,70 43,66 0,40 | 0,037 | 0,003 | 0,53
Schilfrohr (a) 18,0 46,82 | 6,30 41,57 0,44 | 0,140 | 0,230 | 4,51
Rohrglanzgras (a) 17,5 43,29 | 5,79 38,17 1,17 | 0,190 | 1,390 | 10,00

Rohrglanzgras (b) 16,9 46,43 | 6,19 40,29 1,56 | 0,263 | 0,873 | 5,27

Schnabelsegge (b) 17,0 47,09 | 598 | 38,46 1,47 | 0,204 | 0,518 | 6,8

Die Biomasse von nassen Mooren kann, insbesondere bei einer spaten Ernte im Herbst oder Winter
gut als Festbrennstoff genutzt werden. Zahlreiche Praxisbeispiele bestatigen die gute Verbrennungs-
eignung der Pflanzenarten in Reinform oder in Mischung mit Holz, z.B. als Hackschnitzel (Wulf et al.
2008; Barz et al. 2012; Wichtmann et al. 2019; Hochberg et al. 2011; Dahms et al. 2017).

Der Zeitpunkt der Ernte wirkt sich malRgeblich auf die Moglichkeit der weiteren Verwertung aus, da
sich die Inhaltsstoffe und der Wassergehalt im Verlauf der Vegetationsperiode andern. Bei einer Som-
merernte mit angewelkter Biomasse (Wassergehalt 30-40%) ist es ohne zusatzliche Trocknung nicht
moglich, die Biomasse lose oder als Rund-/ oder Quaderballen einzulagern oder eine Pelletierung oder
Brikettierung anzuschliefen. Insofern ist eine regulare Heuaufbereitung erforderlich. Fir die Produk-
tion von lagerfahigen Briketts und Pellets muss die Biomasse entsprechend trocken sein (WG unter 15
%).

Die Verbrennungseignung von Halmgiitern hangt neben ihrem Heizwert und Aschegehalt stark von
den Gehalten an verbrennungskritischen Inhaltsstoffen (z.B. N, S und Cl) ab (Oehmke und Wichtmann
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2016), die im Vergleich zu Holz weitaus hoher liegen (siehe Tabelle 17). Entsprechende Anpassungslo-

sungen fir die Anlagen sind verfugbar.

Tabelle 17: Verbrennungskritische Inhaltsstoffe ( % TM) sowie Asche- und Wassergehalt von Schilf und Rohrglanzgras aus
Niedermooren (Winterernte) im Vergleich zu Holz (aus Oehmke und Wichtmann 2016).

Schilf Rohrglanzgras Holz Miscanthus Getreidestroh
Cl 0,04-0,13 0,02-0,23 0,004-0,006 0,1-0,5 0,19-0,40
K 0,06-0,11 0,08-0,31 0,13-0,35 0,31-1,28 1,01-1,68
S 0,1-0,2* 0,11-0,34* 0,02-0,05 0,04-0,19 0,06-0,09
N 0,38-0,65 0,72-1,4 0,13-0,54 0,19-0,67 0,42-0,55
Asche (550°C) 3,2-5,5 2,0-7,0 0,5-2,0 1,6-4,0 4,8-5,9
Wassergehalt% 10-18 16-19 15-30 16-62 15

Die Halmgtter weisen gegeniiber Holz erhohte Chlor-, Schwefel- und Aschegehalte auf. Das Chlor be-
wirkt neben den Emissionen eine Absenkung des Ascheerweichungspunktes und sorgt (zusammen
mit S) fir Korrosion an der Anlagentechnik. Die hier angefiihrten Chlor-Werte sind insbesondere fiir
Rohrglanzgras als hoch einzustufen. Die Hohe der Chlor-Werte ist stark von Standort und Erntezeit-
punkt abhingig. Ahnlich verhilt es sich mit den Schwefel- und Aschegehalten. Ein erhdhtes Aufkom-
men an Asche bei der Verwertung von Halmgttern (2 — 7 %) gegeniiber Holz (0,5 -2 %) bedeutet eine
starkere Belastung und Beanspruchung der Anlagentechnik (Abrassion, Ascheaustrag) sowie einen
erhohten Reinigungsaufwand durch das Personal. Zusatzlich ist von einer Zunahme der Verschla-
ckung der Roste und einer daraus resultierenden Effizienzminderung der Anlage auszugehen.

Auf die Abgasqualitat konnen sich auch Arsen, Cadmium, Blei und andere Schwermetalle in der Bio-
masse auswirken. Weitere Parameter, bei denen Grenzwerte in den Abgasen nicht tGberschritten
werden dirfen, sind CO-NOx und Staubgehalte (Hochberg et al. 2011). Diese sind i.d.R. von der Anla-
genfiihrung (Luftzufuhr) und der technischen Abgasbehandlung abhéngig und tiber entsprechende
Steuerung auf tolerierbarem Niveau einstellen. Es bestehen diverse Moglichkeiten, die Gehalte ver-
brennungskritischer Inhaltsstoffe zu beeinflussen (Auswaschungsverfahren, spate Erntetermine,
Durchregnenlassen des Heus auf der Flache) bzw. deren negative Wirkung in der Verwertungsanlage,
z.B. durch Mischung mit Holz zu verringern.

Die Biomasseeigenschaften fiir die Verbrennung konnen durch eine spate Mahd im Herbst oder Win-
ter verbessert werden. Dabei verbleibt die Biomasse vom Absterben der Pflanze bis zur Mahd meh-
rere Monate im Feld und viele Nahrstoffe werden entweder wahrend des Absterbens der oberirdi-
schen Pflanzenteile ins Wurzelsystem zuriickverlagert oder durch Niederschlage ausgewaschen.

Biomasse-Ernte und Aufbereitung fiir die thermische Verwertung

Grundsatzlich gilt, je homogener der Brennstoff, desto besser kann die Feuerungsanlage an den Brenn-
stoff angepasst werden und desto hoher sind der erreichbare Wirkungsgrad und die Zuverlassigkeit
der technischen Ablaufe. Die Homogenitat betrifft simtliche Brennstoffeigenschaften, wie Gehalte an
Inhaltstoffen, Wassergehalt, StlickgroRe. Die verschiedenen Aufbereitungsformen von halmgutartiger
Biomasse (lose, Rundballen, Briketts, Pellets) unterscheiden sich im Hinblick auf Homogenitat und
Dichte. Die Logistikkette fiir die Produktion von Heu und Rundballen ist bekannt und erprobt. Logisti-
sche Fragen wie Transport und Lagerung missen an der Art der Aufbereitung der Biomasse angepasst
sein. So erreicht Halmgut als Rundballen etwa 2/3 der Schiitt- und Lagerungsdichte im Vergleich zu
Fichtenhackgut, loses Schilf oder Rohrglanzgras (Heu) fast nur ein Zehntel (Abbildung 34). Trockene
Schilf-Briketts kénnen durchschnittlich eine Lagerungsdichte von 450 kg m3, Seggenpellets von ~675
kg m aufweisen (Dahms et al. 2017).
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Abbildung 34: Schiitt- und Lagerdichten mit Wassergehalt (Fichtenhack 30-50%, Schilf 9,5%, Rohrglanzgras 13%) im Ver-
gleich (nach Wulf in Wichmann und Wichtmann 2009).

Da Quaderballenpressen deutlich héhere Gewichte als Rundballenpressen aufweisen, kommen auf-
grund der eingeschrankten Tragfahigkeit von nassen Moorbéden nur Rundballenpressen zum Einsatz.
Die Homogenitat innerhalb und zwischen einzelnen Ballen kann stark variieren. Entsprechend sind sie
als Brennstoff eher fir mittlere und groRRe Feuerungsanlagen geeignet. Hackselgutketten sind bei Gras,
Miscanthus und Mais etabliert und bei Niedermoorpflanzen wie Schilf und Seggen erprobt. Halmgut
lasst sich durch Mahmulcher und Feldhéacksler auf der Flache oder nach der Ernte durch Hammermiih-
len zu Hackseln verarbeiten. Je nach Lange der Hacksel konnen sehr geringe bis hohe Lagerungsdichten
erreicht werden. Herausforderungen hierbei sind Staubemissionen, Biomasseverluste und trockene
Lagerung. Hackselgut kann direkt verfeuert oder zu Briketts und Pellets weiterverarbeitet werden.

Die verhaltnismaRig geringe Lagerungsdichte von Halmgutballen erfordert groRe Lagerkapazitadten, zu-
mal die Biomasseernte nur einmal im Jahr erfolgt. Bei Lieferung direkt von der Flache zum Heizwerk
findet die Lagerung am Heizwerk statt. Erfolgt die Lagerung durch den Erzeuger ist die Anlage von
Mieten am Feldrand oder am Hof moglich sowie die Lagerung unter Dach. Durch Luftzutritt bzw. Be-
liftung kann eine Nachtrocknung der Biomasse stattfinden, die die Lagerfahigkeit und den Heizwert
verbessert. So sank im ENIM-Projekt der Wassergehalt von Rohrglanzgras-Rundballen im tGberdachten
Lager im Zeitraum Marz bis September von knapp 30 % auf 11 %.

Pellets und Briketts (nach Wichmann und Wichtmann 2009)

Die Kompaktierung macht den Brennstoff transportwiirdiger, Qualitatsstandards sind festgelegt und
Qualitatsschwankungen sind wesentlich geringer als bei Rundballen. Die Erzeugung von Briketts oder
Pellets aus Halmgut wie Stroh, Heu, Schilf oder in Mischung mit Holz ist technisch erprobt. Zu den
Vorteilen von Presslingen zahlen die deutlich héhere Energie- und Schiittdichte sowie der verringerte
Bedarf an Lagervolumen. Der Transport kann z. B. mit Sattelkippern oder einem Pumptankwagen er-
folgen. Fiir die Lagerung ist ein geschlossenes Gebaude erforderlich. Pellets erleichtern die Brennstoff-
zufiihrung bzw. -dosierung und sorgen fiir einen gleichmaRigeren Abbrand mit geringeren Emissionen.
Sie eignen sich auch fir automatisch beschickte Kleinfeuerungsanlagen. Der Einsatz von Mischpellets
(Halmgut + Holz) ermoglicht die ,,Verdinnung” potentiell kritischer Inhaltsstoffe, wodurch das Risiko
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hinsichtlich Verschlackung, Korrosion und schadlicher Emissionen vermindert wird. Demgegeniber
steht die erhebliche Verteuerung des Produktionsverfahren und somit des Brennstoffs durch den Pel-
letierschritt (Investitionskosten fiir die Pelletieranlage, Personalkosten, Energieeinsatz).

Vorteile von Pellets und Briketts (bei Durchmesser unter 20 mm = Pellets, dariiber Briketts) sind ihre
hohere Dichte und Homogenitat, die eine bessere Anpassung der Feuerungstechnik sowie eine Ver-
einfachung der Zufiihrung erlauben. Die Beschickung der Anlage kann lber Schnecken und Pumpen
erfolgen. Daher ist das Handling mit deutlich geringerem Aufwand verbunden und ein hoher Automa-
tisierungsgrad kann erreicht werden. Halmgutpellets missen fir die Verbrennung in Kleinfeuerungs-
anlagen entweder genormte DIN-Vorgaben erfiillen oder speziell vom Anlagenhersteller typengepriift
und zugelassen werden. Pellets kdnnen nicht nur energetisch, sondern auch als Einstreu genutzt wer-
den, dann ggf. in Kaskadennutzung, d.h. mit anschlieRender Verwertung in einer Biogasanlage.

Unterschiedliche Verwertungswege bei verschiedener Aufbereitung der Biomasse

Grundsatzlich sind verschiedene Verfahren zur Nutzung von Biomasse nasser Standorte als Festbrenn-
stoff moglich (Abbildung 35). Erfolgt die Anlieferung der Materialien in Form von Ballen kann je nach
Art der Verwertungsanlage eine Ballenauflésung erforderlich sein. Hier kommen Ballenaufloser, Hacks-
ler oder Brecher zum Einsatz. Fiir den Betreiber der Anlage bedeutet das einen personellen und wirt-
schaftlichen Mehraufwand gegeniiber einer Verbrennung von z.B. Holzhackschnitzeln. Die Ballenauf-
|6sung ist durch eine starke Volumenzunahme und durch ein Absinken der spezifischen Energiedichte
gepragt. Die Struktur des Brennmaterials dndert sich dabei je nach Verfahren der Ballenauflosung, wo-
rauf die anschlieRenden Férdertechniken (Kratzketten, Schnecken oder Schubstangen) ausgerichtet
sein mussen.

Biomasse aus Paludikultur
Ballen Hacksel
EUiS Ballenaufldser Kompaktierun
Ballenauflosung P g
Ballenvergaser AUtom?USChe — Briketts Pellets
Langgutforderung

z.B. “Zigarren- Schubboden- Kraftwerke mittlerer Kleinfeuerungsanlagen

brenner” feuerung Leistungsklasse (=100 kW bis

(2-3 MW) (ab 50 kW) (abca. 1MW _ ) Kohlekraftwerk)

Abbildung 35: Verfahren zur Nutzung von Biomasse aus Paludikultur als Festbrennstoff (nach Kaltschmitt et al. 2009; aus
Wichtmann et al. 2016).

Als alternative Feuerungseinrichtungen stehen Wirbelschichtfeuerung, Zigarrenfeuerungen oder
Ganzballenvergaser zur Verfligung. Diese Feuerungstypen haben bisher einschldgige Erfahrungen mit
der Verbrennung von Stroh. Zigarrenfeuerungsanlagen sind erst ab einer Leistung von 2-3 MW}, ein-
setzbar, da ein Mindestvorschub der Ballen fiir eine ordnungsgemafRe Verbrennung eingehalten wer-
den muss. Wirbelschichtfeuerungen und Zigarrenbrenner sind aufgrund der hohen Anlagenkosten ab
groReren Leistungen vorzufinden. Fiir kleinere Feuerungswarmeleistungen sind Ballenauflésungen er-
forderlich.
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Einen Uberblick tiber die Wirkweise und Logistik eines Heizwerkes mit einer GréRe von 800 bis 1500
kW Leistung geben Schroder et al. (2017). Fiir diese GréRenordnung werden je nach Auslastung pro
Jahr 500-2.000 t Biomasse als Brennstoff bendtigt. Halmgutheizwerke sind etablierte Technik, es gibt
verschiedenen Anlagen-Anbieter. Die Firma Okotherm bietet eine Kompaktanlage an, die aus einer
selbsttragenden Stahlkonstruktion besteht, in der Vergasungsteil (wassergekiihlte Feuermulde mit
Schubboden), Nachbrennraum, Verbrennungsluftgeblase und Ziindvorrichtung integriert sind. Der
Kessel der danischen Firma LIN-KA ist ein hocheffizienter Warmwasser-Réhrenkessel, geeignet fiir die
Verfeuerung von Festbrennstoffen. Die Beschickung erfolgt mittels eines Staplers oder eines Traktors
mit Frontlader, der die Rundballen auf dem Forderband platziert (Abbildung 36). Am Ende des Bandes
befindet sich der Ballenaufloser. Das aufbereitete Brenngut wird (iber ein Sauggebldse oder mittels
Schneckensystem zum Heizkessel befordert. Eine Stokerschnecke windet das Material in die Brenn-
kammer.

Bei einer Nennleistung von 1000 kW werden wahrend der Wintermonate innerhalb von 24 Stunden
34 Rundballen benotigt. Die einfachste Form der Lagerlogistik ist, die Biomasse ab Hof zu beziehen und
nur einen Teil am Standort des Heizwerkes zu lagern. Die Transportkapazitdt eines Traktors mit Anha-
nger betragt 34 Rundballen. Im Jahresverlauf sind ca. 133 Fahrten erforderlich, um den bendétigten
Brennstoff (4.511 Ballen) zum Heizwerk zu transportieren (Tabelle 18).

Abbildung 36: Férderband und Ballenaufléser im Heizwerk Malchin. Die Lédnge des Férderbandes bestimmt die Brennstoffbe-
vorratung (Schréder et al. 2017).

Ideal ist eine Lagerhalle auf dem Betriebsgelande des Heizwerks, die etwa ein Zwoélftel des jahrlichen
Gesamtbedarfs aufnehmen kann.

Tabelle 18: Anzahl der benétigten Ballen und Transportfahren fiir eine 1.000 kW Heizanlage bei einer Jahresproduktion von
3.000 MWh. Anzahl der Ballen je Lieferung: 34. (Schréder et al. 2017)

Bedarf Lager vor Ort
Ballen 4,511 376
Transportfahrten 133 11
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Durch die thermische Verwertung der Biomasse von Nassgriinland fallen im Heizwerk Malchin ca. 10%
Asche an. Bei 900 t verwerteter Biomasse sind ca. 90t Asche zu entsorgen. Dieser Reststoff enthalt im
wesentlichen Oxide und Karbonate, die als Diinger im Ackerbau verwendet werden kénnen. Sofern es
nicht moglich ist, die Asche als Diinger auszubringen, fallen Entsorgungskosten an. Die Schittdichte
der Rostasche betragt 300 kg/m3. Bei einem Fassungsvermdgen eines Transporthangers von 12 m?
wird ein Abtransport des Diingers im Winter nach acht Tagen fallig (Schroder et al. 2017).

6.1.2.2 Vergdrung zu Biogas

Biogas ist ein Gasgemisch mit Methan (CH4) als Hauptbestandteil, welches durch anaerobe Vergarung
organischer Substanzen entsteht. In der Regel wird das Gasgemisch in Blockheizkraftwerken energe-
tisch genutzt, d.h. dass Strom und Warme produziert werden; jedoch kann Bio-Methan nach entspre-
chender Aufbereitung auch direkt in Erdgasnetze eingespeist werden.

Biogas wird in vielfaltigen Verfahrensvarianten aus einer breiten Palette organischer Substrate er-
zeugt®. So ist je nach Trockensubstanzgehalt des eingesetzten Substrates zwischen der verbreiteten
Nass- (< 15 % TS) und der seltener praktizierten Trockenvergarung (> 15 % TS; synthetische Feststoff-
fermentation) zu unterscheiden. Wahrend erstere in der Regel auf der Basis von Giille und energierei-
chen Co-Substraten wie Maissilage bei kontinuierlicher Beschickung gefahren werden, sind fir die
Feststofffermentation diskontinuierliche Verfahren mit Substraten wie Festmist charakteristisch (nach
Wiedow et al. 2016a). Eine kontinuierliche Versorgung mit Co-Ferment kann mit frischer Biomasse
erfolgen, geschieht aber in der Regel mit Biomassekonservat (Silage).

Nassvergarung

In angepassten Nassvergdrungsanlagen ist es grundsatzlich moglich, frische Biomasse oder Silage von
Feucht- und Nassgriinland (Schilf, Rohrglanzgras, Seggen) als Co-Substrat fir die Biogasproduktion zu
verwenden (Hartung et al. 2020; Wiedow et al. 2016b). Die Gasausbeute andert sich generell in Ab-
hangigkeit vom Erntezeitpunkt, also dem Alter des Bestandes, aufgrund der Lignifizierung der Bio-
masse. Die besten Biogas-Ertrage sind dabei ein Kompromiss zwischen Biomasseertrag, Methanaus-
beute und Biodiversitatsschutz (Vorgabe von Ernteterminen). AuRerdem muss die langfristige Wirkung
zur Stabilitdt von Substraten im Fermenter hinzugezogen werden, da z.B. faserreiche, Gberstandige
Biomasse zu unerwiinschten Nebenprodukten und Eigenschaften fiihrt, die den Garprozess negativ
beeintrachtigen kénnen. Das Projekt MoorUse der Hochschule Weihenstephan-Triesdorf untersucht
aktuell die Eignung von unterschiedlichen Feuchtgebietspflanzen fiir die Biogaserzeugung®. Die ersten
Ergebnisse zeigen, dass friihe Schnitttermine von Rohrkolben, Schilf und Rohrglanzgras potentiell als
Substrat in Biogasanlagen gut geeignet sind. Der Biogasertrag der unterschiedlichen Pflanzen ist wie
folgt: Typha > Phragmites, Phalaris > Carex (siehe Abbildung 37). Die Biogasertrage von Typha, Phrag-
mites und Phalaris (Schnitttermin: Juni) sind ahnlich wie bei Grassilage von gedlingten Wiesen. Mit
zunehmenden Pflanzenalter nimmt der Biogasertrag ab, da schwerer oder nicht vergarbare Substan-
zen wie z.B. Lignin zunahmen.

Substratmischungen von bis zu 20% Rohrglanzgras zur Maissilage fiihren zu keiner Abnahme der spe-
zifischen Biogasbildung im Batch-Test. Die Untersuchungen zum Langzeitverhalten zeigen, dass es bei
groReren Anteilen von Paludikultur-Biomasse eine Akkumulation von nicht abbaubarem Material statt-
findet sowie eine Prozessstorung ausgelost werden kann. Aus diesem Grund sollten Substrate von
Feuchtgebietspflanzen nur in geringeren Anteilen zugefiihrt werden. AulRerdem ist auch hier der

13 Mehr Informationen dazu siehe beispielsweise DVL Beratungsordner ,Vom Landschaftspflegematerial zum
Biogas”.
14 https://forschung.hswt.de/forschungsprojekt/958-mooruse
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Schnittzeitpunkt ausschlaggebend. Durch weitere Aufbereitung der Biomasse kdnnte die Abbaubarkeit
erhoht werden. Hier besteht aktuell noch Forschungsbedarf (Hartung et al. 2020). Die optimalsten Ern-
tetermine fir die Biogasnutzung sind laut C. Hartung (pers. Mitteilung) im Juni, fiir Typha Ende Mai
zum Ende des Kolbenschiebens und fiir Rohrglanzgras Ende Juni zur Vollblite bzw. spaten Milchreife.
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400- b b
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plant species

Abbildung 37: Spezifischer Biogasertrag (Batch-Test) von 4 Pflanzenarten, beprobt an drei Ernteterminen (aus Hartung et al.
2020).

Untersuchungen im Narev Nationalpark (NO Polen) zeigten bei einer Ernte im August relativ hohe Bi-
omasseertrage fiir Schilf, Rohrglanzgras und GroRseggen sowie relativ geringe Ertrage fir Wasser-
schwaden und Fadensegge (C. lasiocarpa). Das hier in Batch-Versuchen bestimmte Biogaspotential
liegt deutlich niedriger (weniger als 1/3) als jenes bei Hartung et al. (2020) fir eine Augusternte ermit-
telte Potential. Dies kann auf methodische Unterschiede zuriickzufiihren sein, insbesondere bei der
Vorbereitung der Biomasse (Tabelle 19).

Tabelle 19: Biomasse-Ertrag und Methanpotential (Bio-Methan potential / BMP) verschiedener Dominanzbesténde
(Banaszuk et al. 2020).

dominierende Pflanzenart Produktivitit [t ha™ TM] BMP CH; [Nm3 t1 TM]
Schilf (Phragmites australis) 9.78 £ 1.66 89

Wasserschwaden (Glyceria maxima) 3.61+0.63 188

Rohrglanzgras (Phalaris arundinacea) 5.81+0.84 134

Seggen (Carex elata / C. gracilis) 6.86 +£0.93 117

Seggen/Moos dominiert von C. lasiocarpa | 1.11 +0.24 122

Daraus kann aber auch abgeleitet werden, dass die moglichen Biogas-Ertrdge relativ unsicher sind. Bei
Abschatzungen von Gesamtbiogasertrdagen fiir eine bestimmte Flache sollten vorsichtige Werte als
Grundlage verwendet werden, wie in der Tabelle 19 aufgefiihrt.

In Anbetracht der derzeitigen technischen Voraussetzungen in der Praxis kénnen geringere Mengen
an gut zerkleinerter Biomasse aus nassen Mooren in bestehenden Nassvergarungsanlagen eingesetzt
werden. Im VIP Projekt der Universitat Greifswald (2010 -13) wurden gute Erfahrungen mit der Aufbe-
reitung des Halmgutes mittels einer Anbau-Hammermiihle gemacht, die an der Biogasanlage Neuko-
senow eingesetzt wurde, um bereits bei der Ernte gehackseltes Frischmaterial direkt vor der Einbrin-
gung in den Fermenter weiter zu zerkleinern. Auch kdnnte dies einen positiven Effekt auf die Silierbar-
keit der Biomasse haben.
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Die aktuelle Forschung zeigt, dass bestehende Anlagen, die bereits Gras als Substrat nutzen, ohne Ver-
luste auf Rohrglanzgras umstellen kdnnten. Zur Verbesserung der Methanausbeute kénnen aus ande-
ren Verfahren entstehende Nebenprodukte, wie zum Beispiel Presssaft aus Auswaschungsverfahren
(z.B. von NewFoss, ZELFO Technology, Bioraffinerie-Prozessen, siehe Kapitel 6.4 oder Florafuel?®) ein-
gesetzt werden. Auch bei der Herstellung von Biokohle kénnten Beiprodukte als anteilige Substrate
Nassvergarungslagen zugefiihrt werden.

Feststoffvergarung

Die seltener praktizierte Feststofffermentation (Trockenvergérung) eignet sich besser fiir verholzte
halmgutartige Biomasse, aufgrund der langeren Verweilzeiten und einer cellulolytischen Prakonditio-
nierung der Biomasse. Das Verfahren der Trockenfermentation wird z.B. am BUND-Hof Wendbiidel
(Niedersachsen) seit 2006 praktiziert. Zur Energiegewinnung in einer Biogasanlage wird das bei der
extensiven Pflege anfallende Mahgut von naturschutzrelevanten Feuchtgriinlandflaichen verwendet
(Carius et al. 2011). Unter anderem liegen hier Erfahrungen zur Steigerung der Aufschlussmoglichkeit
des Eingangsmaterials durch Zerkleinerung bei unterschiedlichen Ernteverfahren und der Verbesse-
rung der Konservierung von Landschaftspflegematerial bei der Rundballenherstellung (Heu und Silage)
vor. Diese sind durch verschiedene Ernteverfahren unter Berlicksichtigung der vom Naturschutz vor-
geschriebenen Erntezeitpunkten vorgegeben — wobei die einschiirige Mahd Mitte Juli, die zweischi-
rige Mahd Anfang Juni und Ende August stattfindet (Carius et al. 2011).

In Box 8 werden Ergebnisse einer vergleichenden Labor- und Praxisversuchsreihe der Feststoffverga-
rung mit Landschaftspflegematerial von Hoch- und Niedermooren zusammengefasst. Dabei wurden
auch Aufwichse aus dem GR-Gebiet getestet, bestehend zum grofRten Teil aus Rasenschmiele, Antei-
len an Wiesenkrautern und Grasern sowie geringen Mengen an Binse (Stiller und Ohl 2015).

BOX 8: Untersuchung zur Feststoffvergidrung von Landschaftspflegematerial niedersachsischer
Griinlandstandorte (2012-2014) (Stiller und Ohl 2015)

Die libliche Feststoff-Fermenterbauform sind Boxen, in den das stapelbare Gargut im Batchbetrieb
vergoren wird. Das luftdicht abgeschlossene Substrat wird im Fermenter regelmalig mit Prozess-
wasser (Perkolat) beregnet, welches dann aufgefangen und wiederum zur Befeuchtung tiber Disen
an der Decke in den Fermenter eingebracht wird. Die Laborversuche fanden an der Hochschule Han-
nover statt, der Praxisversuch bei der Firma DeNaBa in Wiedensahl. Dort standen drei Fermenter-
boxen von je 28 m3 Brutto-Volumen/10 m3 Nutzvolumen zur Verfigung.

Im Produktionsbetrieb verbleibt das Gargut ca. 3 Wochen im Fermenter. Der Garrest (im Verhaltnis
zum Substrat: TS 50:50) dient zum Teil als Starterkultur fiir das neu eingebrachte Gargut, der Rest
kann als organischer Diinger ausgebracht oder weiterverarbeitet werden, z.B. per hydrothermaler
Verkohlung.

Labor

Nahrstoffarmes Landschaftspflegematerial mit hohem Seggenanteil mit Rinderfestmist erzielte den
niedrigsten Methanertrag im LabormaRstab (18 Ltr./kg oTS). Die Vergdrung von Hochmoor-Land-
schaftspflegematerial mit ca. 25 Vol% Binsenanteil in Verbindung mit Rinderfestmist erzielte im La-
bormalRstab 50 Ltr./kg oTS. Nach einem weiteren Labor-Versuch mit Landschaftspflege-material mit
sehr hohem Binsenanteil (95 Vol%) wurde geschlussfolgert, dass Binsen wenig zur Biogasbildung
beisteuern?. Die Stopfdichte des Substrates fiihrte zudem zu Unterschieden bei den Gasertragen.

15 http://www.florafuel.de/de/florafuel-verfahren/das-florafuel-verfahren/
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Praxis

Der Praxisversuch in der DeNaBa-Anlage erfolgte mit Aufwiichsen aus OHZ mit hohem Rasen-
schmiele-Anteil und erzielte durchschnittlich 47 Ltr./kg oTS. Hier schwankten die Prozessbedingun-
gen viel starker als bei den Laborversuchen. Das Landschaftspflegematerial liefl§ sich aufgrund seiner
grofRen Halmlange schlechter handhaben als das standardmaRig in der Anlage verwendete Substrat
bestehend aus Kleegras, Heu, Rinderfestmist und Garrest. Zur Erh6hung der Gasausbeute wurde
Folgendes empfohlen: Aerobe Vorrotte verkiirzen, Mischgiite des Frischsubstrates mit der Starter-
kultur (Garrest aus vorangegangener Vergarung) verbessern, Perkolierung vergleichmaRigen.

Hydrothermale Carbonisierung

Die Garreste wurden in einem HTC-Prozess carbonisiert und enthielten im Endprodukt deutlich ho-
here Kohlenstoffgehalte als die carbonisierten Produkte aus dem Frischsubstrat. Ob das organisch
stark belastete HTC-Prozesswasser als Perkolaterganzung eingesetzt werden kann, konnte nicht un-
tersucht werden.

Fazit
e Strukturreiches Landschaftspflegematerial mit einem Anteil von 25 Mass% ist sehr gut als Co-
Substrat fur die Feststoffvergarung geeignet und verbessert die Perkolation und Gasentwei-
chung im Substratbett,
e Landschaftspflegematerial (mit hohem Rasenschmiele-Anteil) ist als Substrat geeignet, es mis-
sen entsprechend hohen Mengen Starterkultur verwendet werden,
e Vermutlich sind langere Verweilzeiten im Vergleich zum Standardsubstrat notwendig,
e Die Methangehalte im Praxisversuch lagen bei 50-60 Vol% und damit im gut nutzbaren Bereich,
e Rindermist ist gut als Starterkultur geeignet,
e Ggf. muss das oft langfaserige Landschaftspflegematerial vorzerkleinert und ggf. mechanisch
aufgeschlossen werden,
e Eine gute und gleichmaRige Durchmischung von neuem und alten Garsubstrat und eine gleich-
maRige Befeuchtung verbessern den Wirkungsgrad der Anlage,
e Garreste aus Landschaftspflegematerial sind sehr gut fiir die hydrothermale Carbonisierung
geeignet.
1 Miiller et al. (2012) fanden heraus, dass Binsen in Kombination mit Gras (50% - 50%) in der Feststoffvergirung
(LabormaRstab) einen positiven Einfluss auf den Methanertrag hatten und sich junge Binsen gut als Garsubstrat
eignen, wenn das Vergarungsprozess-Management darauf angepasst wird.

6.1.3 Stoffliche Nutzung: Torfersatzstoffe & Substrate

Deutschland produziert ca. 8,4 Mio m® Erden und Substrate pro Jahr und ist mit knapp 25 % Marktfiih-
rer in der EU (Schmilewski 2017). Der Klimaschutzplan 2050 der Bundesregierung sieht in der Reduzie-
rung des Torfeinsatzes im Gartenbau ein erhebliches Potenzial, um Treibhausgas-Emissionen zu ver-
meiden, wodurch der Bedarf an Ersatzstoffen steigt. Alternative Substratausgangsstoffe nehmen bis-
her mit 25 % in Europa bzw. 19 % in Deutschland (Schmilewski 2017) nur einen geringen Anteil ein. Der
Anteil in sogenannten ,,Blumenerden” fiir den Hobbybereich (27 %) ist dabei héher und starker ge-
wachsen als in Kultursubstraten fiir den professionellen Gartenbau (nur 11 %).

Insbesondere in Kultursubstraten sind die Anforderungen an die physikalischen, chemischen und bio-
logischen Eigenschaften von Substratausgangsstoffen sehr hoch, um die wirtschaftlich erforderliche
Produktionssicherheit im Gartenbau zu gewahrleisten. Von geeigneten sowie etablierten Alternativen
(z.B. RAL-glitegesicherter Kompost, Rindenhumus, Holzfasern, Kokosprodukte) sind die verfligbaren
Mengen jedoch verhéltnismaRig gering und u.a. auf Grund konkurrierender Nutzungsmaoglichkeiten
auch nicht in gréBerem Umfang zu erhéhen. Um Torf in nennenswerten Anteilen zu ersetzen und mit-
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telfristig ganz aus der Torfnutzung aussteigen zu kénnen, ist daher eine Erweiterung der Rohstoffpa-
lette und Verfligbarkeit erforderlich. Es werden dafiir zunehmend gezielt neue Substratausgangsstoffe
entwickelt (z.B. Torfmooshiomasse, vgl. Kapitel 2). Um Transportemissionen zu vermeiden und Ein-
kommensalternativen in Deutschland zu entwickeln, werden hierbei in Zukunft starker regional ver-
fligbare bzw. erzeugbare Rohstoffe im Vordergrund stehen. Die Substrathersteller haben je nach
Zielsubstrat hohe Anspriiche an den Rohstoff (siehe Tabelle 20). Wahrend diese Kriterien auf Grund
der etablierten Produktion und Nutzung von Torfsubstraten definiert wurden, mussen fiir die meisten
alternativen Ausgangsstoffe hier spezifische Abstriche erfolgen. Es ist jedoch moglich, nachteilige Ei-
genschaften durch eine Mischung mit anderen Ausgangsstoffen auszugleichen.

Tabelle 20: Eigenschaften, die zur ,,Qualitét” von Substraten und ihrer Ausgangstoffe beitragen (nach Schmilewski 2008;
erweitert um Informationen aus Gramoflor 2019)

Physikalisch

Chemisch

Biologisch

Okonomisch

Struktur und Struktursta-
bilitat:

Wenig Feinanteil, opti-
mal: 2-8 mm bis max. 20
mm; Fasern weich und
biegsam, Faserlange 20-
50 mm

Nahrstoffgehalt:
moglichst gering,
N:P:K (1:0,5:1); Salz-
gehalt <1 g/l

Unkraut, Samen und le-
bensfahige Pflanzen-
teile: wenig/Keine

Verfligbarkeit:
mind. 10.000 m3 pro
Jahr

Wasserkapazitat: Rest-
feuchte moglichst gering
(lagerfahig!)

pH: stabil zw. 3,5-6,5

Frei von Krankheitser-
regern

Gleichbleibende
Qualitat

Homogenitat: einheitliche
Kérnung/Fraktionierung

Organische Substanz

Wenig/keine Geruchs-
bildung

Kultivierungstechnik

Luftkapazitat

Schadstoffbelastung:
keine, Grenzwerte
beachten

Schadlingsfrei und ge-
ringe mikrobielle Aktivi-
tat

Anlagenanforderung

Schuttdichte:
Volumengewicht von
<400 kg/m?

Pufferkapazitat:
moglichst geringe N-
Fixierung; moglichst

Lagerbestandigkeit:
keine Verpilzung,
Selbsterwarmung, Mi-

Preis

keine Nahrstofffest-
legung

neralisierung, Eigen-
kompostierung
Keine Wuchs- und
Keimhemmenden
Stoffe (Gerbstoffe,
fliichtige Aromaten,
Phenole)

Benetzbarkeit muss gege-
ben sein; hohe Was-
seraufnahmefahigkeit von
Vorteil

Erfahrungen zur Nutzung der Aufwiichse aus nassen Mooren als Torfersatzstoff liegen fiir verschiede-
nen Arten und Verwertungswege vor:

- Torfmoosbiomasse (vgl. Kapitel 2): Anbau von einem hochwertigen Torfersatzstoff auf Hoch-
moorstandorten. Die Einrichtung ist aufwendig, jedoch kann eine hohe Wertschépfung erzielt
werden (vgl. Kapitel 6.4). Die Eighung wurde von Gartenbaubetrieben erfolgreich getestet. Als
Spezialsubstrate kann bereits heute ein hoher Preis erzielt werden (vgl. Tabelle 25. Mehr In-
formationen, z.B. www.torfmooskultivierung.de oder Gaudig et al. (2018).

- Eine Kaskadennutzung und Herstellung von hochwertigen Bodenverbesserern (Pflanzenkohle,
Terra Petra, Substrate) mit Nasswiesen oder Landschaftspflegematerial wird bereits in Tro-
ckenfermentationsanlagen durchgefiihrt (Siehe Stiller und Ohl (2015), Kapitel 6.1.2.2). Die An-
forderungen an die Biomasse ist gering.
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- Landschaftspflegematerial (auch von nassen Mooren) wird bereits in Kompostieranlagen als
Beimischung fir torffreie Blumenerde genutzt. Wegen seines teilweise sehr hohen Nahrstoff-
gehaltes und pH-Wertes und der geringen Strukturstabilitdt kann Kompost jedoch nur in Mi-
schung mit anderen geeigneten Stoffen in Blumenerden verwendet werden. Nachteile durch
erhohten Kompostanteil sind folgende:

o Torffreie Erdsubstrate kénnen durch den Kompostanteil deutlich schwerer sein als
Torfsubstrate. Der Vorteil ist: Kiibelpflanzen und PflanzgefidlRe erhalten dadurch eine
hohere Standfestigkeit und fallen nicht so schnell um.

o Durch den Kompostanteil kdnnen torffreie Substrate kurzzeitig einen dafiir typischen
Geruch entfalten. Dieser verschwindet gewohnlich nach kurzer Zeit.

o Werden torffreie Erdsubstrate langere Zeit gelagert, verdandert sich durch die biologi-
schen Prozesse im Kompostanteil die Nahrstoffzusammensetzung, torffreie Substrate
sind also nur begrenzt haltbar.

- Rohrkolben als Torfersatz: es gibt verschiedene Vorversuchen mit Rohrkolben-Biomasse (Er-
gebnisse konnen bei Bedarf zur Verfligung gestellt werden). Grundsatzlich erscheint ein Anteil
von 20-30 % Rohrkolben-Biomasse in Kultursubstraten praktikabel. Besonderes Augenmerk ist
jedoch auf das hohe Potential von Rohrkolben zur Aufnahme von Nahrstoffen, Schwermetal-
len und Herbiziden zu richten. Die potentielle Belastung mit wachstumshemmenden bzw.
pflanzenschadigenden Substanzen bedarf einer systematischen Untersuchung, um Empfeh-
lungen zur Standortwahl und zum Anbau von Rohrkolben mit dem Ziel einer Verwertung als
Torfersatzstoff ableiten zu kdnnen. Weiterhin ist der Einfluss von Schnittzeitpunkt (Salzgeh-
alte, mikrobielle Aktivitat) und Aufbereitung der Biomasse (Hacksel vs. Faser, Partikelgrofie) zu
untersuchen.

- Das Projekt MoorUse der Hochschule Weihenstephan-Triesdorf untersuchte die Eignung von
4 verschiedenen Paludikulturpflanzen als Torfersatzstoff. Dabei werden verschiedene Aufbe-
reitungsverfahren (mechanische Aufbereitung durch Zerkleinerung, Kompostierung des zer-
kleinerten und des aufgefaserten Hackselgutes, Verkohlung des zerkleinerten Hackselgutes
mittels hydrothermaler Carbonisierung (HTC) und mittels Pyrolyse) miteinander verglichen.
Erste Ergebnisse zeigen jedoch, dass die genutzten Bestdnde aufgrund des hohen Chlorid Ge-
halts sowie hoher Herbizid Riickstdnde ungeeignet waren.

- Klasmann-Deilmann hat mit ausgewaschenem Material (ausgepresst im Florafuel Verfahren)
aus Niedermoor-Biomasse aus Neukalen/M-V die Eignung als Torfersatzstoff getestet. Zumi-
schungen bis zu 10% zu Torf haben noch zu akzeptablem Wachstum gefiihrt (>75 % Keimungs-
rate und Frischmasse), bei 30 % Zumischung wurden schon erhebliche Minderung des Wachs-
tums festgestellt (<75 % Frischmasse) (pers. Mitteilung J. Kbbbing, 2018).

Im LK Diepholz wurde in einem Projekt im Zusammenarbeit von Wertstoffhofen/Abfallwirtschaft und
Substratherstellern eine regionale, torffreie Erde entwickelt: www.nachhaltige-erden.de. Dies zeigt
eine gute Moglichkeit fiir eine langerfristige Abnahme der Biomasse sowie beispielhaft eine funktio-
nierende Vermarktungsstrategie. Durch eine Qualitatserhohung des Rohstoffes misste jedoch auch
die Zahlungsbereitschaft der Substrathersteller steigen.

6.1.4 Weitere stoffliche Nutzungen

Das Mahgut kann je nach Erntezeitpunkt und Artzusammensetzung fiir verschiedene stoffliche Ver-
wertungswege genutzt werden (vgl. Kapitel 2). Mit der stofflichen Nutzung kann (perspektivisch) eine
hohere Wertschopfung erzielt werden. Je nach Verwertung steigen die Anspriiche an die Biomasse.
Fir die Eignung in den stofflichen Verwertungsverfahren ist haufig der Lignin- und (Hemi-)Zellulosean-
teil bzw. deren Verhaltnis zueinander eine wichtige KenngroRe. Diese wird bestimmt u.a. durch den
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Mahdzeitpunkt. Die Anforderungen an die Biomassequalitdt unterscheiden sich je nach Verwertungs-
verfahren. Sie werden an dieser Stelle nicht im Einzelnen aufgefiihrt, sondern in den folgenden Unter-
kapiteln bei den jeweiligen konkret betrachteten Verwertungswegen genannt.

6.2 Vorliegende Biomassemengenpotentiale im Untersuchungsgebiet

Das kurz- bis mittelfristig verfiigbare Biomassepotential fir alternative Verwertungen wird auf etwa
2.000 — 8.000 t TM pro Jahr geschatzt, ausgehend von der Kulisse der Landkreis-eigenen Flachen im
GR-Gebiet. Das sind aktuell rd. 1700 ha mit gemittelten Ertrdgen von 2 — 5 t TM/ha*a. Die bisherige
Nutzung als Einstreu und Futter misste dann ggf. durch Zukauf von Stroh und Heu abgedeckt bzw.
Tierbestdande reduziert werden. Auf den Moorflachen ohne Schutzauflagen im Untersuchungsgebiet
besteht mittel- bis langfristig Potential fir Anbau-Paludikulturen (Schilf, Rohrkolben, Torfmoos), die
moglichen Flachenumfange und Hektarertrage konnen jedoch nicht pauschal benannt werden, sie sind
u.a. abhangig von Wasserverfligbarkeit, rechtlichen Rahmenbedingungen und anderen Voraussetzun-
gen (vgl. Kapitel 4). Das Potential fiir Nassgriinland ist mittelfristig sehr grof8 und umfasst theoretisch
den grofiten Teil des Untersuchungsgebietes (vgl. Tabelle 9, Kapitel 4).

6.3 Vorhandene Verwertungsstrukturen in der LEADER-Region und Umland

In Abbildung 38 sind Standorte von Unternehmen verschiedener Verwertungswege im Umland des
Teufelsmoores aufgezeichnet. Eine umfassende Liste bestehender Unternehmen und Akteure in der
Leader-Region und im weiteren Umland, die potentiell Biomasse aus dem Teufelsmoor abnehmen
kénnten, bzw. das in Teilen bereits tun, findet sich im Anhang VII. Einen Uberblick iber bestehende
und geplante Biogasanlagen gibt der Landkreis Osterholz (2019), demnach basieren 11 Anlagen auf
NaWaRo (v.a. Mais) als Einsatzstoff, 9 Anlagen setzen Giille ein.

* N 0 s 10km:
' S —

T

Abbildung 38: Bestehende Verwertungsunternehmen in der Leader-Region Kulturlandschaften Osterholz und Umkreis. Dar-
gestellte Standorte (Sterne): Dunkelblau — Biogasanlagen, dunkelrot — Papier/Pappe Herstellung, gelb — Verbrennung zur
Widrmeversorgung, hellblau — Kompostierung und Vergdrung, lila — Forschung zu Bau- und Ddmmstoffen sowie Verpackun-
gen, hellrot — Torfmooskultivierung
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Im Jahr 2019 wurden verschiedene Akteure im Umkreis des Teufelsmoores kontaktiert und nach ih-
rem grundsatzlichen Interesse an der aktuell anfallenden Biomasse aus dem Teufelsmoor bzw. Pro-
dukten daraus abgefragt. Bei positiver Riickmeldung erfolgten Gesprachstermine zu moglichen wei-
teren Vorgehen. Tabelle 21 gibt einen Uberblick der Akteure sowie dem aktuellen Stand der Dinge.

Tabelle 21: Kontaktaufnahme und —ergebnisse zu Akteuren im Bereich Biomasse-Verwertung im Umkreis des Teufelsmoores

Akteur Potentielle Verwertung Ergebnis

Stadtwerke Bremen Warme, Biokohle Zukunftig Bedarf an Biomasse

(J. Gotte) o.a. fur Co-Feuerung und Roh-
stoff fir HTC

WPD windmanager GmbH & Warme Keine Biomasse-Nutzung vorgese-

Co. KG, Uberseeinsel Bremen hen

(T. Werner)

Energiekonsens Bremen Warme, Dammmaterial Prinzipielles Interesse, aktuell

(J. Birkhan, A. Fischbek) keine konkreten Anwendungen,
potentiell Vermittlung und Wis-
senstransfer

Wohn- und Geschaftspark Warme In Planungsphase flir nachhalti-

Hamme GmbH ges Quartier

(B. Kaufmann, H. Ropke, H.

Kammeier)

TU Berlin, Suburbane Wérme- | Warme Erste Berechnungen fir Warme-

wende Leeste versorgung liegen vor

(M. Bachmann)

Gramoflor GmbH & Co KG Substratersatz Interesse an Tests mit Garsub-

(J. Gramann) strat aus der Feststoffvergarung

Vattenfall Energy Solutions Warme Interesse vorhanden, jedoch Akti-

GmbH vitdten in Niedersachsen einge-

(J. Grundmann, C. Feuerherd) stellt

Landkreis Osterholz - BBSund | Warme Warmeversorgung am Standort

Kreisverwaltungssitz Kreishaus Il + Berufschule in Os-

(J. Hinken) terholz moglich?

ASO GmbH Methan, Kompost Eignung von Halmgut als Co-Sub-
strat?

Stadtwerke Bremen

Die Stadtwerke Bremen planen den Bau einer groReren Klarschlammverbrennungsanlage innerhalb
der nachsten Jahre (Stand 6/2019). Dabei soll ein Wirbelschichtkessel eingesetzt werden, in dem eine
grolRe Bandbreite an Brennstoffen eingesetzt werden kann, von Kohle Giber Biomasse liber Schlamme
aus Abwasserreinigungsanlagen bis hin zu Kommunalmll. Méglich wére hierbei die Zusatzfeuerung
mit Biomasse aus den Schutzgebieten im Teufelsmoor. Sofern eine pneumatische Zufiihrung einge-
setzt wird, musste die Biomasse vorbehandelt werden, um sie zu zerkleinern.

Zudem denken die Stadtwerke Bremen Uber die Erzeugung von alternativen Brennstoffen mittels hyd-
rothermaler Carbonisierung (HTC) von biogenen Reststoffen nach. Dazu werden die Méglichkeiten ei-
ner Demonstrations-Anlage im Raum Bremen eruiert. Ziel ist es, Kohle als Brennstoff zu ersetzen. Die
Stadtwerke sind dafiir auf der Suche nach Rohstoffen, z.B. Garreste, die moglichst kostengiinstig (we-
niger als 60 EUR pro Tonne) bzw. kostenlos bereitgestellt werden und in ausreichender Menge verfiig-
bar sind, im Umfang von mehreren 10.000 Tonnen pro Jahr. Die Biomasse aus dem Teufelsmoor kann
nicht kostenlos bereitgestellt werden, daher erscheint diese Form der Verwertung wenig aussichts-
reich. Denkbar ware eine ausreichend hohe Vergiitung fiir das Erbringen d6kologischer Leistungen auf
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den bewirtschafteten Flachen, die den Aufwand der Biomasse-Bereitstellung mit abdecken und/oder
eine Finanzierung z.B. Giber einen ,, Warmecent”, ,Klimacent” oder ,Naturschutzcent” (vgl. Box 9), den
die Stadtwerke auf ihre Produktpreise aufschlagen konnten und an den Landwirt weitergeben.

BOX 9: Beispiel Sonnencent

Die Elektrizitatswerke Schonau vertreiben Okostrom und Biogas. Auf alle Tarife wird ein Sonnencent
als Forderanteil auf die Verbrauchskosten von 0,5 Cent pro kWh aufgeschlagen. Bei einem Strom-
verbrauch eines Vier-Personen-Haushaltes von rd. 3400 kWh pro Jahr entspricht das einem finanzi-
ellen ,Mehraufwand” von 17 EUR pro Jahr. Mit den Einnahmen aus dem Sonnencent wird ein For-
derprogramm der EWS Schénau gespeist, welches den Bau neuer 6kologischer Kraftwerke finan-
ziert, sowie auch Energieeffizienzmalnahmen, Modellprojekte und andere Vorhaben um die Ener-
giewende zu unterstitzen.

Weitere Informationen: www.ews-schoenau.de/unser-foerderprogramm/

Uberseeinsel Bremen

Die wpd windmanager GmbH & Co. KG beplant ein 15 ha groRes Gelidnde auf der Uberseeinsel in Bre-
men als Wohn- und Geschéaftsquartier mit einer CO;-neutralen Warmeversorgung. Die Warme soll
strombasiert erzeugt werden, u.a. mit Warmepumpen. Fiir die Spitzenlast wird u.a. die Warmebereit-
stellung Gber Fernwarme, einem BHKW auf Erdgas-Basis sowie einem Biomassekessel, in dem Pellets
zugefiihrt werden ausgelotet. Da die Spitzenlast nur Gber geringe jahrliche Betriebsstunden bendtigt
wird, muss sie sehr kostengiinstig sein. Ein Heizkessel fiir Biomasse aus dem Teufelsmoor ist in diesem
Konzept nicht 6konomisch darstellbar, da dieser Gber moglichst hohe Betriebsstunden ausgelastet
werden muss, um die relativ hohen Investitionen (siehe Kapitel 6.1.2.1) zu refinanzieren. Die Verbren-
nung von Biomasse aus den Schutzgebieten im Teufelsmoor — ob nun als Heuballen oder aufbereitet
zu Pellets — wire eher zur Abdeckung von Grund- und Mittellast geeignet. Dies ist bei der Uberseeinsel
auch aus Transport- und Lagergriinden nicht umsetzbar.

energiekonsens Bremen

Die gemeinniitzige Klimaschutzagentur des Landes Bremen berdt Unternehmen, Einrichtungen, Privat-
personen zu Erneuerbare Energien, Energieeffizienzmallnahmen und nachhaltige Verhaltensweisen.
Es besteht grundsatzliches Interesse an klimafreundlichen Produkten, die aus Aufwiichsen von Feucht-
und Nassgriinland und auch aus Anbau-Paludikulturen hergestellt werden kénnen, v.a. Warme, Bau-
und Dammestoffe. Informationen zu best-practice-Beispielen, verwertenden Unternehmen und auch
Rohstofflieferanten und —potentiale sind erwiinscht, um diese z.B. bei Projektpartnern und der Ent-
wicklung neuer Quartiere in Bremen einzubringen. Konkrete Vorhaben, in denen die Aufwichse aus
dem Teufelsmoor verwertet werden konnten, wurden in 2019 (noch) nicht gesehen.

Wohn- und Geschéaftspark Hamme GmbH, Ritterhude

In Ritterhude ist auf einem ehemaligen Industriegeldnde der Bau eines Wohn- und Geschaftspark ge-
plant, der energieautark sein soll und tiber einen Energiemix versorgt wird. Baustart war fiir das erste
Halbjahr 2020 angesetzt. Es besteht ein Bedarf an Warme fir die Versorgung von rd. 10.000 m?, auch
Uber die Warmelieferung an Nachbarn wird nachgedacht. Wichtig ist den Akteuren die Einbindung der
Stadtwerke Osterholz fiir die Energieversorgung. Grundsatzlich besteht Interesse an der Warmever-
sorgung mit Biomasse aus dem Teufelsmoor, jedoch nicht als alleinige Warmequelle. So wurde bei
einem gemeinsamen Gesprachstermin eine 100 kW-Anlage zur Abdeckung der Grundlast als mogliche
Variante diskutiert, die mit Heuballen aus dem Teufelsmoor bestiickt wird. Als Hindernis fur die Reali-
sierung wurde der Transportaufwand der Heuballen mit Traktoren und Anhédnger gesehen, die durch
das angrenzende Wohngebiet fiihrt und eine Belastung der Nachbarn darstellen wiirde.
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Suburbane Warmewende Leeste

Das Vorhaben Suburbane Wédrmewende (Abbildung 39) zielt auf die Entwicklung einer netzgebunde-
nen klimaneutralen Warmeversorgung fir den Ortskern Leeste. Hierbei sollen alle méglichen energe-
tischen Potentiale betrachtet und ein aus 6kologischen und wirtschaftlichen Gesichtspunkten optima-
les Versorgungskonzept erarbeitet und umgesetzt werden. Langfristig besteht das Ziel darin, Energie-
Uberschiisse in urbane Ballungsraume zu transportieren. Eine Warmeversorgung Gber Biomasse aus
dem Teufelsmoor / Hammeniederung ist denkbar und wird derzeit von der TU Berlin gepruft. Das be-
trachtete Kerngebiet hat einen Warmebedarf von rd. 20 GWh pro Jahr, mit Biomasse aus dem Teufels-
moor / Hammeniederung kénnten bis zu 35 GWh pro Jahr erzeugt werden?®,

: : : : : : Al :
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Abbildung 39: Surburbane Wérmewende (Brandt 2019).

Anhand von Daten zur energetischen Verwertung von Schilf hat das Institut fiir 6kologische Wirt-
schaftsforschung (IOW) im Rahmen des Projektes Warmegestehungskosten unterschiedlicher Erzeu-
gertechnologien in Abhangigkeit der Volllaststunden berechnet. Diese Daten werden genutzt, um un-
terschiedliche Technologien 6konomisch miteinander zu vergleichen. Darlber hinaus werden drei un-
terschiedliche spezifische Kosten fiir CO, (10€/t, 35€/t und 180€/t) beriicksichtigt. Dabei zeigt sich,
dass Schilf 6konomisch gesehen etwas schlechter abschneidet als Holzhackschnitzel und bei CO; Prei-
sen von 180€/t und bei hohen Volllaststunden glinstiger ist als Erdgas. Die Nutzung von Holzhack-
schnitzeln wird hier als 6konomisch und 6kologisch vielversprechend angesehen (pers. Mitteilung M.
Bachmann, 1/2020). Denkbar wiére in Leeste eine Kombination mit Pellets aus Schilf bzw. Aufwiichsen
aus Feucht- und Nassgriinland, wobei die Pelletierung bei den Warmegestehungskosten beriicksichtigt
werden missen. Dahms et al. (2017) gibt die Verfahrenskosten der Pelletierung mit 42 — 102 EUR pro
Tonne an. Eder et al. (2004) geben ohne Berlicksichtigung von Transport- und Rohstoffkosten je Tonne
Schilf-Pellets Pelletierkosten von a) 77 € (ohne Trocknung) und b) 92 € (Trocknung von 30 % auf 15 %
Feuchte) an.

16 Bej einem Biomasse-Potential von 5.000 —8.000t TM / a
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Gramoflor GmbH & Co KG

Gramoflor sucht und erprobt Alternativen zu WeiRBtorf fiir die Produktion von Substraten fir den Er-
werbsgartenbau als auch fiir Hobbyerden. Das Unternehmen Gramoflor hat seine Anforderungen an
einen Torfersatzstoff in einem Steckbrief zusammengefasst, sieche Anhang IIX. Garsubstrate aus der
Nassvergarung eignen sich nach Aussage von J. Gramann nicht fir die Herstellung von Substraten, da
diese zu viel Salze enthalten und zu starken Geruchsemissionen, Schimmelbildungen, N-Festlegung
neigen, sobald sie erdfeucht werden (pers. Mitteilung J. Gramann, 10/2019). Das gleiche gilt (bisher)
flr Substrate aus HTC-Anlagen oder auf Basis von Pyrolyse hergestellten Rohstoffen. Garsubstrat aus
der Feststoffvergarung ist ggf. nicht stabil genug, konnte im Betrieb jedoch getestet werden.

Vattenfall Energy Solutions GmbH

Die Vattenfall Energy Solutions GmbH konzeptioniert und betreibt ganzheitliche Energieversorgung
von Quartieren oder Immobilien mit erneuerbaren Energien, z.B. Holzpelletkessel, Warmepumpen,
Solarenergie. Auch die Warmeversorgung mit Biomasse aus Paludikultur wird seit einiger Zeit als zu-
kunftsfahiges Geschaftsmodell mit bedacht, v.a. fiir dezentrale Warmekonzepte zur Warmeversorgung
in landlichen Regionen. Die Region Kulturlandschaften Osterholz und ihr Umkreis wurden — besonders
jene Orte und Ortsteile die bisher nicht Gber Erdgasnetze und Warmenetze verfligen — als potentiell
geeignet fir die Suche nach Warmesenken und Umsetzung eines Warmekonzeptes wahrgenommen.
Aus geschaftlichen Griinden hat sich jedoch Vattenfall Energy Solutions aus Niedersachsen und Bre-
men zuriickgezogen und wird dort nicht in Warmeversorgung investieren (pers. Mitteilung C. Feuer-
herd, 11/2019).

Landkreis Osterholz, Standort Am Osterholze, Osterholz-Scharmbeck

Der Standort der Berufsbildenden Schulen (BBS) in Osterholz-Scharmbeck, welche vom Landkreis ge-
tragen werden, soll grundlegend saniert werden mit einem finanziellen Umfang im zweistelligen Milli-
onenbereich, ein Baubeginn ist friihestens ab Sommer 2021 geplant (Komesker 2019). Vorher ist u.a.
ein Energiekonzept zu erstellen (pers. Mitteilung J. Hinken, 10/2019). Mit einer energetischen Sanie-
rung reduziert sich der Warmebedarf (Nutzfliche BBS: etwa 9.000 m? Bestand plus 7.000 m? Neubau).
Das in direkter Nahe zum Standort der BBS liegende Kreishaus Il der Kreisverwaltung kénnte in einem
Warmekonzept mitbericksichtigt werden, um eine groRere Warmesenke zu realisieren. Das ist denk-
bar, wenn die bestehende Erdgasanlage, welche das Kreishaus mit Warme versorgt, abgeschrieben ist
(pers. Mitteilung Fr. Linke, 12/2019). Die Einbindung der Standorte Kreishaus und BBS in einem ge-
meinsamen Warmekonzept muss vom Landkreis entschieden werden (Verwaltung und politische Gre-
mien). Eine Warmeversorgung des Standortes auf der Basis thermischer Verwertung (Heizwerk) von
Biomasse von Feucht- und Nassgriinlandstandorten im Teufelsmoor kénnte in Form von Contracting,
mit den Stadtwerken als potentielle Betreiber oder durch ein (neu zu griindendes) Unternehmen er-
folgen, dhnlich wie im Heizwerk Malchin (vgl. Anhang IX Feldtag-Bericht.)

Gemeinde Worpswede, Versorgung der 6ffentlichen Gebaude mit erneuerbaren Energien

Am 27.01.2020 wurde im Umwelt- und Planungsausschuss der Gemeinde Worpswede die Entwicklung
einer Klimastrategie fiir die Gemeinde beraten (Vorlage 20/7). Teil dieser Strategie soll ein Energiekon-
zept darstellen, in dem die kommunalen Gebaude ausschlieBlich mit erneuerbarer Energie versorgt
werden. Ein zu entwickelndes Konzept wiirde die Versorgung des ortlichen Hallenbades und Sporthal-
len mit einbeziehen. Die Gemeindeverwaltung wurde angefragt, Eckdaten zum zukiinftigen Energie-
bedarf und baulichen Méglichkeiten vorzubereiten. Hier konnte die Nutzung von Aufwuchs aus dem
Untersuchungsgebiet als Brennstoff in einem Blockheiz(kraft)werk dhnlich wie in Kapitel 2.3.1 be-
schrieben zu Einsatz kommen. Dazu miisste im ersten Schritt die Warmesenke und vorhandene Infra-
struktur geprift werden, um dann gemeinsam mit den Akteuren vor Ort einen geeigneten Standort zu
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identifizieren und die weitere technische Planung anzugehen. Eine mogliche Forderung kdnnte Gber
das KfW Foérderprogramm 432 ,Energetische Stadtsanierung” bestehen.

Geplante Biogasanlage Heilshorn (ASO GmbH)

Im Industriepark Heilshorn will die Abfall Service Osterholz GmbH eine Biovergarungsanlage (Fest-
stoffvergérung) fiir anfallenden Haushalts-Biom{ill der Landkreise Osterholz, Cuxhaven und Verden er-
richten. Die Inbetriebnahme der Anlage zur Erzeugung von Biogas und Aufbereitung zu Biomethan zur
Einspeisung in das Erdgasnetz ist im dritten Quartal 2023 geplant. Ein Aufkommen von rund 32.500 t
Bioabfall pro Jahr wurde prognostiziert, rd. 30.000 t Rohstoff werden fiir einen wirtschaftlichen Betrieb
als notwendig angesehen (Valek 2020). Der Garrest soll in einer zu reaktivierenden Altanlage in Pen-
nigblttel kompostiert werden. Halmgutartiges Landschaftspflegematerial sei fiir die Verwendung in
der neu zu errichtenden Biogasanlage nicht geeignet (pers. Mitteilung J. Hinken, 10/2019).

Im Landkreis Diepholz betreibt die Abfallwirtschaftsgesellschaft mbH (AWB) Bassum eine Feststoffver-
garungsanlage fiir Biotonnenmiill auf dem lokalen Wertstoffhof, die liber ein BHKW erzeugte Energie
wird an ein neu gebautes Krankenhaus in Bassum geliefert. Der Betreiber halt technisch gesehen auch
Landschaftspflegematerial bzw. Aufwiichse von Feucht- und Nassgriinland fiir geeignet, um sie in den
bestehenden sechs Fermenter-Boxen zu vergdren.

6.4 Verwertungsoptionen von Biomasse aus dem Teufelsmoor

6.4.1 Probeanwendungen von Feucht- und Nassgrinland-Biomasse aus dem Teufelsmoor

Im Rahmen der Machbarkeitsstudie ,Aufwuchsverwertung und Artenvielfalt” wurden Proben des Auf-
wuchses (Heu) von den Schutzgebietsflichen des Teufelsmoores/Hammeniederung in verschiedenen
Verwertungswegen im Labor- und Praxismalistab auf Verfahrenseignung getestet. Die untersuchte Bi-
omasse stammt von Feuchtgrinland, spater Schnitt 2018 und die einzelnen Ballen/ Einzelproben vari-
ieren etwas in der Artenzusammensetzung — sie sind dennoch reprasentativ fir die Flachenkulisse, fir
die neue Verwertungswege der Aufwiichse gesucht werden (vgl. Kap. 3.6). Fir die Eignung in den stoff-
lichen Verwertungsverfahren (Tabelle 22 Ifd. Nr. 1-5) zeigen sich weniger die einzelnen Arten als aus-
schlaggebend — bzw. es wurden keine artenreinen Tests durchgefiihrt — als vielmehr allgemeiner der
Lignin- und (Hemi-)Zelluloseanteil bzw. deren Verhaltnis zueinander. Dieser wird bestimmt u.a. durch
den Mahdzeitpunkt und der Nahrstoffversorgung.

Tabelle 22: Uberblick iiber Verwertungstests mit Biomasse von Naturschutzflédchen im Teufelsmoor 2019 und 2020.

Lfd. Nr. | Verfahren Anwender Ergebnis

1 Auffaserung ZELFO Technology GmbH geeignet

2 Einweggeschirr aus Fa- Biolution International AG In Mischung mit weiteren
sern Fasern geeignet

3 Papierherstellung Creapaper GmbH Geeignet im Labormal3-

stab, Praxistest mit 5 t Bi-
omasse geplant, aber
noch ausstehend

4 Bioraffinerie fiir HMFY Universitdt Hohenheim Geeignet (Labor)
5 Myzeliumzucht flir Verpa- | Zentrum fiir Umweltforschung | Geeignet (Labor)
ckungsmaterialien und Nachhaltige Technologien,
Universitat Bremen
6 Substratherstellung als Texas Bioenergie, unter Ein- Versuchsauswertung

Torfersatz aus Garrest der | satz vergleichbarer Aufwiichse | lauft noch, erste Ein-
schatzung positiv

17 5_-Hydroxymethylfurfural = Grundstoff fiir Plattformchemikalien
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Trockenfermentation von Niedermoor-Feuchtgriin-
(Kaskade) land in Niedersachsen

Die Ergebnisse zeigen, dass sich die Aufwiichse aus dem Gebiet der Sammelverordnung Teufelsmoor
und Hammeniederung in den meisten Fallen gut fiir das jeweilige Verarbeitungsverfahren eignen. Zu
beriicksichtigen ist dabei, dass die verwendeten Test-Mengen in einem ersten Schritt relativ klein wa-
ren (mehrere Kilogramm Trockenmasse) und Tests mit groReren Mengen noch laufen bzw. geplant
sind.

(1) Auffaserung und (2) Weiterverarbeitung zu Einweggeschirr

Die Zelfo Technology GmbH entwickelt hochfibrillierte Makro-, Mikro, und Nano-Zellulosefasern, ent-
weder als separate Einheiten oder in kontrollierten Mischungen. Es bestehen u.a. Erfahrungen mit vor-
verarbeiteten und nicht verarbeiteten landwirtschaftlichen (u.a. auch Schilf, Graser) und industriellen
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Abbildung 40: Platten, z.B. als bau- und Mdébelwerkstoff, aus 100% Heu aus der Hammeniederung (Mitte), 100%
Rohrkolben (rechts), 100% Schilf (links). Gepresst ohne Bindemittel von ZELFO Technology. Foto: S. Abel

Lignozellulosefasern. Das Unternehmen arbeitet in der Produktentwicklung und —verbesserung fir
Fremdfirmen, entwickelt kontinuierlich neue Materialsorten und Verbundstoffe, unterstiitzt die
industrielle Fertigung und fordert auch die globale Vermarktung.

Ein Praxisversuch fand mit Biomasse aus der Hommeniederung im Sommer 2019 statt. Dabei wurde
die Biomasse in der Zelfo-Pilotanlage in Schwedt/Oder in verschiedenen Auffaserungsintensititen auf-
bereitet und diese Fasern anschlieBend zu Paneelen bzw. Platten (Abbildung 40) gepresst. Das Ein-
gangsmaterial wird gehackselt, angefeuchtet und aufgefasert, wobei die Fasern gereinigt bzw. ausge-
waschen werden. Der dabei entstehende Presssaft kann im weiteren Verlauf einer Biogasanlage zuge-
fiihrt werden. Die Besonderheit dieses Verfahrens besteht darin, dass durch die spezielle Faseraufbe-
reitung die einzelne Faser aufgespalten wird und dadurch ein hohes Haftvermdgen erhilt. Werden die
Fasern dann gepresst, wird kein zusatzlicher Klebstoff benétigt, die Fasern haften an sich selbst.
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Von der Firma Bio-Lutions wurde Heu von Feuchtgriinland aus dem Teufelsmoor, Biomasse ahnlicher
Standorte sowie Schilf aus der Winterernte und Rohrkolben (jeweils aus Nordostdeutschland) in Form-
teile gepresst (Abbildung 41). Bio-Lutions stellt bisher Formteile, z.B. Einweggeschirr, Obst- und Gem-
severpackungen, Pflanztopfe her. Je nach Produkt bzw. Verwendung kdnnen die Formteile und Verpa-
ckungen zusatzlich lebensmittelecht beschichtet oder die Produktionsmasse mit Additiven und Farben
versetzt werden. Ein groRes Nutzungspotential wird im Bereich Verpackung gesehen.

Abbildung 41: Einweggeschirr aus Moor-Aufwiichsen und anderen halmgutartigen Biomassen gemischt (Bio-Lutions), Foto: S.
Abel

Bei der Verarbeitung der Fasern aus Moor-Aufwiichsen zu Einweggeschirr in einem Fasergussverfahren
konnten erste Erkenntnisse zur Verarbeitbarkeit der Pflanzen gemacht werden und mégliche prozen-
tuale Beimischungen in der Produktionsmasse abgeschatzt werden. Diese besteht aus einer Tragerfa-
ser und Zusatzfasern, letztere werden u.a. als Fillstoff und fiir Festigkeit beigemischt. Schilf zeigte die
beste Verarbeitbarkeit und kdnnte zu einem Anteil von 20-30 % in die Produktionsmasse integriert
werden. Rohrkolben zeigte eine mittlere Verarbeitbarkeit, die hochste Festigkeit im Endprodukt, der
mogliche Anteil an der Produktionsmasse kénnte 20-40 % betragen. Rohrglanzgras und Seggen (in ei-
nem Verhaltnis von 60 % zu 40 %) zeigten im Prozess eine mittlere Festigkeit im Endprodukt, die
schlechteste Verarbeitbarkeit und eine hohe Geruchsbelastung, die zusatzlich zu behandeln ware. Der
mogliche Anteil in der Produktionsmasse betradgt 10-30 % (pers. Mitteilung J. Reich, 8/2019). In Box 10
sind Anforderungen an den Rohstoff zusammengefasst. Weitere Testlaufe und Musterproduktionen
mit verschiedenen Pflanzenarten sowie Biomasse verschiedener Erntezeitpunkte und als Mischung mit
Tragerfasern erscheinen sinnvoll.

BOX 10: Anforderungen an Rohstoffe fiir die Verarbeitung im Fasergussverfahren (Bio-lutions)

Qualitétsanforderungen an die Biomasse:

e Es kdnnen prinzipiell frische bzw. silierte als auch trockene Biomasse wie Heu und Schilf aus
der Wintermahd im Prozess verarbeitet werden

e Fasern einjahriger Pflanzen sind komplizierter in der Verarbeitung als z.B. Holzfasern

e Faserlange und —festigkeiten sind bei den einzelnen Pflanzenarten unterschiedlich, daher ist
die Reinheit bzw. Homogenitat der verwendeten Biomasse wichtig, um den Prozess darauf
einzustellen. Andernfalls werden einige Fasern zu stark und andere zu wenig aufbereitet.

e Sehr kurze Fasern und nicht fibrillierbare Fasern sind ungeeignet fiir das Verfahren
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Weitere Anforderungen an die Biomasse:
e Liefersicherheit des Rohstoffes
e Ggf. Vorverarbeitung der Biomasse, z.B. Hackseln

Die in Bremen ansassigen Verpackungs-Unternehmen Bionatic GmbH & Co. KG, Henne Verpackung
GmbH & Co. KG, Gustav Schramm GmbH und HBW-Pack GmbH & Co. KG (bzw. vormals W-Pack Kunst-
stoffe GmbH & Co. KG) wurden im November 2019 telefonisch hinsichtlich ihrem Interesse an Rohstof-
fen, z.B. als aufbereitete Fasern von Feucht- und Nassgriinlandern aus dem Teufelsmoor abgefragt und
welche Qualitdtsanforderungen sie an die Materialien stellen. Keines dieser Unternehmen produziert
jedoch selbst das von ihnen vertriebene Verpackungsmaterial, zumindest ein Unternehmen (W-Pack
Kunststoffe GmbH & Co. KG) war jedoch an regional hergestellten Produkten interessiert bzw. verwen-
det diese bereits.

(3) Papierherstellung

Die Firma Creapaper GmbH mit Sitz in Hennef (NRW) bereitet Heu in einem eigens entwickelten Ver-
fahren auf, um es als Rohstoff in die Papierproduktion einzuspeisen und damit Holzfrischfasern zu er-
setzen. Es entwickelt zudem Verpackungen. Ende 2019 wurde eine Probe aus dem Teufelsmoor — rd.
3 kg Heu - nach Hennef geschickt. Erste Labortests ergaben eine gute Eignung des Materials fir die
Aufbereitung zu Graspellets fur die Papierherstellung. In Box 11 sind einige Eignungskriterien fir die
Verwendung in der Papierherstellung aus Gras aufgefiihrt (pers. Mitteilung M. Kroheck, 6/2020). Es ist
ein Praxistest fiir eine Musterproduktion mit rd. 5 t Heu aus dem Teufelsmoor in Hennef geplant, die
noch 2020 stattfinden soll.

BOX 11: Anforderungen an die Biomasse fiir die Papierherstellung (creapaper)

Beschaffenheit der Biomasse / Fldichenmanagement:

e Grilinland sollte nicht gediingt und nicht extensiv genutzt sein

e 1-2 Schnitte pro Jahr, erster Schnitt Mitte/Ende Juni

e ,Bunte Blumenwiese” — Vielfalt von Pflanzenarten wichtig flir unterschiedliche Faserlangen
im Material

o Restfeuchte < 14 % fiir Lagerfahigkeit und Prozesseignung

e Fokus auf sogenannte Kurzfaser, daher grobe Orientierung an Wuchshohe: Gréser, die tiber
1m, max. 1,50 m hoch wachsen, enthalten zu viel Lignin und sind flr dieses Aufbereitungs-
verfahren ungeeignet

(4) Bioraffinerie

Die Universitat Hohenheim, Fachgebiet Konversionstechnologien nachwachsender Rohstoffe beschéf-
tigt sich u.a. mit Miscanthus als Eingangsmaterial fiir chemische Umwandlungen zur Herstellung von
(Lebensmittel-)Verpackungen, Getrdnkeflaschen, Fasern fiir Autositze und -teile, Bekleidung, uvm. (Bi-
oraffinerie)'®. Cellulose und andere Kohlehydrate werden dabei zu 5-Hydroxymethylfurfural (HMF)
umgewandelt. HMF gilt als eine der wichtigsten Plattformchemikalien der Bio6konomie. Aus 100 kg
Heu kénnen rd. 10 kg Furfural hergestellt werden. Die Biomasse sollte moglichst wenige Proteine ent-

18 https://biooekonomie-bw.uni-hohenheim.de/tp184
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halten (pers. Mitteilung M. Go6tz, 10/2019). Biomasse von Flichen, die maximal zweischiirig bewirt-
schaftet werden, ist geeignet fiir die Verarbeitung in diesem Prozess, denn eine spatere Mahd redu-
ziert den Proteingehalt und erhéht den Ligningehalt der Biomasse. Die Biomasse sollte trocken vorlie-
gen, damit sie lagerfahig ist. Aus dem Lignin konnen als drittes (Zwischen-)Produkt Phenolmischungen
verarbeitet werden, welche z.B. in Harzen und Lacken verwendet werden (pers. Mitteilung M.Gotz,
6/2020).

Ende 2019 wurden mit einer Probe (5-10 kg Heu) aus dem Teufelsmoor Vortests durchgefiihrt. Diese
ergaben einen niedrigeren Proteingehalt als erwartet und die Zusammensetzung der Biomasse lasst
darauf schlielen, dass sie sich gut fiir die Herstellung von Plattformchemikalien eignet. Geplant war
urspriinglich die Herstellung von Produktmustern aus der Teufelsmoor-Probe ab Mai 2020, diese ver-
zbgert sich auf das 2. Halbjahr 2020.

(5) Substrat fiir Myceliumzucht

Am Zentrum fir Umweltforschung der Universitdat Bremen, Fachgebiet Chemische Verfahrenstechnik
wurde im Dezember 2019 ein Labortest mit einer Heuprobe aus dem Teufelsmoor durchgefiihrt. Dabei
wurde das Heu als Substrat fir die Anzucht von einem Pilz verwendet, dieser wird gezielt in eine er-
winschte Form geziichtet und kann z.B. als Dammplatte oder Verpackung eingesetzt werden. Fir die
Myzelium-Zucht ist Lignin und ein spezifisches C/N-Verhéltnis im Ausgangssubstrat notwendig. Die fiir
die Anzucht von Mycelium geeigneten Eigenschaften des Ausgangssubstrates sind u.a. abhangig vom
Erntezeitpunkt der Biomasse. Die ,,geziichteten” Damm- und Verpackungsmaterialien sind schimmel-
resistent und haben ein Gewicht von rd. 100-300 kg/m?3, das ist vergleichbar mit dem Gewicht anderer
Dammmaterialien aus Nachwachsenden Rohstoffen. Der erste Labortest mit Teufelsmoor-Biomasse
war erfolgreich, als sinnvoll wird fiir einen nachsten Schritt der Test mit verschiedenen Graserarten
des Feucht- und Nassgriinlandes erachtet.

(6) Trockenfermentation und Weiterverarbeitung des Garrestes zu Torfersatz

Verschiedene Anlagen(hersteller) von Feststoffvergdrungsanlagen sind am Markt vorhanden (z.B.
BIOFerm, thoni, DeNaBa). Beispielsweise beschreibt Schmack (2015) die Funktionsweise einer
BIOFERM-Trockenfermentationsanlage, moglich ist dabei ein Trockensubstanzanteil von bis zu 60 %.
Flr eine Weiternutzung als Torfersatz muss das Substrat gewisse Eigenschaften erfillen (vgl. Kapitel
6.1.3). Verschiedene Substrathersteller fir den Erwerbsgartenbau zeigten sich interessiert, das
Garsubstrat aus der Feststoffvergarung als Torfersatz zu testen (u.a. Gramoflor, Mokura, pers. Mittei-
lung 9/2019).

Die Firma Texas Bio-Energie GmbH & Co KG. in Cloppenburg fermentiert Landschaftspflegematerial
zusammen mit kleineren Anteilen Garreste aus der Nassfermentation (Mais und Giille) unter Zugabe
von Effektiven Mikroorganismen (EM). Der Garrest wird fiir 3 Monate in einer Miete mit einer Silofolie
abgedeckt. Die in der Biogasanlage erzeugte Warme wird innerbetrieblich zu Heizzwecken (Gewachs-
haus, Blirokomplex) verwendet bzw. liberschiissige Warme im Sommer dafiir genutzt, das weiterver-
arbeitete fermentierte Garsubstrat nachzutrocknen. Nach der Mietenfermentierung wird das Substrat
zerkleinert und von rd. 60-70 % Wassergehalt auf 30-40 % getrocknet mit Abwarme aus der Biogasan-
lage. Zudem wird (iber eine BHKW Strom aus dem Biogas erzeugt und in das Stromnetz eingespeist.
Das fertige Substrat wird u.a. als Torfersatz in Kultursubstraten verwendet. Zu Beginn 2020 wurde am
Standort in Cloppenburg eine Garrest-Probe aus einer Trockenfermentierungsanlage des BUND-Hofes
Wendbuidel (Landkreis Oldenburg) mit EM beimpft. Das Ausgangsmaterial fur die Trockenvergarung
auf dem BUND-Hof dhnelt der verfiigbaren Biomasse im Teufelsmoor. Das fermentierte Substrat hat
nach erster Einschatzung des Unternehmens eine gute Eignung als Torfersatz bzw. Kultursubstrat. Es
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wurde eine Probe des fermentierten Substrates bei der LUFA Nord-West auf Torfersatz-Eignung ana-
lysiert. Das Material ist strukturiert, enthalt im Vergleich zu Weilltorf noch relativ viele Nahrstoffe und
eignet sich gut als Beimischung bis zu 50 % in Kultursubstraten (pers. Mitteilung F. Aumann, 7/2020).

6.4.2 Weitere Anwendungen vergleichbarer Biomasse

Im Rahmen anderer Studien und Forschungs- und Umsetzungvorhaben werden und wurden weitere
Verwertungen mit Aufwiichsen vergleichbarer Standorte (Pflanzenarten des Feucht- und Nassgriinlan-
des, Schilf, Rohrkolben, Torfmoose) entwickelt und erprobt (Tabelle 23). Tabelle 24 listet zudem Bei-
spiele von bereits am Markt existierenden Produkten und Verfahren auf, die dhnliche Ausgangsstoffe,
wie sie im Untersuchungsgebiet vorliegen, verarbeiten, z.B. Wiesenheu, Landschaftspflegematerial.

Tabelle 23: Auswahl von Labor-, und Praxisverwertungen von Biomasse von Feucht- und Nassgriinland, sowie nassen Stand-
orten.

Unternehmen/ | Produkt/Prozess Wann Biomasse

Institution

Typhatechnik Typhaplatten Seit 2014 | Rohrkolben (Winterernte)

Naturbaustoffe

Torfwerk Torfmooskultivierung, Verwertung Seit 2011 | Torfmoos

Moorkultur als WeiRtorf-Ersatz, Substrat fir

Ramsloh Wer- | Sonderkulturen (z.B. Orchideen-

ner Koch zucht), Torfmoos als Saatgut fir Re-

GmbH & Co. naturierungen und weitere Torf-

KG moos-Anbauflachen

WKI Fraun- Zelluloseschaum(platten) 2017, Schilf, Seggen, Rohrglanz-

hofer 2020/21 gras, Rohrkolben

Swedish Uni- Fasern flir Biokomposite 2017/18 Schilf, Segge, RGG, Typha

versity of Agri-

cultural Sci- Proteine 2018 Nasswiesenbiomasse

ences

Florafuel AG ausgewaschenes Material - Verbren- | 2018 Silageballen mit kein/wenig
nung des Feststoffanteils und Press- Schilf, Seggen; Rohrglanz-
saft flr Biogas-Erzeugung gras und bessere Futtergra-

ser
Gramoflor Gartenbausubstrate 2016 Ausputzbiomasse aus der
Rohrwerbung

Texas Bioener- | Gartenbausubstrate 2020 Rohrkolben

gie

TLL Thiringen | Pelletverbrennung 2016 Schilf, Seggen

strohlos Schilf-Brandschutzplatte 2012 Schilf

Klassmann- Gartenbausubstrate aus aufge- 2018 Nasswiesenbiomasse

Deilmann schlossenem und ausgewaschenem
Material

Tabelle 24: Beispiele fiir Verarbeitung und wirtschaftliche Anwendungen von Gras, Landschaftspflegematerial und anderen
vergleichbaren Ausgangsstoffen, bzw. potentielle Verwertungswege fiir Aufwiichse aus dem Teufelsmoor-Gebiet.

Unternehmen/Akteur Produkt Rohstoff
Gramitherm Europe SA Dammplatten Wiesenheu
Jean-Luc Friedrich (Landwirt, Lu- Baupaneele Heu
xemburg)
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Pyreg GmbH Pflanzen-, Bio-, Aktivkohle; Biogene Stoffe, Klar-
Bau von Carbonisierungs-Anlagen schlamm
EnBW Energie Baden-Wirttemberg | Aktivkohle als Filter (in Biomasse- Biogene Reststoffe
AG Dampf-Verarbeitung)
New Foss Fasern fir u.a. Baustoffe, Papier, Griinschnitt, Land-
Pappe, Presssaft fiir Biogas schaftspflege-mate-
rial, weitere
Biowert Industrie GmbH Dammestoffe, Kunststoffe, Dliinge- Zellulose aus Gras
mittel
Tecnaro GmbH Biokunststoffgranulate Lignin/Zellulose, Na-
turfasern
Packs Sales GmbH Faserguss, Faserzellstoff Zelllulose aus Heu und
Stroh
Papierfabrik Meldorf GmbH & Co. Wellpappenpapiere Gras(fasern)
KG

6.4.3 Veranstaltung: Verwertungsmaoglichkeiten von Biomasse aus nassen Mooren: Beispiele
aus der Praxis

Am 18.3.2020 war eine Informationsveranstaltung im Hamme-Forum in Ritterhude geplant, in welcher

die Verwertung von Aufwichsen von feuchten und nassen/wiedervernassten Mooren in den Blick ge-

nommen werden sollte, organisiert vom Greifswald Moor Centrum und dem Deutschen Verband fir

Landschaftspflege. Diese musste verschoben werden und ist nun fiir Ende des Jahres 2020 geplant.

Nutzungsalternativen, die mit den nassen Béden zurechtkommen, sind gefragt — sog. Paludikulturen.
Wie kann man diese Biomasse nutzen? Welche Absatzmarkte gibt es? Welche konnten fir Schilf, Seg-
gen, Rohrkolben oder Torfmoos angepasst und etabliert werden? Die Veranstaltung gibt einen Uber-
blick Gber die Moglichkeiten der Verwertung von Biomasse aus nassen Mooren praxisnah mit Vortra-
gen von Beispiel-Betrieben und einem Markt der Moéglichkeiten, um mit Expert*innen und Betreibern
intensiv ins Gesprach zu kommen. Die Veranstaltung richtet sich an Landwirt*innen, Flacheneigenti-
mer, Verbande, Verwaltung, Flachenagenturen, Unternehmen, Investoren. Der Anhang XI enthalt ei-
nen Uberblick Giber Themen und Aussteller*innen.

6.5 Mogliche Geschaftsmodelle zur Biomasse-Verwertung in der Leader-Region Kul-

turlandschaften Osterholz

Flr neue Verwertungswege sind zumeist die Abnehmerstrukturen und Lieferketten, in welche geern-
tete Aufwiichse oder Tiere vermarktet werden kdnnen, noch nicht (vollstandig) etabliert. Eine Mog-
lichkeit besteht darin, die Biomasse und Tiere frei Hof oder frei Werk zu verkaufen, die Verwertung
bzw. Veredelung erfolgt in einem nachsten Schritt durch Dritte an anderer Stelle. Es ist auch denkbar,
dass landwirtschaftliche Betriebe allein oder gemeinsam in eine Verwertung / Veredelung vor Ort in-
vestieren und die Rohstoffe lokal aufbereiten und vermarkten. Drittens konnten lokal ansassige Ak-
teure in eine neue Verwertungsanlage investieren und die Landwirte Uber Liefervertrage o.a. einbin-
den bzw. bestehende Verwertungsketten, in denen bisher (ausschlieflich) andere Rohstoffe verwen-
det werden, erweitern um im Teufelsmoor produzierte Biomasse. Tabelle 25 gibt eine Auswahl beste-
hender Verwertungswege und die erzielbaren Erlose fiir Biomasse aus feuchten und nassen Mooren
an. Fur die thermische Verwertung in einem Heizwerk und fiir die in Tabelle 22 genannten Verwer-
tungswege (auBer Ifd. Nr. 5) werden im Folgenden mogliche Geschaftsmodelle dargestelit.
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Tabelle 25: Ertrége und erzielbare Erlése fiir Biomasse aus nassen Mooren in vorhandenen Verwertungswegen und Verwer-

tungswege mit vergleichbaren Rohstoffen. Nicht berlicksichtigt sind etwaige Investitions- und Etablierungkosten.

Ertrag je ha Rohstoffpreis Erl6s je ha und Jahr
Brennstoff flr Heizwerk
- Nasswiesenheu? 2-4tTM 50-70 €/t 100-280€
- Stroh (Vergleich) 80— 100 €/t
(Co-)Substrat fiir Biogasanlagen
- Nassvergarung? 3-8tTM 10, max. 35 €/t FM @ 100/max. 600 €
- Feststoffvergarung 3-8tTM k.A.
Einstreu
- fir Sauenhaltung 3-8tTM <65 €/t max. 195 -520 €
- Stroh (Opportunitatskosten) 80— 100 €/t
Raufutter aus Feucht/Nassgrunland
- Pferdeheu 3-8tTM 100-130 ¢ 300—-1.040 €
Wasserbiiffel® (Vollweidesystem) 0,6-1,2GV
- Fleisch 6—13 €/kg 500 -2.000 €
- Zuchttiere/ Herdenaufbau 2.000 - 2.500 €/Tier 580-1.000 €
Torfmoos*
- als Torfersatz in Kultursubstraten ~50 bis 200 10-25€/m? 500 - 5.000 €
- fUr Orchideenkultur m¥Jahr 165 €/m3 8.250-33.000 €
- als Saatgut 750 €/m3 37.500 - 150.000 €
Schilf®
- Dachschilf ~500 Bunde 450 €/t @ 1.000 €
- Ausputz/schlechtere Qualitat 30 €/t
- Schilfddmmplatten/Putztrager ~450 €/t

1 Der Heupreis mit Futtereignung liegt eher bei 110 €/t (Vogel 2020); 2 Wichmann (2017); 3 Sweers und Mller (2016); 4
Wichmann et al. (2020); > Wichmann (2017)

6.5.1 Thermische Verwertung: Heizwerk
In Box 12 sind wirtschaftliche Eckdaten fiir halmgutbasierte Heizwerke zusammengestellt. Vogel (2020)
hat Praxisdaten aus bestehenden Stroh- und Heu-Heiz(kraft)werken ermittelt und daraus ein Leitfaden
flr die Planung und Wirtschaftlichkeit halmgutbasierter Heizwerke erstellt. Der vollstandige Leitfaden
(14 S.) kann online auf den Seiten der Landesforschungsanstalt fiir Landwirtschaft und Fischerei MV
heruntergeladen werden: https://www.landwirtschaft-mv.de/Fachinformationen/Agraroekonomie/

BOX 12: Leitfaden Halmgutheizwerke — Wirtschaftlichkeit und Planungsrichtwerte (Vogel 2020)

Die thermische Verwertung von Stroh und Heu bendétigt hohe Investitions- und Betriebskosten auf-
grund technisch aufwendiger Brennstoffeigenschaften im Vergleich zu Erdgas. Ein erhéhter Kosten-
aufwand entsteht durch ein starkes Rauchgasreinigungssystem, wassergekiihltem Rost 0.a. (um die
Ascheerweichung und Schlackebildung zu verhindern) und erh6htem Wartungs- und Reparaturauf-
wand.

AnlagengréRen mit einer Leistung von 0,5 — 1 MW verwenden den Brennstoff in Form von Ballen,
hierfur ist ein Forderband, Ballenaufléser und eine Zufiihrung in den Heizkessel notwendig, aulRer-
dem ein Warmespeicher. Am Standort des Heizwerkes muss ein Brennstofflager und eine Warme-
senke, angeschlossen (iber ein Warmenetz, vorhanden sein bzw. angelegt werden.

Kosten

Die Kostenstruktur eines Heizwerkes beinhaltet kapitalgebundene Kosten (Investitionen, Planung
und Genehmigung), betriebsgebundene Kosten (Instandhaltung, Wartung, Reinigung, Verwaltung,
Personalkosten, Versicherung) und verbrauchsgebundene Kosten (Brennstoff, Aschentsorgung,
Strom, Hilfsstoffe). Die Warmegestehungskosten sind bei einem Stroh- oder Heuheizwerk von den
verbrauchs- und kapitalgebundenen Kosten definiert. Daher ist eine hohe Auslastung (Betriebsstun-
den pro Jahr) der Anlage notwendig.

130


https://www.landwirtschaft-mv.de/Fachinformationen/Agraroekonomie/

Wirtschaftlichkeit

Die Wirtschaftlichkeit ist vorrangig beeinflusst vom Warmepreis, Auslastung, vorhandener Investiti-
onsférderung und den Brennstoffkosten — in abnehmender Reihenfolge.

Fir die wirtschaftliche Betreibung des Heizwerkes muss der Warmepreis mindestens so hoch wie
die Warmegestehungskosten sein. Die Auslastung sollte Gber 50 % liegen, um gegeniber Gas wett-
bewerbsfahig zu sein und moglichst nur die Grundlast abdecken.

Brennstoffbereitstellungskosten

Fir die Heubereitstellung sind die Verfahrensschritte Mahd, Schwaden und Wenden, Pressen, Vor-
konzentration, Umschlagprozesse und Transport bericksichtigt. Der durchschnittliche Marktpreis
fir Heu wird mit 110 €/t angegeben und regional vom Bedarf in der Tierproduktion beeinflusst.

Ein Heizwerkbetreiber (Stroh/Heu) erhilt fir die bereitgestellte Warme ca. 50 — 58 EUR/MWh. Bei
einer Auslastung von 50 % darf somit der Brennstoffpreis maximal 60 — 80 EUR/t betragen. Mit ho-
herer Auslastung kann eine héherer Brennstoffpreis gezahlt werden, z.B. bei 60 % Auslastung: 60 —
90 EUR/t.

Lagerung

Neu gebaute feste Lagergebiude sind mit 9,20 EUR/m?3 zu berlicksichtigen, bei der Nutzung eines
Altbaus reduziert sich der Kostenaufwand um 70-90 % (mit/ohne Sanierungsbedarf). Der Neubau
einer Leichtbaulagerhalle ist etwa 70 % glinstiger als der Bau eines festen Lagergebaudes. Die Lage-
rung als Feldmiete (offen/ mit Folie abgedeckt) sind wesentlich kostengiinstiger, allerdings betragen
hier die Lagerverluste 8-11 % und es kommt zu Qualitdtsminderungen.

Aschenutzung- und verwertung

Die Entsorgung der Asche kostet rd. 60 EUR/t, der Aschegehalt von Halmgut ist mit etwa 4-6 % Anteil
an der Trockenmasse ziemlich hoch. Alternativ kann die Asche ggf. als Diinger, Beton- und Zement-
zuschlagsstoff, Asphaltmischstoff verwendet werden. Als Dingemittel sind die Aschen aus dem
Brennraum und in Teilen aus dem Zyklon zugelassen. Heuaschen kénnen fiir die Diingung von P und
K eingesetzt werden.

Im Folgenden ist ein Beispiel der Warmegestehungskosten fir ein Heizwerk in OHZ berechnet. Die
Warmegestehungskosten geben die Gesamtkosten der Warmebereitstellung je Warmeeinheit wieder.
Sie errechnen sich aus Abschreibung der Investitionskosten, den Betriebskosten und den Brennstoff-
kosten. In der Tabelle 26 sind insg. 4 Berechnungsbeispiele aufgefihrt.

Tabelle 26: Wérmegestehungskosten bei 2 unterschiedlichen produzierten Jahreswédrmemengen sowie jeweils 2 verschiede-
nen Brennstoffkosten-Annahmen (70 EUR/t und 120 EUR/t).

Jahreswarmeproduktion [MWh] 2.500 2.500 3.500 3.500
Brennstoffbedarf [t a] 737 737 1032 1032
Flaichenbedarf [ha] (bei 4 t TM ha™ Ertrag) 184 184 258 258
Investitionskosten Heizwerk* 750.000 € 750.000 € | 750.000 € | 750.000 €
Brennstoffkosten [€ t] 70 € 120 € 70 € 120 €
Betriebskosten [EUR / a]** 50.000 € 50.000€ | 52.500€ | 52.500¢€
Hilfsenergie (3,75 EUR/MWh) [EUR / a] 9.375 € 9.375€ 13.125 € 13.125 €
Warmegestehungskosten ab Heizhaus [€ 89 € 105 € 76 € 92 €
MWhl]***

Warmegestehungskosten inkl. Warmenetz [€ | 94 € 109 € 79 € 94 €
MWhl]****

* Leistung 800 kW, inklusive Ballenaufloser, Heizhaus, Installation; ohne Redundanzkessel, Traktor, Lagerhalle, geschatzt
** Personal, Versicherung, Wartung, Instandhaltung, Entsorgung, Verwaltung, Versicherung, geschatzt
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*#* Wirmegestehungskosten an Ubergabestation ins Warmenetz, Annahmen: Férderquote: 40 %, Kapitalzinsen: 4%; Lauf-
zeit 10 Jahre; Gewinnaufschlag: 5% je MWh

**** Warmegestehungskosten bis Endabnehmer, Annahmen: Nahwarmeleitung 600m, Nahwarmeleitung 400 €/m Herstel-
lungskosten, Forderquote 50%, Kapitalzinsen 4%, Laufzeit 10 Jahre

Variante A — fiir eine Abgabe von 2500 MWh Warme pro Jahr werden ca. 737 t Brennstoff (Heu) beno-
tigt. Bei einem Flachenertrag von rd. 4 t Trockenmasse (TM) pro Hektar und Jahr ergibt sich ein FIa-
chenbedarf von 184 ha fiir die Bereitstellung des Brennstoffs. Die Investitionskosten wurden auf etwa
750.000 EUR geschatzt, sind jedoch abhangig von lokalen Gegebenheiten, z.B. ob bereits ein Gebaude
vorhanden ist. Der angenommene Brennstoffpreis liegt bei 70 €/t TM, Betriebskosten liegen bei etwa
50.000 EUR pro Jahr. Aufwendungen fiir Hilfsenergie, die u.a. benétigt wird, um den Ballenaufléser zu
betreiben und in Abhéngigkeit der produzierten Warmemenge steht, liegen bei 9.375 EUR/Jahr. Ent-
sprechend entstehen Warmegestehungskosten am Heizhaus in Hohe von 89 EUR/MWh. Wird zudem
ein Warmenetz fir den Transport der Warme zum Endabnehmer und Hausanschlussstationen zur
Ubergabe der Wiarme benétigt, erhéhen sich die Wiarmegestehungs-kosten (inkl. Warmenetz) auf 94
EUR/MWh. Es ergeben sich andere Warmegestehungskosten, wenn z.B. andere Férderquoten fir die
Investitionen angenommen werden (hier: Férderannahme Heizwerk 40%, Warmenetz 50 %), sowie ein
anderer Kapitalzins angelegt wird (hier: 5 %), sowie eine andere Abschreibungslaufzeit fir die Investi-
tionen in das Heizwerk und das Warmenetz (hier: 10 Jahre), zudem sind in den Warmegestehungskos-
ten ab Heizhaus 5 % Gewinnaufschlag einberechnet.

Variante B — bei gleicher jahrlicher Warmeproduktion von 2.500 MWh und einem Brennstoffpreis in
Hohe von 120 EUR/t TM ergeben sich Warmegestehungskosten von 105 EUR/MWh ab Heizhaus und
109 EUR/MWh inkl. Warmenetz.

Varianten C & D — mit einer héheren Warmeproduktion von 3.500 MWh/lahr ergibt sich ein héherer
Brennstoffbedarf (1032 t TM/Jahr) und damit verbunden ein héherer Flachenbedarf (258 ha) fur die
Bereitstellung der Biomasse. Bei Brennstoffkosten von 70 EUR/t bzw. 120 EUR/t sowie Betriebskosten
(52.500 EUR/Jahr) und Hilfsenergiekosten (13.125 EUR/a) belaufen sich die Warmegestehungskosten
ab Heizhaus auf 76 EUR/MWh bzw. 92 EUR/MWh, abhidngig von den Brennstoffkosten sowie auf 79
EUR/MWh bzw. 94 EUR/MWh.

Eine hohere abgegebene Warmemenge pro Jahr bzw. héhere jahrliche Anzahl an Volllaststunden, die
das Heizwerk pro Jahr in Betrieb ist, reduzieren den Warmepreis (Vogel 2020). Sinnvoll ist eine mog-
lichst ganzjahrige Warmesenke, z.B. Schwimmbad, Gewéachshaus, Schule / 6ffentliche Gebaude, war-
mebendtigende Produktion/Industrie und dhnliches.

BOX 13: Methode zur Abschatzung regionaler Warmebedarfe (Griittner und Heinrich 2017)

Gruttner und Heinrich (2017) entwickelten eine Vorgehensweise, um Warmebedarfe in Gemeinden
im Landkreis Vorpommern-Rigen und die Potentiale hinsichtlich der Errichtung eines Heizwerkes
mit Nasswiesenbiomasse anhand von Kriteriensets abzuschatzen (Abbildung 42). Es erfolgte ein
Ranking der Gemeinden nach Kriteriensets sowie einem Gesamtranking, wobei die einzelnen Krite-
rien nicht gewichtet wurden. Als Datenbasis zur Berechnung der Kriterien flossen u.a. amtliche Sta-
tistiken, regionale Studien und Berichte, Fachliteratur, Daten zur EEG-Einspeisung, Energieanlagen
im Bestand bzw. in Genehmigungsverfahren und Daten zu Netzgebieten und Versorgung ein. Fir die
potenzialreichsten Gemeinden wurde in einem zweiten Schritt Gemeinde-Steckbriefe zusammen-
gestellt, mit Eckdaten zu den Gemeinden sowie einzelnen Quartieren (Einwohnerzahl, Flache, Ge-
bdudebestand, Warmbedarfe), Ansprechpersonen und Akteursstrukturen.
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Abbildung 42: Kriterienset fiir die Potentialermittlung méglicher Heizwerk-Standorte (Griittner und Heinrich 2017).

Der durchschnittliche Fernwarmepreis liegt in Niedersachsen bei 69 EUR/MWh (AGFW 2019), wobei
die Werte lokal sehr unterschiedlich sein kénnen. Warme aus Nasswiesen-Biomasse kann ggf. einen
hoheren Endabnehmer-Preis mit regionalem Mehrwert (Erhalt von Kulturlandschaft/ Landschafts-
pflege) und Klimaschutz rechtfertigen. Eine Orientierung am lokalen Warmepreis ist dennoch sinnvoll.
Die thermische Verwertung von Biomasse kann v.a. in der Landschaftspflege anfallende Kosten der
Entsorgung von zu berdumenden Flachen reduzieren. Die Erlése aus der Verwertung — in diesem Fall
der Verkauf der erzeugten Warme — missen nicht direkt wettbewerbsfahig mit vergleichbaren Pro-
dukten sein, solange die nicht Glber den Warmeverkauf gedeckten Kosten niedriger sind als die anfal-
lenden Entsorgungskosten der Biomasse. In Kapitel 7 ist eine Beispielrechnung aufgefiihrt, bei der zu-
satzlich zu einem Warmepreis die Honorierung der Klimaschutzleistung eingepreist ist.

Es bestehen verschiedene Maglichkeiten fiir die Etablierung und den Betrieb eines Heizwerkes:

I) Die Biomasse wird von Landwirten ab Hof oder frei Werk bereitgestellt, der Betrieb des Heizwerkes
erfolgt durch einen lokalen oder (iberregionalen Energieversorger (z.B. lokale Stadtwerke, andere
Energieversorger (iber Warmecontracting). Uber Liefervertrige gibt es eine mindestens 5-jdhrige ver-
tragliche Bindung zwischen dem einzelnen Landwirt und Heizwerk beziglich Menge, Qualitét, Liefer-
modalitaten und den Preis fiir die Biomasse.

II) Landwirte schlieRen sich zusammen und schlieRen einen Sammelliefervertrag mit dem Heizwerkbe-
treiber ab. In der Summe sind Menge und Qualitat sicherzustellen, jedoch kann die zu liefernde Menge

133



des einzelnen Landwirts variieren®. Investition und Betrieb des Heizwerkes erfolgt tiber einen Heiz-
werkbetreiber.

1) Ein Zusammenschluss verschiedener lokaler Akteure (Landwirte, Investoren, Stadtwerke, Land-
kreis) baut und betreibt das Heizwerk als regionale Kooperation, die Landwirte verpflichten sich ver-
traglich zur Lieferung der Biomasse wie in |).

IV) Ein landwirtschaftlicher Betrieb finanziert und betreibt das Heizwerk. Ggf. schlie8t er Vertrage mit
anderen Landwirten zur Verwertung weiterer Biomasse wie in |).

6.5.2 Kaskade: Feststoffvergarung und Substratersatz

Ein geschlossener Kreislauf wird mit der Kaskadennutzung erreicht: Landschaftspflegematerial wird in
eine Trockenvergdrungsanlage eingebracht, daraus werden Strom und Warme erzeugt. Der Strom wird
in das Stromnetz eingespeist. Die Warme kann je nach Warmebedarf betrieblich zu Heizwecken ge-
nutzt werden, oder in ein (vorhandenes) Warmenetz eingespeist werden und anliegende Quartiere
oder andere Warmesenken (vgl. Kapitel 6.5.1) zu versorgen. Im Sommer wird die Warme zur
Nachtrocknung des fermentierten Substrates verwendet.

Die Investitionskosten fiir eine , Komplettvariante” (500kW Biogasanlage, Lager, Silo, Halle, Trock-
nungsanlage) liegen bei rd. 2-3 Mio. EUR und sind abhéngig von der bereits vorhandenen Infrastruktur
am Standort. Es besteht ungefahr ein Platzbedarf von rd. 1 ha, dieser umfasst die Biogasanlage, Lager-
kapazitaten fur die Biomasse (Eingangsstoff fir Biogasanlage), betonierte Flache fir die Mietenfer-
mentierung (rd. 5.000 m?) (pers. Mitteilung F. Aumann, 7/2020).

Fir eine 500kW-Anlage wird jahrlich etwa 8.000-10.000 t Landschaftspflegematerial bendétigt. F.
Aumann geht davon aus, dass mit der aktuellen Einspeisvergiitung rd. 0,9 — 1 Mio. EUR (iber den ein-
gespeisten Strom refinanziert werden kénnen. Das fertige fermentierte Substrat kann als Torfersatz
fur rd. 10 — 15 EUR/m?3 frei Hof an Erdenwerke verkauft werden. Zahlungsbereitschaften fir Torfersatz
liegen bei Substrateignung bei 10-25 EUR/m?3 frei Werk (pers. Mitteilung J. Gramann 10/2019).

Dieses Modell ist moglich, wenn sich Landwirte zusammenschliefen und z.B. als Betreibergemein-
schaft (vgl. Kapitel 6.5.1) gemeinsam die Verwertung und Aufbereitung der Biomasse durchfiihren mit
den Aufwiichsen, die aus der Bewirtschaftung der betrieblichen Flachen im GR-Gebiet anfallen. In die-
sem Beispiel werden fir den Eingangsrohstoff maximal die Kosten fiir die Erzeugung angesetzt. Es
kénnten zudem weiteres Landschaftspflegematerial aus dem Umkreis in diesem Verfahren verarbeitet
werden, welches andernfalls kostenpflichtig entsorgt werden misste.

6.5.3 Stoffliche Verwertungen

6.5.3.1  Fasern flir Verpackungen und diversen weiteren Anwendungen
Im Folgenden ist die beispielhafte Kostenkalkulation fiir die Errichtung einer Auffaserungs-Anlage so-
wie ein Schema der einzelnen Anlagenteile skizziert (Abbildung 43). Die Anlage kdnnte von den Flachen
im Teufelsmoor beliefert werden. Ahnlich wie in 6.5.1 fiir ein Heizwerk beschrieben gibt es mehrere
Moglichkeiten, in welcher Form bzw. durch wen eine Auffaserung betrieben werden kénnte. Der oder
die Betreiber miissen die Lizenz zur Nutzung der Technologie und die Maschinen von Herstellen wie
z.B. Zelfo Technology erwerben.

19 3hnlich den agrarische collectieven in den Niederlanden, Zusammenschliisse von Landwirten, Landeigentii-
mern u.a. (liber 9.000 Landwirte / Eigentiimer in 40 Collectieven - Giber 78.000 ha in Agrar-Umweltprogram-
men), https://www.boerennatuur.nl/collectieven/
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Tabelle 27 gibt einen groben Uberblick (iber Kosten, die fiir die Etablierung und den Betrieb einer Auf-
faserungseinheit in der Region flir Biomasse aus dem Teufelsmoor bzw. der Hommeniederung entste-
hen. Die Anlage arbeitet mit einem feuchten Input-Material. D.h. dass die Ausgangsstoffe in Abhangig-
keit von Jahreszeit, Ernte-Bedingungen u.i. Anderungen unterliegen kénnen. Heu ist trocken und la-
gerfahig und kann dann eingesetzt werden, wenn keine frische (oder silierte) Biomasse verfiigbar ist.
Die Verwendung von frischer und silierter Biomasse hat wiederum Einfluss auf die Flachennutzung
bzw. die notwendigen erntebezogenen Verfahrensschritte. Diese potentiellen Anderungen flossen
nicht in die Kostenkalkulation ein.

PREPARATION
TECHNOLOGY

FIBRE
ENGINEERING
&
DERIVATIVES
EXTRACTION

END PRODUCT
FORMING LINE

END PRODUCT
DISPATCH

Abbildung 43: Schematische Darstellung einer Anlageneinheit zur Auffaserung von Biomasse (Zelfo Technology).
Folgende Annahmen wurden getroffen und sind justierbar:

e Durchsatz: 2t TM pro Stunde (u.a. abhangig von gewiinschten Auffaserungsgrad, je nach Wei-
terverarbeitung der Fasern)

e 1920 Volllaststunden — Anlage in Betrieb

e Rohstoffpreis: 75 EUR/Tonne TM

e Flachenertrag: rd. 4 t TM/Hektar und Jahr
Unter diesen Annahmen ergibt sich eine Produktionsmenge von rd. 1.728 Tonnen getrockneten Fasern
pro Jahr, wofiir rd. 3.500 t TM Rohstoff, d.h. Biomasse bendétigt werden. Der Rohstoffbedarf lasst sich
von rd. 900 ha bereitstellen. Bei einem Rohstoffpreis von 75 EUR/t belaufen sich die Kosten fir die
Biomasse auf 259.200 EUR/a.

Tabelle 27: Darstellung der Investitions- und Betriebskosten einer Auffaserungsanlage, Angaben zu Investitionskosten und
Energiebedarf: Richard Hurding, ZELFO Technology

Investitionskosten*

Maschinen [EUR] rd. 650.000
Halle [EUR] rd. 100.000
Betriebskosten

Betriebskosten [EUR / a] rd. 78.000
Energiekosten [EUR / a] 86.400
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Rohstoffkosten [EUR / t TM] \ 75

Produktionsmenge Fasern [t TM / a] 1.728
Benotigte Biomasse [t TM / a] rd. 3.500
Dafiir bendétigte Flachenkulisse [ha] rd. 900

*Annahme: 30% Forderung

Verschiedene Moglichkeiten zur Reduktion der Kosten sind zudem denkbar:

e Anbindung an Standorte mit einem Stromiiberschuss (z.B. Photovoltaik-Anlagen mit Eigen-
nutzungsanteil)

e Bereits vorhandene Infrastruktur (Halle 0.4.) nutzen

o  Ggf. gebrauchte Maschinen nutzen

e Vorverarbeitung der Biomasse, z.B. Hackseln am Feldrand

Im allgemeinen Gesprach Ulber verschiedene Aufwiichse aus feuchten und nassen Mooren sowie un-
terschiedlichen Erntezeitpunkte gab die Firma Bio-Lutions International AG eine grobe Zahlungsbereit-
schaft von etwa 50 EUR/t fiir Biomasse an (pers. Mitteilung J. Reich, 8/2019), um sie im Fasergussver-
fahren zu Verpackungen und Einweggeschirr zu verarbeiten.

6.5.3.2 Papier
Auf Grundlage der ersten Voruntersuchungen mit Biomasse aus dem Teufelsmoor benannte die Firma
CREAPAPER einen Rohstoffpreis von rd. 100 EUR/t frei Werk in Hennef, den sie flr die Biomasse zahlen
wirde (Mitteilung M. Croheck, 1/2020). Der Transport von Osterholz nach Hennef Gber rd. 380 km
sollte mit LKW erfolgen und Leerfahrten vermeiden, indem eine Rickbefrachtung mit neuer Ware er-
folgt, woflr gute Transportnetzwerke bestehen bzw. ausgebaut werden missen (Vogel 2020). Grob ist
daher mit einem Erl6s fiir die Biomasse von rd. 70 EUR/t zu rechnen.

Derzeit betreibt CREAPAPER nur eine Anlage in Hennef. Perspektivisch ist geplant, weitere Verarbei-
tungsanlagen in der Nahe von Papierfabriken zu errichten. Daflir wird mit rd. 5 Mio. EUR Investitions-
kosten pro Anlage gerechnet. Pro Anlage kénnen 25.000 t Biomasse pro Jahr verarbeitet werden. Ne-
ben der Ndhe zu weiterverarbeitender (Papier-)Industrie der produzierten Graspellets sollte ausrei-
chend Biomasse-Potenzial im Umkreis von 50 km (max. 120 km) vorliegen, ohne in Konkurrenz zur
Nahrungsmittelproduktion zu treten. Des Weiteren ist geplant, Ende 2020 eine erste mobile Anlage in
Betrieb zu nehmen, welche Graspellets direkt auf der Flache produziert, in dem die Biomasse aus dem
Schwad aufgenommen und verarbeitet wird. Die mobile Anlage wird etwa 3 Mio. Investitionskosten
bendtigen und kann bundesweit eingesetzt werden. Die geplante mobile Anlage ist (bisher) jedoch
nicht fur die Befahrung feuchter oder nasser Moorstandorte ausgelegt (pers. Mitteilung M. Croheck,
6/2020).

6.5.3.3  Biordffinerie zur Herstellung biobasierter Kunststoffverbindungen

Die Herstellung von HMF, Furfural und Phenolmischungen aus halmgutartiger Biomasse ist technisch
moglich und wird aktuell erprobt und technisch hochskaliert. Jedoch ist die Folgechemie, d.h. die Wei-
terverarbeitung der Zwischenprodukte zu marktfdahigen Endprodukten noch nicht ausgereift und be-
findet sich aktuell in der Forschungs- und Entwicklungsphase. Es wird von einer Marktreife in einigen
Jahren ausgegangen. Dabei besteht u.a. das Ziel ,,on-farm-biorefineries” zu etablieren, d.h. die dezent-
rale Aufbereitung der Rohstoffe (z.B. Biomasse feuchter und nasser Moore) dort wo sie geerntet wird.
Dafur wirden etwa 2.000 t Eingangsstoff pro Anlage benoétigt.

Im Sinne einer Kreislaufwirtschaft bzw. einer Kaskaden-Nutzung ware es dabei sinnvoll, die notwen-
dige Prozesswarme in einer angeschlossenen Biogasanlage zu erzeugen, in welcher die Restzucker aus
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dem Bioraffinerie-Prozess und nicht genutzten Proteine vergart werden (pers. Mitteilung M. Gotz,
6/2020).

6.5.3.4  Schilfanbau
Bei einem gemittelten Ertrag von 2,50 pro Dachschilf-Bund ergeben sich Flachenertrage von 1.000 (750
—2.500) EUR/ha*a. Dem gegeniiber stehen Flacheneinrichtungskosten (Anhebung des Wasserstandes,
Bestandsetablierung, rd. 2.000 EUR/ha, Annuitat 10 Jahre) sowie jahrliche Kosten fur Pflege, Ernte und
gef. Wassermanagement (insg. rd. 1.000 — 1.800 EUR/ha *a).

Derzeit wird die Beihilfefahigkeit fir Paludikulturen diskutiert und gepriift. Wenn fiir Anbau und Ernte
von Schilf in der nachsten Forderperiode der GAP Direktzahlungen gewéhrt wirden und/oder die Kli-
maschutzleistung durch die Anhebung des Wasserstands in Flur honoriert wird, wirkt sich dies entspre-
chend auf den Ertrag aus.

6.5.3.5 Torfmooskultivierung
Derzeit liegt der break-even Preis bei 115 — 423 EUR/m?3 bei einem hohen Kosten-Szenario und 93 —
330 EUR/m? bei einem moderaten Kostenszenario. Mit Direktzahlungen (300 EUR/ha*a, 1. Sdule GAP)
und der Honorierung der Klimaschutzleistung in Hohe von 1.000 EUR/a*a ergibt sich ein break-even
Preis, der um rd. 7 % reduziert ware (d.h. 109 — 397 EUR/m? fiir das hohe Kosten-Szenario und 87 —
301 EUR/m3 fiir das moderate Kosten-Szenario) (Wichmann et al. 2020).

Marktibliche Preise fiir Weitorf zur Herstellung von Substrat liegen bei 25 EUR/m3, fiir die Orchideen-
zucht bei 165 EUR/m? und als Spendermaterial/ Saatgut fir Hochmoor-Renaturierung und Torf-
moosanbau bei 750 EUR/m3. Mit dem oben skizzierten break-even Preis ist bereits jetzt in jedem Sze-
nario ein positives Ergebnis fir die Nutzung als Saatgut gegeben. Auch die Verwendung des Torfmoo-
ses in der Orchideenzucht ist in einigen berechneten Szenarien bereits lohnend. Fiir den Ersatz von
Weiltorf in der Substrat- und Erdenindustrie ist der Torfmoosanbau bisher zu teuer.

6.6 Uberblick Foérderungen und Finanzierungsinstrumente fiir verwertungsseitige In-

vestitionen

Es gibt eine Reihe von Forderoptionen fiir Investitionskosten. Diese reichen von Marktanreizprogram-
men des Bundeswirtschaftministerium (ausgegeben lber die KfW), welche lber Kredit- und Tilgungs-
zuschiisse unterstitzt, iber KMU (innovativ)-Férderung des BMBF, bis hin zu , klassischer” Wirtschafts-
forderung. Auch Mittel aus EFRE und ELER kénnen z.T. flr Investitionen im Bereich der Biomasse-Ver-
wertung ausgegeben werden, wenn damit z.B. Klimaschutz oder die landliche Entwicklung befordert
wird, Beispiele hierfir sind die Richtlinie Klimaschutz durch Moorentwicklung — Giber die NBank koor-
diniert —, oder die LEADER-Forderung, welche Uber lokale Aktionsgruppen (LAG) in lokal erarbeiteten
Forderschwerpunkten ebenfalls anteilig Investitionen finanzieren kann.

Da sich die konkreten Bedingungen bzw. Férderfahigkeiten je nach konkreten Vorhaben unterschei-
den, werden sie hier nicht im Einzelnen aufgefiihrt. Es wird auf die bestehenden Férderdatenbanken
verwiesen, z.B.:

e Forderdatenbank des BMWI: www.foerderdatenbank.de

e Forderkatalog des Verbands der agrargewerblichen Wirtschaft (VdAW):
https://www.vdaw.de/beratung-service/foerderprogramme/foerderprogramme-ange-
bote/page/2

e Pius Info Portal mit Forderprogrammen der Lander: https://www.pius-info.de/service/foerde-
rung-und-beratung/foerderprogramme-laender/niedersachsen/
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/  Weitere Finanzierungsoptionen

Es gibt verschiedene Méglichkeiten, Wasserstandsanhebungen zu finanzieren. Offentliche Programme
wurden z.T. bereits in Kapitel 5 genannt. Hier werden nun Beispiele fiir private Finanzierungsoptionen
vorgestellt, die hauptsachlich auf die Honorierung der Klimaschutzleistung bei Wasserstandsanhebun-
gen fokussieren. Die nasse Nutzung und Aufwuchsverwertung ist in einige dieser Optionen integrier-
bar.

KlimaschutzmaBBnahmen im Bereich Moorschutz konnen freiwillig Gber Spenden oder Sponsoring, so-
wie durch den Verkauf von konkreten Produkten, z.B. Kohlenstoffzertifikaten, unterstitzt werden. Mit
Kohlenstoffzertifikaten konnen Kaufer*innen ihre nicht vermeidbaren Emissionen kompensieren.
Dazu muss die Menge der emittierten und der eingesparten Emission nach einer anerkannten Metho-
dologie verlasslich ermittelt und tberprift werden kénnen (Hohlbein und Couwenberg 2019).

Kohlenstoffzertifikate — MoorFutures

Ein Beispiel sind MoorFutures Zertifikate. Jede*r kann MoorFutures kaufen und damit eigene THG-
Emissionen kompensieren, wobei ein MoorFutures-Zertifikat einer vermiedenen Tonne CO,-Emissio-
nen Uber eine Projektlaufzeit von 50 Jahren entspricht. D.h. Gber mindestens 50 Jahre darf auf der
Flache der Wasserstand nicht wieder (mittels MaBnahmen) abgesenkt werden. Mit den Einnahmen
aus dem Verkauf von MoorFutures aus einem Projekt werden MalRnahmen zur Anhebung des Wasser-
standes auf der Projektflache refinanziert. lhr Preis entspricht projektspezifisch den Kosten der Was-
serstandsanhebung und begleitenden MaRBnahmen. Dadurch variieren die Verkaufspreise von Moor-
Futures von Projekt zu Projekt und lagen bisher bei 35 — 80 EUR (brutto)®*. MoorFutures werden ex
ante verkauft, also vor Eintritt der eigentlichen Emissionsreduktion. Sie kdnnen nicht gehandelt wer-
den.

Um eine CO-Einsparung durch eine MalBnahme zur Wasserstandsanhebung darstellen und berechnen
zu kénnen, ist eine Verdanderung (=Anhebung des Wasserstandes) zu einer bislang bestehenden Situa-
tion (=Entwasserung,) notwendig. MoorFutures kdnnen nicht auf bereits verndssten Moorstandorten
angewandt werden — es sei denn eine Optimierung des Wasserstandes flihrt zu weiteren CO,-Emissi-
onseinsparungen und ist vereinbar mit den Schutzgebietsverordnungen bzw. Naturschutzzielen.
MoorFutures kdnnen auf Land im Privateigentum oder auf o6ffentlichem Land generiert werden. Sie
schlieBen die weiterfihrende (nasse) Nutzung der Flachen explizit nicht aus, zurzeit gibt es aber auch
keine Modelle, die diese speziell fordert.

MoorFutures werden auf Bundeslandsebene entworfen, bisher gibt es sie in Mecklenburg-Vorpom-
mern, wo sie entwickelt wurden, in Brandenburg und Schleswig-Holstein. In Niedersachsen wurden
2020 eine Lizenz zur Nutzung der MoorFutures-Marke durch den Niedersachsischen Landesforst unter
Einbeziehung des Niedersachsischen Ministeriums fiir Ernahrung, Landwirtschaft und Verbraucher-
schutz abgeschlossen, so dass MoorFutures prinzipiell in Zukunft auch in Niedersachsen und damit fir
das Untersuchungsgebiet zur Anwendung kommen kénnen.

Spenden

Es gibt spendenbasierte Fonds, die u.a. Moorflachen sichern und bauliche MaBnahmen zur Wasser-
standsanhebung finanzieren. Mit den Spenden werden vorrangig einmalige MaRnahmen sowie lau-
fende Kosten finanziert, die aus der Flachensicherung und ggf. Wasserstandsanhebung resultieren. Die
Moorland® - KlimaSpende, eine Marke des BUND Niedersachsen und Bremen, richtet sich an Einzel-

20 Mehr Informationen zu den einzelnen Projektflichen finden sich auf https://www.moorfutures.de/projekte/
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personen, die ihren Klima-FuRRabdruck verringern wollen und fiir ihre Spende einen symbolischen , An-
teilschein® an einem wiedervernassten Moor bekommen. Sie besitzt nicht die gleich wissenschaftlich
validierte Methodik zur Abschatzung der tatsachlich eingesparten THG-emissionsmenge wie die Moor-
Futures. Es handelt sich um ein eindeutiges Klima- und Naturschutzinstrument, der Arten-, Natur-, Bo-
den- und Gewadsserschutz wird explizit als zusatzliches Ziel benannt. Nutzung kann nur in sehr begrenz-
tem Umfang als Pflegenutzung stattfinden. Das Dorumer Moor (Landkreis Cuxhaven) wurde bereits
erfolgreich mit der Hilfe von Moorland wiedervernasst. Weitere Beispiele sind der Deutsche Moor-
schutzfonds des NABU, u.a. unterstiitzt mit groBeren Unternehmens-Spenden. Die Gelder dienen auch
als Anschubfinanzierung, um weitere 6ffentliche Férdermittel beantragen zu konnen. Der Moorschutz-
fonds Schleswig-Holstein wird von der Stiftung Naturschutz Schleswig-Holstein getragen und finanziert
Moorschutzprojekte in Schleswig-Holstein. Er wird aus Spenden und Ersatzgeldern gespeist, um Fla-
chen zu kaufen und wieder zu vernassen. Mehrere Stiftungen bieten Patenschaften an, die einmalig
oder jahrlich wiederkehrend fiir (einen Teil) einer Moorflache lbernommen werden kénnen.

Naturschutzzertifikate — Agora Natura

Ein Beispiel fir mehr auf Natur- statt auf Klimaschutz ausgerichtete Zertifikate ist AgoraNatura. Agora
Natura ist ein Online-Marktplatz, auf dem Okosystemleistungen zum Verkauf angeboten werden. Als
Naturschutzinvestor*in unterstitzt man mit einem Betrag anteilig EinzelmaBnahmen oder auch mehr-
jahrige Projekte, die z.B. die jahrliche Pflege naturschutzfachlich wertvoller Flachen umsetzen. Moore
werden dabei explizit behandelt. Ein Handbuch erklart, wie man zum Anbieter eines Projektes werden
kann (agora natura 2019).

Warme- oder Klimacent

Eine Finanzierung nicht der Wasserstandsanpassung auf der Flache, sondern eine Unterstiitzung der
energetischen Verwertung des Aufwuchses ist ein Warme-, oder Klimacent. Der Verbraucher zahlt pro
genutzter Kilowattstunde (kWh) einen erhéhten Beitrag, der genutzt wird, um die Zusatzkosten eines
Heizwerkes bei der Nutzung von Biomasse von Nassgriinland gegeniiber Erdgas zu tilgen. Indem pro
Hektar eine bestimmte Menge an kWh erzeugt wird und der Kunde je eigener verbrauchter kWh einen
Aufpreis zahlt, kann der Heizwerkbetreiber bzw. der Zulieferer der Biomasse einen gewissen Zusatz-
beitrag erzielen. Fiir den Verbraucher muss dabei transparent sein, zu welchen Kosten die Warme be-
reitgestellt wird und welcher zusatzliche Betrag in die Honorierung einer 6kologischen Leistung flieRt.
Ein solches Konzept kann z.B. gemeinsam mit der Osterholzer Stadtwerke GmbH & Co. KG entwickelt
werden und den Biirgern des Landkreises und dariiber hinaus angeboten werden.

Fonds zur Honorierung der Klimaschutzleistung

Wahrend der Arbeitskreis-Besprechungen wurde wiederholt deutlich, dass die Landwirte eine jahrli-
che wiederkehrende Zahlung fiir eine erbrachte Leistung wie Landschaftspflege oder Klimaschutz be-
notigen. Hier konnte in einem Pilotprojekt ein Klimafonds zur Honorierung der Leistung vermiedener
Emissionen durch hohe Wasserstdande entwickelt und etabliert werden, die jahrlich geleistet wird. Als
Vorbemerkung ist zu sagen, dass die in Folge skizzierten Losungen recht komplex strukturiert sind und
einer genauen Priifung und weiteren Ausgestaltung durch Finanzfachleute bedirfen, die nicht Teil die-
ser Studie sind. Hier werden nur die Grundideen geschildert.

A) Festgelegter Preis pro Tonne CO; (z.B. 50 EUR%)
Variante 1: Landeigentimer und/oder —nutzende fiihren die Anhebung des Wasserstandes selbst
durch und bekommen eine feste jahrliche Zahlung pro eingesparte Tonne CO; (oder pro Hektar). Je

21 Aktuell diskutierter CO2-Preis in Deutschland: 25 EUR/t, CO2-Preis in Schweden: 110 EUR/t, vom Umweltbun-
desamt ermittelte Schadenskosten fiir jede emittierte Tonne CO»: 180 EUR
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kostengiinstiger die Anhebung des Wasserstandes ist und je hoher die Emissionseinsparung (d.h. je
ndher der Wasserstand an der Geldandeoberkante) desto hoher ist der Ertrag aus der Honorierung der
Klimaschutzleistung. Zudem ist eine weitere Nutzung der Flachen moglich, z.B. als Nasswiese (Brenn-
stoff fur ein Heizwerk u.a.) oder mit (der Verpachtung fiir) dem Anbau von Schilf, Torfmoos o.a. Arten,
sofern es dafiir keine naturschutzrechtlichen Einschrankungen gibt.

Das Vorgehen hinsichtlich der Prifung von Flachen zur Eignung, Machbarkeit, Klimaschutzpotential
etc. kann orientiert werden an dem etablierten Vorgehen zu Flachenauswahl und -anmeldung bei der
AUKM Moorschonende Stauhaltung in Brandenburg oder an dem MoorFutures-Standard, siehe Box 7.,
Kapitel 4.

Variante 2: Durch einen Klimafonds (oder andere Institution, Unternehmen o.a.) wird die Anhebung
des Wasserstandes finanziert (ggf. ebenfalls die Kosten fiir die Flacheneinrichtung zur nassen Nutzung)
und dieser bekommt die damit vermiedenen Emissionen jahrlich , gutgeschrieben”. Der Landwirt/ -
eigentliimer erwirtschaftet sein Einkommen aus der Produktion der Biomasse auf dieser Flache. Eine
externe ,Kontrollinstanz” quantifiziert die tatsachlich auftretenden Emissionen bzw. Einsparungen
(z.B. nach dem MoorFutures-Standard unterstiitzt durch Satellitenimages zur kostenglinstigen Ablei-
tung der Wasserstufen — hier besteht Entwicklungsbedarf). Die jahrliche Emissionsreduktion kann
durch den Klimafonds verkauft werden. Im Optimalfall findet der Investor, der die THG-Emissionsein-
sparung ,,abkauft” auch Verwendung fiir die Biomasse im eigenen Betrieb, z.B. fiir alternative Verpa-
ckungsmaterialien.

B) Festgelegter Preis pro Hektar

Variante 3: Der Klimafonds zahlt fiir einen festgelegten Zeitraum einen festen Preis an Landwirte mit
nassen Flachen oder an eine festgelegte Flachenkulisse, nicht direkt gekoppelt an die Emissionsreduk-
tion (in t CO2-Aq), sondern an die FlichengréRe (ha). Die Emissionseinsparung wird fiir die gesamte
Flachenkulisse, aber nicht fiir die Einzelflaiche quantifiziert. Dies ist moglich tiber einen kooperativen
Ansatz, z.B. als Zusammenschluss von Landwirten (und weiteren Akteuren) in einer Region bzw. Fla-
chenkulisse, die sich gemeinsam verpflichten bestimmte KlimaschutzmalRnahmen in einem Gebiet um-
zusetzen und gleichermaRen bezogen auf die eingebrachte Flache honoriert werden.

Variante 4: Die Honorierung richtet sich sowohl nach der Flache (ha) als auch nach den CO,-Ag-Einspa-
rungen. Eine hektarbezogene Honorierung der Klimaschutzleistung kénnte ein ,,Grundpreis” sein, wah-
rend zusatzlich die konkreten CO,-Emissionen pro Tonne honoriert werden, je nach tatsachlicher Ein-
sparleistung. Die Baseline, d.h. das Szenario, nach dem die Einsparungen beziffert werden (Vorher-
Nachher), kdnnte ein Uber alle Moorstandorte bzw. Moornutzungstypen gemittelter Emissionswert
sein, damit auch bereits nasse Flachen honoriert werden konnen. Dies setzt ebenso einen Kooperati-
onsansatz voraus. Jedoch besteht hier die Gefahr, dass die Honorierung fiir trockene Flachen nicht
attraktiv und kostendeckend ist.

Um Zielkonflikte mit dem Naturschutz zu vermeiden bzw. zu minimieren kann die (gemeinsame) Fest-
legung von Vorrangflachen fiir Klimaschutz und fiir Natur- und Artenschutz hilfreich sein.

BOX 14: Best-practice Beispiel Okoregion Kaindorf (Osterreich)

Die Okoregion Kaindorf ist ein Beispiel fiir sektoriibergreifende Kooperation — zwischen Verwaltung,
Unternehmen, Einzelpersonen, Landwirten. Uber Humuszertifikate werden Landwirte fiir den Aufbau
organischer Substanz auf ihren Ackerflachen honoriert. Die Zertifikate werden regional an Unterneh-
men verkauft, die damit ihre nicht vermeidbaren CO,-Emissionen (freiwillig) kompensieren. Die Zah-
lungen an die Landwirte erfolgen anteilig zu Beginn der MaBnahmenumsetzung und nach mehrjahriger
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erfolgreicher Aufrechterhaltung eines erhohten Humusgehaltes. Das Ziel des Humusaufbaus ladsst sich
auf die organischen Boden im Teufelsmoor nicht direkt anwenden und miisste fiir den Torferhalt mo-
difiziert werden, jedoch kann die Okoregion ein Beispiel fiir (ibergreifende Kooperation mit einer ge-
meinsamen Zielstellung sein. Die gemeinsame Vermarktung von Produkten und die Etablierung der
Marke ,, Okoregion Kaindorf“ fiihrt u.a. dazu, dass sich viele Akteure vor Ort mit Klimaschutzzielen iden-
tifizieren und eigene MaRnahmen umsetzen.
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8 Flachenkonkrete Malknahmenplanung (von BIOTA)

8.1 Vermessung

Die Begehung des Untersuchungsgebietes Beekniederung bei Wulfsburg und Vermessung von Gelan-
dehdhen und Wasserstanden mittels DGPS erfolgte im Juni 2020. Es wurde festgestellt, dass die Ge-
landehbhe der Grinlandflachen im digitalen Gelandemodell (DGM) aufgrund der Vegetation durch-
schnittlich um 0,2 m Giberschatzt wird. Das um diesen Wert undifferenziert korrigierte DGM gibt die
Gelandehohe auf den Griinlandflachen im Untersuchungsgebiet mit einem typischen Fehler von

1 0,06 m wieder. GroRere Fehler treten vor allem auf Flachen mit hoherer Vegetation, insbesondere
in tieferen Lagen auf.

4o oo 8
¢ H
6

e

Hoheges [m]
02
|

Hoheces [m]

Hoheggy —
Hoheoa—

Abbildung 44: Differenzen zwischen gemessenen Geldndeh6hen und Rasterwerten des digitalen Gelindemodells an den
Messpunkten in Abhéngigkeit von der Hohe (links) und als Boxplot (rechts).

8.2 Grundwasserflurabstande im IST-Zustand

Die Wasserstande im Untersuchungsgebiet werden maRgeblich tiber die Ritterhuder Schleuse ge-
steuert, mit Stauzielen von 0,25 m NHN im Winter und 0,65 m NHN im Sommer. Zum Zeitpunkt der
Vermessung lagen die Wasserstande der Graben im Niedermoor bei Wulfsburg im Mittel bei 0,6 m
NHN und wiesen nur sehr geringe Unterschiede (< 0,05 m) auf. Die Differenz zum Wasserstand an
der 13 km entfernten Schleuse (0,65 m NHN per DGPS-Messung) kann durch vorherrschende Tro-
ckenheit, hohe Verdunstungsrate und Wind aus NO bedingt sein.

Fir die Modellierung des Grundwasserflurabstandes im Untersuchungsgebiet wird davon ausgegan-
gen, dass der Wasserstand der oberirdischen Gewasser mit dem Grundwasserstand im Sommer im
Mittel korrespondiert, wahrend im Winter ein Gefille des hydraulischen Potentials von den Flachen
in Richtung der Graben zu erwarten ist. Dennoch bildet der Vorfluterabstand im Niedermoorgebiet
aufgrund der hohen Grabendichte eine gute Grundlage zur Abschatzung der Grundwasserflurab-
stande auch im Winter und insbesondere zur Ermittlung der Auswirkungen unterschiedliche Stauho-
hen. Auf dieser Basis ermittelte Grundwasserflurabstdnde bzw. Vorfluterabstande im Untersuchungs-
gebiet flir Sommer und Winter zeigen die Abbildungen 46 und 47.

8.3 Mallnahmenentwurf

Der MaBnahmenentwurf zur Anhebung der winterlichen Grundwasserstdande auf den Zielflachen (Ab-
bildung 48) erfolgte nach Abstimmung mit dem Flacheneigentiimer. Dabei ist vorgesehen, den Ab-
fluss der nérdlich angrenzenden Gebiete Giber den Schweine- und Gottegraben sicherzustellen. (Ach-
tung: Zum Zeitpunkt der Vermessung nahm der Schweinegraben Abfluss aus dem Gebiet um Nieder-
sandhausen auf, wahrend der Pferdegraben keinen Durchfluss zeigte.) Die Abbildungen 50 und 51
zeigen modellierte Grundwasserflurabstdande (Vorfluterabstande) im Winter bei Anstau der Graben
in der Zielflache auf 0,7 bzw. 0,8 m NHN. Bei einem Anstau auf 0,8 m NHN wird unter Bertcksichti-
gung der geringen Durchlassigkeit von vermulltem Torf eine fiir die Bewirtschaftung zu hohe Vernés-
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sung erwartet. Bei einem Anstau auf 0,7 m NHN sind tiberwiegend feuchte und sehr feuchte Bedin-
gungen zu erwarten, die einen Kompromiss zwischen Moorschutz und geférderter Bewirtschaftung
bilden (siehe auch Abbildung 56). Eine Ubersicht {iber die Auswirkungen einer Vernissung (Anstau im
Winter auf 0,7 m NHN) geben die weiteren Abbildungen und Tabellen.
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Abbildung 45: Modell des Grundwasserflurabstandes im Sommer (Mai - September)
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Abbildung 46: Modell des Grundwasserflurabstandes (Vorfluterabstandes) im Winter
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146



0.25

a . .
- Flurstiicke Wulfsburg (Umriss)

- Grabenverschluss

- Wehr (steuerbar)
@D Grabenertiichtigung

- Durchlass
- Durchlassverschluss

—— Gew_Ord_L

e Gew_Ord_lIll
e Gew_Ord_II
o

Gew_Ord_|

x,
' &
: :
&
!’ 5'
¥
[4
7
o
U4
g
r i
J 1,7
N ®
’
G
P~ 0)55 I. :
’ 1,7
[ ]
0,45
%35 -
1T
. Wulfgburg
lr

&WebAtlaSDE—_lighL‘ @ GeoBasis-DE / BKG 2020

4
Abbildung 48: Angenommene Wasserstinde [m NHN] fiir die Modellierung des zu erwartenden Grundwasserflurabstandes

bei Anstau auf 0,7 m NHN im Winter (PLAN-Zustand)

147



Grundwasserflurabstand [m]
- < 0 (offene Wasserflache)
|:| >0-0,1(nass)

- > 0,1 - 0,3 (sehr feucht)
I > 0,3- 0,5 (feucht)

[ ]>05-07 (frisch)

77 > 0,7 - 1,2 (maRig trocken)
B > 1.2- 2,0 trocken)

|:| > 2,0 (sehr trocken)

J._-:I'_i Flurstacke Wulfsburg (Umriss)

-

'j Betroffene Flurstiicke (Umriss)

Abbildung 49: Modell des Grundwasserflurabstandes bei Anstau auf 0,7 m NHN im Winter (PLAN-Zustand)
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Abbildung 50: Modell des Grundwasserflurabstandes bei Anstau auf 0,8 m NHN im Winter
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Abbildung 51: Durch Grundwasserspiegelanhebung von der Mafinahme (Anstau auf 0,7 m NHN im Winter) betroffene Flur-
stiicke (mit Flurstiicksnummern)
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Abbildung 53: Mittlerer Anstieg des Grundwasserflurabstandes auf den Auswirkungsfléchen der Mafinahme (Anstau auf 0,7
m NHN im Winter) in den einzelnen betroffenen Flurstiicken
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Abbildung 54: Auswirkungsbereiche der Mafsnahme (Anstau auf 0,7 m NHN im Winter) zur Bilanzierung der mittleren Grund-
wasserspiegelanhebung gegeniiber dem IST-Zustand im Winter
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Tabelle 28: Klassifizierung des erwarteten Grundwasserspiegelanstiegs im PLAN-Zustand auf der Zielfldche der Vernédssung

bzgl. des IST-Zustandes im Winter (vgl. Abbildung 55)

Anstieg des Grundwasserspiegels [m] Zielflache (47,31 ha)
von bis Teilflache [ha] Anteil
0 0,05 1,28 3%
0,05 0,15 3,35 7%
0,15 0,25 4,14 9%
0,25 0,35 4,88 10%
0,35 0,45 33,67 71%

Tabelle 29: Mittlerer erwarteter Grundwasserspiegelanstieg im PLAN-Zustand auf betroffenen Fldchen (vgl. Abbildung 55)
gegenliber dem IST-Zustand im Winter

mittlerer Anstieg des

betroffene Flachen Grundwasserspiegels FI{:(;I;e
[m]
insgesamt 0,35 60,18
Zlelfla_c_:he der Griinland (lnkl. geschitzten 0,37 4731
Verndssung Biotopen)
Grinland (ghne geschitzte 0,15 250
Eigentum Biotope)
R. Finken Grinland (geschitzte Bio- i i
sonstige Flachen tope)
sonstige geschiitzte Biotope 0,30 2,65
Hofflache 0,26 1,31
sonstige Moorflachen 0,33 6,40
insgesamt 0,26 9,85
Grinland (F)hne geschiitzte 0,14 186
Biotope)
andere Ei- Grinland (geschitzte Bio- 0,23 369
gentlmer | sonstige Flichen tope)
sonstige geschitzte Biotope 0,36 3,24
Hofflache - -
sonstige Moorflachen 0,27 1,06
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9 Schlussfolgerungen

Schlussfolgernd stellen wir in diesem Kapitel die wichtigsten Erkenntnisse des Berichts zusammen und
beschreiben mogliche Wege, die im Untersuchungsgebiet von den Akteuren eingeschlagen werden
kénnen. Dabei unterscheiden wir 1) die bereits groRtenteils feuchten Flachen im GR-Gebiet und 2)
bislang (tief-)entwasserte Flachen im gesamten Untersuchungsgebiet, fiir welche vorausschauend
Nutzungs- und Honorierungsoptionen fir eine durch den Klimaschutz gebotene Wasserstandsanpas-
sung aufgezeigt werden.

Zu 1): Fir die Flachen im GR-Gebiet muss unter Beriicksichtigung der bestehenden Nutzungsauflagen
durch die Pachtvertrage und die Sammelverordnung ein zukunftssicherer Ertrag fir die bewirtschaf-
tenden Landwirte durch die Aufwuchsverwertung gefunden werden. Unter den aktuell gegebenen Be-
dingungen ist das Ende der dort wirtschaftenden Betriebe absehbar, da zurzeit keine mittelfristige oder
gar langfristige Perspektive geboten ist. In der Folge dieser Entwicklung wiirde das anvisierte Schutzziel
Artenvielfalt, das von Pflegenutzung abhangig ist, nicht erreicht werden kénnen. Bei dem Aufwuchs
handelt es sich weitgehend um Landschaftspflegematerial, welches geringen Futterwert aufweist und
daher fiir die momentane Bewirtschaftung mit Vieh nur bedingt geeignet ist. Jedoch muss dabei ein
Paradigmenwechsel erfolgen: Diese Aufwiichse mit geringem Futterwert sollten nicht als , wertloser
Aufwuchs” fir die Entsorgung betrachtet, sondern sie als wertvollen Rohstoff fiir eine zukunftswei-
sende Biodokonomie angesehen werden, die zunehmend benotigt werden, um die Wirtschaft unab-
hangig von fossilen Kohlenstoffressourcen zu machen. Halmgtiter aus nassen Mooren sind eine Alter-
native mit viel Potential — sie weisen weitgehend gute Eigenschaften fiir viele stoffliche Verwertungs-
schienen auf und es besteht keine Flachenkonkurrenz mit der Nahrungsmittelproduktion wie auf mi-
neralischen Ackerstandorten und Walder mit ihren Holzressourcen werden fiir hdherwertige Verwen-
dungen geschont.

Derzeit wird flr diesen Rohstoff jedoch in den verschiedenen betrachteten Verwertungswegen nur 50-
100 EUR pro t gezahlt. Dies sind fir Landwirte hochstens kostendeckende und somit unzufriedenstel-
lende Preise. Abhilfe kann die Entwicklung spezifischer Verwertungsstrukturen spielen, die eine
Schnittstelle zwischen Anbietern (Landwirten) und Kaufern herstellen, die den Aufwuchs dann zu ho-
heren Preisen abnehmen. Bei langfristigen Investitionen in Verwertungsinfrastruktur vor Ort (z.B.
Heizwerk, Auffaserungsanlage) kann durch langere Laufzeiten von Liefervertragen eine feste jahrlichen
Mindestmengenabnahme garantiert werden, die zumindest betriebliche Planungssicherheit bei gerin-
gen Transaktionskosten ermaoglichen.

Eine weitere Moglichkeit ist, dass die Landwirte einen gréBeren Anteil der Wertschopfungskette in
der eigenen Hand behalten, etwa indem sie als Einzelunternehmer oder in einem Zusammenschluss
eigene Verwertungs- oder Aufbereitungsanlagen im Untersuchungsgebiet errichten und héherwertige
(Zwischen-)Produkte verkaufen. Dies erfordert jedoch ein hohes MaR an unternehmerischem Denken
und Risiko. AuRerdem braucht es auch dafir ggf. (zumindest zeitweise) Unterstiitzung bei der Akquise
von neuen Abnehmerstrukturen, Logistik, Finanzierung der notwendigen Investitionen. Hier kommt
der Wirtschaftsforderung des Landkreises und wirtschaftsseitige Férderprogramme eine hervorgeho-
bene Rolle zu.

Ein zusatzlich zu beschreitender Weg ist die Honorierung der ,,hergestellten” Okosystemleistungen,
wie Arten-, Klima- und Gewasserschutz. Dafiir, dass die Landwirte der Natur deren Bereitstellung er-
moglichen, missen sie fir den ihnen entstehenden Mehraufwand bzw. Minderertrag kompensiert
werden, um einen positiven Deckungsbeitrag bei der Aufwuchsverwertung erwirtschaften zu kénnen.
Als klassisches Instrument der Agrarpolitik dienen hierzu die Agrarumwelt- und KlimamaBnahmen
(AUKM) der II. Sdule der GAP. Diese sollten ohne hohe Transaktionskosten anwendbar und fir Land-
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wirte attraktiv ,,gestrickt” sein, so dass sie sowohl von Bewirtschaftenden bereits jetzt feuchter Fla-
chen, als auch von bislang entwasserter Flachen angenommen werden. Das Landvolk Niedersachsen
sollte sich in den laufenden Verhandlungen zur Ausgestaltung der nachsten Forderperiode der GAP
beim Niedersachsischen Ministerium fiir solche Instrumente aussprechen.

Fir offentliche Pachtflachen im GR-Gebiet, die nicht unter der Il. Siule férderfahig sind, miissen pri-
vate Finanzierungsinstrumente genutzt werden. In Zukunft sollte jedoch bei der Umsetzung von Na-
turschutzprojekten und eventuellem Flachenkauf durch den Landkreis darauf geachtet werden, dass
Landnutzer auf den Flachen weiterhin 6ffentliche Férdermittel beantragen kdnnen. Es gibt zunehmend
Interesse von (lokalen) Unternehmen, die Wasserstandsanhebungen in Mooren zur (freiwilligen)
Kompensation von im Unternehmen entstandenen THG-Emissionen oder aus Marketingzwecken fi-
nanzieren mochten und dafiir insbesondere mit Projekten ,vor der eigenen Haustiir” einsteigen wol-
len. Ein solches Potential sehen wir insbesondere im Teufelsmoor, da es a) zentral in der Metropolre-
gion Nordwest in unmittelbarer Nahe zu Bremen mit einer starken Wirtschaftskraft und vielen ansas-
sigen Unternehmen liegt, b) als Naherholungs- und Tourismusgebiet tiberregional insbesondere fir die
Moorlandschaft eine hohe Bekanntheit besitzt und c) viel Wissen und Vorerfahrungen sowohl bei den
Landwirten, in der 6ffentlichen Verwaltung und im Naturschutzbereich und den jeweiligen Netzwerken
vorhanden ist, die eine schnelle Projektumsetzung ermoglichen. Auch hier wéare zu tiberlegen, ob unter
dem Dach der Wirtschaftsférderung des Landkreises gemeinsam mit dem Landvolk und evtl. der Bio-
logischen Station (BioS) potentielle Investoren mit gezielter Recherche und Zielgruppenansprache
adressiert.

Zu 2): Fiir bislang (tief-)entwasserte Flachen im gesamten Untersuchungsgebiet missen in den nachs-
ten Jahren aufgrund der Klimaschutzziele neue Wege gefunden werden. Die entwdasserungsbasierte
Nutzung wird in Zukunft unter gegebenen gesellschaftlichen und politischen Vorzeichen voraussicht-
lich nicht mehr moglich sein. Zusatzlich fihrt Torfschwund und damit einhergehende Sackung dazu,
dass Flachen nicht mehr nutzbar sein werden und unter das Niveau des gleichzeitig steigenden Mee-
resspiegels absinken. Moorschutz sollte daher auch als KlimaanpassungsmafBnahme einen hohen Stel-
lenwert in der Region genieBen. Die in den letzten Jahren zunehmenden Sommerdirren erfordern
gerade auf den Hochmoorbereichen erhéhten Wasserriickhalt, um den Aufwuchs sicherzustellen, aber
auch Schadlinge wie Mause und Tipula-Larven unter Kontrolle zu halten. Sonst wird die Bewirtschaf-
tung zunehmend schwierig und auf einigen Flachen gar unmaglich. Technische Lésungen wie z.B. die
Unterflurbewasserung, die unter hohem Kostenaufwand die bisherige Wirtschaftsform aufrechterhal-
ten soll, scheinen als Gegenstrategie nicht die erhofften Erfolge zu bringen (Weideveld et al. 2020).
Daher scheint es empfehlenswert, zeitnah Nutzungsianderungen anzugehen, um noch bestehende
Ubergangszeitrdume zu nutzen. Betriebliche Umstellungen auf nasse Nutzungsformen sind meist nicht
von heute auf morgen moglich, da laufende Investitionen mitsamt Krediten, wie fir Stall(neu-)bauten,
nicht abgeschrieben sind, auf dem Betrieb unpassende Landtechnik vorhanden ist und neue Landtech-
nik oder eine Anpassung und andere notwendigen Investitionskosten fiir die betriebliche Umstellung
teilweise hohe Kosten verursachen. Daher sollte heute schon unbedingt die Umstellung auf Paludikul-
tur/nasse Nutzung mitbericksichtigt werden, wenn betriebliche Entscheidungen anstehen - ggf. ge-
hort dazu auch Flachentausch etc. Daher kann das Flurneuordnungsverfahren FKU Teufelsmoor als
Chance gesehen werden, weiter zu bewirtschaftende bzw. zu pflegende Flachen auf nasse Bewirtschaf-
tung umzustellen und die Kosten flir ndtige Wasserstandsanhebung von 6ffentlichen Mitteln im Rah-
men der Moglichkeiten des FKU abzudecken, da es sich hier unzweifelhaft um exemplarische, innova-
tive KlimaschutzmaBnahmen handelt. Allerdings muss hier dringend darauf geachtet werden, dass die
vertraglichen Regelungen, Bescheide etc. so gestalten werden, dass fir die Landwirte die Forderfahig-
keit Giber die Il. Sdule der GAP erhalten bleibt und nicht aufgrund von Doppelférdertatbestianden ver-
loren geht.
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Die im ortliche Arbeitskreis Moor- und Mooraufwuchsnutzung organisierten Akteure aus Landwirt-
schaft und kommunaler Verwaltung stehen weiterhin vor groRen Herausforderungen. Dabei ist es rat-
sam, vorhandene Strukturen einzubinden und zu nutzen, z.B. den GLV Teufelsmoor, der sehr erfahren
im Umgang mit Wassermanagement ist. Er versteht sich als Dienstleister fiir die Landwirte und kann
auf ihre Anforderung Wasserstande auch héher einstellen. Jedoch kann dies nur auf gréBeren, zusam-
menhdngenden Flachen im Einzugsgebiet eines Moorkdrpers und nach Zustimmung aller Landeigen-
timer und —nutzer erfolgen und nicht nur auf Einzel- oder Teilflaichen. Flachenkauf- und tausch durch
offentliche Hand ist langwierig, daher bietet es sich an, neue gemeinsame Wege zu erdenken, wie
Uber Kooperationen, Zusammenschlisse etc. Zielstellungen schneller umgesetzt werden kénnten. Mit-
telfristig kann die Griindung eines Landschaftspflegeverbandes ein wichtiger Schritt in diese Richtung
sein und auch die Kommunalpolitik und den Naturschutz mit ins Boot holen, so dass sich gemeinsame
Ziele besser umsetzen lassen. Beratung dazu kann der Deutsche Verband fiir Landschaftspflege (DVL)
leisten und hoffentlich in der ndachsten Férderperiode vom Land Niedersachsen Uiber eine ELER-Richt-
linie dhnlich der auslaufenden Richtlinie fiir ,Landschaftspflege und Gebietsmanagement” (LaGe) fi-
nanziert werden.
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