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Der Leitfaden zur Etablierung von Niedermoor-Paludikulturen fasst die Ergebnisse des
Projekts MOORuse - Paludikulturen fur Niedermoorbdden in Bayern - Etablierung,
Klimarelevanz & Umwelteffekte, Verwertungsmaglichkeiten und Wirtschaftlichkeit (FKZ 64
b —-U8639.1-2015/8-14; Laufzeit 03.2016 — 31.12.2022) zusammen. Fir eine ausfiuhrliche
Darstellung wird auf den Schlussbericht des MOORuse-Projektes
(https://forschung.hswt.de/publikationen) verwiesen.
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Die Entwasserung und intensive landwirtschaftliche Nutzung von organischen Bdden hat
in den letzten Jahrzehnten dazu gefihrt, dass Moore ihre 6kologischen Serviceleistungen
verloren haben und zu "hot-spots"” fur Treibhausgas-Emissionen geworden sind. Aktuell
tragt die land- und forstwirtschaftliche Nutzung von drainierten Mooren mit 7,7 % zu den
nationalen Gesamtemissionen bei (UBA, 2021). Addiert man neben den direkten Lachgas-
Emissionen (N2O) ebenfalls die Kohlenstoffdioxid- (CO2) und Methan-Emissionen (CHa)
aus der landwirtschaftlichen Nutzung drainierter organischer Boden zusammen?, so
stammen 45 % der Gesamtemissionen des landwirtschaftlichen Sektors aus der intensiven
Moornutzung (Tiemeyer et al., 2020). Zahlreiche Forschungsprojekte haben gezeigt, dass
die Wiedervernassung degradierter Moorflachen die einzige effiziente Mallhahme zum
dauerhaften Klima- und Artenschutz darstellt (z.B. Drosler, 2005; Beetz et al., 2013,
Tiemeyer et al., 2013). Entgegen der klassischen Renaturierung von Moorflachen, bieten
Paludikulturen (abgeleitet aus dem lateinischen Wort ,Palus® fir Sumpf oder Morast)
moorschonende, standortangepasste Nutzungsalternativen, welche mit einer Teil- oder
Wiedervernassung kombiniert werden konnen.

Schwerpunktflachen fir die Etablierung von Paludikulturen sollten bisher intensiv genutzte
Acker- oder Griunlandstandorte auf drainierten organischen Boden darstellen. Beide
Landnutzungstypen weisen die héchsten Emissionsfaktoren mit 40,4 bzw. 31.7 t CO»-eq.
ha™ a™t (Tiemeyer et al., 2020) auf und bieten somit das groRte Potential zur signifikanten
Reduktion von Treibhausgasen (THG) im landwirtschaftlichen Sektor. Nach derzeitigem
Kenntnisstand aus dem MOORuse-Projekt emittieren Paludikulturen bei einem mittleren
Jahresgrundwasserstand im Bereich von +4 bis -10 cm bezogen auf die
Gelandeoberflache ca. —=13.0 + 13.9 t CO-eq. ha™* a™. Somit konnen Paludikulturen als
erhebliche CO,-Senke fungieren. Gleichzeitig bieten die unterschiedlichen
Paludikulturpflanzen die Mdoglichkeit einer stofflichen oder energetischen Nutzung.
Hierdurch kdnnen andere fossile Energietrager substituiert werden, was zu einer weiteren
Reduktion der THG-Emissionen fihrt.

Damit Paludikulturen zukinftig auch fir die Betriebe eine 6konomisch attraktive Option
darstellen, sind einerseits Férderprogramme wie das bayerische Moorbauernprogramm in
Vorbereitung. Andererseits mussen die Verwertungsschienen aufgebaut werden, wofir
Investitionsforderungen fir Produktionsstatten erforderlich sein werden. Die stetige Neu-
und Weiterentwicklung von hochwertigen Produkten aus Paludikulturbiomasse, sowie die
Verarbeitung im industriellen MaRRstab wird dazu fihren, dass einige
Paludikulturpflanzenarten wettbewerbsfahige Deckungsbeitrage fur den
landwirtschaftlichen Betrieb liefern werden.

1 CO2- und CH4-Emissionen aus der Nutzung drainierter organischer Boden werden dem Sektor Landnutzung,
Landnutzungsanderung und Forstwirtschaft (LULUCF) zugeordnet. Direkte N20-Emissionen werden dem
Sektor Landwirtschaft zugerechnet.
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Im Zeitraum der letzten Dekade wurden in Deutschland, den Niederlanden und Danemark
zahlreiche Forschungsprojekte im Themenbereich der Paludikulturen durchgeftihrt. Trotz
erheblicher Anstrengungen kdénnen neue landwirtschaftliche Produktionsverfahren nicht
Uber einen so kurzen Zeithorizont allumfassend entwickelt werden. Im Themenbereich
Etablierungsverfahren, langfristige Ertragsentwicklung, Sorten- und Herkunftsversuche,
sowie zu Fragen einer umweltvertraglichen N&hrstoffrickfihrung gibt es nach wie vor
erhebliche Defizite. Hier ware es winschenswert, wenn besonders die einschlagigen
Institutionen (Hochschulen, Landes- und Bundesanstalten) gro3angelegte Dauerversuche
anlegen wirden. Der vorliegende Handlungsleitfaden basiert auf den Untersuchungen aus
dem MOORuse-Projekt, welches im Zeitraum 2016 bis 2022 unter der Leitung der
Hochschule Weihenstephan-Triesdorf mit diversen externen Projektbeteiligten
durchgefiihrt wurde. Nach aktuellem Kenntnisstand handelt es sich dabei bisher um die
langfristigsten und methodisch fundiertesten Versuche zur Etablierung und
Ertragsentwicklung von unterschiedlichsten Paludikulturen. Trotz sorgfaltiger und
gewissenhafter Bearbeitung kann dieser Handlungsleitfaden nur einen ersten Rahmen zur
Etablierung von Paludikulturen bieten. Aus den zahlreichen Versuchen und Erfahrungen
leiten wir Handlungsempfehlungen ab, die gegebenenfalls auf die jeweiligen
Standortgegebenheiten angepasst werden miissen.

Fur die Paludikultur werden standorttypische Pflanzen genutzt, die an der Moorbildung
beteiligt waren und daher an hohe Wasserstdnde angepasst sind. Als Paludikulturen auf
wiedervernassten, degradierten Niedermooren eignen sich vor allem das Gemeine Schilf
(Phragmites australis), das Rohrglanzgras (Phalaris arundinacea), Rohrkolbenarten
(Typha spp.) und GroRRseggen (Carex spp.). Alle aufgefiihrten Paludikulturarten zeichnen
sich durch eine sehr hohe Ertragsleistung aus. Schilfbestande zeigen allerdings ein sehr
langsames Jugendwachstum wodurch die volle Ertragsleistung erst im fiinften oder
sechsten Standjahr erreicht wird. Danach sind in Abhangigkeit vom Standort
Trockenmasseertrage (TM) bis zu 23,8 t ha™ a™* moglich (Birr et al., 2021). Rohrkolben
erreicht nach Aussaat oder Pflanzung bereits im dritten Standjahr Ertrage von bis zu 8,8 t
TM ha™t a™. Als maximale Ertrage werden fur die Rohrkolbenarten bis zu 22,1t TM ha™
a"! angegeben (Birr et al., 2021). Diese hohen Ertrage werden aber vermutlich nur unter
permanentem Wasseruberstau und der Einleitung n&hrstoffbelasteter Oberflachenwasser
erzielt. Die im Vorwort beschriebene Klimaschutzleistung der Paludikulturen ist nach
aktuellem Kenntnisstand bei dieser Art der Bewirtschaftung aufgrund der sehr hohen
Methan-Emissionen nicht zu erreichen. Die Seggen und das Rohrglanzgras erreichen
ebenfalls bereits im dritten Standjahr Ertrage bis zu 11,6 t TM ha™ a™. Die hochsten
Biomasseertrdge erzielen die oben genannten Pflanzen, wenn eine vollstandige
Wiedervernassung mit mittleren jahrlichen Grundwasserstédnden von —-10 cm oder héher
unter der Gelandeoberflache erzielt werden. Rohrglanzgras und die Grofl3seggen Carex
acutiformis und Carex actua sind allerdings relativ tolerant gegentber langeren,
trockeneren Phasen mit Grundwasserstanden bis zu -30 cm. Schilf und die
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Rohrkolbenarten dagegen benétigen permanent hohe Grundwasserstande um dichte
Bestande auszubilden.

Im Weiteren wird die Etablierung dieser Pflanzenarten genauer beschrieben, da diese
bisher am umfangreichsten untersucht wurden. Zuklnftig wird die Anzahl an
vielversprechenden Paludikulturarten vermutlich zunehmen, da eine Vielzahl an Feuchte-
angepassten Arten weltweit existieren. Das Greifswald Moor Centrum betreibt dazu eine
Datenbank mit potentiellen Paludikulturpflanzen
(https://www.greifswaldmoor.de/dppp.html, Abel et al., 2013).

Abb. 1 Potentielle Paludikulturpflanzen. a) Breitblattriger Rohrkolben, b) Schmalblattriger Rohrkolben, c)
Gemeines Schilf, d) Rohrglanzgras, e) Sumpf-Segge, f) Schlank-Segge.
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Mogliche  Wiedervernassungsmethoden sowie die erforderlichen rechtlichen
Genehmigungsschritte sind nicht Gegenstand dieses Leitfadens, missen aber im Vorfeld
abgeklart und entsprechend eingeleitet werden. Alle baulichen MaRRnahmen die fur die
Wiedervernassung der Flache notwendig sind, muissen im Jahr vor der
Paludikulturetablierung abgeschlossen sein. Nur so kann gewahrleistet werden, dass eine
schnelle Wiedervernassung nach der Aussaat oder Pflanzung erzielt wird. Etwaige
Drainage-Kappungen oder die Anlage von neuen Bewasserungsgraben sollten so
eingeplant werden, dass sie unmittelbar nach der Ernte der Vorfrucht im Spatsommer (bei
z.B. Getreideanbau) und noch vor der Grundbodenbearbeitung erfolgt sind. Um nach der
Pflanzung oder Aussaat eine schnelle, flachige Wiedervernassung zu erreichen, hat es
sich bewahrt, unmittelbar nach der Pflanzung oder Aussaat mit einem einscharigem Pflug
flache Quer- und Langsgraben vom Vorfluter bzw. den Bewasserungsgraben aus auf der
Flache anzulegen. Ist dieser Schritt geplant, so kdnnen schon vorher die Pflanzreihen in
diesen Bereichen ausgespart werden.

Auf Ackerflachen die zukinftig als Paludikulturflachen bewirtschaftet werden sollen,
erfolgt im Herbst eine konventionelle Bodenbearbeitung mit einem Pflug. Die Pflugtiefe
sollte bei 20-25 cm liegen. Da die Befahrbarkeit der Flachen im Herbst haufig noch
gunstiger ist als im Frihjahr, empfiehlt es sich die Flache nach dem Pfligen mit einem
Kreiselgrubber mit Nachlaufwalze nachzubearbeiten. Dies dient auch der
Ruckverfestigung. Da Ackerstandorte im Vergleich zu Griinlandstandorten auf
Niedermoorbdden in der Regel Uber das Jahr besser befahrbar sind, ist die Grundboden-
und Saatbettbearbeitung zeitlich flexibler planbar. Um die Methan-Emissionen nach der
Wiedervernassung im Folgejahr moglichst gering zu halten, sollte die eingearbeitete
Biomassemenge mdglichst gering sein (wie im Fall von z.B. Silomais bzw. Getreide mit
anschlieRender Strohgewinnung). Die Ansaat einer Zwischenfrucht sollte nicht erfolgen.
Auf erosionsgefahrdeten Standorten kann in Abhangigkeit von der Befahrbarkeit das
Pflugen auch im Fruhjahr erfolgen. Generell ist darauf zu achten, dass nicht zu viele
Bodenbearbeitungsschritte bis zur Aussaat erfolgen, da der Oberboden bei degradierten
Niedermoorbdden schnell seine Gefligestabilitat verliert und ,puffig“ wird. Zudem sind
bereits viele Oberbéden vom Degradationstatus ,vermulmt®. Im ausgetrockneten Zustand
sind diese Boden durch Wasser und Wind sehr erosionsgefahrdet und kdnnen nur sehr
schlecht Wasser aufnehmen (hydrophobe Oberflachen).

Nach der bestehenden Rechtslage sind Paludikulturen agrarforderrechtlich Dauerkulturen
(DK), d.h. der Anbau auf Dauergrinland (DG) ist eine DG-Umwandlung und bedarf ggf.
einer Genehmigung. Ausgenommen von einer Umwandlung ist Dauergrinland in
bestimmten Gebietskulissen, wie Flachen mit Biotopschutz, Natura2000-Gebiete,
Naturschutzgebiete etc.. Hier ist Dauergrinland zu erhalten. Fir sensible
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Dauergrunlandflachen sowie fir DG in der Moorbodenkulisse besteht somit in
forderrechtlicher Hinsicht ein vollstdndiges Umwandlungs- und Pflugverbot. Eine
Genehmigung der Umwandlung dieses DG ist nur bei Vorliegen besonderer
Voraussetzungen mdoglich (siehe z.B. StMELF, 2023), die im Falle der Neuanlage von
Paludikulturen aus wissenschaftlicher Sicht erfullt sind.

Nach derzeitigem Kenntnisstand ist es fur die Etablierung von Paludikulturen
unumganglich, dass die alte Narbe vollstandig entfernt wird. Daflr sollte der letzte Schnitt
im Herbst moglichst tief gefiihrt werden, so dass nur noch wenig oberirdische Biomasse
stehen bleibt. Alternativ kann die Flache nach dem letzten Schnitt gemulcht werden. Dabei
gilt, je weniger frische Biomasse spater eingearbeitet wird, desto geringer fallen die
Methan-Emissionen unmittelbar nach der Wasserstandsanhebung im Folgejahr aus. Das
Abtoten der alten Grasnarbe mit Herbiziden sollte vermieden werden. Um die Biomasse
und Altnarbe nicht oberflachlich im Saatbett einzuarbeiten empfiehlt sich eine
konventionelle Bodenbearbeitung mit einem Pflug (bzw. einer Pflug-Packer-Kombination)
der zusatzlich mit Vorschaler und Scheibensech ausgestattet ist. Die Pflugtiefe sollte
analog zum Ackerstandort ebenfalls bei 20-25 cm liegen. Zur Rickverfestigung empfiehlt
sich nach dem Pfligen ein weiterer Bodenbearbeitungsschritt mit einem Kreiselgrubber
mit Nachlaufwalze. Alternativ zum Pflug kann auch eine Umkehrfrase mit einer Frastiefe
von 10-13 cm eingesetzt werden. Das Pfligen bzw. Frasen sollte moglichst spéat im Jahr
erfolgen, richtet sich jedoch an die Befahrbarkeit der Flache. Nach derzeitigem
Kenntnisstand ist eine Direktsaat ohne Zerstérung der Narbe nicht zu empfehlen. Laufende
Versuche zeigen aber erste positive Etablierungsergebnisse mit Seggen, die in die
bestehende Grasnarbe eingepflanzt wurden.

Die Einsaat von Schilf und Rohrkolben kann empfohlen werden, wenn unmittelbar (1-7
Tage) nach der Aussaat der Flachengrundwasserstand bis zur Gelandeoberflache
angehoben werden kann. Ein Wasseriiberstau muss vermieden werden. Dies richtet sich
vornehmlich nach den Standortgegebenheiten, der zur Verflgung stehenden
Wassermenge und dem Wiederverndssungsverfahren. Die Einsaat von Rohrglanzgras ist
ohne Einschréankungen zu empfehlen. Eine ziigige Teil- bzw. Wiedervernassung ist aber
auch hier notwendig, um dem Rohrglanzgras die notwendige Konkurrenzkraft gegenuber
auflaufenden Beikrautern zu verschaffen. Alle Saatversuche mit Seggen (Carex spp.) sind
im Projekt MOORuse gescheitert oder unzureichend gewesen. Aktuell werden im Projekt
"Moorvertragliche BewirtschaftungsmalRnahmen" (MOORbewi) an der Hochschule
Weihenstephan-Triesdorf und der bayerischen Landesanstalt fir Landwirtschaft
weiterflhrende Versuche zu diesem Themenbereich durchgefuhrt. Nach aktuellem
Kenntnisstand kann eine Einsaat von Seggen nicht empfohlen werden. Eine
abschlieRende Beurteilung zur Aussaat von Segen wird nach den Ergebnissen des
MOORDbewi Projektes (2024) méglich sein.
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5.1 SAATBETTBEREITUNG

Eine sorgféltige und sachgerechte Aussaat ist von entscheidender Bedeutung fir den
Etablierungserfolg von Paludikulturen. Nach der Grundbodenbearbeitung kann je nach zu
erwartendem Unkrautdruck und Befahrbarkeit der Flache zwei bis drei Wochen vor dem
Saattermin durch Walzen ein ,falsches Saatbett® erstellt werden. Die Bodentemperatur
sollte dabei bereits Uber 10 °C liegen. Auf den Einsatz von Herbiziden sollte zur
Bekampfung der auflaufenden Beikrauter verzichtet werden, da diese im Torfkérper sehr
lange persistent bleiben. Stattdessen sollte in Abhangigkeit des Entwicklungsstadiums der
Beikrauter eine flache, 1-2 cm tiefe, mechanische Bodenbearbeitung mit einem Striegel
(bis Keimblattstadium) oder wenn das Keimblattstadium tberschritten wurde, eine 4-5 cm
tiefe Bodenbearbeitung mit einer Kreiselegge erfolgen (Abb. 2). Da die meisten
Paludikulturpflanzen sehr kleine Samen haben (Tabelle 1) reicht ein feines, abgesetztes
Saatbett nicht aus. Es wird empfohlen die Flache unmittelbar vor der Aussaat mit einer
Wiesenwalze ein- bis zweimal zu verdichten (Abb. 2). Gleichzeitig dient das Walzen dazu
einen ebenen Saathorizont herzustellen wodurch die sehr flache Saattiefe (Tabelle 1)
zuverlassiger eingestellt werden kann. Das Walzen hilft zudem den Bodenschluss auf den
sehr leichten organischen Béden wiederherzustellen und einen kapillaren Wasseraufstieg
zu ermoglichen wodurch die Wasserversorgung fur den keimenden Samen besser erreicht
wird.

Abb. 2 Linkes Bild: Mit Hilfe eines Kreiselgrubbers wird ein feines Saatbett erstellt. Rechtes Bild: Unmittelbar
vor der Pflanzung bzw. Aussaat wird das Saatbett mit einer Wiesenwalze verdichtet.

5.2 SAATTECHNIK

Um die sehr geringen Saatgutmengen fir die Paludikulturen besser handhaben zu kénnen,
hat es sich bewéhrt, das Saatgut mit Sojaschrot als Ansaathilfe zu strecken. Hierbei ist
darauf zu achten, dass das Sojaschrot die gleiche Korngréf3e wie das Saatgut aufweist.
Zudem muss unbedingt auf eine homogene Durchmischung von Saatgut und Ansaathilfe
geachtet werden. Um die Aussaatmenge genau zu ermitteln ist vor der Aussaat eine
Abdrehprobe durchzufihren. Fur die Einsaat von Rohrglanzgras, Rohrkolben und Schilf
eignen sich Universal-Drillmaschinen mit einem Reihenabstand von 12-14 cm. Je nach
Auslegung der Drillmaschine muss das Saatgut von Rohrkolben und Schilf entsprechend

Etablierungsleitfaden Paludikulturen 10/18
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mit der Ansaathilfe auf die minimal einstellbare Saatgutmenge der Maschine gestreckt
werden.

Im Projekt ,Paludi-PRIMA* des Greifswalder Moor Centrums wurden erste Versuche zur
Einsaat von Rohrkolben auf zuvor wiederverndssten Flachen mittels einer Drohne
durchgefuhrt. Aufgrund der sehr geringen Aussaatstarke (Tabelle 1) kann dies eine sehr
kostengiinstige Alternative zur herkdmmlichen Aussaat darstellen. Zudem kann eine vor
der Aussaat erfolgreich eingeleitete Wiedervernassung das Risiko reduzieren, dass
Samen nicht keimen oder absterben. Dies ist besonders in Gebieten zu empfehlen, in
denen zu erwarten ist, dass eine ausreichende Wiedervernassung nicht schnell genug
erreicht werden kann.

Abb. 3 Linkes Bild: Finfreihige Spezialsaatmaschine (Anfertigung durch die LfL Landtechnik) fur Saatstérken
von < 2 kg ha™. Rechtes Bild: Universaldrillmaschine wéahrend der Einsaat von Rohrglanzgras am
Untersuchungsstandort Riedhausen.

5.3 SAATTERMIN

Fur alle beschriebene Paludikulturarten sollte die Aussaat moéglichst im Zeitraum Mitte
April- bis Ende Mai erfolgen. Je spater die Aussaat erfolgt, desto hoher ist das Risiko, dass
die Samen bzw. Keimlinge absterben, aufgrund der hohen Temperaturen welche der
schwarze Niedermoortorf unter Sonneneinstrahlung erreicht. Dieses Risiko wird durch
eine schnell eingeleitete Wiedervernassung nach der Aussaat deutlich reduziert. Versuche
die Aussaat mittels einer diinnen Strohschicht vor zu hohen Temperaturen zu schitzen,
wurden bisher nicht praktiziert, konnten aber unter Umstanden vielversprechend sein. Die
Aussaat von Rohrglanzgras kann bis Ende Juli verlangert werden. Eine Aussaat der
Paludikulturen ab August ist nicht zu empfehlen, da (zumindest im siddeutschen Raum)
das Risiko besteht, dass die Wurzeln der Jungpflanzen bei Frost abreiBen bzw. die
Pflanzen aus dem Boden frieren und vertrocknen.

5.4 SAATMENGE UND SAATGUT

Tabelle 1 gibt einen Uberblick tiber die empfohlenen Saatstarken. Abgesehen von
Rohrglanzgras besteht nach wie vor fir alle aufgefiihrten Paludikulturen ein Mangel an
zukaufbarem Saatgut. Inwieweit sich zuklnftig Paludikulturen groRRflachig umsetzen
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lassen, hangt wesentlich davon ab, ob genigend Saatgut produziert wird. Aus
naturschutzfachlicher Sicht muss ebenfalls geklart werden, inwieweit ein Fokus auf
autochthonem Saatgut liegen sollte. Untersuchungen zur Keimfahigkeit und
Ertragsentwicklung unterschiedlicher Sorten und Herkunfte gibt es bisher nur wenige bis
gar keine. Im Rahmen des Projektes ,Paludi-PRIMA* der Universitat Greifswald wurden
erste Genotypisierungen von Schilf vorgenommen, sowie Schilfbestande in Mecklenburg-
Vorpommern charakterisiert. Saatgutgewinnungsversuche im MOORuse-Projekt weisen
darauf hin, dass die Seggen-Bestande nicht jahrlich keimfahiges Saatgut ausbilden.

Tabelle 1 Empfohlene Aussaatstarken fir Paludikulturen

Pflanzenart | Empfohlene | Saattiefe | Tausendkorngewicht
Saatstarke [cm] [0]
[kg ha™]
Rohrglanzgras 10 - 15 1-2 1,14286
Gemeines 05-1 0-05 0,1087
Schilf
Rohrkolben 05-1 0-0,5 0,0339 - 0,04082

Die Pflanzung von vorgezogenen Ballenpflanzen kann fir alle Paludikulturen ohne
Einschrankungen empfohlen werden. Nach aktuellem Kenntnisstand ist die Pflanzung
bisher die einzige Mdglichkeit Seggen (Carex spp.) sicher zu etablieren. Fir die anderen
Paludikulturpflanzenarten besteht die Moglichkeit einer Einsaat (s.0.). Die Etablierung
mittels Pflanzung ist immer mit sehr hohen Kosten und einem hoéheren Aufwand an
Organisation im Vorfeld verbunden. Zum einen missen Gartnereien mit der Anzucht
grol3er Stiickzahlen an Ballenpflanzen beauftragt werden. Zum anderen treten gréf3ere
logistische Herausforderungen fir den Transport und die Zwischenlagerung der benétigten
Pflanzen auf. Auch fir die Pflanzung selbst wird eine entsprechende Technik sowie
geschultes Personal bendétigt, welches in der Regel dem landwirtschaftlichen Betrieb nur
Uber Lohnunternehmen zur Verfugung steht. Die Pflanzung kann Uberall da eingesetzt
werden wo die Wiedervernassung unter Umstanden nicht ganz so schnell erreicht werden
kann. Allerdings ist hier sehr genau auf die Witterungsbedingungen zu achten, damit die
Pflanzen nicht vertrocknen! Als Problem hat sich im MOORuse-Projekt am
Versuchsstandort in Langenmosen (im Bayerischen Donaumoos) die Anwesenheit von
Krahen und Stérchen nach der Pflanzung herausgestellt. Die Tiere neigen dazu bei
Trockenheit die Pflanzen aus dem Boden zu ziehen und unter den Wurzelballen nach
Wirmern zu suchen. Dabei kdnnen ganze Kulturen mit etlichen tausend Pflanzen
innerhalb kirzester Zeit vernichtet werden. Das Vergramen der Tiere hat sich als auf3erst
schwierig herausgestellt. Als sichere Variante konnten die Kulturen mit Kulturnetzen
geschutzt werden. Das Ausbringen dieser Netze ist allerdings nur sehr begrenzt fir
groR¥flachige Etablierungen umsetzbar (Abb. 7).
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6.1 PFLANZBETTBEREITUNG

Die Pflanzbettbereitung ist analog zur Saatbettbereitung (Abschnitt 0) durchzufuhren.

6.2 PFLANZTECHNIK

Fur die Etablierung groRRer Flachen mittels Pflanzung kommen nur maschinelle
Pflanzverfahren in Frage, um eine ausreichende Flachenleistung zu gewahrleisten.
Aufgrund des geringen Bodenwiederstandes kann die Verwendung herkémmlicher
Gemusepflanzmaschinen bisher nicht empfohlen werden (Abb. 4). Hier werden
weiterfihrende Versuche mit unterschiedlich verfugbaren Anbaugerdaten oder
selbstfahrenden Maschinen dringend bendétigt. Sehr gute Ergebnisse konnten mit einer
Anbaupflanzplattform mit vorlaufender Pflanzlochwalze (Eigenbau Johann Krimmer,
Samen und Pflanzen fur naturnahes Grin) erzielt werden. Die vorlaufende Walze
ermdglicht es dabei unterschiedliche Reihen und Pflanzabstdnde einzustellen. Die
Pflanzleistung liegt mit diesem System bei einem eingespielten Pflanzteam bei ca. 4000
Pflanzen pro Stunde (Abb. 4).

Abb. 4 Linkes Bild: Maschinelle Pflanzung von Carex acutiformis am Versuchsstandort Riedhausen. Uber die
Vorlaufwalze werden die Pflanzl6cher im definierten Reihen- und Pflanzabstand in den Boden gedruckt. Hier
im Bild werden fiinf Reihen mit einem Abstand von 0,5 m parallel bepflanzt. Die Pflanzleistung liegt bei ca.
4000 Pflanzen pro Std. Rechtes Bild: Maschinelle Pflanzung von Carex acutiformis am Versuchsstandort
Langenmosen mittels einer Gemusepflanzmaschine. Trotz zweimaligem Walzen der Flache war der
Bodenwiderstand zu gering fur diese Maschine was zu einem Verstopfen der Schare fihrte.
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Abb. 5 Linkes Bild: Pflanzversuche mit unterschiedlichen Pflanzverbdnden am Untersuchungsstandort im
Freisinger Moos. Rechtes Bild: Saatversuch mit einem Reihenabstand von 0,5 m mit Schilf. Zwischen den
Reihen hatte sich eine dichte Beikrautflora eingestellt die nach der Wiedervernassung nicht mehr maschinell
bekampft werden konnte. Durch die hohe Konkurrenzkraft von Schilf unter sehr nassen Bedingungen stellte
dies fur die anschlieRenden Kulturjahre aber keine Gefahr dar.

6.3 PFLANZTERMIN

Fir alle beschriebene Paludikulturarten sollte die Pflanzung im Zeitraum Ende Mai bis
Ende Juli erfolgen. Eine frihe Pflanzung setzt voraus, dass die Jungpflanzen schon im
Jahr zuvor im Gewachshaus angezogen und Uberwintert werden muissen. Dadurch sind
sie in der Regel deutlich teurer im Einkauf. Eine Pflanzung der Paludikulturen ab
September ist nicht zu empfehlen, da (zumindest im siddeutschen Raum) das Risiko
besteht, dass die Ballen aus dem Boden frieren und die Pflanzen vertrocknen.

In der Woche vor der Auslieferung ist eine Flissig-Mehrnéhrstoffdiingung der
Ballenpflanzen in der Gartnerei empfehlenswert. Bei Seggen und Rohrglanzgras sollte vor
der Pflanzung die oberirdische Biomasse auf ein Drittel eingekiirzt werden, um die
Transpiration zu reduzieren. Vor der Pflanzung sollten die Wurzelballen der Pflanzen in
der Anzuchtplatte unbedingt mit Wasser aufgesattigt werden. Somit kann je nach
Witterung die erste kritische Phase bis zur vollstdandigen Wiederverndssung bzw.
einsetzendem Regen Uberbrickt werden. Im Vorfeld sollte abgeklart werden, inwieweit
Technik fur eine Notfallbewasserung zur Verfligung steht, falls die Wiedervernassung nicht
schnell genug erfolgt bzw. der Regen ausbleibt. Gillefasser mit seitlichem Auswurf haben
sich hierfur als zweckdienlich erwiesen, da sie Uber eine akzeptable Flachenleistung
verfugen (Abb. 7).
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Abb. 6 Linkes Bild: Eine tagliche Kontrolle der Gewachshaustemperatur und Ballenfeuchtigkeit ist unerlasslich
fur eine erfolgreiche Anzucht der Paludikultur-Jungpflanzen. Bild Mitte: Fir den Abtransport vorbereitete
kraftige Jungpflanzen von Typha angustifolia. Rechtes Bild: Unmittelbar vor der Pflanzung sollten die
Wurzelballen mit Wasser gesattigt werden.

6.4 PFLANZVERBANDE UND PFLANZENGRORE

Tabelle 2 fuhrt die empfohlenen Pflanzverb&nde auf. In der Literatur werden haufig weitere
Pflanzverbande fir Schilf und Rohrkolben angegeben. Dies richtet sich immer nach der
GroRe und Qualitdt des Pflanzgutes, dem erwarteten Unkrautdruck und der
Nahrstoffverfigbarkeit. Die Pflanzverbande gelten fur Pflanzen die in 77er Anzuchtplatten
(QuickPot Standard QP® 77) vorgezogen wurden. Diese Gréf3e scheint einen guten
Kompromiss zwischen Spross- und Wurzelbiomasse zu liefern. Der Wurzelballen ist dabei
guadratisch mit den Mafl3en 4 x 4 cm und einer H6he von 5 cm.

Seggen, Rohrkolben und Schilf besitzen sehr stark ausgeprégte vegetative
Verbreitungsstrategien tber Rhizome wodurch unter ginstigen Bedingungen ein zugiger
Dichtschluss zwischen den Reihen erreicht werden kann. Alle Paludikulturen zeigen unter
idealen Standortbedingungen eine sehr hohe Konkurrenzkraft, dadurch bilden sich meist
schon im zweiten oder dritten Standjahr monodominate Bestande. Bei den angegebenen
Pflanzverbanden wird fir Rohrkolben und Seggen schon im zweiten Standjahr die volle
Ertragsleistung erreicht. Schilf hat dagegen eine sehr langsame Jugendentwicklung, die
volle Ertragsleistung wird erst im funften oder sechsten Standjahr erreicht. Ein engerer
Pflanzverband als angegeben erhdht die Ertragsleistung von Schilf nicht signifikant.

Tabelle 2 Empfohlene Pflanzverbénde fiir Paludikulturpflanzen

Pflanzenart Empfohlener Pflanzengrofie
Pflanzverband

Seggen 0,50 mx 0,32 m Anzuchtplatte QuickPot
Standard QP® 77

Schilf 1,00mx 0,32 m Anzuchtplatte QuickPot
Standard QP® 77

Rohrkolben 1,00mx 0,32 m Anzuchtplatte QuickPot
Standard QP® 77
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Abb. 7 Linkes Bild: Wenn die Wiederverndssung trockenheitsbedingt nicht schnell genug erfolgt, kann es je
nach Witterung schon im Zeitraum von 2 Tagen nach der Pflanzung notwendig sein die Kultur zu bewassern
um einen vollstandigen Ausfall der Pflanzung zu verhindern. Rechtes Bild: Zum Schutz vor Krédhen oder
Storchen kann es notwendig sein, die frisch gepflanzten Kulturen gegen Herausziehen mit einem Kulturnetz
zu sichern. Dies ist natirlich von der Flachenausdehnung her nur begrenzt moglich.

/ PFLEGE - PFLANZENSCHUTZ

Langfristige Untersuchungen zur Pflege der Paludikulturen existieren bisher noch nicht.
Der Einsatz von Herbiziden ist entsprechend der gesetzlichen Regelungen
(Pflanzenschutzgesetz, diverse Verordnungen) auf den wiedervernassten Paludikulturen
verboten. Aufgrund der sehr hohen Konkurrenzkraft der Paludikulturpflanzen bilden sich
unter optimalen Wuchsbedingungen fast immer monodominante Bestdnde. Die Pflege der
Paludikulturen wird hauptséchlich Gber den Flachenwasserstand und zum anderen tber
die Mahd-Frequenz gesteuert. Beikrauter entwickeln sich vornehmlich wenn der
Wasserstand unter —10 cm bezogen auf die Gelandeoberflache abféllt oder Gber den
Jahresverlauf sehr stark schwankt. Fur die Rohrkolbenarten, Schilf und die Seggen,
konnen Uberstauphasen im Fruhjahr und Frihsommer die Konkurrenzkraft gegenuber
Beikrautern fordern. Rohrglanzgras reagiert dagegen mit Ertragseinbuf3en bei zu langen
Uberstauphasen im Friihjahr. Fir einschirige (Wintermahd) Rohrglanzgras- und Seggen-
Bestdnde kann es je nach Standort vorteilhaft sein, wenn sie in einem Abstand von drei
bis vier Jahren zweischurig bewirtschaftet werden. Dabei sollte der erste Schnitt nicht vor
Anfang Juli erfolgen.

Falls sich der Wasserstand nach einer Pflanzung oder Aussaat nicht so schnell wie
erwartet einstellt bzw. trockenheitsbedingt nach erfolgreichem Auflaufen der Kulturen
wieder absinkt, kann es bei den Seggen oder dem Rohrglanzgras von Vorteil sein, einen
Schropfschnitt bei 10 — 15 cm Wuchshdhe zur Unterdriickung aufgelaufener Beikrauter
und einjahriger Graser durchzufuhren. Fir beide Rohrkolbenarten und Schilf darf kein
Schropfschnitt durchgefihrt werden, da sie sehr empfindlich auf einen zu frilhen Schnitt
reagieren und das Risiko besteht, dass sie vollstandig ausfallen. Je nach Wasserstand
kann fur Rohrglanzgras und Seggen im Frihjahr eine angepasste Wiesenpflege (Walzen,
Schleppen) empfohlen werden (Flyer Rohrglanzgras, 2016).
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Die Dungung von Paludikulturen ist bisher noch nicht abschliel3end geklart. Nach aktueller
Rechtslage (Dungemittel-Gesetz und Dingemittel-Verordnung (DUMV)) ist eine Dlingung
von Paludikulturen nicht erlaubt, da Paludikulturen dauerhaft wassergeséttigt sind!
Inwieweit eine Diingung tatséchlich notwendig wird, hangt ganz wesentlich von der initialen
Nahrstoffverfugbarkeit des Standorts, der N&hrstoffzusammen-setzung, des eingeleiteten
Bewasserungswassers, der Nutzungsintensitat und des Erntezeitraums ab. Bei einem
einmaligen Schnitt im November bis Februar ist der Nahrstoffentzug mit der Biomasse
verhaltnismalig gering, da die meisten Paludikulturarten die Nahrstoffe aus der
oberirdischen Biomasse in die Wurzeln und Rhizome zurtickverlagert haben. Der geringe
Nahrstoffentzug kann dann im Normalfall problemlos Uber das kontinuierlich eingeleitete
Bewasserungswasser gedeckt werden. Anders verhdlt es sich z.B. bei einer
Zweischnittnutzung von Rohrglanzgras als Substrat fiir die Biogasgewinnung. Hier werden
sehr groBe Na&hrstoffmengen von der Flache abgefahren. In Regionen mit
nahrstoffbelasteten Oberflachengewassern kann dies evtl. auch noch kompensiert
werden, bei einer maRigen Nahrstofffracht wird es kurz- oder langfristig zu
Aushagerungserscheinungen und Ertragsriickgangen kommen. Ein kiinstliches Absenken
der Grundwasserstande im Sinne der DUMV zum Sommerschnitt Anfang Juli mit
anschlieRender Na&hrstoffrickfuhrung fuhrt unmittelbar zur Reaktivierung der
Torfmineralisierung, wodurch die THG-Einsparpotentiale massiv reduziert bzw.
aufgehoben werden. Dabei gilt es auch hier zu bedenken, dass es sehr lange Zeitraume
bedarf bis der Torfkdérper im Oberboden soweit abgetrocknet ist, um bedenkenlos
organische oder mineralische Diingemittel auf- oder einzubringen. Zudem muss der
niedrige Wasserstand im Anschluss der Diingerausbringung sehr lange aufrecht erhalten
bleiben, damit es nicht zu erheblichen Auswaschungs- und Denitrifikationsverlusten
kommt. Aktuell wird dieses Thema im Verbundvorhaben ,Nachhaltigkeit von
Paludikulturen unter besonderer Beriicksichtigung des Stoffhaushaltes (NAPALU,
Forderkennzeichen: 2221MTO010A bis G)“ untersucht.

Bei den meisten Acker- und Grinlandstandorten liegt der initiale Nahrstoffgehalt im Boden
so hoch, dass es in den ersten Kulturjahren zu keinen Ertragseinbuf3en aufgrund eines
Néhrstoffmangels kommen sollte. Allerdings ist darauf zu achten, dass es beim Umbruch
von Grinland auf Niedermoorstandorten zu einer Kaliumfixierung kommen kann. Dies
kann bei Rohrglanzgras und den Rohrkolbenarten zu Ertragseinbuf3en fihren, wenn der
resultierende K-Mangel nicht durch das eingeleitete Bewasserungswasser gedeckt wird.

Es empfiehlt sich vor der Neuanlage von Paludikulturen den N&hrstoffgehalt im Boden zu
ermitteln. Zudem sollte bekannt sein, welche Nahrstofffrachten das zukinftige
Bewdasserungswasser aufweist. Darauf abgestimmt sollte die Auswahl der geeigneten
Paludikulturpflanzenarten fiir einen gegebenen Standort erfolgen. Genaue Angaben zum
Néhrstoffbedarf der einzelnen Paludikulturpflanzenarten kdnnen bisher noch nicht
gegeben werden. Aus Diingeversuchen im Rahmen des MOORuse-Projektes zeigt sich,
dass sich die Ertrage von Schmalblattrigem Rohrkolben und Rohrglanzgras durch eine
mineralische Dingung in Hohe des Entzugs auf einem ertragsschwachen Standort leicht
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steigern bzw. stabilisieren lassen. Dahingegen konnten keine signifikanten Anderungen
durch Dingung in Ertrdgen von Seggen, Breitblattrigem Rohrkolben und Schilf
nachgewiesen werden. Yom Nahrstoffbedarf kann somit grob folgende Reihenfolge
festgelegt werden: Schmalblattriger Rohrkolben > Rohrglanzgras > Breitblattriger
Rohrkolben > Schlanksegge > Sumpfsegge & Schilf.
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