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In Deutschland geben entwasserte Moorflachen jahrlich etwa 32 Mio. t CO2 in die Atmosphare ab [1]. Aus
Sicht des Klimaschutzes ist die Wiedervernassung der Moore daher sehr dringlich. Nach
Wiedervernassung ware es wunschenswert eine moorschonende Landwirtschaft zu etablieren. Die
standortgerechte und nachhaltige Bewirtschaftungsform nasser Moorstandorte, Paludikultur, verbindet
den Erhalt von 6kologischen Moorfunktionen mit der Abschdopfung von nachwachsenden Rohstoffen, die

stofflich oder energetisch verwertet werden kénnen.

Nach Wiedervernassung von degradierten Mooren stellen sich hdufig ausgedehnte Dominanzbestande
von Gemeinem Schilf (Phragmites australis) oder Rohrglanzgras (Phalaris arundinacea) ein [2] [3].
Welche Arten sich letztendlich durchsetzen, ist abhangig von der Samenbank und den standortlichen
Verhaltnissen, insbesondere den vorherrschenden Wasserstanden und der Nahrstoffverfigbarkeit. Sollen
diese Standorte offen gehalten werden, ist ein mehr oder weniger regelmafiges Management der
Flachen erforderlich. Dabei fallt Biomasse an, die moglichst zu héherwertigen Produkten veredelt oder
zumindest energetisch verwertet werden sollten, anstatt, wie leider haufig zu beobachten, als

ungeordnete Deponie in der Landschaft untergebracht zu werden.
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Zur energetischen Verwertung von Biomasse aus Dominanzbestdnden der beiden Pflanzenarten
Phragmites communis und Phalaris arundinacea liegen nur wenige Studien vor, die eine spate Ernte auf
wiedervernassten oder nassen Moorstandorten  durchfiihrten  (siehe Tabelle 1). Die
Brennstoffeigenschaften verbessern sich je spater eine Ernte zum Winter hin erfolgt, da problematische
chemische Pflanzeninhaltsstoffe teilweise zum Ende der Vegetationsperiode in die Wurzeln verlagert oder
Uber den Winter hinweg durch Niederschlage ausgewaschen werden, sowie auch durch Abwurf von

Blattern vermindert werden [4] [5] .

Tabelle 1 Studien zu Biomasseertragen und zur Verbrennungseignung von Phragmites australis und

Biomassenutzung

Phalaris arundinacea

Land Pflanzenart Boden Erntezeit Bemerkungen
Hunston
Grof3britanni | Phragmites
Engineering Ltd. Organisch | Frihjahr Naturliches Moor
en australis
(2006) 6
Phragmites
Weifdrusslan | australis
Deschan 2010 [7] Organisch | Marz Wiedervernasstes Moor
d Phalaris
arundinacea
Phragmites unbekann | Feb. bis
Kask et al. 2007 8! Estland Naturliche Feuchtgebiete
australis t April
Phragmites
Timmermann 2009 australis Nov.  bis | Naturnahe und
Deutschland Organisch
1l Phalaris Marz wiedervernasste Moore
arundinacea
Phragmites
Wichtmann &
WeiBrusslan | australis
Tanneberger 2009 Organisch | Marz/April | Wiedervernasstes Moor
d Phalaris
[10]
arundinacea
Phragmites
australis Nov./Dez. | Naturnahe und
Wulf 2008 [11] Deutschland Organisch
Phalaris bis Marz wiedervernasste Moore
arundinacea
Hadders & Phalaris Mineralisc
Schweden Frihling
Olsson 1997 [12] arundinacea h
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Paulrud & Phalaris Mineralisc
Schweden Frihjahr Ackerkultur
Nilsson 2001 [13] arundinacea h
Phalaris Mineralisc | Marz  bis
Burvall 1997 [14] Schweden Ackerkultur mit Dingung
arundinacea h Mai
2 Ertragsspanne von Phragmites australis und Phalaris arundinacea

Fur die ,Erntewurdigkeit® von Rieden und Réhrichten ist deren voraussichtlicher Ertrag eine wichtige
Kenngrofie. Bei der Offenhaltung mit tiergebundenen Verfahren ist die Pflege umso glinstiger, je geringer
die Produktivitat des Standortes ist. Im Gegensatz dazu ist die Mahd und Berdumung der Biomasse flr
nasse Moorstandorte aus wirtschaftlicher Sicht umso interessanter, je hdher die zu erwartenden

Biomasseertrage ausfallen. Die Ertragshohe ist jeweils abhangig von Standort und Erntetermin.
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Grafik 1  Ertragsspanne von Phragmites australis (Wintermahd), Grafik 2 Ertragsspanne von Phalaris arundinacea (Wintermahd),
WeiBrufland [10], Deutschland [9], Estland [8] WeifruRland [10], Deutschland [9], Schweden [12]

Die Winterertrage von Phragmites australis reichen im Mittel von 5,5 t TM/ha bis 10 t TM/ha (Grafik 1).
Fir Mecklenburg-Vorpommern wurden fur Phragmites australis Ertrage zwischen 8-15 t/ha TM ermittelt
[9]. Die Ertragsspannen innerhalb der Studien sind sehr grof3. Die Mittelwerte schwanken zwischen 6-10
t/ha TM.

Phalaris-arundinacea-Bestande von wiedervernassten und nassen Mooren in Mecklenburg-Vorpommern
erreichten im Vergleich mit den anderen Studien nur geringe Winterertrage von 0,5 bis 7,5 t/ha (Grafik

2). Der mittlere Winterertrag sank kontinuierlich von Dezember bis Marz von 4t/ha auf 2,5t/ha ab, das
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entspricht einem Biomasseverlust von 37,5 % [9]. Die Studien aus WeifSrussland [10] und Schweden [12]
erreichten Ertrdge von ca. 6,5 bis 12,5 t/ha. Timmermann (2009) berichtet, dass Phalaris-Bestande in
Mecklenburg-Vorpommern ab November schon vermehrt schrag stehen und sich niederlegen. Fur
Schweden trifft das nicht zu, dort sei eine spate Wintermahd im Frihjahr kurz vor dem Beginn der
Wachstumsperiode optimal [14] [15]. Die Witterungsverhaltnisse Uber den Winter hinweg beeinflussen
die Biomasseertrage mafigebend. Wahrend kalter und trockener Winter erhalten Phalaris-Bestande eher
ihre Form, wahrend sie unter warmeren und nasseren Witterungsbedingungen schneller einbrechen und

sich niederlegen kénnen. Eine spatere Ernte wird dann erschwert und erbringt nur geringe Ertrage [9].

Timmermann 2009 untersuchte die Ertrége des gesamten Jahres in Abhangigkeit des Nahrstoffgehaltes
der Boden, der Trophiestufe, sowie des Wasserregimes, insbesondere der Wasserstufen [16] [17].
Phalaris erbrachte die hochsten Ertrage von 10-12 t/ha auf polytrophen Standorten (C/N-Verhaltnis 7-10)
mit Wasserstufen 4+ und 5+ (30 cm Uber bis 15 cm unter Flur). Dominanzbestande von Phalaris sind auf
5+-Standorten nur Uber einige Jahre hinweg stabil. Langfristig etabliert es sich eher auf etwas
trockeneren, den 4+- Standorten. Phragmites zeigte auf Standorten mit der Wasserstufe 6+ (150cm bis
30 cm uUber Flur) und mit sehr nahrstoffreichen polytrophen Bdden, sehr hohe Ertrage von
durchschnittlich 18,5 t/ha TM. Phragmites-Dominanzbestande etablieren sich auf sehr nassen

Standorten mit hoher Nahrstoffverfugbarkeit auch langfristig.

3 Verbrennungskritische Inhaltsstoffe

Einige chemische Inhaltsstoffe von Biobrennstoffen kénnen sowohl zu schnellerem Verschleifl der
Aufbereitungs- und Verbrennungsanlagen als auch zu umweltschadlichen Emissionen flhren und sind
deshalb als kritisch einzustufen. Hohe Chlor- und Schwefelkonzentrationen tragen zur Luftverschmutzung
bei. Chlor kann insbesondere durch die Bildung von S&uren zu Korrosionsschaden an der
Feuerungsanlage fuhren [18]. Bei sehr hohen S02- Konzentrationen im Abgas findet eine erhohte
Sulfatbindung statt, wodurch korrosionsforderndes Chlor (Cl2) freigesetzt wird [19, S. 344]. Ist auch
Stickstoff in groBeren Mengen enthalten, werden wahrend der Verbrennung vermehrt schadliche
Stickoxide abgegeben. Fur die thermische Verwertung von Halmgut sind daher Richtwerte fir Chlor,
Schwefel und Stickstoff formuliert, die die unproblematische Verbrennung bestimmen (Grafik 3 und 4)

[20].
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Grafik 3 kritische Inhaltsstoffe Cl, S und N von Phragmites australis (Wintermahd)
im Vergleich zu Landschaftspflegeheu [19, S.343],
Grenzwerte unproblematische Verbrennung von Halmgut [20] :
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Die Chlorwerte von Phragmites australis liegen in allen Studien unter dem Grenzwert von 0,1% pro
Trockenmasse (TM), die Schwefelkonzentrationen nur knapp darunter (Grafik 3). Die Studie von Kask et
al. 2007 zeigt im Vergleich den niedrigsten Schwefelwert von 0,04% pro TM. Die
Stickstoffkonzentrationen sind in allen Studien unter dem Grenzwert von 0,6% pro TM. Die spate
Wintermahd von Phragmites australis weist im Durchschnitt etwas geringere Konzentrationen an

kritischen Inhaltsstoffen auf als Landschaftspflegeheu.
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Grafik 4 kritische Inhaltsstoffe Cl, S und N von Phalaris arundinacea (Wintermahd)
im Vergleich zu Landschaftspflegeheu [19, S.343],
Grenzwerte unproblematische Verbrennung von Halmgut [20] :
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Deschan 2010 und Wichtmann & Tanneberger 2009 ermittelten fur die Ernte im Marz/April von Phalaris
arundinacea sehr niedrige Chlorwerte, die weit unter dem Grenzwert fuUr die unproblematische
Verbrennung liegen (Grafik 4) wund flur eine spate Wintermahd typisch sind [21]. Die
Schwefelkonzentrationen liegen bei allen Studien nur knapp Uber dem Grenzwert. Die
Stickstoffkonzentrationen zeigen in den Phalaris-Studien weitaus hdhere Konzentrationen als flr eine
unproblematische Verbrennung ermittelt wurde. Vermutlich sind die héheren Stickstoffgehalte auf den
hohen Anteil von Blattmasse zurUckzufihren. Phalaris-Pflanzen sind bis zum Ende des Winters reich
beblattert, wahrend Schilfblatter abfallen und Uberwiegend nur der Halm mit Blite stehen bleibt. In den
Blattern von Phalaris-Pflanzen wurden etwa 2,5 mal héhere Stickstoffgehalte gemessen als im Halm [15].
Die hoheren Stickstoffkonzentrationen lassen vermuten, dass sich wahrend der Verbrennung hohere
Stickstoffemissionen bilden werden. Im Vergleich zu Landschaftspflegeheu zeigt Phalaris arundinacea

etwas niedrigere Konzentrationen an kritischen Inhaltsstoffen.

4 Brennstofftechnische Kenngrofen

Ascheerweichungstemperatur, Wassergehalt und Aschegehalt sind Eigenschaften, die die Verbrennung

mafdgeblich beeinflussen. Viele Halmguter weisen niedrige Erweichungstemperaturen auf, bei der die

Asche im Feuerungsraum festbackt und sich ablagert. Die nachteilige Wirkung auf die Feuerungsanlage,

wie zum Beispiel Luftzufuhrstérungen, kénnen jedoch durch technische Umbauten vermieden werden.
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Hohe Wassergehalte verschlechtern die Verbrennung und mindern den Heiz- bzw. Brennwert und
mussten auch fir die Lagerungsfahigkeit beruUcksichtigt werden. Fur Halmgut ist deshalb ein
Wassergehalt unter 20% anzustreben [22]. Aschegehalte sind in Halmgutern mehrfach héher als in Holz.
Bei zu hohen Aschegehalten muss mit héherem Aufwand entascht, gereinigt und entsorgt werden [19,

S.359].

. Ascheerweichungs- Aschegehalt
Studie Wassergehalt %
temperatur (°C) % pro TM
Deutschland [11] 1220 9,45 4,51
Estland (8l 1023 20,52 3,2
GrofRbritannien 6] - 24,6 5,7
Landschaftspflegeheu [19. 5.360] 1061 17,4 5,7

Tabelle 2 Phragmites australis - Brennstofftechnische Kenngréfien

Die Ascheerweichungstemperaturen von Phragmites australis der Studien aus Estland und
GroRbritannien sind als problematisch anzusehen (Tabelle 2). Bei Erweichungstemperaturen von ca.
1300°C bis uUber 1400°C, wie fur Holz und Rinde nachgewiesen, sind keine Probleme bei der
Verbrennung zu erwarten. Fur Halmglter kann bei Erweichungstemperaturen unter 1200°C mit
Lverschlackung” gerechnet werden [19, S. 359]. Die durchschnittlichen Wassergehalte von ca. 20-25 %
in den Studien aus Estland und Grof3britannien kdnnen den Heizwert bereits um 30% mindern. Bei Uber

20% Wassergehalt wird die Lagerfahigkeit gemindert.

Ascheerweichungs- Aschegehalt
Studie Wassergehalt %

temperatur (°C) % pro TM
Deutschland 11 1147 12,81 8,73
Schweden [13] 1470 8 5,3
Schweden 14 1404 - 5,6
Landschaftspflegeheu [19. 5.360] 1061 17,4 5,7

Tabelle 3 Phalaris arundinacea - Brennstofftechnische Kenngréfien

Phalaris erreicht im Gegensatz zu Phragmites weitaus hohere Ascheerweichungstemperaturen, die fast
an die Werte von Holz mit 1440°C heranreichen [18, S. 360]. Die Wassergehalte sind in beiden Studien
niedrig und durften far die Verbrennung sowie fir die Lagerung unproblematisch sein. Im Vergleich zu
Schilf fallen die Aschegehalte von Phalaris im Durchschnitt héher aus. Der Aschegehalt aus der
Deutschen Studie ist mit 8,73% sehr hoch. Hier ist mit vermehrten technischem Aufwand zur Entaschung

und Reinigung zu rechnen.
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6 Fazit

Die durchschnittliche Biomasseertrag von Phragmites australis auf nassen oder wiedervernassten
Moorstandorten in Mecklenburg-Vorpommern liegt zwischen 8-15 t/ha TM und ist damit etwa gleich den
Ertragshohen von Intensivgrinschnitt auf entwassertem Niedermoorgrunland, die mit etwa 8 bis 12 t/ha
ausfallen. Bei extensiver Einschnittnutzung auf entwasserten Niedermoorgriinland sind sogar im
Durchschnitt geringere Ertrage von 5 bis 10 t/ha zu erwarten [23]. Eine Umstellung von tief entwasserter
Grunlandnutzung auf eine nasse Bewirtschaftung mit Mahd von Phragmites kénnte, 6konomisch
gesehen, eine gute Alternative flr den Landwirt sein. Phragmites-Bestande zeichnen sich durch einen
geringen Biomasseverlust Uber den Winter aus. Bei einer spaten Mahd werden hohe Ertrage mit guten
Verbrennungseigenschaften erzielt. Phragmites bildet auf sehr nassen und sehr nahrstoffreichen
Standorten ertragreiche Dominanzbestande, die auch bei jahrlicher Wintermahd uber mehrere
Jahrzehnte hinweg bestehen bleiben [24] und sogar durch positive Effekte der Mahd, wie die Auflichtung
und die Minderung der Streuschicht, zu ansteigender Produktivitat fuhren [25]. Flr erfolgreiche Nutzung
von Phragmites- Bestanden, ware weiter zu untersuchen, mit welcher Wahrscheinlichkeit die

abzuschoépfenden Ertrage voraussagbar sind.

Die Ertragsstudien flr Phalaris arundinacea in Mecklenburg-Vorpommern zeigten weitaus geringere
Ertrage als es fur Ackersaatkulturen auf Mooren in Schweden und Estland gezeigt wurde. Vermutlich sind
regionales Klima oder Standorteigenschaften scheinen hier die Standfestigkeit der Phalaris-Bestande zu
verringern. Eine Frage fUr zukUnftige Forschung, ware, ob nicht eine Ernte im spaten Herbst sich eignet,
wenn die Halme noch aufrecht stehen, um hier hoéhere Ertrage zu erzielen. Wie die
Verbrennungseigenschaften im Spatherbst ausgepragt sind, muss in weiteren Untersuchungen Uberprift
werden. Fur Mecklenburg-Vorpommern wurde beobachtet, das Phalaris-Dominanzbestande auf nassen
Standorten nach Wiedervernassung nur tber einige Jahre hinweg bestehen [9]. Es stellt sich die Frage
inwieweit hier durch gezielte Mahd im Sommer- oder Winter die Ausbreitung der Bestande gefordert

werden, um diese beernten zu kdnnen.

Phragmites australis zeigt mit seinen geringen Gehalten an Chlor, Schwefel und Stickstoff gute
Vorraussetzungen fur eine unproblematische Verbrennung, die relativ geringe schadliche Emissionen
vermuten lassen. Im Vergleich von Phragmites zu herkdmmlichen Halmgitern ist der niedrige
Aschegehalt von durchschnittlich 4,5% pro TM als positive brennstofftechnische Eigenschaft zu werten.
Allerdings scheinen relativ niedrige Ascheerweichungstemperaturen bzw. zum Teil hohe Wassergehalte

problematisch und bedurfen weiterer Forschung, in welchem Mafe der Standort oder die Erntemethode
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diese Parameter beeinflussen.

Phalaris zeichnet sich ebenso wie Phragmites durch niedrige Chlor- und Schwefelgehalte aus. Die
erhohten Stickstoffkonzentrationen sind jedoch bedenklich. Wahrend der Verbrennung werden
vermutlich héhere Mengen an schadlichen Stickstoffoxiden abgegeben werden. Die spate Ernte scheint
hinsichtlich des Stickstoffs keine Qualitatsverbesserung zu bewirken. Feuerungsanlagen, die Phalaris-
Brennstoffe verwerten, mussen sich durch spezielle Filteranlagen auf diese Eigenschaft einstellen.
Phalaris zeichnet sich durch hohe Ascheerweichungstemperaturen aus, die nur geringe Risiken flr eine
Lverschlackung” der Feuerungsanlagen anzeigen. Im Gegensatz zu Phragmites zeigt Phalaris recht hohe

Aschegehalte, die auch flr andere Halmguter z.B. Getreidestroh typisch sind.
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