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1. Einleitung

Moore in Bayern sind bedeutende Kohlenstoff-
speicher, stellen aber auch eine wichtige Grund-
lage für die landwirtschaftliche Nutzung dar. Bay-
ern verfügt laut GLÖZ 2 Moorbodenkulisse über 
rund 228.000 Hektar Moorflächen, von denen ca. 
134.000 Hektar landwirtschaftlich genutzt wer-
den. Die Moorflächen entsprechen somit etwa 
4 % der landwirtschaftlichen Nutzfläche. Die Nut-
zung dieser landwirtschaftlichen Flächen erfolgt 
zu etwa zwei Dritteln als Grünland und zu einem 
Drittel als Ackerland.

Etwa 95 % der Moorflächen in Bayern wurden 
vor allem für die land- und forstwirtschaftliche 
Nutzung entwässert, was zu einer Zersetzung 
des Torfkörpers und somit zu hohen Treibhaus-
gasemissionen führt [1]. Diese Freisetzung 
entspricht etwa 8 % der gesamten Treibhaus-
gasemissionen Bayerns, bzw. 24 % der landwirt-
schaftlichen Emissionen. Gleichzeitig nimmt die 
landwirtschaftliche Nutzbarkeit dieser Flächen 
aufgrund von Torfschwund und sinkender Befahr-
barkeit ab, da entweder der Grundwasserstand 
kritische Grenzen unterschreitet oder der mine-
ralische Unterboden, der in der Regel unverwit-
terter Rohboden ist und daher sehr ungünstige 
Eigenschaften als Ackerboden aufweist, erreicht 
wird. Prognosen zeigen, dass ein beachtlicher Teil 
der landwirtschaftlich genutzten Moorböden in 
den kommenden 30 Jahren nicht mehr wie bis-
her bewirtschaftet werden können [2].

Durch eine Wiedervernässung entwässerter 
Moorflächen, kann die Zersetzung des Torfkör-
pers und somit der damit verbundene Ausstoß 
von Treibhausgasemissionen verhindert werden. 
Eine Wiedervernässung schränkt jedoch auch die 
Nutzung dieser Flächen ein. Besonders für Be-
triebe, die auf die Futterproduktion aus Moorflä-
chen angewiesen sind, stellt die Wiedervernäs-
sung eine Herausforderung dar [3].
 
Gleichzeitig bietet die Wiedervernässung durch 
den Anbau von Paludikulturen wie Rohrglanz-
gras und Schilf neue Chancen, um Biomasse für 

biobasierte Produkte (z. B. Dämmstoffe) oder die 
Biogasproduktion zu gewinnen. Diese Kulturen 
sind an hohe Wasserstände angepasst, tragen 
zur Erhaltung des Torfkörpers bei und können 
eine wirtschaftliche Nutzung der Flächen ermög-
lichen. Für biobasierte Produkte gibt es noch 
keine etablierte Wertschöpfungskette, während 
eine Biogasnutzung bereits möglich ist. 

Förderprogramme wie das bayerische Moorbau-
ernprogramm bieten finanzielle Unterstützung 
für Landwirte bei der Umstellung auf eine nach-
haltige Moorbewirtschaftung. Dies umfasst z. B. 
Förderungen für die Bewirtschaftung von Nass-
grünland und den Anbau von Paludikulturen. 
Dennoch bleibt die Umstellung herausfordernd: 
Landwirte benötigen spezifisches Wissen über 
nasse bzw. wiedervernässte Moorböden, an-
gepasste Technologien und Unterstützung beim 
Aufbau neuer Wertschöpfungsketten. Rohrglanz-
gras kann mittlerweile mit dem Nutzungscode 
854 als Dauerkultur im Flächen- und Nutzungs-
nachweis unter der Rubrik Energiepflanzen ko-
diert werden und der Landwirt erhält damit die 
Flächenprämie. Weitere Paludikulturen sind bis-
lang noch nicht codierbar, sollen aber künftig auf-
genommen werden.

Ziel dieser Fachinformation ist es, Landwirten 
und Beratern wissenschaftlich fundierte, praxis-
orientierte Informationen zur Substratgewin-
nung von wiedervernässten Moorflächen für die 
Biogasproduktion bereitzustellen.
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Bild 1 a-d: Niedermoor-Pflanzenarten, die typischerweise in Paludikulturen kultiviert werden: 
                   a) Breitblättriger Rohrkolben (Typha latifolia), b) Schilf (Phragmites australis), 
                   c) Rohrglanzgras (Phalaris arundinacea) und d) Sumpf-Segge (Carex acutiformis)

2. Nasse Moorbewirtschaftung

Paludikultur (lat. „palus“ = Sumpf) ist die produk-
tive Nutzung von nassen Mooren und kombiniert 
die Wiedervernässung mit der Biomasseproduk-
tion [4], [5]. Der Torfkörper wird dabei aufgrund 
des dauerhaft hohen Wasserstandes konserviert, 
wodurch die Treibhausgasemissionen im Ver-
gleich zum entwässerten Zustand beträchtlich 
reduziert werden können [6]. Aus ökonomischer 
Sicht ist es nicht nur wichtig, dass Pflanzenar-
ten, die auf wiedervernässten Mooren kultiviert 

werden, mit den hohen Wasserständen zurecht-
kommen, sondern auch hohe Biomasseerträge 
in hinreichender Qualität erzielen [5]. Typische 
ertragsreiche Pflanzenarten für Niedermoor-Pa-
ludikulturen sind Rohrkolben (Typha spp.), Schilf 
(Phragmites australis), Rohrglanzgras (Phalaris 
arundinacea) und Seggen (Carex spp.) (siehe Bild 
1 a-d). Zu weiteren potentiell geeigneten Pflan-
zenarten wird derzeit geforscht, die bisherigen 
Ergebnisse sind jedoch noch nicht praxisrelevant.

2.1 Paludikulturen (Rohrkolben, Seggen, Schilf und Rohrglanzgras)
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Die in Bild 1 a-d aufgeführten Niedermoor-Pflan-
zenarten sind mehrjährig. Somit ist eine Boden-
bearbeitung nur zur Etablierung des Pflanzen-
bestands notwendig. Bei Rohrglanzgras ist eine 
Etablierung durch Einsaat ohne Einschränkungen 
möglich (Tab. 1). Die Einsaat von Schilf und Rohr-
kolben ist nur empfehlenswert, wenn der Grund-
wasserstand unmittelbar nach der Aussaat bis 
zur Geländeoberfläche angehoben werden kann 
[7]. Die Etablierung durch Pflanzung kann für alle 
Niedermoor-Paludikulturen ohne Einschränkung 
empfohlen werden. Bei Seggen ist diese Etablie-
rungsform deutlich zuverlässiger als die Etablie-
rung durch Einsaat [7], [8]. Eine Etablierung durch 
Pflanzung ist allerdings immer sehr kosteninten-
siv und mit einem höheren Aufwand Aufwand verbunden. 
Ausführliche Informationen zur Etablierung von 
Niedermoor-Paludikulturen finden sich im Leitfa-
den von Eickenscheidt et al. (2023b) [7].

Bislang wurden Zuchtprogramme nur mit Rohr-
glanzgras durchgeführt. Hauptziel dieser Pro-
gramme war es Sorten zu entwickeln, die für 
die Verwertung als Futtermittel besser geeignet 
sind [9]. Die Züchtung fokussierte sich dabei auf 
Merkmale, die auch für die Verwendung von 
Rohrglanzgras als Biogassubstrat interessant 
sind. Dazu zählen u. a. höhere Biomasseerträge, 
Reduzierung der Lignifizierung, eine spätere Rei-
fe der Pflanzen und eine erhöhte Krankheitsre-
sistenz [10], [11], [9], [12]. Neben Rohrglanzgras 
weist auch Schilf eine hohe genetische Variabili-
tät auf und kann somit potenziell auch auf vor-
teilhafte Eigenschaften selektiert werden [13]. 

Paludikulturpflanzen haben eine hohe Konkur-
renzkraft gegenüber Beikräutern und bilden un-
ter optimalen Bedingungen oft monodominante 
Bestände (Tab. 1). Beikräuter entwickeln sich v. a. 
dann, wenn der Wasserstand mehr als 10 cm un-
ter Flur abfällt oder über den Jahresverlauf star-
ken Schwankungen unterliegt. Überstauphasen 
im Frühjahr und Frühsommer können die Kon-
kurrenzkraft von Rohrkolben, Schilf und Seggen 
fördern. Für Rohrglanzgras ist dies nicht geeignet, 
da der Biomasseertrag bei zu langen frühjährli-
chen Überstauphasen zurückgeht [7]. Da auf de-

gradierten Torfkörpern die exakte Wasserstands-
regelung auf der gesamten Fläche schwierig zu 
realisieren ist, wird es in der Praxis (ähnlich wie 
heute bei Streuflächen) über die Jahre zur Ent-
wicklung von Bereichen mit unterschiedlichen 
nässeangepassten Pflanzen entsprechend des 
realisierten Wasserstands kommen. Daher wird 
auf lange Sicht entweder die Nutzung als Misch-
bestand anzustreben sein, was beim Einsatz in 
einer Biogasanlage unproblematischer ist, oder 
die Fläche muss differenziert in Teilbereichen ge-
erntet werden, um einheitliches Erntematerial zu 
erhalten (wird bei bestimmten Formen der stoff-
lichen Nutzung angestrebt). 

Paludikulturpflanzen reagieren unterschiedlich 
empfindlich auf Schwankungen im Wasserstand 
(Tab. 1). Sowohl Seggen als auch Rohrglanzgras 
sind vergleichsweise unempfindlich gegenüber 
längeren Trockenphasen mit Wasserständen bis 
zu 30 cm unter Flur. Dahingegen benötigen Rohr-
kolben und Schilf dauerhaft hohe Wasserstände 
[7].
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Tab. 1: Vor- und Nachteile der einzelnen Paludikultur-Pflanzenarten

Pflanzenart empfohlene 
Etablierungsform Konkurrenzkraft

Toleranz gegenüber 
Schwankungen 
im Wasserstand

erzielbare Biomasse-
erträge (t TM*/ ha u. Jahr)

Rohrkolben (Einsaat)/Pflanzung ++ + 5 - 20

Schilf (Einsaat)/Pflanzung ++ + 5 - 20

Rohrglanzgras Einsaat/Pflanzung +++ +++ 5 - 15

Seggen Pflanzung +++ +++ 5 - 15

Bei der Ernte werden nur die oberirdischen Pflan-
zenteile geschnitten, damit der Torfkörper nicht 
gestört wird. Die erzielbaren Jahresbiomasseer-
träge liegen bei Rohrglanzgras und Seggen zwi-
schen 5 und 15 t Trockenmasse pro Hektar und 
bei Rohrkolben und Schilf zwischen 5 und 20 t 
Trockenmasse pro Hektar. Die geerntete Biomas-
se kann als Biogassubstrat eingesetzt werden. 
Weitere mögliche Verwertungsoptionen sind u. 
a. die Nutzung als Dämm- und Baumaterial, die 
Herstellung von Papier, Karton und Verpackun-
gen, die thermische Verwertung, die Verwen-
dung als Futtermittel und der Einsatz als Torfer-

satzstoff im Gartenbau [14], [15], [16], [17], [18].
Wenn grünes Pflanzenmaterial im Sommer ge-
erntet wird, ist eine Rückführung der Nährstoffe 
essenziell, da es sonst mittelfristig zu Ertragsein-
bußen kommen kann. Die Nährstoffrückführung 
kann momentan in Deutschland nicht durch 
eine Gärrestausbringung erfolgen, da laut ak-
tueller Düngeverordnung keine stickstoff- und 
phosphathaltigen Düngemittel in nasse Flächen 
ausgebracht werden dürfen [19]. Eine Nährstoff-
rückführung ist somit nur möglich, wenn das ein-
geleitete Bewässerungswasser nährstoffreich ist. 

2.2 Nassgrünland

Unter Nassgrünland wird die Grünlandnutzung 
von mäßig feuchten bis mäßig nassen Nieder-
moorstandorten verstanden. Als Anhaltspunkt 
gelten die Wasserstufen 6 bis 8 im Leitfaden der 
Niedermoorrenaturierung in Bayern [20] mit Jah-
resmittelwerten für den Grundwasserstand von 
30 bis 12 cm unter Flur. 

Die veränderten Bedingungen bei angehobe-
nem Wasserstand erfordern eine angepasste 
Artenzusammensetzung. Während unter dem 
Einfluss von Grund- und Stauwasser gängige Ar-
ten wie das Deutsche Weidelgras und die Wie-
senrispe nahezu vollständig ausfallen, zeigen 
sich Rohrglanzgras (Phalaris arundinacea) oder 
der Rohrschwingel (Festuca arundinacea) auch 
unter hohen Grundwasserständen als beständig 
[21]. Empfehlenswert ist daher eine angepasste 
Grasnarbe mit einer dieser Arten als Leitgras. Bei 
Rohrglanzgras ist die hohe Konkurrenzfähigkeit zu 

beachten. Aufgrund seiner hohen Nässetoleranz 
ist es besonders gut für Flächen mit dauerhaft 
hohem Grundwasserstand geeignet. Um Rohr-
schwingel in den Beständen zu fördern, sollte da-
gegen auf Rohrglanzgras verzichtet werden. Als 
Teil der Bayerischen Qualitätssaatgutmischun-
gen ist seit 2024 die Mischung BQSM®-W 1M als 
Spezialmischung für Niedermoorstandorte mit 
einem angehobenen Grundwasserstand bei mit-
telintensiver Nutzung erhältlich. Hier wurde der 
Rohrschwingel als Leitgras gewählt. Im Gegen-
satz zum Rohrglanzgras ist der Rohrschwingel 
im Fokus aktueller Zuchtprogramme. Zuchtziele 
sind neben dem klassischen Trockenmasse-Er-
trag, Futterqualität, Krankheitsresistenz, Samen-
ertrag auch die Erhöhung der physiologischen 
Potenz dieser Art durch Verbesserung sowohl 
der Trockenheitstoleranz wie auch der Nässever-
träglichkeit. Saatgut von empfohlenen Sorten ist 
in ausreichenden Mengen im Handel erhältlich. 
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Darüber hinaus sind Bestände mit Rohrschwingel 
auch für intensivere Nutzungen, beispielsweise 
auf Flächen mit schwankendem Grundwasser-
stand, geeignet. Im Gegensatz zum Rohrglanz-
gras verträgt Rohrschwingel zudem Beweidung. 
Nassgrünland ist weiterhin mit einem Nutzungs-
code aus der Kategorie Dauergrünland im Flä-
chen- und Nutzungsnachweis zu codieren, wobei 
für die geförderten Maßnahmen die Nutzung als 
Wiese, Weide oder Mähweide verpflichtend ist.

Wenn die Aufwüchse nicht als Strukturergänzung 
in der Milchkuhfütterung, für Jungvieh und Tro-
ckensteher sowie für Pferde oder Schafe genutzt 
werden, können sie auch als Substrat in einer 
Biogasanlage eingesetzt werden. Der Ertrag von 
mäßig feuchtem bis mäßig nassem Grünland ist 
rund 15 % niedriger als der von frischem bis mä-
ßig trockenem Grünland [21]. Es wird empfohlen 
für die Nutzung als Substrat die Flächen mindes-
tens zweischnittig zu bewirtschaften.

Um dauerhaft stabile Bestände zu erreichen, ist 
bei der Umstellung auf Nassgrünland die Ansaat 
bzw. Nachsaat mit nässeverträglichen Arten be-
sonders wichtig. Wird der Wasserstand angeho-
ben, kann es unter den veränderten Bedingun-
gen zum Ausfall der bestehenden Grasnarbe 
kommen. Der Artenbestand wird geschwächt 
und unerwünschte Arten, wie die Flatterbin-
se, können die offenen Bodenstellen besiedeln. 
Eine Veränderung der Bestandszusammenset-
zung ist dann nur noch mit wesentlich größerem 
Aufwand, z. B. mit umbrechenden Verfahren, 
zu erreichen, die jedoch im vernässten Zustand 
schwierig umzusetzen sind und vor allem einer 
Genehmigung durch die Behörden bedürfen. 

Bei der Nachsaat sollten folgende Punkte beach-
tet werden [21]:

 � Die Nachsaat sollte gleichzeitig mit der Was-
serstandsanhebung erfolgen. Die Altnarbe 
wird so geschwächt und die neuen Arten 
können sich unter veränderten Standortbe-
dingungen entwickeln und die entstandenen 
Lücken schließen. 

 � Die Nachsaat sollte immer in der zweiten 
Hälfte der Vegetationsperiode erfolgen, um 
die in vielen Fällen hohe Wuchskraft auf 
Moorböden im Frühsommer auszunutzen. 

 � Um Frostschäden aufgrund seiner langsa-
men Jugendentwicklung zu vermeiden, sollte 
der Rohrschwingel bis Ende August nachge-
sät werden.

 � Eine erste Nutzung als Schröpfschnitt oder 
durch Beweidung ist 25 bis 30 Tage nach 
der Nachsaat erforderlich. Die Bestockung 
der neu eingebrachten Gräser wird so ge-
fördert und unerwünschte Ruderalarten ge-
schwächt.

 � Die Nutzung sollte ab dann auf das neue Leit-
gras abgestimmt sein. Beim Rohrschwingel 
bedeutet das eine drei bis viermalige Nut-
zung im Jahr.

Eine Neuansaat, etwa bei Ackerumwandlung, 
sollte bereits im Jahr vor Anhebung der Wasser-
stände erfolgen. Nassgrünland darf, wie andere 
Flächen auch, nur gedüngt werden, wenn der Bo-
den nicht wassergesättigt oder gefroren ist.

Tab. 2: Zusammensetzung der Bayerischen Qualitätssaatgutmischung BQSM®-W 1M als Spezialmischung für die Neuan-
saat von Wiesen und Weiden auf Moorflächen mit angehobenen Wasserständen.

Pflanzenart kg / ha %

Rohrschwingel 13,5 45

Wiesenlieschgras 7,5 25

Wiesenrispe 4,5 15

Wiesenfuchsschwanz 3,0 10

Wiesenschwingel 1,5 5
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Die Umstellung auf eine moorbodenschonende 
Bewirtschaftung erfordert von landwirtschaft-
lichen Betrieben erhebliche Anpassungen. Das 
Bayerische Staatsministerium für Ernährung, 
Landwirtschaft, Forsten und Tourismus (StMELF) 
fördert im Rahmen des Moorbauernprogramms 
im Kulturlandschaftsprogramm (KULAP) die 
moorbodenschonende landwirtschaftliche Nut-
zung. Dazu gehört die Umwandlung von Acker-
flächen in Dauergrünland (M10), die nur in der 
Moorbodenkulisse förderfähig ist und dauerhaft 
als Grünland erhalten bleiben muss. Die Bewirt-
schaftung von nassem Grünland (M12) setzt auf 
eine angepasste Nutzung mit reduzierter Dün-
gung, um die Wasserverhältnisse in den Moor-
böden zu berücksichtigen. Weitere Auflagen sind 
eine späte Nutzung nach dem 15.06. sowie der 
jährliche Nachweis von mindestens zwei Zeigerar-
ten aus einer vorgegebenen Liste. Weiterhin gibt 
es die Maßnahme M14, die eine mittelintensive 
Nutzung von wiedervernässtem Grünland mit 
definiertem Stauziel unterstützt. Für diese Maß-
nahmen kommen vornehmlich bisher entwässer-
te Standorte in Frage, die mit einem definierten 
Stauziel von 20 cm unter der Geländeoberkante 
wiedervernässt werden. Dabei ist ein einmaliges 
Gutachten für das Erreichen des Stauziels erfor-
derlich. Bei der Bewirtschaftung gibt es keine 

weiteren Auflagen, außer, dass es weiterhin als 
Wiese, Weide oder Mähweide genutzt werden 
muss. Schließlich fördert das Programm mit M16 
den Anbau von Paludikulturen, wie Rohrkolben 
oder Schilf, auf wiedervernässten Flächen, um 
eine wirtschaftliche Nutzung mit gleichzeitigem 
Moorschutz zu ermöglichen. Diese Maßnahmen 
sollen zur Minderung von Treibhausgasemissio-
nen aus Moorböden beitragen und langfristig 
nachhaltige Alternativen für die landwirtschaft-
liche Nutzung bieten.

Die Maßnahmen im Moorbauernprogramm 
sowie deren Fördersätze zum Stand 2025 sind 
in Tab. 3 aufgelistet, und sind auf der Home-Home-
page des StMELF unter page des StMELF unter https://www.stmelf.https://www.stmelf.
bayern.de/mam/cms01/agrarpolitik/dateien/m_bayern.de/mam/cms01/agrarpolitik/dateien/m_
aukm_2028.pdfaukm_2028.pdf zu finden.  zu finden. 

2.3 Förderprogramme

Bild 2: Fallen nicht nässetolerante Arten aus, erobern 
schnell minderwertige Pflanzen die offenen Stellen, wie 
im Bild die Flatterbinse (Juncus effusus dunkelgrün) 

Bild 3: Rechtzeitig angesäte Mischungen mit nässetoleran-
ten Arten geben minderwertigen Arten wenig Chancen

https://www.stmelf.bayern.de/mam/cms01/agrarpolitik/dateien/m_aukm_2028.pdf
https://www.stmelf.bayern.de/mam/cms01/agrarpolitik/dateien/m_aukm_2028.pdf
https://www.stmelf.bayern.de/mam/cms01/agrarpolitik/dateien/m_aukm_2028.pdf
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Tab. 3: Maßnahmenübersicht im bayerischen Moorbauernprogramm des KULAP

Kürzel Maßnahme Fördersatz

M10 Umwandlung von Acker in Dauergrünland (Förderung für 5 Jahre) 3.300 €/ha

M12 Bewirtschaftung von nassem Grünland (Verpflichtungszeitraum normales KULAP, 5 Jahre)    600 €/ha

M14 Bewirtschaftung von wiedervernässtem Grünland mit Stauziel (Verpflichtungszeitraum 12 Jahre)    900 €/ha

M16 Anbau von Paludikulturen mit Stauziel (Verpflichtungszeitraum 12 Jahre) 2.200 €/ha

3. Erntetechnik und Besonderheiten bei der Nutzung

Ziel bei der Ernte ist es, möglichst sauberes und 
qualitativ den Anforderungen entsprechendes 
Paludimaterial oder Substrat vom Nassgrünland 
zu ernten. Dafür ist eine im Vergleich zur Stan-
dardtechnik angepasste Technik erforderlich. Für 
die Ernte von Paludikulturen gibt es derzeit weni-
ge Spezialmaschinen. Dazu gehören umgebaute 
Pistenraupen und kleinere Raupenfahrzeuge. Da-
bei wird bei sehr nassen Verhältnissen häufig ein 
einphasiges Ernteverfahren praktiziert, bei dem 
gleichzeitig das Material abgemäht, zerkleinert 
und aufgenommen wird. Bei Rohrglanzgras aber 
auch bei Schilf und Seggen ist unter etwas trocke-
neren Bedingungen auch eine mehrphasige Ern-
te mit getrennten Prozessschritten über Mähen, 
ggf. Wenden, Schwaden und Bergen möglich. 
Dazu wird teils auch angepasste Standardtech-
nik verwendet (wie Kreiselschwader oder Rund-
ballenpressen). Allerdings ist mit stark erhöhten 
Störzeiten zu rechnen, da sich häufig Material an 
rotierenden Elementen der Maschinen fängt und 
wickelt.

Für die Ernte von Nassgrünland sind mehrere 
Maschinensets, angepasst an die unterschied-
lichen Wasserstände und je nach Witterungsbe-
dingungen in den einzelnen Jahren notwendig. 
Bei Wasserständen unter -35 cm unter der Ge-
ländeoberkante wird in der Praxis häufig Stan-
dardtechnik eingesetzt. Dabei kommen Schei-
benmähwerke oder Doppelmessermähwerke, 
Kreiselzettwender, Kreiselschwader und Ladewa-
gen oder Ballenpressen zum Einsatz. Bei höheren 
Wasserständen eignet sich zunächst angepasste 
Standardtechnik und bei sehr nassen Verhältnis-

sen ist auch im Nassgrünland Spezialtechnik not-
wendig.

Bei sehr feuchten Bedingungen ist es erforder-
lich, das Material direkt nach dem Mähen aus der 
Fläche zu bergen und auf einem mineralischen 
Standort bzw. auf einer trockenen Fläche erneut 
auszubreiten, um den Anwelkvorgang bis zum ge-
wünschten Trockenmasse- (TM-) Gehalt durchzu-
führen. Dazu werden derzeit häufig Ladewägen 
mit Dosierwalzen eingesetzt, wobei es trotzdem 
herausfordernd bleibt, das Material mittels Krei-
selzettwender oder auch Schwadwender bis zur 
Lagerfähigkeit (85 % TM-Gehalt) auf der Fläche 
zu trocknen, da es dann oft größere Massen sind, 
die zu bewegen sind. 

In den Tabellen 4, 5 und 6 sind die derzeit in der 
Praxis häufig eingesetzten Techniken dargestellt. 
Daneben gibt es weitere Spezialtechniken wie 
den Kammschwader oder auch Ladewagen mit 
Zwillingsreifen unterhalb der Ladefläche.
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Tab. 4: In der Praxis häufig eingesetzte Technik beim Arbeitsschritt Mähen

Bild Art Eigenschaften

Traktor mit 
Zwillings-/Breit-
bereifung und 
Scheiben-/Trom-
melmähwerk

 � Relativ hohes Gewicht
 � Doppelbereifung/ Breitbereifung (straßentauglich)
 � Herkömmliche, robuste Mähwerke
 � Nicht geeignet zum Einsatz bei Paludikulturen
 � Kaum Rüst- und Wartungszeiten der Mähwerke

Traktor mit Gitter-
rädern und Doppel-
messermähwerk

 � Kleine, leichte Traktoren
 � Gitterräder erhöhen die Tragfähigkeit (nicht straßentaug-
lich)

 � Viel Rüst- und Wartungszeiten
 � Doppelmesser zum besonders schonenden Mähen,     
hoher Wartungsaufwand

Mähtruc mit 
Doppelmessermäh-
werk

 � Sehr leicht
 � Bereifung bereitet teilweise Probleme auf sehr nassen 
Flächen

 � Doppelmesser zum besonders schonenden Mähen,     
hoher Wartungsaufwand

 � Aufgrund der Förderung weit verbreitet

Pistenraupe mit 
Doppelmessermäh-
werk

 � Geringer Bodendruck
 � Pistenraupe mit Doppelmessermähwerk im Frontanbau, 
Ladewagen mit Pickup integriert (nicht straßentaug-
lich)

 � Kaum Rüst- und Wartungszeiten
 � Beim Wenden teilweise Zerstörung von Narbe, Boden 
und Aufwuchs

Einachsmäher mit 
Doppelmessermäh-
werk

 � Sehr leicht
 � Zusätzlicher Anhänger für den Transport notwendig
 � Einsatz vor allem bei sehr nassen und unübersichtlichen 
Stellen

 � Manuelle Steuerung auf Moorflächen notwendig
 � Doppelmesser zum besonders schonenden Mähen
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Tab. 5: In der Praxis häufig eingesetzte Technik beim Arbeitsschritt Schwaden

Bild Art Eigenschaften

Traktor mit Zwil-
lings- /Breitberei-
fung und Kreisel-
schwader

 � Relativ leichtes Gewicht
 � Doppelbereifung/ Breitbereifung (straßentauglich)
 � Herkömmliche, robuste Schwader
 � Kaum Rüst- und Wartungszeiten der Schwader

Traktor mit Gitter-
rädern und Kreisel-
schwader

 � Kleine, leichte Traktoren
 � Gitterräder erhöhen die Tragfähigkeit (nicht straßentaug-
lich)

 � Viel Rüst- und Wartungszeiten

Kleintraktor mit 
Bandrechen

 � Kleine, leichte Traktoren
 � Sehr leicht
 � Kaum Rüst- und Wartungszeiten

Mähtruc mit Band-
rechen

 � Sehr leicht
 � Aufgrund der Förderung weit verbreitet
 � Bereifung bereitet teilweise Probleme auf sehr nassen 
Flächen

 � Bandrechen wartungsarm

Einachsmäher mit 
Bandrechen

 � Sehr leicht
 � Zusätzlicher Anhänger für den Transport notwendig 
 � Einsatz vor allem bei sehr nassen und unübersichtlichen 
Stellen

 � Manuelle Steuerung auf Moorflächen notwendig
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Tab. 6: In der Praxis häufig eingesetzte Technik beim Arbeitsschritt Bergen

Bild Art Eigenschaften

Traktor mit 
Zwillings- /Breit-
bereifung und 
Rundballenpresse 
mit Gitterrädern

 � Relativ hohes Gewicht
 � Doppelbereifung/ Breitbereifung (straßentauglich)
 � Herkömmliche, robuste Pressen
 � Nicht geeignet zum Einsatz bei Paludikulturen
 � Teilweise Probleme mit der Pickup der Presse (je nach 
Material

 � Viel Rüst- und Wartungszeiten
 � (An-/Abbau der Gitterräder am Feld)

Standardtraktor mit 
Breitbereifung und 
Rundballen-/ 
Quaderballenpres-
se mit Breitberei-
fung

 � Relativ hohes Gewicht von Traktor und Presse
 � Breitreifen erhöhen die Tragfähigkeit (straßentaug-
lich)

 � Teilweise Probleme mit der Pickup der Presse (je nach 
Material)

 � Kaum Rüst- und Wartungsaufwand

Kleintraktor mit 
leichtem 
Ladewagen

 � Verhältnismäßig leicht
 � Häufiger Einsatz 
 � Teilweise Probleme mit der Pickup vom Ladewagen je 
nach Material

Traktor mit 
Zwillings- /Breit-
bereifung und 
Ladewagen mit 
Zwillings/Breitbe-
reifung

 � Relativ hohes Gewicht
 � Doppelbereifung/ Breitbereifung (straßentauglich)
 � Herkömmliche, robuste Technik
 � Teilweise Probleme mit der Pickup des Ladewagens (je 
nach Material)

 � Viel Rüst- und Wartungsaufwand

Pistenraupe

 � Geringer Bodendruck
 � Pistenraupe mit Doppelmessermähwerk im Frontanbau,  
Ladewagen mit Pickup integriert (nicht straßentaug-
lich)

 � Beim Wenden teilweise Zerstörung von Narbe, Boden 
und Aufwuchs

 � Kaum Rüst- und Wartungszeiten
 � Teilweise Probleme mit der Pickup vom Ladewagen je 
nach Material
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4. Konservierung

Die Silagequalität hängt von mehreren Faktoren 
ab. Das Siliergut sollte in einem Trockenmasse-
bereich von 30 - 40 % liegen, damit die Milchsäu-
rebildung also die Ansäuerung effizient ablaufen 
kann. Für die Säurebildung sind ausreichend  was-
serlösliche Kohlenhydrate (Zucker) und ein hoher 
Besatz an Milchsäurebakterien notwendig. Diese 
Faktoren sind entscheidend für die Siliereignung 
des Materials. 

Das Anwelkgut von Paludikulturen oder vom 
Nassgrünland weist aufgrund der unterschied-
lichen Erntebedingungen mittlere bis schlechte 
Siliereigenschaften auf. Da nicht immer zum op-
timalen Schnittzeitpunkt geerntet werden kann, 
schwanken die TM-Gehalte des Anwelkguts so-
wohl von Paludikulturen als auch von Nassgrün-
land häufig sehr stark, von zu nass (< 30 %) bis zu 
trocken (> 40 %). 

Zudem sind die Bestände meist im Alterungs-
prozess weit vorgeschritten, was zu hohen Ver-
holzungsgraden (Lignin) führt. Mit steigenden 
Fasergehalten nimmt der Anteil an Zucker in 
den Pflanzen ab, was die Siliereignung wiede-
rum verschlechtert. Zudem verändert sich mit 
zunehmendem Alter der Bestände die mikrobio-
logische Flora, was einen sehr hohen Einfluss auf 
den Silierverlauf hat. 

Im Nassgrünland sind die besseren Ernte- / Silier-
bedingungen beim 1. Schnitt gegeben. Bei den 
Folgeschnitten sind durch niedrigere TM-Gehal-
te die Risiken für Fehlgärungen deutlich höher. 
Dementsprechend ist auf eine möglichst saube-
re Ernte (siehe Kapitel 3) und ein schnelles An-
welken zu achten. Problematisch sind sehr lange 
Feldliegezeiten, da vorhandener Zucker zuneh-
mend veratmet wird. 

Für eine hohe Verdichtung und schnellen Zucker-
austritt sollte das Siliergut bei der Bergung mög-
lichst kurz geschnitten werden, unabhängig vom 

Ernteverfahren. Gerade sehr verholztes Material 
verfügt über hohe Lufteinschlussmöglichkeiten, 
die in der Silage zu starker Schimmelbildung 
führen können. Daher muss gut verdichtet und 
für einen zügigen Luftabschluss gesorgt werden. 
Dies gilt insbesondere für sehr überständige Be-
stände. 

Erste Ergebnisse zu den Silagequalitäten von 
Aufwüchsen aus Nassgrünland und Paludimate-
rial [8], die in Siloballen bzw. Laborsilos erzeugt 
wurden, wiesen sehr schwankende Gehalte an 
gebildeter Milch- / und Essigsäure auf. Die Fol-
gen einer geringen Ansäuerung durch Milchsäu-
re können Fehlgärungen in Form der Bildung von 
Buttersäure sein, diese wurde auch in den unter-
suchten Silagen gefunden. 

Zur Förderung des Silierverlaufs wird der Einsatz 
eines Siliermittels empfohlen. Bei sehr nassem 
(TM-Gehalt < 30 %) und überständigem Material 
sollten Siliermittel der Wirkungsrichtung 1a auf 
Materialien chemischer Basis eingesetzt wer-
den, bei guten Anwelkbedingungen (TM-Gehalt 
von 30 - 40 %) und nicht überständigem Material 
können Siliermittel der Wirkungsrichtung 1b ver-
wendet werden. Erkenntnisse zur Silagequalität 
im Fahrsilo gibt es derzeit noch nicht. 

Abgeleitet aus den bisherigen Versuchsergeb-
nissen lautet die Empfehlung, dass zu trockenes 
Material nicht allein im Fahrsilo einsiliert werden 
sollte. Idealerweise wird es mit gut silierbarem 
Material wie Silomais oder Wiesengras gemischt, 
um die Siliervoraussetzungen zu verbessern Bei 
sehr trockenem Siliergut eignet sich die Silierung 
im Ballen deutlich besser, da dort durch den 
schnellen Luftabschluss und CO₂-Bildung eine zü-
gige Konservierung einsetzt wodurch das Mate-
rial haltbar wird.

4.1 Silieren
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Neben der Silierung des Ernteguts kann es auch 
getrocknet werden. Bei der stofflichen Verwer-
tung ist dies häufig sogar die gewünschte Form 
der Konservierung. Die Trocknung kann wie bei 
der Bodenheubereitung erfolgen. Auf sehr nas-
sen Flächen ist das nicht möglich. Dann muss es 
auf eine trockene Fläche umgelagert werden, was 
einen weiteren Arbeitsschritt erforderlich macht. 
Entscheidend ist bei der Bodentrocknung, dass 
durch eine hohe Stoppel das Erntegut möglichst 
weit vom Boden entfernt aufliegt und somit die 
Trocknung zügig voranschreitet. Ebenso muss 
darauf geachtet werden, dass beim Wenden das 
gesamte Material vom Kreiselzettwender aufge-
nommen wird, damit es durchtrocknen kann. Da-
durch wird verhindert, dass z. B. beim späteren 
Schwaden dann noch nasses Material mit aufge-
nommen wird.

Alle weiteren Trocknungsverfahren sind für Nass-

grünland und Paludikulturen geeignet. Zum einen 
kann das Material in einer Heubelüftungsanlage 
ab einem TM-Gehalt von 60 – 65 % (oder trocke-
ner) fertiggetrocknet werden, zum anderen auch 
in feuchterem Zustand in einer Heißlufttrock-
nungsanlage. Hierbei gilt es zu beachten, dass die 
Energiekosten mit zunehmendem Feuchtegrad 
des Ernteguts stark ansteigen. Durch eine ent-
sprechende Wertschöpfung müssen die Kosten 
gedeckt werden. Zielführend kann es sein, das 
als Rundballen geworbene Bodenheu mithilfe ei-
ner Ballenbelüftung nachzubelüften um einzelne 
nasse Stellen trocken zu bekommen, und damit  
Schimmelbildung zu verhindern.

4.2 Trocknen

5. Vergärung in der Biogasanlagen

Die Vergärung größerer Anteile von faserreichen 
Substraten in den Biogasanlagen erfordert eine 
angepasste Anlagentechnik. Probleme die durch 
Gras- oder Kleegrassilage, Landschaftspflegema-
terial oder Körnermaisstroh verursacht werden, 
treten auch beim Einsatz von Material vom Nass-
grünland und bei Paludikulturen auf. Das Mate-
rial neigt zur Schwimmdeckenbildung, es kann 
sich um Rührwerke wickeln und im Falle eines 
unzureichenden Abbaus kann sich der Trocken-
substanz- (TS-) Gehalt im Fermenter anreichern, 
wodurch Rührwerke stärker belastet werden. Es 
empfiehlt sich daher das Substrat vor dem Eintrag 
zu zerkleinern und robuste Anlagenkomponen-
ten einzusetzen. In einigen Fachinformationen 
des Biogas Forum Bayern werden Möglichkeiten 
beschrieben, wie durch den Einsatz faserreicher 
Substrate verursachte Probleme im Vorfeld ver-
mieden werden können. 

Detaillierte Erklärungen können in folgenden 
Fachinformationen eingesehen werden:

 � Körnermaisstroh
 � Energetische Nutzung von Landschaftspfle-
gematerial

 � Substrataufbereitung
 � Biogas im Ökolandbau – Prozessführung bei 
der Vergärung von Kleegrassilage

5.1 Besonderheiten beim Anlagenbetrieb

https://www.biogas-forum-bayern.de/De/Fachinformationen/Substrate/ernteverfahren-silierung-methanausbeute_Kornermaisstroh.html
https://www.biogas-forum-bayern.de/De/Fachinformationen/Substrate/nachhaltig-erneuerbar-energie_Landschaftspflegematerial.html
https://www.biogas-forum-bayern.de/De/Fachinformationen/Substrate/nachhaltig-erneuerbar-energie_Landschaftspflegematerial.html
https://www.biogas-forum-bayern.de/De/Fachinformationen/AnlagenteileAnlagentechnik/aufbereitungsverfahren-faserreiche-biomasse_Substrataufbereitung.html
https://www.biogas-forum-bayern.de/De/Fachinformationen/BiogasimokologischenLandbau/nachhaltig-erneuerbar-energie_KleegrassilageimokologischenLandbau.html
https://www.biogas-forum-bayern.de/De/Fachinformationen/BiogasimokologischenLandbau/nachhaltig-erneuerbar-energie_KleegrassilageimokologischenLandbau.html
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Um als Biogassubstrat infrage zu kommen, müs-
sen das Erntematerial vom Nassgrünland und die 
Paludikultur-Pflanzen eine gute anaerobe Vergär-
barkeit aufweisen, welche sich im spezifischen 
Biogasertrag pro kg organische Trockensubstanz 
(oTS) ausdrückt. Dieser liegt bei im Frühsommer 
geerntetem Rohrkolben, Schilf und Rohrglanz-
gras bei ca. 600 LN pro kg oTS [22], [23], [24] und 
ist somit vergleichbar zu dem spezifischen Bio-
gasertrag von Grassilage [25]. Seggen erzielten 
in Versuchen nur einen spezifischen Biogasertrag 
von ca. 450 LN pro kg oTS [22], [26]. Für die an-
aerobe Vergärbarkeit ist zudem das Pflanzenalter 
von besonders hoher Bedeutung. Mit zuneh-
mendem Pflanzenalter nimmt der Biogasertrag 
ab (Abb. 4), da der Gehalt an anaerob gut ver-
daulichen Bestandteilen, wie z. B. Proteinen sinkt 
und der Gehalt an anaerob nicht verdaulichem 
Lignin zunimmt [23], [24]. Lignin fungiert zudem 
als eine Barriere gegenüber dem anaeroben Ab-

bau durch die Inkrustierung der Zellwände und 
reduziert somit die Verdaulichkeit der Hemicellu-
losen und Cellulosen. 

Wenn schwerer vergärbares Pflanzenmaterial 
von der Spätsommer-/Herbst-Ernte in Substrat-
mischungen eingesetzt wird, kann es im Fer-
menter zu einer Anreicherung von nicht abge-
bautem Material kommen [22]. Dadurch erhöht 
sich der TS-Gehalt und die Viskosität des Fer-
menterinhalts, was wiederum eine stärkere Be-
anspruchung der Rührwerke und somit erhöhte 
Stromkosten zur Folge hat. Dem kann durch eine 
Co-Vergärung mit wasserhaltigen Substraten, wie 
z. B. Rindergülle und Kartoffelpülpe entgegenge-
wirkt werden [27]. Deshalb sollten nicht mehr als 
20 - 30 % Paludikultur-Biomasse bezogen auf die 
Trockenmasse in Substratmischungen eingesetzt 
werden und zudem sind frühe Erntetermine zu 
bevorzugen [6], [27]. 

5.2 Biogas- und Methanertragspotentiale

Um den optimalen Erntetermin für eine Biogas-
nutzung zu finden, ist es nicht nur essenziell den 
spezifischen Biogasertrag pro kg oTS zu bestim-
men, sondern auch den Biogasertrag pro Hektar 
zu berechnen. Letzterer ist das Produkt aus dem 
spezifischen Biogasertrag und dem Biomasseer-
trag pro Hektar. Während der spezifische Biogas-
ertrag mit zunehmenden Pflanzenalter abnimmt, 
steigt der Biomasseertrag pro Hektar an (Abb. 5). 
Somit stellt der Biogasertrag pro Hektar einen 
Kompromiss zwischen diesen beiden Parametern 

dar. Als optimaler Erntezeitpunkt mit hohem Bio-
gasertrag pro Fläche bei guter anaerober Vergär-
barkeit konnte für Rohrkolben und Rohrglanzgras 
Anfang / Mitte Juni ermittelt werden. In diesem 
Zeitraum zeigten die Kulturen die folgenden Ent-
wicklungsstadien: Beim Rohrkolben war das der 
Beginn des Kolbenschiebens und das Rohrglanz-
gras befand sich in der Vollblüte bis zur späten 
Milchreife / frühen Teigreife. Der Flächenertrag 
betrug zu diesem Zeitpunkt ca. 4.000 bis 5.000 
Nm³ pro ha (Abb. 5) und ist vergleichbar mit dem 

Abb. 4: Spezifischer Biogasertrag von Rohrglanzgras, Breit- und Schmalblättrigen Rohrkolben 
zu jeweils fünf Ernteterminen im Jahr 2018 bzw. 2020 [23].                   



Substratgewinnung von wiedervernässten 
Moorflächen für die Biogasproduktion

17

Fachinformation bif52 
1. Auflage - 07/2025

Jahresertrag von Dauergrünland [25].
Die mittleren Methangehalte im Biogas lagen 
zwischen 52,1 und 54,5 % [28]. Diese Werte sind 
auch zu erwarten, da die verwendeten Substrate 

primär aus Kohlenhydraten bestehen, aus wel-
chen laut Weiland [30] Biogas mit einem theore-
tischen Methananteil von 50 % produziert wird.

Bei Rohrglanzgras kann im Spätsommer / Herbst 
ein zweiter Schnitt durchgeführt werden. Aller-
dings wird dadurch der Biogasertrag pro Fläche 
und Jahr nur um etwa 25 – 30 % erhöht [6]. Im 
Falle von Rohrkolben ist ein zweiter Schnitt im 
Spätsommer / Herbst nicht empfehlenswert, da 

dies zu einem Rückgang der Biomasseerträge in 
den Folgejahren führen kann.

Derzeit liegen noch keine Erfahrungen zum Lang-
zeitbetrieb mit nennenswerter Menge an Paludi-
kulturmaterial im Substratmix aus der Praxis vor.

Abb. 5: Biomasseertrag und Biogasertrag pro Fläche von Rohrglanzgras, Breit- und Schmalblätt-
rigen Rohrkolben zu jeweils fünf Ernteterminen im Jahr 2018 bzw. 2020 [23].                   

Die Wirtschaftlichkeit eines Substrats für die Bio-
gasproduktion hängt maßgeblich von den Subs-
tratkosten pro m³ Methan bzw. pro erzeugter 
kWh ab. Da für Paludikultur-Biomasse kein ver-
lässlicher Marktpreis existiert, kann die Kosten-
bewertung nicht über Substitutionswerte (z. B. 
Maissilage) oder Opportunitätskosten erfolgen. 
Stattdessen wird in dieser Analyse mit erforder-
lichen Preisen gerechnet – also den Preisen, die 
notwendig wären, um die Produktionskosten zu 
decken und damit die wirtschaftliche Tragfähig-

keit der Substratnutzung sicherzustellen. 

Die Produktionskosten auf wiedervernässten 
Flächen unterscheiden sich erheblich von denen 
konventioneller landwirtschaftlicher Flächen. Die 
Ernte von Biomasse auf vernässten bzw. nassen 
Flächen erfordert spezielle Maschinen und ver-
ursacht einen hohen Transport- und Arbeitsauf-
wand. Somit führen neben höheren Arbeitskos-
ten aufgrund der schwierigen Bewirtschaftung 
auch erschwerte Erntebedingungen, ein zusätz-

6. Kosten und Wirtschaftlichkeit
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licher Maschinenaufwand und Anpassungen in 
der Logistik zu signifikanten Mehrkosten. Zusätz-
lich sind Investitionen in die Wiedervernässung 
und das Management der Flächen erforderlich.

Da es bislang kaum belastbare Kostenschätzun-
gen für die Produktion und Ernte von Paludikul-
tur-Biomasse gibt, wurde in dieser Berechnung 
mit plausiblen Schätzungen aus Praxisversuchen 
und bestehenden Wirtschaftlichkeitsanalysen 
gearbeitet. Die Werte basieren insbesondere auf 
Berechnungen aus dem FNR-Bericht "Paludikul-
tur – Bewirtschaftung nasser Moore" [29] sowie 
Ergebnissen aus dem MoorUse-ProjektMoorUse-Projekt.

Um eine Einschätzung der erforderlichen Preise 
für Paludikultur-Substrate zu erhalten, wurden 
neben den variablen Kosten weitere wirtschaft-
liche Einflussfaktoren berücksichtigt. Eine um-
fassende Kalkulation zeigt, dass neben den direk-
ten Produktionskosten auch Lohnkosten (hier: 
25 €/h) für spezialisierte Erntearbeiten, Investiti-
onskosten für Spezialmaschinen und zusätzliche 
Logistikkosten eine entscheidende Rolle spielen.

Diese umfassen:

 � Erntekosten (inkl. Maschinen, Lohn und Be-
triebskosten): 1.500 € / ha

 � Spezialmaschinen und Anpassungen: 
       500 – 1.500 € / ha

 � Zusätzliche Logistikkosten für Substrate von 
nassen Flächen: Ø 300 € / ha (ohne Gärrest- (ohne Gärrest-
ausbringung)ausbringung)

 � Kapitaldienst für Flächenwiedervernässung: 
200 – 500 € / ha (Investitionskosten umge-
rechnet auf 10 Jahre)

Daraus ergibt sich eine Gesamtkostenschätzung 
von 3.100 € / ha.

Um eine Kostendeckung zu erreichen, muss der 
Erlös (Preis x Ertrag) die Gesamtkosten decken. 
Aus diesem Grund wurden Gesamtkosten in Re-
lation zu den möglichen Frischmasseerträgen 
gesetzt, um die erforderlichen Preise je Tonne 
Frischmasse (€ / t FM) zu bestimmen. 

Dabei zeigt sich folgender Zusammenhang:

Diese erforderlichen Preise wurden in einer 
Kosten-Nutzen-Analyse als Substratkosten je 
t  FM  / ha für Paludikulturen angesetzt (Tab. 7).

Tab. 7: Erforderlicher Preis zur Gesamtkostendeckung bezogen auf die Frischmasse (FM)                   

Ertrag (t FM / ha) Gesamtkosten (€ / ha) Erforderlicher Preis (€ / t FM) 

25 3.100 124

50 3.100   62

75 3.100   41

100 3.100   31

Einjährige Daten aus dem Projekt Klimafarm in 
Schleswig-Holstein deuten für die dortigen be-
triebsspezifischen Bedingungen auf höhere Subs-
tratkosten als oben veranschlagt, hin. 

Je nach Ernteverfahren und Lagerungsart wurden 

Vollkosten in Höhe von 390 €  /  t  TM (Rundballen) bis  
520 € / t TM (Fahrsilo) für die Ernte im Jahr 2024 
ermittelt [31]. Die folgende Kosten-Nutzen-Ana-
lyse basiert aber trotzdem auf den in Tabelle 7 
veranschlagten Preisen.

https://www.hswt.de/forschung/projekt/958-mooruse
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Substrat

FM-Ertrag / 
Hektar1) 

(t/ha)

oTM-Ertrag / 
Hektar2) 

(t/ha)

Methan-
ausbeute3)

(m³ CH₄/t 
oTM) 

Methanertrag 
pro Hektar4) 

(m³ CH₄/ha)

Substrat-
kosten / 
Tonne FM5)

(€/t FM)

Substrat- 
kosten / m³ 
Methan6)

(€/m³ CH₄)

Substrat-
kosten / kWh 
Strom7)

(€/kWh)

Maissilage 42 - 52 14 - 18 357 5.000 - 6.426 30 - 50 0,24 - 0,40 0,06 - 0,10

Gras, siliert 23 - 31 6 - 8 315 1.890 - 2.520 30 - 50 0,37 - 0,62 0,09 - 0,15

Nassgrünland 10 - 31 3 - 8 315    945 - 2.520 50 - 100 0,53 - 1,23 0,13 - 0,30

Rohrkolben 25 - 100 4 - 18 300 1.200 - 5.400 31 - 124 0,57 - 2,58 0,14 - 0,62

Schilf 25 - 100 4 - 18 300 1.200 - 5.400 31 - 124 0,57 - 2,58 0,14 - 0,62

Rohrglanzgras 25 - 75 4 - 14 300 1.200 - 4.200 41 - 124 0,98 - 2,58 0,23 - 0,62

Seggen 25 - 75 4 - 14 225    900 - 4.050 41 - 124 1,01 - 3,44 0,24 - 0,82

Tab. 8: Kosten-Nutzen-Analyse für verschiedene Substrate zur Berechnung der Substratkosten je kWh Strom

Hinweise: 
1) FM-Erträge für Maissilage und Grassilage sind Durch-
schnittserträge aus Bayern, FM-Erträge für Nassgrünland 
wurden an extensive Wiesennutzung angepasst, FM-Erträ-
ge für Paludikulturen wurden basierend auf den TM-Erträ-
gen aus Tabelle 1Tabelle 1  mit einem geschätzten TM Gehalt von 20 
% berechnet; 
2) Berechnung der oTM-Erträge basiert auf substratspezi-
fischen oTM-Anteilen an der FM; 
3) Methanausbeute für Maissilage und Grassilage stam-
men von KTBL Heft 526, Werte für Paludikulturen stammen 
aus dem in Kapitel 5.2 dargestellten Ergebnissen bei einer 
Annahme eines Methangehalt in Biogas von 50 %; 

4) Methanertrag = Methanausbeute * oTM-Ertrag; 
5) Kosten für Maissilage und Grassilage basieren auf Markt-
preisen der vergangenen Jahre; Substratkosten für Paludi-
kulturen basieren auf der Annahme, dass für eine Kosten-
deckung ein Preis von 200 € / t FM für einen FM-Ertrag von 
25 t / ha notwendig ist. 
6) Kosten je m³ Methan: FM-Ertrag * Substratkosten / Me-
thanertrag
7) Basierend auf den Substratkosten je m³ Methan bei 
einem angenommenen Energiegehalt von 9,97 kWh je m³ 
Methan und BHKW-Wirkungsgrad von 42 %; somit gilt: 
Kosten pro kWh Strom = Kosten pro m³ CH4 / 9,97 / 0,42.

Ein Vergleich der Substratkosten je kWh Strom 
für verschiedene Substrate zeigt, dass Paludi-
kulturen wirtschaftlich deutlich schlechter ab-
schneiden als Maissilage. Die Substratkosten für 
Maissilage liegen zwischen 0,06 und 0,10 € / kWh 
Strom, während Grassilage mit 0,09 bis 0,15 € /
kWh etwas teurer ist. Aufgrund der hohen Un-
sicherheiten einiger Eingangsparameter, ergibt 
sich für Nassgrünland mit 0,13 bis 0,30 € und für 
verschiedene Paludikulturen mit 0,14 bis 0,82 € /0,14 bis 0,82 € /
kWhkWh ein hoher Schwankungsbereich, was sie aus 
wirtschaftlicher Sicht ohne finanzielle Förderung 
wenig attraktiv macht.

Wenn Förderungen für die moorbodenschonen-
de Bewirtschaftung (z. B. Moorbauernprogramm) 
berücksichtigt werden, können die Substratkos-
ten deutlich reduziert werden. Die Flächenförde-
rung (€ / ha) wird dabei auf die erzeugte Biomas-
se (€ / t FM) verteilt.

Die Kostenreduktion je kWh ergibt sich im Fall 
von Paludikulturen aus der jeweiligen Flächen-
prämie (2.200 € / ha für Maßnahme M16), geteilt 
durch den Methanertrag pro Hektar, umgerech-
net auf kWh:

Minimale Senkung: 
 � 2.200 € / ha ÷ 5400 m³ CH4 / ha ÷ 9,97 kWh / 
m³ CH4 ÷ 0,42 = 0,10 € / kWh

Maximale Senkung: 
 � 2.200 € / ha ÷ 1200 m³ CH4 / ha ÷ 9,97 kWh / 
m³ CH4 ÷ 0,42 = 0,44 € / kWh 
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Substrat
Substrat-
kosten in € / kWh 
ohne Förderung

Förderprogramm Förderbetrag umge-
rechnet in € kWh

Substrat-
kosten in € / kWh 
mit Förderung

Nassgrünland1) 0,13 - 0,25 M12 (600 € / ha) 0,09 - 0,15 0,04 – 0,10

Nassgrünland2) 0,25 - 0,30 M14 (900 € / ha) 0,14 - 0,23 0,07 – 0,11

Rohrkolben 0,14 - 0,62 M16 (2.200 € / ha) 0,10 - 0,44 0,04 - 0,18

Schilf 0,14 - 0,62 M16 (2.200 € / ha) 0,10 - 0,44 0,04 - 0,18

Rohrglanzgras 0,23 - 0,62 M16 (2.200 € / ha) 0,13 - 0,44 0,11 - 0,18

Seggen 0,24 - 0,82 M16 (2.200 € / ha) 0,13 - 0,58 0,11 - 0,24

Tab. 9: Substratkosten unter Berücksichtigung von Fördermaßnahmen

Hinweise: 1) Annahme für Grassilage von wiedervernäs-
stem Grünland ohne Stauziel; 
2) Annahme für Grassilage von wiedervernässtem Grün-
land mit Stauziel. 

Die Berechnungen zeigen, dass gezielte Förder-
programme die Substratkosten für die Biogas-
produktion aus Nassgrünland und Paludikulturen 
erheblich senken können. Insbesondere Nass-
grünland kann durch Fördermaßnahmen auf 
ein wirtschaftlich konkurrenzfähiges Niveau ge-
bracht werden, sodass die Substratkosten in 
einem Bereich von 0,04 – 0,11 € / kWh liegen. 
Bei Paludikultur-Biomasse variieren die Substrat-
kosten stärker, bleiben aber trotz Förderung in 
vielen Fällen über dem Niveau klassischer Ener-
giepflanzen.

Vor allem bei hohen Erträgen und optimalen Be-
wirtschaftungsbedingungen können die Kosten 
bei Rohrkolben, Schilf oder Rohrglanzgras durch 
die M16-Förderung (2.200 € / ha) auf 0,04 – 0,18 
€ / kWh reduziert werden, was eine Annäherung 
an wettbewerbsfähige Kosten ermöglicht. Den-
noch zeigt sich, dass zusätzliche Maßnahmen zur 
Optimierung der Ernteverfahren, zur Senkung 
der Logistikkosten oder alternative Vermark-
tungsstrategien erforderlich sind, um eine lang-
fristig tragfähige Nutzung von Paludikulturen in 
der Biogasproduktion zu gewährleisten.  

Um den NaWaRo-Bonus für entsprechende An-
lagen zu erhalten ist es zudem entscheidend, 
dass das Substrat von einer landwirtschaftlichen 
Fläche kommt, dass also das Nassgrünland aber 

auch die Paludikultur entsprechend im Flächen- 
und Nutzungsnachweis (FNN) gekennzeichnet 
wird und das Substrat im Rahmen der landwirt-
schaftlichen Nutzung der Flächen erzeugt wird.
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