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Torf als nachwachsender Rohstoff

Peat as a renewable resource

HANS JOOSTEN und TIEMO TIMMERMANN

Zusammenfassung

Schwach zersetzter Sphagnum-Torf (WeiBtorf) ist ein wertvoller Rohstoff, der fiir eine Reihe spezieller
Anwendungen, insbesondere im Erwerbsgartenbau, schwer substituierbar ist. In West- und Mitteleu-
ropa ist bereits ein GroBteil der Vorrite aufgebraucht und wird zunehmend WeiBtorf aus Nord- und
Ost-Europa sowie Kanada importiert. Langfristig werden die Weiftorf-Vorrite und wachsende Hoch-
moore nur in Reservaten und in kommerziell nicht erschlieBbaren Regionen iiberdauern. Es ist daher
an der Zeit, in eine Phase der nachhaltigen Nutzung von Torfen, die Paludikultur, einzutreten. DaB eine
Rotationskultur junger Sphagnum-Torfe technisch machbar ist, zeigen Erfahrungen mit dem Sphag-
num-Harvesting sowie mit der Revitalisierung von Hochmooren zu Naturschutzzwecken. Die Paludi-
kultur wirft Fragen auf zur Auswahl geeigneter Sphagnum-Sippen, zu Techniken der Etablierung und
Beerntung von Moorfldchen, zur Optimierung der Ertrdge und Substratqualititen, zu erforderlichen
FlachengroBen, zur Rentabilitdt und zu moglichen positiven oder negativen Nebenwirkungen. Diese
Aspekte werden ansatzweise diskutiert. In Mitteleuropa stellen insbesondere abgetorfte Hochmoore
und andere Bergbaufolgelandschaften ein Fldchenpotential fiir die Paludikultur dar.

Summary

Slightly humified Sphagnum peat is a valuable resource that is difficult to be substituted in professional
horticulture. In West- and Central Europe, the stocks are nearly exhausted and peat is increasingly
imported. At the long run, Sphagnum moss peat and virgin Sphagnum bogs may only survive in nature
reserves or in areas that are technically and commercially inaccessable. Time has, therefore, come for
peat extraction to develop into sustainable peat cultivation: paludiculture.

Experiences with Sphagnum-harvesting and restoration of cut-over bogs indicate that a rotation culture
of young Sphagnum peat is technically possible. A future paludiculture implies the identification of
optimal conditions and Sphagnum taxa for peat accumulation, the development of adequate cultivation
and retrieval techniques, an estimation of necessary areas and economics, and an assessment of
possible positive and negative side effects. This paper presents a review of these aspects. Suitable areas

*) Vortrag, gehalten am 16. Mérz 1999 auf der gemeinsamen Arbeitstagung der DGMT und Alfred
Toepfer Akademie fiir Naturschutz iiber die Entwicklung des Hochmoorgriinlands in Niedersachsen
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for paludiculture in Central-Europe may include cut-over bogs and other exhausted open-cast mining
areas.

1. Einfiihrung

Wachsende, lebende Moore erstreckten sich auflerhalb der Tropen urspriinglich iiber
3 Millionen km?. Davon sind heute 0,5 Millionen km? infolge anthropogener Nutzung
nicht mehr torfbildend. In Europa sind von 495.000 km? bereits 2/3 nicht mehr wach-
send (JOOSTEN 1998a). In den meisten Staaten West- und Mitteleuropas ist schwach
zersetzter Sphagnum-Torf (Weilitorf) nach einem Jahrhundert intensiver Exploitation
nahezu verschwunden und wird derzeit in stindig wachsenden Anteilen eingefiihrt
(LANGER & STEFFENS 1998). Damit verlagert sich die Gewinnung in bisher weniger
genutzte Regionen wie das Baltikum, Skandinavien und Kanada (JOOSTEN 1995a), was
zu einer immer stirkeren Bedrohung der kaum anthropogen beeinflufiten Moore und
eine weitere Abnahme der natiirlichen WeiBtorf-Vorrite fiihrt. Es ist zu befiirchten, daf3
wachsende Hochmoore langfristig nur in stdndig bedrohten Reservaten und in kommer-
ziell nicht erschlieBbaren Regionen iiberdauern werden. Der einzige Ausweg aus diesen
Trends, die sowohl fiir den Naturschutz als auch fiir die Torfindustrie negativ sind,
liegt in der Entwicklung einer nachhaltigen Torf-Bewirtschaftung, der Paludikultur
(JOOSTEN 1998b).

Von Seiten der Torfindustrie wird die gegenwartige Praxis des Torfabbaus schon vielfach
als nachhaltige Nutzung bezeichnet (PETTERSON 1994, MUHONEN 1997, SCHMI-
LEWSKI 1997). Tatsichlich iibertrifft in einigen Léndern die jdhrliche Neubildung von
Torfen die jahrlich abgebauten Torfmengen, etwa in den Niederlanden (wo tiberhaupt
kein Torf mehr abgebaut wird). Estland, Finnland und RuBland. In der Rechnung werden
jedoch die zusitzlichen Torfverluste iibersehen. die in bereits abgetorften oder fiir
andere Zwecke entwisserten Mooren laufend stattfinden. Diese fiihren in all diesen
Lindern. zusammen mit dem Torfabbau. zu einer negativen Kohlenstoffbilanz fiir die
Moore. Auch weltweit geht derzeit jahrlich mehr Torf verloren, als sich neu bildet; die
Torfreserven schwinden etwa zehnmal schneller, als sie sich gebildet haben (JOOSTEN
1998b). Torfnutzung ist daher im WeltmaBstab derzeit nicht nachhaltig.

Die ..Restauration* abgetorfter Moore wird hiufig als eine geeignete Kompensation fiir
die Moorverluste durch den industriellen Torfabbau betrachtet. Aber auch dies trifft nur
teilweise zu. Trotz zahlreicher Erfolge bei der Wiederverndssung von Mooren und der
Restitution einer Feuchtgebietsvegetation ist die Initiierung einer erneuten Bildung von
Sphagnum-Torfen bisher nur in Ansitzen gelungen (JOOSTEN 1995b). Viele Oko-
system-Eigenschaften, wie etwa die Speicherkapazitit fiir Kohlenstoff, der Archivwert.
Mechanismen der Selbstregulation und die Biodiversitit, lassen sich auch langfristig
nicht oder nur unvollstindig wieder herstellen. Daher kann die Revitalisierung nach
einer Abtorfung niemals ein Ersatz fiir den absoluten Schutz jungfriaulicher Moore sein
(WHEELER 1995, JOOSTEN 1998b).
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Die Forstwirtschaft und Fischerei orientieren sich schon seit iiber hundert Jahren an
einer nachhaltigen Nutzung ihrer Naturressourcen. Dagegen zieht die Torf-Industrie
noch immer nach Art der Jiager und Sammler von einer ausgebeuteten Lagerstitte zur
néchsten weiter. Doch nicht nur der Verbrauch der materiellen Ressourcen, gerade auch
die steigende Wertschitzung weiterer, z. T. immaterieller gesellschaftlicher Funktionen
von Mooren wird die Entwicklung hin zu einer Paludikultur beschleunigen. Ein dhn-
licher ProzeB findet derzeit bei der Nutzung tropischer Regenwilder statt, die sich aus
den genannten Griinden zunehmend am Leitbild der Nachhaltigkeit orientiert.

2. Paludikultur

Weil Torf ,,wichst, kann er — zumindest auf lange Sicht — als nachwachsender Rohstoff
betrachtet werden (TOLONEN 1979). Das trifft vor allem fiir schwach zersetzte
Sphagnum-Torfe (Weiltorfe) zu, die jlinger als die Schwarztorfe sind. Weitorfe werden
fiir die Herstellung von Substraten fiir den Erwerbsgartenbau verwendet und stellen
damit das wertvollste und am schwierigsten ersetzbare Torfprodukt dar (REINIKAINEN
1997, GRANTZAU 1997).

Die ersten Vorschlége fiir eine Paludikultur, entworfen zum Zweck einer nachhaltigen
Energieerzeugung, stammten von SCHOOCKIUS (1658) und wurden weiter ausgearbei-
tet von DAU (1823) und LESQUEREUX (1847). Diese Initiative konnte sich jedoch nicht
durchsetzen, da Torf im 19. Jahrhundert durch die leichter verfiigbare Steinkohle ver-
dréangt wurde.

Erfahrungen, die in die heutige Entwicklung einer Paludikultur einflieBen konnen, stam-

men aus den rezenten Untersuchungen zur Hochmoor-Revitalisierung, dem Sphagnum-

Harvesting in Australien, Neuseeland, Tasmanien, Feuerland und Nordamerika

(WHINAM & BUXTON 1997) sowie aus der Kulturpflanzenziichtung. Fiir die Entwick-

lung eines praxisreifen Verfahrens miissen insbesondere folgende Fragen geklart wer-

den:

a)  Welche Sphagnum-Sippen kombinieren optimal Kultivierbarkeit. Torfbildungs-
raten und Substrateigenschaften?

b)  Welche Standortbedingungen ermoglichen die Bildung der Sphagnum-Bestinde
und fiihren zu optimalen Ertragen?

c¢)  Welche Kultivierungs- und Erntemethoden sind geeignet?

d) Welche Flachengroflen sind im Hinblick auf eine Nachhaltigkeit sowie aus
betriebswirtschaftlicher Sicht erforderlich und wo besteht ein Flichenpotential?

e) Welches sind die moglichen positiven und negativen Nebeneffekte der Paludi-
kultur?
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2.1 Sphagnum-Sippen

Geeignet fiir die Paludikultur sind Sphagnum-Sippen (Arten, Varietiten, Hybriden,
Geschlechter), die Massenbestinde bilden konnen, gute Eigenschaften zur Substrather-
stellung besitzen und hohe Torfbildungsraten aufweisen. Aus europidischer Perspektive
sind daher vor allem Sphagnum papillosum, S. magellanicum und S. imbricatum inter-
essant. Da diese Arten im allgemeinen erst in spéteren Sukzessionsstadien Massen-
besténde bilden, gilt es zu priifen, ob sie unter manipulierten hydrochemischen Bedin-
gungen auch als Primirbesiedler auftreten konnen. Daneben sollte untersucht werden,
inwieweit typische Arten frilher Sukzessionsstadien wie Sphagnum cuspidatum,
S. fallax, S. angustifolium und S. fimbriatum, die hiufig spontan Massenbestinde in
Torfstichen oder auf Renaturierungsflichen bilden (JOOSTEN & BAKKER 1987,
LUTT 1992, WEBER 1993, GROSVERNIER et al. 1997, JOHNSON & MALY 1998,
LEQUERE & SAMSON 1998, WHEELER et al. 1998) oder auch Torfmoose der Sektion
Acutifolia (Sphagnum fuscum, S. rubellum), als Etablierungshilfe oder als Rohendpro-
dukt nutzbar sind.

2.2 Standortbedingungen

Optimale Voraussetzungen fiir eine Paludikultur bieten Standorte, die trocken genug

sind, um hochste Produktivitidt zu garantieren und gleichzeitig dauerhaft nall genug

bleiben, um den oxidativen Torfabbau zu hemmen. Fiir das Anbauverfahren bieten sich
daher zwei Leitbilder an:

a) von einem Wasserkorper unterlagerte Schwingrasen:

Sie weisen besonders stabile Standortbedingungen auf, da sie den Schwankungen
des Moorwasserspiegels folgen und somit die Flurabstidnde nahezu konstant blei-
ben. In geringmichtigen, ganzjihrig wassergesittigten Schwingrasen (Teppich-
Niveau) findet die starkste Torfakkumulation statt (LUTT 1992).

b) schwammsumpfige, nicht von einem Wasserkorper unterlagerte Moorstandorte:
Diese bleiben durch ein allméhliches Anheben des Wasserspiegels, wie es in Kes-
selmooren durch postive Riickkoppelungseffekte stattfindet (TIMMERMANN
1999), bei hochsten Torfakkumulationsraten permanent wassergesittigt.

Die mittleren Torfbildungsraten wachsender Hochmoore liegen bei 30—60 g Trocken-
masse m2 a’! (TURUNEN & TOLONEN 1996, CLYMO et al. 1998). Betrachtet man
nur Torfe, die in den letzten tausend Jahren gebildet wurden, liegen die Werte bei iiber
100-150 g m?2al (WIEDER et al. 1994, TURUNEN & TOLONEN 1996). Noch hohere
Akkumulationsraten wurden in Torfstichen gemessen. Sie liegen im Mittel bei ca. 250 g
m2 a”! und schwanken zwischen 100 und 500 g m2 a™! (LUTT 1992, JOOSTEN 1995b).
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2.3 Kultivierungs- und Erntemethoden

Zur Ansiedlung von Torfmoosen liegen aus Freiland- und Laborexperimenten eine Viel-
zahl von Erkenntnissen vor (u.a. MELZER et al. 1992, LUTT 1992, WHEELER 1995,
QUINTY & ROCHEFORT 1997, SLIVA 1997).

Ein 4-Phasen-Modell fiir die Initiilerung von Sphagnum-Rasen beschreibt SLIVA

(1998):

a) Flachiiberstau einer Abtorfungsfliche im ersten Jahr (Quellung der Torfe, Beob-
achtung der Wasserdynamik)

b)  Absenken der Wasserstinde auf Flurhohe im zweiten Jahr, Einbringen von rhizom-
bildenden GefiBBpflanzen (Carex rostrata, Eriophorum angustifolium) und Pflan-
zenstreu (Mulch), begleitet von spontaner Einwanderung weiterer Arten (Eriopho-
rum vaginatum), ggf. Diingung

c) Sobald 2/3 der Fliche vegetationsbedeckt sind (nach ca. 2—3 Jahren) Anhebung
der mittleren Wasserstidnde um ca. 20 cm, Ausbringung von Sphagnum-Fragmen-
ten

d) Nach Ausbildung einer geschlossenen Sphagnum-Decke, die innerhalb einiger
Jahre moglich ist, weitere Anhebung der Wasserstinde.

Eine andere erprobte Moglichkeit stellt das Ausbringen von Sphagnum-Fragmenten in
dauerhaften Gewissern dar, das sogenannte ,Hydroseeding“. Hierbei werden zur
Beschleunigung der Schwingrasenbildung auch Schwimmbhilfen wie Holzschnitzel,
Reisig, oder Vliesmatten eingesetzt (MONEY 1995, SLIVA 1997). BUTTLER et al.
(1998) erreichten eine Beschleunigung des Torfmoos-Wachstums auf abgetorften Fla-
chen durch die Abdeckung mit Plastikfolien oder Netzen.

Eine Reihe von Fragen zur Etablierung und Entwicklung von Sphagnum-Schwingrasen
ist nach wie vor offen, etwa zur Bedeutung und dem moglichen Einsatz rhizombilden-
der, z. T. schwimmfahiger Gefiapflanzen wie Carex rostrata, Eriophorum angustifo-
lium, Menyanthes trifoliata oder Eriophorum vaginatum fiir den Zusammenhalt und die
Schwimmfihigkeit der Rasen und die Etablierung der Torfmoose (BUTTLER et al. 1998,
SLIVA 1998), zu den pflanzlichen Strategien der Dominanzbildung und Abldsung von
Sphagnum-Arten im Verlauf der Hydroserie und zur Diingung, zum Wassermanagement
oder zur Einbringung von Diasporen. Der Kohlenstoff-Haushalt, insbesondere die CO,-
Konzentration im Wasser, und die mikrobielle Aktivitiat beeinflussen vermutlich ent-
scheidend die Schwimmfihigkeit der Sphagnum-Rasen (PAFFEN & ROELOFS 1991,
LAMERS et al. 1998, LAMERS et al. 1999) und bediirfen einer weiteren Untersuchung.

Die Primirproduktion vieler Sphagnum-Arten kann trotz ihrer hohen Artspezifitit
(LOTT 1992, GROSVERNIER et al. 1997) gefordert werden durch eine Optimierung der
Nihrstoffversorgung (insbesondere von P und N, vgl. LOUTKE TWENHOVEN 1992,
LI & VITT 1997), des pH-Werts (MONEY 1995, HARAGUCHI 1996), der CO,-Versor-
gung (PAFFEN & ROELOFS 1991, LAMERS et al. 1998, LAMERS et al. 1999), des
Mikroklimas (MURRAY et al. 1993, BUTTLER et al. 1998) und des Wasserregimes
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(MALMER et al. 1994, WHINAM & BUXTON 1997, JOHNSON & MALY 1998). Aller-
dings birgt eine Diingung auch das Risiko einer zu starken Ausbreitung minerotraphen-
ter Arten, etwa von Grofseggen, Phragmites oder Typha, aber auch von Geholzen wie
Betula pubescens oder Zwergstrauchern, die einen negativen Einfluf auf das Wachstum
der Torfmoose und die Qualitdt des Erntegutes haben konnen (MALMER et al. 1994).
Ein Problem stellt weiterhin die Reduzierung langlebiger Diasporen beispielsweise von
Carex lasiocarpa, C. rostrata, Erica tetralix, Calluna vulgaris, Drosera rotundifolia
(POSCHLOD 1990, THOMPSON et al. 1997) in den Torfen dar. Eine zu hohe Anzahl
keimféhiger Samen reduziert die Moglichkeiten einer Verwendung der Substrate im
Erwerbsgartenbau und damit ihren Marktwert.

Zur Emte liegen Erfahrungen mit dem Sphagnum-Harvesting vor (ELLING &
KNIGHTON 1984), d.h. dem Ernten frischer Sphagnum-Pflanzen fiir z. B. die Orchi-
deen- und Bromelienzucht. Sehr effizient ist das Frisen und anschlielende Absaugen
mit Vakuum-Maschinen. Bei vollstandiger Entfernung der lebenden Sphagnum-Schicht
erfolgt die Sphagnum-Neuansiedlung allerdings &duflerst schleppend (ELLING &
KNIGHTON 1984). Durch ein Belassen von ca. 30 % der lebenden Torfmoose und deren
Verteilung auf den abgeernteten Flachen wird hingegen in Mooren Tasmaniens inner-
halb von 3 Jahren eine Sphagnum-Deckung von 90 % erzielt (WHINAM & BUXTON
1997). Zum Themenkomplex Kultivierung und Ernte von neugeziichteten Torfen sind
ebenfalls noch viele Fragen offen. Dies betrifft vor allem die Umtriebszeiten unter
verschiedenen Klimabedingungen, die Beerntung und Regeneration von Schwingrasen
sowie die Moglichkeiten der Substratverbesserung (Zersetzungsgrad, Sterilitdt) vor und
nach der Ernte.

24 Flachenpotential und Flachenbedarf

Potentielle Areale fiir die Paludikultur sind abgetorfte Hochmoorgebiete des mitteleu-
ropdischen Flachlandes. Von zentraler Bedeutung fiir die Schaffung geeigneter Stand-
ortbedingungen ist ein qualifizierter Endabbau (PFADENHAUER 1998): als giinstig wer-
den im allgemeinen Systeme von Flachwasserbereichen angesehen (SLIVA 1998,
WHEELER et al. 1998). Diese konnen durch eine ,,Polderung® (vgl. EGGELSMANN &
BLANKENBURG 1993) oder durch einen entsprechenden Torfabbau geschaffen werden
(PFADENHAUER 1998, SLIVA 1998). Ein weiteres Fldchenpotential bieten die Berg-
baufolgelandschaften in Brandenburg, Sachsen, Niedersachsen und Bohmen. Da in vie-
len Tagebaurestseen aufgrund der z. T. extrem niedrigen pH-Werte nur wenige Pflanzen-
arten existieren konnen, wird derzeit nach Moglichkeiten fiir eine Vitalisierung dieser
Seen gesucht.

Eine Antwort auf die Frage nach notwendigen FlachengroBen ist nicht einfach zu geben.
Die 25 Millionen m> WeiBtorf, die derzeit weltweit jahrlich fiir den Gartenbau abgetorft
werden, lieBen sich — bei einer durchaus realistischen Torfakkumulationsrate von
250 g Trockenmasse m?2al - auf 15.000 km? nachhaltig erzeugen (vgl. JOOSTEN
1998b).
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Diese Fliache erscheint viel grofer als die Flache von 800 kmz, auf der heute weltweit
Weilltorf abgebaut wird. Man sollte aber nicht unberiicksichtigt lassen, dafl die dort
jahrlich abgebaute Torfmenge einer jahrlichen Torfakkumulation auf 75.000 km? ent-
spricht und daB auf diesen Flichen die Perspektiven fiir eine weitere Torfakkumulation
weitgehend vernichtet werden.

Die notwendige Fliche fiir die Paludikultur hingt somit davon ab, welche MaBstibe an
einen notwendigen bzw. sinnvollen Verbrauch von Torf gelegt werden. Einerseits wer-
den hochwertige Torfe heutzutage auch vielfach ,,unter Wert* fiir Zwecke genutzt, fiir
die sie leicht substituierbar wiren, andererseits sind hinsichtlich der Produktivitit der
Paludikulturflichen gegeniiber den Akkumulationsraten in Torfstichen starke Steige-
rungsraten zu erwarten. In beiden Bereichen steht eine Optimierung noch aus.

2.5 Positive und negative Effekte der Paludikultur

Die Paludikultur bietet eine Reihe von positiven Effekten, hat aber auch Nachteile und
birgt Risiken. Ein grofler Vorteil ist sicherlich, da3 der aktuelle Druck auf wachsende
oder wenig beeintrachtigte Moore nachlassen wird. Giinstige Wirkungen wird eine Palu-
dikultur auf den Wasser- und Stoffhaushalt der Landschaft sowie das Klima haben.
Dariiberhinaus werden Habitate fiir seltene Arten offener Moorstandorte geschaffen. Zu
den Risiken zdhlt die mogliche Auswilderung von Sphagnum-(Halb-)Kultursippen in
ungenutzte Moore und die Genintrogression in Wildsippen, wie sie bei den Unkraut-
Nutzpflanze-Komplexen vieler Gefd3pflanzen auftritt (SUKOPP & SUKOPP 1994). Im
Falle von Sphagnum-Halbkultursippen werden diese Risiken vermutlich geringer sein,
da Sphagnum-Gameten sich, anders als Pollen, nur im Zentimeterbereich bewegen oder
mittels stromenden Wassers transportiert werden miissen (CRONBERG 1993). Aller-
dings kann das Risiko einer Zuriickdringung von Sphagnum-Wildsippen infolge ane-
mochorer oder zoochorer Besiedlung von Mooren durch Sphagnum-Fragmente bzw.
Sporen von Halbkultur-Sphagnen keinesfalls ausgeschlossen werden.

3. SchluB3betrachtung

Die Paludikultur bedeutet in abgetorften Mooren ohne Zweifel einen weniger radikalen
Standortwandel als eine Griinland- oder Ackernutzung. Trotzdem handelt es sich um
Kulturflachen, in die regelmaBig eingegriffen wird. Moore, die revitalisiert wiirden und
dann ,,sich selbst* iiberlassen blieben, besdflen einen héheren Grad an Natiirlichkeit und
meist einen hoheren Naturschutzwert als wenn sie in Paludikultur genommen wiirden.
Doch darf der Naturschutz den Erhalt oder die ,,Renaturierung® lokaler Moor-Rest-
flachen zur alleinigen Zielvorstellung erheben, wenn durch eine Paludikultur die Ver-
nichtung wachsender, noch kaum durch den Menschen beeinfluBter Moore in anderen
Regionen aufgehalten werden konnte?
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Die Paludikultur ist langfristig die einzige Alternative zum radikalen Verzicht auf den
Torfabbau. Je schneller die Chance ergriffen wird, desto mehr wachsende Moore konnen
erhalten werden und desto gerechter wird die weltweite Verteilung der Moor-Naturgiiter
sein. Das Basiswissen zur Paludikultur ist ebenso vorhanden wie die Flidchen. Es ist an
der Zeit, ein Forschungsprojekt zur Paludikultur auf den Weg zu bringen, das verschie-
dene Forschungseinrichtungen, staatliche Institutionen und die Torfindustrie einbezieht.
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