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Ausbringungsversuch von Bultmoosen in die
wiedervernissten Torfabbauflichen im
Naturschutzgebiet ,,Ahlen-Falkenberger Moor,
Halemer/Dahlemer See* (Niedersachsen)

Application trial of hummock forming species in rewetted peat
extraction areas in the nature reserve “Ahlen-Falkenberger Moor,
Halemer/Dahlemer See” (Lower Saxony)

HANS-GERHARD KULP

Schliisselworter: Torfmoose, Hochmoorregeneration, Ahlenmoor
Keywords: peat moss, bog regeneration, Ahlenmoor

Zusammenfassung

Im Naturschutzgebiet ,,Ahlen-Falkenberger Moor, Halemer/Dahlemer See* wurde vor der Unterschutz-
stellung auf groBen Flidchen Torf abgebaut. Nach Beendigung des Abbaus wurden die Flichen ge-
poldert und durch Anstau von Niederschlagswasser wiederverndsst. Nach 10 bis 20 Jahren autogener
Sukzession sind die Fldchen hinsichtlich der Wiederbesiedlung mit Torfmoosen immer noch in einem
Pionierstadium eines Torfmoos-Wollgras-Stadiums mit den dominanten Pionierarten Sphagnum fallax
and S. cuspidatum. Eine Weiterentwicklung im Sinne einer Hochmoorregeneration mit Bult-Schlenken-
Komplexen ist nicht erkennbar. Da die Wiederbesiedlung méglicherweise dem Ausbleiben von gene-
rativer Reproduktion und an Verbreitungsbarrieren scheitert, wurden 2017 die Arten Sphagnum magel-
lanicum, Sphagnum rubellum, Sphagnum papillosum und Polytrichum strictum auf dem Torfmoosfeld
beim Moor-Informationszentrum (MoorlZ) Bultmoose geerntet und auf fiinf Wiederverndssungsfla-
chen ausgebracht. In den Versuchsflichen wurden die Moose als Fragmente in unterschiedlicher Dichte
(75 und 100 %) eingebettet und als Soden (30 cm to 30 cm) aufgesetzt. Nach fiinf Beobachtungsjahren
wurde der Anwuchserfolg bewertet und Empfehlungen fiir die Ausbringung von Bultmoosen abgeleitet.
Die besten Etablierungs- und Ausbreitungsergebnisse wurden mit verpflanzten Soden erzielt. Sie zei-
gen die hochste Resilienz gegeniiber Wasserstands- und Witterungsschwankungen.
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Abstract

In the nature reserve “Ahlen-Falkenberger Moor, Halemer/Dahlemer See”, large areas were harvested
for peat before they were under protection. After industrial peat mining, the areas were poldered and
rewetted by impounding rainwater. Ten to 20 years later, the areas are still dominated by cotton grass
and pioneer peat moss species, such as Sphagnum fallax and S. cuspidatum without the establishement
of hummock peat mosses. Because spontaneous recolonization of hummock species may fail due to a
lack of sexual reproduction or dispersal barriers, these species were reintroduced to rewetted sites in
2017. The species Sphagnum magellanicum, Sphagnum rubellum, Sphagnum papillosum und Polytri-
chum strictum were harvested from a nearby Sphagnum farming site and spread on five rewetted areas
in 2017. In the plots the species have been introduced as fragments in different densities (covering 75 %
and 100 %) and as sods (30 cm to 30 cm). The development of the plants was monitored and evaluated
during a five-year-period to develop recommendations for the reintroduction of hummock peat moss
species on rewetted bogs. The best establishment and propagation results were obtained by transplant-
ing sods, which showed the highest resilience to water level and weather fluctuations.

1. Einleitung

Das Naturschutzgebiet (NSG) ,,Ahlen-Falkenberger Moor, Halemer/Dahlemer See*
liegt als ausgedehntes Hochmoor zwischen Geest und Marsch auf der Stader Geest
(Abb. 1). Seit den 1990er Jahren sind Torfabbauflichen wiedervernisst worden. Re-
naturierungen beschrinkten sich bislang auf wasserbauliche Maflnahmen zum Einstau
von Niederschlagswasser. Die Fliachen sind hinsichtlich der Wiederbesiedlung mit Torf-
moosen immer noch in einem Pionierstadium eines Torfmoos-Wollgras-Stadiums. Eine
Hochmoorregeneration mit Bult-Schlenken-Komplexen ist nicht erkennbar (LEMMER &
GraF 2016). Gerade die Bultmoose' gelten jedoch als unverzichtbar, um eine moglichst
weitreichende Regeneration eines Hochmoores einzuleiten, insbesondere auf offenen,
von Schlenken-Torfmoos dominierten Flichen (RocHerorT 2000; SMOLDERS et al. 2003).
Die zentrale Rolle von Bult-Torfmoosen bei der Wiederherstellung von wachsenden
Hochmooren ist grundlegend daran gekoppelt, dass sie schwer zersetzbaren Torf bilden
und iiber den mooreigenen Wasserspiegel emporwachsen. Wenn sie durch bestandiges
Wachstum grofle Mengen (Regen-)Wasser speichern, entsteht ein Milieu, in dem die in
abgestorbenen Pflanzenteilen gebundenen Nahrstoffe nur eingeschrinkt fiir das Wachs-
tum von GefaBpflanzen zur Verfiigung stehen. Dariiber hinaus ist eine deutlich geringere
Belastung des Klimas durch Freisetzung des Treibhausgases Methan (CH,) zu erwarten,
wenn es gelingt wieder Bult-Torfmoos-dominierte, nasse Habitate herzustellen (LARMO-
LA et al. 2010). Moglicherweise scheitert die Einwanderung von typischen Bultmoosen
und die Ausbildung von Bult-Schlenkenkomplexen an Ausbreitungsbarrieren. Griinde
hierfiir konnen zu weit entfernte und isolierte Lage von Quellpopulationen sein, oder

' Der Sammelbegriff wird hier vereinfachend verwandt fiir die Arten Sphagnum papillosum, Sph.
rubellum, Sph magellanicum und Polytrichum strictum, wohl wissend, dass sie nicht nur in Bulten
wachsen.
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mangelnde generative Vermehrung mit Sporen. Das Phdnomen, dass eine Sukzession zu
artenreicheren und hochmoortypischen Pflanzengesellschaften nur sehr selten gelingt,
ist in vielen wiedervernédssten Hochmoorflichen Nordwestdeutschlands zu beobachten
(LEMMER & GRAF 2016).
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Abb. 1: Das Ahlen-Falkenberger Moor 6stlich von Neuenwalde im Landkreis Cuxhaven (Niedersachsen).
The Ahlen-Falkenberger Moor east of Neuenwalde in the County of Cuxhaven (Lower Saxony).

Im September 2013 wurde beim Moor Informationszentrum (MoorlZ) im Ahlenmoor
ein Torfmoosfeld in der Grofle 40 m x 10 m angelegt und mit Bultmoosen aus dem
NSG Ahlenmoor angeimpft (Abb. 2). Aufgrund des Gefiahrdungsgrades der hochmoor-
typischen Bultmoose ist eine Entnahme aus geschiitzten Flichen in groerem Umfang
nicht vertretbar. Das Torfmoosfeld dient deshalb der Vermehrung von Bultmoosen zum
Zwecke der Ausbringung in Wiedervernissungsflichen. Uber die Kultivierung von Bult-
moosen im Freiland liegen in Deutschland bisher erst wenige Erfahrungen vor. Versuche
in Ramsloh und Hankhausen wurden bis dahin nur mit Sphagnum palustre und Sph. pa-
pillosum gemacht (KreBs et al. 2012). Im Provinzialmoor im Emsland laufen zeitgleich
mit dieser Untersuchung Versuche zur Torfmooskultivierung auf Schwarztorf auch mit
weiteren Arten (Grar et al. 2017).



Abb. 2: Torfmoosfeld mit Ringraben zur Be- und Entwisserung beim Moor-Informationszentrum
(MoorlZ) (Mirz 2017).
Peat moss field with ring ditches for irrigation and drainage at the Moor Information Center
(MoorlZ) (March 2017).

Die vorliegende Untersuchung soll Aufschluss dariiber geben, unter welchen Bedin-
gungen eine Ausbringung von hochmoortypischen Bultmoosen in Wiederverndssungs-
flichen scheitert oder erfolgreich ist. Die Untersuchungsergebnisse sind iiber das Ahlen-
moor hinaus exemplarisch interessant und wichtig fiir vergleichbare Wiedervernissungs-
und Renaturierungsprojekte in abgetorften Hochmooren.

2. Material und Methoden
2.1 Sukzessionsstadien der Wiedervernassungsflachen

Zunichst wurden die Wiederverndssungsflachen hinsichtlich ihres Sukzessionsstadiums
analysiert und ihre Eignung fiir die Ausbringung der Bultmoose gepriift. Anhand der
FFH-Basiserfassung (Branp 2014) konnte ermittelt werden, dass sich die wiedervernis-
sten Torfabbauflichen im Ahlenmoor tiberwiegend in drei Sukzessionsstadien befinden,
die anhand der Biotoptypen (DRACHENFELS 2021) zu klassifizieren sind.
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Uberstaute Hochmoor-Renaturierungsfliche (MIW):

Weitgehend von Flachwasser bedeckte, offene Torfflichen mit geringer Vegetationsent-
wicklung. Diese wurden als ungeeignet ausgeklammert, weil sie keine fiir Bultmoose
tragfdhige Schwingrasenschicht aufweisen.

Wollgras-Torfmoos-Schwingrasen (MWS):

Geschlossene, auf Wasser oder Torfschlamm schwimmende Torfmoosrasen (meist aus
Sphagnum cuspidatum), 1.d.R. mit Schmalbléttrigem Wollgras; daneben u.U. Hoch-
moor(schlenken)arten wie Mittlerer Sonnentau oder Weilles Schnabelried; keine oder
nur fragmentarische Bultenbildung. Typische Pflanzengesellschaften: Eriophoro angus-
tifolii-Sphagnetum fallacis, Eriophoro-Sphagnetum cuspidati bzw. Eriophorum angusti-
folium-Sphagnum fallax/cuspidatum-Gesellschafft.

Sonstiges Torfmoos-Wollgras-Moorstadium (MWT):

Auf festerem Untergrund (nasser Torf) wachsende torfmoosreiche, nasse Rasen aus
Scheiden-Wollgras (z.B. Eriophorum vaginatum-Sphagnum fallax-Gesellschaft) mit win-
terlichem Uberstau aber ohne Schwingrasencharakter.

Die verschiedenen Stadien treten hiufig in mosaikartigen Komplexen auf und werden
von trockeneren Degenerationsstadien (z.B. Pfeifengras-Moorstadium (MP) oder Moor-
heidestadium von Hochmooren (MG) der Hochmoore) begleitet.

Es galt fiir die Ansiedlung der Bult-Torfmoose aus dem Torfmoosfeld ein Sukzessions-
stadium auszuwihlen, das fiir die einzubringenden Arten gute Startbedingungen bietet.
D.h. sie miissen einen ausgeglichenen, oberflichennahen Wasserstand vorfinden und
eine geringe Beschattung, bzw. Lichtkonkurrenz. Unsere Hypothese fiir gilinstige An-
siedlungsbedingungen ging davon aus, dass ein Pionierstadium mit einem tragfdhigen
Schwingrasen mit Dominanz von Sphagnum cuspidatum oder Sphagnum fallax und ge-
ringem Anteil von Wollgrisern oder Molinia caerulea fiir die Bultmoose relativ giinstige
Etablierungsbedingungen bietet. Erst bei hoherer Deckung von Wollgrésern oder Moli-
nia sind die Bult-Torfmoose im Hohenwachstum unterlegen und gegeniiber der Streu-
bildung empfindlich. Die lebende Biomasse aus Torfmoosen und Wollgrésern bildet
das Acrotelm. Es ist in der Lage, schwammartig Niederschlagswasser festzuhalten, ggf.
aufzuschwimmen und allméhlich iiber Verdunstung wieder abzugeben. Damit wird das
Mikroklima geddmpft und die Wasserstandsamplitude in Relation zur Lage der assimi-
lierenden Vegetation reduziert.

Fiir die Etablierungschancen spielt auch der Winterwasserstand eine Schliisselrolle. Die
Zielarten bevorzugen moglichst ausgeglichene Wasserstdnde mit geringer Schwankungs-
amplitude. Sie sind nicht angepasst an lingeren Uberstau. Deshalb muss gepriift werden,
ob die potenziellen Ausbringungsflichen im Winter nach hohen Niederschlagsraten iiber-
staut sind oder ob sie aufschwimmen. Der Biotoptyp Wollgras-Torfmoos-Schwingrasen
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(MWS) folgt per Definition den Wasserspiegelschwankungen. Bei den Vorkommen vom
Torfmoos-Wollgras-Moorstadium (MWT) kénnte es zu einem Uberstau kommen, weil
die Bulten von Eriophorum vaginatum evtl. im gewachsenen Torf wurzeln und nur die
Torfmoosrasen in den Schlenken schwimmfihig sind. Torfmoose, die in den Bulten als
Spreizklimmer wachsen, werden dann evtl. {iberstaut, was den erwiinschten Bultmoosen
schadet. Nach der Priifung der hydrologischen Situation im Winterhalbjahr wurden nur
Probeflichen ausgewihlt, die dem Biotoptyp Wollgras-Torfmoos-Schwingrasen (MWS)
zuzuordnen sind.

Der Biotoptyp Uberstaute Hochmoor-Renaturierungsfiiche (MIW) wurde aufgrund der
zu geringen Vegetationsbedeckung und des starken Wellenschlags nicht untersucht.

Fiir die ausgewéhlten Ausbringungsflichen (Abb. 3) wurde bei der Naturschutzbehorde
des Landkreises Cuxhaven abgefragt, wie der Torfabbau erfolgte und unter welchen Rah-
menbedingungen die Flidchen verndsst worden sind. Nach Aktenlage der Unteren Natur-
schutzbehorde (REckTENWALD, miindl. Mitteilung 2016) begann der Torfabbau auf allen
ausgewihlten Versuchsflichen 1969 durch das Torfwerk Neuenwalde. Als Folgenutzung
war Kultivierung vorgesehen. Die Abtorfung erfolgte im Stichtorfverfahren. Eine Rest-
torfméchtigkeit von 0,5 m musste erhalten bleiben. Nach Ende des Abbaus wurde auf

o

Ortsale®

Anjest

Ahlen-Falkenberg

Abb. 3: Lage der Versuchsflachen in den wiedervernéssten Torfabbauflachen 6stlich von Neuenwalde
(Kartengrundlage OpenStreetMap).
Location of the test plots in the rewetted peat cuttings east of Neuenwalde (map basis Open-
StreetMap).
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den Flachen Bunkerde aufgetragen. Die Abtorfung endete auf den Versuchsflichen 1 und
3 1996, auf Fliache 2 1997, und auf den Fldchen 4 und 5 2006 (Datum unsicher!). Daten
iiber die Wiederverndssung und Einstauhohe liegen nicht vor. Das heif3t, die Flachen 1
bis 3 sind seit maximal 20 Jahren und die Flichen 4 und 5 seit 10 Jahren wiedervernisst
(Abb. 3).

2.2 Ernte der Moose auf dem Torfmoosfeld und Ausbringung in den
Verndssungsflichen

Im Frithjahr 2017 wurden die aufgewachsenen Moose Sphagnum magellanicum, Sphag-
num rubellum, Sphagnum papillosum und Polytrichum strictum vom Torfmoosfeld ge-
erntet. Die Trennung von Sphagnum magellanicum und Sph. papillosum war nicht voll-
staindig moglich, da beide sehr eng vergesellschaftet wuchsen und nicht aufgrund der
Féarbung unterscheidbar waren. In den Bulten von Polytrichum strictum, eine wichtige
Ammenpflanze bei Hochmoorrenaturierungen, waren auch verschiedene Sphagnen ein-
geschlossen, die sich aufgrund der Vernetzung durch den Rhizoidenfilz nicht vollstdndig
trennen lieBen. Es wurde aber mit besonderer Sorgfalt Sphagnum fallax herausgesucht,
weil diese Art in den Probefléchen nicht eingebracht werden sollte, da sie moglicherwei-
se in der Lage wire die Bultbildner zu verdrangen.

Am Folgetag wurden die geernteten Moose zu den fiinf Probeflichen transportiert und
auf jeweils 30 x 30 cm grofen Probequadraten ausgebracht (Tab. 1). Im Friithjahr haben
die Torfmoose die hochste Vitalitdt und Wachstumsfreudigkeit und kénnen an den neuen
Standorten ihre Konkurrenzkraft maximal entfalten (GaupiG et al. 2014). Die Ausgangs-
situation der Probequadrate wurde vor der Belegung mit den Zielarten in der Arten-
zusammensetzung aufgenommen und fotografiert. Von jeder Moosart wurden auf jeder
Probefliche Quadrate mit Fragmenten jeweils in einer Deckung von 75 % und 100 %
belegt (Abb. 4). Die Einzelpflanzen der Zielarten wurden horizontal in den vorhandenen
Torfmoosrasen hauptsichlich aus Sphagnum cuspidatum eingedriickt, damit sie mog-
lichst gut vom Moorwasser benetzt werden. Die unterschiedliche Deckung sollte Auf-
schluss dariiber geben, ob der Anwachserfolg auch mit einer reduzierten Materialmenge

Tab. 1:  Aufgesetzte Soden in den Probeflichen mit Zielarten (Deckung der Zielarten in %).
Applied sods in the plots with target species (coverage of target species in %).

Soden PF 1 PF 2 PF 3 PF 4 PF 5

Zielarten Sphagnum Sphagnum Sphagnum Sphagnum Polytrichum
\papillosum papillosum magellanicum  |{rubellum (85 %), |strictum (80 %)
(85 %), (80 %) (80 %), Sphagnum
Sphagnum Sphagnum magellanicum
magellanicum papillosum (10 %)
(7 %) (15 %)
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gelingt. Von jeder Moosart wurde auch ein homogener Soden von 30 x 30 cm aufgesetzt
(Abb. 5). Die Entnahme von Soden aus der Vermehrungskultur erfolgt mit einem Brot-
messer, mit dem ein ca. 30 cm x 30 cm grofler Soden ausgestochen und bis in den abge-
storbenen Horizont ausgehoben wird. Der Soden wurde als kompakte Einheit unversehrt
in Pflanzschalen transportiert.

Abb. 4: Probequadrat mit eingebettetem Sphag-  Abb. 5: Probequadrat mit eingesetztem Soden
num papillosum mit 75 % Deckung mit Sphagnum papillosum und Sphag-
(Mérz 2017). num magellanicum (Mérz 2017).
Sample square with embedded Sphag- Sample square with inserted sod with
num papillosum at 75 % coverage Sphagnum papillosum and Sphagnum
(March 2017). magellanicum (March 2017).

Jede Probefliche wurde mit 9 Probequadraten belegt und jedes Probequadrat fotogra-
fiert. Die Probequadrate wurden in Reihe angelegt und i.d.R. am Anfang und Ende mit
Pflécken markiert. Jedes Quadrat wurde in der Reihe im Abstand eingemessen und mit
einem Bambusstab der Eckpunkt der Einmessung markiert. Bei vier Probequadraten
(Probeflachen 4 und 5) zeigte sich im Folgejahr, dass die ausgebrachten Moose durch
Wind verweht oder durch rastende Génse von den Versuchsfldchen entfernt wurden. Ins-
gesamt wurden 41 Probequadrate weiter beobachtet (Tab. 2).

Tab. 2:  Anzahl der Probequadrate mit eingebetteten Zielarten in unterschiedlicher Dichte.
Number of sample squares with embedded target species at different densities.

Zielarten Sphagnum Sphagnum Sphagnum Polytrichum
apillosum rubellum magellanicum |strictum

5 5 4

W

Fragmente mit 75 % Deckung

Fragmente mit 100 % Deckung |4 5 5 3
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Weitere Widrigkeiten im Versuchsablauf stellten Instandsetzungsmalinahmen der Ver-
néssungsinfrastruktur auf Probefléiche 2 dar, die im letzten Versuchsjahr zu einem voll-
stindigen Uberstau der Probequadrate fiihrte.

Bei der ersten Aufnahme der Probequadrate nach sechs Monaten Wachstum im Oktober
2017 wurde die Deckung der Moose und GefdBpflanzen fiir jede Art moglichst genau
prozentual aufgenommen. Unter 1 % Deckung wurde fiir wenige Exemplare der Wert +
und fiir ein Exemplar der Wert r vergeben. Da die GefaBpflanzen in einer eigenen Schicht
oberhalb der Moose wachsen ergibt die Summe der Deckungen hiufig Werte tiber 100 %.
Fiir die Abgrenzung der Quadrate wurde ein Zollstock mit 40 cm Schenkelldnge aufge-
legt und das Quadrat fotografiert.

Am Torfmoosfeld (Ringgraben) und in den Probeflichen wurden im Laufe der jéhrlichen
Untersuchungen im Stauwasser Temperatur, elektrische Leitfahigkeit und der pH-Wert
vor Ort gemessen und Gewisserproben genommen, die in externen Labors auf Nitrat
(NO,), Ammonium (NH,), Phosphor (Gesamt-P) und Kalium (K) untersucht wurden.

3. Ergebnisse
3.1 Etablierungserfolg der ausgebrachten Moose

Die wichtigsten Ergebnisse des Ausbringungsversuches waren:

e Die Ubertragung von gewachsenen Soden auf die Schwingrasen in den Vernis-
sungsflichen zeigen den besten Anwuchserfolg im Vergleich mit den eingebet-
teten Moosen in den anderen Probequadraten. Sie zeigen sowohl ein erhebliches
Hoéhenwachstum (zwischen 10 und 25 cm als auch ein stark laterales Wachstum
(bis zu 90 x 70 cm) mit z.T. einer Vervielfachung der Ausdehnung (Abb. 6). Die
fiinf aufgesetzten Soden hatten 2017 eine Flidche von 4.500 cm? und haben sich
um den Faktor 2,4 vergrofert. Von den Zielarten zeigte Sphagnum magellanicum
den grofiten Flaichenzuwachs (Abb. 7).

e Der Anwuchserfolg von eingebetteten Moosen mit 100 % Deckung war etwas
hoher als der von Moosen mit 75 % Deckung (mit Ausnahme von Sphagnum pa-
pillosum), der Unterschied war aber nicht signifikant (Abb. 8).

e Auf 50 % der Probequadrate haben die eingebetteten Moose nach 5 Jahren eine
Deckung tiber 10 %, auf weiteren 25 % sind die Arten noch mit einer geringeren
Deckung (< 10 %) prisent. Teilweise fand eine Ausbreitung deutlich {iber die Fla-
che des Probequadrats hinaus statt.
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ADbb. 6: Fliachenzuwachs der fiinf Soden und der Zielarten in den Soden nach fiinf Jahren.
Expansion of the five sods and the target species in the sods after five years.

Abb. 7:  Probefliche 4; Torfmoos-Wollgras Schwingrasen, im Vordergrund implantierter Soden mit
u.a. Sphagnum magellanicum.
Sample area 4; Peat moss-cotton grass floating rafts, in the foreground implanted sods with
Sphagnum magellanicum, among others.
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e Die verschiedenen Moosarten haben sich unterschiedlich erfolgreich etabliert:
o Polytrichum strictum hat sich erfolgreich etabliert und auch auf allen Flachen
iiber das Probequadrat hinaus ausgebreitet.
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Abb. 8: Deckung Fragmente: Deckung der als Fragmente mit 75 % oder 100 % Deckung ausgebrach-
ten Moosarten nach fiinf Jahren mit Hochst-, Tiefst- und Mittelwert.
Fragment coverage: Coverage of the moss species applied as fragments with 75 % or 100 %
coverage after five years with maximum, minimum and average values.

o Sphagnum rubellum hat sich auf 4 Quadraten (von 8) mit Deckungsgraden iiber
10 % und auf weiteren 3 Quadraten unter 10 % etablieren kénnen und ist auf 3
Quadraten iiber das Probequadrat hinausgewachsen.

o Sphagnum papillosum hat sich auf 4 Quadraten (von 7) mit Deckungsgraden iiber
10 % und auf 3 weiteren Quadraten unter 10 % etablieren kdnnen und ist auf 4 Qua-
draten {iber das Probequadrat hinausgewachsen (Abb. 9).

o Sphagnum magellanicum hat sich nur auf 3 Quadraten (von 8) mit Deckungsgra-
den tiber 10 % etablieren konnen und hat damit den geringsten Erfolg von allen
eingebetteten Moosarten. Es ist aber auf allen 3 Probequadraten iiber das Quadrat
hinausgewachsen.

3.2 Etablierung von hochmoortypischen Gefaf3pflanzen
Zusammen mit den ausgebrachten Soden und Torfmoospflanzen wurden auch unbeab-

sichtigt eine Reihe von hochmoortypischen Gefdfpflanzen iibertragen, die sich dauer-
haft etablieren konnten (Abb. 10).
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Abb. 9: Probequadrat mit Sphagnum papillosum hat sich auf 40 x 30 cm ausgebreit
durchwachsen von Eriophorum vaginatum (Oktober 2021).
Sample square with Sphagnum papillosum has expanded to 40 x 30 cm, but is interspersed
with Eriophorum vaginatum (October 2021).
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Abb. 10: Prozentanteil der Probequadrate mit iibertragenen Gefalpflanzen.
Percentage of sample squares with transferred vascular plants.

Fiir die in Abbildung 10 aufgefiihrten Arten kann mit hoher Wahrscheinlichkeit ange-
nommen werden, dass sie mit den iibertragenen Moosen in die Vernissungsflichen ein-
gebracht wurden, da sie auf dem Torfmoosfeld verbreitet vorkommen, aber bei der Erst-
aufnahme der Probequadrate 2017 vor der Ausbringung der Zielarten nicht vorkamen.
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Besonders erfolgreich hat sich Vaccinium oxycoccos in 19 Quadraten etabliert. Als wei-
tere Zwergstraucher sind auf 10 Probequadraten Calluna vulgaris, auf 9 Quadraten Erica
tetralix und einmal Andromeda polifolia festgestellt worden, die sich aus Samen oder
Bruchstiicken entwickeln konnten. Von den Schlenkenarten Drosera rotundifolia und
Rhynchospora alba sind jeweils 12 Probequadrate besiedelt worden. Bei ihnen ist nicht
ganz auszuschlieBen, dass sie auch aus der Umgebung zum Beispiel bei Uberstauungen
in die Probequadrate eingetragen worden sind.

Arten wie Molinia caerulea und Eriophorum angustifolium wurden hierbei nicht be-
riicksichtigt, da sie auch aus der Nachbarschaft der Probequadrate eingewandert oder bei
der Erstaufnahme iibersehen worden sein konnen.

Insgesamt hat die Ubertragung der Moose aus dem Torfmoosfeld auch zur erfolgreichen
Besiedlung der Versuchsflichen mit hochmoortypischen GefaBpflanzenarten gefiihrt,
die auch fiir die Sukzession zu strukturreichen Bult-Schlenken-Komplexen wichtig sind.

Bei der Interpretation der Entwicklungsdaten miissen die Niederschlagsverhéltnisse in
den Versuchsjahren beriicksichtigt werden. Es zeigt sich, dass das erste (2017) und das
letzte Versuchsjahr (2021) gegeniiber dem langjihrigen Mittel von 844 mm einen Nie-
derschlagsiiberschuss von +71 mm, bzw. +91 mm aufweisen. Dazwischen liegen drei
klimatische Ausnahmejahre mit einem Niederschlagsdefizit insbesondere von 2018 bis
Sept. 2019 und Mérz bis Nov. 2020 (Abb. 11). Das Niederschlagsdefizit in der Vegeta-
tionsperiode hat in Verbindung mit teilweise hochsommerlichen Temperaturen und damit
verbundener hoher Verdunstung zu einer starken Absenkung der Wasserstéinde in den
verndssten Poldern gefiihrt.

Die Deckung von Eriophorum vaginatum ist ein guter Indikator fiir die Witterungsver-
laufe in den Versuchsjahren. Die Art profitiert von der sommertrockenen Witterung 2018
bis 2020 und nimmt 2021 bei hoheren Niederschlagen wieder ab (Abb. 12). Der Verlauf
der Deckungswerte ist in vier von fiinf Probeflichen synchron. Nur in Probefléche 8 mit
dem Uberstau macht sich die Trockenheit im Sommer nicht bemerkbar.

Eriophorum vaginatum durchwichst die Torfmoosrasen und ist in allen Probequadraten
prasent. Es stellt einerseits eine Konkurrenz fiir die Moose dar, hat aber dabei auch eine
Ammenfunktion und stiitzt das Héhenwachstum der Torfmoose.

33 Abiotische Gewisserparameter
Begleitend zu den Vegetationsuntersuchungen wurden am Torfmoosfeld (Ringgraben)

und in den Probeflichen jedes Jahr im Stauwasser abiotische Parameter untersucht (Abb.
13 und Abb. 14).



30

120 1090300 0} £[()Z WOIJ NEUIA)S Ul uoness qAJ Y} Wolj eep uonendroag
"120T 199010 SIq L[0T NBUIdS UONEIS- A 1oP USIEpSTe[YosIopaIN (1 ‘qqV

& TN & N

N >
L L L L L
A S S O R O R S S e R A R o R RS e e A T T RS s e R T T S s et

le-Llozm oM “llelAm ww 8 :0L0Z -1 86 [9WN SebLyefjaiA
Be|yosiapaiN

&

0c
oy

L 09

08

00k
och
orl
091

(ww) aBuawsbeyosiopalN



80

70

60

50

40 y i
30

Deckung (%)

20

10

0 T T T
Mrz 17* Okt17  Okt18 Okt 19

Nov20 Okt 21

*Marz 2017: vor Ausbringung der Moose

Abb. 12: Mittlere Deckung von Eriophorum vaginatum in den Probeflichen.

Mean coverage of Eriophorum vaginatum in the sample areas.
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Abb. 13: Wasserparameter pH und elektrische Leitfahigkeit.
Water parameters pH and electrical conductivity.
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Die pH-Werte liegen bei allen Probefliachen stabil im Bereich von 4. Lediglich Probefla-
che 3 hat im Oktober 2017 einen Abfall auf pH 3. Damit liegen die Werte exakt auf dem
Niveau (pH 4,1), das in Wiederverndssungsflichen im Leegmoor in den Jahren 2019 und
2020 gemessen wurde (NACHTIGALL & Giani 2021). Nach BourRBONNIERE (2009) variiert
der pH-Wert im freien Wasser naturnaher Hochmoore zwischen pH 3,5 und pH 4,5.
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Die Leitfahigkeit und mehrere Nahrstoffparameter schwanken stark zwischen hohen
Sommerwerten (2017) und Herbstwerten 2018 und relativ niedrigen Friihjahrs- und
Herbstwerten (2017, 2019 und 2020). Vermutlich hat durch die hohe Verdunstung und
relativ niedrige Niederschlagsmengen im April und Mai (2017) und im gesamten Som-
mer 2018 eine Konzentrationserhohung der Elektrolyte im Stauwasser der Moore um
den Faktor 2 bis 6 stattgefunden.

Der Néihrstoff Nitrat liegt im sehr niedrigen Bereich nahe oder sogar unter der Nach-
weisgrenze. Tendenziell zeigen sich aber deutlich hohere Werte in den trocken-war-
men Jahren 2018 und 2019. Auch bei Ammonium, Kalium und Phosphor (Gesamt-P)
schwanken die Werte offenbar in Abhidngigkeit von Verdunstung und Niederschlag: Bei
hoher Verdunstung und geringem Niederschlag (Juni 2017, Okt. 2018) sind die Werte
hoher als bei hohen Niederschlagsmengen (Okt. 2017, Okt. 2019, Okt. 2021). Fiir Am-
monium werden von DVGW (2020) als Orientierungswert 1,3 mg NH,-N/1 fiir naturnahe
und brachliegende, regionale Hochmoore in NW-Deutschland angegeben. Die Werte in
den Probeflichen schwanken zwischen 0,03 und 4,1 mg NH,-N/I. Phosphor, gemessen
als Phosphat-P wird von DVGW (2020) mit 0,2 mg PO,-P/l angegeben. In den Probe-
flaichen schwankten die Werte zwischen 0,04 mg und 0,99 mg PO,-P/l. Insgesamt sind
die Schwankungsamplituden erheblich und lassen sich kaum interpretieren. Es ist aber
zu erkennen, dass die physikalisch-chemischen Parameter in den Probeflichen denen
von naturnahen Hochmooren dhnlich sind. Es ist aber davon auszugehen, dass im Laufe
der Vegetationsperiode eine Nahrstoffverlagerung aus dem Wasser in die Vegetation und
im Winterhalbjahr auch umgekehrt eine Freisetzung aus abgestorbener Biomasse ins
Wasser stattfindet. Uber die Hohe des Stoffaustausches lassen sich aus den jeweils ein-
maligen Messungen im Jahr keine Aussagen ableiten.
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Abb. 14: Néhrstoffgehalte im mooreigenen Stauwasser der Probeflachen.
Nutrient contents in the moor’s own backwater of the sample areas.
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4. Diskussion

Mit Sphagnum-Transplantationsexperimenten hat sich besonders H. Rypin beschiftigt.
Die generelle Aussage ist, dass Schlenkenarten nicht auf Bulten iiberleben konnen, da
sie austrocknen. Arten der Bulte konnen dagegen auch unter sehr nassen Bedingungen
gut gedeihen (Rypin 1993, Rypin & Jecrum 2013: S. 83). Sph. cuspidatum-Teppiche
konnen sich nach Money et al. (1999) positiv auf die Besiedlung weiterer Schliissel-
Arten auswirken, da die schwimmende Vegetationsdecke das fehlende Akrotelm zum
Teil kompensiert. Fiir eine erfolgreiche Regeneration eines lebenden Hochmoores ist
die Sukzession von Schlenkenarten (Sph. cuspidatum), iiber Rasenarten (Sph. fallax,
Sph. papillosum), hin zu Arten der niedrigen Bulte (Sph. magellanicum, Sph. rubellum)
notig (RypiN & JegLum 2013: S. 291). SmoLDERs et al. (2003) glauben, dass das Fehlen
der Rasen- und Bultarten auf eine sehr langsame Ausbreitung zuriickzufiihren ist. Um zu
zeigen, dass nicht abiotische Faktoren (N-Deposition, Klima) primér entscheidend sind,
haben sie ein Transplantationsexperiment durchgefiihrt. Das Ergebnis zeigt, dass Soden
von Sph. magellanicum und Sph. papillosum sowohl in einem Sph. cuspidatum-Teppich,
als auch auf nacktem Torf gut wachsen. SMOLDERs et al. (2003) haben also bereits er-
probt, was in diesem Projekt bestdtigt wurde. Die Soden wurden auf den Torfmoos-Woll-
grasrasen aufgesetzt und sackten durch ihr Eigengewicht etwas ein. Da die Soden jeweils
mehrere Arten beinhalten, konnte sich unter den neuen Standortbedingungen das Domi-
nanzgeflige zugunsten der am besten angepassten Arten verschieben. Allerdings zeigen
transplantierte Soden nur eine langsame Ausbreitungstendenz. Sie konnen sich aber we-
sentlich besser gegeniiber dem angrenzenden Sph. cuspidatum-Teppich behaupten, wie
auch gegeniiber der Penetration durch Eriophorum vaginatum oder Molinia caerulea.
Neben der Transplantation von Soden wurden auch Versuchsflichen mit fragmentierten
Moospflanzen in unterschiedlicher Deckung angeimpft, um zu priifen, ob dadurch eine
hohere Besiedlungs- und Ausbreitungseffizienz erzielt werden kann. QUINTY & RocCHE-
FORT (2003) beschreiben in ihrem Guide, wie eine grofiflichige Ansiedlung mit aufge-
brachten Torfmoosfragmenten auf nacktem Torf aussehen sollte. Auf dieser Grundlage
verfahren auch die Torfmooskultivierungen beim Torfwerk Moorkultur Ramsloh (Gau-
DIG et al. 2014) und beim Substrathersteller Klasmann-Deilmann (Grar et al. 2017). Die
Autoren beschreiben z.B., dass eine geschlossene Decke nétig ist, da Liicken nur sehr
langsam geschlossen werden. Im vorliegenden Versuch wurde die Methode von QUINTY
& RocHErorT (2003) quasi auf einer Sphagnum cuspidatum-Unterlage angewendet. Es
hat sich aber gezeigt, dass die Konkurrenzkraft der eingebetteten Arten schwécher ist
als bei der Implantation von ganzen Soden. Die eingebetteten Arten konnen sich zwar
iiber mehrere Jahre behaupten, erreichen aber nur eine geringe Deckung und nicht die
typische mosaikhafte Dominanzstruktur vitaler Moosklone.
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5. Empfehlungen fiir die Ansiedlung von Bultmoosen in
Wiederverndssungsflichen

Vor dem Hintergrund des nur begrenzt verfligharen Spendermaterials wildlebender
Moorpflanzen in Deutschland ist eine Zwischenvermehrung von bestimmten Zielarten
notwendig, weil entsprechende Mengen nicht aus naturnahen, i.d.R. geschiitzten Fli-
chen entnommen werden kdnnen. HoLzeL et al. (2019) geben Empfehlungen, welche As-
pekte bei einer Torfmoosvermehrung zu Renaturierungszwecken zu beachten sind und
wie Vermehrungsanlagen unter unterschiedlichen Voraussetzungen auf Tischen oder im
Freiland realisiert werden konnen. Die Vermehrung von Bultmoosen war auf dem Torf-
moosfeld beim MoorlZ sehr erfolgreich. Auf dieser oder dhnlichen Fldchen ldsst sich
LImpfmaterial*“ vorziehen.

Der Feldversuch hat gezeigt, dass die als eingebettete Pflanzen, bzw. Fragmente iiber-
tragenen Moose, in einer vergleichsweise geringen Deckung verharren, auch wenn sie
in der liberwiegenden Zahl der Probequadrate iiber diese hinauswachsen. Das Ziel die
Vegetationsstruktur durch reliefbildende Bultmoose aufzuwerten wird damit zumindest
in dem Beobachtungszeitraum von fiinf Jahren nicht erreicht. Die Standorttoleranz und
das Hohenwachstum der Bultmoose reichen oftmals nicht aus, um in der Konkurrenz
mit den Schlenken-Torfmoosen zu bestehen, da sie empfindlich sowohl auf Uberstau als
auch auf Austrocknung reagieren (HAJEK & VicHEROVA 2014; TuirTiLa et al. 2003).

Torfmoos-Wollgras-Rasen mit einer Deckung von > 20 % Eriophorum vaginatum sind
ungiinstig fiir die Ansiedlung von bultbildenden Arten, weil das Wollgras im gewachse-
nen Torf wurzelt und bei Wasserstandsschwankungen nicht mit aufschwimmt. Die da-
zwischen wachsenden Torfmoose werden dann iiberstaut, was die bultbildenden Arten
nur begrenzte Zeit ertragen. Sowohl Eriophorum vaginatum als auch Molinia caerulea
wachsen horstig und bilden dichte Streu. Die Moose konnen zwar die Horste randlich als
Ammenpflanze fiir Hohenwachstum nutzen, werden aber auch verschattet und konnen in
trockenen Jahren nicht mit der Wuchsgeschwindigkeit der horstigen Griser mithalten. In
nassen Jahren wiederum wéchst Sphagnum cuspidatum bei steigendem Wasserstand sehr
schnell und tiberwichst die eingebetteten Bultarten.

Erfolgreicher ist die Ausbringung von Soden mit Bultbildnern. Offenbar bildet der Bult
mit geschlossenen Polstern der Torfmoose und von Polytrichum strictum strukturell
einen Konkurrenzvorteil gegeniiber den Grisern und Sphagnum cuspidatum. Er ver-
fiigt {iber eine hohere Resilienz bei Trocken- und Uberstauphasen (GranaTh et al. 2010;
TayLor & Price 2015). Der Soden hat schon bei der Implantation eine Hohe von 5 bis
10 cm iiber dem Schwingrasen, so dass die Képfchen auch besser vor Uberstauung ge-
schiitzt sind. Besonders erfolgreich sind Bulte mit mehreren Arten, die durch Dominanz-
verschiebungen auf wechselnde Standortbedingungen reagieren konnen. Insbesondere
Sphagnum magellanicum hat sich aus dem Soden auf der Probefldche 3 trotz der wid-
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rigen Witterungsverhiltnisse im Beobachtungszeitraum durch vegetatives Hohen- und
Seitenwachstum sehr vital ausgebreitet. Die Fliche der eingebrachten Bultmoose hat
sich in diesem Probequadrat verfiinffacht und die Hohe des Bultes ist auf 20 cm ge-
wachsen (Abb. 15). Damit sind die Chancen einer dauerhaften Etablierung und weiteren
Ausbreitung sehr gut, auch wenn in sommerlichen Trockenphasen der Schwingrasen-
charakter der Vernissungsflichen zeitweise verloren geht. RaABE et al. (2018) berichten
ebenfalls von erfolgreichen Etablierungen mit Torfmoossoden.

Vigorous hummock in PF 3.

Wollte man die Verndssungsflichen systematisch mit Torfmoossoden animpfen, konnte
man mit einem Raster von 25 implantierten Soden rechnen, die im Abstand von 20 m
gesetzt werden. Das ergibe einen Fliachenbedarf an ,,Impfsoden (30 x 30 cm) von ca.
2,5 m? auf einen Hektar Empfangerfliche (Abb. 16). Diese Groflenordnung ist ohne wei-
teres durch Vermehrungskulturen von Bultmoosen in wenigen Jahren produzierbar, als
auch von der arbeitstechnischen Durchfiihrung bei der Ausbringung leistbar. Bei der
Ausbringung ist die Nutzung von Schneeschuhen zu empfehlen.
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Abb. 16: Pflanzschema fiir Torfmoossoden (unmafstdblich) in eine Schwingrasenfliche von 1 ha
(schwarze Kontur).
Planting scheme for peat moss sods (not to scale) in a floating rafts area of 1 ha (black outline).
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