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Die landwirtschaftliche Nutzung von Mooren
in Nordwestdeutschland

The agricultural use of peatlands in northwest Germany

JOACHIM BLANKENBURG
Zusammenfassung

Die meisten Moore in Nordwestdeutschland werden seit mehreren Jahrhunderten landwirtschaftlich ge-
nutzt. Die Kultivierungsverfahren der Moore entscheiden, welche Nutzungen moglich sind. Tiefum-
bruchbdden lassen sich vielfdltig, liberwiegend als Acker nutzen. Auf den Schwarzkulturen dominiert
heute die standortgerechte Griinlandnutzung, wobei die nicht standortgerechte, ackerbauliche Nutzung
in jlingster Zeit zugenommen hat. Mit zunehmender Intensitét der Flaichenbewirtschaftung verschlech-
tern sich die Torfeigenschaften und durch Mineralisierung der Torfe treten Hohenverluste auf. Die
Grenzen der Befahrbarkeit bzw. Trittfestigkeit werden haufig erreicht. In der Nahrstoffdynamik unter-
scheiden sich Hoch- und Niedermoore. Bei der extensiven Griinlandnutzung, verbunden mit reduzierter
Entwisserungsintensitdt, bereiten hiufig Flatterbinse (Juncus effitsus) und Rasenschmiele (Deschamp-
sia caespitosa) Probleme. Neue Nutzungsverfahren der Paludikultur befinden sich noch in der Entwick-
lung und Erprobung. Eine dauerhafte Sicherung der Produktionsstandorte fiir landwirtschaftliche
Nutzungen ist auf Tiefumbruchbdden moglich.

Abstract

Most peatlands in northwest Germany have been used for agricultural purposes for many hundreds of
years. The methods of cultivating the peatlands determine the possible uses. Treposols from former peat-
lands can be used in many ways, mainly as cropland. The black peatland cultivation areas are dominated
today by grassland use suited to the local conditions, although cropland use which is not suited to local
conditions has been on the increase in the recent past. The higher the agricultural intensity on the fields,
the worse the peat properties — and peat mineralisation causes reductions in height. The limits of bearing
capacities are demonstrated. Bogs and fens differ in terms of nutrient dynamics. Soft rushes (Juncus
effusus) and tufted hair grass (Deschampsia caespitosa) frequently cause problems when extensive grass-
land utilisation is combined with reduced drainage intensity. New applications for paludiculture are still
in the development and testing phases. The sustainable utilisation of production sites for agricultural pur-
poses is possible on treposols.
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1. Einleitung

Der Beginn der landwirtschaftlichen Nutzung von Mooren reicht bis ins 11./12. Jahrhun-
dert zuriick, zunéchst konnten nur die trockeneren Randflichen groBer Niedermoore
genutzt werden. Vor allem die Monche des Zisterzienserordens erkannten in Norddeutsch-
land die Bedeutung der Niedermoore fiir die Futtergewinnung, so wurden im Mittelalter
mehrere Kloster und Dorfer am Rand der Niedermoore auf der Geest gegriindet (GOTT-
LICH & KUNTZE 1990). Die landwirtschaftliche Nutzung der nihrstoffarmen Hochmoore
begann deutlich spéter. Im siidlichen Bourtanger Moor wurden die ersten Siedlungen in
den dortigen Hochmooren im 17. und 18. Jh. gegriindet (HAVERKAMP 2011). Im Teufels-
moor bei Bremen begann die grof3e Besiedlung 1751, einen besonderen Namen machte
sich der Konigliche Moorkommissar Jiirgen Christian Findorff (SCHMIDT-BARRIEN 1967).
Die Hochmoore wurden zunéchst als Moorbrandkultur genutzt, dies Verfahren kam nach
1700 aus den Niederlanden nach Norddeutschland und dehnte sich bis 1900 auf fast alle
Moore aus (GUNTHER 2012). Die extreme Rauchentwicklung fithrte Ende des 19. Jh. zur
Griindung der Moorversuchsstation in Bremen, mit Ziel andere Verfahren der Moornut-
zung zu entwickeln. Die Hochmoore lieBen sich nach Herrichtung zur Deutschen Hoch-
moorkultur als Griinland bewirtschaften. Nach dem zweiten Weltkrieg wurde der Torfab-
bau in Niedersachsen forciert, und die abgetorften Flachen konnten nach dem Verfahren
der Deutschen Sandmischkultur fiir die ackerbauliche Nutzung hergerichtet werden
(Abb. 1) (EGGELSMANN & BLANKENBURG 2010).

Heute wird der grofBite Teil der norddeutschen Moore landwirtschaftlich genutzt. Genaue
Zahlenangaben sind kaum moglich, da die Moorfldchen sich stetig verdndern (s. CASPERS
in diesem Heft). So geben SCHULTZ-STERNBERG et al. (2000) fiir Brandenburg eine Flache
der Niedermoore von 200.000 bis 265.000 ha an, je nach Kartengrundlage, wobei die
Landwirtschaft davon 200.000 ha nutzt. In Niedersachsen werden 86% der ca. 185.000 ha
Niedermoore und 65% der knapp 203.000 ha Hochmoore landwirtschaftlich genutzt
(s. HOPER in diesem Heft). In Mecklenburg-Vorpommern werden von den 290.000 ha
(Nieder-)Mooren 181.000 ha landwirtschaftlich genutzt (MULLER & HEILMANN 2011). In
Deutschland befinden sich 71,4 % der organischen Béden, nach der Definition aus IPCC
(2006) sind hier auch teilweise Moor- und Anmoorgleye enthalten, in landwirtschaftlicher
Nutzung (TIEMEYER et al. 2013).

2. Kultivierungsverfahren der Moore

Moore lassen sich mit den bisherigen landwirtschaftlichen Verfahren nur nutzen, wenn sie
vorher ausreichend entwéssert werden.

Die Landwirtschaft nutzt heute die nach den folgenden Verfahren kultivierten Moore:
Deutsche Hochmoorkultur, Hochmoorbesandung, Deutsche Sandmischkultur, Bagger-
kuhlung, Niedermoorschwarzkultur, Tiefplugsanddeckkultur und Sanddeckkultur im
Niedermoor (Moordammkultur) (Abb. 1) (ZeiTz 2003 und GOTTLICH & KUNTZE 1990).
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Abb. 1:  Entwicklung der Moorkulturen ergénzt nach Zeitz (2003) und GOTTLICH & KUNTZE (1990).
Development of peatland cultures supplemented after Zeitz (2003) and GOTTLICH & KUNTZE
(1990).

Bei der Deutschen Hochmoorkultur wird der pH-Wert die Krume auf 4,5 durch eine
Grundkalkung in Hohe von ca. 4-5 t/ha Kalkmergel eingestellt und mit Grund- und Spu-
rennédhrstoffen versorgt. Bei der Herrichtung sollte mehr als 1 m schwach zersetzter Hoch-
moortorf (Weiltorf) zur optimalen Entwidsserung vorhanden sein. Diese Flichen lassen
sich dann standortgerecht als Griinland nutzen, wobei Ackerzwischennutzungen bei not-
wendigen Griinlandneuansaaten moglich sind.

Nach einer Teilabtorfung der stark zersetzten Hochmoortorfe wurden die Leegmoorprofi-
le nach niederldndischem Vorbild von Hand umgegraben. Der zuriick gebliebene schwé-
cher zersetzte Torf wurde mit Sand aus dem Liegenden abgedeckt. Die mit organischen
Abfillen (Straatendreck) aufgediingte Sandschicht bildete die Grundlage fiir die acker-
bauliche Nutzung dieser Fehnkulturen.

Mit der Besandungsmaschine wurden {iberwiegend Hochmoore mit 10 bzw. 20 cm Sand
abgedeckt. Mit der Maschine lief3 sich Sand noch unterhalb von 3 m méachtigen Hochmoo-
ren gewinnen und an die Oberfldche transportieren. Der Sand dient vor allem zur Verbesse-
rung der Trittfestigkeit und der Befahrbarkeit. Beim ersten Pfliigen durften nur max. 50 Vo-
lumen-% Torf mit dem Sand vermischt werden. Diese Flachen sind als Griinland zu nutzen.
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Bei Resttorfméchtigkeiten kleiner 1,4 m Hochmoortorfund geeigneten Sanden im Unter-
boden wurden viele Flachen mit dem Tiefpflug mit maximalen Pflugtiefen von 2,4 m zu
ackerfihigen Deutschen Sandmischkulturen hergerichtet. Je nach Torfeigenschaften
betrug das Volumenverhiltnis zwischen Torf und Sand 2:1 bei schwach zersetzten Hoch-
moortorfen und 1:2 bei stark zersetzten Hochmoortorfen (DIN 1185 1973, KunTZE &
VETTER 1980).

In den letzten Jahrzehnten setzten Landwirte verstérkt das Verfahren der Baggerkuhlung
ein. Auch bei Moortiefen von {iber 3 m wird damit geeigneter Sand aus dem Untergrund
gewonnen und oberflichig in einer Miachtigkeit von bis zu 50 cm auf die Hochmoorober-
fliche ausgebracht. Die fachgerechte Ausfithrung des Verfahrens lésst sich kaum kontrol-
lieren, so dass auch Misserfolge moglich sind. Es entstehen zwar grundsétzlich ackerfahi-
ge Standorte, aufgrund der grolen Moorméchtigkeiten ist in der Folge jedoch mit groB3e-
ren und unregelméfBigen Sackungen zu rechnen.

Der grofite Teil der Niedermoore wird als Niedermoorschwarzkultur als Griinland aber
auch nicht standortgerecht als Acker genutzt. Nur die sehr wenigen sauren Niedermoore
bediirfen einer Grundkalkung, bei natiirlichen pH-Werten >4,5 ist eine Kalkung nicht er-
forderlich, wichtig war bei der Kultivierung dieser Standorte eine Phosphor- und Kalium-
Meliorationsdiingung.

Schon frithzeitig wurde Ende des 19. Jh. im Dromling durch Rimpau der positive Effekt
einer Sandabdeckung von Niedermooren erkannt. Bei flachgriindigen Niedermooren
wurde Sand aus Griben entnommen und die Fldchen 12 - 20 cm mit Sand abgedeckt um
ackerfdhige Moordammkulturen (=Sanddeckkulturen) zu erhalten. Die Vorteile sind:

* bessere Entwisserung und Beliiftung des Oberbodens,

» Abmilderung der Spétfrostgefahr,

* in der Sanddecke finden die Pflanzen einen guten Halt,

* die Befahrbarkeit wird deutlich verbessert,

¢ die Moorbrandgefahr wird ausgeschlossen und

* hohere Ertrage und bessere Qualitit des Aufwuchses.
Sackungen oder das Einpfliigen von Torfen lieen spater nur eine Griinlandnutzung zu.
Nur selten kam die Besandungsmaschine zum Einsatz.

Im Kiistenbereich wurden Moore auch mit tonhaltigem Mineralboden (meist Marschen-
sedimente), der seitlich herantransportiert wurde, abgedeckt. Diese Spittkulturen kon-
nen gut als Griinland genutzt werden (ROESCHMANN et al. 1993).

Spéter wurden solche Sandiiberdeckungen auch mit speziellen Pfliigen erstellt. Diese
Tiefpflugsanddeckkulturen waren nur bei geringmichtigen Niedermooren (< 80 cm)
und geeignetem Mineralboden unterhalb der Torfe erfolgreich zu erstellen und ackerbau-
lich nutzbar.
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Die weitere Entwicklung kultivierter Moore hangt entscheidend vom Meliorationsverfah-
ren ab. Grundsétzlich sind bei vielen Verfahren negative Verdnderungen der Torfeigen-
schaften moglich.

3. Torfeigenschaften und deren Verdnderungen

Fiir die landwirtschaftliche Nutzung ist Entwésserung eine Grundvoraussetzung, damit
die Flachen befahrbar bzw. trittfest werden, gleichzeitig gelangt ausreichend Luft in den
Boden, damit ein Wachstum landwirtschaftlicher Pflanzen moglich ist. Im Laufe der Zeit
verringert sich die Fahigkeit der Torfe pflanzenverfiigbares Wasser zu speichern und die
Durchléssigkeit fiir Wasser nimmt ab.

Im Moor treten nach Entwisserung Hohenverluste auf, die meist als Sackungen bezeich-
nete werden. Es handelte sich hierbei um drei Prozesse: Setzungen, Schrumpfung und oxi-
dativen Torfschwund.

Bei der erstmaligen Entwisserung treten durch Verlust des Auftriebs Hohenverluste auf,
die bis zu 1/3 der gesamten Torfméchtigkeit erreichen kdnnen. Zur Kalkulation dieser Ho-
henverluste (Setzungen) gibt es unterschiedliche methodische Ansitze. Der Ansatz von
SEGEBERG (1960) beriicksichtigt die Ausgangslagerungsdichte der Torfe, die Gesamttorf-
méchtigkeit und die Entwésserungstiefe. Diese direkt nach einer Entwésserung einsetzen-
den Setzungen klingen meist nach wenigen Jahren aus (siche steile Kurvenverldufe in
Abb. 2). Danach sind fiir die weiteren Hohenverluste Prozesse der Schrumpfung und be-
sonders der oxidative Torfschwund von Bedeutung. Die jadhrliche Hohenverluste betragen
fiir Hochmoor 0,5 bis 1 cm und fiir Niedermoor 1 bis 2 cm) wobei die geringen Verluste fiir
Griinland und die hoheren fiir Ackerland gelten (EGGELSMANN 1984). Zunédchst war man
davon ausgegangen, dass Griinland auf Hochmoor nur zu sehr geringen Hohenverlusten
fiihren wird (EGGELSMANN 1960, BADEN 1966). Die Frage ob Hochmoorgriinland altert
wurde verneint (BADEN 1966). Ein Jahrzehnt spéter wurden jedoch im Kehdinger Moor
langjahrige Daten der Hohenverdnderungen ausgewertet (ILNICKI & EGGELSMANN 1977,
ILNickn & KunTze 1977, ILNickl 1977), hierbei konnten unterschiedliche Methoden zur
Vorausberechnung von Sackungen (=Hohenverlusten) verglichen werden. In einem Zeit-
raum von 30 Jahren wurden Hohenverluste im Hochmoor von 0,73 - 1,15 cm/Jahr bei
Griinlandnutzung (zwei Standorte) und 0,84 cm/Jahr bei Ackernutzung (ein Standort) ge-
messen. Eindeutige Unterschiede zwischen Griinland- und Ackernutzung konnten nicht
nachgewiesen werden. Dies stimmt auch sehr gut mit den geringen Unterschieden zwi-
schen beiden Nutzungsformen bei der Freisetzung von Treibhausgasen tiberein (s. HOPER
in diesem Heft). Vorhersagen sind sehr gut mit Zeitsetzungskurven moglich (Abb. 3), hier-
fiir sind aber ortliche langjahrige Messdaten der Geldndehdhen erforderlich. Neben der
Moormaéchtigkeit wirken sich auf die Sackungsverluste das Substanzvolumen und die
Grundwasserabsenkung im Sommer aus (ILNICKI 1977).
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Abb. 2:  Zeitlicher Sackungsverlauf in Hochmooren des nordwestdeutschen Flachlandes (Zahlen =
Moorméchtigkeit (m) vor Erstentwisserung) (verdndert nach ILNICKI 1977).
Subsidence over time in bogs in the northwest German plain (figures = peatland thickness (m)
prior to initial drainage) (modified after ILNICKI 1977).
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Abb. 3: Prognose der Sackung im Ritscher Moor mit Hilfe von Sackungszeitlinien (verdndert nach
ILNicka 1977).
Subsidence forecast in the Ritscher Moor with the help of subsidence timelines (modified after
ILNicka 1977).

KunTtzE (1983) hat die eintretenden Verdnderungen mit dem Teufelskreis der Moornut-
zung beschrieben (Abb. 4).

Ausgehend von einem erstmalig zu entwissernden Moor, treten zunéchst die beschriebe-
nen Setzungen auf. Mit dem Lufteintrag in die Torfe beginnt der oxidative Torfverlust zu-
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sammen mit der Schrumpfung der Torfe. Nach mehreren Jahren verringert sich der ur-
spriinglich eingestellte Abstand von der Gelédnderoberfliche bis zur Dréntiefe. Die Flache
muss neu entwéssert werden. Die Setzungen durch die Vertiefung der Vorflut fallen auf-
grund der hoheren Lagerungsdichten der Torfe deutlich geringer aus als bei der erstmali-
gen Entwisserung. Die Prozesse des oxidativen Torfabbaus dndern sich kaum. Nach der
mehrfachen Vertiefung der Vorflut hat sich die Durchldssigkeit fiir Wasser soweit verén-
dert, dass Stauwasser auftritt. Mit noch weiteren Torfverlusten nimmt der Anteil feiner
Poren zu bis schlieBlich Haftnésse auftritt und die Standardverfahren der Entwésserung
nach vollstdndigem Verlust der gut wasserdurchléssigen Torfe nicht mehr funktionieren.

Grundwasserstand nahe der Geldndeoberflache

Entwidsserung w
Stauwasser
* Sackung Diingung

Schrumpfung 4— Niitiing

. Mineralisation
Haftnasse

Verlust an Héhe 4/
und Vorflut

Abb. 4: Der Grund-, Stau- und Haftnéssezyklus in der Bodenentwicklung von Moorschwarzkulturen —
Teufelskreis der Moornutzung (verdndert nach KUNTZE 1983).
The groundwater, waterlogging and residual moisture cycles in the soil development of black
peatland cultivation — vicious circle of peatland exploitation (modified after KUNTZE 1983).

Das gesamte Porenvolumen nimmt durch die Prozesse der Setzung und des oxidativen
Torfverlustes nur geringfiigig ab, bei Hochmoortorfen im Mittel von 95 Vol.-% auf
88 Vol.-% und bei Niedermoortorfen im Mittel von 83 Vol.-% auf 77 Vol.-%. Die nutzbare
Feldkapazitit nimmt hingegen deutlich stirker ab, bei Hochmoortorfen im Mittel von
60 Vol.-% auf'55 Vol.-% und bei Niedermoortorfen im Mittel von 58 Vol.-% auf 29 Vol.-%
(ScHAFER 2002, AG BoDEN 2005).

Mit der Abnahme des Grobporenanteils und auch von Mittelporen verringert sich die
Durchléssigkeit fiir Wasser um 1 bis 2 Zehnerpotenzen (AG BobpeN 2005).

Zeitgleich verdndert sich die Struktur der Torfe. Der oberste Torfhorizont weist vererdete
Torfe auf, in den die Ausgangsstruktur nicht mehr zu erkennen ist. Mit fortschreitender Pe-
dogenese bilden sich je nach Nutzungsintensitit und Klimaraum vermulmte Oberbdden
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aus, unter denen sich meist ein Aggregierungshorizont befindet Oberhalb des liegenden
unverdnderten Torfes im wassergeséttigten Bereich bildet sich ein Torfschrumpfungshori-
zont. Bei der Vermulmung und Aggregierung handelt es sich um irreversible Verdnderun-
gen (ROESCHMANN et al. 1993).

In der Vergangenheit folgte dann bei nicht zu grofen Torfméchtigkeiten und geeignetem
Untergrund hiufig ein Tiefumbruch. Als Alternative hierzu verbleibt nur eine sehr exten-
sive Nutzung der Fldchen bis hin zur Nutzungsaufgabe.

Hoéhenverdnderungen treten auch nach einem Tiefumbruch auf. Nach der Anlage zur Dt.
Sandmischkultur treten zunichst Setzungen durch das Auflockern des Bodens durch das
Pfliigen auf, es folgen Sackungen zwischen 5 und 20 % der Torfméchtigkeit. Nachfolgend
ist mit oxidativen Torfverlusten in den ersten Jahren von 4 bis 10 mm je Jahr und spéter von
1 bis 4 mm je Jahr abhéngig von der Nutzung zu rechnen, bis sich stabile Humusgehalte
eingestellt haben (Tab. 1).

Auch bei Besandungen, Tiefpflugdeckkulturen und nach einer Baggerkuhlung ist mit
Hoéhenverlusten besonders durch die Auflast zu rechnen.

Tab. I:  Ursache und Ausmal} der Hohenverdnderungen in Tiefpflugkulturen von Moor und Anmoor
(gilt nur fir Hochmoortorfe) (DIN1185 1973).
Causes and extent of height changes in deep-plough cultivation areas on bogs and peaty soils
(only applies to bog peat) (DIN1185 1973).

Ursache Ausmal der Hohenverdnderungen
Setzung 10 % der Pflugtiefe
Sackung 5 % der Torfmédchtigkeit bei stark zersetztem Torf
bis 20 % der Torfméachtigkeit bei schwach zersetztem Torf
Abbau (Schwund) | Acker iiberwiegend 10 bis 8 mm/Jahr im 1. bis 2. Jahrzehnt
Hackfrucht 4 bis 2 mm/Jahr im 3. bis 5. Jahrzehnt
der Torfsubstanz iiberwiegend 6 bis 4 mm/Jahr im 1. bis 2. Jahrzehnt
Getreide 2 mm/Jahr im 3. bis 5. Jahrzehnt
Griinland 1 mm/Jahr

4. Befahrbarkeit und Trittfestigkeit

Mit zunehmender Stau- und Haftndsse nimmt die Befahrbarkeit und Trittfestigkeit der
Flachen ab. Bei VerndssungsmafBnahmen von Niedermooren am Diimmer konnten Gren-
zen der Befahrbarkeit ermittelt werden. Fiir die dortigen Torfe war ein sommerlicher Was-
serstand von >0,35 m unter Geldnde erforderlich, damit die Flachen mit Breitreifen be-
fahrbar blieben (Abb. 5) (BLANKENBURG et al. 2001). Ahnliche Grundwasserflurabstinde
gelten auch fiir die Beweidung von Fldchen, wobei nach langeren Trockenperioden und
damit trockeneren Oberbdden eine Beweidung auch bei hoheren Grundwasserstinden
moglich ist (SCHOLZ & HENNINGS 1995).
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Abb. 5: Beziehungen zwischen Druckwiderstand (Befahrbarkeit) und Grundwasserstand, Versuchs-
flache Schiferhof am Diimmer. Im Bereich der bedingten Befahrbarkeit treten tiefere Fahrspu-
ren (6-10 cm) und Schéden der Grasnarbe auf. (BLANKENBURG et al. 2001).
Relationships between pressure resistance (bearing capacity) and groundwater level, test area
Schiferhofat the Diimmer. Zones of limited bearing capacity are affected by deep vehicle tracks
(6-10 cm) and damage to the turf. (BLANKENBURG et al. 2001).

Die Grenzen der Befahrbarkeit wurden mit Hilfe von Kegeldrucksondenmessungen abge-
leitet. Zur differenzierten Betrachtung, besonders unterschiedlicher Vegetationstypen,
lassen sich mit Scherfestigkeitsmessungen genauere Aussagen zur Befahrbarkeit unter-
schiedlicher Biotoptypen auf Niedermoor ableiten (Tab. 2) (PRocHNOW 1999). Flutrasen
sind am schlechtesten zu befahren und Groflseggenwiesen am besten, auch noch bei sehr
hoher Bodenfeuchte im Oberboden. Mit zunehmender Bewuchsdichte eines Pflanzenbe-
standes verbessert sich die Befahrbarkeit.

Tab.2: Tragfahigkeiten auf degradiertem Niedermoorgriinland (PROCHNOW 1999).
Bearing capacity of degraded fen grassland (PROCHNOW 1999).
Biotoptyp Flutrasen arme reiche Frischwiesen/ | GroBseggen-
Feuchtwiesen | Feuchtwiesen | Rohrglanzgras- wiesen
réhrichte
Bodenfeuchte Vol.-% Tragfahigkeitsklasse (bei mittlerer Bewuchsdichte)
< 60 mittel hoch hoch sehr hoch sehr hoch
> 60-70 gering mittel hoch sehr hoch sehr hoch
> 70-80 sehr gering gering mittel hoch sehr hoch
> 80 sehr gering gering gering mittel sehr hoch
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Es ist bekannt, dass in Mooren die Qualitit der Grasnarbe entscheidend fiir die Befahrbar-
keit ist. Bei einer intensiven Stickstoffdiingung auf Hochmoorgriinland nimmt die Tritt-
festigkeit ab, wobei die Grenze der Durchtrittigkeit nicht erreicht wurde (BARTELS &
ScHWAAR 1975, BARTELS 1977). So nehmen die Kegeleindringwiderstidnde in Niedermoo-
ren am Diimmer mit der Intensitdt der Nutzung (extensive Griinlandnutzung > Griinland-
neuansaat > Acker) ab, d.h. die Befahrbarkeit verschlechtert sich. Extensiv genutzte Griin-
landfldchen weisen bei gleichen Wassergehalten hohere Kegeleindringwiderstidnde aufals
intensiv genutzte Griinlandflichen oder Neuansaaten (PRAUSE 1999).

Gute Befahrbarkeiten werden auf Tiefumbruchbdden (z. B. Dt. Sandmischkultur) und mit
Sand abgedeckten Mooren erreicht (Sanddeckkultur), dies gilt auch fiir natiirlich {iber-
schlickte Niedermoore.

5. Diingung und Néhrstoffverfiigbarkeit

Die beiden Haupttypen Hochmoor und Niedermoor unterscheiden sich deutlich in der
Néhrstoffdynamik.

Die ndhrstoffarmen Hochmoore kdnnen nur nach einer Meliorationsdiingung landwirt-
schaftlich als Griinland oder Acker genutzt werden, Niedermoore lieen sich bereits ohne
Diingung als Streuwiese extensiv nutzen, dies ist auf die unterschiedlichen Néhrstoffge-
halte zuriickzufiihren. So enthalten die Niedermoore gegeniiber Hochmooren mehr Stick-
stoff, Phosphor, Kalium und Kalzium (Tab. 3).

Da die Lagerungsdichten in Mooren in einem weiten Bereich schwanken und sich deutlich
von Mineralbdden unterscheiden ist bei allen Angaben zu Néhrstoffen ein Volumenbezug
unabdingbar. Das Hauptwurzelwachstum in Moorbdden ist beim (Hochmoor-)Griinland
auf die oberen 20 cm, dem aufgekalkten Bereich, und beim Acker auf die oberen 30 cm
(Pflugtiefe) begrenzt.

Tab.3: Mittlere natiirliche Gesamtndhrstoffgehalte von Moor- und Mineralboden (verdndert nach

KuUNTZE 1984).

Average natural total nutrient concentrations of bog and mineral soils (modified after KUNTZE

1984).
Moortyp | N P,0; | K,0 | CaO

kg/ha in 0-10 cm Tiefe (geringe - hohe Lagerungsdichte*)

Hochmoor <600 - 2400 <50 - 200 <25 - 100 <150 - 600
Niedermoor >2500 - 10000 | >200 - 800 >100 - 400 | >1000 - 4000
Mineralbdden z. Vergleich 300 - 5000 200 - 3500 2000 - 5000 2000 - 25000

* Verwendete Lagerungsdichten (gering — hohe), beim Hochmoor 50 - 200 g/1, beim Niedermoor
200 - 400 g/1 und beim Mineralboden 1000 - 1700 g/1
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Bei der intensiven Griinlandnutzung fiihrt langjahrige Diingung zu einer oberfldchenna-
hen Anreicherung der Néhrstoffe, hierdurch koénnen in den oberen 1 - 2 cm auch hohe
Phosphatmengen gespeichert werden. Bei giinstigem Wasserangebot stehen diese Néhr-
stoffe den Pflanzen zur Verfiigung, in Trockenzeiten werden sie in der Krume akkumuliert
und sind nicht pflanzenverfiigbar.

Andererseits ist die Néhrstoffverfiigbarkeit von Phosphor und Kalium in Hochmoorbdden
und sauren Niedermoorbdden sehr gut, dies fithrt zu einer hohen Auswaschungsgefahr
dieser Elemente (s. TETZLAFF et al. in diesem Heft). Auch bei niedrigen Versorgungsstufen
wird daher bei der Griinlandnutzung nur eine Entzugsdiingung empfohlen (BORSTEL et al.
1995, BARTELS 2002).

Nieder- und Hochmoore verhalten sich im Vergleich zu den Mineralbdden ,,biologisch*
trage. Um das Wachstum im Friithjahr anzuregen, werden die noch kalten, umsetzungstré-
gen Boden daher vergleichsweise frith mit Stickstoff gediingt, sofern die Flachen abge-
trocknet und befahrbar sind. Es wird empfohlen, etwa die Hilfte der gesamten Stickstoff-
diingung eines Jahres im Friihjahr zur ersten Nutzung zu diingen.

Im Niedermoorboden werden durch die Mineralisierung der Torfe grofle Stickstoffmen-
gen im Sommer freigesetzt, die bei fehlender Aufnahme durch die Pflanzen in Gewésser
ausgetragen werden konnen (s. TETZLAFF et al. in diesem Heft). Die Stickstoffdiingung auf
Niedermoorstandorten kann daher auf 200 kg N/ha in zwei bis drei Diingegaben begrenzt
werden. Die stickstoffarmeren Hochmoorbdden benétigen zur Erzielung eines vergleich-
baren Griindlandertrages hohere Stickstoffgaben Die Stickstoffdiingung soll aus Boden-
und Klimaschutzgriinden auch auf Hochmoorstandorten auf 240 kg N/ha in drei bis vier
Diingegaben begrenzt werden (LANGE 2010).

6. Nutzungsverfahren

Hoch- und Niedermoore werden landwirtschaftlich heute iiberwiegend als Griinland ge-
nutzt, wobei in den letzten Jahren die ackerbauliche Nutzung zugenommen hat. Auf der
anderen Seite werden Flachen fiir Naturschutzzwecke extensiv genutzt und neue Nutzun-
gen bei hohen Grundwasserstanden sind in der Erprobung. Was ist bei den einzelnen Nut-
zungen zu beachten?

6.1 Griinland (Mahd/Weide)

Die Griinlandnutzung der Moore wird als standortgerecht bewertet (BADEN 1966, BOESS
etal.2011), dadiejdhrliche Bodenbearbeitung entfillt, auch werden héhere Grundwasser-
stinde in den Wintermonaten toleriert. Infolge einer geschlossenen Grasnarbe sind die
Flachen gegeniiber einer ackerbaulichen Nutzung besser befahrbar (Abb. 6) (BARTELS
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2002). Auf Moorstandorten ist ein Griinlandumbruch nach Bundes-Naturschutzgesetz zu
unterlassen (BNATSCHG 2009), wobei es sich hier um die Umwandlung von Griinland in
Acker handeln wird. Seitens des Klimaschutzes wird ein Verzicht des Griinlandumbruchs
gefordert (NIEDERSACHSISCHES MINISTERIUM FUR UMWELT, ENERGIE UND KLIMASCHUTZ
2012). Bei intensiver Griinlandnutzung werden hohe Torfmineralisationsraten erreicht,
die sich bei Hochmooren deren von Acker genutzten Mooren anndhern (ILNICKI & KUNTZE
1977, s. HOPER in diesem Heft).

Abb. 6: Intensiv genutzte Deutsche Hochmoorkultur.
Intensive farming using the German bog cultivation method.

6.2 Acker

In den letzten Jahren hat die ackerbauliche Nutzung der Moore, auch die der Hochmoore,
deutlich zugenommen. In einzelnen Regionen Niedersachsens betrigt der Ackeranteil be-
reits ca. 20% der Hochmoorfldche (HOFER 2014). Neben dem bisherigen Anbau der Moor-
kartoffel nimmt der Maisanbau deutlich zu. Zusétzlich zu den héheren Torfverlusten tre-
ten in den Herbstmonaten bei hohen Niederschlagen Probleme mit der Befahrbarkeit der
Flachen zur Ernte vom Mais auf. Die ackerbauliche Nutzung wird als nicht standortge-
recht bewertet.

6.3 Extensive Nutzungsformen
Extensiv genutzte Griinlandfldachen dienen als Pufferzone zwischen verndssten Moorbe-

reichen und der intensiven Landwirtschaft. Sie sind auch die bevorzugte Nutzungsform in
Naturschutzgebieten, in denen dem Erhalt einer Offenlandschaft z.B. fiir den Wiesenvo-
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gelschutz eine grofle Bedeutung zukommt. Die Entwisserungsintensitit wird zuriickge-
fahren und die Diingung hiufig vollstindig untersagt. In Niedermooren ist eine langfristi-
ge Nutzung ohne Diingung mehrere Jahre moglich. Nach Aufbrauch der pflanzenverfiig-
baren Nihrstoffe, hier besonders Kalium, sinken die Ertrige, sodass eine landwirtschaft-
liche Nutzung zunehmend schwieriger und unrentabler wird. Bei Wiesennutzung lasst
sich mit abnehmender Futterqualitit der Aufwuchs kaum noch verwerten, bei der Bewei-
dung finden die Tiere durch das selektive Fraf3verhalten noch qualitativ hochwertiges Fut-
ter, wobei die Flidchenleistung auch hier deutlich zurlickgeht (BENKE & ISSELSTEIN 2001,
MULLER & MEISSNER 2008). Die Mutterkuhhaltung im Projektgebiet Osterfeiner Moor
war auf Fldchen der 6ffentlichen Hand wirtschaftlich moéglich, auf privaten Flachen unter
Bertlicksichtigung der Opportunitédtskosten hingegen nicht (SEIDEL & MULLER 2008). In
den sorptionsschwachen Hochmoorbdden nehmen die Aufwiichse im Vergleich zu den
Niedermoorbdden schneller ab. Neben Kalium wird auch Phosphor hier zum Mangelfak-
tor. Im Vergleich zur intensiven Nutzung sinken im Hochmoor die Ertrage um 80% und im
Niedermoor um 42% (BORSTEL 1996).

Mit hoheren Wasserstdnden und reduzierter Pflege, kein Walzen, breiten sich auf vielen
Flachen Problempflanzen aus. Die Flatterbinse (Juncus effusus) (Abb. 7) und Rasen-
schmiele (Deschampsia caespitosa) konnen dominierende Bestdnde bilden, auch Amp-
ferarten (Rumex crispus, R. obtusifolius) und Sumpfschachtelhalm (Equisetum palustre)
konnen sich ausbreiten (RASRAN & JEROMIN 2010). In tiefer liegenden Flichen reicht die
Trittfestigkeit hdufig nicht mehr aus (Abb. 8). Es entstehen Pflegeflachen.

Abb. 7:  Extensiv genutztes Hochmoorgriinland mit Flatterbinse (Juncus effusus).
Extensively farmed bog grassland with soft rushes (Juncus effusus).
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Abb. 8: Durchgetretene Grasnarbe im Grabenbereich einer Dt. Hochmoorkultur.
Trampled-in turf of a German bog cultivation area.

6.4 Zukiinftige Alternativen

Das Anheben der Wasserstdnde bis dicht an die Geldndeoberfliche verhindert den oxida-
tiven Torfschwund (s. HOPER in diesem Heft). Paludikulturen sind bei solch hohen Wasser-
stinden moglich, z.B. der Anbau von Torfmoosen, Erlen oder Schilf. Die Herrichtung der
Flachen und die Steuerung der Wasserstdnde mit Wasserzufuhr in den Sommermonaten
stellen sich zurzeit noch recht aufwéndig dar, hier sind weitere Forschungs- und Entwick-
lungsarbeiten notwendig (s. KREBS et al. in diesem Heft).

In Naturschutzgebieten und in den hydrologischen Pufferzonen um vernésste Moore wird
auch in der Zukunft die extensive Griinlandbewirtschaftung dominieren. Mit einer mode-
raten Kalium- und Phosphatdiingung lassen sich auch fiir die Landwirtschaft noch ver-
wertbare Aufwiichse bei Wiesenutzung auf Niedermoor erzielen, bei Hochmooren wird
zusitzlich eine geringe Stickstoffdiingung empfohlen. Das Anheben der Wasserstiande ist
durch Staueinrichtungen moglich. Eine optimale Einstellung von sommerlichen Wasser-
standen ist mit der kontrollierten Dranung bzw. mit dem Einstau von Griben (Griippen)
moglich, wenn den Flachen in Trockenperioden Wasser zugefiihrt werden kann (QUERNER
etal. 2012).

Eine Reduzierung der Nutzungsintensitit auf den iiberwiegenden Griinlandflichen wird
sich ohne monentéren Ausgleich kaum erzielen lassen (SEIDEL & MULLER 2008, RABE
2015). Schlecht zu entwissernde Flachen werden aus der Nutzung herausfallen und kon-
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nen wieder verndsst werden. Beispiele aus Schleswig-Holstein zeigen, dass bisher als
Griinland genutzte Moore sich verndssen lassen, ein Ankauf von Fldchen ist hierfiir erfor-
derlich (WALTER & MORDHORST-BRETSCHNEIDER 2015).

Eine nachhaltige landwirtschaftliche Nutzung als Griinland oder Acker ist derzeit nur auf
Tiefumbruchbdden moglich (BLANKENBURG 1999). Auch mit Mineralboden (Sand oder
tonhaltigen Boden) abgedeckte Moore, natiirlich oder anthropogen, lassen bei ausreichen-
den Maichtigkeiten >0,3 m eine nachhaltige Nutzung erwarten. Damit extensive Nut-
zungsformen um verndsste Flichen herum mdglich sind, ist hdufig ein Flichenankauf
oder -tausch erforderlich. Mit Hilfe von Flurbereinigungsverfahren lassen sich zusam-
menhéingende Flachen entwickeln.

7. Auswirkungen auf die Umwelt

Fiir die landwirtschaftliche Nutzung der Moore werden die Flachen entwéssert und ge-
diingt, hierdurch werden die Prozesse des oxidativen Torfschwundes eingeleitet. Nicht
von den Pflanzen aufgenommene Nahrstoffe konnen mit dem Sickerwasser ins Grund-
wasser und in die Oberflichengewésser gelangen. Hohe Phosphataustrage sind bei Hoch-
mooren und hohe Nitrataustrage bei Niedermooren zu erwarten (s. TETZLAFF et al. in die-
sem Heft).

Durch den Abbau der organischen Substanz werden CO,, CH, und N,O je nach Feuchte-
verhdltnissen freigesetzt und belasten als klimaschidliche Gase die Atmosphére. Eine
deutliche Reduktion ist nur mit einem Anheben der Wasserstinde moglich (s. HOPER in
diesem Heft).
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