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Zusammenfassung

Hochmoore gehdren zu den am stérksten gefdhrdeten Lebensrdumen in Deutschland. Die Wiederherstel-
lung von Hochmoorbiotopen konzentriert sich bisher auf ehemalige Torfabbauflédchen, obwohl allein in
Niedersachsen 54% der Hochmoore als Griinland genutzt werden. Strategien zur Wiederherstellung von
Hochmoorbiotopen auf ehemals intensiv genutztem Moorgriinland werden von 2016 bis 2021 im Projekt
,.OptiMoor* entwickelt und erprobt. Ziel ist es, einen Leitfaden fiir die Sanierung degradierter Hoch-
moore unter landwirtschaftlicher Nutzung zu entwickeln. Dafiir wurde im Hankhauser Moor (Nieder-
sachsen) auf einer Flache von ca. 1 ha ein Parzellenversuch eingerichtet.

Erste Untersuchungen vor der Flacheneinrichtung zeigen, dass die biogeochemischen Voraussetzungen
von langjéhrig intensiv genutztem Hochmoorgriinland aufgrund von hohen Néhrstoffiiberschiissen als
schlecht anzusehen sind. Aulerdem wird sichtbar, dass das Vegetations- und Diasporenpotenzial von in-
tensiv genutztem Hochmoorgriinland zur Wiederherstellung von Hochmoorbiotopen dramatisch gering
ist, so dass die Zielvegetation innerhalb weniger Jahre wahrscheinlich nur durch Oberbodenabtrag und
Beimpfung mit Torfmoosfragmenten etabliert werden kann. In sechs Varianten und einer Referenzfliche
werden daher verschiedene Kombinationen von Wiedervernassung, Oberbodenabtrag und Beimpfung
mit Zielvegetation getestet und sowohl klimaschutz- als auch naturschutzfachlich untersucht. Uber die
Einrichtung eines differenzierten Wassermanagements werden annihernd gleichméfig hohe Wasser-
stdnde in allen Varianten garantiert. Die Flacheneinrichtung, -pflege und das Wassermanagement wird
vom Europdischen Fachzentrum Moor und Klima Wagenfeld GmbH durchgefiihrt. Die wissen-
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schaftliche Begleitung wird seitens der Landschafts6kologie und Standortkunde der Universitit Rostock
betreut. Uber einen Monitoring-Zeitraum von drei Jahren soll das Projekt einen detaillierten Einblick in
die Prozesse der Etablierungsphase verschiedener Sanierungsoptionen liefern.

Abstract

Peat bogs are among the most threatened biotopes in Germany. The restoration of peat bogs so far has been
focusing on former peat extraction sites although most peat bogs are under intensive grassland use (54%
in Niedersachsen). From 2016 to 2021 strategies of peat bog restoration after intensive grassland use are
currently under exploration within the project “OptiMoor”. The aim of the project is the development of
guidelines for optimal peat bog restoration. To achieve this, a 1-ha field trial has been set up in the
‘Hankhauser Moor’ in Niedersachsen, Germany.

First surveys prior to field-trial installation show that the biogeochemical conditions for successful peat
bog restoration are very unfavourable due to high nutrient contents and altered soil properties. In addition,
the abundance of bog-typical vegetation and diaspores of the study area is dramatically low, suggesting,
that target vegetation will only reclaim the bog after topsoil removal and spreading of bog-typical Sphag-
num fragments from other sites. Therefore, six restoration approaches, with different combinations of
rewetting, topsoil removal and Sphagnum spreading and a status-quo plot representing the surrounding
intensive grassland use, have been set up. By installing a controlled water management, equal rewetting
of the six restoration approaches is guaranteed. The field trial installation, maintenance, and water
management are done by Européisches Fachzentrum Moor und Klima Wagenfeld GmbH. The scientific
survey is lead by the Landscape Ecology Group, University of Rostock. Over a monitoring phase of three
years the project will give a detailed insight into the processes during the establishing phase of different
peat bog restoration approaches after intensive grassland use.

1. Einleitung

Naturnahe Moore liefern eine Reihe wichtiger Okosystemleistungen, z.B. als Biotope fiir
akut bedrohte Arten der Flora und Fauna, als Kohlenstoff-Senke, fiir die Hochwasserreten-
tion oder die Verbesserung der Wasserqualitéit (VERHOEVEN 2014). Obwohl der Wert natur-
naher Moore durch die Politik in Europa anerkannt ist (ANDERSEN et al. 2017, JOOSTEN
2015) und in der Vergangenheit bereits hohe Investitionen fiir die Moorrestitution getétigt
wurden (ANDERSEN et al. 2017), ist nach wie vor ein Grofiteil der Moore, v. a. in Nord-
deutschland, in einem entwésserten und degradierten Zustand. Intakte, torfakkumu-
lierende Moore sind in Deutschland auf 1% ihrer ehemaligen Ausdehnung zuriickge-
drangt worden (JOOSTEN 2012). Sie sind gemif der aktuellen Roten Liste der gefihrdeten
Biotoptypen Deutschlands ,,akut von der vollstdndigen Vernichtung bedroht™ (FINCK et al.
2017). Zudem sind entwésserte Moore starke Treibhausgas-(THG)-Quellen, da die Beliif-
tung des Torfprofils den oxidativen Torfabbau beschleunigt (TIEMEYER et al. 2016).

In Niedersachsen sind 81% der Hochmoore entwéssert. Davon werden 67% als Griinland
und 14% als Acker genutzt. Das entspricht zusammen einer Flache von {iber 132.000 ha
die 3,4 Mt ha'' a”' CO-Aquivalente emittieren (HOPER 2015). Nur ein geringer Teil der
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durch den Menschen genutzten Hochmoore ist bisher restituiert worden, iiberwiegend auf
ehemaligen Torfabbaufldchen.

Die Okosystemleistungen natiirlicher bzw. naturnaher Hochmoore sind eng gekoppelt an
deren hydrologische Voraussetzungen. Die wichtigste Maflnahme der Moorrestitution ist
deshalb die Wiedervernissung, da nur durch wassergesittigte Bedingungen die hoch-
moortypische Vegetation etabliert und hohe THG-Emissionen als Folge der Torfminerali-
sation vermieden werden kdnnen (KOMULAINEN 1999, MILLER 2011, NUGENT et al. 2018).
Allerdings sind die oberen Torfschichten nach Jahrzehnten intensiver landwirtschaftlicher
Nutzung physikalisch irreversibel verdndert und mit Nahrstoffen angereichert, so dass
trotz Verndssung moortypische Okosystemleistungen nur eingeschrinkt wiederherge-
stellt werden konnen (BROUNS et al. 2014, ZAK et al. 2010).

Mit der Entfernung des degradierten Oberbodens und der damit verbundenen land-
wirtschaftlichen Vorbelastung sollen die bodenphysikalischen und -chemischen Eigen-
schaften (z. B. Trockenrohdichte, Nahrstoffgehalt) der Moorboden wieder hergestellt, die
denen naturnaher Moore entsprechen (EMSENs etal. 2015, Rasran et al. 2007). Aullerdem
konnen auf diese Weise Diasporen hochmooruntypischer Griinlandvegetation entfernt
werden, v. a. jene von Juncus effusus L. (BLANKENBURG 2015), wodurch die Wiederansied-
lung moortypischer Vegetation erleichtert wird (EMSENS et al. 2015, RASRAN et al. 2007).
Dariiber hinaus nimmt die Gefahr hoher Néhrstoffaustrage ab (ZAk et al. 2018). Obwohl
Oberbodenabtrag die bodenchemischen Eigenschaften verbessert, kann es Jahrzehnte
dauern bis der Torf durch eine Zielvegetation besiedelt wird (RENOU-WILSON et al. 2018).
Das Ubertragen von torfbildender Vegetation und Diasporen aus intakten Hochmooren
bzw. Hochmoorrelikten kann die Entwicklung moortypischer Lebensrdume beschleuni-
gen (QUINTY & ROCHEFORT 2003). Anders als fiir Torfabbau-Folgefldchen ist die Hoch-
moorrestitution landwirtschaftlich genutzter Standorte aufgrund fehlender Restitutions-
mafBnahmen kaum untersucht worden (ANDERSEN et al. 2017). Diese bieten aber ein hohes
Flachenpotenzial und besitzen im Gegensatz zu Flachen nach Torfabbau oft noch Reste
einer WeiBtorfschicht, die fiir das Torfmooswachstum giinstige biogeochemische Aus-
gangsbedingungen bietet (QUINTY & ROCHEFORT 2003, GRAF et al. 2017).

Im Rahmen des Projektes ,,OptiMoor wird deshalb in einem Feldversuch mit sechs ver-
schiedenen Varianten (V) die Wiederherstellung von Hochmoor-Okosystemen auf land-
wirtschaftlich genutzten Standorten erprobt und deren Entwicklung mit einer Referenz-
fliche verglichen. In diesem Beitrag werden der Feldversuch sowie dessen standortliche
Voraussetzungen bei Projektbeginn vorgestellt, die den Versuchsaufbau bedingen. Diese
sind (i) die bodenkundlichen Voraussetzungen, (ii) die Ausgangsvegetation, und (iii) das
Diasporenpotenzial im Torfkdrper. Die Ausfithrungen dokumentieren den Ausgangszu-
stand der Versuchsfliche nach jahrzehntelanger Nutzung als Hochmoorgriinland und sind
damit ein wertvoller Vergleichsdatensatz fiir hnliche Vorhaben.
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2. Das Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet liegt im Hankhauser Moor am Rande der Wesermarsch
(53°15°25”N, 8°14°54”E, 1 m NHN). Das Klima der Region ist atlantisch geprigt mit
einer mittleren Temperatur von 9,6 °C und einem mittleren jihrlichen Niederschlag von
686 mm (1986-2015, DWD Station Bremen 00691). Vor Versuchseinrichtung wurde die
Flache mit Griben und Rohrdrinung entwissert. Sie wurde als méBig bis intensiv
genutztes Griinland bewirtschaftet, das bereits Ubergiinge zum extensiven und wechsel-
feuchten Griinland zeigte (siehe 4.3). Der letzte Griinlandumbruch liegt hochstwahr-
scheinlich mehr als 20 Jahre zuriick. Die direkte Nutzungsvorgeschichte der Jahre 2010
bis 2014 war durch eine zwei- bis dreischiirige Wiesennutzung mit Nachbeweidung und
einem Mix aus Giille und Mineraldiingung gekennzeichnet. Die durchschnittliche
atmosphérische N-Deposition der Jahre 2013-2015 lag bei ca. 20 kg ha! a! (UMWELTBUN-
DESAMT 2019). Kurz vor Einrichtung des Feldversuches wurde die Fliche noch mit 15
Jungrindern beweidet (ca. 4 GVE ha'!).

3. Der Feldversuch

Zwischen Mérz und Juni 2017 wurden sieben Versuchsparzellen inkl. Referenzflache (8 x
24 m, Abb. 1) eingerichtet. Die Parzellen der sechs Restitutionsvarianten sind jeweils
durch Spundwinde umgeben (2 m hoch, 1,7 m tief im Schwarztorf verankert) und werden
durch ein automatisches Pumpensystem dauerhaft bei 0-10 cm unter mittlerer Geldn-
deoberkante verndsst. Dadurch werden die Varianten trotz der verschiedenen Héhenlagen
den gleichen hydrologischen Bedingungen ausgesetzt, die fiir die Etablierung typischer
Hochmoorvegetation mdglichst giinstig ist. AuBerdem wird so der Effekt von klimatisch
bedingten Wasserstandsschwankungen minimiert und die relativen Effekte von Vernis-
sung, Oberbodenabtrag und Torfmoosbeimpfung auf die Zielparameter erhoht. Die sieben
Parzellen sind:

V1: Referenzflache unter fortlaufender Bewirtschaftung (dreischiirig) und mineralischer
Diingung (150 kg N ha'!)

V2: Verndssungsfliche mit unverdndertem Torf-(Boden)profil direkt aus der land-
wirtschaftlichen Nutzung

V3: Vernédssungsflache mit unverdndertem Torf-(Boden)profil und regelméfBigem Abtrag
des lebenden oberirdischen Pflanzenmaterials (Aushagerung durch Mahd mit Abfuhr des
Maihgutes, zweischiirig)

V4: Vernissungsfliche nach Abtrag des landwirtschaftlichen Oberbodens von 30 cm
(flachig mechanisch gestortes Torf-Profil)
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V5: Verniassungsfliche nach Abtrag des landwirtschaftlichen Oberbodens von 30 cm
(flachig mechanisch gestortes Torf-Profil mit Beimpfung der Fliche mit Torfmoosen)

V6: Verndssungsfliche mit Abtrag des landwirtschaftlichen Oberbodens bis unter die
Drainung mit vollstindiger Entfernung der landwirtschaftlichen Vorbelastung und des
durchliifteten Torfprofils von 60-70 cm

V7. Verndssungsfliche mit Abtrag des landwirtschaftlichen Oberbodens bis unter die
Drainung mit vollstdndiger Entfernung der landwirtschaftlichen Vorbelastung und durch-
liifteten Torfprofils von 60-70 cm mit Beimpfung der Flache mit Torfmoosen

Das Spendermaterial der Varianten V5 und V7 entstammte einer benachbarten Torf-
mooskultivierungsflache (GUNTHER et al. 2017/2018) und wurde manuell {ibertragen. Die
dominanten Arten im Spendermaterial waren Sphagnum fallax (H.Klinggr.) H.Klinggr.,
Sphagnum palustre L., Polytrichum commune Hedw. var. commune, Aulacomnium palus-
tre (Hedw.) Schwigr., Sphagnum papillosum Lindb., Sphagnum cuspidatum Ehrh. ex
Hoffm. und Drosera rotundifolia L.

4. Ausgangszustand des Untersuchungsgebietes
4.1 Topographie
4.1.1 Methodik

Am 28.11.2016 wurde eine Drohnenbefliegung (UXS, Trimble) iiber einen 61 ha groflen
Bereich durchgefiihrt. Fiir die Einbindung in ein Geoinformationssystem und die Erstel-
lung des digitalen Gelindemodells wurden acht Passpunkte (weile Pressholzplatte, 30 x
30 cm, 30 cm iiber Geldndeoberkante) installiert und vermessen (Zephyr 2 GPS Antenne,
RS Empfinger und TSC3 Controller, Trimble). Die Messdaten wurden mit dem bun-
desweit verfiigbaren Korrekturdatendienst SAPOS in Echtzeit korrigiert. Die Uberlap-
pung der aufgenommenen Einzelbilder (Sony NEX-R, 16 MP) betrug 80-90% bei einer
Flughohe von 75 m iiber Grund. Die Aufldsung der Rohdaten lag dabei bei 2 cm. Mithilfe
von Geotags wurden die Einzelbilder mit der Software Pix4D zu einem Bildverbund
verkniipft.

4.1.2  Ergebnisse und Diskussion

Die Drohnenbefliegung machte eine Griippenstruktur sichtbar, die durch den Einbau von
Tondrainagen entstanden und typisch fiir die Region ist. Dadurch kénnen die Gelidnde-
hohen innerhalb der Varianten auf kleinem Raum um bis zu 40 cm variieren (Tabelle 1).
Dies bedeutet, dass die bei einer mittleren Abtragstiefe von 30 cm (V4 und V5) ent-
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Abb. 1:

Der OptiMoor-Feldversuch. Das Luftbild wurde am 28.07.2017 aufgenommen, ca. zwei Mo-
nate nach Ende der Versuchseinrichtung. Dargestellt ist die Anordnung der Varianten V1-V7,
der stratigraphische Querschnitt und die Torfprobennahmen vor Versuchseinrichtung (s. Abb. 2
und 3) sowie die Untersuchungspunkte und Dauerquadrate (DQ) des geplanten Monitorings
(siehe Abschnitt 6).

The OptiMoor field trial. The aerial view was taken on July 28, 2017, approx. two months after
finishing the construction works. The view shows the arrangement of the seven plots, the strati-
graphic cross-section and the peat sample locations before installment (cf. Fig. 2 and 3) as well
as the monitoring locations and permanent squares (cf. Section 6).
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standene neue Bodenoberflache durch heterogene Bodeneigenschaften charakterisiert ist,
dahier Reste des Oberbodens im Bereich der ehemaligen Griippen erhalten bleiben. Daher
ist der Vergleich dieser Varianten mit denen einer mittleren Bodenabtragstiefe von 60 cm,
bei der der Oberboden vollstindig entfernt ist (V6 und V7) fiir eine Beurteilung der
Sanierungsmalinahmen sinnvoll.

Tab. 1:  Verteilung der Geldndehohen (m NHN) innerhalb der Varianten V1-V7 vor Einrichtung des
Versuches.
Elevation distribution (m a.s.l.) within the seven plots before installation of the field trial.

Variante maximale minimale durchschnittliche
Geldandehohe Geldandehohe Geldandehohe
Vi 1,11 0,70 0,91
V2 1,12 0,75 0,94
V3 1,09 0,74 0,94
A\ 1,10 0,79 0,95
V5 1,09 0,73 0,92
Vo6 1,11 0,73 0,92
V7 1,11 0,72 0,95
4.2 Stratigraphie und Bodenuntersuchungen

4.2.1 Methodik

Die stratigraphischen Ausgangsuntersuchungen wurden anhand von insgesamt 101
Bohrpunkten durchgefiihrt. Dabei wurden je 10 Bohrungen auf die Grenzen der zukiinfti-
gen Varianten gesetzt, um die nachfolgenden Untersuchungen nicht zu beeinflussen. Zur
Bestimmung der Trockenrohdichte wurden 100 ml Proben bei 105 °C bis zur Gewicht-
skonstanz getrocknet (VDLUFA 1991). C- und N-Gehalte wurden mit einem Vario EL
Analysator durchgefiihrt (Elementar Analysensysteme GmbH). Gesamt-P-Gehalte wur-
den mit dem Konigswasseraufschluss bestimmt (VDLUFA 1991).

4.2.2  Ergebnisse und Diskussion

Die Untersuchungen zeigen eine Gesamtmichtigkeit des Moorkdrpers von nahezu 3 m
(Abb. 2) mit der typischen Abfolge: degradierter Oberboden, Weiltorf, Schwarztorf und
Niedermoortorf. Der Oberboden wurde zudem mit Schluffen oder schluffigen Sanden
»ubergesandet™. Dies ist in der Region eine hdufig anzutreffende KultivierungsmaB-
nahme, die die urspriinglichen Moorstandorte stark verdndert hat.
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Abb. 2:  Stratigraphischer Querschnitt (Lénge 115 m) vor Einrichtung des Feldversuchs von Variante 7,
Bohrpunkte (BP) 69 und 62 zu Variante 1, Bohrpunkte 8 und 3 (NW nach SO, s. Abb. 1). Alle
Zahlenangaben in m.

Stratigraphic cross-section (length of 115m) before installment of the field trial from plot 7 (BP
69 and 62) to plot 1 (BP 8 and 3) ranging from north-west to south-east through the study site
(cf. Fig. 1). All numbers in m.

Das durch Torfmineralisation und Bioturbation entstehende Torf-Schluff-Gemisch der
oberen 30 cm hat eine deutlich erhdhte Trockenrohdichte (Abb. 3) im Vergleich zu reinen Tor-
fen. Dies fiihrt dazu, dass —trotz geringerer Anteile organischer Substanz im Oberboden — die
Boden-C-Vorrite dort am hochsten sind (Abb. 3). Der durch Oberbodenabtrag entfernte C-
Vorrat wird in der C- und THG-Bilanzierung der Varianten Berlicksichtigung finden.

Noch deutlicher als im C-Vorrat ist der Unterschied zwischen dem degradierten Oberbo-
den und den darunterliegenden Wei3- und Schwarztorfschichten im N- und P-Vorrat zu
erkennen (Abb. 3). Damit zeigt der Standort die typische Stratigraphie langjdhrig ent-
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Abb. 3:  Trockenrohdichte (TRD / g cm™), C-Gehalt (% der Trockenmasse) sowie Boden-C-, -N- (kg m™
0,1 m) und -P-Vorrite (g m™ 0,1 m™) bis in 1,5 m Tiefe der Versuchsfliche. Die Probenahme
erfolgte auf der Nordwestseite der Varianten V1 bis V7 vor Versuchseinrichtung (s. Abb. 1).
Dry bulk density (in g cm™), C content (in % of dry matter), and soil C, N (inkg m? 0.1 m™), and
P stock (in gm™ 0.1 m™) down to 1.5 m depth of the field trial. The sampling was carried out at
the north-western edge of each plot (cf. Fig. 1).
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wisserter, intensiv genutzter und degradierter Moore (SAURICH et al. 2019). Daher konnen
durch den Oberbodenabtrag von im Mittel 30 cm bereits ein GroBteil der Nahrstoffiiber-
schiisse, die durch die langjéhrig intensive Landnutzung verursacht wurden, entfernt wer-
den. Ausgenommen hiervon sind die ehemaligen Drainagestreifen der Varianten V4 und
V5, in denen Oberbodenreste iibriggeblieben sind und die einen Flachenanteil von etwa
20% einnehmen. Dennoch ist auch bei dieser Variante zu erwarten, dass hohe Nahrstoff-
austrige nach der Wiedervernissung vermieden werden kdnnen (ZAK et al. 2018).

43 Vegetation vor Flacheneinrichtung
4.3.1 Methodik

Am 26.09.2016 wurden im Rahmen einer Begehung auf der gesamten Projektfliche
Héufigkeit und Verteilung der Pflanzenarten sowie deren Deckung nach REICHELT &
WILMANNS (1973) mit der erweiterten BRAUN-BLANQUET-Skala bestimmt. Durch den
spéten Erfassungszeitpunkt im September und durch die teils abgefressene Grasnarbe ist
es moglich, dass einige Arten nicht erfasst wurden und die Schitzung der Deckung mit
gewissen Ungenauigkeiten behaftet war.

4.3.2 Ergebnisse und Diskussion

Insgesamt wurden 34 Pflanzenarten von Gefdlpflanzen und Kryptogamen auf der
gesamten spéteren Versuchsfliche nachgewiesen. Pflanzensoziologisch wurde das Griin-
land der Ordnung der Fett- oder Frischwiesen und -weiden sowie Vielschur-Rasen (Ar-
rhenatheretalia elatioris R.Tx. 1931) und dem Verband der Fettweiden und Vielschur-
Rasen (Cynosurion cristati R.Tx. 1947) zugeordnet (DIERSCHKE 1997). Das Griinland war
jedoch pflanzensoziologisch als fragmentarisch zu bezeichnen. Auftretende Kennarten
entstammten Nachsaaten bzw. hielten sich nur aufgrund regelméfBiger Diingung des ur-
spriinglich ndhrstoffarmen Standorts. Flutrasenelemente leiteten zum Génsefingerkraut-
Flut- und Kriechrasen (Lolio-Potentillion anserinae Tx. 1947) iiber (DIERSCHKE 2012).

AuBerhalb der Griippen waren mit Alopecurus pratensis L., Poa pratensis L. oder Lolium
perenne L. produktive Ober- und Mittelgréser, sowie mit 7rifolium repens L. und Ranun-
culus repens L. krautige Arten des Intensivgriinlands vertreten. Einzelne Individuen von
Lolium multiflorum Lam. und Phleum pratense L. zeugten von alten Nachsaaten vergan-
gener Bewirtschaftungsjahre und lassen auf eine hohe Nahrstoffversorgung des Oberbo-
dens schlieBen (ELLENBERG & LEUSCHNER 2010). Neben diesen Arten prigten vor allem
auch Arten des Extensivgriinlands wie Agrostis capillaris L. oder Holcus lanatus L. das
Erscheinungsbild des Ausgangszustandes. Haufige und mehr oder weniger gleichméafig
verteilt auftretende Arten wie Cardamine pratensis L. Cerastium holosteoides Fr. und
Ranunculus acris L. sowie vereinzelte Exemplare von Anthoxanthum odoratum L., Festuca
rubra L., Plantago lanceolata L., Rumex acetosa L. und Vicia cracca L. vermitteln zum
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Arteninventar des mesophilen Griinlands. Am Ostrand unterhalb des Zauns wurden
Potentilla erecta (L.) Raeusch. sowie Rumex acetosella L. nachgewiesen. Beide Arten
sind Magerkeitszeiger und weisen auf den eigentlich ndhrstoffarmen Hochmoorcharakter
hin, auf dem Rest der Flache fehlten diese jedoch.

Die Griippen, die 1-4 m breite Geldndesenken darstellen, wurden groBfldchig von Flutra-
senarten, insbesondere von Glyceria fluitans (L.) R. Br.) besiedelt. Diese Art tritt typi-
scherweise auf nassen, zeitweise iiberfluteten, méBig bis sehr nihrstoffreichen Boden auf.
Im Siidwesten der Untersuchungsflache siedelten vereinzelte Exemplare von Juncus ar-
ticulatus L. Diese Art tritt auf nassen oder periodisch iiberfluteten, miBig néhrstoffreichen
Boden auf. Am Rand einer der Griippen fand sich ein Bestand von Carex x elytroides Fr.,
die hinsichtlich ihrer Standortanspriiche zwischen ihren Elternarten vermittelt und auf
maBig ndhrstoffreichen bis (méBig) nihrstoffarmen, nassen bis wechselfrischen Boden
vorkommt. Vor allem rund um die Griippen sowie am Nordostrand der Parzelle wurden
Exemplare von Juncus effusus L. kartiert. Mit Ausnahme dieser Feuchte- und Nissezeiger
waren innerhalb der Griinlandfliche keinerlei weitere Arten néssebetonter Lebensrdume
vorhanden. Einzig siidlich angrenzend an die Griinlandfliche bildete Phalaris arundi-
nacea L. mit Ruderalarten (insb. Urtica dioica L.) eine halbruderale Gras- und Stauden-
flur aus.

Dariiber hinaus wurden auf der Flache zwei Moosarten nachgewiesen. Hierbei handelte es
sich zum einem um Brachythecium rutabulum (Hedw.) Schimp., das auf der gesamten
Fléache verteilt aulerhalb der Griippen zu finden war und um Rhytidiadelphus squarrosus
(Hedw.) Warnst., das vereinzelt und insbesondere am Ostrand des Feldversuchs aufge-
nommen wurde. Beide Moosarten zdhlen zu den landesweit hdufigsten Moosarten. Das
konkurrenzstarke Brachythecium rutabulum (Hedw.) Schimp. wéchst vorzugsweise an
frischen bis maBig feuchten, maBig nahrstoffreichen Standorten (NEBEL & PHiLipP1 2001).
Rhytidiadelphus squarrosus (Hedw.) Warnst. gedeiht vor allem an miBig sauren, feuch-
ten, lichten bis halbschattigen Stellen (MEINUNGER & SCHRODER 2007).

4.4 Diasporenpotential
44.1 Methodik

Das Diasporenpotential des Torfprofils wurde nach der Keimungsmethode ermittelt.
Dafiir wurden in den Varianten V1-V7 direkt nach Flicheneinrichtung und in unmittel-
barer Nihe der Dauerquadrate Vegetation und THG (s. Abb. 1) Mischproben der obersten
0-40 cm mit dem Moorbohrer entnommen (600 ml Boden je Probe). Die Proben wurden
in Laborschalen verteilt, regelmaBig mit Leitungswasser versorgt und die keimenden In-
dividuen wurden monatlich bestimmt und gezahlt. Die prasentierten Zahlen basieren auf
den bis zum 31.12.2018 gekeimten Individuen.
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442 Ergebnisse und Diskussion

Insgesamt wurden Diasporen von 18 Pflanzenarten im Torfprofil der Varianten V1-V7
nachgewiesen (Tab. 2). Die Gesamtindividuenzahl dieser Proben belduft sich auf 1.241.
Fast alle gezdhlten Individuen entstammen den Varianten V1-V3 (1.198) und damit dem
Oberboden des Ausgangsgriinlands (Abb. 4). Die mit Abstand meisten Keimlinge
gehorten zu Juncus effusus L. (905). In den Varianten V4 und V5, in denen der Oberboden
im Mittel um ca. 30 cm abgetragen wurde, konnten nur noch vier Arten mit insgesamt 27
Individuen gezéhlt werden, wobei auch hier Juncus sp. fast die Hélfte ausmachte (12). Bei
60 cm Oberbodenabtrag waren die Zahlen dhnlich gering. Damit zeigt sich, dass Oberbo-
denabtrag eine extrem effektive Methode ist, die Diasporenbank des Wirtschaftsgriinlands
zu entfernen und der Juncus-Problematik zu begegnen (BLANKENBURG 2015). Allerdings
ist auch festzustellen, dass hochmoortypische Vegetation in (diesem) intensiv genutzten
Moorgriinland nicht mehr vorhanden ist und daher eine eigenstindige Neubesiedelung
potenziell nur von aulen (von noch intakten Hochmooren bzw. ihrer noch naturnahen
Uberreste) ausgehen kann. Dieser Zustand ist typisch fiir Hochmoorgriinland in Nieder-
sachsen (RATH & BucHWALD 2008). Auflerdem wird deutlich, dass im Bereich der ehema-

Tab.2: Artenliste basierend auf den bis zum 31.12.2018 gekeimten Individuen im Torfprofil aller Vari-
anten V1-V7 nach Flacheneinrichtung (sortiert nach Stetigkeit). Feuchte- (F), Reaktions- (R)
und Stickstoffzahl (N) nach ELLENBERG & LEUSCHNER (2010) sind angegeben, wenn Individuen
bis auf Art-Ebene bestimmt wurden.

Species list based on plant individuals within the peat profile of the seven plots germinated until
December 31,2018 (sorted by abundance). Moisture (F), pH (R), and nutrient (N) indicators are
given after ELLENBERG & LEUSCHNER (2010) where species were fully determined.

Wiss. Name Absolute Stetigkeit F R N
Juncus sp. 905 - -

Ranunculus repens 130 7 X 7
Carex sp. 80 - -

Agrostis sp. 36 - - -
Salix sp. 16 - - -
Gnaphalium uliginosum 13 7 4 4
Trifolium repens 13 5 6 6
Cirsium arvense 11 X X 7
Cardamine pratensis 10 6 X X
Rumex sp. 8 - - -
Lotus pedunculatus 6 8 6 4
Veronica sp. 5 -
Epilobium sp. 3 -

Taraxacum officinale 3 5 X 8
Holcus sp. 1 - - -
Lysimachia nummularia 1 6~ X X
Poa pratensis 1 5 X 6
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ligen Griippen (V4 und V5), also bei einem mittleren Oberbodenabtrag von 30 cm, die
Samen der Griinland-Vegetation in den Oberbodenresten erhalten bleiben und in Kon-
kurrenz mit der moortypischen Vegetation treten.

4001

300 ADrten
5 andere
£
= Carex sp.
o
tT’J 2001 Ranunculus repens
Juncus sp.

1001
04 =1 ]
Vi V2 V3 V4 V5 VB VT
Variante

Abb. 4: Absolute Stetigkeit der bis zum 31.12.2018 gekeimten Individuen im Torfprofil der Varianten
V1-V7. Gattungen/Arten mit weniger als 5% Anteil an der Gesamt-Individuenzahl sind unter
andere zusammengefasst.

Abundance of plant individuals within the peat profile of the seven plots germinated until
December 31, 2018. Species with less than 5% share of the total number of individuals are
summarised under “others”.

5. Ausblick und Monitoring

Die in diesem Beitrag vorgestellten Untersuchungen zeigen, dass das gebietseigene Poten-
zial zur Wiederherstellung naturnaher Hochmoorvegetation sehr gering ist. Das liegt zum
einen am Néhrstoffreichtum und den veridnderten bodenphysikalischen Eigenschaften des
degradierten und iibergesandeten Moores, zum anderen am Fehlen hochmoortypischer
Vegetation und entsprechender Diasporen im Torfkdrper.

Im Projekt ,,Optimoor* werden mehrjdhrige Begleituntersuchungen zeigen, in welchen
Varianten sich Initialstadien einer Hochmoorbiozonose einstellen bzw. welche Mafinah-
men deren Etablierung begiinstigen. Dariiber hinaus wird erfasst, welche Mafinahmen die
Minderung von THG-Emissionen aus entwisserten Mooren besonders begiinstigen. In
saisonalen, zweiwochentlichen und permanenten Untersuchungen werden folgende In-
dikatoren erfasst (s. Abb. 1):

Saisonal: Vegetationsentwicklung anhand von raumlich zufillig gewdhlten Dauerquadra-
ten (drei je Variante) sowie Transekt-Aufnahmen quer zur Beet-Griippen-Struktur.
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Saisonal: Entwicklung der Fauna anhand ausgewihlter GliederfiiBergruppen mit hoher
bioindikatorischer Relevanz (Webspinnen und Laufkéfer). Standardisierte Erfassung mit
Bodenfallen (vier je Variante).

Saisonal: Wasserchemische Parameter (pH, Leitfahigkeit, Redoxpotential, geloster Koh-
lenstoff, Nitrat, Ammonium und Phosphat) in drei bis fiinf Moorwasserpegeln je Variante.

Saisonal: Die Entwicklung der Geldndehdhe und Vegetation durch die Erstellung von
hochauflésenden digitalen Oberfldchenmodellen mithilfe von Drohnenbefliegungen.

Zweiwochentlich: THG-Fliisse (COz, CHs und N2O) mithilfe der manuellen Haubenme-
thode (HOFFMANN et al. 2018).

Zweiwochentlich: Wasserchemische Parameter (pH, Leitfahigkeit, Redoxpotential) in
den Bewisserungsgriaben der Varianten.

Permanent: Moorwasserstiande iiber automatische Pegel und die fiir die CO2-Modellie-
rung relevanten Umweltparameter photosynthetisch aktive Strahlung, sowie Lufttempera-
tur an einer eigenen Wetterstation (HuTH et al. 2017), sowie Bodentemperatur mit je einem
automatischen Logger je Variante.

Permanent: Erfassung der eingespeisten Wassermengen durch je eine Wasseruhr am Ein-
lauf jeder Variante.

Mit diesem Monitoring sollen im OptiMoor-Projekt folgende Forschungsfragen beant-
wortet werden:

Wie wirkt sich Oberbodenabtrag auf Biodiversitit und THG-Bilanzen von landwirt-
schaftlich vorgenutzten Hochmooren aus?

Kann eine Funktion zwischen Abtragstiefe und Flachenentwicklung nach Vernissung
(0-10 cm unter Flur) des ehemaligen Hochmoorgriinlandes ermittelt werden?

Wie wirkt sich Beimpfung mit hochmoortypischer Vegetation auf Biodiversitit und THG-
Bilanzen nach Wiederverndssung und Oberbodenabtrag von landwirtschaftlich vorge-
nutzten Hochmooren aus?

Aus den Ergebnissen des Monitorings soll unter Beriicksichtigung von Erkenntnissen aus
anderen Projekten ein Leitfaden fiir die Wiederherstellung von landwirtschaftlich vor-
genutzten Hochmoorbiotopen abgeleitet werden. Dieser kann als Grundlage fiir groB3-
maBstdbige Projekte dienen und Akteure, die fiir die Umsetzung von Moorschutzprojekten
verantwortlich sind, bei der Auswahl von Mallnahmen unterstiitzen, die Hochmoorrestitu-
tion nach intensiver Griinlandnutzung moglichst effektiv und zielfiihrend zu gestalten.
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