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Das Forschungsprojekt: ,,Torfmoose (Sphagnum) als
nachwachsender Rohstoff: Etablierung von
Torfmoosen — Optimierung der Wuchsbedingungen*

The research project: “Peat mosses (Sphagnum) as a renewable resource:
establishment of peat mosses — optimising growth conditions”

GRETA GAUDIG

Zusammenfassung

Die Vorrdte an WeiBltorf (schwach zersetzter Sphagnum-Torf) sind in West- und Mitteleuropa nahezu
verschwunden. Alternativen fiir diesen Rohstoff im Erwerbsgartenbau fehlen. Der wirtschaftliche
Druck auf die noch existierenden wachsenden Hochmoore wichst. Fiir eine langfristige und dauerhaf-
te Sicherung von Weifltorf als Rohstoff erscheint die nachhaltige Kultivierung von Torfmoosen (Spha-
gnum) als sinnvolle Losung

Sphagnum-Material verliert mit zunehmenden Alter immer mehr seiner urspriinglich gebildeten Masse,
weshalb eine frithe Ernte zu maximalen Ertrdgen fithren wiirde. Ob aber Sphagnum-Frischmasse pflan-
zenbaulich geeignet ist oder das Material einen bestimmten Zersetzungsgrad aufweisen muss (Spha-
gnum-Torf), gilt es zu priifen. Des weiteren muss getestet werden, welche abiotischen Standortfakto-
ren eine optimale Produktivitit ermdglichen. Fiir die Produktion von Sphagnum-Torf scheint die Kul-
tivierung von Bultarten unter ,,Schlenkenbedingungen‘ optimal. Die Etablierung der Torfmoose stellt
einen weiteren Schwerpunkt der Forschungen dar.

Hier werden die Ergebnisse einer im Jahr 2001 durchgefiihrten Literaturstudie ausfiihrlicher darge-
stellt, welche die Forschungsschwerpunkte fiir das Projekt festlegt.

Abstract

The stocks of white peat (slightly humified Sphagnum-peat) in Western and Central Europe are nearly
depleted. Alternatives for this raw material in professional horticulture are absent. The pressure on pri-
stine bogs increases. The sustainable cultivation of peat mosses (Sphagnum) seems a sensible solution
ensuring a lasting supply of white peat as raw material.

Sphagnum material looses more and more of its original mass with increasing age. Early harvesting
would therefore maximise the annual crop. Whether fresh Sphagnum biomass is structurally suited or
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whether the material needs a certain degree of decomposition (Sphagnum peat) has to be tested. Furt-
hermore it must be analysed, which abiotic conditions enable optimal productivity. For obtaining Spha-
gnum peat, the cultivation of hummock species under “hollow conditions” is optimal. The establish-
ment of peat mosses constitutes a further focus in the research programme.

A literature study from 2001 is presented in detail and a resulting research programme.

1. Einleitung

Weilltorf (schwach zersetzter Sphagnum-Torf) ist in West- und Mitteleuropa ein zuneh-
mend knapper werdendes Gut, fiir das es als Rohstoff im Erwerbsgartenbau kaum Al-
ternativen gibt. Um die Verfligbarkeit dieses Rohstoffs langfristig und dauerhaft zu si-
chern, erscheint die Kultivierung von Torfmoosen sinnvoll. Damit wiirden nicht nur Res-
sourcen und Okosysteme geschiitzt, sondern auch die Kohlenoxid-Emission reduziert.
Zu erwarten wire auch die Erhaltung bzw. Schaffung von Arbeitsplitzen.

Fiir die Kultivierung von Torfmoosen sprechen also dkologische, 6konomische und so-
zialpolitische Griinde.

Mogliche Anbauflidchen sind Teile von Seen der Bergbaufolgelandschaften der Lausitz
und abgetorfte oder als extensives Griinland genutzte Hochmoore Niedersachsens.
Zuvor miissen jedoch Fragen zur Rohstoffeignung, Produktivititserhdhung und Etablie-
rung in Labor- und Freilandversuchen beantwortet werden. Die Benennung dieser For-
schungsschwerpunkte ist Ergebnis einer im Jahr 2001 durchgefiihrten Literaturstudie.

2. Forschungsschwerpunkte
2.1 Eignung als Rohstoff

Welche Sphagnum-Arten mit welchem Zersetzungsgrad als Rohstoff im Gartenbau am
besten geeignet sind, muss in pflanzenbaulichen Versuchen herausgefunden werden
(GAuUDIG 2001). Untersuchungen zu weiteren Einsatzbereichen von Torfmoos-Frisch-
masse sind geplant.

2.2 Kultivierung von Sphagnum zur Gewinnung von Frischmasse
Fiir die Kultivierung von Sphagnum zur Gewinnung von Frischmasse und dem Errei-

chen maximaler Ertrdge eignen sich Arten mit hochster Produktivitit, also Arten der
Sektion Cuspidata (S. recurvum agg.) am besten (GAUDIG 2001).
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Nach LutT (1992) ist das Wachstumspotential einer Sphagnum-Art genetisch fixiert.
Hinweise darauf gibt ein Versuch, der zeigt, dass unter gleichen Bedingungen (Wasser-
stand bis — 14 cm unter der Capitula) S. recurvum (Sekt. Cuspidata) einen hoheren
Trockenmassezuwachs aufweist als S. papillosum (Sekt. Cymbifolia) und S. capillifoli-
um (Sekt. Acutifolia) (CLYmMO & HAYWARD 1982). Zu einem dhnlichen Ergebnis kommen
TiTus & WAGNER (1984), die fiir S. fallax (Sekt. Cuspidata, S. recurvum agg.) einen iiber
60% hoheren Netto-Kohlendioxid-Austausch (als Mall der Photosynthese) gegeniiber
dem von S. capillifolium feststellen konnten. Sinkt der Wasserspiegel aber bis auf — 40
cm unter die Capitula, zeigt S. capillifolium einen hoheren Netto-Kohlendioxid-Aus-
tausch als S. fallax. Die Produktivitit wird also nur zum Teil durch intrinsische Faktoren
bestimmt. Da das Wachstumspotential einer Sphagnum-Art durch abiotische Standort-
faktoren beeinflusst wird (LUTT 1992), kénnten durch deren Manipulation héhere Pro-
duktivititswerte als unter natiirlichen Bedingungen erreicht werden. Dabei scheinen ein
ganzjdhrig ausgeglichen hoher Wasserstand, ein hoher CO,-Gehalt im Wasser, durch-
flieBendes Wasser, Phosphor- und eventuell Kalium-Diingung sowie eine geringe Be-
schattung z.B. durch Geféafpflanzen von Bedeutung zu sein (GAUDIG 2001). Diese Fak-
toren wirken sich positiv auf die Produktivitit von Sphagnum aus, ohne gleichzeitig eine
Erhohung der Zersetzungsrate zu verursachen. Im Folgenden wird auf die genannten
Standortfaktoren im Einzelnen eingegangen.

2.2.1  Wasserstand

Torfmoose haben keine Kontrolle iiber ihren Wasserverlust (HAYWARD & CLYMO 1982)
und sind nicht tolerant gegeniiber anhaltender Trockenheit (CLymMO 1973), so dass das
Wachstum von einer gesicherten Wasserverfiigbarkeit abhingt (HAYWARD & CLYMO
1982). Ein ganzjahrig ausgeglichen hoher Wasserstand, wie fiir Schlenken typisch, fiihrt
zu hochster Produktivitét bei niedrigster Zersetzung (LUTT 1992). Nach Crymo (1970)
ist der Massezuwachs in Schlenken am hdchsten, in Rasen niedriger und in Bulten am
geringsten. Eine intensivere Photosynthese der Torfmoose an Schlenkenstandorten ist
Ursache fiir deren bessere Wiichsigkeit in Masse (g m* a') und Lénge (cm a') (vgl.
TiTus & WAGNER 1984). Unterstiitzend wirken:

* der hohe Wasserstand und damit bessere Wasserverfligbarkeit,

 der lockere Stand des Rasens, der auch Astchen in tieferen Schichten ausreichend
Lichtzufuhr als Voraussetzung fiir eine hohe assimilatorische Leistung bietet,

» die bessere Nihrstoffversorgung und

+ die winterlich hoheren Temperaturen (LOTT 1992).

Aufgrund der hoheren Wachstumsrate (in Ladnge und Masse) von Schlenkenarten in
Schlenken konkurrieren sie die Bultarten hier aus (CLYMO & REDDAWAY 1971).
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Grundsitzlich wachsen jedoch alle Arten in Schlenken, also bei ausgeglichen hohem
Wasserstand besser als in Bulten, also bei niedrigem Wasserstand bzw. Wassermangel
(CLyMO & REDDAWAY 1971, LUTT 1992, RYDIN 1993). Aufgrund dessen gilt es im Hin-
blick auf die Kultivierung von Torfmoosen zu iiberpriifen, ob Bultarten wie S. magella-
nicum und S. rubellum bei Ausschluss von Konkurrenz in der Schlenke einen hoheren
Massezuwachs verzeichnen als im Bult.

2.2.2  Nibhrstoffgehalte im Wasser

Das Torfmoos-Wachstum ist unter anthropogen nicht erhéhten Nahrstoffeintrdgen Stick-
stoff-limitiert (LEE et al. 1993, MALMER 1993, TWENHOVEN 1992). Die Zugabe von
Stickstoff fordert unter diesen Umstédnden das Torfmoos-Wachstum (RiSAGER 1998). Bei
Zunahme der Stickstoff-Deposition, wie in den letzten Jahrzehnten in Europa erfolgt
(PiTCcAIRN et al. 1995), ist Stickstoff nicht linger wachstumslimitierend (LAMERS 2001).
Das Torfmoos-Wachstum wird dann von Phosphor limitiert (AERTS et al. 1992, LIMPENS
et al. 2000, LiMPENS & BERENDSE 2000, MALMER 1990, RISAGER 1998, VERHOEVEN et al.
1996), was an einem N:P-Verhiltnis im Torfmoos von grofer als 14 ersichtlich wird
(AERTS et al. 1992, VERHOEVEN et al. 1996).

Da Phosphor in nur geringen Mengen aus der Atmosphére ins Moor gelangt (MALMER
1975), ist dessen Konzentration in sauren Mooren immer gering (L1 et al. 1993, MAL-
MER 1993). Der atmogene Phosphor stammt aus der Landwirtschaft (DaMMAaN 1990),
besonders von Getreidefeldern (SMITH et al. 1970). Pflanzenverfiigbarer Phosphor be-
grenzt in Hochmooren das Wachstum (RISAGER 1998, RUDOLPH et al. 1988). Obwohl
Torf groBBe Mengen an Phosphor enthélt, dieser aber im organischen Material festgelegt
ist, ist fiir die Torfmoose nur ein geringer Teil des gesamten Phosphors verfiigbar (MAL-
MER 1975). Durch eine hochstmdgliche Phosphor-Aufnahme, effiziente Nutzung und
Speichern des Phosphates (LAITHA & HARRISON 1995) sowie dem internen Transport
von den unteren, élteren Teilen der Torfmoose in obere, wachsende (RYDIN & CLyMO
1989) passen sich die Torfmoose an den Phosphat-Mangel an.

Gerade aus diesem Grund besteht die Frage, ob durch Phosphat-Diingung eine Steige-
rung des Torfmoos-Wachstums erreicht werden kann. Hinweise darauf gibt ein Labor-
experiment von LEE et al. (1993), bei dem der Einfluss unterschiedlicher Phosphor-Kon-
zentrationen im Wasser auf das Wachstum von S. papillosum und S. magellanicum un-
tersucht wurde und festgestellt werden konnte, dass beide Arten ihren maximalen Mas-
sezuwachs bei 0,1 mM H,POy4 zeigten.

Moglicherweise kann auch durch Zugabe von Kalium eine Wachstumssteigerung er-
reicht werden. Angaben iiber Kalium als wachstumslimitierendem Faktor wurden jedoch
nicht gefunden. Hierzu besteht daher Untersuchungsbedarf.
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Kohlendioxid (CO,) wird oft nur wenig Bedeutung zugemessen, obwohl es den wich-
tigsten Pflanzenndhrstoff darstellt. Es ist Kohlenstoffquelle fiir die Torfmoose und for-
dert ihr Auftreiben (LAMERS 2001, LOTT 1992). An oligo- bzw. ombrotrophen Standor-
ten kann die infolge geringer mikrobieller Aktivitit geringe CO,-Konzentration im Was-
ser wachstumslimitierend sein (LUTT 1992).

Die CO,-Konzentration, die zur Maximierung der Photosyntheseleistung gebraucht wird,
ist wesentlich hoher als die in der Atmosphére (LAMERS 2001). Zwar wirkt eine Zunahme
der atmosphérischen CO,-Konzentration wachstumsstimulierend (HEUMANS 2000, JAUHIAI-
NEN 1998, SAARNIO et al. 2000, SivoLA 1990), ist aber aufgrund der Klimarelevanz des
Gases nicht wiinschenswert. Aber auch eine erhohte CO,-Konzentrationen im Wasser for-
dert die Photosynthese und damit das Wachstum von Torfmoosen (SitvoLa 1990, SMoL-
DERS et al. 2001). Ein Versuch von SMOLDERS et al. (2001) zeigt eine enorme Wachstums-
steigerung (Biomassezuwachs) von S. magellanicum bei Zunahme der CO,-Konzentration
im Wasser bis 750 umol 1" . Wahrend bei 20 pmol CO, 17, also einer Konzentration im
Gleichgewicht mit der Atmosphére, das Torfmoos-Wachstum konstant gering bleibt und die
Pflanzen horizontal zur Wasseroberfliche wachsen, fiihrt eine hohere Kohlendioxid-Kon-
zentration im Wasser zur Bultbildung bzw. kompakteren Wuchsform auf dem Wasser. Ist
ein Bult gebildet, wirkt dessen Kompaktheit als ,,Kohlendioxid-Falle* fiir aus Zersetzungs-
prozessen in tieferen Torfschichten stammendes CO, (SMOLDERS et al. 2001, TOMASSEN et
al. 2001). Fiir S. cuspidatum geben PAFFEN & ROELOFS (1991) an, dass nur bei hohen CO,-
Konzentrationen im Wasser (iiber 750 pmol 1) eine Zunahme in Linge und Masse sowie
eine Schwimmmattenbildung zu verzeichnen ist. Aquatische, wie auch terrestrische Torf-
moose sind also von hohen Konzentrationen des im Wasser geldsten bzw. vom Substrat
stammenden CO, abhingig (PAFFEN & ROELOFS 1991, SMOLDERS et al. 2001, TOMASSEN et
al. 2001). Erst wenn die Torfmoos-K&pfchen ausreichend hoch {iber dem Wasserspiegel
wachsen, gewinnt das atmosphérische CO, als Kohlenstoff-Ressource an Bedeutung.

Um die wachstumsfordernde Wirkung einer hohen CO,-Konzentration im Wasser bei der
Kultivierung von Torfmoosen ausnutzen zu konnen, sind weitere Forschungen notwendig.
Es muss versucht werden, groB3flachig ein CO,-produzierendes und gleichzeitig Torfmoos-
freundliches Milieu zu schaffen, ohne dass es sich negativ auf das Klima auswirkt.

FlieB3t das Wasser durch die lebende Torfmoos-Schicht, wird das Torfmoos-Wachstum
vermutlich durch die permanente Nahrstoffzufuhr geférdert (ANDRUS 1986, CLymMO &
HAYWARD 1982). Zur Feststellung der optimalen Durchflussgeschwindigkeit, Ionen-
Konzentration und pH-Wert sind weitere Untersuchungen notwendig.

2.2.3  Licht

Die Torfmoose ombrotropher Hochmoore sind Lichtpflanzen, die unter starker Beschat-
tung nicht zu leben vermdgen (ELLENBERG 1996). Eine moderate Beschattung (z.B.
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durch GefaBpflanzen) aber fordert das Wachstum von Torfmoosen, solange die photo-
synthetisch aktive Strahlung um nicht mehr als 50 % reduziert wird (CLYMO & HAYWARD
1982). Da im Experiment (CLyMO & HAYWARD 1982) zwischen fehlender und 50 % Be-
schattung keine ,,Zwischenstufe” verwendet wurde, konnte eine Wachstumshemmung
schon bei weniger als 50 % Beschattung einsetzen, was in weiteren Untersuchungen ab-
zukldren ist.

2.3 Kultivierung von Sphagnum zur Gewinnung von Torf

Torf wird erst dann akkumuliert, wenn die Produktion die Zersetzung iibersteigt (CLYMO
1992). Aufgrund der ungewohnlich langsamen Zersetzungsrate der meisten Torfmoose
wird durch ihre tote Pflanzenmasse Torf akkumuliert (CLymo 1997, CLymo & HAYWARD
1982). Bei Kultivierung von Bultarten (z.B. Sphagnum fuscum, S. rubellum, S. magella-
nicum) unter ,,Schlenken-Bedingungen® ist die intensivste Torfakkumulation zu erwar-
ten, da

* Bultarten in Schlenken eine hohere Produktivitit aufweisen als in ihrem natiirlichen
Habitat (CLyMO & REDDAWAY 1971, LUTT 1992, RYDIN 1993; vgl. Kap. 2.2.1),

« unter den Standortbedingungen einer Schlenke die Zersetzungsbedingungen schlecht
sind (LUTT 1992, BELYEA 1993, MALMER 1986) und

* Bultarten schlechter zersetzbar sind als Schlenkenarten (JOHNSON & DAMMAN 1991,
1993, RISAGER 1998, SCHEFFER 1998, VERHOEVEN & TOTH 1995).

2.4 Etablierung von Torfmoosen

Auch die Etablierung von Torfmoosen auf abgetorften (Hochmoor-) Flachen stellt ein
Problem dar, wobei aber auf Erfahrungen der Hochmoorrenaturierung zuriickgegriffen
werden kann.

Auf abgetorften Flichen sind die natiirlichen Regenerationsprozesse durch einen nied-
rigen Wasserspiegel, wenig Diasporen und Erosion des Torfes behindert (LAVOIE et al.
2000). Eine Sphagnum-dominierte Vegetation etabliert sich hier nicht ohne anthropo-
gene MaBnahmen (LAVOIE & ROCHEFORT 1996, MONEY 1995, PFADENHAUER & KLOTZ-
L1 1996).

2.4.1  Wiederverndssung

Bei der Etablierung von Torfmoosen auf abgetorften Flachen spielt der Wasserstand eine
herausragende Rolle.
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Durch Entwésserung wird das Moor aufgrund der Sackung und damit Verringerung des
Wasserhaltevermogens (Speicherkapazitét) immer trockener (PRICE et al. 2000). Die An-
siedlung von tief wurzelnden und stark verdunstenden GefaB3pflanzen verstirkt diesen
Effekt, indem der sommerliche Wasserstand in abgetorften Hochmooren meist unter den
natiirlicher Moore sinkt. Fiir die Ansiedlung von Torfmoosen darf dieser aber nicht mehr
als 30 cm unter die Oberflache absinken (SCHOUWENAARS 1995).

Um eine Wiederverndssung zu ermdglichen (CAMPEAU & ROCHEFORT 2000, QUINTY &
Hoob 1998, ROCHEFORT et al. 2000, SCHOUWENAARS 1995), ist es zundchst notwendig,
die horizontalen Wasserverluste (Oberfldchenabfluss und lateraler Abfluss im Torf) ein-
zuddmmen, indem z.B. die Gridben blockiert und kleine, offene Wasserflichen angelegt
werden (u.a. NIcK et al. 2001, PRICE 1998, SCHOUWENAARS 1995, SLivAa 1997, 1998).
Des weiteren ist eine geringe Versickerungsrate von groter Wichtigkeit. Diese kann
zum einen durch einen ausreichenden Versickerungswiderstand (z.B. durch eine vor-
handene Stauschicht aus Schwarz-Torf, Mudde, Ortstein oder Ton) (BLANKENBURG
1993, LUTT 1992, PFADENHAUER & KLOTZLI 1996, SLIvAa 1998), zum anderen durch eine
geringe Potentialdifferenz zwischen Moor- und Grundwasser erreicht werden. Torf-
méchtigkeit, Zersetzungsgrad und Lagerungsdichte bestimmen die hydraulische Leit-
fahigkeit des Torfes und sind vor Maflnahmenbeginn zu untersuchen, um deren Erfolg
einschitzen zu konnen (HEATHWAITE 1995, Nick et al. 2001, SCHOUWENAARS 1995). Des
weiteren sind verschiedene MaBinahmen fiir die Wasserhaltung in abgetorften Mooren
notwendig, die in der Praxis umfangreich getestet und in der Literatur beschrieben sind:
BuGNON et al. (1997), BRUSLISAUER & KrLOTZLI (1998), EGGELSMANN (1988), HEATH-
WAITE (1995), LAROSE et al. (1997), LOTT (1992), Nick et al. (2001), JOOSTEN (1992),
SLIVA (1998), SCHOUWENAARS (1995), WHEELER & SHAW (1995).

2.4.2  Zugabe von Diasporen

Da abgetorfte Fldchen ihre Diasporenbank verloren haben (SALONEN 1987) und ihre
natiirliche Wiederbesiedlung vom Diasporeneintrag abhingt, kann im Falle von Spha-
gnum die Etablierung einer Vegetationsdecke auf Fristorfflaichen durch Einbringen von
Diasporen (Pflanzenfragmente und Sporen) (BuGNON et al. 1997, ROCHEFORT et al.
1995) unterstiitzt werden.

Eine Menge von 450 zwei cm groflen Diasporen pro m’ konnen die Etablierung eines
Torfmoos-Polsters innerhalb einer Vegetationsperiode ermoglichen, wenn der Wasser-
spiegel kurz unter der Oberfliche steht (CAMPEAU & ROCHEFORT 1996, FERLAND & RoO-
CHEFORT 1997). Dabei ist es wichtig zu wissen, dass alle Teile der Torfmoose (bis auf die
Blitter), vorausgesetzt sie werden nass gehalten, dazu in der Lage sind, isoliert von der
Mutterpflanze ein neues Individuum zu bilden (POsCHLOD & PFADENHAUER 1989, So-
BOTKA 1976).
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Als fiir die Wiederbesiedlung abgetorfter Hochmoorflachen geeignete Sphagnum-Arten
empfehlen FERLAND & ROCHEFORT (1997), ROCHEFORT & BASTIEN (1998) sowie SLIvA
(1997) die Einbringung einer Mixtur vieler (Bult-, Rasen-, Schlenken-)Arten, um so die
Anpassung der Moosschicht an verschiedene Klimate (z.B. unterschiedlich nasse Som-
mer) zu ermdglichen bzw. stirkeren Wasserstandsschwankungen zu begegnen. Hinge-
gen schlagen GROSVERNIER et al. (1997) S. fallax als Pionier bei der Wiederbesiedlung
abgetorfter Moore vor, auf dem sich dann fiir Hochmoore typische Torfmoose ansiedeln
konnen. Obwohl zu erwarten ist, dass das relativ austrocknungsresistente S. fuscum die
am besten an trockene, nackte Torfe angepasste Sphagnum-Art ist, eignet sich S. fallax
aufgrund seiner hohen Wachstumsrate, der Kapazitit Rasen zu bilden und noch héherer
Austrocknungsresistenz besser zur Wiederbesiedlung (GROSVERNIER et al. 1995). Sphag-
num-Decken aus S. fallax (in Norddeutschland) und S. angustifolium (in Stiddeutschland
und der Schweiz) weisen neben S. cuspidatum eine hohe Produktivitit auf, garantieren
eine schnelle Torfbildung (LUTT 1992) und sind an die aktuell héheren Stickstoff-Depo-
sitionen besser angepasst (TWENHOVEN 1992). Durch Sphagnum-Arten (z.B. die Schlen-
kenart S. cuspidatum) gebildete, flutende Decken konnen Schwankungen des Wasser-
spiegels ausgleichen und sind nach Verdichtung Substrat fiir Bultarten (LUTT 2001,
MawBy 1995, SrLiva 1997). Um die Menge des bendtigten Materials zu minimieren, ist
die Auswahl geeigneter Arten und Dichten entsprechend der Trockenheit der Oberfldche
wichtig, wobei die Verbesserung der Feuchtigkeitsbedingungen die benotigte Anzahl an
Diasporen mindert (CAMPEAU & ROCHEFORT 1996).

Wenn der Wasserstand nicht hoch genug ist, konnen Diasporen durch ein Beregnungs-
system, durch die Schaffung geschiitzter Mikrostandorte (Eggen oder Pfliigen) oder
durch den Gebrauch von Abdeckungen, Stroh oder GefaBpflanzen (vgl. Kap. 2.4.3)
sowie Einbringung der Diasporen in der nassesten Jahreszeit (Frithjahr oder Herbst) vor
der Austrocknung geschiitzt werden (JOHNSON et al. 2000, ROCHEFORT & CAMPEAU 1997).

2.43  Schutz durch Strohaufbringung bzw. Gefifipflanzen

Das Aufbringen von Stroh zur Schaffung geeigneter klimatischer Verhaltnisse (Absen-
kung der Bodentemperatur, Verminderung der Verdunstung im Sommer) und dadurch
Verbesserung der Wasserverfiigbarkeit flir Pflanzen (Erhdhung des Bodenwassergehal-
tes, Verringerung der Bodenwasserspannung, Verhinderung der oberflichigen Austrock-
nung im Sommer) fordert die Etablierung einer Vegetationsdecke (FERLAND & ROCHE-
FORT 1997, QUINTY & HooD 1998, ROCHEFORT et al. 2000, SLiva 1997, WROBEL 2001).
QUINTY & ROCHEFORT (2000) berichten von weiteren positiven Eigenschaften des
Strohs, das den Regenaufprall vermindert, die Wasserenergie zerstreut sowie die Anzahl
und Intensitdt der Frost-Tau-Zyklen, die eine Etablierung der Moose verhindern, min-
dert. Ist die Strohschicht zu dick, ist das Torfmoos-Wachstum aus Mangel an photosyn-
thetisch nutzbarer Strahlung gering (QUINTY & Hoobp 1998, WROBEL 2001). Im Ver-
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gleich zwischen Beschattung und Strohauflage kommt WROBEL (2001) zu dem Ergeb-
nis, dass letztgenannte Methode die geeignetere ist, da hierdurch die mikroklimatischen
Verhiltnisse an der Mooroberflidche aufgrund verringerter Wasserspannung und erhh-
ten Bodenwassergehaltes giinstiger sind, auch wenn das Photosynthesevermogen der
Torfmoose verringert ist. AuBerdem ist eine Strohauflage billiger und besser durchfiihr-
bar als kiinstliche Beschattung. PRICE (1998) empfiehlt eine Strohauflage von 2250 kg
ha. Da Stroh mit der Zeit zersetzt wird, dient es nicht nur als Schutz bei der Etablierung
der Torfmoose sondern auch als Nahrstoffquelle (WROBEL 2001). Die Substratqualitit
diirfte durch Stroh nicht beeintrachtigt werden.

Im Prozess der Etablierung von Torfmoosen auf abgetorften Standorten kdnnen auch
die hoheren Pflanzen eine Schliisselrolle spielen (SLiva 1997). Auf trockenen Standor-
ten siedeln sich die Torfmoose unterhalb der Eriophorum vaginatum-Bulte an, deren
Schutzwirkung durch hohere Konzentrationen an pflanzenverfiigbaren Nahrstoffen und
Erhohung der Boden- und Luftfeuchte sowie die Minderung der Temperaturextreme,
zum Ausdruck kommen (GROSVERNIER et al. 1995, SLivAa 1997). Auf Standorten mit
Wasserstandschwankungen iiber die Torfoberfliche hinaus wirkt Eriophorum vagina-
tum als Tragerpflanze (SLiva 1997). An Standorten mit hoher Wind- und Wassererosi-
on sind dichte Pflanzendecken, z.B. mit Eriophorum angustifolium, méglicherweise ein
besserer Schutz fiir die Torfmoose als Stroh (BOUDREAU & ROCHEFORT 2000). Auch
FERLAND & ROCHEFORT (1997) und NicK et al. (2001) erwédhnen einen positiven Effekt
des gleichzeitigen Anpflanzens bzw. Ansaat (besonders auf nassen Teilstandorten) von
Eriophorum angustifolium auf das Uberleben der Torfmoose. An Standorten mit an-
dauernder Uberflutung ist die Bildung von Schwimmmatten die einzige Mdglichkeit
zur Ansiedlung von Torfmoosen (PFADENHAUER & KrLOTzLI 1996). Hierbei spielen
schnellwachsende Verlandungspioniere (z.B. Carex lasiocarpa, C. rostrata, Erio-
phorum angustifolium, Juncus bulbosus, Menyanthes trifoliata, Potentilla palustris)
eine wichtige Rolle (SLiva 1997). Die GefaBpflanzen durchbrechen die Wasserober-
fliche und reduzieren die Wellenbewegung (MONEY 1995). An den aus dem Wasser
herausragenden Sprossen konnen die Torfmoose (Sphagnum cuspidatum) anhaften
(SLiva 1997). Schwimmt Bunkerde (der vor der Abtorfung abgetragene, zur weiteren
Verwendung unbrauchbare Vegetationshorizont bzw. die durchwurzelte Schicht
(PoscHLOD 1990) auf, kann diese auch zur Schwimmmattenbildung beitragen
(PFADENHAUER & KLOTZLI 1996).

Ein zu hoher Deckungsgrad von GefaBpflanzen wirkt sich aufgrund zu starker Streubil-
dung (MALMER 1993, MALMER et al. 1994) sowie der Forderung mikrobieller Aktivitit
und damit Zersetzung (LUTT 1992) negativ auf das Torfmooswachstum aus.

Inwiefern GefiBpflanzen, die zur Etablierung von Torfmoosen auf abgetorften Flachen
sowie aufgrund der produktivititssteigernden Wirkung einer moderaten Beschattung
(vgl. Kap. 2.2.3) eingesetzt wurden, die Substratqualitdt beeinflussen, ist unbekannt.
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3. Schlussfolgerungen

Die alternative Nutzungsform der fiir die Kultivierung von Torfmoosen geeigneten
Flachen (Teile von Seen der Bergbaufolgelandschaften der Lausitz und abgetorfte oder
als extensives Griinland genutzte Hochmoore Niedersachsens) ist deren Renaturierung
bzw. ,,sich selbst* tiberlassen. Damit wiirden zwar Flachen mit einem hoéheren Grad an
Natiirlichkeit geschaffen als bei deren Nutzung fiir die Kultivierung von Torfmoosen,
aber die Vernichtung wachsender, noch kaum durch den Menschen beeinflusster Moore
in anderen Regionen wiirde fortgesetzt werden (JOOSTEN & TIMMERMANN 1999). Die
Fehnlandschaft im nordwestlichen Niedersachsen als Kulturlandschaft und damit Ar-
beitspldtze in ldndlichen Rdumen wiirden verloren gehen.

Um dem entgegenzuwirken, erscheint die Kultivierung von Torfmoosen notwendig.
Hierfiir besteht Aussicht auf Erfolg, da schon ohne Manipulation der Standortbedingun-
gen sehr hohe Produktivititswerte erreicht werden konnen. Bereits heute werden grofe-
re Mengen lebender Torfmoose in Nord- und Siidamerika, Neuseeland, Australien und
China geerntet, die sich nicht nur zu Kultursubstraten (z.B. fiir Orchideen- und Brome-
lien-Zucht), sondern auch als Ddmmstoffe u.a.m. verarbeiten lassen.

Bevor Torfmoose im groflen Maf3stab kultiviert werden, gilt es folgende mit der Litera-
turstudie aufgeworfenen Fragen wihrend der dreijahrigen Hauptphase des Forschungs-
projektes in Mikro-Okosystem- und Pilotversuchen im Freiland zu beantworten:

1. Ist Sphagnum-Frischmasse (Biomasse) fiir den Pflanzenbau geeignet und wenn, von
welcher Sphagnum-Art?

2. Erreichen Bultarten (S. magellanicum und S. rubellum) ohne Konkurrenz im Schlen-

kenniveau einen hoheren Massezuwachs (kg ha') als im Bultniveau?

Tréagt der Durchfluss von Wasser zu einer Produktivititssteigerung bei?

4. Wie kann ein hoher CO,-Gehalt im Wasser erreicht werden, ohne die Torfmoose zu
schidigen?

5. Inwieweit steigert Phosphor- bzw. Kalium-Diingung die Torfmoos-Produktivitét?

6. Bis zu welchem Deckungsgrad steigert die Anwesenheit von GefaBpflanzen die Torf-
moos-Produktivitit?

7. Welche Sphagnum-Art bzw. -Artengemisch eignet sich am besten zur Etablierung
auf abgetorften Flachen?

8. Welches Material (Gefdfipflanzen, Stroh usw.) trdgt am besten (schnell und giinstig)
zur Etablierung der Torfmoose auf abgetorften Flachen bei?

9. Welches Material (GefaBipflanzen-Art, Bunkerde usw.) tragt am besten (schnell und
giinstig) zur Schwimmmattenbildung bei?

10.Ist die Produktivitit der Torfmoose auf Schwimmmatten hoher als auf abgetorften
Flachen mit Wasserstand nahe der Oberfldche?

11.Inwieweit beeinflussen andere Materialien als Torfmoose und Diingung die Sub-
stratqualitét?

W
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AuBlerdem muss die Torfmoosproduktion 6konomisch analysiert werden. Die Umset-
zung der gewonnenen Forschungsergebnisse in die Praxis wird dann Aufgabe der Indu-
strie und des Naturschutzes sein.
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