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Vermehrung und Ansiedlung von Bulttorfmoosen in
der Hochmoorrenaturierung —
erste Ergebnisse eines Pilotprojekts im Landkreis
Vechta (Niedersachsen)

Propagation and establishment of hummock peat mosses in bog restoration
— first results of a pilot study in Vechta, Lower Saxony
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Zusammenfassung

Seit den 1980er Jahren werden in Nordwestdeutschland industriell abgetorfte Hochmoorfldchen als
Folgenutzung fiir die Renaturierung hergerichtet und wiedervernésst. Bei der Mehrzahl dieser Renaturie-
rungsflichen wurde das Ziel einer Hochmoorregeneration jedoch noch nicht erreicht. Griinde dafiir sind
neben instabilen hydrologischen Bedingungen und teilweise unpassendem Néhrstoftniveau vor allem der
Mangel an hochmoortypischen Pflanzenarten, insbesondere an Bulte bildenden Torfmoosen, deren spe-
zifische Eigenschaften essentiell fiir die Regeneration von Hochmooren und deren Okosystemfunktio-
nen sind. Hauptursache hierfiir ist das heute meist vollstdndige Fehlen von Spenderpopulationen im Um-
feld der Abbaufliache. Ein 2015 gestartetes Forschungsprojekt der Stiftung Lebensraum Moor, des Sub-
stratherstellers Gramoflor und des Institutes fiir Landschaftsokologie der WWU Miinster zielt darauf ab,
die Ausbreitungslimitierung von Bulttorfmoosen durch aktive Ausbringung auf Renaturierungsflichen
zu iiberwinden. Erste Ergebnisse des von der Deutschen Bundesumweltstiftung DBU geforderten Vorha-
bens werden Ende 2018 in Form einer Handlungsempfehlung fiir die Vermehrung von seltenen regiona-
len Bulttorfmoosen publiziert.

Abstract

In northwestern Germany rewetting measures have been carried out since the 1980s to restore raised bogs
which were strongly altered by cultivation and peat harvesting. Successful establishment of hummock
peat mosses, which form the essential part of peat-forming vegetation, has rarely been observed, but is a
prerequisite for the regeneration of bog-typical ecosystem functions. Most relevant constraints are un-
favorable abiotic site conditions, but also dispersal limitation because of lacking viable source popula-
tions in the immediate surroundings must be considered as an important factor limiting the success of a
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restoration project. Here, we report on first results of a research project of Stiftung Lebensraum Moor in
cooperation with the company Gramoflor and the University of Miinster which aims to develop tech-
niques for the establishment of hummock peat mosses in rewetted cut-over bogs. General recommenda-
tions on the propagation of diaspores for providing of donor material in bog restoration will be published
by the end of 2018.

1. Einleitung

Obwohl das Wissen zur Renaturierung von Hochmooren spitestens seit den 1990er Jahre
kontinuierlich angestiegen ist (TIMMERMANN et al. 2009), steht in Nordwestdeutschland
bei der Wiederherstellung abiotischer Standortbedingungen nach Torfabbau bislang die
Einleitung und Aufrechterhaltung von Wiederverndssung im Vordergrund (NLWKN
2006). Vielerorts wird eine erfolgreiche Etablierung von Zielarten jedoch auch aufgrund
von Diasporen- und Ausbreitungslimitierung erschwert (LAVOIE et al. 2003, HOLZEL et al.
2009). So zeigt die Praxis, dass die alleinige Wiederverndssung nicht notwendigerweise
die Wiederbesiedlung durch hochmoortypische Vegetation zur Folge hat, insbesondere
wenn Quellpopulationen der potentiell torfbildenden Hochmoor-Torfmoos-Gesellschaf-
ten im direkten Umfeld der Flachen fehlen und iiber lange Distanzen und Zeitrdume zu-
wandern miissen (NICk 1986, 2001). Eigene Voruntersuchungen bestitigten, dass bisheri-
ge Betrachtungszeitraume zu kurz sind, um eine spontane Wiederbesiedlung durch die
okologisch-funktional so bedeutsamen Bulttorfmoose zu beobachten (SIEG et al. 2010). In
der Regel geht die Sukzession nach Wiederverndssung auch nach 30 Jahren kaum iiber ein
initiales Stadium aus Wollgrasern (Eriophorum vaginatum, E. angustifolium) und fluten-
den Torfmoosen (Sphagnum cuspidatum, S. fallax) hinaus (ROSINSKI & TILLMANN 2011).

Die aktive Einbringung von Zielarten stellt hierbei eine vielversprechende Moglichkeit
dar, die Regeneration von degradierten Hochmooren gezielt zu beschleunigen und wird
beispielsweise in Kanada bereits seit geraumer Zeit in frilhen Phasen der Renaturierung
groB3flachig praktiziert (QUINTY & ROCHEFORT 2003). Die besondere Bedeutung von Bult-
torfmoosen fiir die Riickgewinnung der Regulationsleistungen von Hochmooren wird
dabei vor allem durch ihre Eigenschaft als ,,ecosystem engineer* deutlich (VAN BREEMEN
1995). Eine erfolgreiche Etablierung dieser Arten kann daher ausschlaggebend fiir den
weiteren Sukzessionsverlauf sein, wenn es gelingt die bekannten selbstverstirkenden
Riickkopplungsmechanismen Wasserspeicherung und Versauerung zu aktivieren
(WADDINGTON et al. 2015). Aufgrund des kaum noch vorhandenen Spendermaterials nach
Torfabbau (Bunkerde) als auch aufgrund des Fehlens von groBeren vitalen Spenderpopu-
lationen im direkten Kontakt zu Renaturierungsflachen, ist in Mitteleuropa wenig tiber li-
mitierende Faktoren und steuernde Mechanismen bei der Etablierung bekannt (SLiva &
PFADENHAUER 1999; ROBROEK et al. 2009). Erfolgreich erprobte Techniken aus anderen
Léandern lassen sich wiederum nur bedingt auf die Gegebenheiten in Nordwestdeutsch-
land tibertragen (TurrtiLA et al. 2003; PouLioT et al 2011). Die etwa im Vergleich zu
Kanada grundsitzlich anderen Bedingungen in Bezug auf Klima, Wasserhaushalt, Substrat
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und Néhrstoffeintrag sowie der ma3gebliche Mangel an Spendermaterial machen die Ent-
wicklung von spezifischen an die regionalen Standortverhéltnisse angepassten Etablie-
rungstechniken bei der Hochmoorrenaturierung notwendig (MONEY & WHEELER 1999).

Die Ideen zu den dargestellten Vorhaben wurde im Hinblick auf Realitdtsnidhe und spétere
Umsetzbarkeit bewusst als Kooperation zwischen Renaturierungspraktikern (Stiftung
Lebensraum Moor, Gramoflor GmbH & Co. KG) und Wissenschaft (Institut fiir Land-
schaftsokologie, WWU Miinster) entwickelt. Ausgangspunkt ist die Motivation, durch ge-
zielte Maflnahmen die Etablierung von Bulttorfmoos-Gesellschaften in wiedervernéssten
Mooren aktiv zu férdern und damit die Entwicklung industriell abgetorfter Hochmoorfli-
chen zu lebenden, naturnahen Hochmooren zu beschleunigen. Vor dem Hintergrund der
beschriebenen Rahmenbedingungen wird im Projekt vor allem die Uberwindung des Dia-
sporenmangels mittels aktiver Vermehrung und anschlieBender Einbringung unter unter-
schiedlichen Wasserstands-, Substrat- und Vegetations-Bedingungen erprobt und wissen-
schaftlich begleitet. Darauf aufbauend sollen Konzepte und Handlungsempfehlungen zu
Vermehrung und Etablierung entwickelt werden, um eine nachhaltig positive Entwicklung
der Flachen im Sinne des Moor-, Klima- und Biodiversititsschutzes zu ermdglichen, die
tiber das durch rechtliche Vorgaben geforderte Maf} hinausgehen und die Regeneration
hochmoortypischer Lebensgemeinschaften und zentraler Okosystemfunktionen einleiten.

Die nachfolgend dargestellten Ergebnisse der wissenschaftlichen Begleitung des Projekts
fokussieren zunéchst auf die Vermehrung von Bulttorfmoosen, ergo die Produktion von
Spendermaterial zur Ausbringung auf Renaturierungsflachen (Abb. 1). Ziel ist die Identi-
fikation der wichtigsten Faktoren und Techniken (z.B. bezgl. Bewiésserung) fiir die erfolg-
reiche Vermehrung von Bulttorfmoosen (Bulte bildende Torfmoose der Gattung Sphag-
num; z.B. S. magellanicum, S. papillosum, S. rubellum) und ob es diesbeziiglich artspezi-
fische Unterschiede gibt.

2. Methoden und Ergebnisse
2.1 Torfmoosvermehrung

In einem Vorversuch wurde der Schwerpunkt zunichst auf die Vermehrung des aus einer
kleinen lokalen Quellpopulation entnommenen Arteninventars gelegt, um ausreichende
Mengen an Spendermaterial zu generieren. Auf zunichst 20 m? Gewéchshaustischfliache
wurden mit Wei3torf gefiillte Schalen mit Fragmenten von 4 Arten versehen. Die Ergeb-
nisse dieser Testreihe bestehend aus zwei Generationen und zwei Beregnungsvarianten
sind in Tabelle 1-I zusammengefasst. Infolge unterschiedlicher Ausbringungsmengen,
Zerkleinerungsstufen und unterschiedlicher Wasserversorgung waren bei der mittleren
Produktivitdt sowohl innerhalb als auch zwischen den Arten grofle Unterschiede festzu-
stellen (Tab. 1-I).
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Daran anschlieBend wurden in einem zweiten Vermehrungsexperiment 4 weitere Moos-
mischungs-Varianten bei konstant hohem Wasserstand getestet. Nach einer Wachstums-
periode von ebenfalls 18 Monaten waren durchschnittliche Biomasseertrage zwischen
479 und 616 g TM m™ zu verzeichnen, was im Mittel einer Verachtfachung der Ausbrin-
gungsmenge pro Jahr entspricht (Tab. 1-Ila). Wahrend innerhalb der ersten 6 Monate
anndhernd 100 % Moosdeckung erreicht wurden, legte das Hohenwachstum im zweiten
Jahr deutlich zu (Abb. 2). Zusitzliche Beregnung beschleunigte vor allem zu Beginn den
Deckungsanstieg, was den Vorsprung beregneter Varianten beim Hohenwachstum erklart.
Trotz dieser frithen Unterschiede in Bezug auf Moosdeckung und -hohe infolge einer
Zusatzberegnung unterschieden sich die Varianten mit Beregnung in Bezug auf die abso-
lut gebildete Trockenmasse jedoch nur unwesentlich von denen ohne Beregnung bei stabi-
ler Wasserversorgung von unten.

Abb. 1: Torfmoosvermehrung auf Bewisserungstischen und im Freiland zur Produktion von Spender-
material fiir aktive Ausbringung auf Renaturierungsfléchen. (Fotos © Peter Raabe)
Peat moss propagation on irrigation tables and in the field to produce donor material for bog
restoration.
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Ubersicht mittlerer Wachstumsraten von auf Bewisserungstischen vermehrten Torfmoosvari-
anten. Pap = Sphagnum papillosum; Mag = S. magellanicum; Rub = S. rubellum; G = Genera-
tion (F1 =aus intakten Soden entnommenes Spendermaterial; F2 =bereits einmal vegetativ ver-
mehrtes Spendermaterial, z.T. gehdckselt); Z = Artenzusammensetzung (bei Mischung);
V = Variantenanzahl (mit jeweils 3 Wiederholungen); TM-0 = Ausbringungsmenge (g TM m-2);
D-14 = Moosdeckung in % nach 14 Monaten; H-14= Mooshéhe in mm nach 14 M.; TM-18=
Biomasse in g TM m-2 nach 18 M.; HZ-20=Héhenzuwachs in mm iiber 20 Wochen; TM-Z-20
=Trockenmassezuwachs in g TM m-2 iiber 20 W.; TM-Z = relativer Trockenmassezuwachs in %
iiber 20 W. NS = Niederschlagssumme; AT = Anzahl Tage mit Tagesmitteltemperatur > 2°C; DT
= Durchschnittstemperatur iiber den Zeitraum von AT.

Overview of average growth rates of peat mosses propagated on irrigation tables. Pap = Sphag-
num papillosum; Mag = S. magellanicum; Rub = S. rubellum; G = Generation (F1 = donor mate-
rial from intact moss sods; F2 = donor material which has already been vegetatively propagated,
partly chopped); Z = species composition (mixtures); V =number of variants (with 3 repetitions
at a time); TM-0 = output (g TM m-2); D-14 = moss cover in % after 14 months; H-14 = moss
height in mm after 14 months; TM-18 = biomass in g TM m-2 after 18 months; HZ-20 = height
growth in mm during 20 weeks, TM-Z-20 = dry matter growth in g TM m-2 during 20 weeks;
TM-Z = relative dry matter growth in % during 20 weeks; NS = precipitation; AT = number of
days with daily mean temperature >2°C; DT = average temperature over the period of AT.

Testvariante Wachstumsparameter

—

Art G/Z Bewisserung V. TM-0 D-14 H-14 TM-18

Vorversuch

Pap() At Anstau (instabil) 6 2530 2797 530  12-339
Mag(m)  + 6 2944 4797 849 28418
Rub (1) F2 -B: Anstau (inst) plus 6 3148  71-99 964  166-693
Mix1 yp  usatzberegnung (ZB) 0 0 4c 05 718 2528

Zyklus I (09/13-03/2015): NS = 1022 mm (ZB: +300 mm); AT >2°C = 503 (90 %); DT=10.3 °C

—
=
1

Art Z Bewisserung V. TM-0 D-14 H-14 TM-18

- 5 . B
Mix2 m/p -C: Anstau (stabil) 44 >99 46-53 479482

Mix3 r/m/p 2 50 >99 48-50 521-549

Mix4 p/r/m  -D: Anstau (stabil) 2 46 >99 49-52 572575

lus ZB
Mix5 r plus 257 >99 48-52  602-616

mischungen

Zyklus I1a (06/15-11/2016): NS = 1028 mm (ZB: +395 mm); AT >2°C = 494 (92 %); DT = 12.7 °C

—
=
o

Art zZ Bewisserung VvV HZ-20 TM-Z-20 T™-Z

Nass-Trocken-

Mix2 mp  ~C/-Chistabiler Anstau, g ¢ 3¢ 233-286 50-62
ohne/mit (+) ZB

Mix3 /mp W/ IWH-2W/-2W+: 6 833 194-301 36-57

Zyklen

1- bzw. 2-wochiger 6
Anstau-Wechsel,
Mix5 r ohne/mit (+) ZB 6 -525 5-216 1-36

Mix4 p/r/m 8-23 118-303 29-53

Zyklus 1Ib (06/~10/2017): NS = 344 mm (ZB: +140 mm); AT >2°C = 140 (100 %); DT= 16.2 °C
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Aufbauend auf diesen Beobachtungen wurden in einer zweiten Phase von Juni bis Oktober
2017 die Effekte von zwei Nass-Trocken-Zyklen in alternierenden Intervallen von einer
bzw. zwei Wochen untersucht. Da sich die konstanten Bedingungen bis zu diesem Zeit-
punkt als optimal fiir eine Vermehrung von Torfmoosmischungen herausstellten, sollte
nun ihre Ansiedlungsfahigkeit unter instabilen Freilandbedingungen simuliert und unter-
sucht werden. Die erst teilweise ausgewerteten Ergebnisse lassen bereits jetzt deutlich
werden, dass artenreichere Moosmischungen im Gegensatz zu einer Mischung, die fast
ausschlieBlich nur S. rubellum enthielt, auch bei hdufig wechselnder Wasserversorgung
weiterhin hohe Biomasse-Zuwachsraten aufweisen (bis zu 303 g TM m-2, + 60 % in 20
Wochen, Tab. 1-IIb siehe oben), ohne signifikante Verschiebungen in der Artenzusam-
mensetzung. S. rubellum besitzt demnach in Kombination mit S. magellanicum und S. pa-
pillosum ein weit groferes Potential, sich erfolgreich auf Renaturierungsfldchen mit fluk-
tuierendem Wasserstand zu etablieren, als in Monokultur. Fiir eine erfolgreiche
Etablierung und Einnischung sensiblerer Arten erscheint die Vermehrung von Arten-
mischungen vielversprechend.

Welche Aussichten ergeben sich daraus fiir die Entwicklung von wiedervernissten Torfab-
baufléchen zu lebenden Hochmooren? Hier bedarf es weiterer Untersuchungen, um den
Vermehrungsansatz mit Moosmischungen zu optimieren, damit die Wiederansiedlung
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Abb. 2: Mittleres Wachstum der untersuchten Moosmischungen (Mix2—-Mix5) mit (grau) und ohne
(wei}) Zusatzberegnung. Unterer Verlauf = Mooshdhe; oberer Verlauf = Moosdeckung. Luft-
temperatur: dunkel = Tagesmittelwert; hell = Tagestiefstwert. Niederschlagsbalken = Tage-
summe; gepunktete Linie = Zeitraum mit aktivierter Zusatzberegnung (1 mm/m?/d).

Average growth of investigated moss mixtures (Mix2-Mix5) with (grey) and without (white)
additional sprinkling. Lower curve = moss height; upper curve = moss cover. Air temperature:
dark = day average; bright = day minimum. Rainfall bar = day total; dotted line = period with ad-
ditional sprinkling activated (1 mm/m?/d).
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von Bulttorfmoosen nachhaltigen Erfolg haben kann. Aus diesen und anderen bisher in der
Torfmoosvermehrung erzielten Ergebnissen werden Handlungsempfehlungen abgeleitet,
die Ende 2018 erscheinen sollen.

2.2 Etablierungsexperimente im Freiland

Aus dem Artenpool der Torfmoosvermehrung wurden fiir die Erprobung von Etablie-
rungsverfahren zwei Arten, die sich hinsichtlich Produktivitit und 6kologischer Potenz
(S. rubellum, S. papillosum) unterscheiden, und eine Moosmischungsvariante ausgewahlt
und auf zehn in Sukzession befindlichen wiederverndssten ehemaligen Abbaufldchen
ausgebracht (Abb. 1). Die Flachen unterschieden sich hinsichtlich aktueller Vegetation,
Wasserstandsdynamik, Nahrstoffniveau, Abbautechnik, Alter und Vornutzung. Die vor-
handene Pioniervegetation wurde auf kleiner Fliche beimpft und Ausbringungsform
(Sode, lose Fragmente), Artenzusammensetzung (nur bei Sodenform) sowie Menge (nur
bei Fragmenten) des Spendermaterials variiert. Insbesondere Effekte der hydrologischen
Standortbedingungen auf den Etablierungserfolg wurden unter Beimpfung von Am-
menpflanzen (z. B. Eriophorum vaginatum) und Torfmoos-Schwingrasen im Vergleich zu
weniger giinstigen Ansiedlungspunkten getestet. Nach 18 Monaten konnten auf den unter-
suchten Flachen in 7 % - 69 % der in Sodenform ausgebrachten Fille ein Etablierungser-
folg (i. S. eines positiven Zuwachses) festgestellt werden. Die Ergebnisse variierten vor
allem in Abhéngigkeit von Standortbedingungen, der Moosvariante sowie der zugrunde
gelegten Messmethode (gemessen wurde der Hohen-, Flichen- und Biomassezuwachs).

Diese Etablierungsexperimente verfolgen das Ziel, einen mdglichst gro3en Bereich unter-
schiedlicher Ausgangsbedingungen abzudecken, um die fiir eine Ansiedlung von Bulttorf-
moosen limitierenden Standortfaktoren zu identifizieren und um die Erfolgsaussichten
aktiver Einbringungen unter gegenwirtigen Bedingungen besser einschétzen zu kénnen.
Im Zuge der iiber die Dauer der ersten zwei Projektjahre durchgefiihrten Maflnahmen mit
begleitendem Monitoring liegen bereits grundlegende vegetationskundliche, hydrologi-
sche und biogeochemische Charakterisierungen der Flachen vor, die fiir die Einschétzun-
gen der Etablierungschancen auf anderen Flichen mit vergleichbaren Sukzessionsstadien
herangezogen werden kénnen.

3. Ausblick

Die bislang auf kleinrdumiger Skala gewonnenen Erkenntnisse beziiglich der Voraus-
setzungen und steuernden Mechanismen fiir eine erfolgreiche Vermehrung von Bulttorf-
moosen unter kontrollierbaren Bedingungen und der anschlieBenden Etablierung auf
geeigneten Empfangerflichen, bilden einen wichtigen Beitrag zur Optimierung der Rena-
turierungspraxis. Unter giinstigen Bedingungen (stabile Wasserversorgung, geringe
Néhrstoftbelastung) sind innerhalb vergleichsweise kurzer Zeit stabile Erfolge bei Ver-
mehrung und Etablierung festzustellen. Unsere vorldufigen Ergebnisse bestétigen aber
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auch, wie stark die hydrologischen Verhéltnisse eine Etablierung beeinflussen (RAABE et
al. 2016). Dariiber hinaus lassen sich sowohl die {iber lingere Zeitrdume ablaufenden
Interaktionen mit der bereits etablierten Vegetation als auch zwischen den ausgebrachten
Moosen noch nicht endgiiltig abschétzen (RAABE et al. 2018).

Nichtsdestotrotz bilden die erarbeiteten wissenschaftlichen und praktischen Grundlagen
und Erfahrungen eine Ausgangsbasis, um den steigenden Anspriichen an Qualitdt und
Erfolg von Renaturierungsmafnahmen zu gentigen. Es wird daher in einem weiterfiihren-
den Projekt ab 2019 die Durchfithrung und Nachhaltigkeit der aktiven Einbringung von
Bulttorfmoosen unter praxisnahen Bedingungen iiberpriift, auch um die Erreichbarkeit
von Renaturierungserfolgen besser einschitzen zu kdnnen. Gegenstand ist dabei die Kom-
bination von bislang auf kleiner rdumlicher und zeitlicher Skala erfolgreich erprobter
Etablierungstechniken mit weiterfiihrenden Renaturierungsansitzen, wie der aktiven
Gestaltung eines Mikroreliefs und die Priifung optimaler Dimensionen der auszubringen-
den Moossoden sowie deren rdumliche Anordnung in Wiederverndssungsflachen. Unter
Nutzung vorhandener Infrastruktur (funktionierende Vermehrungsstationen, eingerich-
tete Versuchsflichen, existierende Vorinformationen) werden sowohl verschiedene Aus-
bringungsstrategien weiterentwickelt als auch eine Vermehrung unter Freilandbedingun-
gen in praxisrelevantem groflerem Malistab angestrebt. Wenngleich die Erfiillung wich-
tiger Etablierungsvoraussetzungen (Flacheneignung, Diasporenverfiigbarkeit) einen we-
sentlichen Erfolgsfaktor darstellt, so wird zuletzt auch die Umsetzbarkeit dariiber ent-
scheiden, ob eingeleitete MaBBnahmen erfolgreich verlaufen und schlieBlich in die Praxis
der Renaturierung tibernommen werden.

Anhand der in beiden Projekten gewonnenen Erkenntnisse sollen im Bereich Moor- und
Klimaschutz Wege zur nachhaltigen Regeneration und Erhaltung von Mooren als Kohlen-
stoffsenken (Klimawandel) und wertvollen Habitaten (Biodiversitét) aufgezeigt und so ein
relevanter Beitrag zu Moorschutzprogrammen geleistet werden.
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