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Abb. 2:  Versuchsflachen mit Unterlagen verschiedener Materialien: Baumwolle (a), Jute (b), Frottee
(c) und Wolle (d) (Foto: Corinna Roers).
Test areas with substrates of various materials: cotton (a), jute (b), terry cloth (c) and wool (d)
(Photo: Corinna Roers).

Dartiber hinaus erfolgte die Anlage von Kontrollflichen ohne Verdnderung der vorhan-
denen Vegetationsdecke, sowie die Anlage einer Probefliche, auf der das Wachstum der
bestehenden S. cuspidatum-Decke durch Herausnehmen und Umdrehen verdndert wur-
de. Darauf erfolgte die Ausbringung der Bult-Torfmoosfragmente. Die durchschnittliche
Lange der Fragmente betrug 4-5 cm. Diese Grof3e hat sich bereits bei der Zwischenver-
mehrung im Freiland bewéhrt.

3. Ergebnisse

3.1 Etablierungserfolg der Bult-Torfmoose

Ein erstes Monitoring der Versuchsflichen erfolgte sieben Monate nach der Einrichtung
im September 2022 (Abb. 3). Weitere Untersuchungen wurden im September 2023 (Abb.
4) und September 2024 durchgefiihrt. In die Auswertung flieBen die Ergebnisse von ins-
gesamt 24 Probeflichen aus dem siidlichen Bereich ein. Da zwischen Sphagnum papil-
losum und S. medium bisher keine signifikanten Unterschiede erkennbar sind, werden die
Ergebnisse beider Arten hier zusammengefasst.
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Abb. 3: Deckung und Vitalitdt der Zielarten sieben Monate nach der Ausbringung.
Cover and vitality of target species seven months after application.

Rund ein halbes Jahr nach der Ausbringung weist die Mehrzahl der verwendeten Unter-
lagen Deckungen vitaler Torfmoose > 80 % auf, ebenso wie die Sphagnum cuspidatum
veranderte Flache. Die Unterlagen aus leichter Baumwolle und Kokos weisen den groB3-
ten Anteil subvitaler Torfmoose (60 bzw. 100 %) auf (Abb. 3). In den niederschlagsar-
men Sommermonaten ist der Wasserstand und damit einhergehend die Schwingrasen-
decke deutlich abgesunken (Abb. 5). Die Wasserversorgung der Torfmoose hat sich trotz
des absinkenden Schwingrasens teilweise verschlechtert. Dies fiihrte zum Ausbleichen
der Torfmoose, die auf wenig oder nicht wasserspeichernden Unterlagen wie Kokos,
Baumwolle und Holzwolle ausgebracht wurden. Auf wasserspeichernden bzw. saugfa-
higen Unterlagen wie u.a. Wolle und Frottee blieben die Torfmoose nahezu 100 % vital
und weiterhin wiichsig.

Rund 1,5 Jahre nach der Ausbringung sind auf der Hélfte der verwendeten Unterlagen
90-100 % der Zielarten vital. Bei der Ausbringung auf Weiltorf setzt sogar bereits nach
zwel Vegetationsperioden eine laterale Ausbreitung ein. Sowohl auf der Kontrollfliche
als auch auf der S. cuspidatum veranderten Flidche konnte S. cuspidatum die Zielarten
stark verdrangen (Abb. 4).
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Abb. 4:  Deckung und Vitalitét der Zielarten 19 Monate nach der Ausbringung.
Cover and vitality of target species 19 months after application.
< |
o
S
Eq
s <
[~
[
=
c ™
T S
=4
o
©
5
Qo O 7
87
'e)
S
©
=3
2022 2023 2024 2025
Zeit
Abb. 5:  Oberflichenbewegung der Schwingrasendecke im siidlichen Bereich.

Surface movement of the floating mat in the southern area.
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Auch auf den gut entwickelten Unterlagen wird der starke Konkurrenzdruck durch S.
cuspidatum sichtbar, da die Art auf nahezu allen Versuchsflichen von auflen her ein-
wichst (Abb. 6). Ein Uberwachsen der Zielarten findet zu diesem Zeitpunkt jedoch nicht
statt. Diese Randeffekte lassen sich auch durch eine Vergroflerung der Unterlagen mit
Bult-Torfmoosen minimieren.

/ . / & y ¥

Abb. 6: Versuchsflachen im September 2023, 19 Monate nach der Ausbringung. Es handelt sich um
dieselben Flachen mit derselben Anordnung wie in Abb. 1 (Foto: Corinna Roers).
Test plots in September 2023, 19 months after application. The plots and arrangement of the
plots correspond to those in Fig. 1 (Photo: Corinna Roers).

Rund 2,5 Jahre nach der Ausbringung hat im September 2024 auf den Flachen mit S.
papillosum bzw. S. medium eine laterale Ausbreitung der Zielarten eingesetzt. Dies deckt
sich mit den Beobachtungen auf den Vermehrungsflichen, auf denen auch unter kontrol-
lierten Bedingungen nach drei Vegetationsperioden eine deutlich erkennbare Ausbrei-
tung der Bult-Torfmoose in die Flache stattfindet. Die grofite Ausdehnung erfolgt auf
der Wollunterlage mit einer Deckung vitaler Moose von 180 %, danach folgen Frottee,
Holzwolle und Jute mit ca. 150 % Deckung der jeweiligen Zielart. Aufgrund des nieder-
schlagsreichen Sommers ist davon auszugehen, dass die Unterlagen in diesem Jahr eine
nachrangige Rolle bei der Unterstiitzung einer konstanten Wasserversorgung gespielt ha-
ben. Dies erklart auch die im Verhéltnis starke Ausbreitung auf wenig wasserspeichern-



47

den Unterlagen wie Jute oder Holzwolle. Dariiber hinaus haben auch die Deckungsgrade
der Zielarten auf den Kontrollflichen und der S. cuspidatum verdnderten Fliche wieder
zugenommen. Auf der Kontrollfliche konnte sich die Zielart innerhalb eines Jahres von
60 % auf 100 % Deckung ausbreiten und auf der S. cuspidatum verénderten Fliche hat
sich die Deckung in diesem Zeitraum verdoppelt.

Der Anteil vitaler Moose auf den Flachen mit Sphagnum rubellum ist im Vergleich zu
den Flachen mit S. papillosum und S. medium insgesamt etwas geringer. Auf der Woll-
unterlage mit S. rubellum liegt der Anteil von Schlenken-Torfmoosarten mit fast 60 %
deutlich hoher als bei den anderen Bult-Torfmoosen. Die nassen Schwingrasenbereiche
sind vermutlich nicht fiir die Etablierung von S. rubellum geeignet, da sich die Art in
diesem Umfeld konkurrenzschwicher zeigt.

Die Versuchsflichen im ndrdlichen Bereich zeigen eine deutlich schlechtere Entwick-
lung. Im Spétsommer 2022 sind die Torfmoose unabhingig von der verwendeten Un-
terlage (Torf, Baumwolle, Wolle, Kontrolle) stark ausgeblichen und in einem subvitalen
Zustand. In den darauffolgenden Friithjahren 2023 und 2024 sind alle Versuchsflichen
deutlich tiberstaut. Insbesondere im niederschlagsreichen Winter 2023/24 ist davon aus-
zugehen, dass alle Flachen iiber mehrere Wochen stark iiberstaut waren. Im September
2024 sind auf keiner der drei in diesem Bereich verwendeten Unterlagen vitale Exem-
plare der Zielarten vorhanden, stattdessen haben ausschlieBlich S. cuspidatum und S.
fallax den langen Uberstau iiberstanden. Obwohl es sich bei der Fliche augenscheinlich
um einen Schwingrasenbereich handelte, folgt die Vegetationsdecke den Wasserstands-
schwankungen nicht ausreichend, um einen winterlichen Uberstau zu verhindern.

3.2 Ausblick

Die hier vorgestellten Ergebnisse iiber einen Zeitraum von 2,5 Jahren zeigen eine neue
Methode fiir eine schnelle und erfolgreiche Etablierung von Bult-Torfmoosfragmenten in
einem bestehenden Torfmoos-Schwingrasen. Die Unterlagen unterdriicken wéhrend der
Etablierungsphase die konkurrenzstarken Schlenken-Torfmoose. Innerhalb von 12 Mo-
naten konnen sich die ausgebrachten Fragmente erfolgreich etablieren und einen ge-
schlossenen Bult-Torfmoosrasen ausbilden, der unempfindlicher gegeniiber dem Ein-
wachsen von Schlenken-Torfmoosen ist. Auf die Ausbringung von Torfmoossoden, fiir
die groBe Mengen Spendermaterial benotigt werden, kann somit verzichtet werden. Um
eine schnelle und erfolgreiche Etablierung wiahrend niederschlagsarmer Perioden sicher-
zustellen, empfiehlt sich die Verwendung eines wasserspeichernden bzw. saugfihigen
Materials wie Wolle, Weitorf oder dichter Baumwollstoff (Frottee). In regenreichen
Jahren mit iiberdurchschnittlichen Niederschlagsmengen ist die Wahl der verwendeten
Unterlage dagegen nebenséchlich.
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Von grundlegender Bedeutung ist die Auswahl eines geeigneten Schwingrasens, der im
Jahresverlauf den Wasserstandsschwankungen folgt und nicht zeitweise iiberstaut wird.
Potenzielle Etablierungsflichen sollten daher liber zwei Jahre beobachtet werden, sofern
nicht bereits ausreichende Daten vorliegen.

Bei der Wahl der Unterlage ist neben der Eignung auch der dkologische Aspekt (Res-
sourceneinsatz, Einbringung von Fremdmaterial in geschiitzte Gebiete) und die Anwend-
barkeit in einem groBen Malistab zu beachten. Bei Frottee handelt es sich um ein in der
Herstellung und Verarbeitung vergleichsweise ressourcenintensives Produkt, das in 6ko-
logischer Qualitdt und groen Mengen kaum verfligbar ist. Es findet deshalb trotz guter
Ergebnisse bei der Etablierung von Bult-Torfmoosen keine Anwendung mehr.

Schafwollmatten werden seit einigen Jahren verstiarkt im Gartenbereich als Winterschutz
oder Mulchunterlage eingesetzt und sind in der Regel wenig verdndert. Zudem sind sie
als Rollenware fiir den Transport und die Ausbringung in die meist unwegsamen und
schwer zuginglichen Renaturierungsflichen gut geeignet.

Weilltorf ist aufgrund des losen Materials sehr flexibel einsetzbar und bis zum Ende des
Torfabbaus in Niedersachsen leicht verfligbar. Gerade mit Blick auf eine groBflichige
Bult-Torfmoosansiedlung bietet Weitorf Vorteile gegeniiber den anderen Materialien,
da er leichter maschinell verteilt werden kann.

Wihrend des Versuchszeitraumes war bei keiner der Unterlagen eine zusétzliche Be-
schattung der ausgebrachten Fragmente notwendig. Anders als bei der Anlage der Ver-
mehrungsflichen, konnten keine Verbrennungen ohne eine entsprechende Beschattung
festgestellt werden.

Bereits im Winter 2023/24 wurden auf Grundlage der bisherigen Ergebnisse weitere Un-
tersuchungsflichen angelegt. Der Fokus liegt dabei auf der Minimierung der Randef-
fekte durch eine VergroBerung der Probefldchen auf zunéchst 4-17 m?. Auch auf diesen
groBeren Flachen konnten sich die Bult-Torfmoosfragmente innerhalb einer Vegetations-
periode erfolgreich etablieren (Abb. 7). Noch vorhandene Liicken werden voraussicht-
lich innerhalb eines weiteren Jahres geschlossen. Diese Skalierbarkeit der Flachengrof3e
ist ein wesentlicher Vorteil gegeniiber der Verwendung von Torfmoossoden, die in ihrer
Grofe stark limitiert sind.

4. Diskussion
Die verbreitete Annahme, dass sich die wiederverndssten Hochmoore langfristig regene-

rieren werden, ist unter den heutigen Voraussetzungen und dem aktuellen Kenntnisstand
kritisch zu diskutieren. Viele der vor 20-40 Jahren hergerichteten Flidchen stehen heute
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Abb. 7: Teilbereich einer 17 m? groBen Wiederansiedlungsfliche auf Wolle, sechs Monate nach der
Einrichtung. Rhynchospora alba hat sich flichendeckend etabliert und bliiht bereits. Der Torf-
moosrasen ist noch nicht vollstindig geschlossen, die Deckung betrug bei der Einrichtung
60-80 %. (Foto: Corinna Roers).

Part of a 17 m? reintroduction area on wool six months after establishment. Rhynchospora
alba has established itself across the entire area and is already flowering. The peat moss lawn
is not yet completely closed; the coverage was 60-80 % at the time of installation. (Photo:
Corinna Roers).

schlechter da als noch in den Anfangsjahren nach der Wiedervernassung. Die starke Ver-
grasung und Verbuschung zeigt eine deutliche Sukzession in Richtung Birken-Bruch-
wald. Diese Entwicklung ist als irreversibler Kipppunkt anzusehen, da die betroffenen
Flachen sich unter den heutigen klimatischen Bedingungen nicht mehr von allein in
Richtung Hochmoorregeneration entwickeln werden.

Die Wiederansiedlung von Bult-Torfmoosen kann die Sukzession der wiedervernéssten
Flachen rechtzeitig in die gewiinschte Richtung lenken und so eine Hochmoorregene-
ration einleiten (RocHerorT 2000). Unsere Ergebnisse zeigen, dass eine Ansiedlung
von Bult-Torfmoosfragmenten auf geeigneten Schwingrasen moglich ist. Dies ist eine
wesentliche Grundvoraussetzung, um auch grofiflichige Wiederansiedlungen von Bult-
Torfmoosen in Nordwestdeutschland erfolgreich durchzufiihren. Der Einsatz von Weil3-
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torf als Unterlage fiir die Bult-Torfmoosfragmente ist dabei besonders vorteilhaft, da er
eine maschinelle Ausbringung erleichtert. Wir gehen davon aus, dass die Konkurrenz-
kraft eines neu etablierten Bult-Torfmoosrasens sowie die einsetzenden selbstregulati-
ven Prozesse positiv mit der Fldchengrofle des Bult-Torfmoosrasens korrelieren. Beim
bisherigen Etablierungsansatz von Bult-Torfmoosen liegt der Fokus auf der punktuellen
Einbringung von Torfmoossoden als Ausgangspopulationen fiir eine weitere Fldchenbe-
siedlung (HoLzeL et al. 2022, Kurp 2022). Hierbei gilt jedoch zu beachten, dass die klei-
nen Bult-Torfmoosbestéinde nicht dazu in der Lage sind, eine viel groBere Umgebungs-
flache positiv zu beeinflussen. Auch das laterale Wachstum verlduft zu langsam, um die
Flache angesichts der hohen Raumwiderstéinde vollstindig zu besiedeln. Es ist daher
wahrscheinlicher, dass die kleinflichig eingebrachten Bult-Torfmoossoden sich unter
giinstigen Bedingungen etwas weiter ausdehnen werden und so eine lingere Zeit iiber-
dauern konnen. Eine positive Beeinflussung der Entwicklung der umgebenden Wieder-
verndssungsfléche liele sich dann aber nicht beobachten. Die natiirliche Etablierung von
Bult-Torfmoosen auf Schwingrasen von Handtorfstichen ist vor allem auf ein giinstiges
Mikroklima und die geringe FlichengroBe zurlickzufiihren (LUTT 1992). Wahrscheinlich
fordert aber auch das Auftreten von Rhynchospora alba in den gut regenerierten Hand-
torfstichen den Ubergang von Schlenken- zu Bult-Torfmoosrasen. R. alba stabilisiert
dabei den jungen Sphagnum cuspidatum-Schwingrasen mit einem dichten Wurzelfilz
und bietet mit dem lockeren aber hdufig flichendeckenden Wuchs den Bult-Torfmoosen
ideale Etablierungsbedingungen. Die gute Regeneration einiger Handtorfstiche lasst sich
aber nicht ohne Weiteres auf groflere Wiederverndssungsflichen iibertragen, dennoch
dient sie als Leitbild fiir den Beginn einer erfolgreichen Hochmoorregeneration.

Derzeit steht einem grofiflichigen Ansatz zur Wiederansiedlung von Bult-Torfmoosen
die begrenzte Verfligbarkeit an Spendermaterial entgegen. Dieser limitierende Faktor
kann durch die Schaffung geeigneter Rahmenbedingungen und dem Aufbau von Ver-
mehrungszentren behoben werden. Dabei muss die Vermehrung der Bult-Torfmoose fiir
die Produzenten wirtschaftlich sein. Eine vollstdndige Finanzierung iiber Naturschutz-
gelder ist nicht moglich. Weitere Finanzmittel konnten iiber einen Okokonto-Ansatz oder
den Emissionshandel generiert werden.

Die Qualitétsanspriiche an die produzierten Bult-Torfmoose sind hoher als beim bisher
bekannten Sphagnum-Farming. Insbesondere der Anteil an unerwiinschten Arten wie
Sphagnum fallax und Juncus effusus muss geringgehalten werden. Daher sind Torfmoos-
felder auf ehemaligem Hochmoorgriinland eher ungiinstig. Besser geeignet ist die Ver-
mehrung auf Gewéachshaustischen oder Folie, da hier die Bedingungen stérker kontrol-
liert werden konnen (RaaBE et al. 2018, HoLzeL et al. 2019, 2022). Entscheidend ist, dass
ein konstanter Wasserstand eingestellt werden kann und geniigend Niederschlagswasser
fiir die Bewdsserung zur Verfligung steht. Denkbar wire daher eine dezentrale Torfmoos-
vermehrung mit kleineren Anbauflichen in Gewerbegebieten oder in Kombination mit
Photovoltaik-Freiflichenanlagen, um die verfiigbaren Dachflichen bzw. Photovoltaik-
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module zum Auffangen des benétigten Niederschlagswassers fiir die Bewésserung zu
nutzen. Bei einer erfolgreichen Etablierung dieses neuen Produktionszweigs wiéren auch
groBere Vermehrungsstétten mit eigener Wasseraufbereitung oder der Einsatz von Biore-
aktoren moglich.

Die Ansiedlung von Arten wird damals wie heute kritisch diskutiert und ist durch den
Begriff ,,Florenverfilschung® negativ behaftet (ScHwaar 1981 b). In vielen Féllen ist
die Ablehnung gegeniiber der Ausbringung wildlebender Pflanzenarten durchaus be-
rechtigt. Die grof3flichige Wiederansiedlung von Bult-Torfmoosen wird hier jedoch
als eine grundlegende MaBnahme zur Okosystemwiederherstellung betrachtet. Sie ist
vergleichbar mit einer standortgerechten Wiederaufforstung, wenn die Flaichensukzessi-
on keine Entwicklung hin zu einer naturnahen Waldgesellschaft erwarten ldsst. Fiir die
Produktion der erforderlichen Bult-Torfmoose miissen Regeln eingefiihrt werden, die
die Artenzusammensetzung und Herkunftsgebiete definieren. Hierbei kdnnte man sich
auch an den Vorgaben zum Regio-Saatgut orientieren. Des Weiteren sollten nur Wieder-
verndssungsflichen nach industriellem Torfabbau oder landwirtschaftlicher Nutzung fiir
eine Wiederansiedlung von Bult-Torfmoosen zuldssig sein. Dadurch bleiben die lokalen
Pflanzen- und Torfmoospopulationen in den naturnahen Handtorfstichmooren erhalten.

Fiir die hier vorgestellte Methode sind geeignete Schwingrasen bereits regelméfig in
Niedersachsen zu finden. Jiingere Schwingrasen-Stadien konnten zundchst durch die
gezielte Ansiedlung von Rhynchospora alba fiir eine spitere Wiederansiedlung der Bult-
Torfmoose vorbereitet werden. Auch wenn insgesamt nur ein kleiner Teil der vorhande-
nen Wiedervernidssungsflichen die notwendigen Voraussetzungen erfiillt, wéren die po-
sitiven Auswirkungen auf die Umwelt- und Klimaziele im Verhiltnis zur Fldche tiberpro-
portional. Entscheidend ist, dass wir dafiir zundchst grole Mengen an Bult-Torfmoosen
benotigen.
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