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Abb. 2:  Oberflichenmodellierung als Torfbulten (oben) oder Torfwellen (unten) (Fotos: Amanda Grobe).
Examples of peat surface modelling (Photos: Amanda Grobe).



63

und Mahdgut moortypischer GefaB3pflanzenarten sowie Schlenken- und Bulttorfmoose
ausgebracht. Das Spendermaterial war ausschlieBlich lokaler Herkunft und stammte von
Restbestdnden oder gut entwickelten Renaturierungsflichen im Toten Moor.

Heidearten

Da die Spenderpopulationen von moortypischen Heidearten (Andromeda polifolia,
Empetrum nigrum, Evica tetralix, Vaccinium oxycoccos, V. uliginosum) im Toten Moor
nur sehr klein sind, mussten diese Arten zunéchst vermehrt werden. Dafiir wurden Steck-
linge (einjdhrige Triebe) auf den Spenderflichen zwischen Mai bis Oktober abgeschnit-
ten, im Gewéchshaus auf ca. 2 bis 4 cm lange Stiicke gekiirzt und in Anzuchtpaletten mit
etwa 3 bis 4 cm durchmessenden Topfen gesteckt. Die Stecklinge waren dann nach etwa
einem Jahr in der Baumschule bewurzelt und standen fiir die Pflanzung zur Verfiigung
(Abb. 3). Vor der Auspflanzung konnte auch von den bewurzelten Stecklingen wieder
Spendermaterial abgeschnitten werden. Dieses wurde zum Erhalt der genetischen Vielfalt
jedes Jahr durch neues Material aus den naturnahen Spenderflichen ergénzt. Mit dieser
fiir die Spenderflichen schonenden Methode konnten im Projekt jedes Jahr 5.000 bis
10.000 Stecklinge pro Art vermehrt und auf Wiederverndssungsflichen gepflanzt werden.

Bei der Pflanzung wurden die bewurzelten Stecklinge mit Handhacke oder Pflanzstab in
den Boden gesetzt. Der Ballen wurde vollstdndig mit Torf bedeckt und angetreten, damit
die Wurzeln Bodenschluss bekommen und der Ballen nicht austrocknet. Die Stecklinge
tolerierten zum Pflanzzeitpunkt auch hohe Temperaturen um 30°C, wenn in den kom-
menden Wochen Niederschlag gefallen ist. Auch eine Pflanzung im Herbst war moglich,
auller wenn in den folgenden Wochen Frost erwartet wurde, weil dann die Gefahr des
Herausfrierens der Pflanzenballen aus dem Boden bestand. Pflanzabsténde fiir Initial-
pflanzungen lagen bei drei bis fiinf Schritt. Grundsétzlich ist es auch moglich, das ge-
wonnene Schnittgut direkt in die Zielfliche zu stecken, wobei der Anwuchserfolg deut-
lich schlechter ist als bei vorgezogenen, bewurzelten Pflanzen.

Auf Flichen, die fiir die Etablierung moortypischer Vegetation zu trocken sind, wur-
de die Ubertragung von Heidemahdgut getestet, um die Entwicklung einer Feuchtheide
zu initiieren. Daflir wurde im Rahmen von PflegemaBinahmen auf einer Spenderfliche
Mulchgut (vorwiegend Calluna vulgaris) gesammelt. Die Entnahme erfolgte zur Sa-
menreife, Anfang November, mit einer umgebauten Pistenraupe mit Muldenkippe und
Schlegelmulcher. Die Ausbringung auf den Zielflichen wurde mit einem Traktor mit
Zwillingsbereifung und Miststreuer durchgefiihrt.

Gréser

Wollgréser (Eriophorum angustifolium, E. vaginatum) sind aufgrund ihrer Féhigkeit zur
Windausbreitung in der Lage, wiederverndsste Moorflichen rasch wiederzubesiedeln.
Wenn keine Spenderpopulationen in der Umgebung vorhanden sind, kénnen Initial-
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Abb. 3:  Stecklinge von moortypischen Heidearten. Von links nach rechts: Vaccinium oxycoccos, And-
romeda polifolia, Empetrum nigrum, Erica tetralix und Vaccinium uliginosum (Fotos: Amanda
Grobe).
Cuttings of heather species typical of bogs. From left to right: Vaccinium oxycoccos, Andro-
meda polifolia, Empetrum nigrum, Erica tetralix and Vaccinium uliginosum (Photos: Amanda
Grobe).
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pflanzungen die Wiederbesiedlung von offenen Torfflichen beschleunigen. Zudem sind
Wollgréser in flachem Wasser gute Wellenbrecher und bieten schiitzende Strukturen fiir
die Etablierung von anderen Pflanzen wie z.B. Torfmoosen. Auch zur Sicherung von
neu gebauten, vegetationsfreien Verwallungen gegen Erosion durch Wellenschlag kann
die Pflanzung von Wollgrasern sinnvoll sein. Die Pflanzen wurden auf den Spender-
flichen ausgegraben und mit einem Spaten in Setzlinge (Ableger) (E. angustifolium)
oder Biischel von 3 cm Durchmesser (E. vaginatum) zerteilt. Zu beachten ist, dass bei
den Setzlingen von E. angustifolium die Rhizome nicht beschidigt werden diirfen. Die
Horste von E. vaginatum hatten bei der Entnahme nicht mehr als 50 cm Schopfdurch-
messer, da die geteilten Biischel sonst altersbedingt nicht gut anwachsen. Auf der Ziel-
flaiche wurde mit einem Spaten ein Schlitz in den Torf gestochen, die Pflanzen eingesetzt
und angetreten. Sie wurden ca. 10 cm tief gepflanzt, damit sie weder vertrocknen noch
bei hohen Wasserstinden ausgespiilt werden. Das Umsetzen von Wollgrésern kann prin-
zipiell ganzjdhrig auBerhalb von Frostperioden erfolgen, bei hohen Temperaturen um
30°C und Sommertrockenheit war der Anwuchserfolg jedoch geringer. Im Mai wurde
auch von fruchtenden Wollgrdsern Saatgut gesammelt und auf Zielflichen leicht in den
Boden gedriickt.

Auch mit Rhynchospora alba wurden Initialpflanzungen vorgenommen. Es wurden im
Friihjahr noch unbewurzelte Brutknospen gesammelt und direkt in flache Wasserzonen
(5 bis 10 cm Uberstau) gesteckt. Im Herbst wurden die reifen Samenstinde gebiindelt
abgeschnitten und in feuchte Bereiche (z.B. schragen Ufern) oder direkt in Gewésser
ausgestreut.

Torfmoose

Zur Beschleunigung der Etablierung von Schlenkentorfmoosen (Sphagnum cuspidatum,
S. fallax) wurden diese von bereits entwickelten lokalen Wiederverndssungsflichen um-
gesetzt. Durch ein solches Vorgehen kann der Zeitraum verkiirzt werden, in dem die
Torfmoose eine vegetationsfreie Fliche nach Beendigung der Abtorfung eigenstdndig
wiederbesiedeln. Die Torfmoose wurden von Hand aus einem bestehenden Torfmoos-
rasen entnommen und das Wasser fest ausgedriickt. Der Transport erfolgte in saube-
ren, wasserdichten Sacken (ca. 60 1). Auf der Zielfliche wurden die Torfmoose dann in
handflaichengroBen Biindeln in den feuchten Torf an Gewésserrdndern gesteckt oder in
Wasserflichen geworfen. Die Umsetzung in Gewésser und ausreichend wiedervernésste
Flachen erfolgte ganzjdhrig. Periodisch trockenfallende Fldchen wurden jedoch nur zu
Zeiten mit hoherem Wasserstand und Niederschlag bestiickt.

Auf Flichen mit geeigneten Bedingungen (guter Wasserhaushalt, geeignetes Mikrokli-
ma z.B. durch Schutz von GefdBpflanzen, gegebenenfalls Schlenkentorfmoose vorhan-
den) wurden Bulttorfmoose ausgebracht. Im Projekt wurde iiberwiegend mit Sphagnum
papillosum, S. medium, S. rubellum und S. molle gearbeitet, da diese im Gebiet noch vor-
kommen. Da die naturnahen Bestdnde jedoch sehr klein sind, wurden nur kleine Mengen
fiir experimentelle Versuche direkt umgesetzt. Um die Spenderpopulationen zu schonen
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und dennoch eine groBflichige Wiederansiedlung von Bulttorfmoosen zu ermoglichen,
wurden sie im Gewéchshaus vermehrt. Die Zwischenvermehrung hatte eine Anlaufpha-
se von ein bis zwei Jahren. Anschlieend konnten jedes Jahr grolere Mengen (20.000
Biindel) angezogen werden. Die Torfmoose wurden in kleinen Biindeln von etwa 2 bis
4 cm Durchmesser und 4 bis 8 cm Hohe geliefert (Abb. 4) und direkt in offenen Torf
beziehungsweise in bestehende Vegetation eingesetzt, wo der Untergrund weich genug
war. Ansonsten wurde mit einem 4 cm breitem Holzstab ein Loch vorgestanzt und nach
dem Einsetzen der Moose wieder angedriickt und verschlossen, um ausreichenden Torf-
kontakt und Halt zu erreichen. Das Ausbringen erfolgte im Projekt im Oktober und No-
vember entweder als Einzelbiindel oder in Dreiergruppen.

Abb. 4: Torfmoosbiindel aus der Gewéchshausvermehrung mit jeweils vier Torfmoosarten (Sphag-
num papillosum, S. medium, S. rubellum, S. molle) (Foto: Amanda Grobe).
Clumps of peat mosses from greenhouse propagation with four Sphagnum species each
(Sphagnum papillosum, S. medium, S. rubellum, S. molle) (Photo: Amanda Grobe).

6. Versuchsflichen und 6kologische Evaluation

Fiir die 6kologische Evaluation wurden die Projektmafnahmen auf sieben Versuchs-
flichen mit Wiederholungen auf unterschiedlichen Standortbedingungen angelegt. Die
experimentelle Manahmenumsetzung auf den Versuchsflichen erfolgte in 400 m?-Plots
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(20 x 20 m) mit zwei bis vier Wiederholungs-Plots je MaBnahme und Standortvariante.
Fiir die Einordnung der Ergebnisse wurden zusétzlich Referenz-Plots (ebenfalls 20 x
20 m) mit gleichen Standortbedingungen ohne Mallnahmen eingerichtet (Abb. 5). Ins-
gesamt wurden so 66 Plots (38 MaBnahmen- und 28 Referenz-Plots) flir das wissen-
schaftliche Monitoring angelegt.

Mafnahmen, die in den 400 m2-Plots untersucht wurden:

- Einbringung von Gefafipflanzen iiber Stecklinge und Setzlinge

- Ausbringung von Saatgut

- Einbringung von Torfmoos-Biindeln aus der Gewéichshausvermehrung
- Modellierung von unterschiedlichen Geldndehdhen

Zusitzlich wurden 24 Kleingewisser auf verschiedenen Standorten angelegt, von denen
die Hilfte mit Gefillpflanzen am Ufer sowie Schlenkentorfmoosen im Wasser beimpft
wurden (Abb. 5). Die Referenz-Senken wurden nicht bepflanzt, um hier die selbststindi-
ge Entwicklung zu beobachten.

Auf den experimentell angelegten Flichen werden im gesamten Projektzeitraum die
Vegetation, die Einzelpflanzenentwicklung und abiotische Einflussfaktoren (z.B. Was-
serstinde) sowie die Besiedlung durch die Insektenfauna erfasst. Die gewonnenen Er-
kenntnisse aus der dkologischen Evaluation flieBen kontinuierlich in die Planung und
Umsetzung der weiteren MaBinahmen im Gebiet ein.

Abstand

R N -
.. E@ .OO

20m @ X

D Offener Torf oder

I Referenz bestehende Vegetation

[ stecklinge ] Torfmoose ® Bepflanztes Gewasser

O Referenz-Gewasser

Abb. 5:  Beispielhafter Aufbau einer Versuchsflache fiir die 6kologische Evaluation mit Wiederholun-
gen von Maflnahmen- und Referenz-Plots.
Set-up of an experimental site for ecological monitoring with repetition of measures and refe-
rences.
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6.1 Standortbedingungen und Vegetation

Zur Grundcharakterisierung der Zielflichen und Einordnung der Ergebnisse der 6kologi-
schen Evaluation werden abiotische Standortfaktoren wie Wasserstand, Torfméchtigkeit
und -zersetzungsgrad sowie in Gewéssern pH-Werte und elektrische Leitfahigkeit erfasst.

Die Vegetation wurde auf den Projektflichen vor und direkt nach der Umsetzung der
MaBnahmen dokumentiert. Durch die Analyse der Vegetations- und Standortparameter
konnen das Habitatpotenzial fiir die Insektenfauna sowie Erkenntnisse fiir die Weiter-
entwicklung zukiinftiger Maflnahmen gewonnen werden.

Waihrend der gesamten Projektlaufzeit wird die Vegetation immer zu gleichen Zeitpunk-
ten fortlaufend in einer Zeitreihe erfasst, um den Projekterfolg zu dokumentieren und
zu quantifizieren. Auf den angelegten Plots wird in zufdllig verteilten Probequadraten
(1 x 1 m) die Deckung von GefaB3pflanzen und Torfmoosen jeder Art erfasst. Zusitzlich
werden auch die Deckung der Streuschicht sowie der Anteil an Offenboden und Wasser-
flache als wichtige Strukturen fiir die Insektenfauna aufgenommen. Alle Probequadrate
und Aufnahmepunkte werden mit einem GNSS-Empfinger (Differential GPS) zenti-
metergenau in der Fliche und Gelidndehohe tiber Normalhohennull eingemessen. Dies
ermoglicht es, einen Zusammenhang zwischen Geldndehdhe bzw. Abstand zum Wasser-
spiegel (Feuchte) und der Vegetation sowie der Etablierung der Initialpflanzungen herzu-
stellen. Zusitzlich werden fiir jeden Plot vollstandige Artenlisten erstellt: Im Juli werden
Inventuren der eingebrachten Initialpflanzen vorgenommen und ausgewihlte Pflanzen
(GefaBpflanzen) oder Pflanzenbiindel (Torfmoose) in Hohe und Breite vermessen, um
den Etablierungserfolg und das Wachstum zu dokumentieren.

6.2 Insekten

Fiir die Evaluation wurden verschiedene Insekten-Artengruppen ausgewdhlt, die auf-
grund ihrer unterschiedlichen Lebensraumanspriiche gute Indikatoren fiir spezielle
Habitatstrukturen und damit fiir den MaBBnahmenerfolg darstellen. Wasserbewohnende
Kéfer (Coleoptera: Dytiscidae, Hydraenidae, Hydrophilidae, Scirtidae) nutzen sowohl
Schlenken als auch tiefere Gewisserstrukturen und zeigen hier eine strenge Bindung
an bestimmte Biotope, so dass sie zur Bewertung der Lebensraumbedingungen im Ge-
wisser genutzt werden kdnnen (Haase 1996). Fiir Libellen (Odonata) als Habitatkom-
plexbewohner sind nicht nur die Gewésserstrukturen fiir die Larvalentwicklung, sondern
auch die umgebenden Landlebensrdume als Jagdhabitate fiir die Imagines entscheidend
(STERNBERG & BucHwaLD 1999). Laufkifergemeinschaften (Coleoptera: Carabidae) sind
stark vom Mikroklima ihrer Habitate gepragt und durch den hohen Anteil an zoophagen
Arten auch ein Indikator fiir das Nahrungsangebot (Biomasse) an Wirbellosen (BRAUNI-
CKE & TRAUTNER 2009). Ameisen (Hymenoptera: Formicidae) bendtigen gut ausgepragte
Bulten-Komplexe und andere terrestrische Strukturen und treten in den naturnahen Moo-
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ren der Hannoverschen Moorgeest in hohen Dichten und mit bis zu 20 bodenstindigen
Arten auf (SONNENBURG 2009). Tagfalter (Lepidoptera) zeigen eine zum Teil enge Bin-
dung an die Vegetationsstruktur, insbesondere an das Vorkommen von Raupenfutter- und
Nektarpflanzen (SETTELE et al. 1999). Zusammen mit Heuschrecken (Orthoptera) sind
sie zudem gute Indikatoren fiir das Mikroklima und die Strukturvielfalt, vor allem fiir die
Rand- und Ubergangsbereiche im Hochmoorkomplex (DETzEL 1992).

Die Erfassung der Insekten-Artengruppen erfolgt in ausgewéhlten Maflnahmen- und Re-
ferenz-Plots, die der Wasserkidfer und Libellen an 24 Kleingewassern. Fiir die terrestri-
schen Arten wurden 34 Plots ausgewidhlt (MaBBnahmen und Referenzen). Die Erfassung
der Insektenfauna orientiert sich hinsichtlich der Anzahl der Kartierungsdurchginge und
des Bearbeitungszeitraumes an Standardmethoden, um die Vergleichbarkeit mit anderen
Projekten zu ermoglichen.

7. Ausblick

Die aus dem Projekt gewonnen Erkenntnisse, sowohl aus der praktischen Maflnahmen-
umsetzung als auch aus der wissenschaftlichen Evaluation, sollen in Empfehlungen fiir
die Entwicklung ehemaliger Abtorfungsflichen im Hinblick auf die Diversitét von Flora
und Insektenfauna miinden. MafBnahmenbegleitend wird dafiir ein Handbuch erstellt,
das unter Beriicksichtigung unterschiedlicher Standortbedingungen die jeweiligen er-
folgsversprechenden biodiversititsfordernden Malinahmen vorstellt. Es soll praktische
Hinweise fiir die Umsetzung geben, aber auch Abschitzungen des Aufwandes (Kosten,
Zeit) ermdglichen.
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