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Wie erfolgreich verlduft die Renaturierung abgebauter
Hochmoore? Sphagnum-Vorkommen auf
19 wiedervernissten Flachen in Niedersachsen

How successful is bog restoration on milled peatlands? Sphagnum occurrence
on 19 restored peatlands in Lower Saxony

MEIKE LEMMER und MARTHA GRAF

Zusammenfassung

Seit etwa 40 Jahren werden Mallnahmen zur Renaturierung von abgetorften Hochmooren in Niedersach-
sen durchgefiihrt. Hier fand in 2014 eine Untersuchung zum Artenvorkommen von Torfmoosen (Sphag-
num spec.) auf 19 wiederverndssten Flachen statt, um zu ermitteln, welche Sphagnum-Arten sich zu
welchem Zeitpunkt und unter welchen Bedingungen bei der Hochmoorrenaturierung auf niedersichsi-
schen, industriell abgetorften Flidchen ansiedeln. Die Fldchen wurden zuvor mittels Fraftorf- und
Stechkastenverfahren sowie Ober-/Unterfeld-Methode abgetorft und sind seit unterschiedlichen Zeiten
in das Renaturierungsprogramm integriert. Es zeigte sich, dass Torfmoose bereits sehr schnell die
Flachen wieder zuriickerobern kénnen, doch miissen die abiotischen Gegebenheiten, insbesondere der
Wasserstand, forderlich sein. Der Wasserstand, die Torfméachtigkeit sowie die elektrische Leitfahigkeit
des Wassers und des Torfes wirkten sich auf die Vorkommen der Torfmoose aus. Hierbei ist zu beachten,
dass sich innerhalb der bisherigen Renaturierungszeiten hauptséchlich Schlenkentorfmoose angesiedelt
haben, wihrend die Vorkommen der Bulttorfmoose vorerst zu gering sind, um bei den wiederverndssten
Fléchen mit Torfmoosvorkommen von wachsenden Hochmooren sprechen zu konnen. Bulttorfmoose
gelten als wichtig fiir die Wiederherstellung der urspriinglichen Biodiversitéit und die Torfakkumulation,
daher ist ihre Riickkehr in Hochmoore duBerst wichtig und entscheidend fiir eine erfolgreiche Rena-
turierung. Wir sind der Ansicht, dass eine aktive Wiedereinfithrung dieser Arten auf abgetorften Hoch-
moor-Renaturierungsflachen, ihre erfolgreiche Wiederkehr gewdhrleistet.

Abstract

In Lower Saxony, a state in northwestern Germany, ombrotrophic milled peatlands (bogs) have been re-
stored over the last 40 years. In 2014 19 rewetted areas of industrially harvested raised bogs in Lower Sax-
ony, Germany, were surveyed to see to what extent Sphagnum mosses spontaneously recolonized the sites.
The sites were harvested using the following techniques: milling, block-cut and the upper and lower field
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techniques. Our research shows that peat mosses recolonize the restored sites quite fast as long as suitable
environmental conditions, especially suitable hydrology, are found on the site. Additionally, the height of
the water table, peat’s thickness, pH and conductivity, as well as the conductivity of water have significant
effects on the growth of Sphagnum. However, the results show that, even after 30 years of restoration, only
a small percentage of the crucial hummock forming species return to the sites. Mostly peat mosses grow-
ing in hollows (Section Cuspidata) established on the restored sites. As hummock-forming species are
considered important for restoring the original biodiversity and peat-accumulating function, their return
to peatland is crucial for a successful restoration. We believe that these species must be reintroduced for
them to successfully establish on restored peatlands.

1. Einleitung

Seit ca. 40 Jahren gibt es in Deutschland Bemiithungen, sowohl natiirlich verbliebene, als
auch degradierte und abgebaute Hochmoore zu schiitzen und renaturieren. Mit dem
Niederséchsischen Moorschutzprogramm Teil I (1981) und Teil II (1986) gibt es seit Be-
ginn der 1980er Jahre ein wirkungsvolles Instrument, um die Moore vor weiterer verhidng-
nisvoller Zerstérung zu bewahren. Ein zentraler Aspekt der Schutzbemiihungen ist es,
Hochmoore mittels Renaturierung wieder zum Leben zu erwecken und erneut wachsen zu
lassen. Wahrend ein Grofiteil ehemaliger Torfabbaugebiete renaturiert wird und die letz-
ten Abbaugenehmigungen im Jahr 2050 enden (MU 2016), schreitet die Degradierung
landwirtschaftlich genutzter Moore jedoch voran (BLANKENBURG 1999). Derzeit gelten
99 % der deutschen Hochmoore als beeintrachtigt (COUWENBERG & JOOSTEN 2001).
Niedersachsen allein hélt einen Anteil von liber 70 % der Hochmoore Deutschlands,
welche zu 71 % intensiver Nutzung unterliegen (BLANKE 2003, LLUR 2012, SSYMANK &
ScHERFOSE 2012). Neben der Landwirtschaft, die 60 % der bewirtschafteten Hochmoor-
standorte vorwiegend als Griinland oder fiir den Maisanbau zur Energiegewinnung nutzt,
macht maschineller, groBflachiger Torfabbau die groBte Nutzungsform aus (DIERSSEN &
DIERSSEN 2008).

Der industrielle Torfabbau wird seit dem 19. Jahrhundert betrieben (SCHMATZLER 2015),
wobei verschiedene Formen der Abtorfung angewandt werden. In Niedersachsen ist
FrafBitorf die am weitesten verbreitete Methode um Torf zu gewinnen (IVG 2015). Daneben
werden weitere Verfahren wie das Sodenstech- und Klumpentorfverfahren sowie die
Ober-/Unterfeld-Bearbeitung angewandt (ebd.). Beim Fristorfverfahren werden die ober-
sten 1-2 cm Torf grofflachig umgebrochen, mehrmals gewendet und auf derselben Flache
zum Trocknen belassen bis daraus Bodenmieten geformt werden kdnnen zum Abtrans-
portieren (RICHARD 1990). Wird das Sodenstechverfahren angewendet, werden die
gestochenen Soden bis zum Abtransport auf dem trockenen Feld in Reihen gestapelt
(ebd.). Beim inzwischen seltener angewendeten Klumpentorfverfahren hebt ein Greifbag-
ger den Torf auf das Trockenfeld, wo er zum Trocknen bis zum Abtransport verbleibt
(ebd.). Bei diesen drei Verfahren werden groBflichig Hochmoorbereiche entwissert,
abgetorft und erst im Anschluss wiedervernisst. Das Ober-/Unterfeldverfahren sieht vor,
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Abbau und Wiederverndssung parallel stattfinden zu lassen. Mittels streifenweise voran-
schreitendem Sodenstechverfahren wird vorerst ein Streifen in der Mitte des Abbaufeldes
abgetorft, welcher sogleich durch die Entwiésserung der angrenzenden Bereiche wieder-
verndsst (GRAMOFLOR 2016). Auf diese Weise ereignet sich eine schrittweise Abtorfung
von der Mitte zum Rand der Fliche, bei gleichzeitiger Wiederverndssung im selben
Rhythmus, sodass hier die Nachnutzung ,,Renaturierung® bei Ende der Abbauzeit bereits
einen Vorsprung hat (ebd.).

In jedem Fall ist nach industriellem Abbau eine Nachnutzung, entweder landwirtschaft-
liche Nutzung oder Renaturierung, vorgesehen. Die Hochmoor-Renaturierung sieht in
Deutschland Wiederverndssung vor, wobei Niederschldge auf den Flichen gesammelt
werden, sodass der Torfkoérper iiberstaut und schlieBlich aufquellen kann, wihrend ein
Abflielen von liberschiissigem Wasser auch moglich sein muss (EGGELSMANN 1990).

Im Zuge der Renaturierungsversuche erhalten Torfmoose (Sphagnum spec.) eine beson-
dere Aufmerksamkeit, da sie Stabilitiit und positive Auswirkungen fiir dieses Okosystem
erzeugen und daher als Schliisselarten der Hochmoore gelten (WENDELBERGER 1986,
MILLER 1993, ROCHEFORT 2000, DIERSSEN & DIERSSEN 2008, TIMMERMANN, JOOSTEN &
Succow 2009). Ideale Bedingungen bestehen fiir die Torfmoose in einem ausreichend
feuchten Lebensraum mit einem stabilen Wasserniveau nahe oder flach {iber der Boden-
oberflache (RypiN 1985, ROCHEFORT, CAMPEAU & BUGNON 2002). Diese Feuchtgebiete
weisen ein saures Milieu auf, welches durch néhrstoffarme Niederschlige und die Moose
selbst geschaffen wird, welche Kationenaustausch betreiben, sodass der pH-Wert gering
und der Standort fiir andere Vegetationsformen feindlich bleibt (CLymo 1963, RYDIN,
GUNNARSSON & SUNDBERG 2006). Diese Untersuchung legte den Fokus auf die natiirliche
Wiederbesiedlung von 19 Renaturierungsflachen industriell abgebauter Hochmoor-
flichen in Niedersachsen durch Torfmoose. Folgende Fragestellungen wurden dabei
bearbeitet:

* Welche Sphagnum-Arten kommen im Zuge von Hochmoorrenaturierungen auf
Flachen ehemaliger industrieller Abtorfung am haufigsten zuriick?

e Zu welchem Zeitpunkt besiedeln diese Sphagnum-Arten die renaturierten
Flachen industriell abgetorfter Hochmoore?

» Unter welchen Bedingungen besiedeln Sphagnum-Arten die industriell abgetorf-
ten und wiederverndssten Hochmoorflachen?

2. Untersuchungsgebiete

Insgesamt wurden 19 Fldchen in zehn niedersdchsischen, industriell genutzten Hoch-
mooren ausgewahlt (Abb. 1). Die Flichen wurden aufgrund ihrer unterschiedlichen geo-
grafischen Lage in Niedersachsen, des angewendeten Abtorfungsverfahrens sowie ver-
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schieden langer Renaturierungsdauer ausgewihlt, sodass eine Variation dieser drei Pa-
rameter Anwendung fand und eine Entwicklungsspanne von iiber 30 Jahren betrachtet
werden konnte. Dariiber hinaus wurden zu Vergleichszwecken vier weitere, natiirlich er-
haltene Flachen untersucht. Insgesamt standen so 23 Aufnahmeflidchen zur Verfiigung.

Huvenhoopsmoor

Esterweger Stellinger Moor
Dose
Vehnemoor

Leegmoor

. GrofBies Moor
Bourtanger bei Barnstorf . @ Lichtenmoor

Moor

Totes Moor

Abtorfung per:
Fristorfverfahren

Klumpentorfverfahren

Ober-/Unterfeldverfahren

Sodenstichverfahren Esri, HERE, DeLorme, Mapmyindia, © OpenStreetMap contributors, and the.
GIS user community

Abb. 1: Lage der Untersuchungsflichen in der niedersichsischen norddeutschen Tiefebene. Die
Flachen wurden mittels unterschiedlicher Verfahren abgetorft und befinden sich in verschiede-
nen Stadien der Renaturierung
Location of research sites in Lower Saxony’s northern German lowlands. Different peat milling
techniques were used on the sites, which were restored at different times

3. Methoden

Um eine Vergleichbarkeit mit anderen Studien zu der Entwicklung renaturierter Hoch-
moore zu ermoglichen ist die Methodik der Freilanduntersuchung angelehnt an die Me-
thoden von GONZALEZ & ROCHEFORT (2014) sowie KONVALINKOVA & PRACH (2014)
genutzt worden.

3.1 Vegetationsaufnahmen
Im Zuge der Vegetationsaufnahmen wurden ausschlieB3lich die vorhandenen Torfmoose

(Sphagnum) beriicksichtigt. Weitere Vegetation, wie das Vorkommen von Gefaf3pflanzen
und anderer Moose, wurde ebenfalls erfasst und in einer gesonderten Arbeit beleuchtet
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(GRAF et al. 2015). Ein im Vorfeld festgelegtes V-Transekt bot die Voraussetzungen, um
Auswirkungen eventuell vorhandener Umweltgradienten einbeziehen zu kdnnen. Entlang
des Transekts wurden auf jeder Aufnahmefliche fiinf Untersuchungsquadrate von 5 m x
5 m eingerichtet (Abb. 2). Innerhalb dieser Untersuchungsquadrate wurde in 12 Aufnah-
mequadraten von 25 cm x 25 cm die Torfmoosvegetation gepriift. Hierbei wurde der Deck-
ungsgrad jeder Art sowie die Gesamtdeckung der Torfmoose mit genauen Prozentsitzen
notiert. Diese Information wurde dann fiir jedes Untersuchungsquadrat zusammenge-
fasst, um einen Durchschnitt zu ermitteln. Weil es fiir jede der 19 untersuchten Flachen
fiinf Aufnahmequadrate gab, gab es insgesamt n = 95 Stichproben fiir die renaturierten
Fléachen und weitere n = 4 Stichproben von den natiirlichen Flachen. Bei einem Befall der
Moose mit Pilzen, wurden diese Individuen nicht in die Aufnahme einbezogen. Sind die
Moose lediglich trocken gefallen und ihrem Spitznamen entsprechend bleich geworden,
floss ihre Deckung mit in die Wertung ein. Eine genaue Artbestimmung wurde im Feld
mittels einer Lupe mit 20-facher Vergroferung und Bestimmungsliteratur von LUDWIG
(2005) und HOLZER (2010) vorgenommen. Nicht eindeutig bestimmbare Arten wurden im
Nachhinein im Labor mittels mikroskopischer Untersuchung und unter Einbeziehung
weiterer Bestimmungsschliissel von DIERSSEN (1996), FRAHM & FREY (2004) und LUTH
(2011) identifiziert.

Abb. 2: Verteilung der Untersuchungsquadrate (5 m x 5 m) entlang eines V-Transekts auf einer Rena-
turierungsfldche in der Esterweger Dose (LEMMER 2014)
Allocation of the research quadrats (5 m x 5 m) in a V-formation on one of the research sites in
the Esterweger Dose peatland (LEMMER 2014)

3.2 Aufhahme abiotischer Faktoren

Neben den Vegetationsaufnahmen wurden aulerdem folgende abiotische Standortfak-
toren in jedem Untersuchungsquadrat erfasst. Der Wasserstand wurde durch eine Art
Brunnenpfeife erfasst, wobei ein Schlauch entlang einer Messleiste befestigt ist, welcher
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unter stetigem hineinpusten in ein mittels Piirckhauer-/Rillenbohrer (Eijkelkamp Agrisearch
Equpiment, Giesbeek, Niederlande) erstelltes Bohrloch gelassen wird. Sobald der Wasser-
stand erreicht wird, ist dies deutlich akustisch zu vernehmen und der Wasserstand anhand der
Messleiste ablesbar. Lag der Wasserstand unter der Torfauflage, sodass hier nur eine Rest-
feuchtigkeit erkennbar war, wurde der Wasserstand gemal der Torfméachtigkeit angegeben.

Der pH-Wert und die elektrische Leitfahigkeit des Wassers wurden unmittelbar im Feld
gemessen, sofern eine ausreichende Menge frei flieBenden Wassers zur Verfligung stand.
Die Messungen erfolgten fiir den pH-Wert mittels pH Tester HI 98107 (WTW GmbH,
Weilheim) sowie fiir die elektrische Leitfdhigkeit per HI 8733 Conductivity Meter (Hanna
Instruments Deutschland, Kehl am Rhein).

Die Torfméchtigkeit wurde ebenfalls anhand der Bohrung mittels Piirckhauer-/Rillen-
bohrer festgestellt. Um den pH-Wert und die elektrische Leitfahigkeit des Torfes im Labor
messen zu konnen, wurden drei Torfproben mit einem 100 cm?® Edelstahlstechzylinder
nach DIN ISO 11 272 entnommen, luftdicht verschlossen und kiihl gelagert, bis eine an-
schliefende Analyse im Labor moglich war. Die Probenaufbereitung zur Messung des pH-
Wertes und der elektrischen Leitfédhigkeit des Torfes erfolgte gemdB der 1:4 Methode von
Pouriot (2007): Hierbei werden 15 ml Torf mit 45,6 ml destilliertem Wasser vermengt.
Waihrend der folgenden 30 Minuten wird die Losung alle fiinf Minuten fiir 30 Sekunden
mit einem Glasstidbchen geriihrt und anschlieB3end fiir zwei bis drei Minuten ruhen ge-
lassen, bevor die Messung erfolgt.

33 Statistische Auswertung

Die statistische Auswertung erfolgte mit unterschiedlichen Methoden, die hier ent-
sprechend der Fragestellung beriicksichtigt wurden. Es ergaben sich Stichprobenzahlen
von n =95 fiir die wiederverndssten Fldchen sowie n =4 fiir die naturnahen Fldchen.

3.3.1 Welche Torfmoosarten kommen zurtick?

Haufigkeitswerte und das Gesamtvorkommen der Torfmoosarten wurden per Microsoft
Excel 2010 (Microsoft Corporation, Redmond, USA) berechnet. Die Haufigkeit stellt den
prozentualen Wert aller Flachen dar, auf denen eine entsprechende Torfmoosart verzeich-
net werden konnte. Das Vorkommen gesamt zeigt den Mittelwert der prozentualen Deck-
ungsgrade der Torfmoosarten. Alle Berechnungen wurden zu Vergleichszwecken ebenso
fiir die naturnahen Flachen durchgefiihrt.

3.3.2  Zuwelchem Zeitpunkt besiedeln Torfmoose die Wiederverndssungsflachen?

Per Microsoft Excel 2010 (Microsoft Corporation, Redmond, USA) wurde ein Vergleich
der Renaturierungsdauer mit dem durchschnittlichen Torfmoosvorkommen aller Arten
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vorgenommen und in einem Punktwolkendiagramm dargestellt. Eine Normalverteilung
der Daten war nicht gegeben, sodass fiir die Ermittlung der Signifikanz eine Rangkorrela-
tion nach Spearman berechnet wurde.

3.3.3  Bei welchen Bedingungen besiedeln Torfmoose die Wiedervernédssungsflichen?

Mittels IBM SPSS Statistics 22 (IBM Coporation, Armonk, USA) wurde das Verhéltnis
zwischen durchschnittlichen Torfmoosvorkommen und den abiotischen Faktoren (Was-
serstand, Torfméchtigkeit, pH-Wert und elektrische Leitfahigkeit von jeweils Wasser und
Torf, Renaturierungsdauer) ermittelt. Diese Auswertung wurde lediglich fiir die drei am
haufigsten vorkommenden Arten, S. cuspidatum, S. fallax und S. majus, durchgefiihrt. Da
nicht immer frei verfiigbares Wasser zur Verfligung stand, ergibt sich fiir die elektrische
Leitfdahigkeit n = 76. Durch Ausfall des pH-Messgerites ergibt sich flir den pH-Wert des
Wassers n = 74. Bei der Torfméchtigkeit ergibt sich n = 94, da an einem Standort die
endgiiltige Torfméchtigkeit nicht ermittelt werden konnte. Die Auswertung wurde in
Punktwolkendiagrammen mit Trendlinien dargestellt, um eventuelle lineare Trends er-
kennbar zu machen. Eine Normalverteilung der Daten ist nicht gegeben, was weder durch
eine logarithmische Transformation noch durch Transformationen mit Wurzel- oder Arc-
Sin-Funktion korrigiert werden konnte. Stattdessen wurden fiir die Paramter bivariate
Rangkorrelationen nach Spearman errechnet.

4. Ergebnisse

Insgesamt wurden bei den Untersuchungen auf 23 Flichen 14 verschiedene Torf-
moosarten vorgefunden (Tab. 1). So wurden auf 16 der 19 Renaturierungsflichen 14 ver-
schiedene Torfmoosarten aus den vier Sektionen Cuspidata, Acutifolia, Sphagnum und
Squarrosa bestimmt. Die iibrigen drei Flichen wiesen keine Torfmoosvorkommen auf.
Auf den vier naturnahen Flidchen wurden acht verschiedene Torfmoosarten aus den Sek-
tionen Cuspidata und Sphagnum verzeichnet.

4.1 Welche Torfmoosarten kommen zuriick?

Insgesamt wurden 14 Arten der Gattung Sphagnum auf den in der Renaturierung befind-
lichen Untersuchungsflichen vorgefunden (Tab. 1). Drei Arten stechen mit hohen
Anteilen am Gesamtvorkommen besonders hervor: S. cuspidatum (10,9 %), S. majus
(3,62 %) und S. fallax (2,95 %). Sie gehdren zu den Schlenkentorfmoosen der Sektion
Cuspidata. Diese drei Arten zeigten eine besonders gute Entwicklung, sodass teilweise
schon nach fiinf Jahren der Renaturierung Deckungsgrade von bis zu 50 % erreicht werden
konnten. Die librigen Arten wiesen lediglich Gesamtvorkommen von unter 1,09 % auf.
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Auf den naturnahen Flachen sind hohere Anteile bultbildender Torfmoosarten aus der Sek-
tion Sphagnum zu erkennen. Auflerdem kommt S. fenellum einzig auf diesen Flachen vor,
nicht aber auf den Renaturierungsflachen. Auf den naturnahen Flachen treten S. fallax und
S. papillosum am haufigsten auf, wihrend die hochsten Gesamtvorkommen von S. fallax
(27,24 %), S. palustre (7,49 %) und S. papillosum (6,31 %) verzeichnet werden konnten.

Tab. 1: Vorkommen von Torfmoosarten auf den Untersuchungsfldchen. Insgesamt wurden 14 Torf-
moosarten vorgefunden. ,,Vorkommen gesamt* entspricht dem prozentualen Vorkommen der
Art auf den gesamten Untersuchungsflichen. ,,Haufigkeit“ entspricht dem prozentualen
Flachenanteil aller Untersuchungsflachen, auf dem die Art vorgefunden wurde (Renaturierte
Untersuchungsflichen: renUF, n = 95; Naturnahe Flachen: natUF, n =4) (LEMMER 2014)
The peat mosses found on the research sites. 14 species of peat mosses were found overall.
,,Vorkommen gesamt“ correlates with the species’ percentaged cover on all research sites.
,-Haufigkeit” requency with which the species occured (Restored research site: renUFE, n = 95;
natural sites: natUF, n = 4) (LEMMER 2014)

Art Sektion Vorkommen Hiufigkeit [%]
gesamt [%]
renUF natUF renUF natUF

S. cuspidatum Cuspidata 10,90 3,62 49,47 50

S. majus Cuspidata 3,6 20,36 18,95 25

S. fallax Cuspidata 2,95 27,24 18,95 75

S. fimbriatum Acutifolia 1,09 - 8,42 -

S. flexuosum Cuspidata 0,62 - 1,05 -

S. balticum Cuspidata 0,6 14,06 6,32 25

S. angustifolium Cuspidata 0,17 - 2,11 -

S. russowii Acutifolia 0,14 - 422 -

S. papillosum Sphagnum 0,09 6,31 1,05 50

S. squarrosum Squarrosa 0,09 - 7,37 -

S. obtusum Cuspidata 0,08 - 1,05 -

S. palustre Sphagnum 0,01 7,49 3,16 25

S. tenellum Cuspidata - 0,21 - 25

S. teres Squarrosa 0,01 - 2,11 -
42 Zu welchem Zeitpunkt besiedeln Torfmoose die Wiederverndssungsflachen?

Bei der Auswertung der Daten zeigte sich, dass Torfmoose bereits innerhalb der ersten
zwei Jahre einer Renaturierung die Flachen erneut besiedeln kénnen. Das Vorkommen
von Torfmoosen ist abhingig von der Dauer der Renaturierung (Abb. 3), bei einzelnen
Arten kann dies jedoch nicht nachvollzogen werden. Auf den zwei Jahre alten Rena-
turierungsflachen wurden Deckungsgrade der Torfmoose von bis zu 30 % verzeichnet,
wihrend auf Flichen, die seit fiinf Jahren in der Renaturierung sind, bereits Deckungs-
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grade bis zu 50 % festgestellt wurden und 90 % bei Flachen, die vier Jahre linger
wiedervernisst sind. Ab einer Renaturierungsdauer von 15 Jahren wurden regelmiBig
> 70 % Deckung der Torfmoose festgestellt. Bei den drei Untersuchungsflichen ohne
Torfmoosvorkommen handelt es sich um Flachen, die seit fiinf, 11 und 20 Jahren in der
Renaturierung sind.
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Abb. 3:  Das Vorkommen von Torfmoosen ist signifikant abhéngig von der Renaturierungsdauer (n=95)
(LEMMER 2014)
The occurence of peat mosses is significantly dependent on the restoration time (n = 95)
(LEMMER 2014)

Bei Fldchen die zuvor im Sodenstech- sowie Ober-/Unterfeldverfahren abgebaut wurden,
traten innerhalb der ersten fiinf Jahre starke Bestidnde von S. majus auf, wihrend Flachen
die frither per Klumpentorfverfahren abgebaut wurden, selbst nach 15 Jahren Renaturie-
rung nur geringe Vorkommen von S. cuspidatum aufwiesen. Bei Frafitorf-Flachen sind
erste Torfmoosvorkommen nach sechs Jahren zu verzeichnen. Hierbei handelt es sichum S.
cuspidatum. Nach 15 Jahren der Renaturierung konnten auf diesen Flidchen weitere Arten
erfasst werden, unter anderem alle drei am hdufigsten vorgefunden Arten (vgl. Kapitel 4.1).

43 Bei welchen Bedingungen besiedeln Torfmoose die Wiederverndssungsflichen?

Neben der Auswirkung der Renaturierungsdauer auf die Torfmoose insgesamt (Abb. 3),
zeigt sich auBlerdem eine hohe Signifikanz des Wasserstands (Abb. 4) sowie der elek-
trischen Leitfdhigkeit (Abb. 5). Die meisten Arten waren in einem feuchten Milieu bei
Wasserstidnden von 10 cm unter Flur bis 20 cm iiber Flur zu finden. Einige Schlenkentorf-
moosarten wie S. cuspidatum kommen auch noch bei hoheren Wasserstinden bis > 70 cm
iiber Flur vor. Hochste Torfmoosvorkommen sind bei einer Konduktivitit zwischen 70
puS/cm und 150 puS/cm zu verzeichnen. Ab 200 pS/cm gibt es nur noch geringe Vorkommen.
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Abb. 4:

Abb. 5:
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Wasserstand zur Bodenoberflache [cm]
Der Wasserstand wirkt sich hoch signifikant auf die Gesamtvorkommen von Sphagnum aus
(n=95) (LEMMER 2014)
The water level very significantly influences overall cover of Sphagnum (n = 95) (LEMMER
2014)
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Die elektrische Leitfdhigkeit des Wassers zeigt einen hoch signifikanten Einfluss auf das
Torfmoosvorkommen (n = 76) (LEMMER 2014)
The water’s electrical conductivity shows a highly significant impact on the percentage cover of
peat mosses (n=76) (LEMMER 2014)

Weiterhin zeigen jeweils der pH-Wert von Torf (Abb. 6) und seine elektrische Leitfahigkeit
(Abb. 7) einen hoch signifikanten Einfluss auf die Torfmoosvorkommen gesamt.
Entsprechend ihrer Tétigkeit als Kationentauscher, wird frisch zugefiihrtes Nieder-
schlagswasser seinen pH von 5,6 dndern und das Milieu in dem die Torfmoose existieren
versauern. So treten die meisten Torfmoosvorkommen bei pH-Werten zwischen 3,7 und
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4,4 auf. Die elektrische Leitfahigkeit des Torfes wirkt sich stark auf das Vorkommen der
Torfmoose aus. Zwischen 40 uS/cm bis 75 puS/cm konnten die meisten Torfmoosanteile

verzeichnet werden.
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Abb. 7:

Der pH-Wert des Torfes zeigt einen hoch signifikanten Einfluss auf den Torfmoos-Bestand
(n=95) (LEMMER 2014)

The pH of peat has a highly significant impact on the peat mosses’ cover (n = 95) (LEMMER
2014)
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Ein hoch signifikanter Einfluss auf Sphagnum ergibt sich aus der elektrischen Leitfahigkeit des
Torfes (n=95) (LEMMER 2014)
The electric conductivity significant impacts Sphagnum cover (n=95) (LEMMER 2014)
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Die Torfméchtigkeit zeigt keinen signifikanten Einfluss auf das Vorkommen von Torf-
moosen. Lediglich auf das Vorkommen von S. cuspidatum gibt es einen hoch signifikanten
Einfluss (Abb. 8). Bei dieser Art zeigen sich einerseits erhebliche Deckungsgrade bei
hohen Torfauflagen von 3,50 m, andererseits aber auch bei geringeren Torfméachtigkeiten
von 0,5 mbis 1,2 m.
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Abb. 8: Die Torfmichtigkeit ist hoch signifikant fiir das Vorkommen von der Pionierart S. cuspidatum
(n=94) (LEMMER 2014)
The peat layer’s thickness had a highly significant impact on the cover of the pioneer species S.
cuspidatum (n = 94) (LEMMER 2014)

Bei Betrachtung der drei am hiufigsten auftretenden Arten S. cuspidatum, S. majus und
S. fallax in Bezug auf die unabhingigen Variablen, kann gesagt werden, dass das Vor-
kommen dieser Torfmoose abhingig von dem Wasserstand sowie dem pH-Wert und der
elektrischen Leitfahigkeit von sowohl Torf, als auch von Wasser ist. Die Renatu-
rierungsdauer ist weniger ausschlaggebend fiir das Vorkommen von Torfmoosen, wihrend
der pH-Wert des Wassers und die Torfméchtigkeit keine signifikanten Auswirkungen
zeigen. Im Speziellen kann dies bei einzelnen Arten abweichen, wie beispielsweise bei S.
cuspidatum und S. fallax, welche eine Signifikanz bei der Torfméchtigkeit zeigen.

5. Diskussion

Die Untersuchung zeigt, dass die Renaturierungen grofitenteils erfolgreich sind. Torf-
moose kommen schnell auf die industriell abgebauten und stark genutzten Flachen
zuriick, wodurch diese Hochmoorstandorte wieder zum Leben erweckt werden. Hierbei
tritt ein, fiir so junge Hochmoorbereiche, groles Artenspektrum von Torfmoosen auf, die
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als Schliisselarten der Hochmoore gelten. Weiterhin kann festgestellt werden, dass es
neben den vorgefundenen geringen Deckungsgraden von Bulttorfmoosen und weitaus
groBeren Vorkommen von Schlenkentorfmoosen, drei Untersuchungsfliachen gibt, die so
schlechte Bedingungen aufweisen, dass hier keine Torfmoose zu finden waren. Diese
Flachen waren entweder sehr trocken, oder aber sie waren zu hoch eingestaut. Bei acht von
19 Untersuchungsflidchen liegt der Wasserspiegel <20 cm unter Flur.

Bei den vorgefundenen Torfmoosarten handelt es sich hauptsdchlich um Schlenkentorf-
moose, Arten der Sektionen, die sich weitaus lieber in den nassen Bereichen aufhalten und
weniger danach streben, hohergelegene Bulte aufzubauen und Hochmoore zum Hohen-
wachstum zu bewegen. Diese Schlenkenarten, wie S. cuspidatum und S. majus, sind eher als
Pioniere junger Hochmoorkomplexe zu sehen (Succow & JOOSTEN 2001, TIMMERMANN,
JoosTEN & Succow 2009, Rosinski 2012). Die Bulttorfmoose, wie S. magellanicum, S.
papillosum oder S. rubellum, aus den Sektionen Sphagnum und Acutifolia sind nur sehr
gering vertreten und daher kann man hier nicht von lebenden Hochmooren sprechen
(TIMMERMANN, JOOSTEN & Succow 2009, RosiNskr 2012). Infolge der liberaus trockenen
Bedingungen auf einigen Flachen, fordern diese Standorte den kraftigen Aufwuchs ander-
er Gefilipflanzen, wihrend die Trockenheit die Wiederansiedlung von Torfmoosen aus-
schliefit (DIERSSEN & DIERSSEN 2008). Sind die Fldchen zu hoch tiberstaut und bilden
lediglich vegetationsarme Schwarzwasserseen, fordert dies die Wiederansiedlung von
Torfmoosen ebenso wenig, da Wellenschlag, bedingt durch zu hohe Wasserstinde, dies
verhindert (ebd., HOLZEL et al 2009). Da auf den wasserreichen Fliachen lediglich die
Schlenkentorfmoose einen Lebensraum finden, bleibt zu hoffen, dass diese moglicher-
weise eine Grundlage fiir Bulttorfmoose schaffen kdnnen. Vorstellbar ist, dass auf den
schwimmenden Teppichen von S. cuspidatum andere Diasporen einen geeigneten Stand-
ort finden und sich so im Laufe der Zeit ein natiirlicher Schwingrasen bilden kann, wel-
cher sich als Standort fiir Bulttorfmoose auszeichnet (TIMMERMANN, JOOSTEN & SuCCOwW
2009). Vor diesem Hintergrund sind die vorgefundenen Artenvorkommen und ihre Deck-
ungsgrade sehr ansehnlich. Allerdings wird eine erfolgreiche Wiederansiedlung von Torf-
moosen auf Schwarztorf, insbesondere ohne aktive Einfiihrung von Diasporen und eine
schiitzende Mulchschicht, in Frage gestellt (ROCHEFORT 2000, GONZALEZ et al 2009). Da
tiber mehrere Jahre betrachtet, die jeweiligen Deckungsgrade von Torfmoosarten stark
schwanken konnen (Rypin 1993, HOLZEL et al 2009), wire ein regelméfliges Monitoring
von wiedervernéssten Abbaufldchen anzustreben.

Das Vorkommen von Schlenkentorfmoosen und das Einwandern weiterer Torfmoosarten
kann eine gute Entwicklung aufzeigen, da jede Art andere Standortbedingungen bevor-
zugt und ihre Umwelt aktiv gestaltet und so in Zukunft ein Mosaik verschiedener Torf-
moosarten vorkommen wird, welche sowohl auf Bulten als auch in Schlenken existieren.
Durch ein regelméBiges Monitoring auf Niedersachsens renaturierten Hochmooren kann
diese Entwicklung beobachtet werden. Dariiber hinaus kann auch eine gréBere Auswahl
von Fldchen in Betracht gezogen werden, um die Auswirkungen der verschiedenen Ab-
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bauverfahren auf die Wiederansiedlung von Torfmoosen weiter zu untersuchen. Dazu
konnte in dieser Untersuchung keine Aussage gemacht werden, da nicht ausreichend
Stichproben zu im Klumpentorf- und Ober-/Unterfeldverfahren bearbeiteten Fldchen vor-
lagen.
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