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Hintergrund

Mit dem vorliegenden Faktenpapier werden For-
schungsergebnisse zum Nahrstoffrickhalt von
Feuchtgebieten, Moorschutz und Paludikultur der
Moor-Restaurierung vorgestellt. Intakte und er-
folgreich wiederhergestellte Feuchtgebiete -
Sumpfe, Marschland und Moore - sind "Nieren der
Landschaft", indem sie Nahrstoffe aus dem Grund-
und Oberflachenwasser filtern. AufRerdem kdnnen
sie Kohlenstoff akkumulieren, indem sie abgestor-
bene Pflanzenbiomasse in Torf umwandeln. Aller-
dings sind etwa 20°% der weltweiten Moorgebiete
und 9o % der Moore in der Europaischen Union
durch menschliche Aktivitaten degradiert. Ent-
wasserung und intensive, grof3flachige landwirt-
schaftliche Nutzung von Mooren fihren zu vielfdl-
tigen 6kologischen wie auch 6konomischen Prob-
lemen, die weit Uber die Moore selbst hinausrei-
chen. Die Mineralisierung der entwasserten orga-
nischen Boden und der Ubermafige Einsatz von
Dingemitteln fGhren zu einer Verschmutzung der
angrenzenden  Oberflachengewdsser  (FlUsse,
Seen), des Grundwassers und der Meere mit Nahr-
stoffen (v.a. Stickstoff und Phosphor). In der Folge
leiden die Oberflachengewdsser z.B. unter Blaual-
genbluten, Bildung von Mikro- und Makroalgen-
matten und Sauerstoffmangel. Infolgedessen ver-
schlechtern sich die Lebensbedingungen fir Fi-
sche und andere Wasserorganismen, was sich ne-
gativ auf die aquatische Biodiversitat sowie auf die
Fischerei, den Tourismus und die Lebensgrundla-
gen der lokalen Bevolkerung auswirkt. Weitere
Nachteile der Entwdsserung sind Bodendegrada-
tion und Bodenabsenkungen, die das Risiko von
Uberschwemmungen, Dirren und Branden erhg-
hen. Diese Prozesse betreffen nicht nur landliche,
sondern auch stadtische Gebiete. Aul3erdem emit-
tieren entwdsserte Moore Treibhausgasemissio-
nen (hauptsachlich CO2) und tragen zum Klima-
wandel bei. Um wichtige Okosystemleistungen
wiederherzustellen und die Ziele des Klimaschut-
zes zu erreichen ist es notwendig, entwasserte
Moore wieder zu verndssen, aber vor allem die in-
takten zu schitzen.
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FlufSbegleitendes Feuchtgebiet im Memel-Einzugs-
gebiet, Polen (J. Peters).

Effektivitat des Nahrstoffrickhalts
von Feuchtgebiets-Pufferzonen

Die Projekte DESIRE und CLEARANCE haben 82
Studien aus 51 Publikationen zur Effektivitat der
Stickstoffelimination (N) und zum RUckhalt von
Phosphor (P) durch Feuchtgebiets-Pufferzonen in
gemalligten Regionen (Nord- und Mitteleuropa,
nordliche USA) ausgewertet. Eine 'Feuchtgebiets-
Pufferzone' (Wetland buffer zone; WBZ) ist der
Ubergangsbereich zwischen terrestrischer (z.B.
landwirtschaftlicher Nutzflache) und aquatischer
Umgebung. WBZs reinigen Gewdsser durch Ent-
fernung oder Rickhaltung von Nahrstoffen, die im
Wasser vorhanden sind, und sich von terrestri-
schen zu flussnahen Okosystemen bewegen, z.B.
von landwirtschaftlichen Feldern zu Flissen. Ver-
schiedene Arten von Feuchtgebiets-Pufferzonen
wurden in die Untersuchung einbezogen: z.B. Nie-
dermoore (vom Grund- und Oberflachenwasser
gespeiste Moore) und Uberschwemmungsgebiete
mit mineralischen Bbéden "- Feuchtgebiete" ent-
lang von Bachen oder Flussen.
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Schematische Darstellung einer Feuchtgebiets-Pufferzone im Niedermoor (nach Walton et al., 2020).

Die wichtigsten Ergebnisse der Studie von Walton
et al. (2020) sind:

e WBZ wirken als effektive Barrieren fur diffuse
Nahrstoffbelastungen aus der Landwirtschaft und
sollten im grofdrdumigen, langfristigen Wasser-
Qualitatsmanagement bericksichtigt werden.

e Durch biologische, chemische und physikalische
Prozesse wirken WBZ als Nahrstoffsenke.

¢ WBZ mit organischen und mineralischen Boden
haben eine ahnliche Effektivitat bei der Nitratrick-
haltung (53+28%; Mittelwert + SD bzw. 50%232).

e -Entwasserte Moore setzen grol3e Mengen an mo-
bilem, geléstem Stickstoff und |6slichem reaktiven
Phosphor frei.

¢ Das mittlere Ruckhaltepotenzial von organischen
und mineralischen Bdden betragt 8o % fir Ge-
samtstickstoff (TN) und 70 % fir Nitrat (bei einer
Belastung von < 160 kg N*ha*Jahr).

o Hohere Stickstoffbelastungen im Einzugsgebiet (>
160 kg N*ha*Jahr) reduzieren die TN-RUckhaltung
von WBZs von 8o auf 31%. Daher sollte die Erstel-
lung von WBZs mit einer Reduzierung der Nahr-
stoffeintrdge aus dem Einzugsgebiet verbunden
werden.

e Je langer das Wasser in einer WBZ verweilt, desto
hoher sind Nahrstoffentzug und -rickhalt.
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e Bewachsene Fldachen kénnen mehr Nahrstoffe
speichern als offene Boden. Die Nahrstoffe wer-
den nach dem Absterben der Pflanzen durch Zer-
setzung wieder freigesetzt.

e Durch Mahen und Entfernen von pflanzlicher Bio-
masse aus einer WBZ konnen Nahrstoffe entzogen
werden. Die geerntete Biomasse von Schilf und
Seggen kann man z.B. als Baumaterial oder fir Bi-
oenergie nutzten. Deren Anbau auf nassen organi-
schen Boden wird als Paludikultur bezeichnet.

e Eine grof3flachige WBZ-Restaurierung ist notwen-
dig, um die Wasserqualitat zu verbessern und die
Anforderungen der Wasserrahmenrichtlinie zu er-
fullen.

www.greifswaldmoor.de
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Das Torfbildungspotenzial von Seg-
genarten - Ergebnisse einer experi-
mentellen Studie

Die Projekte DESIRE und REPEAT haben im Rah-
men einer experimentellen Studie untersucht, ob
die Torfbildung von verschiedenen Seggenarten
(Carex) mit der Nahrstoffverfigbarkeit variiert.
Seggen bilden unter wassergesdttigten Bedin-
gungen Torf, wenn die Produktion von Biomasse
hoher ist als die Zersetzung. Fir das Experiment
wurden Individuen von funf verschiedenen Seg-
genarten aus naturnahen Mooren in Polen ge-
sammelt und fir eine Vegetationsperiode in mit
Torf gefillten Topfen kultiviert. Fir jede der funf
Arten wurden zwolf verschiedene Nahrstoffni-
veaus simuliert, alle unter wassergesattigten Be-
dingungen. Die niedrigste Nahrstoffstufe dhnelte
den nahrstoffarmen Bedingungen intakter natir-
licher Moore (3,6 kg N/ha*Jahr), wahrend die
hochste Nahrstoffstufe dem jahrlichen N-Eintrag
in landwirtschaftlich genutzten westeuropai-
schen Grinlandflaichen oder niederldndischen
Uberschwemmungsgebieten entsprach (>400 kg
N/ha*Jahr).

Die wichtigsten Ergebnisse dieser Studie (Hinzke
et al.,, in Vorbereitung) sind:

e Zunahme der Biomasse: Alle Seggenarten
produzierten mehr Wurzel- und Sprossbio-
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masse (340-780%) bei hoheren Nahrstoffge-
halten, wobei selbst beim hochsten Nahr-
stoffgehalt fast keine Sattigung eintrat.

e Die Biomassezunahme war artspezifisch,
d.h. einige Arten wuchsen bei hoherer Nahr-
stoffversorgung mehr als andere. Die Arten
im Experiment mit der hochsten Gesamtbio-
masseproduktion waren Carex acutiformis
(29,7 t/ha) und Carex rostrata (19,3 t/ha), wah-
rend die anderen drei Arten eine Gesamtbio-
masse zwischen g und 12 t/ha produzierten.

e Die Zersetzung nahm bei Pflanzenmaterial
zu, das bei hoheren Nahrstoffgehalten ange-
baut wurde, aber die Zunahme der Wurzelzer-
setzung war mit zunehmenden Nahrstoffge-
halten geringer als die Zunahme der Wur-
zelbiomasse: Der hochste Wurzelmassenver-
lust wurde fir C. elata-Wurzeln beobachtet
(62-74%), der niedrigste fur C. lasiocarpa und
C. appropinquata (21-39 % der urspringlichen
Wurzelmasse).

e Torfbildungspotenzial: Aus diesen Ergebnis-
sen lasst sich schlieBen, dass Carex-Arten
auch bei hohen Nahrstoffgehalten Torf bilden
konnen.

Bei Renaturierungsprojekten auf nahrstoffrei-
chen Mooren tragen Carex-Arten (insbesondere
C. acutiformis und C. rostrata) zur Torfbildung bei,
daher sollte die Wiederverndssung optimale Was-
serstande fUr ihr Wachstum ermdglichen.

Links und Mitte: Aufstellung der Tépfe fiir den Versuch zum Torfbildungspotenzial von Seggenarten. Rechts:
Carex appropinquata Ganzpflanze (ober- und unterirdische Biomasse) Fotos: Jiirgen Kreyling, Franziska Tan-

neberger, Wiktor Kotowski.

3

www.greifswaldmoor.de



m GREIFSWALD

MIRE
CENTRE

Empfehlungen

WBZs entfernen N und P aus Gewadssern. Zusatz-
lich fGhrt die Wiederverndssung von Mooren zur
Reduzierung von Treibhausgasemissionen, einer
hoheren Biodiversitdat von Feuchtgebietsarten
und Moglichkeiten fur die Biookonomie.

“>Wo immer mdglich, muss die Entwasserung
von Mooren gestoppt und entwasserte Moore
missen wiederverndsst werden, um den Nahr-
stoffeintrag in Gewasser zu reduzieren. Die Ein-
richtung von WBZs ist eine grof3flachige und lang-
fristige Methode zur Verbesserung der Wasser-
qualitat.

Die Kapazitdt von Feuchtgebieten, Nahrstoffe zu
reduzieren ist begrenzt und kann durch regelma-
Rige Beerntung erhoht werden.
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—>Eine Bewirtschaftung der Moore nach Wieder-
vernassung muss sich nach der guten landwirt-
schaftlichen Praxis richten: Der Dingemittelein-
satz muss im gesamten Einzugsgebiet reduziert
werden. Zusatzlich sollte die Ernte von nahrstoff-
reicher Vegetation in WBZs als Malinahme zur zu-
satzlichen Nahrstoffentnahme in Betracht gezo-
gen werden.

Die Entfernung von N&hrstoffen hangt von vielen
Faktoren ab und kann von Feuchtgebiet zu
Feuchtgebiet variieren.

—>Zur Verbesserung der Effektivitat sollten die
Renaturierungsmaf3nahmen die chemischen Ei-
genschaften und Nahrstoffbelastungen der zu-
fliellenden Gewasser, die Bodeneigenschaften,
die Verweilzeit des Wassers, die GroRRe des Ge-
biets und die Vegetationsdecke bericksichtigen

Paludikultur ist die nachhaltige land- und forstwirtschaftliche Nutzung von nassen und wieder-
verndssten Mooren. Die produktive Nutzung nasser Mineralbdden ist entsprechend zu verstehen.
Paludikultur ist ein geeigneter Ansatz fir das Management von Feuchtgebiets-Pufferzonen (WBZ).
Typische Feuchtgebietspflanzen, wie Rohrkolben (Typha spp.) oder Schilf (Phragmites australis)
wachsen gut auf ndhrstoffreichen Boden mit einem Grundwasserspiegel von bis zu einem Meter
Uber dem Boden. Je nach Art und Qualitat der geernteten Biomasse kann diese als Baumaterial (z.B.
Dammung, Dachdeckung) oder fir Bioenergie genutzt werden. Auf diese Weise stellt die Paludikul-
tur eine Win-Win-Situation dar, bei der degradierte Moore wiederhergestellt und der Boden weiter-
hin umweltfreundlich genutzt wird. Dariber hinaus warden mit der Biomasse-Ernte Nahr- und
Schadstoffe aus den WBZs entfernt, was verhindert, dass diese mit dem Grund- und Oberflachen-
wasser ausgetragen werden. Studien in Niedermooren in den Niederlanden, bei denen Biomasse
geerntet wurde, zeigten eine Effektivitat der Stickstoffrickhaltung von bis zu 99°% (Koerselmann

1989, Wassen & Olde Venterink 2009). Andere Arten der Paludikultur werden derzeit getestet: So
kann z.B. der Anbau von Torfmoosen auf wiederverndssten Mooren Torf im Gartenbau ersetzen und
die Beweidung mit Wasserbiffeln kann ein nachhaltiger Weg zur Produktion von Fleisch und Milch
in Feuchtgebieten sein.

Links: Rohrkolbenernte in Kamp, Vorpommern (Foto: W. Wichtmann). Mitte und rechts: Energie-Pel-
lets und Konstruktionsplatten aus Schilf bzw. Rohrkolben (Fotos: www.wetlandproducts.com).

(Carstensen et al. 2020).
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Die EinfGhrung (oder Foérderung) von Feuchtge-
bietspflanzen und die Ernte der Biomasse konnen
Torfbildung wiederherstellen und die Menge der
vom Moor zuriickgehaltenen Néahrstoffe deutlich
erhohen.

—>Die Implementierung von Paludikultur sollte in
Betracht gezogen werden, wenn das Hauptziel
die Reduzierung des Nahrstoffaustrags ist.

Der Blick Uber den Tellerrand - Vor-
teile und Herausforderungen von
Wiedervernassung und Paludikultur

Wiedervernadssung und die nachhaltige Nutzung
von Mooren erbringen eine Vielzahl von Okosys-
temleistungen. Gleichzeitig bestehen aber auch
einige Herausforderungen.

Nutzen:

¢ Verminderung von Katastrophen: Die Wie-
derverndssung von Feuchtgebieten verhin-
dert Uberschwemmungen, anhaltende Bo-
densenkungen, Torfbrénde und Wistenbil-
dung.

e Wasserqualitat und Tierwelt: Die Wieder-
vernassung von Feuchtgebieten reduziert den
Nahrstoffaustrag und tragt damit zur Wieder-
herstellung der Artenvielfalt und der Lebens-
rdume in Gewassern bei.

e Abschwachung des Klimawandels: Die Wie-
dervernassung von Feuchtgebieten reduziert
den Ausstol? von Treibhausgasen und tragt
damit zur Abschwachung des Klimawandels
bei.

¢ Nachhaltige Landnutzung und nachwach-
sende Rohstoffe: Paludikulturen ermdogli-
chen einen Wechsel von der entwasserungs-
basierten, flachendegradierenden Bewirt-
schaftung hin zu nachhaltigen Landnutzungs-
praktiken, die mehrere Okosystemdienstleis-
tungen erbringen und erneuerbare, nicht fos-
sile Produkte erzeugen, z.B. Bioenergie,
Dammplatten oder andere Baumaterialien.
Durch den Einsatz solcher Produkte kénnen
zusatzliche Klimaschutzeffekte erzielt wer-
den.
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Herausforderungen:

Veranderungen der agrarpolitischen Rah-
menbedingungen: Ziel der europdischen Ge-
meinsamen Agrarpolitik (GAP) muss es sein,
umweltschadliche Subventionen abzubauen.
Die Forderprogramme missen nach dem
Prinzip "6ffentliches Geld fir 6ffentliche GU-
ter" umgestaltet werden. Eine zielorientierte
Agrarpolitik wirde auch die Planungssicher-
heit fir die Landwirte erhéhen.
Ertragspotenzial und Nachfrage: Die Poten-
ziale der Paludikultur werden durch den Bio-
masseertrag und die Nachfrage nach Paludi-
kultur-Rohstoffen bestimmt. Neue Wert-
schopfungsketten und innovative Netzwerke
mussen von den Akteuren aufgebaut werden.
Alternative fir umweltschadigende Land-
nutzung: Wiederverndssung und Paludikultur
bieten Einkommensmaoglichkeiten in struk-
turschwachen Regionen.

Anderungen in der Einstellung: Gegenwir-
tig erkennt nur die Biodiversitatspolitik (Habi-
tat- und Vogelrichtlinien) die Vorteile der
Wiederherstellung von Feuchtgebieten an,
wahrend die umweltschadigende Nutzung
von Feuchtgebieten von der Politik immer
noch geférdert wird. Eine Anderung der poli-
tischen Rahmenbedingungen sollte die Oko-
systemdienstleistungen von Feuchtgebieten
honorieren, einschlief3lich der Wasserreini-
gung und der Abschwachung des Klimawan-
dels.

Zielkonflikte zwischen Naturschutz und
Paludikultur:  Wenn Naturschutzaspekte
Uberwiegen, kann ein anderer Ansatz zur Wie-
derverndssung, Vegetationsentwicklung und
Ernte in Bezug auf Zeitpunkt, Umfang, Arten-
auswahl und Techniken erforderlich sein als
bei einem eher produktionsorientierten An-
satz.

Politische Ziele und Landnutzung: Schlief3-
lich geht es darum, bestimmte Klima- und
Wasserschutzziele zu erreichen. Ein Paradig-
menwechsel von der konventionellen Nut-
zung zur Paludikultur ist erforderlich.

www.greifswaldmoor.de
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Hintergrund:

Das vorliegende Faktenpapier wurde im Rahmen des EU-INTERREG- Projekts "Development of Sustainable
(adaptive) peatland management by restoration and paludiculture for nutrient retention and other ecosystem
services in the Neman river catchment" (DESIRE) erstellt. Es ist ein Leuchtturmprojekt im Rahmen des Politikbe-
reichs "Nutri" der Strategie der Europaischen Union fir den Ostseeraum (EUSBSR). Es wird kofinanziert durch das
Beratungshilfeprogramm (AAP) des Bundesumweltministeriums fir den Umweltschutz im Rahmen des Projekts
SPARPAN und durch die Baltic Sea Foundation (BALTCF). Ziel des DESIRE-Projektes ist es, die Effektivitat der
Moorbewirtschaftung im Einzugsgebiet der Memel zu erhohen, um den Nahrstoffeintrag in die Gewasser und in
die Ostsee zu reduzieren. Das Projekt wird Gber den Zeitraum von Januar 2019 - Dezember 2021 (36 Monate) von
acht Projektpartnern mit Unterstitzung von neun assoziierten Organisationen aus finf Landern - Deutschland,
Polen, Litauen, Russland und Belarus durchgefihrt. Die Partner reprasentieren regionale und nationale 6ffentli-
che Behorden und Forschungseinrichtungen. Das DESIRE-Projekt wird von der Universitat Greifswald koordiniert
und verfUgt Uber ein Gesamtbudget von 1,8 Mio. €. Weitere Informationen:
https://projects.interreg-baltic.eu/projects/desire-183.html, www.neman-peatlands.eu https://www.moorwis-
sen.de/en/paludikultur/projekte/desire/index.php
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