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1 Einleitung

Das SWAMPS-Verbundprojekt (Laufzeit 03/2016 bis 12/2021) steht als Pilotvorhaben
fur die Erarbeitung und Bewertung von praktikablen Handlungsoptionen zur
Verminderung von Treibhausgasemissionen auf landwirtschaftlich intensiv
bewirtschafteten Griinlandstandorten, die typisch fir Niedersachsen sind. Das Ziel ist
eine Reduzierung der Treibhausgasemissionen solcher Standorte und somit
Maoglichkeit zur Fortsetzung einer betriebswirtschaftlich orientierten Landwirtschaft
unter Beriicksichtigung von Mafinahmen und Handlungsoptionen.

Die zentral untersuchten Aspekte dieses Projektes sind:

1. die Verfahren der kontrollierten Wasserstandanhebung und
2. die schonende Grunlandnarbenerneuerung.

Diese Malnahmen werden in ihren Auswirkungen auf die Freisetzung von
Treibhausgasen (THG) und auf agronomische Aspekte (v.a. Futtermenge und -qualitat
sowie Befahrbarkeit) bewertet. Zusatzlich werden die Auswirkungen auf die
Stoffmobilisierung im Hinblick auf die Beeinflussung des Oberflachenwassers als auch
auf die biologische Vielfalt (Vegetation und Heuschrecken, seit 2020 auch Laufkafer)
der Grunlandbestande erfasst. Zudem wurden die Effekte einer Kleitiberdeckung auf
die THG-Emissionen untersucht.

1.1 Zweck dieser Darstellung

Die Darstellung der Kernaussagen richtet sich in erster Linie an die auf Moorstandorten
wirtschaftenden Landwirte, aber auch an weitere Akteure. Die hier vorgestellten
Kernaussagen fassen die bisher von den Projektpartnern an den Versuchsstandorten
erzielten Ergebnisse im Hinblick auf die Bewertung der getesteten Mal3hahmen
beziiglich Klimaschutz und Moorbodenschutz zusammen. Damit wird eine Grundlage
fur die Ableitung verschiedener Handlungsoptionen gelegt.

1.2 Standortbeschreibung und Versuchsaufbau

Im SWAMPS-Projekt werden insgesamt drei Standorte untersucht, grof3raumig das
Pumpgebiet 1 in der Braker Sielacht und kleinrAumig zwei Exaktversuchsflachen im
Hammelwarder Moor sowie im Ipweger Moor:

e Der Hochmoorstandort im Ipweger Moor (IM; Exaktversuch) ist mit einer
Weiltorfauflage von mehr als 0,6 m typisch fir machtige Hochmoore in
Niedersachsen. Darunter liegt Schwarztorf und dichtet den Standort
hydrologisch ab. Durch Sackung und Befahrung ist der Weil3torf verdichtet und
weist eine relativ geringe gesattigte Wasserleitfahigkeit (= 0,1 m d1) auf.
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e Das Hammelwarder Moor (HM) umfasst das Pumpgebiet 1 sowie einen
Exaktversuch und reprasentiert als Uberflutungsmoor etwa 25 % der
niedersachsischen Niedermoore. Er liegt ca. 1,5 bis 2 m unter NN und ist durch
aufsteigendes Grundwasser gekennzeichnet, das ganzjahrig in die Weser
abgepumpt wird. Die Niedermoortorfe im Pumpgebiet 1 sind durch Klei, also
schluffig-tonige fluviatile Ablagerungen, Gberdeckt. Diese unterscheiden sich in
ihrer Machtigkeit und Gehalt an Bodenkohlenstoff.

e Der Exaktversuch im Hammelwarder Moor (HM) weist ca. 1,2 bis 1,5 m
machtige Niedermoortorfe (Schilf- und Radizellentorfe) mit einer geringen
gesattigten Wasserleitfahigkeit (= 0,1 m d™1) auf.

An den beiden Standorten mit Exaktversuchen wurden zwei wasserregulierende
MalRnahmen auf jeweils ca. 0,6 ha Flache getestet, der Grabeneinstau und die
Unterflurbewésserung, und mit einer ortsuiblichen Kontrolle verglichen. Zwischen April
und Oktober wurden Grabenabschnitte mit Oberflachenwasser aus benachbarten
Graben auf Zielniveau (0,1 bis 0,2 m unter Gelandeoberkante) aufgefillt. Dieses
entspricht einem Grabeneinstau. Auf einer Teilflache wurden zudem Dranrohre in 4 m
Abstand und ca. 0,6 m Tiefe verlegt, um den Wasserfluss in die Flache bei
gleichzeitiger Befahrbarkeit im Frihjahr zu verbessern. Diese Variante wird als
Unterflurbewéasserung bezeichnet. Zuséatzlich wurden auf beiden Standorten Varianten
zur Untersuchung der Verfahren Direktsaat und Umbruch zur Narbenerneuerung im
Vergleich zur Altnarbe angelegt (siehe nachfolgende Tabelle mit einer Ubersicht der
Varianten auf den Exaktversuchsflachen).

Varianten zur Varianten zur Neuansaat von
Wasserregulierung Grunland
1 Kontrolle 1 Altnarbe

IM: Graben- und Rohrdranung
HM: Grabendranung und Grippen

2 Grabeneinstau (GS) 2 Direktsaatverfahren

3 Unterflurbewasserung (UFB) 3 Umbruchverfahren

1.3 Themenbereiche

Innerhalb des SWAMPS Verbundes obliegt jedem der Partner die Bearbeitung seines
Modules und dessen spezifischer Inhalte. Die sich daraus ergebenden
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Themenbereiche sind in der nachfolgenden Abbildung dargestellt und an dieser Stelle
beschrieben.

Der Themenbereich ,Akteursarbeit® wird vom Grinlandzentrum (GLZ)
bearbeitet und befasst sich im Wesentlichen mit der Bildung und Aktivierung
einer Akteursgemeinschaft (Projektlandwirte sowie Landwirte anderer
Moorregionen), so dass alle landwirtschaftlichen Akteure aktiv als zentraler
Bestandteil in diesem Projekt mit eingebunden werden. Die Ziele sind die
Schaffung von Akzeptanz, das Etablieren der Projektregion als Modellregion mit
Leuchtturmcharakter und die Verbreitung der Ergebnisse durch Beteiligung der
Projektlandwirte an weitere Akteure (Landwirte, Gesellschaft, Politik).

Der Themenbereich ,Standort und Wasser“ wird vom Landesamt fur Bergbau,
Energie und Geologie (LBEG) bearbeitet. Dazu gehdren die
Standortansprache, Standortauswahl und Einrichtung der hydrologischen
Versuchsvarianten, Steuerung und Monitoring der Wasserstande in Graben und
auf den Flachen.

Der Themenbereich ,Treibhausgas-Emissionen® wird vom Thinen-Institut
(Thinen) bearbeitet. Hier werden die Treibhausgas-Emissionen und deren
Steuerfaktoren auf den Versuchsflaichen gemessen und die entsprechenden
THG- und Kohlenstoffbilanzen ermittelt.

Der Themenbereich ,Agronomie® wird von der Landwirtschaftskammer (LWK)
bearbeitet und umfasst die Betrachtung der Auswirkungen von
Wasserstandregulierung, Griunlanderneuerung und Nahrstoffversorgung auf
betriebswirtschaftlich relevante Parameter.

Der Themenbereich ,Nahrstoffflisse® wird von der Arbeitsgruppe Bodenkunde
der Universitat Oldenburg (UOL) bearbeitet und betrachtet die
Nahrstoffdynamik auf den Versuchsflachen unter Berlcksichtigung der
untersuchten Varianten.

Der Themenbereich ,Biodiversitat® wird von der Arbeitsgruppe
Vegetationskunde und Naturschutz der Universitat Oldenburg (UOL) bearbeitet
und beschaftigt sich mit der Untersuchung der Auswirkungen und Effekte der
hydrologisch-landwirtschaftlichen MalRRnahmen des Projektes auf Flora,
Vegetation sowie Heuschrecken- und Laufkaferfauna der Standorte.
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»Akteursarbeit” in Kapitel 2.1

eGrinlandzentrum Niedersachsen / Bremen e V.
eAbkirzung ,GLZ"

W, Standort und Wasser” in Kapitel 2.2

| *Landesamt fiir Bergbau, Energie und Geologie
«] =Abkiirzung ,LBEG"

JTreibhausgas-Emissionen”in Kapitel 2.3

#Johann Heinrich von Thiinen-Institut
sAbkirzung , Thinen”

»Agronomie” in Kapitel 2.4

sLandwirtschaftskammer Niedersachsen
sAbkilrzung ,LWK"

»Nahrstofffliisse” in Kapitel 2.5

eCarl von Ossietzky Universitat Oldenburg— AG Bodenkunde
eAbkirzung ,UOL"

»Biodiversitat” in Kapitel 2.6

eCarl von Ossietzky Universitat Oldenburg— AG Vegetationskunde und Naturschutz
y e*Abklirzung ,UOL"

In den nachfolgenden Kapiteln stellen die Projektpartner die Kernaussagen aus ihren
Modulen dar. Diese Aussagen beziehen sich auf den aktuellen Stand (04/2020) der
Auswertungen und Ergebnisse des Projektes und werden nach Abschluss des letzten
Untersuchungsjahres erganzt.

2 Kernaussagen der Themenbereiche

2.1 Akteursarbeit (GLZ)

Die hier dargestellten Informationen basieren auf im Projektverlauf durchgefiihrten
Feldbegehungen, Veranstaltungen, Interviews und Gesprache mit relevanten
Akteuren innerhalb und auf3erhalb des Projektes.

e Die Akteure in den Moorlandschaften sind aufgrund der aktuellen Debatten um
den Klima- und Moorschutz hochgradig verunsichert und sehen sich in ihrer
Existenz gefahrdet.

e Die Gesprachsbereitschaft der Akteure Uber zukiinftige Landnutzungskonzepte
in Moorregionen ist vorhanden.

e Die Akteursgemeinschaften der Moorbetriebe im Landkreis Wesermarsch und
im Projektgebiet ,Gnarrenburger Moor“ sind dber die AG Moor des
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Landesbauernverbandes vernetzt und tauschen sich regelmaRig uber
Fortschritt und Ergebnisse in den Projekten aus.

e Zwischen Landesbauernverband und dem Wasserverbandstag besteht
Konsens, dass ein integriertes Land- und Wassermanagement notwendig ist.

e Die Akteure erwarten, dass MalRnahmen zur weiteren Nutzung der
Moorstandorte auf Privatbesitz dem Prinzip der Freiwilligkeit folgen und
entsprechende Budgetmittel des Landes fur landeskulturelle und
wasserbauliche Malinahmen verfiigbar sind. Die Akteure gehen davon aus,
dass die landwirtschaftliche Nutzung der Moorstandorte auch zuklnftig
gewahrleistet bleibt.

¢ Hinsichtlich einer standortangepassten Nutzungsintensitat auf Moorbdden
bestent hoher Beratungsbedarf. Die Akteure erwarten ein qualifiziertes
Beratungsangebot fir die klimaschonende- und klimafolgenangepasste
Moorbewirtschaftung.

e Paludikulturen und extensive Formen der Nassbewirtschaftung von Mooren
sind fur milchviehhaltende Betriebe, nach dem derzeitigen Erkenntnisstand,
keine Option.

2.2 SWAMPS-GIS

e Ein integriertes Land- und Wassermanagement in Moorlandschaften erfordert
ein Geoinformationssystem (GIS) der gebietlichen Standortverhéltnisse
einschliel3lich aller raumrelevanten Informationen.

e Das GIS muss auch die wasserbaulichen Daten der jeweiligen Moorregionen
abbilden.

e Am LBEG wird derzeit ein landesweites Moorinformationssystem MoorlS
aufgebaut, das im Hinblick auf die hier dargestellten Zwecke erweitert werden
kann und an dieser Stelle die Basis darstellt.

2.3 Standort und Wasser (LBEG)

e An beiden Standorten ist es gelungen, die Grabenwasserstande der
wasserregulierenden Varianten im Sommerhalbjahr durch Wasserzufuhr auf
0,1 bis 0,2m unter Gelandeoberkante (u. GOK) einzustellen. Ho6here
Grabenwasserstande sind in der Regel nicht mdglich, da es zu einem
Umstromen der Wehre kommen kann.
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Wasserstande — Hoch- und Niedermoor

Die Moorwasserflurabstande weichen in allen Varianten von den
Grabenwasserstanden ab. In der Unterflurbewasserung werden, auch in
trockenen Jahren, mittlere Moorwasserflurabstande von 0,3 bis 0,35 m u.
Gelandeoberkante (GOK) im Sommerhalbjahr erreicht. Im Grabeneinstau
schwanken die Werte witterungsbedingt starker und liegen zwischen 0,5 und
0,7 m u. GOK. Im Vergleich zur Kontrolle wurden die Moorwasserflurabstande
am Hochmoorstandort deutlich und am Niedermoorstandort geringfligig
angehoben. Die Unterflurbewédsserung hat an beiden Standorten eine starkere
Anhebung der Moorwasserflurabstande bewirkt als der Grabeneinstau.

Veranderung der Gelandehohe (Sackung) — Hoch- und Niedermoor

Im Ipweger Moor (Hochmoor) wurde die Sackung (Abnahme der Gelandehohe)
durch beide wasserregulierenden MaRnahmen (Unterflurbewasserung und
Grabeneinstau) seit Versuchsbeginn gestoppt. Im Hammelwarder Moor
(Niedermoor) wurde die Sackung durch die Unterflurbewasserung halbiert,
wohingegen der Grabeneinstau keine Veranderung im Vergleich zur Kontrolle
zeigte. Die Veranderung der Gelandehthe in Mooren wird v.a. durch die
Prozesse Sackung und Schwellung, Schrumpfung und Quellung sowie durch
den Torfverzehr infolge Mineralisation bestimmt. In den wasserregulierenden
Varianten spielt die Schwellung, d.h. der Auftrieb des Torfkdrpers durch den
hdéheren Wasserstand, eine wichtige Rolle.

2.4 Treibhausgas-Emissionen (Thinen)

Wassermanagement — Hochmoor

Je nach Messjahr waren die CO2-Emissionen der Grabeneinstauvariante hoher,
niedriger oder vergleichbar mit den Kontrollen. Die N20O-Emissionen waren im
Mittel niedriger als in den Kontrollen und als in der Unterflurbewéasserung.

Die CO2-Emissionen der Varianten mit Unterflurbewdsserung waren in zwei
Jahren héher und in einem Jahr (2018) niedriger als in den Kontrollen, im Mittel
trat eine Erhohung um 18 % auf. Die N2O-Emissionen waren mit Ausnahme von
2019 niedriger als in den Kontrollen.

Uberraschend ist dabei, dass die CO2-Emissionen 2019, also bei deutlich
hoheren Wasserstdnden als in den Vorjahren, sowohl héher als in den
Vorjahren als auch in den Kontrollen waren.
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Im Gegensatz zu den kleiliberdeckten Standorten (s.u.) lasst sich keine lineare
(oder auch parabolische) Abhéangigkeit der CO2-Emissionen vom
Grundwasserflurabstand ableiten. Dies lasst vermuten, dass an Standorten mit
aktivem Wassermanagement aufgrund einer komplexen Interaktion zwischen
Bodenfeuchten, Temperaturen und Nahrstoffen einfache, bisher genutzte
Erklarungsansatze nicht anwendbar sind. In bisherigen Datensatzen liegt eine
Korrelation von Grundwasserstand und Nutzungsintensitat vor, d.h. nasse und
gleichzeitig intensiv genutzte Standorte sind nicht enthalten.

Die Messvarianten mit Wassermanagement zeigten eine starkere Temperatur-
sensitivitat der Okosystematmung als die Kontrollen. Mdglicherweise lasst sich
dies mit der besseren Wasserversorgung im Vergleich zu den mutmalflich
feuchtelimitierten Kontrollvarianten oder dem Rickhalt nahrstoffreichen
Wassers im ,reaktiven“ Oberboden erklaren.

Mogliche Erklarungsansatze fir die hohen CO2-Emissionen liegen in den
erhohten Nahrstoffgehalten — insbesondere relevant bei Hochmoortorfen, die
unter nahrstoffarmen Bedingungen entstanden sind — in Kombination mit
optimalen Wassergehalten im_Oberboden und in einer Anpassungsphase an
die neuen hydrologischen Verhaltnisse.

Insgesamt lassen die Ergebnisse aus dem Ipweger Moor zweifeln, ob eine
Minderung der THG-Emissionen an Hochmoorstandorten bei gleichzeitiger
intensiver Grunlandbewirtschaftung und Nutzung von néahrstoffreichem
Oberflachenwassers maglich ist.

Wassermanagement — Niedermoor

Die CO2- und THG-Emissionen der Variante Grabeneinstau waren etwas
niedriger oder mit den Kontrollvarianten vergleichbar (CO2 im Mittel 12 %
niedriger, Werte schwanken stark zwischen den Jahren).

Die Auswirkungen der Unterflurbewésserung sind zwischen den Jahren und
Messvarianten auf3erst uneinheitlich: an einer der beiden Messvarianten zeigte
sich eine deutliche Verringerung der CO2-Emissionen, an der anderen wurden
2019 die hochsten CO2-Emissionen aller Varianten gemessen, so dass 2020
eine weitere Messvariante mit Unterflurbewasserung eingerichtet wurde. Bisher
wurde im Mittel eine Reduktion der CO2-Emissionen um ca. 22 % festgestellt.
In manchen Jahren traten im Vergleich zu den Kontrollvarianten erhéhte N20O-
oder CHs-Emissionen auf.

Grinlanderneuerung
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Die Grunlanderneuerung erfolgte im Herbst bei trockener Witterung. Eindeutige
Effekte der Grunlanderneuerung auf die CO2-Emissionen sind nicht
festzustellen.

In den ersten beiden Jahren nach Grinlanderneuerung waren am
Niedermoorstandort die N2O-Emissionen der Umbruchvarianten und zumeist
auch der Direktsaat (Kontrolle) im Vergleich zu den jeweiligen Altnarben erhéht.
Eine Interpretation der Daten des dritten Jahres ist aufgrund der Stérung durch
den Mausbefall schwierig.

Am Hochmoorstandort, der generell sehr hohe N20-Emissionen aufwies, waren
die Effekte uneinheitlich. In den ersten 1,5 Jahren nach Grinlanderneuerung
waren die N2O-Emissionen an den Umbruchvarianten und teilweise auch an der
Direktsaat (Kontrolle) im Vergleich zur Altnarbe ebenfalls erhdht, wahrend
danach sowohl niedrigere als auch héhere Emissionen auftraten.

Kleiliberdeckung

Die Gesamt-THG-Emissionen der sechs Messvarianten mit Kleiliberdeckung
von 48,1 + 10,7t CO2-Aquivalent (Ag.) ha?l a! (Mittelwert =+
Standardabweichung) sind im Vergleich zum ,typischen® tief entwasserten
(Grundwasserflurabstand  tiefer als -0,30 m im  Jahresmittel)
Niedermoorgrunland (36,1 + 19,2 t CO2-Aq. ha™ a™%, TIEMEYER ET AL., 2016) in
Deutschland je nach Variante als ahnlich bis sehr hoch einzuschatzen.

Bei &ahnlichen Grundwasserflurabstanden sind die COz-Emissionen
vergleichbar mit denen der Kontrollvariante (Altharbe) im Hammelwarder Moor,
so dass nicht von einer Verringerung der Emissionen durch die vermutlich in
der Vergangenheit gepfligten Kleidecke auszugehen ist. Die Gehalte an
Bodenkohlenstoff (Corg) der 26 bis 40 cm méchtigen Kleidecken liegen mit ca.
7-11 % deutlich Gber denen von mineralischen Marschboden?!, was die
Hypothese einer Corg-Anreicherung durch Bodenbearbeitung und Einmischen
liegender Torfe stitzt.

1 nach BZE Landwirtschaft ca. 3,2+1,8 % in 0—30 cm bei Griinlandnutzung und ohne unterliegende
Torfe (JACOBS et al., 2018)
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Die CO2-Emissionen lassen sich durch den bellfteten Bodenkohlenstoffvorrat
(Torf + Kleidecke), also den Bodenkohlenstoffvorrat tber dem Grundwasser-
spiegel erklaren.

Wahrend CHas keine Rolle spielt, sind trotz der hohen CO2-Emissionen auch die
N20-Emissionen relevant, die teilweise die héchsten jemals in Deutschland auf
Nieder- und Anmoorstandorten gemessenen Werte darstellen.

Die hohen N20-Emissionen lassen sich aus einer Kombination von
wechselfeuchten Bedingungen, hoher N-Dingung, niedrigen pH-Werten und
bindigem Oberbodenmaterial mit gleichzeitig hohen Corg-Gehalten erklaren.

2.5 Agronomische Parameter (LWK)

Wassermanagement — Hochmoor

Der Grabeneinstau war im Frihjahr und nach ausgepragten Niederschlagen
spater zu befahren, daher konnte die Frihjahrsdiingung in zwei von drei
Versuchsjahren nur eingeschrankt oder deutlich verzogert ausgebracht werden.

Mit der Unterflurbewdsserung wurde gegeniiber dem Grabeneinstau eine
verbesserte Befahrbarkeit durch (entwassernde) Ableitung von Wasser nach
niederschlagsreichem Herbst / Winter 2017/18 erreicht.

Die Anhebung der Grundwasserstande bewirkte in den Trockenjahren 2018-
2019 eine deutlich verbesserte Ausdauer der futterbaulich wertvollen Arten des
Wirtschaftsgrinlands sowohl in den Altnarben wie auch in den Neuansaaten!

Hinsichtlich der Ertragsmenge und Ertragsverteilung (Einzelschnitte) sowie der
Futterqualitdt waren die gesteuerten Wasservarianten in allen drei Jahren den
Kontrollparzellen tberlegen.

Die Energieertrage (GJ ha?) der Wasservarianten lagen in den Durrejahren
2018 und 2019 ca. 23 % und 26 % hoher als in den frei entwassernden
Kontrollvarianten.

Entsprechend der Wasserleitfahigkeit des Weildtorfs entfaltet die
Wasserverfugbarkeit auch ihre Wirkung bei der Nahrstoffversorgung. In der
Unterflurbewasserung konnten besonders hohe Entziige fur Stickstoff und
Phosphor durch verbessertes Pflanzenwachstum verzeichnet werden.

Nach dem im Jahr 2018 die Phosphordiingung in Bezug auf Nutzungsintensitat
und Bedarf der Pflanzen nicht ausgewogen war, entsprach die Diingung im Jahr
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2019 der Empfehlung auf Grundlage der Bodenanalyse und der
Nutzungsintensitat. Eine durch geringe Befahrbarkeit bedingte ,theoretische®
Unterversorgung nach Dungungsverzicht (Grabeneinstau) hatte keinen
wesentlichen Einfluss auf die P-Abfuhrmenge mit dem Ernteaufwuchs. Der
PcaL-Gehalt je 100 ml Boden wurde wéahrend der Erntesaison 2019 gegeniber
dem Vorjahr deutlich reduziert und konnte tberwiegend von Gehaltsklasse D
(2018) in Gehaltsklasse C (2019) zurtckgefuhrt werden.

Wassermanagement — Niedermoor

e Die Befahrbarkeit des Niedermoorstandortes tritt aufgrund der standortlich
bedingten allgemein hohen Wasserstadnde nach Winter etwas verzdgert ein.

e Wahrend der Hauptvegetationszeit wurden, mit Ausnahme eines einzelnen
Sackungsbereiches, kaum Einschrdnkungen der Bewirtschaftung in den
Varianten mit Grabeneinstau und/oder Unterflurbewésserung festgestellt.

e Im grundwassernahen Niedermoor waren die Ertrags-Effekte von
Grabeneinstau und Unterflurbewasserung gegeniber der Kontrolle gering.

e In den Kontrollvarianten (ohne aktive Zuwasserung) waren die Altnarben
gegenuber den Direktsaaten und Neuansaaten mit Umbruch insgesamt
ertragreicher.

e Direktsaaten erzielten auch bei Grabeneinstau und Unterflurbewasserung
gegenuber der Umbruchvariante vergleichbare (2018) oder deutlich héhere
(2017, 2019) Ertrage und Futterqualitaten.

e Die Neuansaaten entwickelten sich in den Bewasserungsvarianten besonders
gut. Da alle Versuchsparzellen ausreichend gut mit Nahrstoffen versorgt waren,
wurden der Bestandsentwicklung entsprechend in den Wasservarianten
deshalb héhere Stickstoffmengen aufgenommen.

e FUr die Bodenphosphorgehalte auf Moorboden werden 3 bis 4 mg P 100 ml—
empfohlen (Gehaltsklasse C). Die ermittelten Werte aus den Bodenproben
lagen am Niedermoorstandort zunachst deutlich dariber. Durch den
Pflanzenentzug konnten die Boden-Nahrstoffgehalte in den ertragsstarken
Varianten innerhalb eines Vegetationsjahres (2018) um 1 bis 2 mg P 100 ml~?
Boden reduziert werden.

Grinlanderneuerung und Schéadlingsbefall
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Mit der Moglichkeit, das Wasser auf den Flachen zu regulieren, konnte aktiv in
die Lebensbedingungen potenzieller Grinlandschéadlinge eingegriffen werden,
die sich ab Sommer 2019 an beiden Standorten einstellten.

Kontrollparzellen ohne Grabeneinstau und Unterflurbewasserung wurden an
beiden Standorten bereits ab dem dritten Aufwuchs 2019 nachhaltig durch sehr
hohen Feldmausbesatz geschadigt.

Die Feldmausgradation und daraus hervorgerufene Fraldschaden betrafen die
Parzellen mit Wassermanagement an_beiden Standorten zunachst kaum,
konnten aber, trotz durchgangig hoher Grundwasserstéande, letztlich nicht
verhindert werden: die Ernte des vierten Aufwuchses musste aufgrund starker
Fral3tatigkeit der Mause in allen Varianten entfallen.

Starke Herbstniederschlage verhinderten 2019 in Verbindung mit dem
Wassermanagement, dass sich die Feldmauspopulation in den bereits
eingestauten/bewasserten Parzellen starker etablieren konnten, so dass keine
nachhaltige Schadigung der GS/UFB Versuchsparzellen eintrat.

Ein sehr starker Tipulabefall im Herbst 2019 hatte ebenfalls Einfluss auf die
Versuchsparzellen. Beide Standorte Uberschritten im Februar 2020 den
Schadschwellenwert (100 Larven m=2) um ein Mehrfaches (HM >700; NM 189-
576 Larven m™2).

Im Frohsommer 2020 konnten sich die Versuchsparzellen von den
FraRschaden durch Mause und Tipulalarven in den bewasserten Varianten bei
erneut ausbleibenden Niederschlagen im Marz deutlich besser erholen als die
Kontrollen ohne gesteuerte Bewasserung.

Sonstiges

Das Risiko der Verkrautung (z.B. Vogelmiere) und einer mangelhaften
Etablierung von Neuansaaten ist bei Grunlanderneuerung mit Umbruch auf
Moorstandorten erheblich.

GrunlandverbesserungsmalRnahmen auf Moorstandorten sollten moglichst
ohne Umbruch der Altnarbe als Direktsaat umgesetzt werden, um
standortangepasste Graser im Bestand zu erhalten.

Standortangepasste Altnarben sollten auf diesen Standorten gefordert werden.
Ausreichend befeuchtete Bdden sind eine gute Voraussetzung fir die
Entwicklung und Férderung der Altnarben durch Nutzung und Pflege.

JAMPS Mg B

Zenuum EUROPAISCHE UNION

Erhalt von Moorgriinland durch angepasstes Management ~ NIEDERSACHSEN | BREMEN Européischer Fonds fr

regionale Entwicklung




e Mit der Méglichkeit, das Wasser auf den Flachen zu regulieren, kann man aktiv
einer Bestandsverschlechterung entgegenwirken und die Effizienz der
Dungungsmalnahmen hinsichtlich der Ertragswirkung deutlich verbessern.

e Durch ein gesteuertes Wassermanagement kann in Durrejahren das Risiko des
Ertragsausfalls in Altharben und Neuansaaten drastisch reduziert werden.

e Mit der Moglichkeit das Wasser auf den Flachen zu regulieren, werden die
Lebensbedingungen potenzieller Griunlandschadlinge, besonders bei
Unterflurbewasserung, stark eingeschrankt.

e Die Bewertung der agronomischen Auswirkungen eines Jahres mit
Uberdurchschnittlichen Niederschlagen steht noch aus.

2.6 Nahrstoffdynamik (UOL)

Wassermanagement — Hochmoor

e Die Bo6den der hydraulisch unterschiedlichen eingestellten Flachen
unterscheiden sich nicht bezuglich ihrer Gehalte an pflanzenverfligbaren
Né&hrstoffen (NH4, NOs, POg4). Eine Ausnahme davon bilden zeitweise hdhere
Nitratgehalte in der Kontrollflache im Vergleich zur Einstau- und
Unterflurbewéasserungsflache. Insgesamt lasst sich kein Effekt der
unterschiedlichen Feuchteregime auf die Torfoxidation und auf die damit
verbundene Nahrstofffreisetzung erkennen. Dies beruht wahrscheinlich darauf,
dass die Dingung und die Entziige durch die Pflanzen mafgeblich die
Nahrstoffdynamik bestimmt, und madgliche Nahrstoffbeitrage, wie aus
Torfoxidation, Uberlagert werden.

e Bodenwasser, Dranwasser in der Unterflurbewasserung und Grabenwasser
stehen bezuglich der N&ahrstoffgehalte durch Massenfluss (und geringerem
MalRe durch Diffusion) in enger Verbindung. Es stellen sich
Né&hrstoffkonzentrationsgradienten ein. In hoheren Wasserstanden in den
Graben als in der Flache, d.h. in langeren Zeiten negativer Wasserbilanz, flief3t
Wasser mit den darin enthaltenen N&hrstoffen vom Graben in den Torfkérper
und kann ggf. von den Pflanzen aufgenommen werden. Im umgekehrten Fall
werden N&hrstoffe mit dem Dranwasser in den Graben ausgetragen.

e Die an die einzelnen hydrologischen Varianten angrenzenden
Grabenabschnitte unterscheiden sich nicht in ihren N&ahrstoffkonzentrationen
(NH4, NOs, POa); ein Einfluss der wasserregulierten Varianten auf die
Nahrstoffkonzentrationen des Grabenwassers ist im Vergleich zur Kontrolle

SWAMPS land
e g - \\" enturum EUROPAISCHE UNION

Erhalt von Moorgriinland durch angepasstes Management ~ NIEDERSACHSEN | BREMEN Européischer Fonds fr

regionale Entwicklung

Niedersachsen



nicht feststellbar. Die Graben an den Versuchsflachen unterscheiden sich auch
nicht in ihren Nahrstoffkonzentrationen im Vergleich zu Graben im weiteren
Einzugsgebiet.

e Neben Ammonium und Phosphat wird auch Nitrat mit dem Dranwasser aus der
entwasserten Hochmoorkontrollflache ausgetragen, ist in den Graben aber auf
Grund schneller Umsetzung fast nie nachweisbar, d. h. Im Grabensystem
werden Nahrstoffe teilweise zuriickgehalten (in die Biomasse eingebaut) oder
abgebaut (Denitrifikation).

e Generell werden durch die hydrologischen Varianten (Grabeneinstau,
Unterflurbewéasserung) die Nahrstoffaustrdge im Vergleich zur klassischen
Drainage (Kontrolle) verringert. Vor allem in den Sommermonaten wird durch
die Stauwehre Wasser mit den darin enthaltenen Nahrstoffen weitgehend im
System zuriickgehalten.

Wassermanagement — Niedermoor

e Bodenwasser, Dranwasser in der Unterflurbewasserung und Grabenwasser
stehen auch hier in enger Verbindung. Je nach Wasserstanden im Graben und
in der Flache kdénnen so Nahrstoffe aus den Grében in die Béden eingetragen
werden und umgekehrt. Die Saisonalitat in der Kopplung des Bodenchemismus
Uber die Unterflurbewasserung mit dem Grabenchemismus ist im
Niedermoorgrinland vor allem durch hoéhere Phosphatgehalte wahrend
Entwasserungsphasen (Winter) in den Unterflurrohren im Vergleich zum
Grabenabschnitt erkennbar.

e Ein Einfluss der wasserregulierten Varianten auf die Nahrstoffkonzentrationen
des Grabenwassers ist auch im Niedermoorgrinland nicht feststellbar: Die an
die einzelnen hydrologischen Varianten angrenzenden Grabenabschnitte
unterscheiden sich nicht in ihren Nahrstoffkonzentrationen (NH4, NOs, POa4). Die
Grabenabschnitte des Versuches weisen dagegen im Vergleich zum Zufluss
niedrigere NHs-Konzentrationen auf und bilden somit eine NH4-Senke.

e Da die Kontrollflache des Niedermoorstandortes einen deutlich héheren
Wasserstand als die Hochmoorkontrollflache hat, und auch nicht gedrant ist,
konnte hier keine Nitratauswaschung in den Graben festgestellt werden.

Grinlanderneuerung

¢ Im Gegensatz zum Erhalt der Altnarbe sowie zur Neuansaat mittels Direktsaat
bewirkt der Umbruch eine Nitratfreisetzung. Ein direkter Einfluss der
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Malinahmen zur Grunlanderneuerung auf Phosphat- und Ammoniumgehalte
der Boden ist dagegen nicht feststellbar.

Sonstiges

Intensitat der Bewirtschaftung im Hochmoorgriinland: Pflanzenverfiigbaren
Stickstoff und teilw. auch pflanzenverfigbares Phosphat findet man auch im
Unterboden. Dies weist auf eine vertikale Verlagerung und damit auf ein
Austragsrisiko in Oberflachen- und eventuell auch Grundwasser hin. Nahrstoffe
wurde auch im Unterboden von extensiv und intensiv bewirtschafteten
Hochmoorbdéden in der Nahe der SWAMPS-Hochmoorflache gefunden.
Ersteres weist auch auf ein Nahrstoffaustragsrisiko bei extensiver Nutzung hin,
und Letzteres zeigt, dass die Nahrstoffverhdltnisse an den SWAMPS-
Versuchsflachen als reprasentativ fur eine Hochmoorgrinlandwirtschaft
angesehen werden kénnen.

Unterschiede im Stoffhaushalt zwischen Niedermoor- und Hochmoorgrinland:
Im Niedermoorgrtinland wurden um Faktor drei bis vier hdhere Phosphatgehalte
im Oberboden gemessen als im Hochmoorgrunland, die
Grabenwasserkonzentration ist dabei etwa um den Faktor zehn geringer. Dies
zeigt die deutlich starkere Festlegung und geringere Mobilitat von Phosphor im
Niedermoorboden im Vergleich zum Hochmoor. Die im Niedermoor deutlich
hoheren Gehalte an Stickstoff im Unterboden spiegeln sich dagegen in den im
Vergleich zum Hochmoorstandort wesentlich hoheren
Ammoniumkonzentrationen im Grabenwasser wider.

Eutrophierte Graben: Erhéhte Ammonium- und Phosphatgehalte sowie pH-
Werte im neutralen Bereich bei starkem Aufwuchs der Grabenvegetation sind
deutliche Merkmale einer Eutrophierung der Graben.

2.7 Biodiversitat (UOL)

Grundsatzlich hangt die Biodiversitdit von Grinland weniger von den
Standortsverhaltnissen als von der Nutzungsintensitdt (Anzahl der Schnitte
oder Weidegange; Anzahl der Diingergaben) ab. Daher sind in den intensiv
genutzten Projektflachen (meist 4-5 Schnitte, 3-5 Dingergaben) keine hohen
Artenzahlen zu erwarten.

Grundsatzlich ist auf vergleichbar genutzten Grinland-Standorten die
Phytodiversitat (Vielfalt der Pflanzenarten) auf Moorbéden (Hoch- und
Niedermoor) niedriger als auf rein mineralischen Béden. Ursache daftr sind die
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spezifischen Eigenschaften von Torf, charakterisiert u.a. durch (sehr) geringe
Nahrstoffspeicherung und -nachlieferung.

Wassermanagement — Hoch- und Niedermoor

Griunland auf entwasserten Standorten weist eine Reihe spezifischer Probleme
sowohl fur die landwirtschaftliche Nutzung als auch fir die Biodiversitat auf. So
kann es bspw. durch Verdichtung des Torfes — je nach Witterungsverlauf - zu
Staunasse oder zu verstarkter Mineralisierung und ggf. zu Trockenrissen im
Torf kommen. Solche extremen hydrologischen Bedingungen im Moorboden
schlieBen eine Vielzahl von Pflanzenarten des (Feucht-)Grinlandes aus. Eine
Regulierung der Wasserstande wiirde dazu beitragen, dass die Veranderungen
in der Torfqualitéat und in der Artenzusammensetzung von Flora und Fauna
(bspw. in trockenen Jahren) nicht zu stark ausfallen, indem eine gewisse
Kontinuitat der Standortbedingungen gegeben ist.

Fir Flora und Vegetation ebenso wie fir manche Tiergruppen ist ein deutlicher
Unterschied zwischen Hoch- und Niedermoorgrinland (HMG, NMG)
festzustellen. HMG  befindet sich selten in einem  stabilen
Gleichgewichtszustand, da es sich um ein aus 0kologischer Sicht sehr
kinstliches System handelt, das zwischen einem Extremstandort (Hochmoor)
und einem Produktionssystem (Grunland) angesiedelt ist. Die Phytodiversitéat
von HMG ist sowohl bei intensiver als auch extensiver Nutzung bzw. Pflege
(sehr) gering. Die Phytodiversitdt von NMG kann — je nach Niedermoortyp und
Nutzungshistorie— ebenfalls (sehr) niedrig oder in gunstigen Fallen (sehr) hoch
sein. Wahrend im NMG sowohl bei Flora und Fauna (unter gunstigen
Bedingungen) gefahrdete und/oder geschitzte Arten auftreten konnen, ist dies
beim HMG fast niemals der Fall.

Wassermanagement Hochmoor
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Weder im Vergleich der Jahre (2017-2019) noch im Vergleich der 9 Varianten
ergeben sich deutliche Unterschiede in Artenzusammensetzung und
Abundanzen der Flora und der Heuschreckenfauna, die statistisch signifikant
gesichert werden kdnnten. In den Trockenjahren 2018 und 2019 ergaben sich
bei den Varianten Grabeneinstau und Unterflurbewésserung jedoch bessere
Wiichsigkeiten und hohere Deckungsgrade von Arten (frischer bis) feuchter
Standorte (z.B. Wiesenfuchsschwanz) als in der Kontrolle. Diese geringen
Unterschiede konnten vor allem im Hochmoor beobachtet werden und sind
allgemein bedingt a) durch die geringe Grol3e der Versuchsparzellen und deren
raumliche Nahe zueinander (besonders relevant fur die Heuschrecken) sowie
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durch die grundsatzlich geringe Entwicklungsgeschwindigkeit von Vegetation
(Einwanderung neuer Arten; Veranderung der Dominanzstruktur), die in drei
Jahren noch keine wesentlichen Veranderungen erwarten lasst.

Grinlanderneuerung

Ein besonderes Problem stellen die Umbruchsvarianten mit Neu-Etablierung
der Grasnarbe dar. Neben mdglichen EinbuRen im Ertrag (bedingt bspw. durch
trockene Witterungsphasen, Mausekalamitaten o.a.) stellt sich zwar ggf.
voriubergehend eine erhdhte Diversitat der Flora und Heuschrecken ein; diese
ist aber, bedingt durch das Aufkommen und die Ausbreitung Biotop-fremder
Arten (,Storzeiger’), die — im Falle der Gefal3pflanzen - i.d.R. einen geringen
Futterwert aufweisen (u.a. Purpurrote Taubnessel, Hirtentaschel, Behaartes
Schaumkraut, Vogelmiere), sowohl aus naturschutzfachlicher als auch aus
landwirtschaftlicher Sicht von geringem Wert.

Sonstiges

Fir Heuschrecken kann die Einrichtung eines sogenannten ,Schonstreifens®
eine Bereicherung darstellen. Diese Schonstreifen werden seltener
geméht/beweidet und gedingt und dienen der Fauna (z.B. Heuschrecken,
womaoglich auch Tagfaltern, Laufkafern, Spinnen) als Refugium bei
Schnitt/Beweidung in angrenzenden Flachen, indem Flachen zum Schutz vor
ungunstiger Witterung und Pradatoren oder zur Vollendung des
Entwicklungszyklus angeboten werden. Die bisherigen Ergebnisse zeigen
deutlich, dass trotz sehr geringer Flachengrdl3e eine durchschnittlich doppelt so
hohe Abundanz erreicht werden kann, wahrend die Artenzahlen in gleicher
GroRRenordnung liegen. Ob sich in diesen Schonstreifen auch zusatzliche Arten
der Flora und Fauna einstellen, mussen die aktuellen Erhebungen (2020)
zeigen. Auch ist zu prufen, ob die Schonstreifen bevorzugt in Grabennahe (z.B.
Bdschungen) oder in anders gelegenen Randbereichen angelegt werden
sollten.

Fur die Tiergruppe der Laufkafer (Erhebungen 2020 und 2021) liegen noch
keine Auswertungen vor.
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3 Zusammenfassung

3.1 Wissenschaftliche Kernaussagen

Die Moorwasserstande lassen sich grundsatzlich durch technische Eingriffe
(Grabeneinstau, Unterflurbewasserung) anheben.

Am Hochmoorstandort wurden seit Projektbeginn an im Vergleich zu anderen
Hochmoorgriinlandern gemessen sehr hohe THG-Emissionen aus den
Kontrollvarianten (im Mittel ~ 46 t CO2.aq hat yr?).

Am  Niedermoorstandort  entsprachen die = THG-Emissionen  der
Kontrollvarianten (im Mittel ~ 38 t CO24aq ha' yr') den Erwartungen fir tief
entwasserte, intensiv genutzte Niedermoorgrinlander.

In diesem Projekt wurden erstmalig THG-Emissionen auf intensiv genutztem
Moorgrunland bei hohen Wasserstanden erhoben. Vergleiche mit Ergebnissen
anderer Standorte mit Wasserstandsanhebung sind nur bedingt mdglich, da
diese Flachen (sehr) extensiv genutzt wurden.

Fur den Niedermoorstandort wurde eine mittlere Reduktion der COq-
Emissionen in Hohe von 22% bei durch Unterflurbewasserung angehobenem
Flachenwasserstand ermittelt, wahrend die Emissionen am Hochmoorstandort
um 18% erhdht wurden.

Offen bleibt die Frage, ob zukinftig eine Verminderung der THG-Emissionen
auf Hochmoorstandorten bei einer standortangepassten Nutzung zu erwarten
ist.

Unabh&ngig von den gemessenen THG-Emissionen ist festzustellen, dass die
Resilienz und das Ertragspotenzial der Moorflachen bei angehobenen
Wasserstanden deutlich verbessert wurde.

3.2 Kernaussagen der Akteursarbeit

Die Akteure in den Moorlandschaften sind aufgrund der aktuellen Debatten um
den Klima- und Moorschutz hochgradig verunsichert und sehen sich in ihrer
Existenz gefahrdet.

Die Akteure gehen davon aus, dass die landwirtschaftliche Nutzung der
Moorstandorte auch zukinftig gewéhrleistet bleibt
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e Paludikulturen und extensive Formen der Nassbewirtschaftung von Mooren
sind fur milchviehhaltende Betriebe nach dem derzeitigen Erkenntnisstand,
keine Option.

e Die Gesprachsbereitschaft der Akteure Uber zukinftige Landnutzungskonzepte
in Moorregionen ist vorhanden.

4 Ausblick

In Anlehnung an die Erwartungen der Akteure und im Hinblick auf die bevorstehende
Bund-Lander-Zielvereinbarung zum Klimaschutz durch Moorbodenschutz ist ein
direkter Dialog zwischen den Akteuren der Moorprojekte und der Landesregierung
Uber die niedersachsische Moorschutzstrategie erforderlich. Hierbei konnte an das
Programm ,Niedersachsische Moorlandschaften“ von 2016 angeknupft werden. Die
dort vorgeschlagenen noch fehlenden Programmbausteine sollten erganzt und die
vorgeschlagene Organisationsstruktur fir das Moormanagement eingerichtet werden.
Wie flr die Themenbereiche der Acker- und Grinlandnutzung sollte es kinftig auch
eine zwischen den Akteuren abgestimmte Moorschutzstrategie des Landes
Niedersachsen geben.

Alle Beteiligten missen sich dessen bewusst sein, dass es sich hierbei wie im
Programm  ,Niedersachsische = Moorlandschaften®  dargestellt, um eine
generationsibergreifende Aufgabe handelt, die jahrzehntelanger Anstrengungen
bedarf.
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