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Abstract

Water and nutrient dynamics of fen soils
can beinfluenced markedly by water ta-
ble control. Restoration by means of re-
wetting is only successfully with very
shallow water tables < 10 cm below sur-
faceand afast establishment of peat pro-
ducing plantslikereed (Phragmites aus-
tralis). Hence, peat soil's function chan-
ges from source to sink. On average,
more than 1.000 mm water per year were
required for our lysimetric studieson the
re-wetting of fen profiles. Dense reed
stands can beirrigated with purified was-
tewater without a large leaching risk of
nitrogen.

Zusammenfassung

Niedermoore kdnnen durch Wasserregu-
lierung stark in ihrer Wasser- und Nahr-
stoffdynamik beeinflusst werden. Nur
durch oberflachennahe Grundwasser-
stdnde < 10 cmu.Fl. und einerasche Eta-
blierung von torfbildenden Arten wie
Schilf (Phragmites australis) ist eine
Wiedervernassung mit Torfwachstum
erfolgreich. Dann wandelt sich das Moor
wieder von einer Stoffquelle zur Stoff-
senke.

Fir einewirkungsvolle Niedermoorrena-
turierung waren unter unseren experi-
mentellen Bedingungen durchschnittlich
mehr als 1.000 mm Wasser im Jahr n6-
tig. Dichte Schilfbestdnde kdnnen ohne
grolResAuswaschungsrisiko mit gereinig-
tem kommunalem Abwasser bewdassert
werden.

Einleitung

Im Nordostdeutschen Tiefland existie-
ren ausgedehnte Niedermoorgebiete (ca.
500.000 ha), die bereitsvor einigen Jahr-
hunderten entwassert wurden und seit-
dem landwirtschaftlich, meist als Griin-
land, genutzt werden.

Ein grof3es Problem dieser M oornutzung
ist die starke Mineralisation des Torfes
und neben der daraus resultierenden
Nahrstoffmobilisation unter anderem
auch die Freisetzung klimarelevanter
Gasewie CO, und N,O. Diese Vorgange
lassen sich nur durch eine Wiedervern-
&ssung wirksam aufhalten. Wieviel Was-
ser daftr bendtigt wird und in welchen
Zeitraumen sich die Mineralisationspro-
zesse einschranken lassen, ist von gro-
f3em Interesse und soll Gegenstand des
Beitrages sein.

Material und Methoden

Die Grundwasserlysimeter der Pauline-
nauer Anlage haben eine Oberflache von
1 m2undsind 1,5 mtief. Die verwende-
ten Niedermoorbdden sind 1971 mono-
lithisch entnommen worden. Sie stam-
men aus der nordostdeutschen Nieder-
moorlandschaft Havellandisches Luch.

Wahrend der Vegetationsperiode wurden
die Grundwasserstande durch Einspei-
sung von Zuflusswasser (simulierter
Grundwasserstrom) aus Vorratsgefélen
auf dem jeweils gewtinschten Niveau
gehalten. Das nach Niederschlagen ab-
flieRende Grundwasser wurde, nachdem
es den Boden durchsickert hatte, in Be-
haltern gesasmmelt und dann auf seine
Inhaltsstoffe untersucht. Die Zufluss-
und Abflusswassermengen wurden t&g-
lich registriert.

Zur Lysimeteranlage gehort eine Wet-
terstation, in der Niederschlag, L ufttem-
peratur (in 2 m Héheund 5 cm Uber dem
Boden), relative L uftfeuchte, Bodentem-
peraturen, Globalstrahlung, Sonnen-
scheindauer, Windgeschwindigkeit und
K esselverdunstung gemessen werden.
Im langjdhrigen Mittel (1971-2000) fie-
len in Paulinenaue 513 mm Jahresnie-
derschlag, die Jahresmitteltemperatur
betrug 9,0 °C. In der Vegetationsperio-

de (April-Oktober) waren es durch-
schnittlich 317 mm Niederschlag.

Fir die Ermittlung der Evapotranspira-
tion in der Vegetationsperiode werden
Niederschlag, Zufluss- und Abflusswas-
sermengevon April bisNovember bilan-
ziert. Da zu Beginn und zum Ende der
bilanzierten Periode in den Lysimetern
Durchfluss herrscht, wird davon ausge-
gangen, dass bei hohem Grundwasser-
stand das Glied R-B (Rucklage minus
Aufbrauch) der erweiterten Wasserbi-
lanzgleichung anndhernd Null ist.

In den Lysimetern wurden 1997 Schilf-
klone gepflanzt, die auch im GrofRver-
such einer Renaturierungsfléche von 8
ha bel Biesenbrow (Brandenburg) Ver-
wendung fanden. Der Grundwasserstand
in den Schilflysimetern wurde auf Lysi-
meteroberkante bzw. Uberstau angeho-
ben.

In den Jahren 2001 bis 2003 wurden 4
dieser Schilflysimeter mit gereinigtem
kommunalen Abwasser bewassert.

Von den Pflanzen wurden jahrlich die
oberirdische Biomasse, Trockensubstanz
und verschiedene Inhaltsstoffe be-
stimmt.

Pflanzenuntersuchung

Nach der Bestimmung der Trockensub-
stanz wurden die Pflanzenproben ge-
mahlen und auf die Inhaltsstoffe N, P,
K, und Ca untersucht.

* Gesamtstickstoff (N,): Aufschluss mit
Selenschwefelsdure und H,0,

* Phosphor: Aufschluss mit H,SO, und
H,0,, Or_thopho_sphat reaglert im sau-
ren Medium mit Ammoniummetava-
nadat und Ammoniummolybdat zu ei-
ner Heteropolysaure, kolorimetrisch

(EPOS 5020)

o Kalium u. Kalzium: Aufschluss mit
H,SO, und H,O,, Emission, Flammen
AAS (Solar 939)
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Wasseruntersuchung

DieWasserproben wurden nach der Ent-
nahme bis zur Analyse tiefgefroren, um
stoffliche Umsetzungsprozesse zu ver-
meiden. Unter Verwendung eines Ana-
lyseautomaten wurden NH,-, NO-, P-,
K- und Ca- Gehalte bestimmt. Des wei-
teren wurde der pH-Wert des Wassers
ermittelt.

» Ammoniumstickstoff: Indophenol-
blaumethode (ADM 300, DEV)

* Nitratstickstoff: Naphtylaminmethode
(ADM 300, DEV)

» Phosphor: Ascorbinsauremethode
(EPOS 5020)

e Kalium u. Kalzium: Emission, AAS
(Solar 939)

» pH-Wert: potentiometrisch (WTW)

w. Torfuntersuchung

Ausden verschiedenen Horizonten wur-
den Proben entnommen und nach der
Lufttrocknung gemahlen und chemisch
analysiert. In den Bodenproben wurden
dabei die Elemente C, N, K, Pund Ca
bestimmt sowie der pH-Wert gemes-
sen.

+ Kohlenstoff (C): trockene Ver-
aschung, Wésthoff (Carmograph 8)
 Gesamtstickstoff (N,): Kjeldal-Auf-

schluss (Selenreaktionsgemisch,
H,S0,, H,0,), kolorimetrisch (EPOS
5020); VDLUFA, 1991
* P, K, u. Cg; totale bzw. absolute Ge-
halte aus dem HF-Saureaufschluss
e pH-Wert: 13 ml 0,1 N KCl + 13 g Bo-
den, photometrisch (WTW)
DieAnaysemethoden sind in den VD-
LUFA - Methodenbiichern (NAU-

MANN et al. 1991) ausfihrlich be-
schrieben.

Der Niedermoorbodeninden Lysimetern
kann wie folgt kurz charakterisiert wer-
den:

+ Okologischer Moortyp: Eutrophiertes
Niedermoor

« Torfart: Schilf-Seggentorf (Radizellen-
torf)

» Bodentyp: Fenmulm
» Moorméchtigkeit: 87 cm

e Untergrund: mittel-feinkdrniger
Sand
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Substrat nHvm nHa fnHv Fhh G, G,
Tiefe incm 0-20 21-42 43-63 65-87 88-102 103-145
Trd g/cm3 0,43 0,38 0,42 0,16 0,51 0,77
C. % 34,54 37,26 31,69 26,12 3,54 0,51
N, % 2,72 2,85 1,83 1,72 0,19 0,04
C/N 14,8 15,7 19,7 15,2 18,6 12,8

K, % HF 0,15 0,12 0,31 0,17 0,5 0,82
Ca, % HF 4 4 3,3 2,4 2,1 0,7

P, % HF 0,24 0,17 0,048 0,036 0,036 0,025

Zur Erfassung der Spurengasemission
fand die "closed chamber"-Methode
Verwendung. Hiezu wurden die ausge-
wahlten Lysimeter flr eine bestimmte
Zeiteinheit mit Gassammel hauben abge-
deckt. Zu definierten Zeiten erfolgte die
Entnahme der Gasproben aus den Sam-
mel hauben mit Hilfe vorher evakuierter,
gasdichter 100 ml Glasflaschen, die an-
schliefend im Gasanalyselabor des
ZALF in Mincheberg untersucht wur-
den. Zur Gasanalyse diente ein automa-
tisiertes gaschromatographi sches System
mit ECD und FID als Dedektoren (mo-
difiziert nach LOFTFIELD et a. 1992).

DieEmissionsrate der Spurengase ergibt
sichausder Differenz der Spurengaskon-
zentrationen in den Gassammelvorrich-
tungen zu Beginn und zum Ende des
Messzeitraumes unter Bezugnahme auf
Gefal3grundflache und -volumen.

Ergebnisse

Entwasserte Niedermoore erleiden in
unseren Breiten unter Griinlandnutzung
einen Substanzverlust durch Mineralisa-
tion der organischen Substanz von ca. 0,5
cmim Jahr.

In unserem Fall wirden damit theore-
tisch 50.000 | Moorboden pro hamikro-
biell verbraucht werden. Bei einer Tro-
ckenrohdichte (Trd) von 0,4 kg/l wéren
das dann 20.000 kg/ha Substanzverlust.
Der Gehalt an Stickstoff in der entwés-
serten und damit mikrobiell angreifba-
ren Bodenschicht von ca. 60 cm liegt bei
2,5 N, % somit werden in unserem Bei-
spiel 500 kg N/ha und Jahr mobilisiert.

Da diese Menge nicht vollsténdig von
den Pflanzen aufgenommen bzw. von
Bodenorganismenimmobilisiert werden
kann, sind Auswaschungs- und Gasver-
luste grof3er als bei htheren Grundwas-
serstanden bzw. Uberstau und einge-
schrénkter Mineralisation.

In der Abbildung 1 sind die Stickstoff-
teilbilanzen der Schilflysimeter vor und

nach der Wiedervernassung dargestellt.
Zwel Jahre vor der Wiederverndssung
wurde nicht gediingt.

Die Menge aus der Moormineralisation
in der oberen Stickstoffteilbilanz ist ein
aus der Moormineralisation berechneter
Wert. Die Stickstoffmengen aus dem
Niederschlag bzw. aus dem simulierten
Grundwasser (Zufluss) sind sehr gering.
Auch die im Abfluss gefundenen Men-
gen sind eher unbedeutend. Die nach
AUGUSTIN et al. (1996) ermittelten
N,O Emissionen schlief3en ebenfalls die
Bilanzllicke nicht. Eswird angenommen,
dass der gasférmige Stickstoffverlust als
N, besonders bei hohen Grundwasser-
standen vielfach héher ist as der N,O-
Verlust (AUGUSTIN, 2003). Der weit-
aus grofte Negativposten in unserer Bi-
lanz war der Ernteentzug.

Nach der Wiedervernéassung und der Eta-
blierung von Schilfbesténden wurde der
Wasserbedarf zum Teil mit gereinigtem
Abwasser gedeckt. Durch die sehr hohe
Evapotranspiration der Schilfbestande
(z.T. Uber 1.500 mm/Jahr) waren auch
hohe Abwassermengen erforderlich, die
im Durchschnitt der behandelten Lysi-
meter zu einer jahrlichen Stickstoffgabe
von 33,3 g N/m2 fiihrten. Durch héhere
Zuflussmengen waren die Stickstoff-
frachten dementsprechend angestiegen.
Trotz der im Vergleich zur praxisibli-
chen Griunlanddiingung (10 -15 g N/m?)
sehr hohen Mengen zugefiihrten gelos-
ten Stickstoffs mit dem Abwasser, hal-
ten sich die ausgewaschenen Mengenin
Grenzen, weil die massenwichsigen
Schilfpflanzen den groften Teil des
pflanzenverflgbaren Stickstoffs binden.
Die gasformigen Stickstoffverluste in
N,O-Form haben sich durch die Vernas-
sung um eine Zehnerpotenz verringert,
womit der Trelbhauseffekt eingeschrankt
wird, denn N,O hat ein 270 mal hoheres
Treibhauspotenzial alsCO, (DUXBURY
et a. 1993) und verweilt ca. 130 Jahre
in der Atmosphére. Es sollte auch nicht
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Abbildung 1: Stickstoffteilbilanzen vor und nach der Wiedervernassung

3500 Uberstau
3000 -
“—N-Ausrag mg N/m?

NE 2500
2 2000
2 1500 v \A—Zuﬂusinl P
=}
g 1000 )/Y \ J
- c00 / \ Abflussin|

1996 1997 1998

1999

2000 2001 2002 2003

‘—Q—Zufluss —i— Abfluss ==g=N-Auswaschung ‘

Abbildung 2: Wasserbilanzgréf3en und
vernassung

unerwahnt bleiben, dass sich die Moor-
boden durch dievollsténdige Wiederver-
nassung von starken CO,-Quellen zu
CO,-Senken ruickverwandeln.
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N-Austrage vor und nach der Wieder-

Nachdem im Frihjahr 1997 die Lysime-
tergrundwassersténde von 90 cm unter
Flur auf Uber Flur angehoben wurden,
stieg die Evapotranspiration deutlich an,

was an den Zuflusswerten der Abbildung
2 erkennbar ist. Starke Moormineralisa-
tion vor der Wiederverndssung und der
Umbruch der Altnarbefuhrtenin Verbin-
dung mit noch schwach entwickelten
Schilfbestéanden zu recht hohen N-Aus-
trdgen im Abfluss, die erst 1999 zum
Erliegen kamen. In friheren Untersu-
chungen (BEHRENDT, 1996) mit dich-
teren Schilfpflanzungen, waren schonim
ersten Versuchsjahr die Besténde sehr
gut entwickelt und in der Lage, den
freien Stickstoff fast vollstandig zu
binden.

Schlussfolgerungen

Die Ergebnisse zeigen, dass es wichtig
ist, bei einer Wiedervernassung von
Mooren moglichst schnell eine torfbil-
dende Vegetation zu etablieren, die schon
nach kurzer Zeit in der Lage ist, Uber-
schiissige Nahrstoffe zu binden. Nur so
ist es moglich, Stoffbelastungen der
Umwelt zu vermeiden. Einer der wich-
tigsten Aspekte dabei ist die ausreichen-
de Bereitstellung von Wasser. Wenn die
Wasserbilanz nicht gedeckt werden kann,
kénnen Niedermoor-Renaturierungsvor-
haben zum Umweltrisiko werden.
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