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Zusammenfassung 

Im Projekt ĂMoorvertrªgliche BewirtschaftungsmaÇnahmenñ (MoorBewi) wurde unter-

sucht, wie sich in den Bereichen Wassermanagement, Nassgrünland und Paludikulturen 

derzeit in der Praxis noch bestehende Hemmnisse für die Umsetzung einer moorverträgli-

chen Bewirtschaftung abbauen lassen. Dazu wurden in unterschiedlichen Moorregionen 

Bayerns Feldversuche zur Erprobung und Evaluierung von Bewirtschaftungsmaßnahmen 

durchgeführt. Der geerntete Aufwuchs wurde auf Eignung als Futtermittel in Milchviehbe-

trieben sowie auf Verwertbarkeit in stofflichen Wertschöpfungsketten untersucht. Wichtige 

Erkenntnisse aus dem Projekt sind in die Ausgestaltung des bayerischen Moorbauernpro-

gramms eingegangen.  

Zur Wasserstandsanhebung werden regelbare Techniken zum Anstau bereits vorhandener 

Entwässerungseinrichtungen empfohlen. Auf den Untersuchungsflächen auf der Versuchs-

station Karolinenfeld, im Altbayerischen Donaumoos und im Klosterland Benediktbeuern 

konnte beispielsweise mit Stauwehren mit Schiebern an Entwässerungsgräben oder Stau-

schächten mit Teleskoprohren in Rohrdränsystemen der Wasserstand erfolgreich angeho-

ben werden. Im Freisinger Moos ließ sich der Wasserstand durch eine Unterflurbewässe-

rung im Vergleich zum reinen Grabenanstau noch etwas erhöhen. Gemäß Moorbauernpro-

gramm wird ein Grundwasserflurabstand von -20 cm für Nassgrünland und -10 cm für An-

bau-Paludikulturen angestrebt. Inwiefern ein Rückstau ausreichend für die Wiedervernäs-

sung einer Moorfläche ist, hängt maßgeblich von den Standortfaktoren ab. Positiv auf die 

Wiedervernässbarkeit wirken sich ein konstanter Zufluss bzw. großes Einzugsgebiet sowie 

ein z.B. durch eine Senkenlage reduzierter horizontaler oder durch eine Stauschicht geringer 

vertikaler Grundwasserabfluss aus. Wenn die Standortbedingungen weniger günstig für die 

Wiedervernässung sind, müssen ggf. mehr Staueinrichtungen (beispielsweise bei stark ge-

neigtem Gelände) installiert oder eine zusätzliche Wassereinleitung in Betracht gezogen 

werden. Eine frühzeitige Abstimmung mit den Wasserbehörden und Anrainern ist empfeh-

lenswert, um die Umsetzbarkeit der Wasserstandsanhebung und damit die Voraussetzung 

zur Beantragung des Moorbauernprogrammes gesichert planen zu können. Für die Beantra-

gung einer wasserrechtlichen Genehmigung und für die technische Umsetzung von Maß-

nahmen zur Wasserstandsanhebung wurden in Abstimmung mit dem Umweltressort Hilfe-

stellungen erarbeitet. 

Bei der Umwandlung von Ackerland in mittelintensiv genutztes Nassgrünland sollten näs-

seangepasste Süßgräser eingesät werden, um stabile Futtergrasbestände zu erreichen. Emp-

fehlenswert ist die Einsaat von Rohrschwingel, der neben Mähgrünland auch für eine Be-

weidung in Frage kommt. Unter sehr nassen Bedingungen setzt sich das Rohrglanzgras 

durch, sofern es im Bestand vorkommt. Die Einsaat sollte für eine möglichst erfolgreiche 

Etablierung der Futtergräser im Herbst vor der Wasserstandsanhebung erfolgen. Wenn je-

doch in einem bereits bestehenden Grünland nässeangepasste Süßgräser etabliert werden 

sollen, ist es sehr empfehlenswert, dass die Wasserstandsanhebung zeitgleich zur Aussaat 

erfolgt, um die Altgrasnarbe zu schwächen. Aus den im Projekt gewonnenen Erkenntnissen 

wurde eine modifizierte Mischungsempfehlung für wiedervernässte Niedermoorstandorte 

entwickelt, die in den Bayerischen Qualitätssaatgutmischungen seit 2024 als Mischung 

BQSM®-W-1M enthalten ist. Die Forschungsergebnisse zeigen, dass bei Wiedervernässung 

die Energiegehalte im Futter gleich bleiben, aber mit Ertragseinbußen in Höhe von rund 

15 % beim Trockenmasseertrag und dem Proteingehalt bzw. von rund 30% beim N-Ertrag 

gegenüber mäßig feuchtem Grünland zu rechnen ist. Die Erträge erwiesen sich als mehrjäh-

rig stabil. Die Nassgrünlandaufwüchse können in Milchviehbetrieben als Strukturergänzung 



  
 

sowie bei der Verfütterung an Trockensteher und Jungvieh eingesetzt werden. Sie eignen 

sich aufgrund des geringen Kaliumgehaltes auch zur Milchfieberprophylaxe. Im Rahmen 

von MoorBewi ist es nicht gelungen, das Erntematerial ohne Einsatz von Siliermitteln er-

folgreich zu silieren. Heulage- oder Heunutzung sind möglich. 

Bei der Etablierung von Anbau-Paludikulturen stand in MoorBewi die Sumpf-Segge (Carex 

acutiformis) im Fokus der Untersuchungen, da für die übrigen bisher erprobten Anbau-Palu-

dikulturen bereits in einem vorigen Projekt (MOORuse) Empfehlungen für die Etablierung 

abgegeben werden konnten. Die umfangreichen Keim-, Gewächshaus- und Feldversuche 

haben ergeben, dass die Anpflanzung weiterhin als Etablierungsmethode empfohlen wird, 

u.a. vor dem Hintergrund, dass Saatgut für Anbau-Paludikulturen momentan nur schwer 

verfügbar ist. Um möglichst schnell einen geschlossenen Bestand zu erhalten, eignet sich 

das Fräsen der Grasnarbe und eine Abdeckung mit Mulchmaterialien. Es zeigte sich aber, 

dass auch bei der Einpflanzung in eine bereits vorhandene Grasnarbe sich bereits im zweiten 

Jahr ein geschlossener Bestand bildet, sofern ausreichend nasse Bedingungen auf dem Feld 

vorherrschen. Bei der Ansaat konnten zwar im Labor Keimraten von 70 % erreicht werden, 

der Feldaufgang lag jedoch deutlich darunter. Wenn trotzdem eine Ansaat (statt einer An-

pflanzung) als Etablierung in Erwägung gezogen wird, sollte die Aussaat möglichst im Juli 

auf einer bereits wiedervernässten Fläche erfolgen.  

Alle untersuchten Maßnahmen führen nachweislich zu Klimaschutz. Dies wurde durch 

Messungen der Treibhausgasemissionen aus landwirtschaftlich genutzten Mooren in Bay-

ern unter verschiedenen Bewirtschaftungsformen, Wassermanagementstrategien und Nut-

zungsintensitäten bestätigt. Neben nässeangepasstem Grünland auf der Versuchsstation 

Karolinenfeld und im Freisinger Moos und konventionellem und ökologischem Körnermais 

im Altbayerischen Donaumoos wurden auch Messungen auf einer mit Wasserbüffeln be-

weideten, wiedervernässten Fläche im Schwäbischen Donaumoos durchgeführt. Dabei ka-

men manuelle Haubenmessungen und die Eddy-Kovarianz-Technik zum Einsatz. Die Er-

gebnisse im Altbayerischen Donaumoos zeigen, dass Wasserstandsmanagement im Acker 

selbst bei relativ tiefen Grundwasserstªnden bereits CO-Emissionen reduziert. Im Freisin-

ger Moos wurde die Treibhausgasminderungsleistung der Unterflurbewässerungssysteme 

von Wasserstand, Vegetation und Bodeneigenschaften bestimmt. Die wiedervernässten Flä-

chen mit Wasserbüffelbeweidung im Schwäbischen Donaumoos weisen voraussichtlich 

eine deutliche Emissionsreduktion gegenüber entwässertem Grünland auf. Insgesamt zeigen 

die Ergebnisse, dass ein gezieltes Wasserstandsmanagement die wesentliche Maßnahme ist, 

um die Emissionen aus landwirtschaftlich genutzten Moorflächen zu verringern. Aufgrund 

der erreichten z.T. recht niedrigen Wasserstände wurde allerdings bei den Acker- und 

Schnittgrünland-Optionen noch keine vollständige Klimaneutralität erreicht.  

Zur Bewirtschaftung von wiedervernässten Moorflächen kann unterschiedliche Landtech-

nik zum Einsatz kommen. Bisher werden in der Praxis im Nassgrünland vor allem ange-

passte Standardtechnik (z. B. Doppelbereifung) oder Technik aus der Berglandwirtschaft 

(z. B. Mähtrucs) eingesetzt. In besonders nassen Bereichen wird i. d. R. auf Einachstechnik 

zurückgegriffen. Der Arbeitszeitaufwand ist dabei aufgrund der häufigeren Rüstzeiten oder 

Störungen in der Regel deutlich höher als bei entwässerten Grünlandflächen. Spezialtechnik 

wie Raupenfahrzeuge werden bisher wenig und wenn, dann vor allem für Anbau-Paludikul-

turen verwendet. Bei einschürigen Paludikulturen mit nur einem Erntetermin im Winter 

stellten sich Erntesysteme mit rotierenden Elementen aufgrund des langen und faserigen 

Materials des Ernteguts als nicht geeignet heraus. Eine Spezialmaschine mit Häcksler funk-

tionierte dagegen auch in sehr herausfordernden Bedingungen bei hohen Biomassen, Nässe 

und gelagertem Aufwuchs gut. Weiterhin ist der Winterschnitt von Paludikulturen mit 



  
 

logistischen Schwierigkeiten bei der Materialtrocknung verbunden. Diese ist jedoch hin-

sichtlich der Lagerbarkeit und damit der Rohstoffverfügbarkeit für die sich entwickelnden 

Verwertungsschienen essentiell.  

Die Bewirtschaftung nasser Grünlandflächen kann auch durch die Beweidung mit geeigne-

ten Tierrassen erfolgen. Aufgrund der sehr extensiven Haltungsform mit geringem Viehbe-

satz wurde innerhalb des Projektes die Möglichkeit einer Ganzjahresbeweidung geprüft. 

Wasserbüffel eigneten sich am besten mit einer entsprechenden Weideausstattung, die dem 

Tierwohl entsprach. Durch die Selbstvermarktung und Förderprogramme konnte eine Wirt-

schaftlichkeit nachgewiesen werden. Die Anlage befestigter Liegeflächen erwies sich fürs 

Tierwohl, die Arbeitswirtschaft und Schonung des Aufwuchses als sehr erfolgreich. 

Zur Erprobung unterschiedlicher pilothafter Verwertungsoptionen wurde vor allem der Auf-

wuchs auf den vormals im Projekt MOORuse etablierten Paludikulturflächen verwendet. 

Im Fokus der stofflichen Verwertung steht in der Regel die Qualität und Einsetzbarkeit der 

Fasern aus dem Nasskulturaufwuchs. Als vielversprechend stellte sich der Einsatz dieser 

Fasern in der Bau- und Papierbranche heraus. Heterogenes Material aus Nassgrünlandauf-

wuchs kann gut zu Bauplatten verpresst werden, während Schilf und Rohrglanzgras aus 

Reinbeständen sich gut für die Papierherstellung eignen. Für die Vermarktung der neuen 

Produkte sollte der große CO2-Einspareffekt, der durch Wiedervernässungsmaßnahmen und 

Paludikulturanbau auf der Fläche entsteht, im Vordergrund stehen, da die Rohstoffqualität 

von Nasskulturen gegenüber konventionellen Rohstoffen wie Holz oder Stroh meist keinen 

Marktvorteil bietet.  

Da die Entwicklung von Wertschöpfungsketten für die Paludikulturen noch Zeit in An-

spruch nehmen wird, kommt einer attraktiven Förderung der moorverträglichen Bewirt-

schaftung durch das Moorbauernprogramm eine wichtige Rolle zu. Die Fördersätze stehen 

mittlerweile fest. Sie liegen bei 3.300 ú je Hektar und Jahr f¿r die Umwandlung von Acker 

in Dauergr¿nland (M 10). Die Fºrdersªtze von 600 ú f¿r die Bewirtschaftung von nassem 

Gr¿nland mit Nªssenachweis durch Zeigerpflanzen (M 12), 900 ú f¿r wiedervernªsstes 

Nassgr¿nland mit Stauziel (M 14) und 2.200 ú f¿r Anbau-Paludikulturen mit Stauziel (M 

16) je Hektar und Jahr sind hoch angesetzt. Für die Beantragung von Maßnahmen des Moor-

bauernprogramms mit Stauziel (M14, M16) ist die Installation einer Staueinrichtung erfor-

derlich. Im Projekt wurden Arbeitshilfen und Fachgrundlagen für die Umsetzung erstellt. 

Mithilfe einer Analyse des Digitalen Geländemodells lässt sich der Rückstaubereich ab-

schätzen, in dem sich der Zielwasserstand voraussichtlich einstellt. So können die Standorte 

der Bauwerke bereits in der Planungsphase festgelegt werden, um den Antragsstellenden 

eine fundierte Abschätzung der förderfähigen Fläche zu ermöglichen. 

Der Wissenstransfer in die Praxis ist ein wichtiges und notwendiges Tätigkeitsfeld, da die 

moorverträgliche Bewirtschaftung für die meisten landwirtschaftlichen Akteure noch Neu-

land darstellt bzw. auf starke Skepsis stößt. Durch die Schaffung von Beratungsstellen zum 

Klimaschutz durch Moorbodenschutz an den Ämtern für Ernährung, Landwirtschaft und 

Forsten wurden mittlerweile personelle Kapazitäten geschaffen, um den landwirtschaftli-

chen Moorbodenschutz in die Fläche zu bringen. Die in MoorBewi gewonnenen Erkennt-

nisse sowie die erstellten Kommunikationsprodukte wie der Muster-Foliensatz sollen diese 

und weitere Multiplikatoren bei ihrer Arbeit zur Umsetzung des Moorbauernprogrammes 

unterstützen. Im MoorBewi Projekt haben die vielfältigen Partner ihre komplementären Er-

fahrungen und Kenntnisse sehr gewinnbringend und vertrauensvoll für den Moorboden- und 

Klimaschutz zusammengebracht. Das entstandene Fachnetzwerk ist ebenso wertvoll wie die 

fachlichen Ergebnisse und sollte weiter gepflegt und ausgebaut werden.  
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1 Einleitung 

Beim Projekt "Entwicklung moorverträglicher Bewirtschaftungsmaßnahmen für landwirt-

schaftlichen Moor- und Klimaschutz" (MoorBewi) wurde untersucht, wie Moorboden bei 

angehobenen Grundwasserständen durch eine angepasste Nutzung erhalten und damit Kli-

maschutz in der Praxis umgesetzt werden kann. Eine moorverträgliche Bewirtschaftung bie-

tet eine Chance, Klimaschutz, Bodenerhalt und Wertschöpfung miteinander zu verbinden. 

Für eine Umsetzung in der Praxis gilt es, die Rahmenbedingungen für landwirtschaftliche 

Betriebe so auszugestalten, dass eine Umstellung ökonomisch tragbar ist. Ebenfalls sollten 

die sich ergebenden Synergien deutlich werden und damit zu einer zunehmenden Akzeptanz 

in der Landwirtschaft einer Region beitragen.  

Moorböden bestehen überwiegend aus Torf, der sich aus unvollständig zersetztem Pflan-

zenmaterial unter wassergesättigten Bedingungen gebildet hat und aufgrund des hohen An-

teils an organischer Substanz große Mengen Kohlenstoff speichert. In Mitteleuropa wurden 

die Moorböden im letzten Jahrhundert großflächig entwässert, unter anderem für eine land-

wirtschaftliche Nutzung. Die Entwässerung führt zu einer Zersetzung des Torfes, womit 

eine Freisetzung des darin gebundenen Kohlenstoffs als Kohlenstoffdioxid (CO2) einher-

geht. Insbesondere intensiv bewirtschaftete Acker- und Grünlandflächen auf Moorboden 

emittieren mit 30-40 t CO2-Äquivalenten pro Hektar und Jahr große Mengen an Treibhaus-

gasen. Die Zersetzung des Torfes geht zudem mit einer Bodensackung und -degradierung 

einher, so dass die Bodenbedingungen auf der jeweiligen Moorfläche dauerhaft nachteilig 

verändert werden. Je nach Standortbedingungen kann dies auch bedeuten, dass die derzei-

tige Nutzung der Moorfläche in absehbarer Zeit nicht mehr fortgeführt werden kann.  

Durch eine Anhebung des Wasserstandes auf entwässerten Moorflächen können die hohen 

Treibhausgasemissionen deutlich und schnell reduziert sowie der Torfschwund aufgehalten 

werden. Moorbodenschutz stellt somit eine effektive Klimaschutzmaßnahme dar. Als opti-

mal für den Klimaschutz gilt ein Wasserstand, der im Jahresmittel nahe der Geländeober-

kante liegt. Es stellt sich jedoch die Frage, ob bzw. wie unter diesen Bedingungen eine land-

wirtschaftliche Nutzung weiterhin möglich ist.  

Eine Bewirtschaftung nasser Moorböden ist mit nässeangepasstem Dauergrünland (Mäh-

grünland, Beweidung) oder moortypischen Pflanzenarten möglich, die zusammenfassend 

als Paludikulturen bezeichnet werden. Dazu zählen beispielsweise Schilf, Rohrkolben, 

Rohrglanzgras und Seggen, zu deren Etablierung, Bewirtschaftung und Verwertung 

deutschlandweit Untersuchungen durchgeführt wurden und werden. Entsprechende Pro-

jekte können in der Moorschutzdatenbank Moornet (www.moor-net.de) recherchiert wer-

den. Bisher werden Paludikulturen jedoch nur pilothaft auf Projektflächen angebaut und 

Erfahrungen mit Wiedervernässungen von Mooren liegen überwiegend aus Naturschutz-

projekten vor. Für weiterhin landwirtschaftlich genutzte Moorstandorte mit zum Teil stark 

degradiertem Oberboden liegen dagegen bisher kaum Erfahrungen vor. Hinsichtlich der 

Verwertung bieten Paludikulturen verschiedene energetische und stoffliche Nutzungslinien, 

die aber noch nicht umfassend untersucht und optimiert sind. Paludikulturen sind immer 

noch im Pionierstadium, obgleich die grundsätzlichen Optionen für ihre Verwertung groß-

teils bekannt sind (Wichtmann, Schröder und Joosten, 2016). Auch ist die Frage offen, in-

wieweit Grünlandaufwüchse weiterhin auf wiedervernässten Niedermoorstandorten als Fut-

ter geeignet sind bzw. wie sich diese Futterressource in Milchviehbetriebe integrieren lässt. 

Diese Frage ist insofern von besonderer Bedeutung, da sich u.a. im südbayerischen Raum 



24 Einleitung 
 

viele intensiv genutzte Grünlandflächen auf jahrzehntelang entwässerten Niedermoorstan-

dorten befinden. 

1.1 Ausgangslage und Stand der Forschung in Bayern (LfL) 

Gemäß der nach den Vorgaben für einen Mindestschutz von Feuchtgebieten und Mooren 

(GLÖZ2-Standards) der GAP-Konditionalitäten-Verordnung erstellten Moorbodenkulisse 

gibt es in Bayern ca. 228.000 ha Moorböden, die zu 95 % entwässert sind. Nach dem Klima-

bericht (StMUV, 2022) emittieren diese 5,1 Mio t CO2-Äquivalente, was 6 % der Treib-

hausgasemissionen in Bayern entspricht.  

Eine flächenhafte Wiedervernässung von Moorböden bietet demnach eine Chance, die 

Klimabilanz in Bayern deutlich zu verbessern. Für landwirtschaftliche Zwecke wurden rund 

134.000 ha Moorböden entwässert, die zu 2/3 als Grünland und zu 1/3 als Acker genutzt 

werden. Das Bayerische Klimaschutzprogramm (2022) sieht vor, dass bis zum Jahr 2029 

rund 20.000 Hektar davon moorverträglich bewirtschaftet werden sollen. Die finanzielle 

Unterstützung einer freiwilligen Umstellung auf eine moorverträgliche Bewirtschaftung 

soll im Rahmen des Moorbauernprogrammes erfolgen, das seit 2023 vom StMELF angebo-

ten wird. Aktuelle Informationen zum Moorbauernprogramm finden sich auf 

https://www.stmelf.bayern.de/foerderung/foerderung-von-agrarumweltmassnahmen-in-

bayern/index.html.  

Zudem sollen auf den staatseigenen Flächen der Versuchsstation Karolinenfeld der BaySG 

der Wasserstand flächenhaft angehoben und der Betrieb als Beispiel- und Musterbetrieb für 

klimaverträglichere Bewirtschaftungsmöglichkeiten auf Moorböden neu ausgerichtet wer-

den.  

Bisher lagen in Bayern nur wenige Erfahrungen mit der moorverträglichen Bewirtschaftung 

vor. Das Projekt MoorBewi hat wesentliche Grundlagen für die Umsetzung des Moorbau-

ernprogramms erarbeitet und unterstützte die genannten Ziele des Klimaschutzprogramms, 

indem es u.a. die Wissensgrundlagen verbessert und die Wiedervernässung der Versuchs-

station Karolinenfeld begleitet hat. In die Projektarbeit sind auch Ergebnisse aus vorherge-

henden Forschungs- und Umsetzungsvorhaben zum Moorbodenschutz in Bayern eingeflos-

sen, dazu zählen: 

¶ Klimaschutz- und Anpassungspotenziale in Mooren Bayerns (KliMoBay) 

https://www.hswt.de/forschung/projekt/1335-klimobay  

¶ Wiedervernässungsmaßnahmen im Rahmen von Renaturierungsprojekten im Natur-

schutz, deren Erfahrungen in Praxisleitfäden des LfU zusammengefasst sind  

https://www.lfu.bayern.de/natur/bayaz/moore/renaturierung/index.htm   

¶ Entwicklung von KULAP-Maßnahmen für eine innovative Nassgrünlandnutzung 

mit Dränmanagement und Grünlanderneuerung für Intensivgrünland auf Nieder-

moorstandorten (MoorKULAP) https://www.lfl.bayern.de/iab/kulturland-

schaft/240564/index.php  

¶ Paludikulturen für Niedermoorböden in Bayern - Etablierung, Klimarelevanz & 

Umwelteffekte, Verwertungsmöglichkeiten und Wirtschaftlichkeit (MOORuse) 

https://www.hswt.de/forschung/projekt/958-mooruse   

In der Praxis werden schwach bis gar nicht entwässerte Moorböden in Bayern in der Regel 

als extensives Grünland (z. B. Streuwiesen, Ganzjahresbeweidung mit Robustrindern) unter 

Nutzung von Instrumenten aus der Landschaftspflege und des Vertragsnaturschutzes be-

wirtschaftet. 

Der mittlere Emissionsfaktor für schwach entwässertes extensives Grünland liegt laut dem 

Peatland Science Center bei 24,2 t CO2-Äquivalenten pro Hektar und Jahr. Im Projekt 

https://www.stmelf.bayern.de/foerderung/foerderung-von-agrarumweltmassnahmen-in-bayern/index.html
https://www.stmelf.bayern.de/foerderung/foerderung-von-agrarumweltmassnahmen-in-bayern/index.html
https://www.hswt.de/forschung/projekt/1335-klimobay
https://www.lfu.bayern.de/natur/bayaz/moore/renaturierung/index.htm
https://www.lfl.bayern.de/iab/kulturlandschaft/240564/index.php
https://www.lfl.bayern.de/iab/kulturlandschaft/240564/index.php
https://www.hswt.de/forschung/projekt/958-mooruse
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KliMoBay lagen die Treibhausgasbilanzen eines extensiven Grünlandes am Standort Bene-

diktbeuern zwischen 5,7 (Grundwasserflurabstand 15 cm unter Geländeoberkante) und 30,2 

(Grundwasserflurabstand 27 cm unter GOK) t CO2-Äquivalent pro Hektar und Jahr (Klatt 

et al., 2023). 

Es war bislang nicht klar, inwieweit auf mittel-intensiv genutztem Nassgrünland auch qua-

litativ wertvolles Futter für die Viehhaltung erzeugt werden kann. Im Projekt MoorKULAP 

wurden bereits Parzellen auf der Versuchsstation Karolinenfeld angelegt, um verschiedene 

Gras- und Kräutermischungen im Hinblick auf Futterqualität und Nässeeignung zu erpro-

ben. Ziel war die Entwicklung einer speziell auf bayerische Verhältnisse angepassten Mi-

schung für Neuansaaten und Grünlanderneuerung mit Eignung in der Milchviehhaltung. Die 

Treibhausgasbilanzen auf der Grünlandversuchsfläche der Versuchsstation vor Anhebung 

der Wasserstände wurden ebenfalls im Rahmen von KliMoBay erhoben und lagen zwischen 

17,2 (Grundwasserflurabstand 27 cm unter GOK) und 51,1 (Grundwasserflurabstand 46 cm 

unter GOK) t CO2-Äquivalent pro Hektar und Jahr (Klatt et al., 2023). 

Zum Anbau von Paludikulturen liegen in Bayern bisher nur Erfahrungen aus Forschungs-

projekten vor. Im Projekt MOORuse wurde die Etablierung unterschiedlicher Paludikultu-

ren (Schilf, Seggen, Rohrkolben, Rohrglanzgras) auf Niedermoorböden im Freisinger 

Moos, im Bayerischen Donaumoos und im Schwäbischen Donaumoos erprobt. Dabei zeigte 

sich beispielsweise, dass sich die bisher getesteten Paludikulturen unterschiedlich gut durch 

Ansaat etablieren lassen. Während Schilf, Rohrkolben und Rohrglanzgras durch eine An-

saat etabliert werden konnten, gelang dies bei der Sumpf-Segge nur durch eine Anpflan-

zung, die wesentlich teurer und aufwändiger als die Ansaat ist. Das Peatland Science Center 

der Hochschule Weihenstephan-Triesdorf (PSC-HSWT) hat seine Erfahrungen diesbezüg-

lich in einem Etablierungsleitfaden (Eickenscheidt, Krimmer und Drösler, 2023) festgehal-

ten.  

Nach erfolgter Etablierung wurden in MOORuse die Treibhausgasbilanzen der unterschied-

lichen Paludikulturen gemessen (Eickenscheidt et al., 2023). Dabei zeigte sich, dass tatsäch-

lich alle erprobten Paludikulturen die Treibhausgasemissionen nicht nur deutlich reduzie-

ren, sondern auch eine Senkenfunktion von durchschnittlich -13 t CO2-Äquivalent pro Hek-

tar und Jahr aufweisen (Eickenscheidt et al., 2023). Damit ergibt sich ein Reduktionspoten-

tial von bis zu 53,4 t CO2-Äquivalent pro Hektar und Jahr bei der Umwandlung von drai-

nierten Ackerflächen in Anbau-Paludikulturen. Noch nicht abschließend geklärt sind die 

Emissionsrisiken bei der Standortvorbereitung und Etablierung von Paludikulturen. 

Auch zu den Verwertungsschienen wurden in MOORuse weitreichende Untersuchungen 

durchgeführt, so wurde ihre Eignung in der thermischen Verwertung, in der Biogasnutzung, 

als Torfersatzstoffe, für biogene Polymere, für Dämm- und Baustoffplatten sowie als Ein-

streu und Raufutter erprobt. Die Recherchen im Rahmen von MOORuse haben ergeben, 

dass sich ein Markt für Paludikulturprodukte erst entwickeln muss. Die Marktpartner müs-

sen durch eine entsprechende Netzwerkentwicklung unterstützt werden, außerdem müssen 

Produktanforderungen genauer definiert werden. Gleiches gilt für alternative Verwertungs-

linien von mittelintensivem und extensivem Nassgrünland. Nur falls es gelingt, tragfähige 

Konzepte zu entwickeln, werden Betriebe bereit sein, Maßnahmen mit staatlicher Förderung 

umzusetzen. 
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1.2 Projektziele (LfL)  

Eine erfolgreiche Umsetzung einer moorverträglichen Landwirtschaft geht mit substanziel-

len Änderungen im Wassermanagement einher und erfordert innovative produktionstechni-

sche Lösungen für produktives Nassgrünland oder für den Anbau von Paludikulturen. 

Gesamtziel des Projekts MoorBewi war es, in den Bereichen Wasser, Grünlandnutzung und 

Paludikulturen die wesentlichen Hemmnisse für eine moorverträgliche Nutzung abzubauen 

und gleichzeitig die Klimaschutzwirkung moorverträglicher Bewirtschaftungsoptionen zu 

quantifizieren. Die Erkenntnisse aus den Untersuchungen sind in das bayerische Förderpro-

gramm für Moor- und Klimaschutz des StMELF, dem Moorbauernprogramm, eingegangen. 

Die Teilziele und Arbeitspakete des Projektes beziehen sich auf Forschungs- und Entwick-

lungsfragen, die sich direkt aus Überlegungen für das Förderprogramm abgeleitet haben. 

Teilziele waren unter anderem: 

¶ Beurteilung und Weiterentwicklung verschiedener Maßnahmen zur Wiedervernäs-

sung und Wasserregelung von landwirtschaftlich genutzten Moorflächen  

¶ Entwicklung möglichst stabiler Zielbestände für mittelintensiv genutztes Grünland 

auf wiedervernässten Moorböden nach Umwandlung von Ackerflächen in Grünland 

bzw. Erneuerung von bisher dräniertem Intensivgrünland 

¶ Übertragung von Praxiserfahrungen aus der Nutzung von Extensivgrünland auf mit-

telintensiv genutztes nasses Grünland sowie Erprobung innovativer Verfahren und 

Geräte für die Ernte von wiedervernässten, mehrschnittigen Grünlandflächen im 

Hinblick auf Befahrbarkeit, Ertrag und Futterqualität  

¶ Weiterentwicklung des Anbaus von Paludikulturen, insbesondere der Sumpf-Segge 

(Carex acutiformis) als vielversprechende Kultur für bayerische Niedermoorstan-

dorte, um Kosten und Aufwand für die Verfahren zur Vermehrung und Etablierung 

zu senken   

¶ Netzwerkbildung für Verwertungsoptionen für den Aufbau von Wertschöpfungsket-

ten  

¶ Quantifizierung und Bewertung der Klimaschutzwirkung der im Projekt erprobten 

moorverträglichen Bewirtschaftungsmaßnahmen  

¶ Schaffung von Fachgrundlagen für ein Förderprogramm für die Wiedervernässung 

landwirtschaftlicher Moorböden und moorverträgliche Bewirtschaftungsformen  

¶ Begleitung und Unterstützung der schrittweisen Wiedervernässung der Flächen der 

staatlichen Versuchsstation Karolinenfeld und der Umwandlung in einen Musterbe-

trieb für klimaverträglichere Bewirtschaftungsmöglichkeiten auf Moorböden  

¶ Wissenstransfer in die Praxis, um die beim Moorbodenschutz und Moorbauernpro-

gramm involvierten Akteure mit Beratungs- und Umsetzungshilfen zu unterstützen 

1.3 Vorhabenstruktur (LfL)  

Das Projekt MoorBewi wurde als Forschungs- und Entwicklungsvorhaben durch das Bay-

erische Staatsministerium für Ernährung, Landwirtschaft, Forsten und Tourismus gefördert. 

Die Projektlaufzeit betrug zunächst 01.01.2021 bis 31.05.2024 und wurde anschließend 

noch kostenneutral bis zum 31.12.2024 verlängert.  

Aufgrund der vielfältigen und fachübergreifenden Fragestellungen, die sich bei der Ent-

wicklung von Nutzungskonzepten für nasse Moorböden ergeben, waren unterschiedliche 

Partner im Projekt beteiligt, welche nachstehend aufgeführt sind. 

 



Einleitung 27 
 

Bayerische Landesanstalt für Landwirtschaft (LfL, www.lfl.bayern.de)  

Die LfL ist eine Landesbehörde im Geschäftsbereich des Bayerischen Staatsministeriums 

für Ernährung, Landwirtschaft, Forsten und Tourismus (StMELF) mit Sitz in Freising und 

fungiert als Wissens- und Kompetenzzentrum für die Landwirtschaft in Bayern. Ihr Ziel ist 

die Förderung einer nachhaltigen, am Gemeinwohl orientierten Land- und Ernährungswirt-

schaft. Innerhalb der LfL waren verschiedene Institute am Projekt beteiligt: das Institut für 

Agrarökologie und Biologischen Landbau (LfL-IAB), das Institut für Pflanzenbau und 

Pflanzenzüchtung (LfL-IPZ) und das Institut für Landtechnik und Tierhaltung (LfL-ILT).  

Aufgaben: Projektleitung und -koordination (IAB), Wassermanagement (IAB), Nassgrün-

land für Futterbau (IPZ/IAB), Landtechnik (ILT), Moorbauernprogramm (IAB), Wissens-

transfer (IAB) 

Projektmitarbeitende: Dr. Annette Freibauer, Dr. Michael Diepolder, Dr. Stephan Hart-

mann, Stefan Thurner, Dr. Lennart Gosch, Paul Heinemann, Teresa Koller, Agnes Lauko, 

Ute-Irene Böhm, Eva Schmidt, David Weiß, Annika Woortman, Bastian Zwack 

Projektwebseiten:  

www.lfl.bayern.de/moorbewirtschaftung (IAB) 

www.lfl.bayern.de/ipz/gruenland/293731/index.php (IPZ)  

www.lfl.bayern.de/ilt/pflanzenbau/gruenland/302375/index.php (ILT) 

Bayerische Staatsgüter (BaySG, www.baysg.bayern.de) 

Die BaySG sind ein kaufmännisch eingerichteter Staatsbetrieb des Freistaats Bayern, mit 

Sitz in Grub/Poing bei München. Mit sieben Schwerpunktzentren an ca. 25 Standorten in 

Bayern sind sie Dienstleister im Versuchs- und Bildungswesen für die LfL und das 

StMELF. Der für den Moorbodenschutz wichtigste Standort der BaySG ist die Versuchs-

station Karolinenfeld in der Nähe von Rosenheim, der als Demobetrieb für eine moorver-

trägliche Bewirtschaftung dienen soll. 

Aufgaben: Unterstützung der Feldversuche, Wiedervernässung der Versuchsstation Karoli-

nenfeld, Aufbau eines Fuhrparks mit moorbodenschonender Technik, Wissenstransfer 

Projektmitarbeitende: Dr. Ewald Sticksel, Anton Deutinger, Anton Friedrich, Julian Gop-

pelt, Johann Pfl¿glerÀ, Andreas Walz, Josef Wieland 

Projektwebseite: www.baysg.bayern.de/zentren/freising/246564/index.php  

Hochschule Weihenstephan-Triesdorf (HSWT, www.hswt.de)  

Die HSWT ist an ihren beiden Standorten Weihenstephan (Freising) und Triesdorf auf 

Grüne Ingenieurwissenschaften ausgerichtet. Um die wissenschaftliche Basis für die Moo-

rentwicklung in Süddeutschland und international weiter zu verbessern, wurde 2022 das 

Peatland Science Center (PSC, www.hswt.de/forschung/forschungseinrichtungen/institut-

fuer-oekologie-und-landschaft/peatland-science-centre) gegründet.  

Aufgaben: Treibhausgasmessungen, Wassermanagement (Unterflurbewässerung), Anbau 

von Paludikulturen, Wissenstransfer 

Projektmitarbeitende: Prof. Dr. Matthias Drösler, Florian Braumann, Marie-Luise Dexl, 

Lena Jörg, Daniel Lenz, Frank Pannemann, Judith Pietsch, Pia Röder, Martina Schlaipfer 

Projektwebseite: www.hswt.de/forschung/projekt/1612-moorbewi   

http://www.lfl.bayern.de/
http://www.lfl.bayern.de/moorbewirtschaftung
http://www.lfl.bayern.de/ipz/gruenland/293731/index.php
http://www.lfl.bayern.de/ilt/pflanzenbau/gruenland/302375/index.php
http://www.baysg.bayern.de/
http://www.baysg.bayern.de/zentren/freising/246564/index.php
http://www.hswt.de/
http://www.hswt.de/forschung/forschungseinrichtungen/institut-fuer-oekologie-und-landschaft/peatland-science-centre
http://www.hswt.de/forschung/forschungseinrichtungen/institut-fuer-oekologie-und-landschaft/peatland-science-centre
http://www.hswt.de/forschung/projekt/1612-moorbewi
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Arbeitsgemeinschaft Schwäbisches Donaumoos e.V. (ARGE, www.arge-donau-

moos.de)  

Die ARGE Donaumoos mit Sitz in Leipheim ist ein Verein, der sich für den Erhalt und die 

gezielte Weiterentwicklung des Schwäbischen Donaumooses engagiert. Sie hat bereits um-

fangreiche Erfahrungen mit der Wiedervernässung für Naturschutzzwecke u.a. im Leiphei-

mer und Gundelfinger Moos und steht in engem Kontakt mit den landwirtschaftlichen Akt-

euren in der Region.  

Aufgaben: Nassbeweidung, Verwertungsschienen von Paludikulturen, Praxistauglichkeit 

Moorbauernprogramm, Wissenstransfer 

Projektmitarbeitende: Dr. Ulrich Mäck, Thomas Henle, Raphael Rehm, Anja Schumann 

Projektwebseite: www.arge-donaumoos.de/arbeitsfelder/themen/landwirtschaft   

Donaumoos-Zweckverband (DMZV, www.donaumoos-zweckverband.de)  

Der DMZV mit Sitz in Karlshuld setzt das Entwicklungskonzept für das Altbayerische Do-

naumoos um und verfolgt Ziele aus den Bereichen Wasserwirtschaft, Landwirtschaft und 

Naturschutz, wozu auch der Klima- und Moorbodenschutz zählt. Verbandsmitglieder sind 

der Bezirk Oberbayern sowie Landkreise, Gemeinden und Wasserverbände aus der Region. 

Aufgaben: Verwertungsschienen von Paludikulturen 

Projektmitarbeitende: Michael Hafner, Raphael Burkhardtsmayer, Anita Walter 

Projektwebseite: www.donaumoos-zweckverband.de/landwirtschaft-moorbewi  

Unter Leitung der LfL fand in der Regel jeweils im Frühjahr und im Herbst eines Jahres das 

Gesamtprojekttreffen in Freising statt, bei dem Erfahrungen ausgetauscht, Entscheidungen 

getroffen und das weitere Vorgehen abgestimmt wurde. Über die gesamte Projektlaufzeit 

wurden insgesamt neun Gesamtprojekttreffen abgehalten. Ein intensiverer Austausch der 

Projektpartner fand innerhalb der sechs Arbeitspakete (AP) statt, die im Folgenden kurz 

dargestellt sind. 

 

AP 1: Gesamtkoordination

Eine moorverträgliche Bewirtschaftung geht mit vielen
verschiedenen Fragestellungen einher, weswegen
unterschiedliche Fachbereiche tangiert werden und
zusammenarbeitenmüssen. DasProjektMoorBewi wurdedaher
als Verbundvorhaben mit verschiedenen Projektpartnern
aufgesetzt. Aufgaben der Projektkoordinationwaren u. a. die
Überwachung des Projektfortschritts, die Vernetzung der
Akteure, Förderung der fachübergreifendenZusammenarbeit
sowie der Kontakt zum Fördermittelgeber(StMELF). Unter
anderem durch das Aufsetzen eines Kooperationsvertrages,
regelmäßigangesetzteProjekttreffenund eineabgestimmteund
angepassteVerwaltung der Projektmittel wurde versucht,die
Forschungsbedingungenim Projekt so gut wie möglich
auszugestalten.

http://www.arge-donaumoos.de/
http://www.arge-donaumoos.de/
http://www.arge-donaumoos.de/arbeitsfelder/themen/landwirtschaft
http://www.donaumoos-zweckverband.de/
http://www.donaumoos-zweckverband.de/landwirtschaft-moorbewi
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AP 2: Wiedervernässungund Wassermanagement

Die AnhebungdesWasserstandesist die zentraleVoraussetzungfür den
Moorbodenschutz, die für den Landwirtschaftsbereichmöglichst
regelbarausgestaltetseinsollte. Die Forschungin diesemArbeitspaket
drehte sich daher darum, welche technischenVerfahren für welche
Standortbedingungenin Fragekommen. Im Fokusstandendabeisowohl
Maßnahmen an Entwässerungsgräben (z. B. Stauwehre,
Unterflurbewässerung) als auch an Rohrdränsystemen (z. B.
Anstauschächte),für derenUmsetzungein technischerLeitfadensowie
eine Beratungshilfe zur Beantragung der wasserrechtlichen
Genehmigung erstellt wurde. Es wurden Pilotmaßnahmen zum
Wasserrückhalt an verschiedenen Standorten sowie eine
Erfolgskontrolle mittels Grundwasserpegelndurchgeführt. Da die
VersuchsstationKarolinenfeldgroßflächigwiedervernässtwerdensoll,
wurde eine modellgestützte Machbarkeitsstudiefür die weitere
Umsetzungin Auftraggegeben.

AP 3: Etablierung und Bewirtschaftung von wieder-
vernässtemMoorgrünland mittlerer Nutzungsintensität

In diesemArbeitspaketwurde geprüft, ob im NassgrünlandFutter in
ausreichenderQualität für die Viehhaltunggenerierbarist. Sowohl für
die Umwandlung von dräniertenAckerflächen in flexibel vernässtes
Grünland als auch für bisher dränierte Grünlandflächen wurden
nässeangepassteSaatgutmischungenerprobt. Dabei wurde eine
Grünlandbewirtschaftungauf mittlerem Nutzungsniveauangestrebt,
wobei verschiedeneMähzeitpunktegetestetwurden. Hinsichtlich der
Bewirtschaftungwurden zum einen landtechnischeOptionen und die
Arbeitswirtschaftfür die verschiedenenArbeitsschritteim Mähgrünland
und die Verbesserungender Bedingungenfür Nassbeweidung(u. a.
durch befestigteLiegeflächen)evaluiert. Sowohl für Mähgrünlandauf
mittlerem Nutzungsniveau als auch für Weideland mit
Ganzjahresbeweidung durch Wasserbüffel wurde die
Klimaschutzwirkunguntersucht.

AP 4: Paludikulturen

Die UntersuchungendiesesArbeitspaketfokussiertensichauf Wissens-
und Erfahrungslückenbeim Anbau, der Klimaschutzwirkungund der
Wertschöpfungskettevon Paludikulturen. Arbeitsschwerpunktbezüglich
desAnbausstelltedie VermehrungundEtablierungvon Seggen(Carex
acutiformis) dar, wozu Labor-, Gewächshaus- und
Freilanduntersuchungenstattfanden. Da die Emissionsrisiken für
Treibhausgasein der Etablierungsphaseder Paludikulturenbishernoch
nicht ausreichenderfasst waren, wurden parallele Haubenmessungen
durchgeführt. Mit der Identifizierung von Absatzmärkten und
Wertschöpfungsollte eine entscheidendeHürde überwundenwerden,
damit Landwirte auf eine moorverträglicheNutzungumstellen. Hierzu
wurden die Einsatzmöglichkeitendes mittels niedermoorschonender
Bewirtschaftung gewonnenen Ernteguts verschiedenen Testreihen
unterzogen,u.a. für die Produktionvon BauplattenundBiopolymeren.
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1.4 Untersuchungsstandorte (LfL)  

Das Projekt MoorBewi hatte einen bayernweiten Fokus. Der Großteil der landwirtschaftlich 

genutzten Moore befindet sich allerdings in den südlicheren Regionen in Oberbayern und 

Schwaben, wo ein Niederschlagsüberschuss herrscht. Bei den Untersuchungsstandorten 

(Abbildung 1.1, Tabelle 1.1) handelte es sich vorwiegend um:  

¶ voralpine Moore: durch Grünland und Futterbau geprägte Verlandungs- und Ver-

sumpfungsmoore mit hohen Niederschlägen, geringer Grundwasserzufuhr und zu-

meist Entwässerung durch Rohrdränagen (u. a. Versuchsstation Karolinenfeld, 

Klosterland Benediktbeuern)  

¶ flussbegleitende Moore: Durchströmungsmoore entlang der großen Flusstäler bis 

zur Donau mit Ackerbau, Biogasnutzung und Grünland, hoher Grundwasserzufuhr 

und zumeist Grabenentwässerung (u. a. Freisinger Moos, Schwäbisches und Baye-

risches Donaumoos).  

Schwerpunktflächen für eine moorverträgliche Bewirtschaftung sind in Bayern intensiv ge-

nutzte Acker- oder Grünlandstandorte auf stark entwässerten Nieder- und Anmooren. Hoch-

moore wurden in Bayern vorrangig zur Torfgewinnung genutzt und sind aus landwirtschaft-

licher Sicht von untergeordneter Bedeutung. 

AP 5: Entwicklung einesFörderprogramms

Eine moorschonendeBewirtschaftungnasserMoorflächenwird
nur mit einem unterstützendenFörderprogrammmöglich sein.
Dieser finanzielle Anreiz soll mit Hilfe des Bayerischen
Moorbauernprogrammsumgesetztwerden. Im Rahmendieses
ArbeitspaketswurdenausdenErgebnissenderArbeitspakete2, 3
und 4 Fachgrundlagenfür Förderoptionenfür moorverträgliche
Bewirtschaftungsformen abgeleitet. Neben den
Bewirtschaftungsoptionen stand vor allem die
Wasserstandsanhebungim Fokusder Betrachtung,u. a. wie die
förderfähige Fläche für einen bestimmten Zielwasserstand
festgelegt werden könnte. Für bereits nass bewirtschaftete
Moorflächen wurden Pflanzenartenidentifiziert, die für einen
Nässenachweisherangezogenwerdenkönnen.

AP 6: Wissenstransferund Dialog mit der Praxis

Da die nasseMoorbewirtschaftungfür viele AkteureNeulandist
und daher zahlreiche Vorbehalte existieren, ist eine
faktenbasierte, dem aktuellen Wissensstand gemäße
Aufbereitung der Fachinformation für die Kommunikation
wichtig. In diesemArbeitspaketwurdenzielgruppen-spezifische
Kommunikationsprodukte erarbeitet, wie etwa ein
Musterfoliensatzfür die Ämter für Ernährung,Landwirtschaft
und Forstenals ersterAnsprechpartnerim landwirtschaftlichen
Moorbodenschutz. Der Dialog mit den verschiedenenAkteuren
entstand vor allem durch zahlreiche Führungen zu den
Untersuchungsstandorten,insbesondereauf der Versuchsstation
Karolinenfeld, sowie auf Feldtagen im Schwäbischenund
AltbayerischenDonaumoos. Zudem wurden Beiträge in Print-
und Onlinemedienveröffentlicht, u.a. Videos zur auf nassen
MoorbödeneingesetztenLandtechnik.
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Abbildung 1.1: Übersichtskarte von Bayern mit den MoorBewi-Untersuchungsstandorten. 

Zuordnung der Untersuchungsstandorte siehe nachfolgende Tabelle. 

Tabelle 1.1: Klimatische Kennwerte der Untersuchungsstandorte. Die Werte für den 

Jahresniederschlag und die Jahresmitteltemperatur entstammen den unterhalb der Werte 

angegebenen Messstationen. Für die DWD-Messstationen ohne Temperaturmessungen 

wurden nahegelegene LfL-Messstationen verwendet. 

Nr. Untersuchungsstandort Höhe ü. NN in 

m 

Jahresnieder-

schlag (mm) 

Jahresmittel-

temperatur (°C) 

1 Versuchsstation Karolinenfeld 470 1090 9,2 

DWD-Messstation Rosenheim 1991-2020 

2 Klosterland Benediktbeuern 601 1503 *8,5 

DWD- Messstation Benediktbeuern: 1991-2020 

*Wetterstation Steingaden (LfL)  2018-2023 

3 Freisinger Moos 449 960 8,7 

DWD- Messstation Weihenstephan: 1991-2020 

4 Altbayerisches Donaumoos 384 755 *9,5 

DWD- Messstation Schrobenhausen: 1991-2020 

*Wetterstation Ainertshofen (LfL) 1992-2021 

5 Schwäbisches Donaumoos 444 716 9,2 

DWD- Messstation Günzburg: 1991-2020 

1.4.1 Versuchsstation Karolinenfeld  (LfL, BaySG) 

Entstehung der Moorböden: Die Flächen der Versuchsstation Karolinenfeld der Bayeri-

schen Staatsgüter sind Teil der Rosenheimer Stammbeckenmoore, die sich durch die Ver-

landung und Versumpfung des Rosenheimer Sees bildeten (Zahlheimer, 1989). Vor etwa 

20.000 Jahren, auf dem Höhepunkt der letzten Kaltzeit, war das Rosenheimer Gebiet vom 

Inngletscher bedeckt. In dem anstehenden weichen mineralischen Untergrund (Molasse) 
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schürfte der Gletscher eine bis zu 300 m tiefe Mulde aus und lagerte End- und Seitenmorä-

nen ab. In dieser Mulde bildete sich nach der letzten Kaltzeit der Rosenheimer See. Vor 

mehr als 12.000 Jahren durchbrach der Inn die Endmoränenwälle nördlich von Wasserburg 

am Inn, wodurch der See auslief. Durch die Gletscherbäche aus den Alpen, Erosion im 

Flussbett des Inns und von umliegenden Flächen wurde Geschiebe herangebracht, dass auf 

dem (ehemaligen) Seegrund sedimentierte. Es bildete sich der sogenannte ĂSeetonñ mit ei-

ner Mächtigkeit von bis zu 150 m, bei dem es sich aber nicht um reinen Ton handelt, sondern 

um eine Mischung aus Feinsanden, Schluffen oder tonigen Schluffen und Tonen (Cudmani 

et al., 2022). In dem Gebiet der Versuchsstation steht ein Substrat mit hohem Tongehalt an, 

nach Westen hin nimmt der Schluffgehalt zu. Nach dem Auslaufen des Sees entstand durch 

die stauende Schicht ein Moorkomplex aus Bruchwäldern und Schilfröhricht, auf dem mit 

der Zeit ein Hochmoor aufwuchs.  

Entwässerung und Nutzung der Moorböden: Im Bereich der Versuchsstation wurde im 19. 

Jahrhundert ein Teil des Torfs als Brennmaterial abgebaut und bis auf den Niedermoorkör-

per abgetragen. Seit 1905 wurden systematische Entwässerungsgräben geplant (Zahlhei-

mer, 1989). Anschließend fand im Bereich der jetzigen Versuchsstation Karolinenfeld eine 

Umwandlung in landwirtschaftliche Nutzflächen statt. Beginnend im Jahr 1948 wurden die 

Bereiche zwischen den Gräben mit Tondrainagen im Fischgrätenmuster weiter trockenge-

legt. Eine letzte Tieferlegung der Dränagen erfolgte 1983, dabei wurden die Hauptversuchs-

flächen (siehe Flächen 1 und 2 in Abbildung 1.2) bis auf den unterliegenden Seeton tief 

entwässert. Tonrohre, die als Sauger dienen, sind in 10 m Abstand verlegt und führen das 

Dränagewasser Sammlern zu, die in Pumpschächte münden, die wiederum das Wasser dem 

Vorfluter zuführen. Die Torfmächtigkeit beträgt überwiegend 0,5 bis 1 m, der als Kernver-

suchsfläche genutzte Bereich weist Torfauflagen bis 2 m auf. 

Auf dem tiefgründig entwässerten Moorboden fand bis zum Projektbeginn eine intensive 

ackerbauliche Nutzung statt. Von den rund 140 ha landwirtschaftlich genutzter Fläche wur-

den rd. 97 ha als Acker, 21 ha als Dauergrünland und etwa 21 ha als Kurzumtriebsplantage 

(KUP) genutzt. Des Weiteren liegen auf der Station rd. 20 ha Naturwald. Die Station diente 

bis ins Jahr 2020 im Wesentlichen der Aufzucht von Kälbern und Jungrindern für For-

schungszwecke und zu Fütterungsversuchen. 

Untersuchungen für eine moorverträgliche Bewirtschaftung: Beginnend im Jahr 2020 er-

folgte die schrittweise Umwandlung sämtlicher Ackerflächen in Grünland, die 2022 ihren 

Abschluss fand. Die nunmehr ausschließliche Grünlandnutzung wurde im Jahr 2023 auf 

biologische Bewirtschaftung umgestellt. 

Der nächste Schritt stellt die großflächige Anhebung der Wasserstände auf den Moorböden 

dar. Die Flächen der Versuchsstation sind überwiegend arrondiert, lediglich zwei kleine 

Teilflächen sind nicht im Besitz der Versuchsstation. Hier ist ein Flächentausch eingeleitet 

bzw. wurde mit einem Eigentümer eine mündliche Vereinbarung getroffen, dass die Ver-

nässungsmaßnahmen starten können. Die meist nur gering geneigten Flächen liegen auf ei-

ner leichten Kuppe, sodass sie ein kleines Einzugsgebiet aufweisen. Der zentrale Vorfluter 

der Flächen ist der Erlbach, der Richtung Nordosten verläuft. Einige kleine Flächen im Sü-

den des Gebietes entwässern in südliche bzw. östliche Richtung. 

Es ist geplant, die Versuchsstation Karolinenfeld mittelfristig zu einem Moorversuchsgut 

auszubauen, auf dem moorverträgliche Bewirtschaftungsmaßnahmen erprobt und in die 

Praxis umgesetzt werden. Daneben ist vorgesehen, Flächen, Infrastruktur und Arbeitskräfte 

für zukünftige Versuchsvorhaben bereit zu stellen. Aufgrund der Arrondierung der 
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Eigentumsflächen ist die Station ist für dieses Vorhaben bestens geeignet, da nachbarschaft-

liche Belange auf ein Minimum reduziert sind. 

Im Rahmen von MoorBewi wurden auf der Versuchsstation Karolinenfeld verschiedene 

Untersuchungen durchgeführt (Abbildung 1.2). Auf Fläche 1 wurde von 2020 bis 2024 der 

Aufwuchs nässeangepasster Grünland-Saatgutmischungen in Kombination mit einem 

Schachtanstau mit Unterflurbewässerung, der bereits im Projekt Moor-KULAP eingeleitet 

wurde, durch das IAB/IPZ der LfL untersucht. Ergänzend wurden von der LfL-IAB-

Arbeitsgruppe ĂBodentiereñ im Herbst 2023 stichprobenartige Untersuchungen zur Wir-

kung einer Wiedervernässung auf die Abundanz und Biomasse von Regenwürmern und 

epigäischen Arthropoden durchgeführt. Letztere Erhebungen waren kein vorgesehener Teil 

des Projekts MoorBewi, bieten aber interessante Diskussionspunkte. Bei Interesse wird ge-

beten, direkt mit der Arbeitsgruppe (Leitung R. Walter) Kontakt aufzunehmen.  

Auf Fläche 2 fanden von 2023 bis 2024 Befahrbarkeitsversuche durch das ILT der LfL statt, 

für die die Wasserregelung mit einem Schacht-Kaskadensystem erfolgte. 

Die Fläche 3 diente der Untersuchung der Etablierung der Sumpf-Segge als Paludikultur 

durch das PSC der HSWT. Zu Beginn der Etablierungsversuche erfolgte die Wasserzufuhr 

über Beregnung, im Jahr 2024 ließ sich auch auf diesen Flächen ein Schachtanstau umset-

zen. 

Zudem wurde in Zusammenarbeit von LfL und BaySG ein Messwehr im Erlbach errichtet, 

mit dem Abflussdaten zur Planung der weiteren Vernässung der VS Karolinenfeld erhoben 

wurden. Im Vorfeld einer durch die BaySG beauftragten Machbarkeitsstudie wurde ein hyd-

rologisches Modell erstellt, das unter anderem auf Grundwasserganglinien, Abflussdaten 

des Messwehres und meteorologischen Daten basiert. Die Machbarkeitsstudie umfasst eine 

zweistufige Simulation: Zunächst sollen als einfachste Methode alle Dränagestränge ange-

staut und der zentrale Vorfluter Erlbach durch ein umgewandeltes Stauwehr (ehemals Mess-

wehr) verschlossen werden. Lässt sich der Zielwasserstand von 0 bis 30 cm auf den Flächen 

dadurch nicht erreichen, werden im zweiten Schritt geeignete Knotenpunkte im Dränagen- 

und Grabensystem ermittelt, um eine großflächige Wasserstandsanhebung zu ermöglichen. 

Die Ergebnisse der Machbarkeitsstudie können ab 2025 in Folgeprojekten umgesetzt wer-

den. 
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Abbildung 1.2: Übersichtskarte der Versuchsstation Karolinenfeld. Die MoorBewi-

Untersuchungsflächen sind nummeriert: 1 Saatgutmischungen für Nassgrünland, 2 

Befahrbarkeitsversuche mit Landtechnik für Nassgrünland, 3 Etablierung der Sumpf-Segge 

als Paludikultur.  

1.4.2 Klosterland Benediktbeuern (LfL)  

Entstehung der Moorböden: Die Flächen des Klosterlandes Benediktbeuern liegen in den 

Loisach-Kochelsee-Mooren im Bereich des Stammtrichters des Loisach-Isargletschers und 

weisen je nach Lage unterschiedliche hydrogenetische Moortypen auf: An den Rändern sind 

Hangmoore verbreitet, während sich in der Mitte eine Zwischenform aus Versumpfungs- 

und Verlandungsmoor gebildet hat. Der Torfkörper wird partiell von dünnen mineralischen 

Schichten durchzogen, die jedoch keine hydraulisch wirksamen Trennschichten darstellen. 

Entwässerung und Nutzung der Moorböden: Als Untersuchungsstandort dienten zwei be-

nachbarte Flächen des Klosterlandes, die extensiv als Grünland bewirtschaftet werden. Im 

Vergleich zum natürlichen Zustand zeigt sich eine deutliche Absenkung des Wasserspiegels 

im Gebiet und in der angrenzenden Loisach. Kartographische Aufzeichnungen aus dem 

Moorarchiv belegen, dass die Torfmächtigkeit am Standort im Bereich von 3 bis 8 Metern 

variiert. Bei der Torfansprache wurde der Oberboden als vererdet und der übrige Torfkörper 

als mäßig bis stark zersetzt angesprochen. Die Grundwasserganglinien für den Standort vor 

der Wiedervernässung zeigen, dass die Fläche im Winter oberflächennah vernässt ist und 

im Sommer bis zu 80 cm trockenfällt. 



Einleitung 35 
 

 

Abbildung 1.3: Übersichtskarte der Untersuchungsflächen im Klosterland Benediktbeuern 

 

Die Gräben auf den Versuchsflächen haben eine Tiefe von ca. 1 m. Die beiden Flächen 

(jeweils ca. 4 ha) weisen ein Südost-Nordwest-Gefälle von ca. 1 m bzw. 3 m auf. In Ab-

ständen von 10 m beziehungsweise 15 m durchziehen Dränagen die Flächen in etwa 90 cm 

Tiefe. Der Ablauf der Dränagen erfolgt auf der einen Fläche in einen Sammelschacht und 

auf der anderen in einen Graben. 

Untersuchungen für eine moorverträgliche Bewirtschaftung: Im Rahmen von MoorBewi 

wurden auf den beiden Versuchsflächen durch die LfL Maßnahmen zur Wasserstandsanhe-

bung durchgeführt. Weitere Untersuchungen zur Nutzung fanden nicht statt, da die Flächen 

auch nach Wiedervernässung als extensives Grünland im Vertragsnaturschutzprogramm be-

wirtschaftet werden. Allerdings fanden bereits im Vorfeld Treibhausgasmessungen auf der 

westlichen Untersuchungsfläche im Rahmen des Projekts KliMoBay statt. 

1.4.3 Freisinger Moos (PSC-HSWT) 

Entstehung der Moorböden: Das Freisinger Moos (48Á22ǋN, 11Á40ǋO) ist ein grundwasser-

gespeistes Niedermoor in Süddeutschland, gelegen zwischen der Isar im Süd-Osten und 

dem Tertiär-Hügelland an seiner nördlichen und nord-westlichen Grenze. Die maximale 

Torftiefe beträgt 5,5 m. Bei der Entstehung des Freisinger Mooses spielt die Münchner 

Schotterebene eine wichtige Rolle. Diese entstand während der Eiszeiten durch den Trans-

port und die Ablagerung großer Mengen von Gesteinsmaterial, das von den Alpengletschern 

und den Flüssen, insbesondere der Isar, mitgeführt wurde. Diese Schotterschichten bildeten 

eine weitläufige, durchlässige Ebene, die das Grundwassersystem in der Region bis heute 

prägt. Die Schotterebene ist nach Norden geneigt und daher tritt am Nordende das Grund-

wasser im Schotterkörper an die Oberfläche. Daher entwickelte sich die Kette der 
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Niedermoore aus Dachauer Moos, Freisinger Moos und Erdinger Moos nach dem Rückzug 

der Gletscher vor etwa 12.000 Jahren. Das kontinuierlich anstehende Grundwasser schaffte 

die nassen Bedingungen, die für das Wachstum von torfbildenden Pflanzenarten, wie 

Braunmoose, Schilf und Seggen optimal sind. 

Entwässerung und Nutzung der Moorböden: Die hydrologische Situation im Freisinger 

Moos wurde durch Eingriffe des Menschen im 19. und 20. Jahrhundert stark verändert, als 

umfangreiche Entwässerungsmaßnahmen zur landwirtschaftlichen Nutzung durchgeführt 

wurden. Diese Entwässerung führte zu einer Absenkung des Grundwasserspiegels, was die 

Oxidation und Zersetzung der obersten Torfschichten beschleunigte und zu Bodenabsen-

kungen führte. Etwa 88,8 % der Moorfläche werden derzeit landwirtschaftlich genutzt: 24,1 

% als Ackerland, 23,5 % als intensiv genutztes Grünland und 41,2 % als extensiv genutztes 

Grünland, wobei hier die Anmoorböden und mineralische Randbereiche mit einbezogen 

sind (Eberl, 2016). Der Hauptnutzungstyp ist Grünland, wovon ein kleinerer Teil intensiv 

bewirtschaftet wird mit bis zu vier Schnitten pro Jahr. Ungefähr 4 % der Gesamtfläche be-

steht aus geschützten Biotopen. In diesen Bereichen des Freisinger Mooses sind oft noch 

intakte Moorböden erhalten. 

Untersuchungen für eine moorverträgliche Bewirtschaftung: Auf der Versuchsfläche im 

Freisinger Moos (Abbildung 1.4) wurden verschiedene Arten von Unterflurbewässerungen 

(rohrlos, Dränagerohre in 30 cm und Dränagerohre in 50 cm Tiefe) an einen Graben mit 

einem regelbaren Stauwehr angeschlossen. Auf den jeweiligen Untersuchungsparzellen 

wurden Treibhausgasmessungen durchgeführt, um die Auswirkung der Unterflurbewässe-

rung auf die Treibhausgasbilanzen zu ermitteln. 

 

Abbildung 1.4: Übersichtskarte der Untersuchungsfläche im Freisinger Moos 

1.4.4 Altbayerisches Donaumoos (LfL, PSC-HSWT, DMZV)  

Entstehung der Moorböden: Das 180 km² große Altbayerische Donaumoos hat sich in einer 

natürlichen Senke gebildet, durch die einst die Donau floss. Nach der Verlagerung des 
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Flusslaufes in Richtung Norden und der Ablagerung von Kiesbänken wurde der Abfluss der 

Donaumoosbäche aus dem Gebiet des heutigen Donaumooses eingeschränkt. Im Laufe der 

nächsten 10.000 Jahre konnten sich Niedermoortorfe bilden (Pfadenhauer, Krüger und 

Muhr, 1991). Im Untergrund steht Molassegestein und quartärer Schotter an. Unter Molas-

segestein wird eine Vielzahl an Sedimenten verstanden, die während der Entstehung der 

Alpen erodiert wurden. Das umfasst tertiäre Sande und Kiese der oberen Süßwassermolasse, 

die teilweise durch Sande, Schluffe und Tone fluviatiler Herkunft überdeckt sind. Der an-

stehende durchlässige mineralische Untergrund hat Auswirkungen auf die Grundwasser-

neubildung. Entsprechend dem Moorentwicklungs-Konzept Bayern (Ringler und Dingler, 

2005) kann das ĂAltbayerische Donaumoosñ als Talrand-Stauwassermoor und Randsenken-

moor eingeordnet werden. In den Randbereichen dominieren dabei Quellmoore. Seit der 

Kultivierung vor mehr als 200 Jahren hat die Torfmächtigkeit infolge der Entwässerung und 

des Torfstichs um bis zu 3 m abgenommen. An den Rändern ist der Grundwasserstand durch 

den Zufluss aus dem angrenzenden Hügelland noch einigermaßen hoch. In der Mitte des 

Moores ist der Grundwasserstand durch die Entwässerungskanäle hingegen stark abgesun-

ken. 

Entwässerung und Nutzung der Moorböden:  

1. Grünlandstandort im Langenweiher (Abbildung 1.5) 

Die Versuchsfläche wurde durch einen Landwirt im Nebenerwerb als Grünland für den Fut-

terbau genutzt. Die 3,5 ha groÇe Flªche ist Teil der Gewanne ĂIm Langenweiherñ und durch 

Entwässerungsgräben abgegrenzt. Durch die Nähe zu Hanglagen ist der Grundwasserzu-

strom im Jahresverlauf konstant hoch. Die Torfmächtigkeit beträgt ungefähr 3 m. Der Torf 

wird besonders im südlichen Teil oberflächennah von mineralischen Schichten aus Lehm 

durchzogen, die auf eine gelegentliche Überflutung während der Entstehung des Torfkör-

pers schließen lassen. Der Torf weist eine Zweigliederung auf: So ergab eine Profilauf-

nahme, dass der Oberboden vererdet ist, darunter folgt ein Horizont weniger stark zersetzten 

Torfs (H5-H6), gefolgt von einem Horizont mit einem höheren Zersetzungsgrad (H8).  

2. Ackerstandort bei Königsmoos (Abbildung 1.6) 

Die Versuchsfläche ist Teil der typischen Ackerlandlandschaft im Donaumoos. Alle Flä-

chen sind umgeben von Gräben und werden intensiv entwässert. Im Jahr der Versuchs-

durchführung wurde auf allen Flächen Körnermais angebaut. Insgesamt wurden vier Äcker 

betrachtet, zwei davon werden biologisch bewirtschaftet. Auf diesen wurde als Zwischen-

frucht vor dem Maisanbau eine Wicken-Weidelgrasmischung angebaut. Auf den beiden 

konventionell bewirtschafteten Flächen wurde keine Vorfrucht angebaut. 

3. Paludikulturstandort Langenmosen (ehemalige MOORuse-Fläche) 

Die Versuchsfläche wurde 2018 im Rahmen des MOORuse-Projekts angelegt und war bis 

2017 als Ackerfläche intensiv genutzt. Die Fläche ist durch Gräben und eine drainierten 

Nachbarfläche abgegrenzt, verfügt über große Torfmächtigkeit von bis zu 4 m und eine sehr 

gute Wasserverfügbarkeit wegen der direkt angrenzenden Hanglage. Inzwischen wachsen 

dort fast in Reinbeständen gut etabliertes Rohrglanzgras (ca. 3 ha) und Seggen (ca. 0,5 ha). 

Die direkt anschließende Rohrkolbenfläche (ca. 0,5 ha) lichtet sich langsam etwas und 

mischt sich mit anderen Kulturen. Eine Übersichtskarte zum Standort findet sich in Eicken-

scheidt et al., 2023. 
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Abbildung 1.5: Übersichtskarte der Untersuchungsfläche in Langenweiher im Altbayeri-

schen Donaumoos 

 

Abbildung 1.6: Übersichtskarte der Untersuchungsfläche am Ackerstandort im Altbayeri-

schen Donaumoos 
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Untersuchungen für eine moorverträgliche Bewirtschaftung:  

1. Grünlandstandort in Langenweiher 

Die Untersuchungen im Rahmen von MoorBewi waren eingebettet in ein Wiedervernäs-

sungsvorhaben des Donaumooszweckverbands (DMZV). Auf der Versuchsfläche wurden 

verschiedene regelbare Stauwehre erprobt. Hinsichtlich der Nutzung fand eine Nachsaat mit 

nässeangepassten Futtergräsern statt, deren Etablierung dokumentiert wurde.  

2. Ackerstandort bei Königsmoos 

Auf der Versuchsfläche wurden Dränagerohre in 0,75-1,0 Metern Tiefe unter einem Acker 

verlegt (Treatment DOO_5). Darüber hinaus wurden auf einer Parallel-Fläche in 30 bis 40 

Zentimetern Tiefe rohrlose Unterflurbewässerungen (sog. Maulwurfsdränagen) verlegt 

(Treatment DOO_4). Beide Unterflurbewässerungen wurden an einen gefluteten Entwässe-

rungsgraben angeschlossen, der durch eine Pumpe befüllt wurde, um den erforderlichen 

Wasserspiegel aufrechtzuerhalten. Für die Treatments (ĂVersuchsvariantenñ) DOO_4 und 

DOO_5 wurden Referenzparzellen ohne jeglichen Einfluss auf den Grundwasserstand an-

gelegt (DOO_6 und DOO_7). Auf allen Treatments wurden Treibhausgasmessungen durch-

geführt, um den unterschiedlichen Einfluss des Wassermanagements auf die Treibhausgas-

bilanz zu erforschen. 

3. Paludikulturstandort Langenmosen (ehemalige MOORuse-Fläche) 

Auf der Projektfläche wurden zunächst im MOORuse Projekt alle Dränagen gekappt, zu-

dem wurde aus einem angrenzenden Graben kontinuierlich Wasser eingeleitet. Mit den 

Maßnahmen konnte im Jahresmittel ein relativ hoher Grundwasserstand gewährleistet wer-

den. Der Standort in MoorBewi dazu genutzt, um Maschinen für die Ernte zu testen und die 

Paludibiomasse für Verarbeitungsversuche zu gewinnen. 

1.4.5 Schwäbisches Donaumoos (ARGE) 

Entstehung der Moorböden: In der Folge tektonischer Vorgänge entstand während des Ter-

tiärs und Quartärs sowie der landschaftsprägenden Dynamik von Gletschern und der Donau 

in den vergangenen 50.000 Jahren das Schwäbische Donaumoos als grundwasserabhängi-

ges Moor (Mäck und Ehrhardt, 1995). Die ehemals bis zu 5 m mächtigen Torfschichten 

(Schuch, 1995) liegen auf bis zu 2 m dicken tonig-lehmigen Ablagerungen (Hartel, Lutz 

und Schmeidl, 1952), die den ehemaligen kiesigen Flusssedimenten aufliegen. Das Grund-

wasser im Kies und dem Karstgebirge der Schwäbischen Alb, welches hier unter den Kies 

und unter eine Molasseschicht abtaucht, floss ehemals aus vielen Quellen zwischen Hoch- 

und Niederterrasse sowie aus ĂFensternñ in der lehmigen Trennschicht in die flache Niede-

rung (Schloz, 1990). So konnte sich hier im Laufe der Jahrtausende ein Niedermoor entwi-

ckeln, das nach Succow und Jeschke, 1990 sowohl Merkmale eines Verlandungsmoores 

(Mudde-Ablagerungen über dem Torf) als auch die eines Durchströmungsmoores (Rand-

lage im Urstromtal) aufweist. Das Gebiet liegt großteils im Regenschatten der Schwäbi-

schen Alb und gehört mit nur ca. 680 mm mittlerem jährlichem Niederschlag zu den regen-

ärmsten Gebieten des schwäbischen Alpenvorlandes (Mäck und Ehrhardt, 1995). Die Bil-

dung des Torfkörpers begann erst nach der letzten Eiszeit: In Auskolkungen (kleine was-

sergefüllte Vertiefungen) und Altwasserrinnen sowohl der eiszeitlichen und nacheiszeitli-

chen Gletscherabflüsse als auch der Donau blieben nach Hochwässern Wasserflächen zu-

rück, in denen dann die Moorbildungsvorgänge einsetzten . Diese Moorbildung stagniert 

seit etwa 2.000 - 5.000 Jahren, weil sich die Wasserbilanz des Moores umkehrte (Mäck und 

Ehrhardt, 1995). 
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Entwässerung und Nutzung der Moorböden: Die landwirtschaftliche Erschließung erfolgte 

Anfang des 19. Jahrhunderts im Vergleich zu anderen Moorgebieten relativ spät (Flinspach, 

1997). Doch wurde dann in wenigen Jahrzehnten ein ausgedehntes Grabennetz zur Entwäs-

serung angelegt und ausgebaut, in Baden-Württemberg beginnend etwa mit der Donaukor-

rektion 1806-1871, in Bayern besonders intensiv nach Inbetriebnahme der Grundwasser-

Förderung durch den Zweckverband Landeswasserversorgung Stuttgart anno 1917 (Mäck 

und Ehrhardt, 1995). Die Niedermoor-Randbereiche dienten noch bis in die erste Hälfte des 

20. Jahrhunderts während Niedrigwasserperioden zur Streugewinnung und als Viehweide 

und im Zentralbereich wurde bis in die 1960er Jahre lediglich Brenntorf gestochen 

(Flinspach, 1997, Mäck und Ehrhardt, 1995). Andere Nutzungen waren wegen der hohen 

Wasserstände nicht möglich.  

Die verschiedenen, bis heute andauernden Eingriffe in den Wasserhaushalt (Donaukorrek-

tion, Entwässerungsgrabennetz, Kiesabbau und Trinkwasserförderung) verursachen zusam-

men mit ihren Folgenutzungen wie intensive Landwirtschaft und Freizeitnutzung die gra-

vierendsten Veränderungen in den Lebensräumen. Aus den unter dem Niedermoor liegen-

den Kiesschichten werden heute im baden-württembergischen Gebietsteil jährlich ca. 35 

Mio m³ Grundwasser zur Trinkwasserversorgung großer Teile Baden-Württembergs ent-

nommen (Mäck und Ehrhardt, 1995). In den letzten Jahren haben sich viele Landwirte in 

und um das Schwäbische Donaumoos auf Biogas-Erzeugung spezialisiert. Wo früher Wie-

sen das Landschaftsbild prägten, dominiert heute großflächiger Maisanbau: Seit der ersten 

Hälfte des 20. Jahrhunderts wurden fast 2000 ha Grünland in Ackerland umgewandelt, ein 

Rückgang der Wiesen um mehr als 60% in nur hundert Jahren (Mäck, 2014). 

1. Paludikulturfläche Riedhausen (Abbildung 1.7) 

Die 2019 von der Hochschule Weihenstephan-Triesdorf (HSWT) im Rahmen des Projekts 

MOORuse eingerichteten Paludikulturflächen (6000 m² Rohrglanzgras, 6000 m² Seggen) 

befinden sich in Günzburg in der Gemarkung Riedhausen. Der Standort wurde früher als 

Kartoffelacker genutzt. Der aktuelle Bewirtschafter hat den Acker zum Teil in Grünland 

umgewandelt und einen anderen Teil als Acker, in der Regel für den Maisanbau, genutzt. 

Der Standort hat sich angeboten, da dem Eigentümer bewusst ist, dass entwässerungsba-

sierte Bewirtschaftung letztendlich die Aufgabe der Bewirtschaftung bedeutet, aufgrund der 

drohenden Endlichkeit des Bodens. So ist in den letzten 25 Jahren der Moorkörper um 50 

cm geschrumpft, was ein Vergleich der Moorbodenkarte von 1992 mit der aktuellen Mes-

sung durch die HWST in Hinblick auf die Eignung der Fläche zeigt. Ein weiteres Auswahl-

kriterium für die Fläche war die günstige Lage der Entwässerungsgräben, die eine Anhe-

bung des Wasserstandes ermöglicht, ohne direkte Nachbarflächen zu gefährden. Die Ergeb-

nisse sowie weitere Information (u. a. Bodenprofile) sind in Eickenscheidt et al., 2023 dar-

gestellt. 

2. Weidestandort Wasserbüffel (Abbildung 1.8) 

Der Standort der Wasserbüffelfläche befindet sich im Leipheimer Moos. Die Nassweide ist 

auf Ökokontoflächen der Stadt Leipheim angelegt, die z. T. auch im Naturschutzgebiet lie-

gen. Die Flächen sind nicht Teil der Wiedervernässung des Leipheimer Mooses, aber von 

jeher relativ nasse Flächen, die durch Biberaktivitäten im nördlich gelegenen Grenzgraben 

sehr viel Wasser erhalten. Untersuchungen im Rahmen des Moorbodenmonitorings des 

Thünen-Instituts aus Braunschweig ergaben, dass die Torfmächtigkeit am Standort ca. 1 m 

beträgt. Im Rahmen einer im Jahr 2023 durchgeführten Bodenanalyse konnten ein hoher 

Kalkgehalt, ein pH-Wert von 6,5, sowie geringe Phosphat- (5 mg P2O5) und Kalium-Gehalte 

(6 mg K2O) festgestellt werden.  
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Abbildung 1.7: Übersichtskarte der Untersuchungsfläche Riedhausen im Schwäbischen Do-

naumoos 

 

Abbildung 1.8: Übersichtskarte der Untersuchungsfläche mit Wasserbüffeln im Schwäbi-

schen Donaumoos 
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Untersuchungen für eine moorverträgliche Bewirtschaftung:  

1. Paludikulturfläche Riedhausen 

Die ehemaligen MOORuse-Flächen konnten ohne Unterbrechung in das MoorBewi-Projekt 

übernommen und betreut werden. Im ersten Jahr wurden die Flächen noch hälftig zweimal 

und einmal gemäht, um unterschiedliche Materialqualitäten für die im Projekt erfolgten 

Verwertungsversuche zu erzielen. Dabei wurden verschiedene Ernteverfahren von der LfL 

bei Rohrglanzgras und Seggen genauer untersucht (siehe 3.3). Landwirte und Lohnunter-

nehmer aus der Region wurden beauftragt, mit leicht modifizierten oder vorhandenen Ma-

schinen die Ernte durchzuführen.  

2. Weidestandort Wasserbüffel 

Seit 2013 wird die Fläche mit Wasserbüffeln in Mutterkuhhaltung beweidet. Nasse Weide-

systeme erfordern besondere Maßnahmen, um neben dem Boden vor allem das Tierwohl zu 

schützen. Im Zuge des Projektes wurden Liegeflächen mit unterschiedlichen Unterstellmög-

lichkeiten für die Tiere getestet, um eine Ganzjahresbeweidung auf nassen Moorflächen auf 

ihre Machbarkeit zu prüfen. Auf den befestigten Flächen sind eine frostsichere Weidetränke 

und eine Futterraufe aufgestellt. Aufgrund der Beweidung entstehen immer wieder offenen 

Bodenflächen, so legen Wasserbüffel Suhlen an, in denen sie baden. Es könnte daher sein, 

dass die Treibhausgasbilanz einer Nassweide sich von der eines nassen Mähgrünlandes mit 

geschlossener Grasnarbe unterscheidet. Daher hat die HSWT in 2023 einen Eddy-Kovari-

anz-Turm auf der Fläche installiert, dessen Messwerte durch Haubenmessungen ergänzt 

werden. Um den Einfluss der Wasserbüffel auf die Treibhausgasemissionen der Fläche eva-

luieren zu können, wurden in 2023 einige Tiere mit GPS-Trackern ausgestattet. Die Anzahl 

der Tiere variierte in den Messjahren zwischen 7 und 30. Seit Mai 2024 liegt die Zahl der 

Tiere konstant unter 10. Durch den Einfluss der Wasserbüffel entwickelte sich auf der 

Weide ein Mosaik an verschiedenen Landschaftstypen, unter anderem ein Mikrorelief aus 

Kleinsenken und Erhebungen mit Seggen-Vegetation. 
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2 Wiedervernªssung und Wassermanagement 

Die Wasserstandsanhebung ist eine wesentliche Voraussetzung für eine moorverträgliche 

Bewirtschaftung. Diese Anhebung lässt sich auf entwässerten Moorflächen durch den Um-

bau vorhandener Entwässerungseinrichtungen, wie Gräben und Dränagen, umsetzen. Dabei 

werden diese Entwässerungseinrichtungen angestaut und bei Bedarf zusätzliches Wasser 

aus Oberflächengewässern oder Grundwasserkörpern eingeleitet. Fehlen geeignete Entwäs-

serungsstrukturen, sollten Wiedervernässungsmaßnahmen in Betracht gezogen werden, die 

möglichst geringe Eingriffe erfordern. Vor der Umsetzung der Maßnahmen ist jedoch zu 

prüfen, ob eine wasserrechtliche Genehmigung erforderlich ist. Die LfL hat im Rahmen von 

MoorBewi entsprechende Handreichungen für landwirtschaftliche Akteure herausgegeben 

(LfL, 2024b, LfL, 2024c). 

2.1 Vernässungs- und Wasserstandsregelungstechniken (LfL) 

Im Rahmen von MoorBewi wurden verschiedene Wasserregelungstechniken erprobt und 

evaluiert (Abbildung 2.1, Tabelle 2.1). 

 

  

 
 

Abbildung 2.1: Schemata der untersuchten Wasserregelungstechniken. Die vorhandenen 

Entwässerungseinrichtungen wurden umfunktioniert. Dränagen wurden entweder durch 

Rohraufsätze (a) und Schächte (b) angestaut oder Gräben durch den Bau von Staudämmen 

(c) und Stauwehren verschlossen. Um die Wirkung dieser Maßnahme zu maximieren, erfolgt 

eine Bewässerung angrenzender Flächen des angestauten Grabens über Hohlgänge (d). 

Wird bei einem Grabenanstau zusätzliches Wasser aus angrenzenden Gewässern 

eingeleitet, wird von einem Grabeneinstau gesprochen. 

(a) 

 

(d) 

 

(c) 

 

(b) 
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Tabelle 2.1: Übersicht über die Standorte der im Rahmen von MoorBewi erprobten Wass-

erregelungstechniken 
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Grabenanstau mit Stau-

wehr × 
    

Grabeneinstau mit Stau-

wehr 
  ×  × 

Grabeneinstau mit Stau-

damm 
  × ×  

Unterflurbewässerung mit 

Rohrdränage ×   × × 

Rohrlose Unterflurbewäs-

serung 
   × × 

Dränverschluss mit Rohr-

aufsatz ×     

Eingliedriges Schachtsys-

tem × ×    

Mehrgliedriges Schacht-

system (Kaskade) × ×    

 

Im Moorbauernprogramm wird für Nassgrünland ein ganzjähriges Stauziel von 20 cm 

(KULAP M14) und für Anbau-Paludikulturen von 10 cm (KULAP M16) unter Flur ange-

strebt. Für die Bewirtschaftung sollten Zeiträume genutzt werden, in denen der Wasserstand 

auf natürliche Weise absinkt. Ist dies nicht möglich, kann eine Wasserstandsabsenkung un-

ter bestimmten Voraussetzungen mit einer Ausnahmegenehmigung erfolgen.  

Hinsichtlich der Wasserregelung ergibt sich dabei die Frage, wie Wasserregelungstechniken 

zur Erreichung eines optimalen Stauziels in Moorgebieten beitragen können. 

Die Evaluation der Techniken erfolgte unter anderem durch ein Grundwassermonitoring, 

wobei auf den jeweiligen Untersuchungsstandorten Grundwasserpegel installiert wurden. 

Das Grundwassermessstellennetz wurde auf Basis der hydrogeologischen Bedingungen 
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geplant. Da es sich bei den Standorten um Niedermoorböden handelt, wurde angenommen, 

dass der Moorwasserstand dem Grundwasserstand entspricht, da Niedermoore durch 

Grundwasser gespeist werden. Die Strömungsverhältnisse lassen sich aus dem Relief oder 

bei starker anthropogener Überprägung aus der anstehenden mineralischen Schicht ableiten.  

Die Grundwassermessstellen wurden entlang eines Profils platziert, das senkrecht zu den 

aus dem Relief abgeleiteten Höhenlinien als Annäherung an die Grundwassergleichen ver-

läuft. Die Messstellen wurden in regelmäßigen Abständen positioniert, um die zu erwarten-

den hydraulischen Gradienten und die Fließrichtung des Grundwassers möglichst genau zu 

erfassen. Weiterhin soll der Einfluss von Dränagen und Staueinrichtungen auf den Wasser-

stand durch Messstellen erfasst werden. Die Grundwasserstandskarten wurden mithilfe des 

Interpolationsverfahrens Kriging unter Verwendung der Funktionen autofitVariogram und 

krige erstellt (R 4.2.3) (Gräler, Pebesma und Heuvelink, 2016, Hiemstra et al., 2008). Als 

Kriging-Methode wurde ĂUniversalñ verwendet, da sie nicht-stationäre Trends, wie den 

Einfluss des Reliefs auf die Grundwasserströmung, berücksichtigt. Das Verfahren muss mit 

absoluten Höhen [m ü.NN] durchgeführt werden, um die räumliche Korrelation korrekt mo-

dellieren zu können. 

An den meisten Untersuchungsstandorten war die Wasserregelungstechnik durch Planun-

gen in anderen Projekten bereits vor Projektstart festgelegt. Aufgrund des Reliefs oder vor-

handener Entwässerungseinrichtungen waren die Wasserregelungssysteme weitgehend vor-

gegeben. Auf geneigten Flächen ist es notwendig, den Wasserstand auf verschiedenen Hö-

hen zu stauen, um das gewünschte Stauziel zu erreichen. 

Für die Planung und Umsetzung von Wiedervernässungsmaßnahmen sollte die Wasserbi-

lanz der Fläche als Teil des Landschaftswasserhaushaltes betrachtet werden. Es ist ebenfalls 

sinnvoll, die Standortfaktoren genauer zu betrachten, um die hydrologischen Prozesse (wie 

Infiltration und Grundwasserstrom in der gesättigten Zone) und deren Auswirkungen auf 

den Flächenwasserstand besser abschätzen zu können. Durch die Torfzersetzung sind die 

bodenphysikalischen Parameter sehr variabel. Dies und die allgemeine Schwierigkeit von 

Torf als Baumaterial und -untergrund sollten bei der Planung von Staupositionen berück-

sichtigt werden. Im Rahmen des Arbeitspaketes wurden zwei Arbeitshilfen erarbeitet, die 

bei der Planung und Umsetzung von Wiedervernässungsmaßnahmen unterstützen sollen 

(LfL, 2024b, LfL, 2024c): 

Maßnahmen zur Wasserstandsanhebung für eine moorbodenverträgliche Landwirtschaft  

In dieser Arbeitshilfe für landwirtschaftliche Betriebe werden die Genehmigungspflichtig-

keit der Wiedervernässungsmaßnahmen ausführlich erläutert. Nach dem Bayerischen Was-

sergesetz benötigen alle Maßnahmen, die mit der Benutzung von Wasserkörpern mindes-

tens dritter Ordnung verbunden sind, eine wasserrechtliche Erlaubnis. Diese Wasserkörper 

weisen eine wasserwirtschaftliche Bedeutung auf. Dabei kann ein Gewässer dritter Ordnung 

auch erst ab einem bestimmten Punkt (z. B. ab einer Einzugsgebietsgröße) zu einem Ge-

wässer 3. Ordnung werden.  

Für Wiedervernässungsmaßnahmen, die einer wasserrechtlichen Genehmigung bedürfen, 

muss bei der zuständigen Kreisverwaltungsbehörde ein wasserrechtlicher Antrag gestellt 

werden. Diese holt sich zur fachlichen Beurteilung die Stellungnahme vom Wasserwirt-

schaftsamt und ggf. der unteren Naturschutzbehörde ein. Auch die Gemeinde oder der Was-

ser- und Bodenzweckverband haben ein Mitspracherecht, da die Unterhaltspflicht von Ge-

wässer 3. Ordnung, oder auch keiner Ordnung, bei diesen liegt. Maßnahmen, die diese Ge-

wässer betreffen, bedürfen also einer Zustimmung von den genannten Instanzen. 
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Link: https://lfl.bayern.de/publikationen/informationen/350319/index.php  

Technischer Leitfaden zur Wasserstandsanhebung in landwirtschaftlich genutzten Nieder-

mooren  

Der technische Leitfaden bietet eine fundierte Grundlage für die Planung und Umsetzung 

von Wiedervernässungsmaßnahmen. Er kombiniert hydrologisches und geotechnisches 

Fachwissen mit praktischen Beispielen aus Forschungsprojekten, um die Auswahl und An-

passung geeigneter Techniken zu erleichtern. Besonders im Fokus stehen Niedermoorflä-

chen, die in Bayern eine zentrale Rolle spielen. Zielgruppe des Leitfadens sind Fachstellen, 

Flächeneigentümer sowie Planer, denen praxisorientierte Empfehlungen für eine erfolgrei-

che Moorwiedervernässung an die Hand gegeben werden.  

Link: https://lfl.bayern.de/publikationen/informationen/364310/index.php  

2.1.1 Wasserregelung in Karolinenfeld (BaySG, LfL) 

Die Versuchsstation bietet durch die großen zusammenhängenden, staatseigenen Flächen 

gute Voraussetzungen zur Erprobung unterschiedlicher Wasserregelungstechniken. In 

MoorBewi wurden diese mit Feldversuchen zur Etablierung von Nassgrünland und Paludi-

kulturen sowie Befahrbarkeitsversuchen kombiniert.  

Die in Karolinenfeld erprobten Maßnahmen zur Wasserstandsanhebung erlauben eine Re-

gelung des Wasserstands entsprechend den Vorgaben und Anforderungen der jeweiligen 

Versuchsfragen. Für Flächen, die nicht für die Versuche benötigt werden, wird eine Wie-

dervernässung nach den Vorgaben des Moorbauernprogramms angestrebt, das ein ganzjäh-

riges Stauziel von 20 cm unter Geländeoberkante für Nassgrünland und 10 cm unter Gelän-

deoberkante für Anbau-Paludikulturen vorsieht. 

Die Moorböden auf der Versuchsstation weisen als typische Folge der intensiven Ackernut-

zung stark degradierte Oberböden auf. Die Degradierung des Oberbodens geht in der Regel 

mit einer Verminderung der (vertikalen und horizontalen) hydraulischen Leitfähigkeit ein-

her. Das führt u. a. dazu, dass  

¶ die Infiltration von Niederschlagswasser behindert wird und es zu Überstau kommen 

kann, 

¶ das Eindringen von Wasser in den Torfkörper aus Gräben zusätzlich zum Effekt der 

Selbstabdichtung des Gewässerbettes (Kolmation) erschwert wird, 

¶ sich ein höherer hydraulischer Gradient in der Fläche und in Bezug auf benachbarte, 

nicht vernässte Flächen, ausbilden kann und der Rückstau länger bestehen bleibt ï 

somit kann der Zielwasserstand spezifisch eingestellt werden. 

Der durch die Bodendegradierung hervorgerufene Überstau wird häufig als zu hoher Grund-

wasserstand fehlinterpretiert. Abbildung 2.2 zeigt exemplarisch, dass der Grundwasserstand 

und der Überstau auf Fläche 1 entkoppelt sein können. Neben dem durch Degradierung 

bedingten Überstau kann es auch zu grundwasserinduziertem Überstau kommen. Nach der 

Etablierung von Seggen könnte deren ausgeprägtes Wurzelnetzwerk möglicherweise die 

hydraulische Leitfähigkeit erhöhen und somit die Infiltrationsrate steigern (Bastian, Lu-

thardt und Zeitz, 2023). Dies wurde in MoorBewi jedoch nicht experimentell untersucht.  

Um die Wechselwirkung zwischen Regenüberstau und Grundwasserstand zu untersuchen, 

wurde an der tiefsten Stelle der Grünlandfläche der Überstau erfasst und mit dem Grund-

wasserstand einer nahegelegenen Messstelle verglichen. Weiterhin wurde an dieser Stelle 

https://lfl.bayern.de/publikationen/informationen/350319/index.php
https://lfl.bayern.de/publikationen/informationen/364310/index.php
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auch die Bodenfeuchte [Vol.-%] mithilfe der Bodenfeuchte-Profilsonde von Sentek bis in 

1,20 m Tiefe aller 10 cm gemessen. Da keine Kalibrierungskurve für (degradierte) Torfkör-

per vorlag, wurde die vorhandene Kalibrierungskurve für Asic Silt Loam Sentek verwendet, 

da diese für die oberen Bodenhorizonte ein ähnliches Bodengefüge aufweist. 

 

 

Abbildung 2.2: Wasserstand und Überstau auf Fläche 1 der Versuchsstation Karolinenfeld. 

Die Infiltrationsrate des Überstaus (cm/d, hier dargestellt für den Zeitraum 25.05.2023 bis 

07.06.2024) ändert sich nicht mit dem hydraulischen Gradienten, der von der Bodenfeuchte 

und dem Abstand zum Grundwasserspiegel abhängt. Durch die starke Degradierung des 

Oberbodens ist die hydraulische Leitfähigkeit der limitierende Faktor im 

Infiltrationsprozess. Auf eine doppelte Benennung der Primärskala wurde verzichtet, da die 

Klimatische Wasserbilanz im betrachteten Zeitraum nahezu unverändert bleibt und damit 

kaum Einfluss auf den Wasserstand, insbesondere oberhalb der Geländeoberkante, hat. 

 

Die hydraulische Leitfähigkeit und der hydraulische Gradient sind entscheidend für die In-

filtrationsrate. Der Anfangswassergehalt und der Abstand zum Grundwasserspiegel beein-

flussen den hydraulischen Gradienten, da dieser die Veränderung des hydraulischen Poten-

tials über die Distanz im Boden beschreibt; das Potential wird durch den Anfangswasser-

gehalt (Matrixpotential) und die Tiefe des Grundwasserspiegels (Gravitationspotential) be-

stimmt. Es zeigte sich, dass weder die Bodenfeuchte noch der Abstand zum Grundwasser-

spiegel direkten Einfluss auf die Infiltrationsrate (ca. 1 cm/d) im Oberboden haben, wobei 

die hydraulische Leitfähigkeit den hemmenden Faktor darstellt. Dies bedeutet, dass Flächen 

mit stark degradierten Oberböden aufgrund der begrenzten Infiltrationskapazität bei 

Starkniederschlägen nur eingeschränkt als kurzfristiger Wasserspeicher dienen können. Al-

lerdings ist die reduzierte Infiltrationskapazität großflächig weiterhin ausreichend, um Un-

terschiede bei den Abflussspitzen durch den verfügbaren Bodenspeicher zu bewirken. Zu-

dem kann der Torfkörper seitlich durch Zufluss aus angrenzenden Bereichen aufgefüllt wer-

den. Eine weitere Verschlechterung des Bodengefüges durch anhaltende Entwässerung 

sollte vermieden werden. Hier wird bewusst auf eine Differenzierung zwischen 
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ungesättigter und gesättigter hydraulischer Leitfähigkeit verzichtet, da beide primär vom 

Bodengefüge abhängen. Die ungesättigte Leitfähigkeit ist tendenziell niedriger, weil bei un-

gesättigten Bedingungen nicht alle Poren am Infiltrationsprozess beteiligt sind. 

Bezüglich des Niederschlags auf den Flächen der Versuchsstation Karolinenfeld ist festzu-

stellen, dass in den vergangenen Sommern (z. B. 2023) vermehrt Starkniederschläge nach 

oder vor langen Trockenperioden auftraten. Die Temperatur beeinflusst durch den Verduns-

tungsanspruch von Vegetation und Atmosphäre den Grundwasserstand, wobei der kapillare 

Aufstieg durch die starke Degradierung der oberen Bodenhorizonte begrenzt sein sollte. Für 

die Jahre 2021 bis 2023 war die mittlere Lufttemperatur in der Vegetationsperiode ähnlich, 

sodass die Verdunstung bei der Evaluierung der Wasserstandsentwicklung eine untergeord-

nete Rolle spielt. 

2.1.1.1 Wiedervernässung der Versuchsflächen (BaySG, LfL) 

Bei der Wiedervernässung der Versuchsstation Karolinenfeld konzentrierten sich die Ar-

beiten der BaySG zunächst auf die Untersuchungsflächen (siehe Flächen 1, 2 und 3 in Ab-

bildung 1.2) sowie Einzelmaßnahmen (z.B. Stauwehr). Für die Planung der großflächigen 

Wiedervernässung wurde eine Machbarkeitsstudie durchgeführt (siehe 2.1.1.2). 

Nassgrünland (Flächen 1 und 2) 

Auf den Flächen für Saatgutmischungs- und Befahrbarkeitsversuche wurde die Vernässung 

durch den geregelten Verschluss und Anschluss bestehender Drainagesysteme an Schächten 

realisiert. Das Verfahren basiert teilweise auf Vorarbeiten des Projekts Moor-KULAP. Da-

bei wurden Rohre mit Öffnungen in verschiedenen Höhen oder Teleskoprohre installiert, 

die an die Sammeldränage angeschlossen und in einem Schacht nach oben geführt wurden, 

um Grundwasser im Torfkörper gezielt zurückzuhalten. Bei Bedarf können die Verschlüsse 

geöffnet werden, um den Wasserstand abzusenken. Zudem wurde ein Schieber am Samm-

lerauslass eingebaut, um durch kurzfristige Öffnung intensive Wasserbewegung und Spü-

lung zu ermöglichen. Um Wasserverluste zu minimieren, finden Spülvorgänge im Winter-

halbjahr bei ausreichendem Niederschlag statt. Die Stauschächte sind groß genug, um sedi-

mentiertes Material zu entfernen. 

Mit diesem System wurden rund 13 ha Versuchsfläche geregelt wiedervernässt, davon drei 

Hektar für nässeangepasstes Grünland (Fläche 1) und zehn Hektar für Befahrbarkeitsunter-

suchungen (Fläche 2). Letztere Fläche fällt über 400 m um etwa 70 cm ab. Zur Sicherstel-

lung eines gleichmäßigen Grundwasserflurabstands wurde daher eine Kaskade von Schäch-

ten gebaut, welche die Fläche in acht Teilbereiche von je 1,25 ha gliedert. Diese Teilberei-

che ermöglichen die Einstellung unterschiedlicher Wasserstände und eine unabhängige Re-

gelung. Überschüssiges Wasser kann zwischen den Kompartimenten umgeleitet werden, 

und bei Bedarf kann Wasser mithilfe einer Pumpe wieder in den Torfkörper geleitet werden. 

Vor der Wiedervernässung fielen die Grundwasserstände auf der Fläche 1 im Sommer auf 

bis zu 120 cm unter Flur ab. Durch die Maßnahmen konnten die sommerlichen Grundwas-

serflurabstände im Mittel auf 60 cm unter Flur angehoben werden.  
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Jahr Median des Hydrologischen Jahres (Nov. ï Okt.)  

2021 

 

2022 

 

2023 

 

Abbildung 2.3: Grundwasserflurabstände auf Untersuchungsfläche 1 der Versuchsstation 

Karolinenfeld. 

Da es sich hauptsächlich um den Rückstau des Grundwasserzustroms handelt, kann der 

Grundwasserstand in Jahren mit besonders stark ausgeprägten Trockenperioden (z. B. 

2023), ohne kontinuierlichen Grundwasserzustrom, zeitweise stärker abfallen. Deswegen 

war auch der mittlere Jahreswasserstand des hydrologischen Jahres 2022 im Vergleich zu 

2023 höher, dies trotz einer geringeren akkumulierten Niederschlagsmenge. Eine aktive Be-

wässerung durch den Schacht ist nur in der unmittelbaren Umgebung möglich. Durch eine 

langanhaltende Trockenperiode im Jahr 2023 war die Fläche trotz eines höheren akkumu-

lierten Niederschlags geringfügig trockener als im Vorjahr (vgl. Abbildung 2.3). Aufgrund 

der geringen Neigung der Fläche und der damit einhergehenden geringfügigen Ausprägung 

des hydraulischen Gradienten ist der Wasserstand in der Nähe der Staueinrichtungen annä-

hernd genau einstellbar. 
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Die Fläche 2 ist eine geneigte Fläche mit einem kleinen Einzugsgebiet. Aufgrund des ge-

ringen Zuflusses ließ sich der Grundwasserstand im Jahresmittel nur geringfügig erhöhen: 

So zeigte sich nach einem Niederschlagsereignis ein kurzfristiger Rückstau von ca. 5 Tagen 

(vor der Wiedervernässung fiel der Grundwasserstand nach einem Tag wieder). Danach fiel 

die Fläche, sofern kein weiterer Niederschlag folgte, wieder trocken. Nur Teile der tiefer-

gelegenen südlichen Fläche wiesen einen höheren Grundwasserstand auf (vgl. Abbildung 

2.4). 

 

  

(a) (b) 

Abbildung 2.4: Grundwasserflurabstände (Median) auf der Untersuchungsfläche 2 der 

Versuchsstation Karolinenfeld für das hydrologische Jahr 2022 (a) und 2023 (b). Die 

Abbildung ist mit Bedacht zu interpretieren: Je nach Ausbautiefe liegt der höchste Wert 

zwischen 0,65 und 0,8 m, sodass bereits kürzere Zeiträume mit geringeren Werten eine 

positive Veränderung suggerieren können. 

Die Torfmächtigkeit auf der Fläche beträgt ca. 0,65 m und nimmt Richtung Süden zu. Die 

Grundwassermessstellen reichen bis max. in ca. 0,8 m Tiefe - Grundwasserflurabstands-

werte über 0,65 m deuten wahrscheinlich auf ein Trockenfallen dieser hin. Nur im südlichen 

Teil der Fläche werden die Zielwasserstände erreicht. Die Grundwasserströmung verläuft 

Richtung Südost. Null-Messwerte wurden bei dem Wert der Ausbautiefe der Grundwasser-

messstelle belassen, da sonst nasse Perioden im Jahresmittel überschätzt werden würden. 

Durch den längeren Rückstau nach Niederschlagsereignissen ergibt sich für das hydrologi-

sche Jahr ein niedriger Grundwasserflurabstand, der allerdings nicht im Zielbereich liegt. 
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Paludikulturen (Fläche 3) 

Die Versuchsflächen für den Anbau von Paludikulturen konnten lange Zeit nicht über einen 

Anstau der Dränagen vernässt werden.  

Dies lag zum einen daran, dass eine Gasleitung das Gelände durchquert und erst im Jahr 

2023 die Genehmigung zum Anheben des Wasserstands in diesem Bereich erlangt werden 

konnte. Für die Betreiber der Gasleitung bayernets war es wichtig, über ein Bodengutachten 

sicherzustellen, dass die Vernässung die Leitung nicht aufschwimmen lässt. Die Erstellung 

des Gutachtens nahm einige Zeit in Anspruch. Ausschlaggebend war die Wichte unter Auf-

trieb, die aufgrund der degradierten Oberböden und dem dadurch bedingt geringen Poren-

volumen viel höher ist als in einem intakten Moor.  

Zum anderen ist der genaue Verlauf der Rohrdränagen auf der Fläche nur teilweise bekannt. 

Trotz erheblicher Bemühungen und verschiedener Erkundungsverfahren wie Georadar und 

Kanalkamera konnten die Dränagen nicht eindeutig lokalisiert werden. Aus diesem Grund 

fanden im Februar 2024 Grabungen statt, um die Lage der Dränagen eindeutig zu bestim-

men. Da ein hoher Wasserstand für die erfolgreiche Etablierung der Paludikulturen uner-

lässlich ist, wurden die Versuchsflächen bis zum Jahr 2024 mit Zusatzwasser bewässert. 

Zur Wasservorratshaltung wurden zwei ehemalige Güllegruben mit einem Fassungsvermö-

gen von jeweils 900 m³ zu Wasserspeichern umfunktioniert. Im Frühjahr 2024 wurden auf 

der Paludikulturfläche zwei Schächte eingebaut, mit denen die Fläche über den Anstau der 

Rohrdrängen, wie oben beschrieben, wiedervernässt werden. Eine weitere Leitung wird an 

der Mündung zur Hofentwässerung abgegriffen und ebenfalls verschlossen, allerdings nur 

mit einem Ballon. Der geregelte Dränagenanstau auf der Paludikulturfläche wurde im Früh-

sommer 2024 abgeschlossen. Da die Dränagen der Gasleitung im Osten der Fläche weiter-

hin intakt bleiben müssen, ist abzuwarten, ob sich ein hoher hydraulischer Gradient ausbil-

den kann, der es ermöglicht, einen lokal erhöhten Flächenwasserstand zu erreichen. 

Mess-/Stauwehr am Erlbach 

Das Messwehr wurde zur Abflussmessung eingesetzt und diente der Kalibrierung eines hyd-

rologischen Modells (vgl. Kapitel 2.1.1.2). Es handelt sich um ein Thompson-Messwehr 

(Abbildung 2.5), bei dem der Durchfluss über einen dreieckigen Schieber anhand der Was-

serstandshöhe auf der oberliegenden Seite und einer empirischen Formel bestimmt wird. 

 

 

Abbildung 2.5: Das Messwehr im Erlbach, dem zentralen Vorfluter auf der Versuchsstation 

Karolinenfeld. Der Ablauf wird durch einen Schieber verschlossen, um das Messwehr in ein 

Stauwehr umzuwandeln. 
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Nach Abschluss der Durchflussmessungen sollte das Stauwehr angehoben werden. Um die 

erforderliche Standsicherheit zu gewährleisten, wurde das Wehr in den Untergrund verlän-

gert und der Sickerwasserweg durch das Auslegen und Befestigen von Teichfolie erweitert. 

Ursprünglich war geplant, das Stauwehr auf eine Höhe von 1,50 m über der Gewässersohle 

anzuheben. Aufgrund des Rückstaus, der die Entwässerung der einen angrenzenden Fläche, 

die nicht der BaySG gehört, beeinträchtigt hat, wurde die Anhebung jedoch auf 0,90 m be-

grenzt. 

Anstau einzelner Dränmündungen am Erlbach 

Östlich der Fläche 2 münden drei Sammlerleitungen offen in den Erlbach. Die Leitungen 

wurden an der Mündung in den Vorfluter mit einem KG-Rohr gefasst und in die Höhe ge-

führt (vgl. Abbildung 2.1 a). Über die Neigung des Rohres lässt sich die Höhe des Anstaus 

regeln: bei steil angestelltem Rohr steigt der Wasserstand unter der anliegenden Fläche hö-

her an, bei flach angestelltem Rohr niedriger. Die Flächen lagen außerhalb des Bereichs der 

intensiven Untersuchungen, so dass keine Messwerte bezüglich des Grundwasserstandes 

erhoben werden konnten. Die Mitarbeiter der Station beobachteten aber, dass nach Nieder-

schlagsereignissen der Wasserstand im Rohr stark anstieg, während in Trockenphasen der 

stauende Effekt geringer war. Daher liegt die Vermutung nahe, dass der Graben, in den der 

Sammler mündet, auch entwässernd wirkt und den Effekt des Dränagerückstaus ab-

schwächt. 

2.1.1.2 Wiedervernässung der gesamten Versuchsstation (LfL) 

Für die Wiedervernässung der gesamten Versuchsstation Karolinenfeld wurden im Rahmen 

einer Machbarkeitsstudie durch die DHI WASY GmbH, einem Tochterunternehmen des 

Danish Hydraulic Institute (DHI), mithilfe eines hydrologischen Modells wirksame Maß-

nahmen zur großflächigen Anhebung des Wasserstandes ermittelt. Bei der Wiedervernäs-

sung in Karolinenfeld wird angestrebt, auf Teilflächen eine regelbare Wiedervernässung 

einzurichten, so dass der Wasserstand zu Terminen, bei denen die Befahrbarkeit der Flächen 

erforderlich ist (Düngung, Ernte), abgesenkt werden kann.  

Im Folgenden werden die wichtigsten Modellannahmen und -parameter näher erläutert. Ein 

detailliertes Verständnis des Modellaufbaus und der Parametrisierung ermöglicht es, die 

Genauigkeit und Zuverlässigkeit der Simulationsergebnisse besser zu bewerten. 
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Abbildung 2.6: Übersicht über die berechenbaren Komponenten im Modellsystem MIKE 

SHE, das für die Machbarkeitsstudie zur Wiedervernässung der Versuchsstation Karolinen-

feld eingesetzt wurde. Es handelt sich um ein rasterbasiertes Modell und integriert das 

Grundwasser als Teil des Wasserhaushalts (DHI WASY GmbH, 2024) 

MIKE SHE von DHI WASY ist ein physikalisch-basiertes Modell und besteht aus einzelnen 

Modulen, die u. a. die Wasserhaushaltsgrößen Abfluss, Zufluss, Verdunstung, Niederschlag 

und Infiltration sowie Bauwerke wie Dränagen oder Wehre umfassen (Abbildung 2.6). Die 

Kopplung des 1D-Hydraulikmoduls MIKE Hydro River mit dem Wasserhaushaltsmodell 

MIKE SHE erfolgt über Austauschflächen an den Rändern der Rasterzellen. Die separate 

Modellierung von Gewässern ermöglicht eine präzise und effiziente Simulation der spezi-

fischen Strömungsdynamiken innerhalb von Fließgewässern. MIKE Hydro River berechnet 

eindimensionale Strömungsprozesse unter Anwendung der Saint-Venant-Gleichungen, die 

Massen- und Energieerhaltung sowie den Impulssatz berücksichtigen (Tabelle 2.2). Für das 

hydraulische Modell wurden Querprofile der Gewässer auf Basis des digitalen Geländemo-

dells (DGM1) erstellt. 

Räumliche und zeitliche Skalierung  

Die Abgrenzung des Modellgebiets basiert hauptsächlich auf dem oberirdischen Gewässer-

system und der Torfverbreitung. Im Nordwesten bildet die tiefer liegende Rott die Grenze 

und dient als lokale Grundwasserscheide. Da im Norden kein geeignetes Fließgewässer vor-

handen ist, wurde die Grenze nach Norden mit ausreichendem Abstand zum Fokusgebiet 

gezogen. Im Osten und Süden folgt die Grenze der Hangkante, da daruntergelegene Berei-

che keinen hydrologischen Kontakt mehr zum Modellgebiet haben. Im Westen wurde sie 

so geschlossen, dass das topografische Einzugsgebiet erfasst ist. Das Modellgebiet umfasst 

7 km². Die horizontale Modelldiskretisierung erfolgt mit Rasterdaten, die alle mit einer Auf-

lösung vom 5 m Rasterelementgröße im Modell hinterlegt sind. Die durchgeführten 
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Berechnungen erfolgen mit einer aggregierten Rasterelementgröße zwischen 10 m und 20 

m. Die vertikale Modelldiskretisierung erfolgt tiefenabhängig gestaffelt bis in 10 m Tiefe. 

Im Modell sind alle notwendigen instationären Eingangsdaten für den Zeitraum 01.03.2006 

bis 31.12.2022 hinterlegt. Für die Fragestellung wurde der Simulationszeitraum beginnend 

mit dem 15.04.2022 gewählt, da ab dann Abflussmessungen durchgeführt wurden. 

Datengrundlage 

Für das Modell ist eine ausreichend differenzierte Datengrundlage notwendig, um die hyd-

rologischen Prozesse (Tabelle 2.2) möglichst genau zu modellieren.  

Ausgehend von der Flächennutzung können vegetationsspezifische Parameter abgeleitet 

werden, die für die Berechnung hydrologischer Prozesse wie Verdunstung und Infiltration 

relevant sind. Wichtige Parameter umfassen den Blattflächenindex (LAI), die Wurzeltiefe 

und die Versiegelungsgrad der Flächen. Die räumliche Verteilung der Bodentypen basiert 

auf der Moorbodenkarte (MBK25) und der Bodenübersichtskarte von Deutschland 

(BUEK200). Innerhalb der Moorböden wurden vier Kategorien basierend auf erbohrten 

Torfmächtigkeiten unterschieden. 

Für diese wurden charakteristische Bodenprofile gemäß der Bodenkundlichen Kartieranlei-

tung verwendet. Diese Profile dienen zur Parametrisierung der Hauptbodenarten in der Mo-

dellierung der ungesättigten vertikalen Sickerwasserströmung. Die Grundwasserparameter 

(gesättigte Zone) wurden im ersten Schritt basierend auf Erfahrungswerten gewählt und 

während der instationären Kalibrierung angepasst. Dazu wurde die gesättigte Zone in zwei 

Schichten, nämlich dem Moorkörper mit Beckenablagerungen und der darunterliegenden 

Seetonschicht unterteilt. 

Die Werte für Flächennutzung und Bodenparameter wurden entweder aus der Literatur ge-

schätzt oder aus Messungen anderer Projekte übernommen. Durch die Kopplung eines Mak-

roporen-Ansatzes mit gemessenen Werten der hydraulischen Leitfähigkeit mittels Bohr-

lochmethode konnte die Infiltrationsrate genau angepasst werden. 

Implementierung von Dränagen 

Nach vielen Jahrzehnten ist die Funktion der Dränagen nicht mehr direkt feststellbar. Ihre 

Wirkung lässt sich nur indirekt über die Sackung der Torfe und die damit verbundene Ab-

senkung der Geländeoberkante sowie durch Messungen des Grundwasserstands abschätzen. 

Im Modell wurden die flächig verlegten Drainagen daher als flächige Randbedingung um-

gesetzt, wobei die Zuordnung über vorab definierte Zonen erfolgt. Jede Zone wird durch 

einen eindeutigen Sammler oder Vorfluter entwässert. 

Für die Modellierung muss die Tiefe der Dränagen angegeben werden, die im Vergleich 

zum aktuellen Grundwasserstand zur Berechnung der Absenkung verwendet wird. Es wurde 

angenommen, dass die Dränagen vorwiegend knapp über der Seeton-Oberkante verlegt 

wurden, sofern keine weiteren Informationen über die Dränagentiefe bekannt waren. Daher 

wurde die Dränagetiefe für das gesamte Gebiet auf 5 cm über der Seeton-Oberkante und 

gleichzeitig in mindestens 1 m Tiefe festgelegt. Diese Höhe wurde während der instationä-

ren Kalibrierung lokal angepasst. 

Zusätzlich muss eine Leckagerate definiert werden, die die Effektivität der Drainage durch 

eine dimensionslose Rate widerspiegelt. Diese Rate wurde überwiegend auf 1 × 10-7 L/s 

festgelegt. Im Fokusgebiet wurden die bekannten Dränageleitungen mit höherer Rate be-

rücksichtigt, um die Dynamik der Abflüsse detaillierter abzubilden. 
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Tabelle 2.2: Berechnungsansätze für die hydrologischen Prozesse im MIKE SHE Modell 

für die Versuchsstation Karolinenfeld 

Prozess Numerischer Ansatz 

Niederschlag 1-dimensional (Zeitreihen) oder räumlich zeitlich 

(z.B. Niederschlagsradar) 

Schneeschmelze  Tag-Grad-Verfahren 

Oberflächenabfluss 2-dimensional mit der Flachwassergleichung als 

Diffusive Welle 

1-dimensional Saint-Venant-Gleichungen 

Infiltration und ungesättigte Bo-

denzone 

1-dimensional Richards-Gleichung  

Aktuelle Transpiration und Eva-

poration 

Kristensen & Jensen  

Landnutzung, Bewässerung 2- dimensional unter Berücksichtigung des zeitab-

hängigen Blattflächenindex und der Wurzeltiefe 

Gesättigte Zone 3-dimensionale Darcy Gleichung (vgl. 

MODFLOW); Particle Tracking (Vor- und Rück-

wärts) 

 

Stationäre und instationäre Kalibrierung 

Datengrundlage für die stationäre und instationäre Kalibrierung des Modells waren die 

Grundwasserganglinien von Messstellen der TU München und der LfL. Weiterhin wurde in 

dem Vorfluter, der den Großteil des Gebietes entwässert, der Abfluss durch ein Thomson-

Messwehr (Einbau im Dezember 2021, Datengrundlage von April 2022 bis April 2023) 

erfasst. Meteorologische Daten können von einer Wetterstation, die sich zentral auf der Ver-

suchsstation befindet und der nahgelegenen DWD-Messstation in Rosenheim, abgerufen 

werden. Alle Gewässer im Modellgebiet entstehen auf den Flächen der Versuchsstation, 

weshalb keine Zuflussrandbedingungen im Modell angesetzt werden müssen. 

 

Kalibrierung des Modells 

¶ Die Kalibrierung des hydrologischen Modells hat gezeigt, dass das Modell die Dy-

namik der Grundwasserstände gut darstellt. 

¶ Allerdings bestehen lokal hohe Unsicherheiten, die auf den Einfluss unbekannter 

Dränagerohre zurückzuführen sind. Der Einfluss der bekannten Dränagen wird 

durch einen Flächenansatz mit zusätzlichem Detailgrad in den Kernbereichen sehr 

genau abgebildet. 

¶ Die Abflusspeaks infolge von Niederschlagsereignissen werden im Sommer leicht 

unterschätzt.  
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Simulationsergebnisse zur großflächigen Wiedervernässung der Versuchsstation 

¶ In einer ersten Simulation wurde versucht, den Zielwasserstand durch einen Dräna-

genanstau und das Anstauen des zentralen Vorfluters mittels eines Stauwehrs zu er-

reichen. 

¶ Da dies nicht ausreichte, um den Zielwasserstand (max. 30 cm Grundwasserflurab-

stand) großflächig zu erreichen, müssen zusätzliche Gräben angestaut oder die be-

stehenden Dränagesysteme an zentralen Knotenpunkten mit Schächten angestaut 

werden. 

¶ Die Simulationsergebnisse der Machbarkeitsstudie zeigen, dass die großflächige 

Wasserstandsanhebung eine flexible Nutzung der betroffenen Flächen erfordert. Da-

bei sollte sich die Nutzung stets an den Potenzialen der Fläche orientieren und nicht 

umgekehrt. In Bereichen, in denen eine direkte Wasserregelung nicht möglich ist, 

werden einige Flächen als Polder genutzt, um als temporäre Wasserspeicher zu die-

nen. Insgesamt basiert das Konzept auf der Schaffung von Synergien, indem unter-

schiedliche Nutzungsoptionen integriert werden, um eine effiziente Wasserbewirt-

schaftung sicherzustellen (Abbildung 2.7). 

¶ Die Auswirkungen dieser Maßnahmen auf Anrainer und die Abflussganglinien im 

Hochwasserfall wurden von Anfang an berücksichtigt. 

¶ Unter feuchten Vorbedingungen können die Wiedervernässungsmaßnahmen zu hö-

heren Abflussspitzen im Vorfluter führen, da der Bodenwasserspeicher bereits weit-

gehend gesättigt ist und die Polder in der Modellierung als gefüllt betrachtet werden. 

Durch die Wahl einer geeigneten Anstauhöhe, die auch für die angepflanzte Vege-

tation vorteilhaft ist, können bestimmte Flächen tatsächlich als Polder genutzt wer-

den, was auch einen Beitrag zum Hochwasserschutz leistet. Es wird jedoch nicht 

realistisch oder sinnvoll sein, die Grundwasserstände so niedrig zu halten, dass für 

einmalige Ereignisse ausreichend Bodenwasserspeicher zur Verfügung steht. 
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Abbildung 2.7: Flächennutzungspotential mit Angaben der mittleren jährlichen Grundwas-

serflurabstände und der Tage mit Überstau pro Jahr für die Machbarkeitsstudie Karolinen-

feld (DHI WASY GmbH, 2024) 

Wasserbilanz 

¶ Für das Modellgebiet konnte eine Wasserbilanz aufgestellt werden, die zeigt, dass 

die Wasserbilanz auch vor den Maßnahmen leicht positiv war (Abbildung 2.8). 

¶ Durch das Beenden der Entwässerung kann der Grundwasserspiegel signifikant er-

höht werden.  

 

 

Abbildung 2.8: Resultierende Wasserbilanz der Machbarkeitsstudie Karolinenfeld für ein 

Jahr vor und nach den Wiedervernässungsmaßnahmen (DHI WASY GmbH, 2024) 

 



58 Wiedervernässung und Wassermanagement 
 

Wasserwirtschaftliche Bedenken  

¶ Aus wasserwirtschaftlicher Sicht bestehen große Bedenken hinsichtlich der Auswir-

kungen wiedervernässter Moore auf die Abflussspitzen. 

¶ Simulationen zeigen, dass die Abflussspitzen nach Starkniederschlagsereignissen 

unter feuchten Vorbedingungen durch die Maßnahmen etwa doppelt so hoch sind 

(ca. 50 L/s vs. 100 L/s; Basisabfluss zwischen 5 und 10 L/s). Bei trockenen Vorbe-

dingungen erhöhen sich die Abflussspitzen ebenfalls (15 L/s vs. 35 L/s). 

¶ Die höheren Abflüsse insbesondere bei nassen Vorbedingungen resultieren aus ei-

nem verringerten Wasserreservoir, da ein Teil des (Zwischen-)Wasserspeichers 

wegfällt. Nichtdestotrotz sind wiedervernässte Moore auch aus dieser Perspektive 

nachhaltig: Die Retentionsfähigkeit, die eng mit dem Torfzersetzungsgrad verbun-

den ist, nimmt durch eine anhaltende Entwässerung ab, was die Abflussdynamik in 

Zukunft negativ beeinflusst. 

Aus der Machbarkeitsstudie lassen sich geeignete Knotenpunkte für die Planung von Wie-

dervernässungsmaßnahmen ableiten sowie Problembereiche identifizieren. Die bisher eva-

luierten Maßnahmen ermöglichen die kurzfristige Wiedervernässung von 38 ha. Weitere 

Maßnahmen erfordern jedoch zusätzliche Vorarbeit, da beispielsweise die Lage einiger Drä-

nagestränge, die angestaut werden könnten, noch nicht vollständig geklärt ist. Zudem bedarf 

es aufgrund der siedlungsnahen Lage einzelner Maßnahmen umfangreicher Abstimmungs-

prozesse. Durch eine schrittweise und sorgfältige Vorgehensweise sollte es jedoch möglich 

sein, die angestrebten 100 ha wiedervernässter Moorfläche zu realisieren. 

2.1.1.3 Wasseranalytische Untersuchungen (LfL)  

Die Wiedervernässung von Torfkörpern führt zu geochemischen Veränderungen, die poten-

ziell den Austrag von Nähr- und Schadstoffen beeinflussen können. Zur Bewertung der 

Auswirkungen wurden von Oktober 2021 bis Dezember 2023 Wasserproben an mehreren 

Standorten genommen und auf kritische Parameter wie Stickstoff, Phosphor, gelösten orga-

nischen Kohlenstoff (DOC) sowie Schwermetalle (Eisen, Mangan) untersucht. Die Unter-

suchungen berücksichtigen die MoorBewi-Untersuchungsflächen 1 und 2 (Abbildung 1.2). 

Ziel der Untersuchung war es, die mittleren Konzentrationen dieser Stoffe an repräsentati-

ven Messstellen zu bestimmen und mit den Grenzwerten der Oberflächengewässerverord-

nung (OGewV) beziehungsweise Werten von nicht-vernässten mineralischen Böden aus der 

Grünlandnutzung zur vergleichen. Zur besseren Einordnung der Gefährdungssituation wird 

die Evaluierungsmatrix aus dem BfN-Bericht 462 angewendet (vgl. Kapitel 2.3 (Tiemeyer 

et al., 2017)). Die Probennahme erfolgte an verschiedenen Stellen: 

¶ Grundwassermessstellen auf den wiedervernässten Flächen. 

¶ Erlbach (10 m und 500 m hinter Flächenauslass) als Vorfluter zur Bestimmung der 

ausgetragenen Stoffkonzentrationen aus wiedervernässten Moorflächen durch 

Grundwasser oder schnell abgeführtes Dränagenwasser. 

¶ Über den Schacht wird das Sickerwasser über die Dränagen direkt abgeführt, sodass 

keine Umwandlungsprozesse im Boden durchlaufen werden.  

¶ Der Kirchbach ist ein Vorfluter, der hauptsächlich durch Dränwasser gespeist wird 

und dient als Referenz für die ausgetragenen Konzentrationen aus entwässerten Flä-

chen. 
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Die Laboranalysen wurden im Labor der Bayerischen Landesanstalt für Wald und Forst-

wirtschaft (LWF) durchgeführt (Tabelle 2.3). Analysiert wurden unter anderem: 

¶ Hauptnªhrstoffe: Ammonium (NH ), Nitrat (NO ), Phosphat (HPO Į ) 

¶ Eisen (Fe) und Mangan (Mn) sowie DOC und Gesamt-Phosphor (Ptot) 

 

Tabelle 2.3: Ergebnisse der wasseranalytischen Untersuchungen für die Messstellen 

Grundwasser, Erlbach, Schacht und Kirchbach. Zudem wird eine Übersicht über die 

Messmethoden, Parameter, Nachweisgrenzen, ggf. dem Grenzwert nach OGewV (Annahme 

Erlbach und Kirchbach als Subtyp 2.1) für einen guten ökologischen Zustand gegeben. 

Messme-

thode 

Para-

meter 

Nach-

weis-

grenze 

Grenz-

wert ge-

mäß 

OGewV 

Mittelwert und Standardabweichung 

Grundwasser 

(n=68) 

Erlbach 

(n=40) 

Schacht 

(n=12) 

Kirchbach 

(n=10) 

ICP-MS  Fe 

[µg/L]  
  

326,564 ± 

392,114 

242,130 ± 

256,714 

596,263 ± 

1179,657 

245,890 ± 

75,165 

Mn 

[µg/L]  
  

61,843 ± 

122,423 

201,166 ± 

251,316 

425,325 ± 

386,236 

32,794 ± 

75,165 

ICP-OES Ptot 

[mg/L] 
0,008 0,1  

0,287 ± 

0,361 

0,243 ± 

0,124 

0,319 ± 

0,110 

0,103 ±  

0,051 

IC 
NH4

+ 

[mg/L] 
0,01 0,13 

0,671 ± 
1,511 

0,389 ± 
0,343 

(n=37) 

0,850 ± 
0,229 

0,443 ± 
0,616 

NO3
- 

[mg/L] 
 50  

2,412 ± 

6,711 

7,879 ± 

7,359 

0,217 ± 

0,174 

6,492 ± 

4,554 

HPO4
2- 

[mg/L] 
0,03 0,15  

0,659 ± 

0,966 

(n=41) 

0,860 ± 

0,702 

(n=4) 

- 

0,106 ± 

0,064 

(n=4) 

Elemen-

taranalyse 

DOC 

[mg/L] 
  

26,877 ±  

10,530 

3,838 ±  

1,794 

2,261 ±  

0,3533 

50,724 ± 

7,875 

Ammonium und Phosphor: Die mittleren Ammonium- und Gesamt-Phosphorkonzentra-

tionen überschreiten an allen Standorten die Grenzwerte der OGewV. Die erhöhte Konzent-

ration lässt sich auf die Hemmung der Nitrifikation und Mineralisierung unter anaeroben 

Bedingungen zurückführen. Bei Phosphor ist der anorganische Anteil oft unterhalb der 

Nachweisgrenze, während der erhöhte organische Anteil mit dem hohen DOC-Gehalt kor-

reliert. Es kommt zu einem gelegentlichen, aber deutlichen Phosphataustrag, der sich aber 

nicht unmittelbar auf eine niedrige Eisenkonzentration zurückführen lässt. 

Eisen und Mangan: Eisen zeigt im Grundwasser höhere Konzentrationen als im Vorfluter, 

was darauf hinweist, dass Eisen in Form von Eisenhydroxiden bei der Passage in das Ober-

flächengewässer ausgefällt wird. Mangan bleibt vermehrt in Lösung, weil dessen Oxidation 

ein höheres Redoxpotential erfordert.  

DOC (Gelöster organischer Kohlenstoff): In Moorkörpern sind DOC-Konzentrationen im 

Allgemeinen hoch, da DOC u. a. durch die Humifizierung von organischer Substanz ent-

steht. Besonders nach Wiedervernässungsmaßnahmen kann es zu einer Freisetzung des 



60 Wiedervernässung und Wassermanagement 
 

zuvor im Boden akkumulierten DOC kommen, was erhöhte Konzentrationen zur Folge hat 

(Schwalm und Zeitz, 2011). Auch in Karolinenfeld wird dieser Effekt, wenn auch in abge-

schwächter Form, durch natürliche saisonale Schwankungen des Wasserstands weiterhin 

beobachtet. Fiedler et al., 2008 untersuchten wiedervernässte und entwässerte degradierte 

Niedermoorstandorte in Süddeutschland und stellten fest, dass die DOC-Konzentrationen 

im Bodenwasser zwischen 41 - 55 mg DOC/L in wiedervernässten und 73 - 88 mg DOC/L 

in entwässerten Standorten variieren. Im Vorfluter Erlbach in Karolinenfeld sind die DOC-

Werte hingegen deutlich niedriger als im Grundwasser. Dies wird nicht durch Verdünnung 

erklärt, da der Erlbach ausschließlich von Moorflächen gespeist wird. Vielmehr könnten 

mikrobielle Zersetzungsprozesse, Ausfällung von organo-mineralischen Komplexen oder 

Adsorption an Sedimenten für die Reduktion der DOC-Konzentration verantwortlich sein. 

Hohe Standardabweichungen können auf verschiedene Ursachen zurückzuführen sein. 

¶ Eisen und Mangan: Diese Stoffe sind unter reduzierenden Bedingungen mobil und 

unterliegen starken Schwankungen aufgrund von wechselnden Redoxpotentialen. 

¶ Ammonium:  Schwankungen können durch erhöhte Mobilisierung oder mikrobiel-

len Abbau infolge von wechselnden (an)aeroben Bedingungen entstehen. 

¶ DOC: Ist weniger anfällig für kurzfristige Schwankungen, da es kontinuierlich 

durch die Zersetzung organischer Substanz gebildet wird. 

Die wasseranalytischen Untersuchungen in Karolinenfeld begannen zeitgleich mit der Wie-

dervernässung, sodass keine Daten aus der entwässerten Ausgangssituation vorliegen. Um 

dennoch Rückschlüsse zu ziehen, wurde der Kirchbach als Referenzvorfluter herangezogen. 

Dieser zeigt, abgesehen von erhöhten DOC-Konzentrationen, keine wesentlichen Unter-

schiede bei kritischen Stoffen im Vergleich zum Erlbach. Auffällig ist, dass in beiden Ober-

flächengewässern die Ammonium- und Phosphorkonzentrationen die Grenzwerte der Ober-

flächengewässerverordnung (OGewV) überschreiten. Dies deutet darauf hin, dass diese 

Überschreitungen nicht unmittelbar mit der Wiedervernässung zusammenhängen. 

In der Evaluierungsmatrix (Abbildung 11.1, Abbildung 11.2, Abbildung 11.3) wird die po-

tenzielle Gefährdung unterliegender Gewässer durch Austräge von Nitrat, Phosphor und 

DOC sowie die potenzielle Retentionswirkung anhand von Standort- und Messdaten einge-

schätzt. Dazu werden verschiedene Parameter betrachtet, darunter die Stoffkonzentration 

im Gebietsabfluss und der mittlere Grundwasserflurabstand. Der Gebietsabfluss wird aller-

dings in der Regel nicht direkt hinter den wiedervernässten Flächen erfasst, sodass Grund-

wassermesswerte als repräsentativer für die Nährstofffreisetzung gelten. Der mittlere 

Grundwasserflurabstand wurde für die Teilflächen 1 (3,5 ha; flurnah) und 2 (10 ha; trocken) 

differenziert betrachtet. Laut Matrix wird die Nährstofffreisetzungsgefahr bei Stickstoff und 

DOC für Teilfläche 1 als ungefährlich und für Teilfläche 2 als niedrige Quelle bewertet. 

Für Phosphor zeigt das Gebiet wegen des stark vererdeten Oberbodens und des engen Ei-

sen:Phosphor-Verhältnisses Risiken als starke Quelle. Dies betrifft sowohl den organischen 

Phosphoranteil, der mit dem typischen hohen DOC-Austrag von Moorflächen korreliert, als 

auch gelegentliche signifikante Phosphatausträge. Eine differenzierte Betrachtung der Teil-

flächen unter Fokussierung auf die Grundwasserwerte ergibt für Teilfläche 1 aufgrund des 

hohen Grundwasserflurabstands eine Einstufung als potenzielle mittlere Quelle, während 

die trockene Teilfläche 2 als ungefährlich bewertet wird. Da das unterliegende Gewässer 

stromabwärts überwiegend von landwirtschaftlich genutzten Flächen gespeist wird, ist 
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keine zusätzliche Verschlechterung durch Einträge von den Flächen der Versuchsstation zu 

erwarten. Dennoch sollten ggf. die Ursachen der sporadischen Phosphatfreisetzung geklärt 

werden. Dies könnte auf geochemische Prozesse oder mikrobiologische Aktivitäten hinwei-

sen. 

Insgesamt wird die Retentionswirkung der Moorflächen nach der Matrix als mittel einge-

schätzt.  

Für die Landwirtschaft sind vor allem Nitrat- und Phosphatgehalte von Bedeutung. Disku-

tiert man die in Karolinenfeld gemessenen Nitrat- und Phosphatgehalte in Hinblick auf ihre 

Höhe im Vergleich zu anderen auf landwirtschaftlich genutzten Flächen gewonnen Daten, 

insbesondere unter Grünlandnutzung (Diepolder und Heigl, L., Raschbacher S., 2018, Die-

polder und Raschbacher, 2010, Diepolder und Raschbacher, 2011, Diepolder und Raschba-

cher, 2012), so zeigen sich keine Auffälligkeiten. Dabei sind die in Karolinenfeld gemesse-

nen mittleren Nitratgehalte im Sickerwasser landwirtschaftlich genutzter Flächen mit teil-

weise weit unter 10 mg/L auf einem niedrigen Niveau. Auch die gemessenen Phosphatgeh-

alte liegen auf einem ähnlichen Niveau anderer Untersuchungen.  

Eine durchgeführte Zeitreihenanalyse für die gesamte Zeit der Probennahme zeigte keine 

Korrelation zwischen Stoffkonzentrationen und den Wasserständen als indirektem Indikator 

für Veränderungen des Redoxpotentials. Die analysierten Zeiträume deckten saisonale Was-

serstandsschwankungen sowie durch Wasserregelung bedingte Änderungen ab. Untersu-

chungen von Zak und Gelbrecht, 2007und Meissner et al., 2008 zeigen, dass bei den Ver-

änderungen in der Konzentration von Wasserinhaltstoffen zwischen kurzfristigen und lang-

fristigen Auswirkungen unterschieden werden muss. Sie stellten eine Erhöhung der Mobi-

lität bestimmter Verbindungen, wie gelöster organischer Kohlenstoff (DOC) sowie der 

Nährstoffe Ammonium und anorganischen Phosphor, der an Eisenhydroxiden adsorbiert ist 

und dann rückgelöst wird, fest. Besonders betroffen ist der stark zersetzte oberste Torfhori-

zont, da hier das Angebot oxidierender Substanzen (Eisenhydroxide, Sulfate) sowie zersetz-

barer organischer Substanz erhöht ist (Zak und Gelbrecht, 2007). Da diese Substanzen 

hauptsächlich infolge der Mineralisierung auftreten, wird ihre Konzentration wahrschein-

lich langfristig, nach der Auswaschung, abnehmen. In Karolinenfeld konnten im Rahmen 

der begrenzten Projektlaufzeit weder die kurz- noch langfristigen Auswirkungen bisher kor-

rekt erfasst werden. Daher könnte eine Folgeuntersuchung in Karolinenfeld ï auch mit ei-

nigen Jahren Abstand - sinnvoll sein (Tiemeyer et al., 2017). 

2.1.2 Wasserregelung im Freisinger Moos (PSC-HSWT) 

Im Freisinger Moos wurde auf einer Grünlandfläche eine nässeangepasste Saatgutmischung 

(siehe 3.1) der LfL  etabliert. Ziel des Versuchs war es, den Einfluss verschiedener Wasser-

managementstrategien auf den Wasserstand und ihren Einfluss auf die THG-Bilanz zu er-

forschen. Dazu wurden zwei Transekte mit je zwei Treatments quer eines angestauten Gra-

bens angelegt, der durch ein Wehr reguliert und mit einer Solarpumpe ganzjährig mit Was-

ser befüllt wurde (Abbildung 2.9 und Abbildung 2.11). Am Transekt 1 liegt die Grabenan-

staufläche und eine Fläche mit eingebauten Drainagerohren auf einer Tiefe von 30 cm. Zu-

sätzlich liegt am Transekt 2 eine Messstelle mit einer rohrlosen Unterflurbewässerung sowie 

ein Bereich mit eingebauten Drainagerohren auf einer Tiefe von 50 cm. Die Drainagen wir-

ken bei hohen Wasserständen im Graben als Unterflurbewässerungen (UFB). Wird der Gra-

ben auf einen niedrigeren Wasserstand eingestellt, kann das Wasser schnell aus der Fläche 

abfließen und eine rasche Befahrbarkeit der Wiese ermöglicht werden. Weil wegen 
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Undichtigkeiten am Stauwehr nur 2023 der Wasserstand in den gewünschten Bereichen ge-

halten werden konnte, werden hier nur die Ergebnisse aus genanntem Jahr gezeigt. Um eine 

bessere Aussagekraft über die Funktion der Bewässerungsmethoden zu geben, wurden die 

Wasserstände als Grundwasserflurabstand angegeben, sowie auf die Höhe über Normalnull 

referenziert. Der auf Normalnull referenzierte Wert ist besonders aussagekräftig für die Be-

urteilung der Funktion der Unterflurbewässerung, da topografische Unebenheiten dabei eli-

miniert werden. 

 

 

Abbildung 2.9: Schematische Darstellung von Transekt 1 im Freisinger Moos. Hier werden 

die mittleren Wasserstände in den unterschiedlichen Grabenentfernungen über das Jahr 

2023 gezeigt. 
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Abbildung 2.10: Wasserstand (Transekt 1) im Freisinger Moos mit Unterflurbewässerung. 

Die Grafik zeigt den Einfluss der Unterflurbewässerung entlang des Transekt 1 in 30 cm 

Tiefe (rot und dunkelrot) im Vergleich zu den Grabenanstauflächen ohne 

Unterflurbewässerung (grau und schwarz) sowie dem Grabenwasserstand (blau) bezogen 

auf Normalnull. 

An Transekt 1 wurde eine Grabenanstaufläche und Fläche mit Drainagerohren in 30 cm 

Tiefe untersucht. Die Grabenanstaufläche am Transekt 1 weist in einer Grabenentfernung 

von 16 Metern einen mittleren Wasserstand von -40,91 cm unter der Geländeoberfläche auf, 

während der Jahresmittelwert des Wasserstands über Normalnull (ü. NN) bei 448,45 m 

liegt. Im Vergleich dazu zeigt die Fläche mit Unterflurbewässerung auf 30 cm Tiefe am 

gleichen Transekt und bei gleicher Entfernung vom Graben einen um rund 10 cm höheren 

mittleren Wasserstand (-30,81 cm), was einem Jahresmittelwert von 448,58 m ü. NN ent-

spricht. Ähnlich wirkt sich der Effekt der Drainagerohre in Grabennähe aus. Dort fällt der 

Unterschied mit 5 cm höheren Wasserstand in Bezug auf Normalnull in der Fläche mit ein-

gebauten Drainagerohren geringer aus. Dennoch verdeutlichen die höheren Wasserstände 

die Wirksamkeit der Unterflurbewässerung durch Dränagerohre, die Wasser aus dem Gra-

ben gezielt in den Boden leitet.  

Die Grabenanstauflächen wiesen die niedrigsten mittleren Wasserstände auf, mit stärkeren 

Schwankungen insbesondere während Trockenperioden. Im Vergleich dazu führten die 30 

cm Treatments zu höheren und stabileren Wasserständen. Insbesondere die Flächen nahe 

am Graben zeigten nahezu identische Wasserstände wie der Grabenpegel, was die Effizienz 

der Unterflurbewässerung in der Wasserverteilung unterstreicht. 
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Abbildung 2.11: Abbildung 2.14: Schematische Darstellung von Transekt 2 im Freisinger 

Moos. Hier werden die mittleren Wasserstände in den unterschiedlichen 

Grabenentfernungen über das Jahr 2023 gezeigt. 

 

 

Abbildung 2.12: Wasserstand (Transekt 2) im Freisinger Moos mit Unterflurbewässerung. 

Die Grafik zeigt den Einfluss der Unterflurbewässerung entlang des Transekt 2 in 50 cm 

Tiefe (grün und dunkelgrün) im Vergleich zur rohrlosen Unterflurbewässerung bei 50cm 

(orange und braun) sowie dem Grabenwasserstand (blau) bezogen auf Normalnull. 
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Am Transekt 2 wurde eine weitere Unterflurbewässerung auf 50 cm Tiefe untersucht. Bei 

einer Entfernung vom Graben von 7 Metern zeigte diese einen erhöhten Wasserstand mit 

einem mittleren Grundwasserflurabstand von -24,76 cm und einem Jahresmittelwert von 

448,59 m ü. NN. Das Treatment mit der rohrlosen Unterflurbewässerung schneidet in der 

gleichen Entfernung vom Graben mit -26,30 cm bzw. 448,55 m etwas schlechter ab. Be-

trachtet man die Grundwasserstände in einer Entfernung von 16 m vom Graben, so fällt auf, 

dass die Dränagerohre bei -50 cm den Wasserstand nicht so gut halten können wie die Me-

thode bei -30 cm. Der Wasserstand liegt hier mit 448,40 m ü. NN. um 18 cm niedriger. Im 

Vergleich dazu lag die Fläche mit einer rohrlosen Unterflurbewässerung auf 30 cm Tiefe 

bei einem mittleren Wasserstand von -34,04 cm und einem Jahresmittelwert von 448,47 m 

ü. NN. und damit ebenfalls höher als die Dränagerohre bei -50 cm. Gegenüber der Graben-

anstaufläche haben jedoch alle Bewässerungsmethoden eine Erhöhung des Jahresmittel-

werts bewirkt. 

Anhand der Wasserstandsganglinien im Transekt 2 (Abbildung 2.12) erkennt man eine deut-

liche Stabilisierung der Grundwasserstände auf der Fläche mit Unterflurbewässerung bei 50 

cm Tiefe. Dies ist auch der Fall nach den Trockenperioden. Hier erholt sich der Wasserstand 

in der Variante mit Dränagerohren bei 50 cm schneller. Dies zeigt, dass Dränagerohre eine 

effektivere Wasserverteilung ermöglichen als rohrlose Systeme. 

Dies ist ein wichtiger Aspekt, weil die starken Wasserstandsabfälle an beiden Transekten 

im Juni, Ende August und November (Abbildung 2.10, Abbildung 2.12) auf das vorüberge-

hende Öffnen des Grabenwehrs zurückzuführen sind. Diese Maßnahmen wurden durchge-

führt, um während landwirtschaftlicher Bearbeitungsschritte wie Mähen oder Nachsaat den 

Wasserstand abzusenken. Nach dem Schließen des Wehrs und dem Wiederauffüllen des 

Grabens mit der Pumpe erholten sich die Wasserstände auf den Flächen mit Unterflurbe-

wässerung deutlich schneller und langfristiger als auf den Grabenanstauflächen. Besonders 

die UFB-Systeme in 30 cm und 50 cm Tiefe erreichten innerhalb weniger Tage wieder ihre 

vorherigen Wasserstände und stabilisierten sich dort. Im Gegensatz dazu blieben die Was-

serstände auf den Grabenanstauflächen länger auf einem niedrigen Niveau und zeigten eine 

langsamere Erholung. 

 

Tabelle 2.4: Mittlere Grundwasserflurabstände (in cm) der verschiedenen Treatments im 

Freisinger Moos für die Jahre 2022 und 2023. Negative Werte geben die Tiefe des 

Grundwassers unter der Geländeoberfläche an. 

 

 

 

Treatment 

Grundwasserflurabstand 2022 

[cm] 

Grundwasserflurabstand 2023 

[cm] 

UFB 30cm -23.92 -21.89 

UFB 50cm -27.69 -24.76 

Grabenanstau -33.15 -30.26 

rohrlose UFB -27.96 -26.30 
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Die mittleren Wasserstände zeigen bei allen Treatments eine Verringerung des Grundwas-

serflurabstands von 2022 auf 2023, was auf die erhöhte Pumpleistung zur Befüllung des 

Grabens sowie die Beseitigung von Undichtigkeiten im Stauwehr zum Beginn des Jahres 

2023 zurückzuführen ist. 

2.1.3 Wasserregelung am Ackerstandort bei Königsmoos im Altbayerischen Do-

naumoos (PSC-HSWT) 

Zu den Wassermanagement-Flächen gehörten die Parzellen DOO_4 und DOO_5. DOO_4 

wurde konventionell bewirtschaftet und verfügte über eine rohrlose Unterflurbewässerung 

in 50 cm Tiefe. DOO_5 wurde ökologisch bewirtschaftet und war mit einem Drainagerohr 

in 70 cm Tiefe ausgestattet, das bei hohem Wasserstand als Unterflurbewässerung diente. 

Auf diesen Flächen wurde ein Graben mit einem Wehr (Siphon) angestaut. In Trockenperi-

oden wurde zusätzlich Wasser aus dem Grundwasser in den Graben gepumpt. Während der 

Feldarbeiten wie Ackern, Aussaat und Ernte wurde der Wasserstand zur besseren Befahr-

barkeit vorübergehend abgesenkt. 

Die Referenzflächen, DOO_6 und DOO_7, wurden ohne Wassermanagement betrieben. 

DOO_6 wurde konventionell, DOO_7 ökologisch bewirtschaftet. Auf allen vier Parzellen 

wurden durch Automatikpegel sowie regelmäßige manuelle Messungen die Grundwasser-

stände erfasst. Zudem wurden auf allen Versuchsflächen die Treibhausgasemissionen mit 

manuellen Haubenmessungen ermittelt. Auf den ökologisch bewirtschafteten Flächen 

wurde vor dem Mais eine Wicken-Weidelgrasmischung angebaut. 

Die Ergebnisse der Messungen sind in Abbildung 2.13 zu sehen, die die Entwicklung des 

Grundwasserflurabstandes für alle Flächen von Januar 2022 bis Januar 2023 zeigt. Durch 

das Wassermanagement hielten die Flächen DOO_4 und DOO_5 während Trockenperioden 

durchgehend höhere Wasserstände als die Referenzflächen, wobei der Unterschied zwi-

schen den beiden Bewirtschaftungsarten (DOO_4 konventionell und DOO_5 ökologisch) 

relativ gering war (siehe auch Tabelle 2.5). Im Verlauf der Sommertrockenheit von Mitte 

Juni bis Ende August konnte der Wasserstand trotz Bewässerung auf den Wassermanage-

ment-Flächen nicht auf den abgezielten Wasserstand von -40cm gehalten werden. Auch ab-

seits des Sommers sanken die Wasserstände in den Referenzflächen DOO_6 und DOO_7 

während Trockenperioden deutlich stärker ab. Folglich ist der Wasserstand bei den Wasser-

management- Treatments im Jahresmittel mit 55,99 cm (DOO_4) und 58,46 cm (DOO_5) 

unter Flurkante deutlich höher ausgefallen. Wie zu erwarten war, wiesen die konventionelle 

Referenzfläche mit -70,7 cm und die ökologische Referenzfläche DOO_7 mit -83,27 cm 

den niedrigsten mittleren Wasserstand auf. Auf den ökologischen Flächen fällt der Unter-

schied der Jahresmittelwerte zwischen Wassermanagemtn und Referenz deutlich höher aus. 

Hauptgrund für den Unterschied von 24,81 cm ist der von allen anderen Treatments deutlich 

abgesetzte, tiefe Wasserstand der ökologischen Referenz. 

Zusammenfassend lässt sich feststellen, dass das Wassermanagement ein wirksames Mittel 

ist, um die Wasserstände in landwirtschaftlich genutzten Moorböden zu stabilisieren. 
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Tabelle 2.5: Mittelwerte der Grundwasserflurabstände (in cm) am Ackerstandort im Alt-

bayerischen Donaumoos über den gesamten Messzeitraum 

Treatment Mittlerer Wasserstand [cm] 

DOO_4 Konventionell mit Wasser-

management 
-55,99 

DOO_5 Ökologisch mit Wasser-

management 
-58,46 

DOO_6 Konventionell Referenz -70,70 

DOO_7 Ökologisch Referenz -83,27 

 

 

Abbildung 2.13: Verlauf der Grundwasserstände (Water Table Depth) über den Zeitraum 

von Januar 2022 bis Januar 2023 für die vier verschiedenen Treatments auf dem Acker-

standort im Altbayerischen Donaumoos. 

2.1.4 Wasserregelung am Langenweiher im Altbayerischen Donaumoos (LfL) 

Im Gewanne ĂLangenweiherñ wurde in Kooperation mit dem Donaumoos-Zweckverband 

ein Maßnahmenkonzept zur Wiedervernässung von extensiv bewirtschaftetem Grünland im 

Rahmen eines größeren Projektes des DMZV erfolgreich umgesetzt. Im Zentrum dieser 

Maßnahmen liegt die 4 ha große Untersuchungsfläche. Aufgrund des nach Nordosten ge-

neigten Reliefs der Fläche wurden alle 30 cm Höhendifferenz Stauwehre und -dämme ein-

geplant, um die Wasserstände flexibel regulieren zu können. Dies ermöglicht die Absen-

kung des Graben- und Flächenwasserstandes, beispielsweise für Bewirtschaftungszwecke. 

Die Planung der Wiedervernässungsmaßnahmen umfasste die Rekonstruktion des Graben-

systems sowie die Einspeisung von zusätzlichem Wasser über eine Einleitung. Die Projekt-

fläche grenzt stromabwärts an ein Hochwasserrückhaltebecken, das bei mittlerem Durch-

fluss zu nass ist und die dort weidenden Murnau-Werdenfelser-Rinder in ihrer Mobilität 

einschränkt. Um die nassen Bedingungen zu entlasten und in Trockenperioden zusätzlich 

Wasser in die Untersuchungsfläche zu leiten, wurde eine Rohrleitung verlegt, um Wasser 

aus dem Hauptgraben abzuleiten. 
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Abbildung 2.14: Stauwehr in Langenweiher im Altbayerischen Donaumoos 

 

Die Stauwehre (Abbildung 2.14) wurden auf Grundlage bautechnischer und hydraulischer 

Berechnungen konzipiert, da die Gräben Fließgewässercharakteristik aufweisen und bereits 

Starkniederschlagsereignisse zur Funktionsuntüchtigkeit anderer Staueinrichtungen geführt 

haben. Zusätzlich wurden Staudämme im Torfkörper eingebaut, deren Stabilität durch die 

Verwendung von Kokosmatten und Überlaufmulden gewährleistet wurde. 

Im Jahr 2022 waren die Niederschläge in den Sommermonaten Juli und August geringer als 

im Jahr 2023, während September und Oktober höhere Niederschläge verzeichneten. Beide 

Jahre wiesen jedoch eine ähnlich lange Trockenperiode mit einer negativen klimatischen 

Wasserbilanz von ca. 3 Monaten auf. Durch das Anstauen der Entwässerungsgräben konnte 

der Grundwasserstand im Sommerhalbjahr 2023 im Vergleich zu 2022 von bis zu 110 cm 

auf 70 cm unter Flur angehoben werden (Abbildung 2.15). Im Winterhalbjahr stand das 

Grundwasser bereits vor den Maßnahmen oberflächennah an. Der Rückstau erfolgt primär 

durch den quer zur Richtung der Grundwasserströmung verlaufenden Graben am Auslass 

der Fläche. Da diese nach Osten verläuft, ist der östliche Graben mit Süd-Nord-Ausrichtung 

entscheidend für die Staumaßnahmen. Der Rückstau wirkt über die ganze Fläche fort, so-

dass sich ein ähnlicher Grundwasserflurabstand ausbildet. 
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Abbildung 2.15: Grundwasserflurabstand im Langenweiher im Altbayerischen Donaumoos 

vor und nach dem Grabenanstau. Die Wirksamkeit des Grabenanstaus (seit April 2023, rote 

gestrichelte Linie) zeigt sich in der Verkürzung und Minimierung der sommerlichen 

Trockenperiode. Die Grundwassermessstellen stehen jeweils in der Mitte eines Quadranten 

der Untersuchungsfläche. 

Insgesamt konnten durch die Maßnahmen die sommerlichen Niedrigwasserstände verkürzt 

und der Wasserstand um 40 cm angehoben werden. Dennoch wird der Zielwasserstand in 

zwei Sommermonaten nicht erreicht. 

2.1.5 Wasserregelung im Klosterland Benediktbeuern (LfL) 

Am Standort Benediktbeuern wurde im Rahmen des Projekts ein Maßnahmenkonzept zur 

Wiedervernässung der beiden Versuchsflächen im Auftrag der LfL durch die Crystal Geo-

technik GmbH entwickelt. Dieses sah die Einrichtung von Schächten im Dränsystem sowie 

eines Stauwehres im Vorfluter vor. In Abstimmung mit dem Zentrum für Umwelt und Kul-

tur in Benediktbeuern (ZUK) wurde das ursprüngliche Konzept angepasst und umgesetzt. 

Insgesamt wurden 26 Kunststoffschächte mit einem abnehmbaren Rohraufsatz auf den bei-

den Flächen installiert. 

Die Schächte wurden abhängig von der Geländehöhe so platziert, dass ein Zielwasserstand 

von maximal 30 cm unter Flur erreicht werden sollte. Eine zweite Einschränkung in der 

freien Standortwahl stellten die Altgrasstreifen dar. Da beide Flächen Teil des Vertragsna-

turschutzprogrammes (VNP) sind, bot es sich an, die Schachtreihen in einer Linie zu plat-

zieren. Die Altgrasstreifen können somit alle 2 bis 3 Jahre nördlich oder südlich der Linie 

angelegt werden und die Schächte stören den Landwirt nicht bei der Bewirtschaftung. Für 

die Umsetzung wurden die Dränagen an mehreren Stellen gekappt und mit Schächten ver-

sehen. In den Schächten lässt sich durch einen Rohraufsatz der Wasserstand in der gelände-

aufwärts gelegenen Teilfläche einstellen (Abbildung 2.16). Um die Kosten auf einem pra-

xistauglichen Niveau zu halten, wurde zunächst nur abwechselnd jede zweite Dränage mit 
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einem Schacht versehen. Auf die Einrichtung eines Stauwehres wurde verzichtet, da Biber-

aktivitäten den Vorfluter zum Zeitpunkt der Maßnahmenumsetzung bereits anstauten. 

 

 

Abbildung 2.16: Kunststoffschacht mit abnehmbaren Rohraufsatz (L: 40 cm) im Klosterland 

Benediktbeuern. 

Die Schächte bestehen aus einem Schachtboden mit eingelassenem Schachtrohr und einem 

Teleskop-Deckel. Die Schachtrohre sind auf die spezifische Dränagentiefe zugeschnitten 

und nachträglich verschiebbar. Da die Tondränagen einen geringeren Durchmesser als die 

Anschlüsse des Schachtbodens haben, wurden nahtlose Verbindungen mit Rohr-Reduzie-

rungen hergestellt. Die horizontale Rohrverlängerung der Dränage ist durchströmbar, im 

Normalfall jedoch mit einem Stopfen verschlossen. 

Nach dem Aushub der Baugrube wurden die Dränagen entfernt und der Schacht eingesetzt. 

Die sechseckigen Tondränagen wurden eng aneinandergefügt, um eine feste Verbindung zu 

gewährleisten. Um zu verhindern, dass Bodenmaterial in den Schacht fällt, kann ein Ge-

otextil bis zur Bildung der Grasnarbe verwendet werden. Unbedeckter Boden ist anfällig für 

Wasser-Greiskraut, was die Futterverwertbarkeit beeinträchtigen kann. 

Die Ergebnisse des Praxisversuchs zeigen, dass der Dränagenanstau zu einem signifikanten 

Rückhalt des Wassers im Torfkörper beiträgt. Besonders während Trockenperioden ist die-

ser Effekt deutlich sichtbar, nimmt jedoch mit zunehmendem Abstand zu den angestauten 

Dränagen ab. Der deutlich höhere Wasserstand an den angestauten Dränagen im Vergleich 

zur unmittelbaren Umgebung deutet darauf hin, dass die Bodenmatrix weiterhin in einem 

relevanten Ausmaß durchströmt wird. Dies ermöglicht eine schnelle Abführung des Was-

sers über offene Dränagen. Auf geneigten Flächen mit intaktem Torf ist der Volumenfluss 

besonders hoch. Diese Beobachtungen hängen stark vom Zufluss ab; der Dränagenanstau 

reduziert primär die schnelle Abflusskomponente. 

Wie üblich sinkt der Wasserstand während Trockenphasen, bleibt aber durch den Anstau 

auf einem höheren Niveau als ohne Maßnahmen. In Abbildung 2.17 ist ersichtlich, dass die 

Messstelle im Norden des Gebiets (goldene Grundwasserganglinie) die geringsten Verän-

derungen zeigt, da sich dort eine Senke befindet, die schon vor den Maßnahmen einen hohen 

Grundwasserstand hatte. Auch in Bereichen, die nicht direkt an aufgestaute Entwässerungs-

kanäle angrenzen (rote Linie), ist ein Effekt erkennbar ï wenn auch schwächer, zeigt sich 

dennoch eine allgemeine Erhöhung des Wasserstandes. 
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Abbildung 2.17: Grundwasserganglinien auf der Untersuchungsfläche Klosterland Bene-

diktbeuern. Die grün markierten Grundwassermessstellen befinden sich in Bereichen, die 

aufgestaut wurden, wodurch die Erhöhung des Wasserstandes besonders gut sichtbar ist. 

 

Das Einzugsgebiet beträgt ca. 8 km², sodass der Zufluss stark von den Witterungsverhält-

nissen abhängt. Die Notwendigkeit einer Wasserregelungstechnik wird durch den höchsten 

Wasserstand während der Bewirtschaftungszeiten bestimmt. Die Flächen liegen in einem 

Versumpfungsmoor, weshalb eine ausgeprägte saisonale Wasserschwankung zu erwarten 

ist. Um die Vernässungswirkung des Systems weiter zu verbessern, wurde zu Projektab-

schluss die Kappung der Dränagen, die noch nicht mit einem Schacht ausgestattet waren, 

dem Zentrum für Umwelt und Kultur (ZUK) durch die LfL empfohlen.  

Insgesamt zeigt sich, dass die Maßnahmen erfolgreich zur Erhöhung des Flächenwasser-

stands beigetragen haben, insbesondere während der kritischen Trockenperioden. 

2.1.6 Bewertung der erprobten Wasserregelungstechniken für die landwirtschaft-

liche Praxis (LfL)  

Im Rahmen des Projekts wurden verschiedene Wasserregelungstechniken unter Berück-

sichtigung der Variabilität der klimatischen Wasserbilanz im langjährigen Mittel evaluiert. 

Es hat sich gezeigt, dass der Erfolg von Wiedervernässungsmaßnahmen hauptsächlich von 

den Standortfaktoren abhängig ist (Abbildung 2.18). Unterschiede durch die Wahl der Was-

serregelungstechnik ergeben sich primär bei dem Vorhandensein von flächigen Dränage-

systemen, die eine zielgenauere Einstellung des Flächenwasserstandes ermöglichen.  
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Abbildung 2.18: Die wichtigsten Faktoren, die den Flächenwasserstand beeinflussen. Mit 

Grundwasserneubildung ist an der Stelle primär die damit verbundene Versickerung in 

tieferen Grundwasserleiter gemeint. 

Bei der Betrachtung der Ergebnisse ist zu beachten, dass der Evaluierungszeitraum zur Un-

tersuchung der Auswirkungen der Wasserregelungstechniken mit Mai 2021 bis September 

2024 sehr kurz war. Normalerweise sollte ein Monitoring über mindestens 10 Jahre erfol-

gen. Weiterhin fehlt für die Maßnahmen teilweise die Referenzfläche, da die Praxisversuche 

auf bewirtschafteten Flächen erfolgten, bei denen meistens die gesamte Fläche wieder-

vernässt werden sollte.  

Der Flächenwasserstand ist ein wesentlicher Bestandteil der Wasserbilanz und in erster Li-

nie durch Zufluss, Abfluss und die Grundwasserneubildung beeinflusst. Während der Zu-

fluss vorwiegend von der Witterung und dem Einzugsgebiet abhängt und kaum beeinfluss-

bar ist, kann der Abfluss durch die umliegenden Flächenwasserstände beeinflusst werden. 

Daher sollten Wiedervernässungsmaßnahmen möglichst immer großflächig erfolgen. Die 

Grundwasserneubildung ist vom (in der Regel mineralischen) Untergrund abhängig. Positiv 

wirkt sich in der Bilanz die Reduzierung schneller Abflusskomponenten durch den verstärk-

ten Wasserrückhalt in der Fläche aus. Es erfolgt aber auch weiterhin eine natürliche Ent-

wässerung durch das Bodengefüge.  

Der Wasserrückhalt durch Staueinrichtungen auf den Untersuchungsflächen war bei genü-

gend Zufluss (Wasserverfügbarkeit) meistens erfolgreich. Durch welche Technik der Was-

serrückhalt erfolgt, spielt eine untergeordnete Rolle ï die Methode des Anstaus bleibt im 

Wesentlichen ähnlich. Unterschiede ergeben sich hauptsächlich dadurch, ob ein großflächi-

ger Anstau durch vorhandene flächige Dränagensysteme möglich ist oder nicht. Diese er-

lauben eine gezieltere Regulierung des Wasserstands auf größeren Flächen und bieten zu-

dem mehr potentielle Staupositionen zum Anstauen. Durch die ĂUnterflurbewªsserungñ 

werden die Flächenwasserstände zumeist bis auf Höhe der Dränagen ausgeglichen. Der tat-

sächlich resultierende Wasserstand in der Fläche hängt aber in erster Linie vom Zufluss ab. 

Da die Verlegung von (neuen) Rohrdränagen verboten und nicht sinnvoll ist, kann die rohr-

lose Unterflurbewässerung eine Alternative sein. Allerdings sollte berücksichtigt werden, 

dass die Hohlgänge nicht sehr stabil sind und spätestens aller drei Jahre erneuert werden 
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müssen. Im Allgemeinen zeigt sich, dass durch den Wasserrückhalt besonders die sommer-

lichen Trockenperioden verkürzt und minimiert werden können. 

Aufgrund der Standortfaktoren und Rückgriff auf die vorhandenen Entwässerungseinrich-

tungen kann keine Wasserregelungstechnik ñper seò empfohlen werden. F¿r jede/n Stand-

ort, Nutzung und Bewirtschaftung ist eine individuelle Einschätzung nötig, welche Maß-

nahme zur Wasserstandsanhebung eingesetzt werden sollte. Dabei sollten Flächen priori-

siert werden, die eine ausreichende Wasserverfügbarkeit aufweisen. Die Berücksichtigung 

weiterer Standortfaktoren die Wasserretention betreffend, hilft im weiteren Verlauf bei der 

Planung die Auswirkung der Wiedervernässungsmaßnahmen (Wasserrückhalt) besser ein-

zuschätzen, sowie mögliche Anpassungen vorzunehmen wie z. B. die Staupositionen eng-

maschiger oder zusätzliche Wasserzuleitungen zu planen. Für die grobe Planung der Wie-

dervernässungsmaßnahmen ist eine Analyse des digitalen Geländemodells als für die Be-

stimmung des Flächenwasserstandes wichtigsten Faktor ausreichend. Für größere Flächen 

sollten hydrologische Modelle verwendet werden, um den Einfluss der (weiteren) Standort-

faktoren auf die Wasserbilanz zu simulieren. Eine genaue Quantifizierung der einzelnen 

Komponenten des Wasserhaushalts, insbesondere der technisch bedingten Entwässerung 

bzw. des Abflusses, ist ï wie bereits mehrfach erwähnt ï ohne ein hydrologisches Modell 

nur eingeschränkt möglich. 

Abschließend zeigt die Untersuchung, dass bei einer überlegten Auswahl der Fläche und 

einer gezielten Planung die Wiedervernässungsmaßnahmen meistens erfolgreich sind. 

2.2 Abstimmung der Wasserstandsanhebung mit den Vor-Ort -Akteu-

ren am Beispiel der Versuchsstation Karolinenfeld (BaySG) 

Eine Anhebung des Wasserstandes auf einem landwirtschaftlich genutztem Feldstück kann 

unter Umständen auch Anrainerflächen beeinflussen. Außerdem wird in den Wasserhaus-

halt eingegriffen, weswegen Belange der Wasserwirtschaft berücksichtigt werden müssen. 

Daher ist eine Abstimmung mit den Vor-Ort-Akteuren vor Maßnahmenumsetzung erforder-

lich.  

Für die Wiedervernässung der Versuchsstation Karolinenfeld fand zum Auftakt von Moor-

Bewi am Landratsamt Rosenheim ein Treffen statt, in dem der Landrat, die untere Natur-

schutzbehörde sowie das Wasserwirtschaftsamt über die Projektziele und Versuchsanstel-

lungen informiert wurden. Mitarbeiter des Wasserwirtschaftsamtes konnten sich im Rah-

men von Führungen über das Projekt informieren. Zur Errichtung der Grundwassermesspe-

gel und des Messwehrs wurden die erforderlichen Genehmigungen beim Landratsamt und 

beim Wasserwirtschaftsamt eingeholt. Für den Betrieb des Mess/Stauwehrs konnte inner-

halb weniger Wochen/Monate eine befristete Genehmigung erwirkt werden, mit der Auf-

lage, jährlich Bericht zu erstatten und die Auswirkungen der Vernässungsmaßnahme zu do-

kumentieren. Das Wasserwirtschaftsamt ist zudem informiert über die Erstellung einer 

Machbarkeitsstudie zur flächigen Wiedervernässung der Flächen der Versuchsstation. Mit 

dem Vorsitzenden des Wasser- und Bodenverbandes Erlbach wurden mehrfach Gespräche 

geführt, es ließ sich ein guter und vertrauensvoller Umgang herstellen. Mit dem Bürger-

meister der Gemeinde Kolbermoor wurde erörtert, inwieweit die Vernässung der Flächen 

in die Planungen der Gemeinde passt.  

Mit betroffenen Anrainern konnten ebenfalls Abmachungen getroffen werden. Mit einem 

Grundbesitzer, dessen Flächen zentral im Untersuchungsgebiet liegen, ließ sich ein Flächen-

tausch einleiten, mit einem weiteren wurde vereinbart, Rücksprache zu halten, ob die Ver-

nässung sich negativ auf das Grundstück auswirkt. Für die Vernässung von Fläche 2 sollten 
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durch einen Pufferstreifen von 30 m nachteilige Auswirkungen auf die Anrainer begrenzt 

werden. Zudem wurde entlang des nördlichen Randes der Fläche 2 ein Graben gezogen, der 

hauptsächlich als hydraulische Barriere zum angrenzenden Grundstück dient. Wasser aus 

diesem Graben kann zudem aufgefangen und den Versuchsflächen zugeführt werden. 

Zum AELF Rosenheim besteht ein enger Kontakt, dort stößt das Projekt auf großes Interesse 

und die Mitarbeiter streben an, die Station in der Bildung und Beratung intensiv zu nutzen. 

Auch zu Nicht-Landwirten wurden Kontakte hergestellt (Pfadfinder, VHS, Gartenbauver-

ein). Als Fazit lässt sich festhalten, dass es gelungen ist, bei den betroffenen Behörden, 

Ämtern und Anrainern eine aufgeschlossene und positive Grundhaltung herzustellen. 
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3 Nutzungsmºglichkeit Nassgr¿nland 

Grünland ist mit etwa 59 % die flächenmäßig bedeutendste landwirtschaftliche Nutzungs-

form von Moorböden in Bayern (Abbildung 3.1). Im sogenannten Grünlandgürtel am Al-

penrand, einer Region mit großer Bedeutung für die Milchwirtschaft, werden mehr als 85 

% dieser Moor-Standorte als Grünland bewirtschaftet. Für etwa ein Drittel der Grünlandflä-

che auf Moorböden in Bayern wurden im Jahr 2022 Agrarumweltmaßnahmen in Anspruch 

genommen, die mit einer Reduzierung der Nutzungsintensität einhergehen. Einen Zuschlag 

für die Nutzung als Feucht-, Nass- oder Streuwiese erhielten 11 % der Fläche. Es ist daher 

anzunehmen, dass der überwiegende Teil der Grünlandfläche auf Moorböden in Bayern 

derzeit futterbaulich genutzt und dabei entwässert wird. 

 

Abbildung 3.1: Anteile der für das Jahr 2022 gemeldeten Nutzung (InVeKoS) von Flächen 

in der Moorbodenkulis-se in Bayern (links) und Anteile von Flächen mit Agrarumweltmaß-

nahmen für Grünland in der Moorbodenkulisse in Bayern (rechts). 

Im Arbeitspaket 3 ĂEtablierung und Bewirtschaftung von wiedervernªsstem Moorgr¿nland 

mittlerer Nutzungsintensitªtñ sollte daher gepr¿ft werden, ob und wie Moorgr¿nland auch 

mit einem angehobenen Grundwasserstand für die Verwertung durch Wiederkäuer genutzt 

werden kann. Es wurden folgende Fragestellungen anhand von zwei Versuchen auf einer 

Fläche der Versuchsstation Karolinenfeld bei Rosenheim und einer Fläche bei Hollenbach 

im Altbayerischen Donaumoos bearbeitet: 

1. Wie wirkt sich die Wasserstandsanhebung auf Grünland mit einer unterschiedlichen 

Artenzusammensetzung aus? 

2. Gibt es Futtergräser, welche mit dauerhaft hohen Grundwasserständen zurechtkom-

men? 

3. Sind die Aufwüchse nach der Wasserstandsanhebung in Hinblick auf ihre Inhaltsstoffe, 

noch als Futter verwertbar? 
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4. Beeinflusst die Artenzusammensetzung des Pflanzenbestandes die Tragfähigkeit der 

Grasnarbe? 

5. Wie verändert sich die Futterqualität bei einer Verkürzung des Schnittintervalls im 

Sommer? 

6. Lassen sich nässeverträgliche Futtergräser in einem bestehenden Grünland etablieren? 

 

Der Begriff ĂNassgr¿nlandñ wird in diesem Bericht f¿r die Futternutzung von mªÇig feuch-

ten bis mäßig nassen Niedermoorstandorten verwendet. Als Anhaltspunkt dienen die Was-

serstufen 6 bis 8 in LfU, 2005 mit Jahresmittelwerten für den Grundwasserstand von 30 bis 

12 cm unter Geländeoberkante. Geeignet für diese Art der Nutzung, mit mehreren Bewirt-

schaftungsterminen im Jahr, sind also vornehmlich Standorte mit einem hohen Zufluss und 

der Möglichkeit zur Steuerung des Grundwasserstandes sowie Randbereiche von dauerhaft 

nassen Flächen oder Moore mit einem natürlicherweise niedrigeren Grundwasserstand im 

Sommer. 

Im Bereich landtechnische Optionen wurden verschiedene Ernteverfahren und -techniken 

sowohl bayernweit auf Praxisbetrieben als auch am Moorversuchsgut Karolinenfeld beglei-

tet und bewertet. Ziel war es dabei, für die unterschiedlichen Bedingungen auf nassen Moor-

flächen geeignete Verfahren und Techniken zu identifizieren und für die Praxis herauszuar-

beiten, welche Optionen für die Bewirtschaftung von Nassgrünland zur Verfügung stehen 

und welche Konsequenzen dies bezüglich Ernterisiko oder Arbeitswirtschaft nach sich 

zieht. Darüber hinaus wurden die realisierten Erträge erfasst, beprobt und auch bezüglich 

der Inhaltsstoffe untersucht. Ebenso standen die möglichen Konservierungsverfahren, als 

Heu oder als Silage im Fokus. Weiterhin wurden verschiedene Parameter zur Beurteilung 

der Befahrbarkeit der Flächen erhoben.  

Bei der Beweidung nasser Weideflächen wurde neben der Wirtschaftlichkeit das Tierwohl 

und der Einfluss einer Beweidung auf die Treibhausgasemission untersucht. Innerhalb des 

Projektes wurden Liegeflächen mit Unterständen angelegt, um zu prüfen, ob eine Ganzjah-

resbeweidung auch auf nassen Moorflächen möglich ist. 

3.1 Einsatz von Saatgutmischungen mit nässetoleranten Futtergrä-

sern (LfL)  

Die Zusammensetzung des Pflanzenbestandes legt die Grundlage für die Verwertungsmög-

lichkeiten von Aufwüchsen grundwassernaher Moorstandorte. Dabei gelangen die in der 

Landwirtschaft als Futtergräser bekannten Arten wie Deutsches Weidelgras, Wiesenrispe 

oder Wiesenschwingel mit zunehmender Bodenfeuchte an die Grenze ihrer ökologischen 

Amplitude oder darüber hinaus.  

Es sollte daher geprüft werden, mit welchen Arten bzw. Artenkombinationen sich trotz eines 

angehobenen Grundwasserstandes dauerhaft stabile Bestände erzeugen lassen, die weiterhin 

anhand ihrer Inhaltsstoffe als Futter verwertbar sind. Dazu wurden die in Tabelle 3.1 be-

schriebenen Saatgutmischungen im Herbst 2019 auf einem langjährig als Acker (Mais, 

Gerste, Weizen) genutzten Niedermoorstandort an der Versuchsstation Karolinenfeld neu 

angesªt. Die Saatgutmischungen ĂRGñ (Regionale Gr¿nlandmischungen f¿r spezielle 

Standort- und Nutzungsbedingungen) werden von den zuständigen Länderdienststellen in 

Sachsen-Anhalt, Brandenburg und Mecklenburg-Vorpommern für Niederungsgrünland 

empfohlen (LFAMV, 2020). Die Auswahl wurde durch die Saatgutmischung LfL-M mit 

einem breiten Artenspektrum ergªnzt. Im Abschlussbericht des Vorgªngerprojektes ĂMoor-

KULAPñ lassen sich Einzelheiten zu den Saatgutmischungen und die Eigenschaften der 
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Bestände in der Etablierungsphase unter entwässerten Bedingungen nachlesen (Zwack und 

Freibauer, 2021). Der Vergleich der Bestände aus den unterschiedlichen sechs Saatgutmi-

schungen wird im folgenden Text als ĂBestandsentwicklungñ bezeichnet. 

Tabelle 3.1: Saatstärke und Gewichtsanteile der geprüften Saatgutmischungen für Nass-

grünland. 

Bezeichnung der Saatgutmischung LfL -M RG6 RG7 RG9 RG10 RG11 

Saatstärke in kg/ha 30 30 15 17 20 28 

Art Gewichtsanteil in % 

Wiesenschwingel 05 50     

Deutsches Weidelgras  20 13  10  

Wiesenlieschgras 025 30 34 29  25 

Weißes Straußgras 05  40 12  07 

Rohrglanzgras 10   59   

Wiesenrispe 10    15 11 

Wiesenfuchsschwanz 10    75  

Rohrschwingel 35     57 

Weißklee   13    

 

3.1.1 Schnittregime und Düngung (LfL)  

Der Versuch ĂBestandsentwicklungñ wurde im Zeitraum von 2021 bis 2023 dreimal im Jahr 

zu den in Tabelle 3.2 angegebenen Zeitpunkten beerntet und beprobt. Nach dem ersten 

Schnitt fand jeweils eine ï in Bezug auf die veranschlagte jährliche Stickstoffabfuhr durch 

das Erntegut ï verhaltene mineralische Düngung mit 40 N, 35 P2O5, 100 K2O, 15 MgO, 

12,5 S (Angaben in kg/ha) statt.  

Um die futterbauliche Eignung der Bestände und deren Aufwüchse möglicherweise zu ver-

bessern, wurde der Bestandstyp LfL-M auf derselben Untersuchungsfläche an der Ver-

suchsstation Karolinenfeld in den Jahren 2022 und 2023 jeweils auch viermal beerntet und 

beprobt. Der Vergleich der unterschiedlichen Schnitthäufigkeiten und Schnittzeitpunkte 

wird im folgenden Text ĂSchnittregimeñ genannt. Aufgrund ung¿nstiger Witterungsbedin-

gungen wurde in diesem Fall nach dem ersten Schnitt im Jahr 2022 mineralisch mit den 

oben genannten Nährstoffmengen gedüngt. Im Jahr 2023 erhielten die Versuchsparzellen 

25 m3/ha Milchviehgülle (5 % TM, 2,9 Ngesamt, 1,2 P2O5, 3,8 K2O, 1,0 MgO, 0,3 S).   

Der erste Schnitt der Variante mit vier Schnitten konnte in beiden Versuchsjahren aufgrund 

hoher Grundwasserstände nicht wie geplant zum Zeitpunkt des Ähren- bzw. Rispenschie-

bens, sondern erst knapp zwei Wochen später durchgeführt werden. Hinblick auf künftige 

Bewirtschaftungsmaßnahmen wäre es sinnvoll, unter solchen Verhältnissen den Wasser-

stand schnell nach unten regeln zu können.  
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Tabelle 3.2: Bewirtschaftungszeitpunkte des Versuches ĂBestandsentwicklungñ (BE) und 

der Varianten des Versuches ĂSchnittregimeñ (3 und 4 Schnitte) an der Versuchsstation 

Karolinenfeld. 

Jahr 2021 2022 2023 

Versuch bzw. Variante BE BE 3 4 BE 3 4 

1. Schnitt 25.5. 30.5. 31.5. 21.5. 22.5. 

Düngung 9.7. 2.7. 24.6. 31.5 

2. Schnitt 18.8. 12.8. 11.8. 14.7. 31.7. 2.8. 4.7. 

3. Schnitt 20.10. 13.10. 12.10. 29.8. 18.10. 18.10. 22.8. 

4. Schnitt    12.10.   18.10. 

 

3.1.2 Anhebung des Grundwasserstandes und Einteilung der Versuchsparzellen in 

Wasserstufen (LfL)  

Der Grundwasserstand der Untersuchungsfläche an der Versuchsstation Karolinenfeld 

konnte ab Herbst 2020 über den Anstau von bestehenden Rohrdränagen angehoben werden 

(Zwack und Freibauer, 2021). Dabei stellte sich bereits im anschließenden hydrologischen 

Jahr (01.11.-31.10.) 2021 ein deutlich höherer Grundwasserstand um 40 cm unter Gelände-

oberkante im Jahresmittel (Abbildung 3.2) ein als unter den vormals entwässerten Bedin-

gungen, bei denen der mittlere Grundwasserflurabstand ca. 90-110 cm unter der Gelände-

oberkante lag.   

In den hydrologischen Jahren 2022 und 2023 wurde ein Grundwasserstand im Jahresmittel 

um 20 cm unter Geländeoberkante erreicht. Dabei wirkte vor allem ein über viele Tage 

oberflächennaher Grundwasserstand und zeitweise Überstaubedingungen im Winter und 

Frühjahr als Stressfaktor auf die Pflanzenbestände. 

 

Abbildung 3.2: Häufigkeitsverteilung der Tagesmittelwerte des Grundwasserstandes unter 

Geländeoberkante (GOK) an einer für die Untersuchungsfläche repräsentativen Messstelle 

auf der Versuchsstation Karolinenfeld 
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Zur Einteilung der Versuchsparzellen in Wasserstufen wurde zunächst für jede Versuchs-

parzelle ein Wert für den Grundwassserstand und die Anzahl an Tagen mit Stauwasser im 

jeweiligen hydrologischen Jahr berechnet. Anhand der Parameter konnten die Versuchspar-

zellen mit einer Clusteranalyse gruppiert werden. Dies erfolgte mittels der RStudio Version 

1.2.1335 (R. Core Team, 2021), Paket ĂNbClustñ ( Charrad et al., 2014, Methode; 

Ăcentroidñ, Distanz: Ăeuclideanñ), PAM-Algorithmus (Maechler et al., 2021). 

Aufgrund dieser Analyse unterschieden sich Versuchsparzellen mit feuchten bis mäßig 

feuchten Standortbedingungen (Wasserstufe F) in einer Bodensenke eindeutig von Ver-

suchsparzellen mit frischen bis mäßig trockenen Standortbedingungen (Wasserstufe T) in 

den Randbereichen der Untersuchungsfläche (Abbildung 3.3, Tabelle 3.3).  

Im Anschluss wurden räumlich nahe Versuchsparzellen derselben Faktorkombination (Be-

standstyp*Wasserstufe bzw. Schnittregime*Wasserstufe) zu einem Versuchsglied zusam-

mengefasst. Damit lag für den Versuch ĂBestandsentwicklungñ eine vollständig randomi-

sierte Verteilung der Versuchsglieder mit zwei bis vier Wiederholungen vor. 

Der Versuch ĂSchnittregimeñ wurde als Spaltanlage mit zwei Wiederholungen angelegt. 

 

 

Abbildung 3.3: Blick auf die Untersuchungsfläche an der Versuchstation Karolinenfeld mit 

Versuchsparzellen in der feuchten bis mäßig feuchten Bodensenke und in frischen bis mäßig 

trockenen Randbereichen (Foto: Birgit Gleixner, LfL). 
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Tabelle 3.3: Grundwasserstand unter der Geländeoberkante und Anzahl an Tagen mit 

Stauwasser von Versuchsparzellen der Versuche ĂBestandsentwicklungñ und ĂSchnittre-

gimeñ. 

Parameter 

Hydrolo-

gisches 

Jahr 

Wasserstufe 

F T 

Mittelwert (Min.ïMax. Versuchsparzelle) 

Versuch ĂBestandsentwicklungñ 

Grundwasserstand in cm unter Ge-

ländeoberkante (Median) 

2021 44 (39ï49) 66 (49ï92) 

2022 21 (16ï25) 47 (28ï79) 

2023 20 (15ï24) 48 (28ï78) 

Anzahl an Tagen mit Stauwasser 

2021 23 (13ï40) 3 (0ï8)0 

2022 29 (2ï92)0 0 (0ï1)0 

2023 46 (17ï82) 2 (0ï11) 

Versuch ĂSchnittregimeñ 

Grundwasserstand in cm unter Ge-

ländeoberkante (Median) 

2022 19 (15ï23) 40 (28ï49) 

2023 19 (15ï22) 40 (29ï52) 

Anzahl an Tagen mit Stauwasser 
2022 18 (2ï42)0 00 (0ï1)00 

2023 39 (25ï59) 1 (0ï8)0 

 

Anmerkung zu weiteren Untersuchungen an der Versuchsstation Karolinenfeld: Zusätzlich 

zu den vorgenannten Versuchen (ĂBestandsentwicklungñ, ĂSchnittregimeñ) wurde im Jahr 

2023 ein Tastversuch zur Düngestrategie auf einem Bestand mit nässetoleranten Futtergrä-

sern angelegt (siehe Abbildung 3.3 oben links). Bei diesem sollte der Effekt einer Güllegabe 

von 25 m3 Milchviehgülle nach dem ersten Schnitt als Düngestrategie bei wassergesättigtem 

Boden im Frühjahr mit einer geteilten Güllegabe (10 m3 im Frühjahr und 15 m3 nach dem 

ersten Schnitt) verglichen werden. Eine dritte Variante wurde nicht gedüngt, um die Nähr-

stoffnachlieferung aus dem Bodenvorrat abschätzen zu können. Auf derselben Fläche wur-

den vom 17.4. bis zum 3.7.2023 wöchentlich Ertrags- und Nährstofferhebungen der Auf-

wüche durchgeführt. Da jedoch der Grundwasserstand für diesen Versuch leider nicht wie 

erwartet angehoben werden konnte, wurden für diesen Bericht andere Auswertungen prio-

risiert. 

3.1.3 Erhebungen und statistische Auswertung (LfL)  

Die Beerntung der Parzellenversuche an der Versuchstation Karolinenfeld fand mit der in 

Tabelle 3.4 aufgeführten Methodik/Technik statt.  
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Tabelle 3.4: Abmessung der Versuchsparzellen sowie die zur Beprobung eingesetzte Tech-

nik für die Saatgutmischungsversuche 

Versuch Bestandsentwicklung Schnittregime 

Parzellengröße 24 m2 (4*6 bzw. 3*8 m) 24 m2 (4*6 m) 

Erntefläche in m2 9,6 bzw. 12,8 m2 18 m2 

Grundgerät 

Mähen 

Agria 5500 KL Brielmaier Typ 29 

Mähwerk  Doppelmesser Doppelmesser 

Arbeitsbreite 1,6 m 3,0 m 

Schnitthöhe 8 cm 10 cm 

Technik Bergen Rechen (manuell) Seeber AllroundMax. 

 

Unmittelbar nach dem Mähen des Parzellenkernstücks (Erntefläche) zur Vermeidung von 

Randeffekten wurde das geerntete Grüngut auf PVC-Planen gesammelt und die Frischmasse 

per Wiegung (elektronische Hängewaage) bestimmt. Es folgte eine Probenahme von exakt 

2000 g zur Bestimmung der Trockenmasse (Vortrocknung in der Heutrocknung der LfL in 

Freising, Zerkleinerung, Teilprobenahme von 2 x 100g des vorgetrockneten Materials und 

Endtrocknung im Trockenschrank bei 105 °C für drei Stunden) sowie eine Probenahme von 

ca. 800 g Frischmasse (abgepackt in verschlossenem Foliensack, kühlgehalten) zur Analyse 

im LfL -Labor in Grub (AL3 Analytik von Futtermitteln) möglichst am auf die Ernte folgen-

den Tag. Die Analysen umfassten eine erweiterte Weender Analyse mittels Nahinfra-

rotspektroskopie (NIRS). Zusätzlich wurden für den Versuch ĂBestandsentwicklungñ die 

Mineralstoffgehalte Ca, P, Na, K, Mg, Cu, Zn, Mn, Fe, S, Cl mittels Röntgenfluores-

zenzanalyse (RFA) untersucht. 

Vor dem ersten Schnitt jeden Jahres wurden die Ertragsanteile aller Gefäßpflanzenarten in 

Prozent (%) mit der Methode nach Klapp und Stählin (1936) geschätzt. Ebenfalls wurde der 

Blattflächenindex (LAI)  der Pflanzenbestände in den Versuchsparzellen mit einem dafür 

angeschafften Messgerät bestimmt. Aus den gewonnen LAI-Ergebnissen konnten aber 

keine speziellen weiteren Erkenntnisse zur landwirtschaftlichen Nutzung von Grünlandbe-

ständen im Moor abgeleitet werden. Daher wurde auf eine Verrechnung und Darstellung 

dieser Daten verzichtet. 

Nach jedem Schnitt und im Frühjahr wurde die Scherfestigkeit mit einer 15,2 cm langen 

und 7,6 cm breiten Flügelsonde (H70, GEONOR Inc.) an drei zufälligen Stellen in jeder 

Versuchsparzelle gemessen. Sie dient als Indikator für die Tragfähigkeit der Grasnarbe 

(Tölle, Prochnow und Kraschinski, 2000). 

Die statistische Auswertung der Versuche erfolgte mit SAS Studio 3.82 (SAS Institute 

Inc., Cary, NC, USA). Anhand von Gemischten Linearen Modellen wurden zunächst 
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Haupteffekte der Versuchsfaktoren Bestandstyp bzw. Schnittregime und Wasserstufe sowie 

deren Wechselwirkung geprüft. Dabei wurden Messwiederholungen im selben Versuchs-

glied und die Designeffekte der Spaltanlage mit einer entsprechenden Kovarianzstruktur 

abgebildet. Die entwicklungsbedingten Veränderungen der Pflanzenbestände und deren 

Aufwüchse nach der Wasserstandsanhebung konnten, unter Berücksichtigung des Jahres als 

festem Effekt, interpretiert werden. Zur Validierung der Ergebnisse wurde der Faktor Was-

serstufe durch den Jahresmittelwert für den Grundwasserstand unter Geländeoberkante er-

setzt. Die Datenvoraussetzungen wurden mit Residuendiagrammen überprüft. Für die Mit-

telwertvergleiche wurde Fisherós LSD-Test herangezogen. Als statistisches Signifikanzni-

veau wurde p < 0,05 gewählt.  

Zur grafischen Darstellung der durch den Grundwasserstand hervorgerufenen Effekte 

wurde die Prozedur GLM verwendet. Dabei wurde für die jeweiligen Parameter ein Mittel-

wert der in das Modell einbezogenen Zeitpunkte gebildet und das optimale Polynom der 

Regression ermittelt. 

3.1.4 Veränderung der Bestandszusammensetzung nach der 

Wasserstandsanhebung (LfL)  

Durch die Neuansaat unter entwässerten Bedingungen konnten Pflanzenbestände an der 

Versuchstation Karolinenfeld mit einer in etwa den Mischungsanteilen entsprechenden 

Artenzusammensetzung etabliert werden (Zwack et al., 2021). 

In den drei Jahren 2021 bis 2023 nach der Wasserstandsanhebung blieben die Ertragsanteile 

in den frischen bis mäßig trockenen Bereichen (Wasserstufe T) relativ konstant (Abbildung 

3.4, links). Die mittlere Veränderung von etwa 30 % ist unter Berücksichtigung von 

Jahreseffekten und Schätzfehlern als gewöhnlich für einen Grünlandbestand in den ersten 

Jahren nach der Etablierung auf diesem Standort zu interpretieren. 

 

 

Abbildung 3.4: Relative Veränderung der Ertragsanteile vor dem ersten Schnitt zwischen 

den Jahren 2021 und 2023 (links) sowie die Entwicklung der Relativen Diversität der Pflan-

zenbestände (rechts; SF = Standardfehler). Je stärker einzelne Arten dominieren, umso 

mehr tendiert der Index gegen Null. Unterschiedliche Kleinbuchstaben bedeuten 

signifikante Unterschiede der Mittelwerte. 
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In den von der Wasserstandsanhebung betroffenen Bereichen (Wasserstufe F) zeigten die 

Bestände aus der Saatgutmischung LfL-M die deutlichste Veränderung. Nach drei Jahren 

unter feuchten bis mäßig feuchten Bedingungen nahmen die Ertragsanteile für diesen Be-

standstyp insgesamt um 70 % zu bzw. ab (Abbildung 5.4, links; Wasserstufe F). Diese 

starke Plastizität war beabsichtigt. Die artenreiche Mischung kann sich damit gut an die 

jeweiligen Standortbedingungen anpassen. 

Nach drei Jahren seit der Wasserstandsanhebung zeigte sich bei der Saatgutmischung LfL-

M folgendes Bild: Bei einem Grundwasserstand von etwa 30 bis 50 cm unter Geländeober-

kante im Jahresmittel kamen Rohrglanzgras (Phalaris arindunacea) und Wiesenfuchs-

schwanz (Festuca pratensis) in ähnlichen Anteilen nebeneinander vor. Dagegen bewies das 

Rohrglanzgras in den feuchten Bereichen die mit Abstand größte Konkurrenzkraft. Eine 

wichtige Erkenntnis daraus war für die Komposition von Mischungen: Wenn andere Fut-

tergräser wie z. B. der Rohrschwingel (Festuca atundinacea) unter feuchten bis nassen 

Standortbedingungen dauerhaft im Pflanzenbestand vertreten sein sollen, ist es ratsam, auf 

das Rohrglanzgras in Saatgutmischungen gänzlich zu verzichten. 

Auch die Bestandstypen RG6 und RG7 waren im Vergleich zur ersten Erhebung im Jahr 

2021 kaum wiederzuerkennen, weil Weißklee, Wiesenrispe, Deutsches Weidelgras und 

Weißes Straußgras unter dem Einfluss von Grund- und Stauwasser nahezu vollständig ver-

schwanden. Die offenen Bodenstellen wurden rasch besiedelt, vor allem von Arten aus der 

Bodensamenbank oder durch Diasporeneintrag (Abbildung 3.5). Dabei handelte es sich 

meistens um futterbaulich minderwertiger bzw. nicht verwertbare Arten wie z.B. die Flat-

terbinse. 

 

 

 

Abbildung 3.5: Pflanzenbestände ohne bzw. mit einem zu geringen Anteil an nässetoleran-

ten Futtergräsern (RG6 oben, RG7 unten) waren in feuchten bis mäßig feuchten Bereichen 

nicht mehr als Futter verwertbar (abgestorbenes, nicht erntbares Pflanzenmaterial). 
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Es zeigte sich anhand des Versuchs deutlich, dass Saatgutmischungen, die zwar als 

Ămoortauglichñ bezeichnet werden, aber nicht speziell auf hohe Grundwasserstände 

abgestimmt sind, in solchen Fällen für den Saatguteinsatz ungeeignet sind. 

Die trotz des Einflusses von Grund- und Stauwasser (siehe Abbildung 3.4, links, 

Wasserstufe F) wenig veränderten Pflanzenbestände der Mischungen RG9 (Leitgras 

Rohrglanzgras), RG10 (Leitgras Wiesenfuchsschwanz) und RG11 (Leitgras 

Rohrschwingel) werden anhand von Abbildung 3.6 in ihrer Zusammensetzung näher 

betrachtet. 

Durch den Einfluss von Grund- und Stauwasser verringerte sich die relative Diversität der 

Pflanzenbestände (Abbildung 3.4, rechts). Der sogenannte Species Evenness Index be-

schreibt die Dominanzstruktur zwischen den Arten. Eine Gleichverteilung der Ertragsantei-

len führt zu einer maximalen Relativen Diversität. Der Index tendiert gegen Null je stärker 

eine oder wenige Arten dominieren (Traxler, 1997). Die Abnahme in feuchten bis mäßig 

feuchten (Wasserstufe F) Bereichen ist mit einem höheren Konkurrenzdruck in der kleiner 

werdenden durchwurzelbaren bzw. durchlüfteten Bodenschicht zu erklären. In der Regel 

wurde die Grasnarbe lückiger und die am besten angepasste Pflanzenart dominant (siehe 

auch Abbildung 3.6). 

Eine für die Praxis wichtige Erkenntnis des Versuchs war somit: Vor der Wasserstandsan-

hebung sollte in Hinblick auf den beabsichtigten künftigen Verwendungszweck besonders 

auf die geeignete Leitart in der Altnarbe bzw. auf deren Auswahl bei Maßnahmen der Nach-

saat oder Neuansaat geachtet werden. Sobald sich nämlich die Grasnarbe unter den zukünf-

tigen Standortbedingungen etabliert hat, ist eine Veränderung der Bestandszusammenset-

zung nur mit wesentlich größerem Aufwand, z. B. mit umbrechenden Verfahren, zu errei-

chen. 

Im Versuch in Karolinenfeld hatte sich das Rohrglanzgras (Phalaris arundinacea) unter 

den zu prüfenden Futtergräsern in feuchten bis mäßig feuchten Bereichen als die konkur-

renzstärkste Art erwiesen. Durch den höheren Anteil in der Saatgutmischung RG9 (59 %, 

siehe Tabelle 3.1) im Vergleich zur LfL-M (10 %) konnten dadurch auch ungern gefressene 

bzw. nicht als Futter verwertbare Arten wie die Flatter-Binse von Beginn an besser zurück-

gehalten werden. 

Wenn der Wiesenfuchsschwanz (Alopecurus pratensis) als Leitgras etabliert werden soll 

(siehe RG 10, Abbildung 3.6), muss auf das Rohrglanzgras verzichtet werden. Ansonsten 

wird der Wiesenfuchsschwanz verdrängt. Allerdings fehlte im Versuch in Karolinenfeld 

unter diesen Umständen bei der Mischung RG 10 ein begleitendes weiteres Obergras (siehe 

Tabelle 3.1 sowie Abbildung 3.6), was zu starker Lagerneigung der Bestände von RG10 

führte. 

Auch der Rohrschwingel (Festuca arundinacea) konnte sich aufgrund seiner bekannterma-

ßen langsamen Jugendentwicklung nur unter Abwesenheit von Rohrglanzgras dauerhaft im 

Bestand RG11 (siehe Abbildung 3.6) halten. Aufgrund der nässebedingt geringen Wuchs-

höhe und einem daher hohen Blatt bzw. geringem Stängelanteil (Blatt-Stängel-Verhältnis 

hoch) scheint dieser von Rohrschwingel dominierte Bestandstyp gut geeignet für die unter 

diesen Standortbedingungen notwendige Elastizität hinsichtlich des Schnittzeitpunktes und 

der Schnitthäufigkeit. 
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Abbildung 3.6: Entwicklung der Pflanzenbestände unterschiedlicher Saatgutmischungen 

mit nässetoleranten Leitgräsern in feuchten bis mäßig feuchten Bereichen in den Jahren 

2021-2023. 
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3.1.5 Scherfestigkeit der Grasnarbe (LfL)  

Die Artenzusammensetzung der Pflanzenbestände hatte einen Einfluss auf die Tragfähigkeit 

der Grasnarbe. In den von der Wasserstandsanhebung beeinflussten Bereichen führte ein 

größerer Ertragsanteil von Wiesenfuchschwanz bzw. Rohrglanzgras zu einer höheren 

Scherfestigkeit (Abbildung 3.7). Alle weiteren Futtergräser aus den Saatgutmischungen 

zeigten diesen Zusammenhang beim Versuch in Karolinenfeld nicht. Der Vergleich der 

Scherfestigkeiten bei Ernteterminen unter nassen Bedingungen (Abbildung 3.8) zeigt kon-

sistent höhere Scherfestigkeiten der Mischungen mit Rohrglanzgras (RG9) oder Rohr-

schwingel (RG11) gegenüber der nicht nässeangepassten Mischung RG7. 

 

 

Abbildung 3.7: Zusammenhang zwischen der gemessenen Scherfestigkeit (y-Achse) und dem 

Ertragsanteil (x-Achse, %) der als nässetolerant bewerteten Futtergräser. 

 

 

Abbildung 3.8: Gemessene Scherfestigkeiten ausgewählter Grünlandmischungen bei Ern-

teterminen unter nassen Bedingungen 
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Dadurch ergab sich in der letzten und am stärksten differenzierten Messkampagne über das 

Jahr 2023 eine höhere Scherfestigkeit (mittlere Werte 67, 66 und 64 kPa) in den Bestands-

typen von RG10 mit Leitgras Wiesenfuchsschwanz (siehe auch Abbildung 3.6) sowie LfL-

M und RG9 mit Leitgras Rohrglanzgras im Vergleich zu den Bestandstypen von RG6 und 

RG7 und RG11 (55, 53, 60 kPA).  

Allerdings wurde die laut Prochnow et al., 1999 für einen leichten Standardtraktor mit 52 

kW Leistung erforderliche Scherfestigkeit von mehr als 29ï31 kPa (Strichlinie in Abbildung 

3.7) beim Versuch auf dem Standort Karolinenfeld zu fast keinem Zeitpunkt von einem der 

geprüften Bestände unterschritten. Dies ist aber vermutlich vor allem auf den großen Beitrag 

des degradierten Oberbodenhorizonts mit einer hohen Lagerungsdichte zurückzuführen. 

3.1.6 Ertr äge und Futterqualität  (LfL)  

Trockenmasse (TM)-Ertrag 

In der von der Wasserstandsanhebung betroffenen Bodensenke war der TM-Ertrag geringer 

als in den frischen bis mäßig trockenen Randbereichen, weil die im besten Fall nur noch 

aus Obergräsern zusammengesetzten Bestände deutlich lückiger waren. Unter dem Einfluss 

von Grund- und Stauwasser erzeugten die Bestände LfL-M und RG9 mit einem hohen Anteil 

an Rohrglanzgras tendenziell die höchsten TM-Erträge (siehe Wasserstufe F in Tabelle 3.5, 

Abbildung 3.9). 

 

 

Abbildung 3.9: Gesamtertrag (links), Rohproteingehalt des 2. Schnitts (Mitte) und Energie-

dichte des 2. Schnitts (rechts) drei ausgewählter Mischungen bei Wasserstufe T: frisch-

feuchte Bereiche; Wasserstufe F: feucht-nasse Bereiche 

 

Der zweite Aufwuchs trug bei dem gewählten bzw. aufgrund der Standortbedingungen er-

forderlichem Schnittregime bei allen geprüften Varianten knapp zur Hälfte des Jahresertra-

ges bei. Demzufolge können auf Standorten mit einem angehobenem Grundwasserstand 

auch in niederschlagsarmen Jahren sichere Erträge erwartet werden. Allerdings unterschei-

det sich die Verteilung des Jahresertrages in Karolinenfeld deutlich vom Durchschnitt bay-

erischer Dreischnittwiesen, bei denen der zweite Aufwuchs nur rund 30 % zum des Jahres-

ertrags beiträgt (LfL, 2016). Der tendenziell große Ertragsunterschied von RG11 zwischen 

den beiden Wasserstufen (29 %) zeigt, dass sich der Rohrschwingel in feuchten bis mäßig 

feuchten Bereichen deutlich außerhalb seines Ertragsbildungsoptimums befindet. Als Re-

aktion blieben die Bestände niedrigwüchsiger und daher blattreicher. 
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Tabelle 3.5: Gesamterträge pro Jahr und Erträge der einzelnen Aufwüchse der Bestands-

typen in dt TM/ha (Mittelwerte der vollständig wiedervernässten Jahre 2022 und 2023 ± 

Standardfehler des Mittelwerts). GD = Grenzdifferenz (LSD-Test 5 %) zwischen den 

Bestandstypen und Wasserstufen. Signifikante Unterschiede zwischen einzelnen 

Mischungen liegen dann vor, wenn deren Ertragsdifferenz grºÇer als die GD ist; ein Ă-" 

bedeutet: Kein signifikanter Unterschied zwischen den Bestandstypen; Wasserstufe T: 

frisch-feuchte Wasserstufen. Wasserstufe F: feucht-nasse Bereiche 

Wasserstufe 
Auf-

wuchs 
LfL -M RG6 RG7 RG9 RG10 RG11 GD 

T 

Ɇ 103 ± 4 098 ± 4 108 ± 6 114 ± 7 092 ± 5 109 ± 6 16 

1 036 ± 1 037 ± 2 037 ± 4 041 ± 5 034 ± 2 034 ± 2 - 

2 042 ± 1 039 ± 3 051 ± 5 049 ± 5 037 ± 1 050 ± 3 9 

3 025 ± 4 021 ± 3 020 ± 4 023 ± 3 022 ± 4 024 ± 4 - 

F 

Ɇ 098 ± 4 088 ± 3 085 ± 10 095 ± 4 082 ± 13 077 ± 3 18 

1 033 ± 3 027 ± 3 026 ± 3 026 ± 3 024 ± 5 023 ± 3 - 

2 045 ± 7 042 ± 3 043 ± 2 050 ± 3 037 ± 5 039 ± 3 - 

3 021 ± 5 019 ± 2 016 ± 5 019 ± 3 020 ± 5 015 ± 3 - 

 

Im Mittel aller sechs Mischungen nahm der Ertrag in den feuchten bis mäßig feuchten Be-

reichen gegenüber den trockeneren Randbereichen um rund 15 % ab (Tabelle 3.5; Abbil-

dung 3.9). 

Hinweis: Bei der Interpretation der in Tabelle 3.5 genannten (TM)-Erträge ist zu berück-

sichtigen, dass es sich hier um im Versuch erzielte Brutto-Erträge, also um TM-Erträge bei 

verlustfreier Ernte (d.h. keine Werbungsverluste) handelt. Ebenfalls ist zu berücksichtigen, 

dass es sich um noch relativ neu etabliertes Grünland (Ansaat Herbst 2019) handelt, dessen 

Ertragsniveau erfahrungsgemäß i.d.R. deutlich höher liegt das Brutto-Ertragsniveau (durch-

schnittlich knapp 90 dt TM/ha; LfL, 2016) von langjährig etabliertem Dauergrünland mit 

drei Nutzungen pro Jahr.  

N-Ertrag (N-Abfuhr und N-Gehalt) 

Der N-Ertrag eines Schnittes ist das Produkt aus dessen TM-Ertrag und N-Gehalt 

(Abbildung 3.9, Tabelle 3.5). Letzterer lässt sich aus dem Rohprotein (XP)-Gehalt errech-

nen (N-Gehalt = XP-Gehalt/6,25). Unter Verwendung der in Tabelle 3.5(TM-Erträge) sowie 

Tabelle 3.6(XP-Gehalte) aufgeführten Daten ergab sich bei verlustloser Ernte ein mittlerer 

Brutto-N-Ertrag von 195 kg N/ha bei Wasserstufe T. Bei den grund- bzw. stauwasserbeein-

flussten Parzellen (Wasserstufe F) wurden dagegen nur rund 136 kg N/ha abgefahren. Dar-

aus ermittelte sich eine um rund 30 % geringere N-Abfuhr bei wiedervernässtem Grünland. 
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Ebenfalls zeigte sich, dass die mittleren spezifischen N-Gehalte von 1,88 (Wasserstufe T) 

bzw. 1,54 kg N/dt TM (Wasserstufe F) deutlich unter den in den bayerischen Basisdaten 

(LfL, 2022) genannten N-Gehalten für Wiesen mit drei- und mehrmaliger Nutzung pro Jahr 

(2,56 kg N/ha) lagen, sondern sich vielmehr im Bereich zwischen Streuwiesen (1,28 kg N/dt 

TM) und Extensivwiesen mit 1-2 Nutzungen pro Jahr (1,82 kg N/dt TM ) bewegten. 

Futterqualität 

Aufgrund der feuchten Bodenverhältnisse bietet es sich an, den Aufwuchs als Grassilage zu 

konservieren. Eine große Herausforderung ist es daher auch, die Verschmutzung des Futters 

bei der Ernte gering zu halten. Voraussetzung für die Verfütterung ist eine gute Gärqualität 

sowie eine gute hygienische Beschaffenheit. Da Pferde noch empfindlicher auf die mikro-

biologische Qualität des Futters reagieren, ist eine Verfütterung von Moor-Aufwüchsen an 

Pferde als kritisch zu betrachten. 

In Tabelle 3.6 bis Tabelle 3.10 sind die Inhaltsstoffe (Tabelle 3.6, Tabelle 3.8, Tabelle 3.9, 

Tabelle 3.10) sowie die Energiegehalte (Tabelle 3.7) der einzelnen Schnitte für die einzel-

nen Mischungen und Wasserstufen dargestellt. Dabei handelt es sich um Frischgrasproben. 

Zur Beurteilung der Werte werden die Orientierungswerte für gute Grassilagen herangezo-

gen. Diese gelten für die Fütterung an große und kleine Wiederkäuer. Bei der Einschätzung 

ist zu berücksichtigen, dass sich die Gehalte in den Frischgrasproben im Silierprozess noch 

verändern. Zum Beispiel ist der Energiegehalt in Frischgras höher als in Grassilage, da für 

die Milchsäurebildung Energie benötigt wird. 

Rohasche  

Bei allen Versuchparzellen gelang es, Grüngut mit nur sehr geringen Rohaschegehalten (ca. 

60-80 g/kg TM) zu ernten. Dies ist ein Indiz für eine sehr geringe Futterverschmutzung (Ziel 

sind RA-Gehalte unter 100 g/kg TM), also das Ergebnis optimaler Bodenverhältnisse bei 

der Ernte sowie vor allem einer sauberen Erntetechnik im Versuch mit dem Doppelmesser-

Balkenmäher. Zudem wurde das Erntegut auf Planen verbracht. Auf die Darstellung einzel-

ner Ergebnisse wird daher verzichtet.  

Struktur (ADFom) 

Zur Beurteilung der Struktur (Zellwandbestandteile) wurde früher die Rohfaser herangezo-

gen. Da diese jedoch nur Teile von Hemicellulosen, Cellulose und Lignin enthält, werden 

heute zur Beurteilung von Grobfuttermitteln wie z.B. Grassilage, Heu, etc. die genaueren 

Faserfraktionen ADFom bzw. aNDFom betrachtet. Die Abkürzung ADFom (Acid Deter-

gent Fibre organic matter) bedeutet aschefreier Rückstand nach Behandlung mit sauren Lö-

sungsmitteln und enthält die schwerverdauliche Cellulose und das unverdauliche Lignin 

vollständig.  

Der ADFom-Gehalt zeigt zunächst, ob der Schnittzeitpunkt richtig gewählt wurde. Bei 

Grassilagen des 1. Schnitts sollte der ADFom-Gehalt unter 260 g/kg TM liegen, bei den 

Folgeschnitte unter 280 g/kg TM. Höhere Gehalte deuten auf eine fortgeschrittene Alterung 

der Gräser hin, was den Energiegehalt der Silage senkt. Die analysierten ADFom-Gehalte 

zeigen, dass der optimale Schnittzeitpunkt aufgrund der feuchten Bodenverhältnisse ledig-

lich beim dritten Schnitt in einigen Bestandstypen realisiert werden konnte. 

Aufgrund der Materialeigenschaften ist die Verdichtbarkeit im Fahrsilo erschwert und da-

mit die Gefahr von Nacherwärmung und Schimmelbildung erhöht. Um Futterverluste zu 

verringern bietet sich daher das Prinzip der Rundballensilage an. Wichtig ist hierbei eine 

ausreichende Anzahl an Wicklungen (mindestens 8). Gleichzeitig lassen sich hierbei ver-

schiedene Qualiäten besser sortieren und gezielt in der Fütterung einsetzen. 
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Tabelle 3.6: Inhaltsstoffe der von den Bestandstypen genommenen Frischgrasproben (Mit-

telwerte der vollständig wiedervernässten Jahre 2022 und 2023 ± Standardfehler des Mit-

telwerts. GD = Grenzdifferenz zwischen den Bestandstypen der jeweiligen Aufwüchse. Es 

lag kein Unterschied zwischen den Bestandstypen f¿r die mit Ă-ñ markieren Aufw¿chsen 

vor. Wasserstufe T/F: frisch-feuchte/feucht-nasse Bereiche 

Parameter 
Wasser- 

stufe 

Auf-

wuchs 
LfL -M RG6 RG7 RG9 RG10 RG11 GD 

ADFom 

g/kg TM 

T 

1 356 ± 05 347 ± 08 336 ± 09 349 ± 9 357± 07 332 ± 08 - 

2 356 ± 07 342 ± 07 352 ± 09 361 ± 5 355 ± 06 342 ± 07 - 

3 289 ± 07 281 ± 09 276 ± 06 276 ± 8 320 ± 02 288 ± 07 40 

F 

1 375 ± 04 356 ± 08 328 ± 25 368 ± 9 373 ± 07 313 ± 10 29 

2 365 ± 06 350 ± 12 358 ± 19 362 ± 7 358 ± 12 337 ± 12 - 

3 300 ± 11 301 ± 12 312 ± 18 284 ± 9 326 ± 05 275 ± 05 23 

Roh-

protein 

g/kg TM 

T 

1 097 ± 04 110 ± 6 116 ± 08 109 ± 6 099 ± 04 103 ± 6 12 

2 108 ± 04 131 ± 7 108 ± 05 095 ± 6 120 ± 08 106 ± 5 30 

3 142 ± 05 150 ± 6 163 ± 09 152 ± 8 144 ± 06 133 ± 7 - 

F 

1 080 ± 06 097 ± 6 085 ± 06 084 ± 3 080 ± 05 074 ± 5 12 

2 081 ± 10 121 ± 6 101 ± 11 081 ± 6 106 ± 18 086 ± 5 39 

3 120 ± 11 134 ± 6 129 ± 07 121 ± 5 111 ± 06 087 ± 5 31 

Zucker 

g/kg TM 

T 

1 128 ± 09 129 ± 05 132 ± 10 116 ± 08 130 ± 12 156 ± 10 - 

2 119 ± 06 090 ± 06 125 ± 08 166 ± 14 080 ± 03 141 ± 06 41 

3 165 ± 08 139 ± 11 133 ± 09 182 ± 09 095 ± 05 162 ± 11 27 

F 

1 132 ± 08 130 ± 09 179 ± 33 116 ± 10 124 ± 06 240 ± 15 63 

2 177 ± 23 103 ± 15 123 ± 13 193 ± 17 094 ± 10 195 ± 26 69 

3 188 ± 16 155 ± 24 149 ± 18 218 ± 10 112 ± 18 220± 34 57 
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Rohprotein (XP) 

Vor allem in den feuchten bis mäßig feuchten Bereichen (Wasserstufe F) fielen die Auf-

wüchse durch sehr niedrige Rohproteingehalte auf (Tabelle 3.6, Abbildung 3.9). Hier lagen 

die Werte beim ersten Aufwuchs um 22 %, dagegen bei den beiden Folgeaufwüchsen um 

14 % bzw. 20 % unter den jeweiligen Werten der Wasserstufe T.  

Jedoch liegen die Rohproteingehalte aller Aufwüchse (Spannweite zwischen 36 Kombina-

tionen Mischung/Aufwuchs: 74-163 g XP) meist weit unter den gewünschten Orientie-

rungswerten für gute Grassilagen (160 XP/kgTM beim ersten Schnitt bzw. 180 g XP bei 

Folgeschnitten). Ursachen dafür können die Bestandszusammensetzung, vor allem aber das 

physiologische Alter (Schnittzeitpunkt) sowie zusätzlich die fehlende Düngung vor dem 

ersten Schnitt sein. Im Vergleich zu den in Karolinenfeld gemessenen Rohproteingehalten 

(siehe Tabelle 3.6 und Tabelle 3.11) lagen bei rund 130 anderen bayerischen Dreischnitt-

wiesen (LfL, 2016) die mittleren XP-Gehalte des ersten, zweiten und dritten Schnittes mit 

132, 135 und 155 g XP/kg TM deutlich höher.  

In der Rinderfütterung haben die Frühtrockensteher und Vorbereiter sowie Jungvieh ab dem 

9. Lebensmonat den geringsten Proteinbedarf. Dennoch liegen die Gehalte der ersten und 

zweiten Schnitte meist unter deren Bedarf. Die XP-Gehalte in den dritten Schnitten sind 

teilweise auch für die Fütterung von laktierenden Kühen geeignet. Aufgrund der stark un-

terschiedlichen Gehalte sollte zur Vermeidung einer Unterversorgung eine Futterunter-

schung durchgeführt und ggf. Eiweißkomponenten zugefüttert werden. 

Energie 

Der augenscheinlich höhere Blattanteil der Pflanzenbestände RG11 führte oft zu Aufwüch-

sen mit dem in feuchten bis mäßig feuchten Bereichen geringsten ADFom-Gehalt (siehe Ta-

belle 3.6). und damit zu einer höheren Energiedichte (Tabelle 3.7, Abbildung 3.9). Nur für 

diesen Bestandstyp mit dem Rohrschwingel als Leitgras wurde in den von der Wasser-

standsanhebung betroffenen Bereichen (Wasserstufe F) stets eine tendenziell höhere Ener-

giedichte als unter frischen bis mäßig trockenen Standortbedingungen (Wasserstufe T) ge-

messen.  

In die Energieschätzgleichung für Gras-Futtermittel fließen die Parameter Rohasche, Roh-

protein, Rohfett, Gasbildung und ADFom ein. Die Gehalte an ADFom und Rohasche wir-

ken sich negativ auf den Energiegehalt aus, d.h. je höher der ADFom- und Rohasche-Gehalt 

ist, desto niedriger ist der Energiegehalt. 

Die Energiegehalte aller Aufwüchse liegen weit unter den gewünschten Orientierungswer-

ten für gute Grassilagen, die Zielwerte sind hier mindestens 6,4 MJ NEL beim ersten Schnitt 

und mindestens 6,1 MJ NEL bei den Folgeaufwüchsen. Zudem wird im Silierprozess noch 

Energie verbraucht, was zu geringeren Energiegehalten in der Silage führen wird. Die Ener-

giegehalte sind zwar gering, liegen aber noch deutlich höher als die des Strohs (ca. 3,3 - 3,7 

MJ NEL/kg TM). 
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Tabelle 3.7: Energiegehalte der von den Bestandstypen genommenen Frischgrasproben 

(Mittelwerte der vollständig wiedervernässten Jahre 2022 und 2023 ± Standardfehler des 

Mittelwerts). GD: Grenzdifferenz, siehe Anmerkung vorige Tabellen 

Parameter 
Wasser- 

stufe 

Auf-

wuchs 
LfL -M RG6 RG7 RG9 RG10 RG11 GD 

Energie 

MJ NEL  

/kg TM 

T 

1 5,0 ± ,1 5,3 ± ,1 5,4 ± ,1 5,2 ± ,1 5,0 ± ,1 5,4 ± ,1 - 

2 4,9 ± ,1 5,0 ± ,1 4,8 ± ,1 4,8 ± ,1 4,8 ± ,2 5,1 ± ,1 - 

3 5,7 ± ,1 5,8 ± ,1 5,9 ± ,04 5,9 ± ,1 5,3 ± ,03 5,8 ± ,1 0,3 

F 

1 4,9 ± ,1 5,1 ± ,1 5,4 ± ,1 5,0 ± ,1 4,7 ± ,1 5,6 ± ,1 0,4 

2 4,8 ± ,1 5,0 ± ,1 4,9 ± ,2 4,8 ± ,1 4,8 ± ,2 5,3 ± ,1 - 

3 5,8 ± ,1 5,6 ± ,1 5,5 ± ,2 5,8 ± ,1 5,2 ± ,01 5,9 ± ,1 0,5 

 

Aufgrund der geringen Rohprotein- und Energiegehalte, sowie der hohen ADFom-Gehalte 

können die Futtermittel aus der Tabelle 3.6 und Tabelle 3.7 in der Fütterung von laktieren-

den Milchkühen lediglich als Strukturergänzung (Strohersatz) verwendet werden. Auch in 

der Trockensteherfütterung reichen die Energiegehalte häufig nicht zur Bedarfsdeckung 

aus. Daher ist eine Futteruntersuchung und Rationsergänzung sinnvoll. Ein Nachbarbetrieb 

der Versuchsstation Karolinenfeld konnte die Aufwüchse bereits vorteilhaft als Strukturer-

gänzung bei der Fütterung von Milchkühen einsetzen. 

Zucker 

Zucker wird im Silierprozess benötigt, damit ausreichend Milchsäure gebildet werden kann. 

Daher sollte in den Frischgrasproben mindestens 60 g Zucker/kg TM enthalten sein. Bei 

niedrigeren Gehalten erhöht sich das Risiko für Fehlgärungen.  

Insbesondere bei den Aufwüchsen des Bestandstyps RG11 war der Zuckergehalt unter Was-

sereinfluss hoch (Tabelle 3.6). Grund dafür könnten das gehemmte Wachstum sein, 

wodurch die Umsetzung des in der Pflanze angereicherten Zuckers ausbleibt. 

Mineralstoffe 

Die Untersuchung der Mineralstoffgehalte in den Frischgrasproben diente dazu, einen Über-

blick über die enthaltenen Mengen- und Spurenelemente der einzelnen Bestandstypen zu 

erhalten. In der Fütterung ist das Ziel, den Bedarf der gefütterten Tiere möglichst genau zu 

decken. Fehlende Mengen sollten durch ein passendes Mineralfuttermittel ausgeglichen 

werden, da sich sowohl eine Über- als auch eine Unterversorgung negativ auswirken kann. 

Die Mineralstoffgehalte der einzelnen Schnitte der verschiedenen Bestandstypen bei beiden 

Feuchtestufen sind in den Tabelle 3.8, Tabelle 3.9 und Tabelle 3.10 aufgeführt. Eine Wer-

tung der Daten in Bezug auf Fütterungsaspekte sowie spezielle pflanzenbauliche Aspekte 

wird kurz nachfolgend versucht. 

Phosphor 

Die P-Gehalte nehmen vom ersten bis zum letzten Aufwuchs zu (Tabelle 3.8), was nicht 

ungewöhnlich ist (LfL, 2016). Die Höhe der Gehalte von meist deutlich über 3,0 g P/kg TM 
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lässt auf eine ausreichende P-Versorgung der Bestände schließen und bewegt sich auf ähn-

lichem Niveau wie bei konventionellen Dreischnittwiesen (Diepolder und Raschbacher, 

2016). Dies galt in Karolinenfeld auch für die Bestände mit Grundwasseranhebung und 

Überstau (Wasserstufe F), wenngleich bei diesen in den ersten beiden Schnitten um rund 

11-12% sowie beim letzten Aufwuchs um rund 23% geringere P-Gehalte als bei frisch-

feuchten Standortbedingungen (Wasserstufe T) gemessen wurden. 

Magnesium 

Deutlicher fielen in der Tendenz die Unterschiede zwischen den Wasserstufen bei den Mag-

nesiumgehalten aus (Tabelle 3.8. und Tabelle 3.11). Mit Ausnahme des ersten Schnittes 

(hier durchschnittliche Gehalte von rund 1,5 g Mg/kg TM in Wasserstufe F) schien die Ver-

sorgung mit diesem Nährstoff durch Bodennachlieferung und Düngung allerdings gesichert. 

Laut Amberger, 1996 weisen Gehalte unter 2,0 g Mg/kg TM in grünen Pflanzenteilen auf 

eine mangelnde Mg-Versorgung der Pflanzenbestände hin, welche auch eine mangelnde 

Mg-Versorgung der Tiere durch das Grobfutter nachziehen kann und der durch entspre-

chende Mineralfutterergänzung begegnet werden sollte. Konventionelles bayerisches Grün-

land mit drei Schnitten pro Jahr weist im Durchschnitt rund 2,6 g Mg/kg TM auf, wobei die 

mittleren Gehalte vom ersten bis zum dritten Schnitt hin ansteigen (Diepolder und Rasch-

bacher, 2017). 

Eine kalium- und kalziumarme Fütterung vor der Kalbung steigert die Mobilisierung von 

Kalzium aus dem Skelett. Zur Milchfieberprophylaxe sollten drei Wochen vor der Kalbung 

max. 15 g K / kg TM und sowie max. 6 g Ca / kg TM in der Ration enthalten sein.  

Kalzium 

Auch bei diesem Mineralstoff zeigte der erste Aufwuchs niedrigere Werte als die Folge-

schnitte (siehe hier Tabelle 3.11). Im Vergleich der sechs Bestandestypen (nicht eigens dar-

gestellt) wurden Ca-Gehalte von deutlich über 6 g Ca/kg TM nur beim zweiten und dritten 

Schnitt bei der Mischung RG 6 bei den Parzellen ohne Wasserstandsanhebung bzw. Über-

stau (Wasserstufe T) festgestellt. Hier lagen die Gehalte bei ca. 7 bzw. 8 g Ca/kg TM. Leicht 

erhöhte Gehalte (6,2-6,6 g Ca/kg TM) zeigten zudem bei der gleichen Wasserstufe (T) die 

Mischung RG 10 beim zweiten sowie die Mischung RG 11 beim zweiten und dritten Auf-

wuchs. Unter feucht bis nassen Bedingungen wurden dagegen nur beim letzten Schnitt und 

hier auch nur bei den Mischungen RG 6 und RG 11 leicht erhöhte Gehalte gemessen. Auf 

eine detaillierte Darstellung der Ca-Gehalte bei unterschiedlichen Kombinationen von Was-

serstufen und Mischungen wird daher verzichtet. Eine zusammenfassende Übersicht gibt 

Tabelle 3.11. Daraus ist ersichtlich, dass auf den Parzellen mit Wasserstandsanhebung bzw. 

Überstau im Mittel deutlich niedrigere Kalziumgehalte gemessen wurden als bei den Par-

zellen auf den trockeneren Randflächen. 

In der Trockensteher-Ration sollten drei Wochen vor der Kalbung maximal 6 g Ca/kg TM 

enthalten sein. Wenngleich die Ca-Gehalte generell beim zweiten bzw. dritten Schnitt hö-

here Werte (mitunter auch über 6,0 g Ca/kg TM) aufwiesen, ist es vorteilhaft, trotzdem die 

Folgeschnitte für Trockensteher zu bevorzugen. Dies aus Gründen der bei diesen Aufwüch-

sen für die Trockensteher-Fütterung vorteilhafteren DCAB und weil die Ca-Gehalte noch 

im tolerablen Niveau liegen. 
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Tabelle 3.8: Phosphor,- Magnesium- und Kaliumgehalte der Bestandstypen (Mittelwerte 

der vollständig wiedervernässten Jahre 2022 und 2023 ± Standardfehler des Mittelwerts). 

GD: Grenzdifferenz, siehe hierzu Anmerkung vorige Tabellen 

Parameter 
Wasser- 

stufe 

Auf-

wuchs 
LfL -M RG6 RG7 RG9 RG10 RG11 GD 

Phosphor 

g/kg TM 

T 

1 3,6 ± ,1 3,8 ± ,1 3,7 ± ,1 3,8 ± ,1 3,5 ± ,1 3,5 ± ,07 - 

2 4,2 ± ,1 4,3 ± ,1 3,5 ± ,2 4,4 ± ,1 3,8 ± ,1 3,8 ± ,1 0,4 

3 4,5 ± ,04 4,5 ± ,1 4,2 ± ,2 4,9 ± ,2 4,2 ± ,1 4,5 ± ,2 0,4 

F 

1 3,3 ± ,1 3,4 ± ,1 2,8 ± ,1 3,6 ± ,04 3,1 ± ,07 2,9 ± ,07 0,2 

2 3,8 ± ,3 4,0 ± ,2 3,1 ± ,2 3,8 ± ,1 3,6 ± ,03 3,0 ± ,2 0,7 

3 3,7 ± ,2 3,6 ± ,1 3,1 ± ,1 3,8 ± ,1 3,6 ± ,1 2,9 ± ,2 0,3 

Magne-

sium 

g/kg TM 

T 

1 2,0 ± ,1 1,9 ± ,1 2,1 ± ,1 2,3 ± ,1 1,7 ± ,03 2,1 ± ,1 0,2 

2 3,0 ± ,1 2,7 ± ,2 2,2 ± ,2 3,0 ± ,2 2,7 ± ,1 3,1 ± ,2 0,3 

3 3,2 ± ,1 3,0 ± ,2 3,1 ± ,1 3,5 ± ,1 2,8 ± ,1 3,2 ± ,2 - 

F 

1 1,5 ± ,1 1,5 ± ,1 1,4 ± ,1 1,8 ± ,1 1,2 ± ,1 1,4 ± ,1 0,2 

2 2,4 ± ,2 2,5 ± ,2 1,9 ± ,3 2,4 ± ,1 2,3 ± ,1 2,3 ± ,1 - 

3 2,2 ± ,2 2,3 ± ,2 1,7 ± ,2 2,7 ± ,1 2,3 ± ,2 2,2 ± ,1 0,5 

Kalium 

g/kg TM 

T 

1 17 ± 0,6 17 ± 1,1 17 ± 0,8 19 ± 0,5 17 ± 0,3 16 ± 0,7 - 

2 18 ± 0,6 21 ± 0,3 17 ± 0,4 16 ± 0,8 19 ± 0,2 18 ± 0,3 1 

3 19 ± 0,9 18 ± 1,2 17 ± 0,9 19 ± 1,3 21 ± 0,7 17 ± 0,6 2 

F 

1 18 ± 0,3 16 ± 0,5 15 ± 1,3 18 ± 0,4 17 ± 0,5 16 ± 0,5 - 

2 16 ± 1,2 18 ± 1,0 16 ± 1,1 14 ± 0,8 19 ± 1,2 18 ± 1,2 1 

3 17 ± 0,9 16 ± 0,7 15 ± 0,6 15 ± 0,6 19 ± 0,7 14 ± 0,5 2 

2 2,4 ± ,2 2,5 ± ,2 1,9 ± ,3 2,4 ± ,1 2,3 ± ,1 2,3 ± ,1 - 

3 2,2 ± ,2 2,3 ± ,2 1,7 ± ,2 2,7 ± ,1 2,3 ± ,2 2,2 ± ,1 0,5 
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Kalium 

Aufgrund der natürlicherweise geringen Kaliumverfügbarkeit auf Moorböden enthielten die 

Aufwüchse auf dem Niedermoorstandort in Karolinenfeld relativ niedrige Kaliumgehalte 

von meist deutlich unter 20 g/kg TM. Im Vergleich dazu: Dreischnittwiesen weisen im bay-

erischen Durchschnitt rund 26 g K/kg TM auf (Diepolder und Raschbacher, 2017). 

Aus Sicht der Fütterung bewegen sich die K-Gehalte der Aufwüchse auf dem Moorstandort 

Karolinenfeld jedoch auf erfreulich niedrigem Niveau. Erfreulich deshalb, da die bei hoher 

Nutzungs- (über 3 Schnitte/Jahr) und Düngungsintensität in der Praxis festgestellten K-Ge-

halte von häufig über 30 g K/kg TM (Diepolder und Raschbacher, 2017) aus pflanzenbau-

licher Sicht auf Luxuskonsum hinweisen, vor allem jedoch in der Tierernährung uner-

wünscht sind. Zum Vergleich: Eine Trockensteher-Ration drei Wochen vor der Kalbung 

sollte maximal 15 g K/kg TM enthalten. Rein pflanzenbaulich würden Werte von unter 15 

g K/kg TM auf einen K-Mangel hinweisen (Amberger, 1996), während 20 g K/kg TM als 

ein Schwellenwert von niedriger zu optimaler Versorgung der Pflanze anzusehen sind und 

etwa 25 g K/kg TM als ein Ăguter Kompromiss zwischen Pflanzen- und Tierernªhrungñ gilt.  

Schwefel und N:S-Verhältnis  

Aus Tabelle 3.9 geht hervor, dass die S-Gehalte in den Aufwüchsen bei Wiedernässung und 

Überstau (Wasserstufe F) niedriger lagen als bei trockeneren Bedingungen (Wasserstufe T). 

Ebenfalls fiel bei Wasserstufe T im Vergleich der Mischungen der niedrigere S-Gehalt bei 

der Mischung RG 10 mit hohem Wiesenfuchsschwanzanteil auf. 

Wie die vorgenannten Mineralstoffe ist auch Schwefel ein essentielles Nährelement für das 

Pflanzenwachstum. Gerade wenn intensive Wachstumsphasen, verhaltene S-Mineralisation 

aus der organischen Substanz des Bodens im Frühjahr und fehlende S-Düngung zusammen-

treffen, kann S-Mangel auftreten. Die Folge können Einbußen im Ertrag und Eiweißgehalt 

sein, da bestimmte für das Pflanzenwachstum essentielle Aminosäuren Schwefel enthalten. 

Daher wurde geprüft, ob bei dem sich spät erwärmenden Niedermoorstandort und hier spe-

ziell bei den angestauten und überschwemmten Parzellen (Wasserstufe F) evtl. Schwefel-

mangel eine Mitursache für den Ertragsabfall und die gemessenen (sehr) niedrigen Rohpro-

teingehalte gewesen sein könnte. Hierzu wurde das Verhältnis der Stickstoff- (N) und 

Schwefelgehalte herangezogen. Pflanzenbaulich allgemein bekannt ist, dass ein N/S-Ver-

hältnis von über 15:1 auf einen ertragsbegrenzenden S-Mangel, dagegen ein N/S-Verhältnis 

von unter 12:1 auf eine optimale S-Versorgung hinweisen würde. 

Die Daten in Tabelle 3.9 lassen darauf schließen, dass auf dem Standort ausreichend Schwe-

fel für die Versorgung der Grünlandaufwüchse zur Verfügung stand. Daher ist die Ursache 

für die niedrigen Rohproteingehalte in Karolinenfeld bei anderen Faktoren, wie später 

Schnittzeitpunkt, geringe N-Düngung, und obergrasreiche, kleearme, Pflanzenbeständen zu 

suchen. 

DCAB 

Für die Milchfieberprophylaxe bei trockenstehenden Milchkühen ist neben der Kalzium-

Konzentration das Verhältnis der positiv geladenen Kationen Natrium und Kalium zu den 

negativ geladenen Anionen Chlor und Schwefel wichtig. Dieses Verhältnis wird als DCAB 

(Dietary Cation Anion Balance, Kationen-Anionen-Bilanz) bezeichnet. 

Für die Milchfieberprophylaxe ist drei Wochen vor der Kalbung eine möglichst niedrige 

DCAB von maximal 100 bis 200 meq/kg anzustreben. Grassilagen von intensiv gedüngten 

Flächen haben häufig eine hohe DCAB, gleichzeitig enthalten Trockensteherrationen häufig 
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hohe Grassilageanteile. Beides erhöht das Risiko für Milchfieber. Dagegen sollten Rationen 

für laktierende Kühe eine Kationen-Anionen-Bilanz von mindestens 150 meq/kg TM auf-

weisen. 

Die Ergebnisse der über die 6 Mischungen gemittelten Kationen-Anionen-Bilanz (DCAB) 

sind in Tabelle 3.11 aufgeführt. Als wesentliche Aussage in Hinblick auf die o.g. Ziele 

ergibt sich: Von der Kationen-Anionen-Bilanz aus gesehen wären daher der erste Schnitt 

für laktierende Milchkühe ideal (z.B. als Strohersatz), dagegen der zweite und dritte Schnitt 

für Trockensteher geeignet. 

 

Tabelle 3.9: Schwefelgehalte und Stickstoff/Schwefel-Verhältnis der Bestandstypen (Mit-

telwerte der vollständig wiedervernässten Jahre 2022 und 2023 ± Standardfehler des Mit-

telwerts). GD: Grenzdifferenz, siehe Anmerkung vorige Tabellen  

Parameter 
Wasser- 

stufe 

Auf-

wuchs 
LfL -M RG6 RG7 RG9 RG10 RG11 GD 

Schwefel 

g/kg TM 

T 

1 2,1 ± ,1 2,1 ± ,1 2,3 ± ,1 2,4 ± ,1 1,8 ± ,1 2,0 ± ,1 0,2 

2 3,2 ± ,2 2,8 ± ,2 2,5 ± ,2 3,4 ± ,2 2,3 ± ,1 2,8 ± ,1 0,5 

3 3,9 ± ,1 3,5 ± ,2 3,8 ± ,2 4,8 ± ,4 2,7 ± ,04 3,4 ± ,1 1,3 

F 

1 1,6 ± ,1 1,7 ± ,1 1,5 ± ,1 1,9 ± ,1 1,5 ± ,1 1,2 ± ,1 - 

2 2,8 ± ,6 3,0 ± ,4 2,1 ± ,2 2,9 ± ,3 2,1 ± ,2 2,3 ± ,3 - 

3 2,5 ± ,1 2,7 ± ,2 2,2 ± ,1 3,2 ± ,3 2,3 ± ,2 2,0 ± ,2 0,8 

N/S- 

Verhältnis 

T 

1 7,6 ± ,4 8,6 ± ,6 8,2 ± ,4 7,5 ± ,3 8,7 ± ,2 8,3 ± ,7 1,0 

2 5,7 ± ,3 7,5 ± ,6 7,2 ± ,5 4,5 ± ,4 8,2 ± ,5 6,2 ± ,4 1,1 

3 5,9 ± ,2 7,1 ± ,6 6,9 ± ,4 5,5 ± ,6 8,4 ± ,3 6,2 ± ,3 1,9 

F 

1 8,2 ± ,5 9,2 ± ,5 9,1 ± ,5 7,2 ± ,2 8,5 ± ,3 9,9 ± ,7 1,9 

2 4,9 ± ,5 6,8 ± ,9 7,9 ± ,1 4,6 ± ,3 8,0 ± ,8 6,2 ± ,5 1,7 

3 7,5 ± ,8 8,3 ± ,9 9,5 ± ,7 6,3 ± ,5 8,1 ± ,5 7,0 ± ,3 1,7 
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Mangan 

Bei den Mangangehalten fällt auf, dass unter Wasserstufe F höhere Gehalte auftreten, mit 

Ausnahme der Bestandstypen RG 10 (Leitgras Wiesenfuchsschwanz) und RG 11 (Leitgras 

Rohrschwingel). Dabei weist RG 11 vor allem unter feuchten Bedingungen die niedrigsten 

Mangangehalte auf. 

Bei klassischem Dauergrünland sind im Mittel Mangangehalte von ca. 90 mg/kg TM zu 

erwarten, jedoch mit enormer Spannweite. Die auf dem Niedermoorstandort Karolinenfeld 

untersuchten Gehalte liegen bei allen Aufwüchsen und Mischungen deutlich darüber 

(Tabelle 3.10). Dabei sind die Werte , im Mittel über die Mischungen betrachtet (Tabelle 

3.11), beim zweiten und dritten Schnitt um ein Mehrfaches höher als die o.g. Durchschnitts-

werte, vor allem bei den Parzellen mit angehobenem Grundwasserstand und Überstau (Was-

serstufe F). Speziell beim letzten Schnitt wurden im Versuch, mit Ausnahme der Mischun-

gen RG 10 und RG11, Gehalte von über 400 mg Mn/kg TM erreicht. 

 

Tabelle 3.10: Mangangehalte [in mg Mn/kg TM] der Bestandstypen (Mittelwerte der voll-

ständig wiedervernässten Jahre 2022 und 2023 ± Standardfehler des Mittelwerts). GD: 

Grenzdifferenz, siehe Anmerkung vorige Tabellen  

Wasser- 

stufe 

Auf-

wuchs 
LfL -M RG6 RG7 RG9 RG10 RG11 GD 

T 

1 181 ± 11 136 ± 13 251 ± 036 166 ± 16 238 ± 25 191 ± 50 082 

2 234 ± 13 158 ± 32 217 ± 020 219 ± 29 275 ± 30 168 ± 40 080 

3 258 ± 14 163 ± 18 301 ± 038 258 ± 25 265 ± 19 200 ± 46 235 

F 

1 253 ± 57 295 ± 61 363 ± 171 207 ± 11 236 ± 69 116 ± 13 143 

2 302 ± 30 275 ± 31 327 ± 119 313 ± 26 200 ± 60 112 ± 29 142 

3 418 ± 52 403 ± 74 623 ± 239 400 ± 22 264 ± 81 160 ± 19 235 

 

Futtermittelrechtlich gilt ein Höchstgehalt von 150 mg Mangan pro kg Alleinfuttermittel 

bei 88% Trockenmasse. Dieser gilt für die Tagesration und umfasst sowohl das als Futter-

mittelzusatzstoff zugesetzte Mangan sowie native Gehalte. Das heißt: Die hier untersuchten 

Aufwüchse dürfen verfüttert werden, sofern in der Tagesration kein zugesetztes Mangan 

enthalten ist, z.B. durch Mineralfutter. Zu beachten ist außerdem, dass bei hohen Mangan-

gehalten in der Ration die Aufnahme von Kupfer im Tier verringert sein kann (Antagonis-

mus), was zu Kupfermangel führen kann. 
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Eisen 

Die Eisengehalte des ersten Schnittes lagen den stärker von der Anhebung des Grundwas-

serstandes beeinflussten Parzellen (Wasserstufe F, Tabelle 3.11) mehr als doppelt so hoch 

als in den trockeneren Randbereichen (Wasserstufe T; Tabelle 3.11). Allgemein sind die 

Eisengehalte aller Aufwüchse jedoch relativ niedrig und weisen, ebenso wie die Rohasche-

gehalte, auf eine saubere Ernte hin. Relevant für eine Minderung der Futterqualität wären 

Eisengehalte ab 500 Milligramm pro Kilogramm Trockenmasse. 

In Tabelle 3.11 sind die wichtigsten Ergebnisse zur Futterqualität der Versuchsparzellen des 

Karolinenfelder Versuchs ĂBestandsentwicklungñ für beide Wasserstufen nochmals zusam-

mengefasst. Um einen Vergleich der Mineralstoffgehalte mit durchschnittlichen Gehalten 

von konventionellen bayerischen Zwei- und Dreischnittwiesen zu ermöglichen, sind am Ta-

bellenende Ergebnisse aus dem Ertrags- und Nährstoffmonitoring Bayern (Diepolder et al., 

2016) aufgeführt. Hier handelt es sich um ertragsbereinigte Jahresmittel aus 62 (Zwei-

schnittwiesen) bzw. 131 kompletten Ernten (Dreischnittwiesen). 
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Tabelle 3.11: TM-Erträge sowie Ergebnisse der Weender- und Mineralstoffanalyse von 

Grünlandaufwüchsen in Karolinenfeld (Mittelwerte aus sechs Ansaatmischungen und den 

beiden vollständig wiedervernässten Jahren 2022 und 2023) 

 Wasserstufe 

 T frisch-feucht F: feucht bis nass 

Schnitt 1 2 3 1 2 3 

Brutto-Ertrag (dt TM/ha) 36,5 44,7 22,5 26,6 42,7 18,3 

Rohasche 65 79 79 61 69 69 

Rohprotein (XP) (g/kg TM) 106 111 147 83 96 117 

ADF om (g/kg TM) 346 351 288 352 355 300 

Zucker (g/kg TM) 132 120 146 154 148 173 

Energie (MJ NEL/kg TM) 5,2 5,1 5,7 5,1 4,9 5,6 

Stickstoff (N) (g/kg TM) 17,0 17,8 23,5 13,3 15,4 18,7 

Phosphor (g/kg TM) 3,6 4,0 4,5 3,2 3,6 3,5 

Magnesium (g/kg TM) 2,0 2,8 3,1 1,5 2,3 2,2 

Kalzium (g/kg TM) 4,8 6,4 6,0 3,5 5,0 5,7 

Kalium (g/kg TM) 17 18 19 17 17 16 

Schwefel (g/kg TM) 2,1 2,8 3,7 1,6 2,5 2,5 

DCAB (meq/kg TM) 206 20 60 220 27 53 

Eisen (mg/kg TM) 48 51 107 107 46 104 

Mangan (mg/kg TM) 194 212 241 245 255 378 

ENM-By: XP: 123/136 - N: 20/22 - P: 2,9/3,5 - Mg:  2,8/2,6 ï Ca: 8,0/7,2 

K:  21/26  ï S: 2,0/2,4; alle Werte in g/kg TM 
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3.1.7 Eigenschaften der Aufwüchse bei unterschiedlichen Schnitthäufigkeiten 

(LfL)  

Aus Tabelle 3.12 geht hervor: Unter frischen bis mäßig trockenen Bedingungen war die 

Verteilung des ähnlich hohen Jahresertrags bei den Vierschnittvarianten (93 dt TM/ha) 

gleichmäßiger als bei drei Schnitten im Jahr (90 dt TM/ha). In dauerhaft feuchten bis mäßig 

feuchten Bereichen reagierten die Bestände auf eine Erhöhung der Nutzungsintensität mit 

geringeren Jahreserträgen (86 bzw. 73 dt TM/ha). 

Tabelle 3.12: Jahresertrag in dt TM/ha des Bestandstyps LfL-M bei drei und vier Schnit-

ten in unterschiedlichen Wasserstufen (Mittelwerte der vollständig wiedervernässten 

Jahre 2022 und 2023 ± Standardfehler des Mittelwerts). GD = Grenzdifferenz zwischen 

den Schnittregimen und den Wasserstufen der jeweiligen Aufwüchse (Frühjahr, Sommer, 

Herbst). 

Parameter Schnitte Wasserstufe 

Aufwuchs 

Frühjahr Sommer Herbst Ɇ 

Ertrag 

dt TM/ha 

3 

T 29 ± 3 35 ± 3 26 ± 4 90 ± 8 

F 26 ± 1 37 ± 1 24 ± 5 86 ± 4 

4 

T 31 ± 2 25 ± 1 21 ± 2 16 ± 4 93 ± 7 

F 25 ± 2 19 ± 2 20 ± 4 09 ± 2 73 ± 5 

GD - - 14 - 

 

Ein Vergleich zwischen dreimal und viermal genutzten Beständen aus der Saatgutmischung 

LfL -M zeigt, dass sich mit einer auf die kleinräumig unterschiedlichen Standortbedingun-

gen abgestuften Nutzung auch eine höhere Futterqualität erzeugen lässt (Tabelle 3.13).   

Durch eine Verkürzung des Schnittintervalls im Sommer konnten die bei einem dann natür-

licherweise niedrigeren Grundwasserstand hohen Stickstoffnachlieferungen aus dem Bo-

denvorrat abgeschöpft werden. In den Randbereichen der Untersuchungsfläche wurden 

dadurch Aufwüchse mit hohen Rohproteingehalten erzeugt.  

Der ADFom-Gehalt ist bei 4-Schnitt-Nutzung immer niedriger als bei 3-Schnitt-Nutzung, 

was positiv zu bewerten ist. In den feuchten bis mäßig feuchten Bereichen liegen die AD-

Fom-Gehalte immer höher, als in den frischen bis mäßig trockenen Bereichen. Entspre-

chend verhalten sich die Energiegehalte. Der Zuckergehalt liegt in allen Schnitten über dem 

für eine ausreichend hohe Milchsäurebildung benötigten Zielwert von mindestens 60 g/kg 

TM. 
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Tabelle 3.13: Inhaltsstoffe und Energiegehalte der in voriger Tabelle genannten Proben 

Parameter Schnitte Wasserstufe 

Aufwuchs 

Frühjahr Sommer Herbst 

ADFom 

g/kg TM 

3 

T 
334 ± 

110 
324 ± 110 274 ± 50 

F 
355 ± 

060 
352 ± 120 290 ± 70 

4 

T 
323 ± 

070 
314 ± 60 301 ± 

100 
237 ± 70 

F 
341 ± 

160 
317 ± 70 316 ± 

160 
240 ± 60 

GD - 43 23 

Rohprotein 

g/kg TM 

3 
T 100 ± 50 134 ± 50 142 ± 50 

F 090 ± 40 102 ± 70 117 ± 70 

4 
T 113 ± 70 152 ± 30 180 ± 80 193 ± 170 

F 087 ± 50 116 ± 70 142 ± 90 157 ± 070 

GD 15 37 40 

Energie 

MJ NEL in 

g/kg TM 

3 
T 5,4 ± ,10 5,2 ± ,1 5,8 ± ,03 

F 5,0 ± ,03 5,0 ± ,1 5,7 ± ,10 

4 
T 5,4 ± ,10 5,5 ± ,10 5,5 ± ,10 6,2 ± ,030 

F 5,2 ± ,10 5,5 ± ,10 5,4 ± ,20 5,4 ± ,100 

GD - 0,3 - 

Zucker 

g/kg TM 

3 

T 
155 ± 

170 
128 ± 190 155 ± 090 

F 
135 ± 

040 
104 ± 100 199 ± 060 

4 

T 
143 ± 

120 
113 ± 030 093 ± 20 142 ± 090 

F 
155 ± 

100 
140 ± 170 125 ± 80 174 ± 130 

GD - - 47 



102 Nutzungsmöglichkeit Nassgrünland 
 

Die Rohaschegehalte (nicht explizit dargestellt) lagen auch in diesem Versuch auf 

niedrigem Niveau. In der Tenzenz wies dabei der erste Schnitt die niedrigsten Werte auf. 

Bei allen Varianten und Schnitten (Spannweite 58-90 g RA/kg TM) wurden die 

Zielvorgaben (< 90 bzw. < 100 g Rohasche pro Kilogramm  Trockenmasse) erreicht.  

3.1.8 Entwicklung einer Saatgutmischung für grundwassernahe Moorstandorte 

(LfL)  

Die in Karolinenfeld erzielten Versuchsergebnisse führten zu einer weiteren Optimierung 

der bisherigen LfL-Mischung. Das Ergebnis war eine Bayerische Qualitätsaatgutmischung 

mit der Bezeichnung BQSM®-W 1M, deren Zusammensetzung Tabelle 3.14 zeigt. 

Von nässetolerant beurteilten Futtergräsern (Rohrschwingel, Rohrglanzgras, Wiesenfuchs-

schwanz) wurde der Rohrschwingel als Leitgras ausgewählt. Die begleitenden Gräser sor-

gen in randlich von hohen Grundwasserständen beeinflussten Bereichen, die auch intensiver 

bewirtschaftet werden können, für eine höhere Futterqualität. Auf das Rohrglanzgras wurde 

dagegen in der Ăneuen LfLñ Mischung verzichtet. 

 

Tabelle 3.14: Zusammensetzung der aus den Versuchsergebnissen abgeleiteten neu opti-

mierten Saatgutmischung. 

Art  kg/ha % 

Rohrschwingel 13,5 45 

Wiesenlieschgras 07,5 25 

Wiesenrispe 04,5 15 

Wiesenfuchsschwanz 03,0 10 

Wiesenschwingel 01,5 05 

Saatstärke 30 100 

 

Im Gegensatz zum Rohrglanzgras ist der Rohrschwingel nach wie vor Gegenstand der 

Pflanzenzüchtung zur Verbesserung der Sanftblättrigkeit, Trockenheitstoleranz und neuer-

dings auch Nässeverträglichkeit. Saatgut ist in großen Mengen im Handel verfügbar. Die 

Aufw¿chse mit einem hohen Anteil an Rohrschwingel blieben im Versuch ĂBestandsent-

wicklungñ als einzige regelmªÇig unter dem gesetzlichen Hºchstgehalt f¿r Mangen (Mn) 

für Alleinfuttermittel von 150 Milligramm pro Kilogramm Alleinfuttermittel bei 88 % Tro-

ckenmasse. Bestände mit Rohrschwingel sind auch für eine intensivere Nutzung z. B. auf 

Flächen mit einem wechselnden Grundwasserstand geeignet.   

Anders als das Rohrglanzgras hat sich der Rohrschwingel als weidetauglich erwiesen. Auch 

im Rahmen dieses Projektes hat sich eine der Saatgutmischung LfL-M ähnliche Artenkom-

bination ohne Rohrglanzgras auf einer Weide bewährt, wenn man die langsame Jugendent-

wicklung des Rohrschwingels berücksichtigt. Aus diesem Grund sollte dem Auftrieb 
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mindestens ein Jahr mit Schnittnutzung vorangestellt werden.  

Beim Einsatz von Rohrglanzgras ist zu beachten, dass dies geringere Zuckergehalte auf-

weist, dagegen weisen insbesondere Aufwüchse mit einem hohen Anteil an Rohrschwingel 

hohe Zuckergehalte auf. Das Rohrglanzgras ist aufgrund seiner großen Nässetoleranz für 

Flächen mit einem dauerhaft hohen Grundwasserstand besser geeignet. Dabei kommt ins-

besondere eine stoffliche Verwertung in Betracht (siehe 3.2). 

3.1.9 Umwandlung von Acker in Grünland auf der Versuchsstation Karolinenfeld 

(BaySG) 

Bis zum Start des Projektes MoorBewi bewirtschaftete das Staatsgut Karolinenfeld den 

Großteil der Flächen als Acker (97 ha Acker, 21 ha Grünland, 21 ha Kurzumtriebsplantage 

(KUP)). Kurz nach Projektstart wurde festgelegt, die Ackernutzung und die Hälfte der KUP 

zugunsten einer Grünlandnutzung aufzugeben, um so die ganzflächige Wiedervernässung 

der gesamten Flächen vorzubereiten. Nach der letzten Ernte der Hauptkulturen wurden die 

Flächen saatfertig hergerichtet und eingesät. Die letzten Einsaaten fanden im Sommer 2022 

statt. Die Einsaaten fanden auf noch nicht vernässten Flächen statt, so dass herkömmliche 

Technik zum Einsatz kam, d.h. lediglich flach lockern, darunter ein gut abgesetzter Boden, 

flache Saat und anschließendes walzen. Nach ein (bis zwei) Schröpfschnitten etablierten 

sich die jeweiligen Mischungen erfolgreich. Die Festlegung der Ansaatmischungen und 

Saatstärken erfolgte in Abstimmung mit LfL-IAB und LfL-IPZ, dabei wurden Vorkennt-

nisse aus dem Vorläuferprojekt Moor-KULAP und weitere Faktoren wie Siedlungsnähe und 

absehbare Tauglichkeit für die Vernässung berücksichtigt. Auf dem überwiegenden Teil der 

Flächen wurde die Mischung BQSM®-W 1a angesät. Daneben kamen noch die Mischungen 

RG6, RG9 und RG11xRG19 zum Einsatz. Auf Flächen, die direkt an den Erlbach angren-

zen, wurde die Mischung LfL-M angesät. Da hier der Grundwasserstand durch die Errich-

tung des Messwehres bereits spürbar angestiegen war, erschien die Verwendung einer Rohr-

glanzgras betonten Mischung sinnvoll. Auf der westlich an die Kernversuchsfläche angren-

zenden Fläche wurden streifenförmig Kräuter angesät (Blutweiderich, Spitzwegerich, Rauer 

Löwenzahn, Kuckuckslichtnelke, Wiesenkümmel, Sumpfschafgarbe, Wiesenschaumkraut, 

Weißes Labkraut, Gemeiner Gilbweidereich, Blutwurz, Echtes Mädesüß, Großer Wiesen-

knopf). Die streifenförmig ausgebrachte Kräutermischung konnte sich nicht sonderlich gut 

etablieren, eine nennenswerte Einwanderung in die zwischen den Streifen gelegenen Grün-

landflächen war nicht zu beobachten. 

3.1.10 Umwandlung von Acker in Weideland im Schwäbischen Donaumoos 

(ARGE) 

Im Leipheimer Moos wurde eine Ackerfläche in Weidegrünland gewandelt. Die Einsaat mit 

der von der LfL-entwickelten Nassweidenmischung erfolgte 2022. Trotz des trockenen 

Frühjahrs etablierte sich der Bestand relativ gut. Er zeigte im Jahr 2023 noch lückige Ver-

hältnisse auf, die Saatrillen waren sichtbar. Die Grünlandfläche wurde in 2023 nur gemäht 

und nicht beweidet, die Grasnarbe war noch zu instabil. 2024 war diese Fläche beim ersten 

Schnitt die ertragsreichste Fläche von den Mahdflächen auf Moorboden, die der Landwirt 

(Lohnmahd) gemäht hat. Die Grasnarbe ist mittlerweile geschlossen (Abbildung 3.10), im 

Herbst erfolgt eine Nachbeweidung mit Dextern. Die Messerbalkenmahd und das Pressen 

lief ohne Komplikationen. 
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Abbildung 3.10: Grasnarbe im neu etablierten Weidegrünland im Schwäbischen Donau-

moos im Sommer 2024 

3.1.11 Nachsaat in bestehendes Grünland am Standort Langenweiher (LfL)  

Neben der Umwandlung von Acker in Grünland ist in der Praxis vor allem die Anpassung 

von bestehendem Grünland relevant, wenn die Bestände nach der Wasserstandsanhebung 

weiterhin als Futter genutzt werden sollen. Dabei sind umbrechende Verfahren mit 

anschließender Neuansaat auf Moorstandorten nur in Einzelfällen bzw. nach genehmigtem 

Antrag erlaubt und immer mit dem zuständigen Amt für Ernährung Landwirtschaft und 

Forsten (AELF) abzustimmen. Außerdem kann es durch die Zerstörung der Altnarbe in 

Verbindung mit einem schlechten Aufgang der Saat zu einer starken Verunkrautung mit 

lichtkeimenden Pflanzenarten aus der Bodensamenbank wie z. B. dem giftigen Wasser-

Kreuzkraut kommen. Es besteht daher die Notwendigkeit, die Bestände ohne Zerstörung 

der bestehenden Grasnarbe mit nässetoleranten Futtergräsern anzureichern.   

Im Rahmen von MoorBewi wurde am Standort ĂLangenweiherñ im Altbayerischen 

Donaumoos auf einer bisher zweimal im Jahr genutzten Grünlandfläche, auf der der 

Grundwasserstand durch einen Anstau von bestehenden Gräben angehoben wurde (siehe 

2.1.4), eine Nachsaat mit der Saatgutmischung LfL-M durchgeführt. Ziel war es, 

nässetolerante Futtergräser im bestehenden Pflanzenbestand zu etablieren, damit die 

Aufwüchse auch nach der Wasserstandsanhebung als Futter verwertbar bleiben. Die 

Nachsaat wurde am 24.03.2022 mit einer Säkombination aus Kreiselegge und 

Drillsaatmaschine vollzogen und anschließend angewalzt. 

Der Wasserstand konnte allerdings wider Erwarten erst im folgenden Jahr angehoben 

werden. Die nachgesäten Versuchsparzellen wurden in den Untersuchungsjahren 2022 und 

2023 dreimal im Jahr zu den Richtterminen des Versuches ĂBestandsentwicklungñ in 

Karolinenfeld gemäht und beprobt. Als weitere Varianten wurde die zweimalige Nutzung 

im Jahr wie bisher und eine dreimalige Nutzung im Jahr ohne Nachsaat gewählt. Es fand 

keine Düngung statt. Der Pflanzenbestand im Ausgangszustand war mit etwa 70 % 

Ertragsanteil durch die Rasenschmiele geprägt. In einem auch im Sommer etwas feuchteren 
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Teilbereich kamen die Flatter-Binse und der Rotschwingel mit einem Ertragsanteil von 

insgesamt gut 10 % vor. 

Nach zwei Jahren Versuchsdurchführung konnte allerdings keine Pflanzenart aus der 

Saatgutmischung LfL-M etabliert werden. Durch eine leichte Nutzungsintensivierung von 

zwei auf drei Schnitte verringerte sich lediglich der Anteil an Sumpf-Segge zugunsten des 

Wiesenschwingels.  

Aus diesem Versuch und aus Nachsaatvorhaben von weiteren Praxisbetrieben können 

folgende Schlussfolgerungen für eine erfolgreiche Nachsaat auf Moorstandorten mit einem 

angehobenen Grundwasserstand abgeleitet werden. Als Grundlage gelten die 

Empfehlungen der LfL zum Saatguteinsatz im Grünland (LfL, 2018). 

¶ Die Nachsaat sollte gleichzeitig mit der Wasserstandsanhebung erfolgen. Durch die 

veränderten Standortbedingungen wird die Grasnarbe lückig und kann von 

Keimlingen der nachgesäten Arten besiedelt werden. 

¶ Aufgrund der in vielen Fällen hohen Wuchskraft der Bestände auf Moorboden im 

Frühsommer, sollte die Nachsaat ausschließlich in der zweiten Hälfte der 

Vegetationsperiode erfolgen. 

¶ Die langsame Jugendentwicklung des Rohrschwingels erfordert eine Nachsaat bis 

Ende August, um Frostschäden zu vermeiden. 

¶ 25 bis 30 Tage nach der Nachsaat ist eine erste Nutzung als Schröpfschnitt oder 

durch Beweidung erforderlich. Dadurch wird die Bestockung der eingebrachten 

Gräser gefördert und unerwünschte Ruderalarten geschwächt. 

¶ In der Folge sollte die Nutzung auf das neue Leitgras abgestimmt sein. Im Falle des 

Rohrschwingels bedeutet dies eine drei bis viermalige Nutzung im Jahr.  

 

3.2 Eignung von Nassgrünlandaufwuchs für andere 

Verwendungszwecke (DMZV) 

Im Projekt konnte die Eignung von Nassgrünlandaufwuchs für verschiedene 

Anwendungsbereichte bestätigt werden. Insbesondere Bauprodukte eignen sich für die 

Verwertung von Nassgrünlandaufwuchs, da hier weniger spezifische Anforderungen an die 

Homogenität des Ausgangsmaterials bestehen. Trockenbauplatten mit 

Nassgrünlandaufwuchs verpresst im Kern der Platten erzielten bspw. im Labor gleich gute 

Prüfwerte für Druck- und Biegefestigkeit wie mit Paludikulturen hergestellte Platten. 

Möbelplatten liesen sich ebenfalls gut aus Fasern gewonnen aus Nassgrünlandaufwuchs 

herstellen. Aufgeschäumte Dämmplatten konnten bspw. auch mit Nassgründlandaufwuchs 

produziert werden. Der Einsatz in Baustoffen würde es ermöglichen große Mengen an 

Nassgründlandaufwuchs zu verwerten. So könnten bspw. Produktionsanlagen ausgelastet 

werden, die zwar primär das Ziel verfolgen mit Paludikulturen zu arbeiten, bis diese aber in 

ausreichender Menge zur Verfügung stehen, alternativ auf andere nachwachsende 

Rohstoffe, wie Nassgründlandaufwuchs, zurückgreifen könnten. Das Nassgründland würde 

dadurch zu einer wichtigen Säule in der Ressourcenstrategie von neuen Produktionsstätten. 

Im Kapitel 4.3 wird an mehreren Stellen detaillierter auf die Einsatzmöglichkeiten von 

Nassgrünlandaufwuchs eingegangen. 

3.3 Landtechnische Optionen in Bayern (LfL ) 

Im Projektteil ĂLandtechnische Optionen zur Bewirtschaftung von wiedervernªsstem Mo-

orgr¿nland mittlerer Nutzungsintensitªtñ am Institut f¿r Landtechnik und Tierhaltung (ILT) 
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der LfL war es das Ziel, vor allem die Ernte von sauberem, gutem Futter durch angepasste 

Technik im Moor zu realisieren und die dazugehörigen Verfahrensparameter zu erfassen. 

Anhand von Exaktversuchen auf dem Versuchsgut der BaySG in Karolinenfeld sollten ab 

Projektbeginn Versuche durchgeführt werden, was allerdings wegen einer sich 

verschiebenden Wiedervernässung erst ab dem Versuchsjahr 2023 möglich war. 

Daher wurden zu Projektbeginn ab 2021 bayernweit verschiedene Praxisbetriebe gesucht, 

um Erkenntnisse zu unterschiedlichen Verfahrenstechniken im Einsatz auf nassen 

Moorflächen in unterschiedlichen Moorregionen zu erhalten. Diese Betriebe wurden bei 

ihren unterschiedlichen Ernteverfahren begleitet und das Erntematerial wurde beprobt. Es 

wurden Einflussparameter für die Befahrbarkeit, Futterqualität etc. untersucht, sowie Daten 

zu Arbeitszeiten und Arbeitspersonen für Ernte/Bewirtschaftung in der Praxis ermittelt und 

vor allem Informationen zu Verfahrens- und Technikdetails sowie Besonderheiten in 

Praxisbetrieben generiert. Es wurde zu über 14 Praxisbetrieben Kontakt aufgenommen 

(Abbildung 3.11). Nicht alle dieser Betriebe konnten aus unterschiedlichen Gründen in 

jedem Versuchsjahr oder bei jedem Schnitt betreut werden, daher werden nur die 

Versuchsergebnisse der Betriebe dargestellt, welche durchgehend begleitet werden konnten. 

 

 

Abbildung 3.11: Bayernweite Übersicht zu den Praxisbetrieben für die landtechnischen Un-

tersuchungen 

Ab 2023 konnten erstmalig die geplanten Exaktversuche auf der Versuchsstation 

Karolinenfeld (Abbildung 1.2) durchgeführt werden. Es wurde bei den Exaktversuchen ein 

Vergleich von Ernteverfahrenskonzepten und dabei geworbenen Silagen vom Nassgrünland 

auf einem wiedervernässten Moorstandort mit aktiver Wasserstandsregulierung 

durchgeführt. Ziel hierbei war es auch, Einsatzgrenzen verschiedener Verfahrenstechniken 

bei regulierten Wasserständen zu untersuchen. Es ist derzeit noch ungeklärt, welche 

Verfahrenstechniken sich für die nasse Moorbewirtschaftung sowie für die Ernte von 

verschiedenen Ernteprodukten eignen und welche Ernteprodukte langfristig auf 

unterschiedlichen Moorböden und den jeweiligen lokalen Gegebenheiten gewonnen werden 

können. Zudem stellte sich die Frage, welche Nutzungsmöglichkeiten für die Ernteprodukte 

gegeben sind und ob diese für die Landwirtschaft wirtschaftlich generiert werden können, 

sei es der Anbau von Paludikulturen oder die Nutzung als Nassgrünland. 
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3.3.1 Eingesetzte Technik für die Bewirtschaftung nasser Moorstandorte (LfL) 

Praxisbetriebe:  

Die Betriebe, die in den Versuchsjahren von 2021 ï 2023 beprobt wurden, liegen in unter-

schiedlichen Moorgebieten Bayerns. Teilweise waren die beprobten Flächen bereits aktiv 

wiedervernässt. Bei den meisten Flächen waren allerdings die Entwässerungsgräben nicht 

mehr intakt und das zum Teil schon seit ca. 35 Jahren, wodurch sie nass sind. Es waren alle 

im ersten Versuchsjahr 2021 untersuchten Flächen nass und stellten für die Bewirtschaftung 

eine Herausforderung dar. In den Jahren 2022 und 2023 waren die Flächen wegen des ge-

ringen Niederschlags und der langen Trockenperioden meist nicht ausreichend feucht, wo-

mit auch die Bewirtschaftung einfacher war. Die Besonderheit von bayerischen Moorflä-

chen liegt darin, dass es nur wenige größere zusammenhängende Moorflächen wie z. B. im 

bayerischen oder schwäbischen Donaumoos gibt, dafür jedoch viele kleinere, vor allem ent-

lang der Alpen. Daher sind in Bayern nur einige Landwirte mit der gesamten Betriebsfläche 

oder einer größeren Fläche betroffen. So findet man vermehrt kleinere Moorbereiche mit 

vielen betroffenen Landwirten, wobei der einzelne Landwirt meist nur einen kleinen Anteil 

seiner Betriebsflächen auf Moorböden hat. Dazu kommt die Problematik der kleinparzel-

lierten Eigentumsverhältnisse und der vorherrschenden Pachtsituation. Um eine flächige 

Wiedervernässung zu ermöglichen, müssen hier alle bewirtschaftenden Landwirte aber auch 

die Eigentümer, die ihre Flächen verpachtet haben in einem (Teil-)Gebiet der Vernässung 

zustimmen, um diese erfolgreich durchführen zu können. 

Nasse Moorböden wurden bisher vorwiegend zur Landschaftspflege und Streunutzung be-

wirtschaftet. Die Verfahren und Techniken zur landwirtschaftlichen Nutzung von Moorbö-

den mit erhöhten Wasserständen werden teils erst seit kurzem in der Praxis eingesetzt und 

sind oft Eigenbaulösungen. In Bayern werden je nach Möglichkeit und Förderung unter-

schiedliche Techniken zur Moorbewirtschaftung eingesetzt. Häufig vertreten sind kleinere 

Traktoren mit unterschiedlichen Um- und Anbauten. Zum Teil sind verschiedene Techniken 

je nach Bedingungen und Jahr erforderlich, für sehr nasse Bereiche ist somit häufig ein 

zweiter Techniksatz notwendig (Mähtruc oder Einachsmäher). Zudem sind je nach Flächen-

gegebenheiten nicht alle Flächen jedes Jahr komplett beerntbar und abhängig vom Bestand 

treten vor allem beim Arbeitsschritt Mähen immer wieder Störungen auf. Die Tragfähigkeit 

von nassen Moorflächen ist gering, daher sind spezielle Umrüstungen oder Neubauten der 

unterschiedlichen Verfahrensschritte zur Gewichtsminimierung notwendig. Jede Technik, 

die aktuell verfügbar ist und eingesetzt wird, hat ihre Vor- und Nachteile, einige geeignete 

Lösungen fürs Moor gibt es derzeit nur regional (siehe Tabelle 3.15, Tabelle 3.16, Tabelle 

3.17). Zudem müssen passende und resiliente Wertschöpfungsketten vom Anbau bis hin zur 

Verwertung und Vermarktung gefunden werden, um eine Wirtschaftlichkeit der Moorbe-

wirtschaftung zu ermöglichen. Eine effektive Bewirtschaftung von nassen Moorflächen ist 

somit nur mit angepassten und spezifisch für die auf den einzelnen Moorstandorte etablier-

ten Kulturen optimierten Ernteverfahren möglich. 
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