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Torfbildung und Moorwachstum in Abhéingigkeit vom
Wasserhaushalt— Konsequenzen fiir eine Moor-Restitution

- Klaus DierBen, Kiel -

Kurzfassung

In Norddeutschland fehlen derzeit vom Menschen unbeeinfluBe Hochmoorsysteme mit ausgedehnten Wachstums-
komplexen. Insofern 148t sich nicht sicher abschitzen, ob und wo bei den aktuellen klimatischen Bedingungen ein
Hochmoorwachstum iberhaupt mdglich ist. Es gilt zu unterscheiden zwischen kleinrdumiger und durch geeignete
Restitutionsmanahmen induzierbarer Torfbildung an hydrologisch begiinstigten Mikrostandorten und der Volu-
menzunahme beziehungsweise Flichenausdehnung von Mooren insgesamt. Die Randbedingungen fiir die Entwick-
lung von Wachstumskomplexen werden erortert.

Abstract: Peat formation and bog growth in relation to hydrology — implications for mire restoration

In northern Germany, bog systems without human impact are actually missing. The question is still unsolved, if a
bog development under the recent climatic conditions is possible. It seems useful to differentiate between the
processes of peat formation in hydrologically favoured microsites and mire expansion. The frame conditions for the
(re)development of growth complexes in bogs were discussed.
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1 Einleitung

Das Ausgangsproblem sei durch die folgenden Thesen umrissen, iiber die Grundkonsens unterstellt wird.

- In weiten Teilen Europas fehlen aktuell Hochmoore, die nicht in jiingster Zeit entweder direkt oder
indirekt durch Eingriffe des Menschen veréndert worden sind (vor allem durch Entwisserung und
atmosphérische Eintrage).

- Diese Veridnderungen werden aus Sicht der Natur- und Moorschiitzer deswegen durchweg als negativ
empfunden, weil die Moorsysteme und ihre spezifischen Lebensgemeinschaften als Schutzgiiter
durch diesen Wandel beeintréchtigt werden.

- Ubergeordnetes Ziel und Leitbild eines integrierten Moorschutzes sollte es folglich sein, als negativ
eingeschitzte Verdnderungen soweit méglich aufzuhalten, zu ddmpfen oder riickgéngig zu machen.

- Die an konkreten Objekten ansetzenden MaBnahmen miissen mit geltenden rechtlichen Normen im
Einklang stehen, 6konomisch tragfihig und praktisch durchfiihrbar sein und gesellschaftlich akzep-
tiert werden.

- Die Entwicklungsziele und deren Umsetzung miissen nach aktuellem Wissensstand realistisch sein.
Der Zielerfiillungsgrad soll mit naturwissenschaftlichen (also intersubjektiv nachvollziehbaren)
Verfahren priiffahig sein und auch gepriift werden.

Der letzte Punkt ist Gegenstand der folgenden Betrachtung.

2 Ist unter den gegenwiirtigen klimatischen Bedingungen in Norddeutschland
mit einem autonomen Hochmoorwachstum zu rechnen?

Die nacheiszeitliche Hochmoorentwicklung in Norddeutschland ist nicht kontinuierlich erfolgt. Tempe-
raturschwankungen und Gebietswasserhaushalt waren wesentliche Schliisselfaktoren fiir den Beginn und
die Intensitit der Prozesse Versumpfung, Verlandung und Vermoorung. Nach palynologischen Befunden
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hat sich die Mehrzahl der Hochmoore mit ansteigenden Grundwasserstinden und zugleich klimatischer

Erwarmung im Atlantikum vor rund 8 ka' vor heute zu bilden begonnen. Wihrend des bereits kiihleren

und zugleich trockeneren Subboreal zwischen 4,5 und 3 ka haben sich in Norddeutschland iiberwiegend

stirker zersetzte Hochmoortorfe (Schwarztorfe) entwickelt, im anschlieBenden feuchteren Subatlantikum

die lockereren und schwicher zersetzten Weilitorfe. Die Mooroberfliche zu jener Zeit diirfte im

Gegensatz zu heute wenig strukturiert gewesen sein. Die Bult-Schienken-Komplexe neuzeitiger Hoch-

moore im norddeutschen Tiefland sind entgegen landlidufiger Meinung (z.B. EIGNER 1995) nicht etwa

Ausdruck ausgeglichenen Wachstums, sondern vielmehr der Stagnation oder Seneszenz, also bestenfalls

sogenannte Stillstandskomplexe, wobei Torfbildung und -zehrung sich die Waage halten (CLYMO 1993).

Die Entwisserung der Hochmoore in jiingerer Zeit hat diese Strukturunterschiede durchweg akzentuiert.

Die Bedeutung des regionalen Klimas fiir die Entwicklung von Hochmooren ist vielfach belegt. Dazu

seien vier einander ergiénzende Beispiele angefiihrt.

- Im Alpenraum hat sich die héhenbedingte Obergrenze wachsender Hochmoore seit dem Atlantikum
mit abfallenden Temperaturen und Niederschldgen talwirts verlagert. Sie liegt derzeit in den Allgéuer
Alpen bei Hohenlagen zwischen 900 und 1300 m iiber NN. Nahe der aktuellen alpinen Waldgrenze
stagniert das Hochmoorwachstum; es resultieren Stillstandskomplexe. Oberhalb der Waldgrenze tre-
ten nurmehr Erosionskomplexe auf; die Moore haben sich von Néhrstoffsenken zu Nahrstoffquellen
entwickelt. RINGLER (1981) hat Beispiele dieser hohenstufenabhingigen Degradation ombrotropher
Moorkomplexe durch Nivellements belegt (Abb. 1).

14 A Hochmoor-Wachstumskomplex

I )

07 B Stillstandskomplex .
1 Yz Prrr 72 A A P F PP D77 777 7777 77 D772 DI PP

C Erosionskomplex

_

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 S5

1 n 2 1 A n 1 1

Abb. 1: Oberflichenivellements dreier Hochlagenmoore aus den Bayerischen Alpen; a) Bichelerbergalpe bei
Wertach, 900 m NN; b) Horbachalpe sw Oberstaufen, 1220 m NN; c) Scheuerwinde, 1400 m NN (nach RINGLER
1981).

- Der Mensch hat iibrigens durch Eingriffe in den Landschaftswasserhaushalt auch — zunichst — die
Entwicklung von Mooren gefordert. Die Deckenmoore im ozeanischen Westirland und Schottland,
die Missen und Grinden in den Mittelgebirgen Massif Central, Vogesen und Schwarzwald und die
Genese von Kesselmooren in der Eiszerfallslandschaft der Grundmorine auf Riigen sind Beispiele fiir
Eingriffe durch Waldrodung, Brand und Beweidung, die in ihrer Kombination eine Entwicklung von
Mooren erst moglich gemacht haben (u.a. LANGE et al. 1986).

- Torfbildung durch Zunahme der Torfméchtigkeit in Mooren und durch Fliachenausdehnung erfolgen
nicht kongruent. BEUG et al. (1999) konnten an Mooren des Hochharzes belegen, da8 auch ohne
anthropogene Eingriffe wie Entwisserungen die Mehrzahl der untersuchten Systeme ihre Flichen-
ausdehnung bereits im Subboreal abgeschlossen hat. Seit 1,5 ka hat kein nennenswertes laterales

"I ka = Kilojahr sind 1000 Jahre.
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Moorwachstum mehr stattgefunden. Das horizontale Wachstum 148t sich meBtechnisch schwer
quantifizieren. Immerhin wird deutlich, daB kleinrdumig und zeitlich erhebliche Schwankungen
méglich sind. Fiir die Harzmoore nennen BEUG et al. (1999) gegen Ende des Priboreal vor 6 ka eine
Torfbildungsrate zwischen 0,4 und 35 cm/100a. Unabhingig von diesen Befunden konnten MULLER
et al. (1997) fiir Stillstandskomplexe im Roten Bruch bei Braunlage zeigen, daB aktuell CO,-
Emissionen von jéhrlich 362 + 70 g m™ auftreten. Die Ein- und Austrége von Kationen wurden von
MULLER & BAUCHE (1998) auf der Basis von Niederschldgen und Oberflichenabfliissen in dem
Roten Bruch im Harz ermittelt. Mit Ausnahme von Stickstoff iiberwiegen aus dem Moor die
Austrige. Diese erfolgen im Friithjahr und Herbst kongruent zu den Eintrégen. Nach Trockenperioden
sind sie dagegen entsprechend den sich verindernden Redox-Verhiltnissen von den Eintrigen
entkoppelt. Bemerkenswert ist, daB dieses oligohemerobe Moor mit weitgehend ungestorter
Mikrostruktur und Vegetationszusammensetzung derzeit also weder als Kohlenstoffsenke wirkt, noch
in der Lage ist, toxisch und basisch wirkende Elemente und organische sowie Mineralsduren wirksam
zu speichern (vergl. auch URBAN et al. 1995).

- Eine ,natiirliche* Entwicklung von Hochmooren unter aktuellen Klimaverhiltnissen 1d8t sich nicht in
Norddeutschland verfolgen, wo die Systeme entwissert beziehungsweise durch Torfstich veréndert
worden sind. Einige nicht durch Torfstich und Entwisserung beeintréichtigte Hochmoore finden sich
demgegeniiber noch in den Baltischen Lindern. Im Cepkeliai-Nationalpark in Litauen ist ein sehr
ausgedehnter Hochmoorkomplex weitestgehend unbeeintriichtigt erhalten. Die Kernfldchen zeigen
eine schiittere Bewaldung durch Pinus sylvestris, die nach Zuwachsmessungen zum iiberwiegenden
Teil erst innerhalb der vergangenen 30 Jahren erfolgt ist (KIBIRKSTIS 2001, mdl.). Lésen der
anthropogene CO,-Anstieg in der Atmosphire und die dadurch induzierte Erwdrmung im mittel-
europdischen Tiefland kombiniert mit abfallenden Grundwasserstinden eine Verschiebung des
natiirlichen Hochmoorareals nach Norden aus? Jiingere Modelle zur Analyse der Torfbildung in
Hochmooren dokumentieren jedenfalls, daB bereits leichte Verdnderungen im Niederschlagsregime
beziehungsweise in den klimatischen Niederschlagsiiberschiissen rasch Stillstandskomplexe im
Equilibrium entweder in torfakkumulierende Systeme oder Kohlenstoffquellen iiberfithren kénnen
(HILBERT et al. 2000).

Der aktuelle Wissensstand 148t sich so zusammenfassen: Torfwachstum ist klimaabhéngig und auch bei
Hochmooren mit dem Wasserhaushalt des Einzugsgebietes verkniipft. Mit wachsender Torfméchtigkeit
fillt in den zentralen Teilen von Hochmooren das Wachstum ab (Seneszenz des Okosystems). Indikatoren
dieser ,Seneszenz‘ sind eine stirkere Akzentuierung von Moorstrukturen (Kolksysteme, Bulten-
Schlenken-Systeme). Moorwachstum ist dann nur noch durch eine laterale Ausdehnung der Moore mog-
lich, soweit dem keine Transgressionsbarrieren entgegenstehen. Ein laterales Hochmoorwachstum ist
zumindest regional seit dem frithen Subatlantikum, also der V6lkerwanderungszeit, nicht mehr auszu-
machen.

Eine mdgliche globale Erwirmung duBert sich bei nativen Hochmooren besonders am Siidrand des
Hochmoorareals in einer stirkeren Férderung der Geholzentwicklung und abfallenden Wasser-stinden -
in positiver Riickkoppelung, bei sich wandelnder Hydrologie und verdndertem Kleinklima also giinstig
fiir die Geholzentwicklung und nachteilig fiir das Moorwachstum (u. a. PROCTOR 1995).

3 Welche Bedeutung kommt der Beriicksichtigung riumlicher und zeitlicher
Skalen bei der Torfbildung und beim Moorwachstum zu?

Ist Torfbildung etwa in Torfstichen gleichbedeutend mit Moorwachstum? Wie fast alle auf Okosysteme
bezogenen Fragen ist nur eine Beantwortung sinnvoll, die den rdumlichen und zeitlich Rahmen der
Aussage beriicksichtigt. Wir unterscheiden Moorstrukturen unterschiedlicher rdumlicher Ausdehnung:
Nanoformen, etwa Teile von Bulten oder Schlenken, Mikroformen wie ganze Bulten, Deckenhorizonten
oder Schlenken, Mikroformen-Komplexe wie Wachstumskomplexe, Stillstandskomplexe. Syndyna-
mische Prozesse in Nanoformen kénnen als Fluktuationen innerhalb weniger Jahre ablaufen. Mikrosuk-
zessionen bei Mikroformen vollziehen sich demgegeniiber in Dekaden bis Jahrhunderten. In den gleichen
Zeitrdumen diirften, ausgelost durch Klimaschwankungen, Mikroformen-Komplexe oszillieren. Auf der
Ebene von Mikroformen wiederholen sich Entwicklungszyklen in Jahrhunderten bis Jahrtausenden,
wihrend in gleichen Zeitrdumen bei Moorkomplexen klimaabhingige Strukturinderungen ablaufen
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kdnnen, ausgeldst durch sich verindernde Wachstumsprozesse in verschiedenen Moorfazies. Makrosuk-
zessionen schlieBlich, die Entwicklung ganzer Moore betreffend, diirften sich erst nach mehreren tausend
Jahren auswirken. Diese unterschiedlichen Skalen gilt es etwa bei Planungen zur Restitution von
Moorkomplexen zu beriicksichtigen (u.a. ZOBEL 1988, DIERSBEN & DIERBEN 2001).

Als SchluBfolgerung: In Moorkleinstrukturen 148t sich bei giinstiger Wasserversorgung eine aktuelle
Torfbildung belegen (u. a. LUTT 2001). Fiir GroBstrukturen beziehungsweise ganze Moore ist dies schon
unter Beriicksichtigung des erforderlichen Zeitfensters im Rahmen von Dauerfldchenuntersuchungen
unrealistisch.

Die Wiederverndssung durch randlichen Torfstich verkleinerter Hochmoorrestflachen bei veridnderter
Flichenausdehnung des Moorkdrpers ist aus hydrologischen Griinden unrealistisch (Es 1dBt sich kein
Moorwasser-Ellipsoid rekonstruieren, der ein groBflichig aktives Torfwachstum méglich macht).
Insgesamt ist es sinnvoll, klar zu unterscheiden zwischen (kleinrdumiger) Torfbildung (die als Kompensa-
tionswachstum fiir eine Torfzersetzung etwa in ,Stillstandskomplexen‘ oder Torfstichen durchaus
moglich ist) und Moorwachstum auf groBen Flichen (die haufig als Zielvorstellung mit Langfristper-
spektive geduBert wird: ,,Wachsende Moore als Leitbild*.) Der SchluB von kleinrdumiger Torfbildung auf
groBerflachiges Moorwachstum ist jedenfalls nicht zulissig. Derzeit gibt es kaum Bemiihungen, wirksa-
me hydrologische Voraussetzungen zu gewihrleisten, um groBfldchig den Gebietswasserhaushalt als
hydrologische Randbedingung fiir die Ausformung eines oberflichennahen Moorwasser-Ellipsoids zu
sanieren. Neben mangelndem Sachverstand in hydrologischen Fragen fehlt es vielfach auch an der
Akzeptanz, die erforderlichen groBen Flichen an derzeit landwirtschaftlich genutzten Torfstandorten
auflerhalb der geschiitzten Gebiete fiir die hydrologischen Sanierungsmafinahmen bereit zu stellen (vergl.
auch VAN WALSUM et al. 1998, MONEY & WHEELER 1999).

Dariiber hinausgehend gibt es ein Phdnomen, welches die Theorie iiber die rein ombrotrophe Erndhrung
von Hochmooren iiberlagert oder doch modifiziert. LAMERS et al. (1999) konnten zeigen, daB ein
schwacher Einfluf von Hydrogenkarbonat-haltigem Grundwasser wihrend der Vegetationsperiode in
teilentwisserten Hochmooren nicht nur den Wasserhaushalt puffern kann, also Amplituden der Wasser-
stinde dampft, sondern auch die CH;- und CO,-Bildung forciert. Letzteres wirkt bei schwach zersetzten
Torfen Textur-stabilisierend und stimuliert iiberdies die CO,-Produktion. Davon wiederum profitieren
vor allem Torfmoose, weil sie im Vergleich zu GeféBpflanzen erst bei hoherem CO,-Angebot Sittigungs-
werte der Photosynthese erreichen (SILVOLA 1990). TOLONEN et al. (1992) gehen nach §'*C-Analysen
davon aus, daB etwa 20 % des von Torfmoosen verarbeiteten CO, von Prozessen der Bodenatmung
herriihrt. Ein Grundwasserzustrom in einem néhrstoffarm-sauren Moor kann folglich zumindest am
Umschlagpunkt vom Nieder- zum Hochmoor iiber ein zusitzliches Kohlenstoff-Angebot die Wuchslei-
stung besonders der Torfmoose forcieren. Dies erkldrt unter anderem die erhebliche Wuchsleistung von
Torfmoosdecken dort, wo infolge Torfstiches grundwasserleitende Schichten angeschnitten werden.

4 Woran lift sich erkennen, ob ein Hochmoor wiichst?

Prinzipiell 148t sich das Wachstum von Hochmooren einfach ermitteln: Flachenausdehung und Héhe der
zentralen Moorfliche nehmen zu, aus beidem resultierend das Volumen des Torfkorpers. Es gibt eine
Einschrinkung: aus der Wiederbespannung entwisserter Moore mit Wasser kann in einer Hohen- und
Volumenzunahme resultieren, die noch nichts mit Torfbildung und damit Moorwachstum zu tun hat
(Riickquellung, Aufschwimmen von Torfdecken). Da sich diese vergleichsweise groben Bilanzierungen
wegen der fiir ein Moorwachstum kurzen Restitutionszeitrdume nicht erstellen lassen, wird die Beweis-
fiihrung schwierig. Bislang ist es nur gelungen, kleinrdumig die hydrologischen Randbedingungen fiir
eine Torfbildung in Hochmooren zu beleuchten. Dies soll im néchsten Abschnitt erldutert werden.

Dauerfliachenuntersuchungen kombiniert mit Messungen der Moorwasserstinde sind dennoch sinnvoll,
um Entwicklungspotentiale unter kontrollierten Bedingungen zu zeigen.

Die folgenden zwei Tabellen dokumentieren kontinuierliche Dauerflichenuntersuchungen iiber 25 Jahre
aus dem Naturpark Nordheide (i) einem nassen Niedermoor, genauer gesagt einem ehemaligen Hochmoor
in leichter Hanglage bei Schierhorn, wo durch bauerlichen Torfstich die grundwasserleitenden Schichten
erreicht wurden (Tab. 1), und (ii) wechselnassen, stark sauren Niedermoorflichen auf Anmoorgley in
Gelandemulden bei Wehlen (Tab. 2). Strukturell haben sich die Flichen in diesem Zeitraum praktisch
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nicht verindert, in der Artenzusammensetzung allenfalls unwesentlich. Wenn man die Wasserstiande zum
Zeitpunkt der Geliandeaufnahme im Laufe der Jahre vergleicht, fallen in (i) weitgehend kontinuierliche
Wasserstidnde auf, die eine Einregulierung des Kapillarsaumes an der Oberfliche erlauben, wihrend in (ii)
die Wasserstidnde stark schwanken und vor allem in den trockenen Sommern seit 1989 vielfach keinen
Kontakt zum Hauptwurzelhorizont gehabt haben. In (i) war 1977 Sphagnum denticulatum das beherr-
schende Torfmoos. Seitdem sind auf weniger nasse Bereiche eingenischte Arten wie Sphagnum papillo-
sum und Sphagnum magellanicum dominant geworden, ohne Sphagnum denticulatum vollstindig abge-
16st zu haben. In (ii) sind seit 1993 Molinia caerulea und seit 1999 Carex lasiocarpa mit zunehmender
Deckung vertreten, aber nicht vorherrschend. Sphagnum cuspidatum ist das dominante Torfmoos,
fluktuiert aber von Jahr zu Jahr.

Tab. 1: Dauerfléche in einem Erico-Sphagnetum magellanici, Schierhorn, Niedersachsen.

Jahr der Aufnahme: 77 79 81 83 85 87 89 91 93 95 97 99 1
Monat der Aufnahme: 7 5 5 5 5 5 6 6 7 6 7 6 6
Wasserstande: . . 9 9 10 10 12 8 -5 5 4 -3 5
Artenzahl: 7 10 10 10 11 12 11 13 1 1 10 11 11
Sphagnum cuspidatum 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 + 1 2
Sphagnum fallax 1 1 1 2 2 2 2 3 2 2 2 2 2
Sphagnum denticulatum 5 5 5 5 5 4 4 4 4 5 5 4 3
Sphagnum papillosum . 1 1 1 2 3 2 2 2 2 2 2 3
Sphagnum magellanicum + + + 1 1 1 1 2 2 2 3 3
Sphagnum rubelium +

Narthecium ossifragum + 1 + 1 2 1 2 2 2 2 2 2 3
Drosera rotundifolia 1 1 1 2 1 2 2 2 2 2 2 2 1
Erica tetralix . + + + + 1 1 1 1 1 1 2
Oxycoccus palustris + + ;

Eriophorum angustifolium 3 3 3 3 3 3 3 2 2 2 2 2
Molinia caerulea + * + : r + i + 8 + 1
Pinus sylvestris juv. 2 . : : . + # + + + 1
Calliergon stramineum 3 b . g . g i 1 + + +
Andromeda polifolia 3 2 s : 5 + +

Warnstorfia exannulata . b . ; . : : 1

Tab. 2: Dauerfliche in einer Eriophorum angustifolium-Sphagnum cuspidatum-Gesellschaft, Wehlen, Nordheide,
Niedersachsen.

Jahr der Aufnahme: 81 83 85 87 8 91 93 95 97 99 1
Monat der Aufnahme: 5 5 5 5 6 7 7 6 7 6 6
Wasserstande 3 29 15 9 14 21 -33 28 -32 -5 .50
Artenzahl: 8 4 4 5 5 4 6 5 6 7 7
Eriophorum angustifolium 4 2 3 4 5 4 3 3 3 3 3
Sphagnum cuspidatum 1 3 4 3 2 4 4 4 3 3 2
Sphagnum fallax 2 2 4 5 3 2 2 1 1 1
Agrostis canina 1 : . + 3 g 3 + 1 2 1
Carex rostrata 1 + + + : o+ . g .

Molinia caerulea . . 5 . g ; 1 1 1 1 +
Carex lasiocarpa 1 s . . i 2 E 1 2 2
Sphagnum denticulatum 2 . . . + 5 : ; 2 2
Potentilla palustris #

Calliergon stramineum + g ; ! .

Carex nigra . g P . +

Avenella flexuosa g . . : 2
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Da einmal im Jahr vollzogene Messungen von Wasserstinden wenig aussagekriftig sind, wurden in Abb.
2 sogenannte Grundwasser-Dauerlinien erginzt, deren Mefidaten (aus dem Jahr 1970) im siidwestlichen
Niedersachsen in 14tigigem Abstand erstellt wurden (NSG Gildehauser Venn). Die MeBbrunnen
entstammen Vegetationstypen, die den Standorten (i) und (ii) der beiden Tabellen vergleichbar sind; sie
sind um einige weitere Beispiele aus dem gleichen Gebiet ergiéinzt worden.

a) b) c)
cm cm cm
20 h 20 20 <'
0 0 0
.20 -20 -20
-40 -40 -40
-80 -60 -60
d) e) f)
com cm cm
20 20 20
0 0 0
-20 -20 -20
-40 -40 -40
-80 -60 -60

Abb. 2: Grundwasser-Dauerlinien, NSG Gildehauser Venn, SW-Niedersachsen (1970); innerhalb eines Jahres

abfallende Wasserstinde vom hochsten zum niedrigsten MeBwert, Querbalken = Median; a) Sph
idatum-S. denticul Gesellschaft, b) Eriophorum angustifolium-Sphagnum cu.tpxdatum Gesellschaﬂ )

Molmza caerulea-Gesellschaft, d) Sphagno-Rhynchosporetum, ) Erico-Sphagnetum, f) Vaccinio-Betuletum

pubescentis.

Die MeBpunkte wurden im Jahr 2000 erneut aufgesucht und die Vegetationszusammensetzung erfafit. Im
Vergleich zu 1970 ergeben sich bezogen auf die Bestinde der Vegetationstypen, die (i) beziehungsweise
(ii) entsprechen, keine signifikanten Veridnderungen.

Eine Pramisse geht in den hier angestellten Vergleich ein:

- Bestinde floristisch identischer Vegetationstypen von Mooren zeichnen sich durch weitgehend
gleichartige Grundwasser-Dauerlinien aus. Diese Hypothese ist verschiedentlich von verschiedenen
Autoren verifiziert worden. Vor diesem Hintergrund ist die Annahme zuldssig, daB sich die Bestinde
(i) und (ii) in der Nordheide durch die Grundwasserganglinien (e) und (a) aus dem Gildehauser Venn
charakterisieren lassen, die floristisch identischen Vegetationstypen entstammen.

- Es wird gefolgert, daB Bestinde vom Typ (i) eine hohe torfbildende Potenz haben, solche vom Typ
(ii) dagegen nicht. Die Populationen von Sphagnum cuspidatum sind nicht nur gut an langfristig
iiberstaute Standorte angepaBt, sondern im Vergleich zu dem hydrologisch @hnlich eingenischten
Sphagnum denticulatum auch tolerant gegeniiber langerer Austrocknung. Ihre torfbildende Potenz ist
aufgrund der starken Mineralisation unter trockenen Verhiltnissen im Vergleich zu Sphagnum
magellanicum oder S. papillosum gering.

Die SchluBfolgerung bezogen auf Sukzessionen sei etwas weiter gefaBit: Es gibt sowohl bei der
,natiirlichen‘ Moorbildung bei fehlendem antropogenem EinfluB wie auch bei anthropogener Restitution
unterschiedlich rasch verlaufende primire beziehungsweise sekundére Sukzessionen. Sukzessionen sind
keine EinbahnstraBBen; sie hdngen unter anderem stark von der Vorgeschichte der jeweiligen Standorte ab.
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Biotope mit hohen Wasserstandsschwankungen bleiben iiber lange Zeitrdume beziiglich der floristischen
Zusammensetzung weitgehend stabil (Schlatts, wechselnasse Gelidndemulden, auch Schwarztorf-Restitu-
tionsflachen).

5 Unter welchen hydrologischen Bedingungen kann sich in Hochmooren eine
Torfbildung vollziehen?

Die notwendigen hydrologischen Bedingungen fiir eine Torfakkumulation lassen sich niherungsweise
iiber drei miteinander verkniipfte Kriterien ermitteln: die mittleren Wasserstinde, die Amplitude der
Schwankungen sowie die den Speicherkoeffizienten bestimmende Méchtigkeit des Akrotelm (AUE 1992,
1998). Bei mittleren Wasserstidnden zwischen 0 und 20 cm unter Flur reicht der Kapillarsaum langfristig
bis an die Bodenoberfliche. Dies ist der Entwicklung einer geschlossenen Torfmoosdecke grundsitzlich
forderlich. Bei mittleren Wasserstinden unter 30 cm ist das Wachstum der torfbildenden Sphagnen
bereits merklich reduziert, jenes der Zwergstriaucher gefrdert. Bei Wasserstinden iiber 0 cm resultiert
langfristig Uberstauung ohne kurz- und mittelfristige Ausdifferenzierung eines Akrotelm. Die jahrlichen
Wasserstandsschwankungen in Wachstums- und Stillstandskomplexen oligohemerober Hochmoore liegen
zwischen 15 und 25 cm unter Flur (DIERSEN & DIERBEN 1984, 2001). H6here Amplituden begiinstigen
die Invasion stirker transpirierender Griser (Molinia caerulea) oder Geholze. Uberschreitet die Michtig-
keit des Akrotelm 30 cm, so bedeutet dies eine lange Verweildauer der abgestorbenen Pflanzenreste im
Akrotelm und somit eine erhShte Mineralisation. Diese kann sich entscheidend auf die Konkurrenzver-
héltnisse auswirken. Eine stirkere Zersetzung erhoht zugleich die Lagerungsdichte der Torfe. Dadurch
werden beispielsweise Wollgriser gegeniiber Bleichmoosen stirker gefrdert. Folglich zeigen optimal
entwickelte Wachstumskomplexe mit Teppich- und Rasenhorizonten Moorwasser-Flurabstinde zwischen
0 und 20 cm, in denen die jdhrliche Amplitude der Wasserstandsschwankungen méglichst unter 20 cm
liegen sollte und 40 cm nicht iiberschreiten darf. Die dabei resultierende Méchtigkeit des Aktrotelm zwi-
schen 0 und 20 cm unter Flur gewihrleistet einen vergleichsweise raschen Ubertritt der gebildeten Torfe
in das anaerobe Katotelm.

Unter anderen hydrologischen Verhiltnissen (nasser oder trockener) resultieren ebenfalls teilweise
langfristig stabile Pflanzengesellschaften, aber eben keine Hochmoor-Wachstumskomplexe.

6 Zusammenfassender Ausblick

Bislang ist es offensichtlich noch nicht gelungen, naturschiitzerische Zielvorstellungen und mit wissen-
schaftlichen Verfahren prognostizierbare Realititen zur Deckung zu bringen. Praktiker lesen Biicher, wie
man EinstaumaBnahmen technisch durchfiihren kann, und diese Gebrauchsanleitungen enthalten nicht
immer zutreffende Hinweise beziiglich der Okologie von Moorsystemen. Anders formuliert: Theoretiker
und Praktiker sollten haufiger miteinander reden. Hydrologische und an der Primérproduktion der Schliis-
selarten ansetzende disziplindre Betrachtungsweisen haben dariiber hinaus vielfach noch nicht zu einem
realitdtsgerechten Verstindnis der Moore als strukturelle und funktionale Okosysteme gefiihrt. Auch die
Integration disziplinarer Wissenschaften ist also entwicklungsbediirftig.

Ist dies alles wichtig? - Naturwissenschaftliche Aussagen verfolgen das Ziel, nachvollziehbare, moglichst
prizise Handlungsoptionen zu entwickeln, um konkrete Ziele zu realisieren, - also Handlungswissen zur
Verfiigung zu stellen. Vor diesem Hintergrund ist es sinnvoll, bislang praktizierte MaBnahmen zur
Moorrestitution immer wieder kritisch zu reflektieren - in der Absicht, geeignete MaBnahmenbiindel zu
verbessern und zu pézisieren und ungeeignete zu verwerfen. Sollte es sich erweisen, daB im jeweils
konkreten Fall nach dem aktuellen Wissens- oder Orientierungsstand oder bei den gegenwirtigen Besitz-
und Nutzungsverhiltnissen im hydrologischen Einzugsgebiet die Restitution von entwisserten zu
wachsenden Mooren als Optimallésung unrealistisch ist, so bediirften die formulierten Leitbilder einer
Angleichung an den aktuellen Stand des Wissens. Dies ist keine Aufforderung zur Untitigkeit. Vor dem
landschaftsokologischen Ziel der Vermeidung von Schiden (etwa: unerwiinschter Austrag von Nahr-
stoffen aus Torfkorpern, Mineralisation und CO,-Freisetzung) sind bereits bescheidene Mafinahmen zur
Einschrinkung der Torfzehrung von gegenwirtig beeintrichtigten Systeme aus landschaftshygienischen
Griinden zweckmaBig.
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Die getroffenen Aussagen lassen sich so zusammenfassen:

1.

In Norddeutschland existieren aktuell keine Hochmoorsysteme mit groBflichig entwickelten
Wachstumskomplexen. Daher fehlt die Moglichkeit, in der Region korrekte Einsichten iiber die
.Eigenarten eines ,natiirlichen° Hochmoores* zu gewinnen. Primére Ursache dafiir sind die anthropo-
gene Entwisserung der ehemaligen Moorlandschaften. Sehr wahrscheinlich lassen sich bei den
aktuellen Klimaverhiltnissen in der Region (,Global Change®) selbst bei vollstindiger Unterbindung
der direkten anthropogenen Entwisserung der Torfkorper keine langfristig baumfreien Wachstums-
komplexe generieren. Dies ist fiir die Durchfiihrung sinnvoller Restitutionsmafinahmen freilich inso-
fern unerheblich als:
1.1 Moorschutz sich nicht notwendigerweise ausschlieflich auf wachsende Moore bezieht (ent-
sprechend formulierte Ziele bediirfen einer Anpassung an die Realitit) und
1.2 auch die Verhinderung oder Minderung einer weiteren Torfzehrung in den betroffenen Syste-

men ein sowohl sinnvolles als auch realisierbares Entwicklungsziel integrierten Moorschutzes

1st.
Torfbildung und Moorwachstum sind nicht deckungsgleich. Fiir eine kontinuierliche Torfbildung als
Voraussetzung fiir Moorwachstum sind ausgeglichene Wasserstinde im Akrotelm Voraussetzung.
Bei diinnen Torfdecken (iiberschldgig < 1 m) iiber dem Mineralboden lassen sich diese nur dort
einstellen, wo das Grundwasserkissen der Umgebung Kontakt zum Torfkorper hat. Ein Monitoring
des Potentials zur Torfbildung ist iiber Moorwasser-Dauerlinien méglich.
Die langfristige Torfablagerung vollzieht sich bei Hochmooren beim Ubergang abgestorbener
Pflanzenreste vom Akrotelm in das Katotelm. Ein Hochmoorwachstum (MaBstab beachten) lafit sich
durch Zunahme des Moordurchmessers, der Hohe und des aus beiden GroBen resultierenden Torfvo-
lumens ermitteln. Die Vegetationszusammensetzung und die durch sie indizierten Sukzessionsstufen
erlauben keine validen Schliisse auf das Moorwachstum. Sukzessionen sind keine EinbahnstraBen.
lhre Richtung und Geschwindigkeit unterliegt zeitlichen und (klein-)raumlichen Schwankungen.
Unter optimalen Bedingungen sollten fiir eine groBflichige Torfbildung die Wasserstinde im
Hochmoor langfristig 0-20 cm unter Flur liegen und der Kapillarsaum an die Mooroberflache reichen.
Das Akrotelm (soweit vorhanden), sollte nicht iiber 30 cm machtig sein, die jahrliche Amplitude der
Wasserstandsschwankungen sollte (abgesehen von kurzfristigen Ereignissen) moglichst unter 20 cm
liegen und 40 cm nicht iiberschreiten. Zu UberstauungsmaBnahmen sei auf den Beitrag von LUTT in
diesem Heft verwiesen.
Die Bildung von ausgedehnten Wachstumskomplexen in Hochmooren kann allenfalls ein sehr
langfristig anzusteuerndes Ziel sein, fir das die hydrologischen Vorraussetzungen gegeben sein
miissen.
Unterschiedliche Vorstellungen von Umsetzungskonzepten beim Moorschutz resultieren vor allem
aus
- individuell verschiedenen Hoffnungen und Erwartungen und
- einem unterschiedlichen Wissensstand. Letzterer ldft sich in einem konstruktiven Diskurs ausrau-
men — am bestem jeweils am konkreten Objekt.

Dank

Der Verfasser dankt Silke Liitt und Michael Trepel fiir kritische Anmerkungen und Anregungen zu
fritheren Phasen des Manuskriptes.

Literatur

AUE, B. (1992): Hydrologische Untersuchungen an verndBten Moorstandorten im Dosenmoor bei Neumiinster.-

SchrR. Inst. Wasserwirtsch. LandschOkol. CAU Kiel 17,201 S.

AUE, B. (1998): Hydrologische Situation im regenerierenden Dosenmoor.- In: IRMLER, U., MULLER, K., EIGNER, J.

(ed.) (1998): Das Dosenmoor - Okoloue eines regenerierenden Hochmoores, 103-119.



-53 -

BEUG, H.-J., HENRION, I., SCHMUSER, A. (1999): Landschaftsgeschichte im Hochharz — Die Entwicklung der
Wailder und Moore seit dem Ende der letzten Eiszeit. 454 S.- Gesellschaft zur Férderung des Nationalparks Harz
&V..

CLYMO, R. S. (1993): Models of peat growth.- Suo 43, 127-136.

EIGNER, J. (1995): Renaturierung von Hochmooren — Méglichkeiten und Grenzen nach 20-jahriger Erfahrung und
wissenschaftlicher Begleitung.- Ber. R. Tiixen-Ges. 7, 189-217.

HILBERT, D.W., ROULET, N., MOORE, T. (2000): Modelling and analysis of peatlands as dynamic systems.- J. Ecol.
88, 230-242.

LAMERS, L.P.M., FARHOUSH, C., VAN GROENENDAEL, J.M., ROELOFS, J.G.M. (1999): Calcareous groundwater
raises bogs; the concept of ombrotrophy revisited.- J. Ecol. 87, 639-648.

LANGE, E., JESCHKE, L., KNAPP, H.-D. (1986): Die Landschaftsgeschichte der Insel Riigen seit dem Spitglazial.-
Schr. Ur- und Frithgesch. 38, 175 pp., Akademie-Verlag.

LUTT, S. (2001): Die Verinderung der Vegetationsdecke von Torfstichen schleswig-holsteinischer Moore —
Untersuchungen an Dauerbeobachtungsflichen.- Kiel. Notiz. Pflanzenkd. Schleswig-Holstein Hamburg 29, 24-
44,

MONEY, R.P., WHEELER, B.D. (1999): Some critical questions concerning the restorability of damaged raised bogs.-
Appl. Veg. Sci. 2, 107-116.

MULLER, N., BAUCHE, M., LAMERSDORF, N. (1997): Zeitliche und rdumliche Variabilit4t der CO,-C-Emissionen in
einem ombrotrophen Hochmoor des Hochharzes.- Telma 27, 131-146.

MULLER, N., BAUCHE, M. (1998): Bilanzierung der Stofffliisse eines Einzugsgebietes in einem Mittelgebirgsmoor.-
Telma 28, 205-236.

PROCTOR, M.C.F. (1995): The ombrogenous bog environment.- In: WHEELER, B.D., SHAW, S.C., FoiT, W.J., RO-
BERTSON, R.A. (eds.) (1995): Restoration of temperate wetlands.- 287-303, Wiley, Chichester.

SILVOLA, J. (1990): Combined effect of varying water content and CO, concentration on photosynthesis of Sphag-
num fuscum.- Holarct. Ecol. 13, 224-228.

SvAzas, S., DROBELIS, E., BALCIAUSKAS, L, RAUDONIKIS, L. (1999): Important wetlands in Lithuania.- 192 pp.,
Ompo, Vilnius.

VAN WALSUM, P., VAN DIEPEN, F., SMITTENBERG, J. (1998): Wasserwirtschaft um das Bargerveen.- DLO-Vinarnd-
Staring-Zentrum, Wageningen, 64 pp.

ZOBEL, M. (1988): Autogenic succession in boreal mires - a review.- Fol. geobot. phytotax. 23, 417-445.

TOLONEN, T., POSSNERT, G., JUNGNER, H., SONNINEN, E., ALM, J. (1992): High resolution '*C-dating of surface
peat using the AMS technique.- Suo 43, 271-275.

Manuskript eingereicht am 10. 11. 2001

Anschrifi des Verfassers: Klaus DierBen
Okologiezentrum der CAU
Schauenburger Strafe 112
24118 Kiel
e-mail dierssen@ecology.uni-kiel.de



ZOBODAT - www.zobodat.at

Zoologisch-Botanische Datenbank/Zoological-Botanical Database
Digitale Literatur/Digital Literature

Zeitschrift/dJournal: Kieler Notizen zur Pflanzenkunde

Jahr/Year: 2001

Band/Volume: 29

Autor(en)/Author(s): DierBen Klaus [Dierssen]

Artikel/Article: Torfbildung und Moorwachstum in Abhangigkeit vom
Wasserhaushalt- Konsequenzen flr eine Moor-Restitution 45-53


https://www.zobodat.at/publikation_series.php?id=20970
https://www.zobodat.at/publikation_volumes.php?id=60630
https://www.zobodat.at/publikation_articles.php?id=420829

