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Renaturierung von Mooren im siiddeutschen

Alpenvorland

Jorg PADENHAUER

1. Einleitung

Die Renaturierung von Feuchtgebieten ist in allen
Teilen der westlichen Welt zu einer wichtigen Auf-
gabe geworden (PFADENHAUER & KLOTZLI
1996). Griinde sind ihr Reichtum an seltenen und
spezialisierten Arten sowie ihre Rolle als Stoffsenke
im Landschaftshaushalt aus regionaler und globaler
Sicht. In entwidssertem Zustand verlieren sie ihre
Funktion als Habitat und werden dariiberhinaus
haufig zur Stoffquelle; sie tragen damit auch zum
Treibhauseffekt bei. DefinitionsgemaB sind Feucht-
gebiete von Oberflichenwasser iiberflutet oder von
Grundwasser gesittigt, und zwar in einer Haufig-
keit und Dauer, daf} unter natiirlichen Bedingungen
Organismen gefoérdert werden, die an Sauerstoffar-
mut und Wassersittigung im Boden angepaft sind
(LUGO 1990). Gegeniiber Siif}- und Salzwasser-
siimpfen sind Moore durch ihre biogenen Sedimen-
te gekennzeichnet, zu denen neben Torf auch Kalk-
sinter (Alm) und Mudden gehdren (SUCCOW
1988). Die Terminologie ist derzeit auf regionaler
wie iiberregionaler Ebene noch duBlerst uneinheit-
lich (HOFSTETTER 1983; WHEELER 1995).
Wihrend man friiher Bezeichnungen wihlte, die
sich auf die Oberflichengestalt der Moore bezogen
(z. B. Flachmoor = Niedermoor mit nicht aufge-
wolbter Oberfliche), bevorzugt man heute funktio-
nale (6kosystemare) Begriffe. So hat sich in Zen-
traleuropa eine Klassifikation der Moore in ent-
wicklungsgeschichtlich-hydrologische Moortypen
durchgesetzt (s. KAPFER & POSCHLOD 1997):
Man unterscheidet die von mineralischem Grund-
wasser gepriagten Grundwassermoore (= Nieder-
moore) und die von Niederschlagswasser bestimm-
ten Regenwassermoore. Grundwassermoore glie-
dern sich nach ihrer Enstehungsweise in Verlan-
dungs-, Versumpfungs-, Durchstrémungs-, Uber-
flutungs-, Quell- und Kesselmoore; zu den Regen-
wassermooren zihlen die zentraleuropdischen auf-
gewolbten Hochmoore (funktional definiert, d. h.
bestehend aus Hochmoorweite, -randgehiinge und
-randlagg) als haufigster Okosystemtyp, ferner Sat-
tel- und Kammoore in Gebirgslagen sowie die
Deckenmoore der britischen Inseln.

Jedes Moorokosystem enthilt verschiedene Moor-
standorte, die sich nach der Trophie (d. h. der
potentiell verfiigbaren Nihrstoffmenge, gemessen
als N/C-Verhiltnis; eutroph, mesotroph, oli-
gotroph), dem pH-Wert (basisch, sauer), dem Elek-
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Gliederung der Moorstandorte in Siiddeutschland (in
Anlehnung an SUCCOW 1988, verindert; aus PFADEN-
HAUER 1997)

trolytgehalt des Moorwassers ("Reichmoor",
"Zwischenmoor", "Armmoor") sowie seinem An-
teil an freien Huminsiduren unterscheiden lassen
(SUCCOW 1988). Diese Moorstandorte sind in
Abb. 1 schematisch dargestellt.

Das Alpenvorland nordlich der Alpen gehért zu den
besonders moorreichen Gebieten Mitteleuropas
(KAULE 1974; GRUNIG 1994; GROSSE-
BRAUCKMANN 1997). In Bayern und Baden-
Wiirttemberg umfassen die Torfgebiete derzeit noch
rund 2070 km2, von denen etwa ein Viertel auf
Regenwassermoore entfillt (Tab. 1). Den Mooren
wird deshalb vom Naturschutz besondere Aufmerk-
samkeit geschenkt; in Bayern sind immerhin knapp
10% aller Moore unter strengen Schutz gestellt.
11,2% der Naturschutzgebietsfliche des Freistaats
sind Moore und assozierte Feuchtgebiete; im moor-
reichen Oberbayern sind es 15,1% (Daten aus BLU
1996). Sieht man sich ihre Qualitdt niher an, so
zeigt sich, daB der iiberwiegende Teil durch Ent-
wisserung, Torfabbau, land- und forstwirtschaftli-
che Nutzung zu Torflagerstitten degradiert ist (vgl.
die Nutzungsgeschichte der Loisach-Kochelsee-
moore in GANZERT 1992), die keine der fiir



intakte Feuchtgebiete typischen Funktionen mehr
erfiillen. Diese Funktionen sind:

Speicherung von Feststoffen und Immobi-
lisierung von Néhrstoffen wihrend des Torfbil-
dungsprozesses, aber auch Filtration in Uber-
flutungs- und Quellmooren,

Retention von UberschuBwasser von auflerhalb
des Moorgebiets durch voriibergehende Uber-
flutung und langsame Abgabe (INGRAM
1983),

Angebot von Lebensraum fiir an Wasseriiber-
schuB (stellenweise kombiniert mit geringer
Nihrstoffverfiigbarkeit) angepafte Moorarten
und ihre Lebensgemeinschaften.

Unter Beriicksichtigung bisher vorliegender Zahlen
(SCHUCH et al. 1986; KRAEMER 1958) diirften
grob gerechnet etwa 10% der Grundwassermoore
und knapp die Hilfte der Hochmoore noch eines
der o.g. Kriterien erfiillen; der Rest stiinde zur
Renaturierung an, sofern umweltpolitische Ziele im
Vordergrund stehen.

Ein derart grofes Renaturierungspotential erfordert
einige grundsatzliche Vortiberlegungen. So wird
nach allen bisherigen Erfahrungen empfohlen, Zie-
le und Mafinahmen auf die Situation des ganzen
Moorgebiets auszurichten und nicht nur auf einzel-
ne, isolierte Moorparzellen. Letzteres ist zwar fiir
viele "Renaturierer" einfacher, da die im Privatbe-
sitz befindlichen Grundstiicke meist preiswert an-
gekauft oder gepachtet werden kénnen und eine
Renaturierungsmafnahme in tiberschaubarem Rah-
men ablduft; andererseits sind die Flachen haufig
zu klein, um die oben genannten Funktionen eines
Skologisch intakten Moores langfristig (d. h. iiber
mehrere Jahrzehnte hinaus) zu reaktivieren. Ent-
wicklungskonzepte sollten deshalb moglichst das
gesamte Moor umfassen; sie enthalten in der Regel
eine Zonenabfolge, die mehr oder weniger der
urspriinglichen Gliederung folgt und gleichzeitig -
Jje nach Ausgangszustand - verschieden intensive,
aber ausschlieBlich einmalige MaBnahmen zur Ini-
tilerung der gewiinschten Prozesse enthélt (perma-

Tabelle 1

nente Pflege bzw. Bewirtschaftung hochstens rand-
lich).

Ein Beispiel ist das Entwicklungskonzept Wurz-
acher Ried (Abb. 2; KRUGER & PFADENHAU-
ER 1991; PFADENHAUER 1998), das seit Anfang
der neunziger Jahre sukzessive umgesetzt wird
(SCHANZ 1998). Wegen seiner Grofe, Geschlos-
senheit und Vielfalt vollstindiger Moorstandortab-
folgen ist das Wurzacher Ried fiir eine Naturschutz-
strategie pradestiniert, die die Riickfiihrung in ei-
nen vollig ungestorten, auf groBen Flidchen weder
gepflegten noch bewirtschafteten Moorkomplex na-
helegt. Der drohenden Bewaldung und Versauerung
der grundwasserbeeinfluiten Bereiche wird nur
durch Initialverndssung, in allerdings betrichtli-
chem Umfang, begegnet (KRUGER 1998). Ledig-
lich im Randbereich sind Pflegefldchen mit exten-
siven Nutzungsformen als Bestandteil eines gradu-
ellen Ubergangs von der nicht genutzten Kernzone
zu den landwirtschaftlichen Nutzflichen der Um-
gebung ausgewiesen. Vorbild war die historische
Moorzonation vor dem Eingriff des Menschen, die
aus sechs durch Grundwassermoore (mit ausge-
dehnten GroBseggen- und Fadenseggenrieden) von-
einander getrennten Hochmoorschilden bestand.
Das #uflere ehemalige Randlagg soll neben dem
Schutz von Arten oligo- und eutropher Reichmoor-
standorte der stofflichen Pufferung dienen: Dort,
wo empfindliche Moorabschnitte ohne Schutzstrei-
fen und hydrologische Abstandszonen schidigen-
den Eintrégen oder andauerndem randlichen Was-
serentzug ausgesetzt sind, soll das Randlagg
groBflachig brachfallen. Von auen zuflieBende Ge-
wisser, die mit Nahr- und Feststoffen iibermaBig
befrachtet sind, sollen iiber bewachsene Bodenfilter
(Rohrichte, Seggenriede) verrieseln und gereinigt
werden, bevor sie in das Ried eintreten. Entwick-
lungsziele und MaBnahmen im landwirtschaftlichen
Umfeld des Europareservats (d. h. in seinem Was-
sereinzugsgebiet) sind auf die weitgehende Vermei-
dung von Austrigen aus den Wirtschaftsflichen
abgestellt. Die Konzeption definiert somit drei Ent-
wicklungszonen abgestufter Nutzungs- und Ein-
griffsintensitit, namlich eine Tabu-(Kern-)zone mit

Moorverbreitung in den siiddeutschen Bundeskindern Bayern und Baden-Wiirttemberg (nach Angaben in

GROSSE-BRAUCKMANN 1997)

Moorfldche insgesamt Moor-Natur- Regenwasser- | Grundwasser-
schutzgebiete moore moore
km? km® km
km® in % der
Landesflache
Bayern 1650 2,3 294 450 1200
Baden-
Wiirttemberg 420 1,2 128 50 370
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Okologisches Entwicklungskonzept Wurzacher Ried (stark vereinfacht und generalisiert; OriginalmaBstab

1 5 000; aus PEADENHAUER 1998)

dem Ziel der Selbstregulation, eine Moorrandzone
und das Einzugsgebiet mit Nutzungsrestriktionen.

Solche Enwicklungskonzepte mit langfristigen, auf
hydrologische Selbstregulation abgestellten Per-
spektiven (JOOSTEN 1993; SCHNEEBELI 1991)
wurden bedauerlicherweise nur fiir wenige der
groBlen siiddeutschen Moore erstellt. Aufier dem
Wurzacher Ried sind dies das Donaumoos bei In-
golstadt (PFADENHAUER & al. 1991), die
Kendlmiihlfilzen siidlich des Chiemsee (PFADEN-
HAUER & al. 1990), das Pfrunger Ried (WAGNER
& WAGNER 1996). Viele der im Auftrag der
Naturschutzverwaltung von Planungsbiiros erstell-
ten Pflege- und Entwicklungspléne sind fachlich
nicht befriedigend, weil die Verfasser mit der Moor-
okologie nicht vertraut sind und ihre Aussagen oft
nur auf das Vorkommen einzelner Pflanzen- und
Tierarten aufbauen. Moore sind aber Okosysteme,
deren Genese ebenso wie ihre Reaktion auf Eingrif-

fe von den Wechselbeziehungen zwischen Pflanzen-
decke, Torfbildungsprozessen und Wasserhaushalt
abhingig sind. Dariiber Bescheid zu wissen und vor
allem die entsprechenden Methoden handhaben zu
konnen, ist unabdingbare Voraussetzung fiir die
Erarbeitung solcher Konzeptionen (vgl. GROOT-
JANS & VAN DIGGELEN 1995).

Die staatlichen Moorforschungsstellen mit ihrem
reichen Erfahrungsschatz wurden leider aufgelost
(Baden-Wiirttemberg) oder personell unverhiltnis-
miBig reduziert (Bayern), weil Moor- und Torfnut-
zung heute keine wirtschaftliche Bedeutung mehr
haben. Lediglich in den extrem degradierten
Grundwassermooren des nérdlichen Alpenvorlands
deutet sich nach der intensiven Diskussion der
letzten Jahre iiber die klimarelevanten Spurengas-
emissionen (s. Abschnitt 2) ein gewisses politisches
Interesse an, das zu Moorschutzaktivititen AnlaB
gibt.
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2. Grundwassermoore

2.1 Voraussetzungen

Das siiddeutsche Klimagefille von der Donau zum
Alpenrand mit einem Niederschlagsunterschied
zwischen knapp 700 mm (Regensburg) bis etwa
1600 mm pro Jahr (Bad Tolz) beeinflute die
Kultivierung und ihre Rentabilitdt entscheidend.
Die Grundwassermoore des Alpenrands sind des-
halb - von Ausnahmen abgesehen. - meist weniger
ausgetrocknet als diejenigen entlang der Donau.
Dort finden sich auch noch artenreiche Nalwiesen
der Verbinde Calthion und Caricion davallianae,
die sekundir durch Moorbeweidung entstanden (im
Rahmen der Alimende) und erst seit Beginn des 19.
Jahrhunderts zur Futter- oder Streugewinnung ge-
miht wurden (KONOLD 1994; RADLMAIR & al.
1999). Mit ihren borealen und dealpinen/praealpi-
den Florenelementen sind sie aus Artenschutzge-
sichtspunkten besonders erhaltungswiirdig (BRAUN
1968). Niemand kidme auf die Idee, diese Wiesen
trotz des wenn auch nur wenige Dezimeter
abgesenkten Grundwasserspiegels wieder zu ver-
nidssen, um die Torfbildung in Gang zu setzen.
Dafiir gibt es hier ein Problem, das aus allen extrem
humiden Gebieten bekannt ist (z. B. ZOLLER &
SELLDORF 1989; KOERSELMAN & VERHOE-
VEN 1995), namlich das der Entkalkung und nach-
folgenden Versauerung des Oberbodens, aus dem
bayerischen Alpenvorland erstmals beschrieben
von BRAUNHOFER (1978). Die Folgen sind das
Verschwinden der die Artenfiille bestimmenden
Kalkpflanzen und ihr Ersatz durch Saurezeiger wie
Carex fusca, vor allem auch durch Arten der Gat-
tung Sphagnum (" Ombrotrophierung”; POSCHLOD
& BLOCH 1998). Dem miifite durch Einleitung von
sauberem kalkreichen Wasser begegnet werden.
Hier besteht in vielen Mooren des Alpenvorlands
dringender Handlungsbedarf.

Pflege bzw. Bewirtschaftung solcher NaBwiesen
sind in der Naturschutzpraxis noch immer in der
Diskussion, obwohl wenigstens iiber die Mahd und
ihre Wirkung auf die Artenzusammensetzung und
das Verhaltensmuster einzelner Arten geniigend
bekannt ist (PFADENHAUER 1989b; QUINGER
etal. 1995). Seit der Streubedarf durch die Umstel-
lung der Griinlandbetriebe von Festmistaufstallung
auf Schwemmentmistung vor allem im Allgéu dra-
stisch zuriickgegangen ist und die freigesetzten
Streuflidchen nicht mehr in intensive Formen land-
und forstwirtschaftlicher Nutzung umgewandelt
werden kénnen und brachfallen, wird dariiber ge-
stritten, ob alternativ eine Beweidung in Frage
kommt oder nicht (vgl. hierzu zusammenfassend
auch BRIEMLE & al. 1991). Inzwischen zeichnet
sich aus den wenigen Arbeiten, die es zu diesem
Thema gibt, eher eine vorsichtige Befiirwortung
von Weidesystemen ab; weder in der Entomofauna
(RADLMAIR & LAUSSMANN 1997) noch in der
Phanerogamen-Flora (BRUDI n. p., s. PFADEN-
HAUER 1997) sind solche Unterschiede zwischen
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beweideten und gemihten Pfeifengraswiesen und
Kleinseggenrieden des bayerischen Alpenvorlands
zu erkennen, die zu einer volligen Ablehnung der
Beweidung aus naturschutzfachlicher Sicht fithren
miifiten.

Das &dufiere Erscheinungsbild ist allerdings ver-
schieden: Die beweideten Flichen sehen zerrupft
aus und zeigen nicht das gleichméBige, im Friih-
sommer buntblumige Bild der Streu- und Futter-
wiesen. Vermutlich ist dies ein wesentlicher Grund
fiir viele engagierte Naturschiitzer, die Beweidung
abzulehnen. Man darf aber nicht vergessen, da8 die
Offenlandschaften siiddeutscher Grundwassermoo-
re durch vermutlich jahrtausende lange Beweidung
entstanden sind, wihrend die Wiesennutzung eine
Erscheinung der vergangenen 200 Jahre ist (RADL-
MAIR et al. 1999).

Degradierte Grundwassermoore, wie sie in Siid-
deutschland in den Talniederungen der Donau und
ihrer siidlichen Nebenfliisse vorkommen, sind nach
heutiger Kenntnis ein Gefihrdungspotential aus
iiberregionaler und globaler Sicht. Im Gesamtoko-
logischen Gutachten Donaumoos (erarbeitet im
Auftrag des Bayerischen Staatsministerium fiir Lan-
desentwicklung und Umweltfragen und 1986 fertig-
gestellt; PFADENHAUER et al. 1991) wurde in
Deutschland erstmals die Ausgasung von N2O und
CO: eines landwirtschaftlich intensiv genutzten
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Torfkorpers flachenhaft berechnet. Wenn auch die
damals aus wenigen (und andernorts durchgefiihr-
ten) Messreihen berechneten Daten zu hoch ange-
setzt waren, hat sich das Risikopotential nach den
heute vorliegenden Ergebnissen (AUGUSTIN et al.
1996; FLESSA et al. 1998) im wesentlichen besta-
tigt (Abb. 3).

Hinzu treten nicht unbetréchtliche Nitratiiberschiis-
se aus der Mineralisation der stickstoffreichen Torfe
(RUCK 1993; RUCK & STAHR 1995; WILD &
PFADENHAUER 1997; FLESSA et al. 1996) so-
wie die fehlende Retentionsfihigkeit fiir Uber-
schuBwasser aus dem Einzugsgebiet, die sich aus
den Ergebnissen des BMBEF-Verbundvorhabens
"Okosystemmanagement fiir Niedermoore" (PFA-
DENHAUER 1995) inzwischen iiberschlagig be-
rechnen 146t (vgl. HEIDT 1998; DIETRICH et al.
1996). Daraus ergibt sich zwanglos ein Renaturie-
rungs-Leitbild, das primir die Minimierung aller
Stoffaustrage aus Grundwassermooren zum Ziel hat
(abiotisches Leitbild; vgl. PLACHTER & REICH
1996).

Fiir solche Moorgebiete wird deshalb als prioritires
Ziel die Reduktion des Torfschwunds durch parti-
elle (winterliche) oder ganzjahrige Vernidssung an-
gestrebt, soweit dies wegen der Besitzzersplitterung
dieser Moore iiberhaupt mdoglich ist. Das Leitbild
wird nach den Vorschligen des Forschungsver-
bunds "Okosystemmanagement fiir Niedermoore"
(PFADENHAUER 1995) aus den Kriterien Moor-
maéchtigkeit und VernéBbarkeit entwickelt (ZEITZ
et al. 1997). Die Vorgehensweise im einzelnen ist
beispielhaft im Entwicklungskonzept fiir das Obere
Rhinluch bei Berlin dargestellt (ZALF 1998). Kom-
biniert man diese Kriterien, so erhilt man ein
Planungsmodell, das im wesentlichen aus vier Zo-
nen mit je nach Moorgebiet unterschiedlicher
Grofe und Anordnung besteht (Abb. 4): Eine Torf-
entwicklungszone bei ganzjihriger VernaBbarkeit
mit dem Ziel der Torfbildung, eine Feuchtgriinland-
Entwicklungszone bei nur winterlicher Vernissung,
eine Dauergriinlandzone bei fehlender VerniBbar-
keit auf Torf, um zumindest den Torfabbau zu
verlangsamen, und spezielle Artenschutzzonen mit
ggf. notwendigen speziellen Pflege- und Entwick-
lungsprogrammen (vgl. auch SUCCOW 1998).
Wegen der Vielzahl von Eigentiimern in den siid-
deutschen Grundwassermooren bedarf es hier einer
besonderen, auf die ortlichen Befindlichkeiten aus-
gerichteten Vorgehensweise. Schon bei der Planung
von Entwicklungskonzepten konnte die friihzeitige
Einbeziehung der Betroffenen hilfreich sein. Umso
mehr gilt das, wenn Fldchen fiir Renaturierungs-
maflinahmen oder fiir die Arrondierung landwirt-
schaftlicher Betriebe bereitgestellt werden miissen.
Ankauf und Pacht mit staatlichen Mitteln (z. B. aus
dem bayerischen Naturschutzfonds), Tausch und
alle iibrigen damit zusammenhingenden Geschifte
werden z. B. im Donaumoos bei Ingolstadt von
einem Zweckverband durchgefiihrt, der von den
Donaumoosgemeinden, dem Landkreis Neuburg-
Schrobenhausen und dem Regierungsbezirk Ober-

bayern getragen wird. Da den Landwirten eine
Politik der Vernéssung nach 200 Jahren Moorkulti-
vierung und -nutzung erwartungsgemaB nicht ohne
weiteres eingéngig ist, muB nach Alternativen ge-
sucht werden, die Nutzung und umweltpolitische
Ziele vereinen.

2.2 Wiederherstellung torfbildender
Grundwassermoore

In Anlehnung und in Erginzung zu EGGELS-
MANN (1989) lassen sich vier verschiedene Ver-
nassungsmafBnahmen unterscheiden, deren Wirk-
samkeit je nach Ausgangszustand verschieden ist:
Grabenanstau, definiert als Verringerung des Ab-
flusses aus den Entwisserungsgrében durch Einbau
von Stauvorrichtungen, ist zwar ein gingiges, aber
nur beschriankt wirksames Verfahren: AuBer in
alpennahen Niedermooren mit ihren hohen Nieder-
schlidgen reicht das Wasserdargebot nicht aus, um
den Grundwasserstand gleichm#fig und lingerfri-
stig anzuheben. Fiir den Grabeneinstau wird zu-
sdtzlich Fremdwasser aus dem Einzugsgebiet in die
ehemaligen Entwisserungsgriben eingeleitet; diese
dienen somit nicht mehr der Ent-, sondern der
Bewisserung. Da der Moorwasserspiegel von unten
her an die Geldndeoberflache herangefithrt wird,
sind ausreichendes Wasserangebot und wie bei
Grabenanstau - hohe Durchléssigkeit des Torfkor-
pers Voraussetzung fiir die Wirksamkeit des Verfah-
rens. In Grundwassermooren mit verdichtetem
Oberboden oder/und wasserundurchldssiger Kalk-
mudde (Verlandungs-Grundwassermoore) reicht
deshalb meist der Grabeneinstau nicht aus; hier
wird man zum Uberstau greifen miissen, bei dem
die Graben vollig - d. h. unter Beriicksichtigung der
sackungsbedingt abgeschrigten Grabenschultern
mit weit heraufgezogenen Stauwerken geschlossen
werden und gleichzeitig soviel Fremdwasser wie
moglich in das zu vernissende Geldnde eingeleitet
wird. Je nach Wasserdargebot des Einzugsgebiets
bekommt man entweder nur einen winterlichen
oder einen bis in den Sommer hineinreichenden
Uberstau. Da Fremdwasser hiufig nihrstoff- und
sedimentbefrachtet ist, wird die eutrophe Situation
des degradierten Torfkorpers noch verstirkt; das
Moor gewinnt auf besonders effiziente Weise seine
Funktion als Stoffsenke zuriick. Je nach Geléndesi-
tuation und Besitzverhiltnissen muf} evtl. gepoldert
werden, und zwar durch Verwallung der zu renatu-
rierenden Flichen mit Torfriicken, um die Auswir-
kungen eines Uberstaus auf benachbarte Flichen zu
minimieren.

Bei langanhaltendem Uberstau (bis in den Somumer
hinein) siedeln sich rasch anemochore Rohrichte
an, bei geringerer Trophie auch Grofiseggen wie
Carex gracilis und andere Grasartige (HELLBERG
1995). Nach bisherigen Erfahrungen aus Vernis-
sungsmafBnahmen im Oberen Rhinluch bei Berlin
und der Friedlinder Grofien Wiese (Vorpommern)
setzt die Torfbildung schon nach wenigen Jahren
ein, wenn es gelingt, den Wasserstand einiger-
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Abbildung 4

Modell eines Entwicklungskonzepts (C) fiir intensiv genutzte Talniedermoore, abhiingig von Torfmichtigkeit
(A) und VerniBibarkeit (B). Erliuterung im Text (aus PEADENHAUER & KLOTZLI 1996)

maflen konstant zu halten. Solche Flichen sind
zunichst floristisch wenig, fiir durchziehende Vo-
gelarten aber sehr interessant eine weitgehend
storungsfreie Situation vorausgesetzt. Da sie sehr
produktiv sind, kann die Phytomasse im Winter
nach Riickzug der Nihrstoffe in die Speicherorgane
genutzt werden: Derzeit laufen Versuche mit Phrag-
mites (WICHTMANN & KOPPISCH 1998) bei
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Greifswald und mit 7ypha im Donaumoos bei In-
golstadt als nachwachsende Rohstoffe (erstgenannte
Art als Energie- und Faserstoff-Lieferant, letztge-
nannte zur Herstellung von Dammplatten im Woh-
nungsbau verwendbar) in mit belastetem Oberfla-
chenwasser verniften Poldern. Die Vorteile liegen
in der Multifunktionalitdt dieses Verfahrens: Die
Wirtschaftlichkeit des Rohstoffs und der daraus



gewonnenen Produkte ist nur einer von mehreren
Vorteilen; weitere sind die Reinigung von FlieBge-
wissern (nach dem Funktionsprinzip von Pflan-
zenkldranlagen), die Reduktion der Emission kli-
marelevanter Spurengase, der Beitrag zur Retention
von UberschuBwasser, den die Polder leisten, sowie
gegebenenfalls ihre Rolle als Nahrungs- und Brut-
gebiet fiir Wasservogel. Bei einer den volkswirt-
schaftlichen Vorteilen entsprechenden finanziellen
Unterstiitzung konnte der Anbau von Phragmites,
Typha und anderen Rohrichtarten eine Nutzungsal-
ternative fiir Landwirte sein. Mit keinem anderen
nachwachsenden Rohstoff ist eine solche Vielfalt an
positiven Effekten verbunden.

SchlieBlich sei noch auf eine Verndssungsmafnah-
me eingegangen, die in jiingster Zeit von den Na-
turschutzverwaltungen und privaten Organisationen
ofter durchgefiihrt wird: In Anlehnung an Nieder-
moor-Torfstiche, in denen hin und wieder nahezu
komplette Kalk-Kleinseggenriede aufgewachsen
sind (SCHUCKERT et al. 1992), wird Torf bis zum
Niveau des Moorwasserspiegels abgegraben und
die entstandene Grube (ggf. nach Impfung mit
geeigneten Pflanzenarten) sich selbst iiberlassen.
Hauptproblem ist hier nach wie vor der in entwis-
serten Grundwassermooren stark schwankende
Wasserspiegel, der auch in solchen Ausschiirfungen
keine gleichbleibende Nisse garantiert. Deshalb ist
nur unter besonders giinstigen Umsténden (z. B.
durch reichlich zuflieBendes Wasser) eine Ansied-
lung torfbildender Vegetation moglich (WILD
1997).

2.3 Wiederherstellung artenreichen Feucht-
griinlands

In Gebieten, in denen eine ganzjghrige Vernassung
mit dem Ziel der Torfbildung nicht méglich oder
nicht sinnvoll ist, wird héufig als Alternative die
Renaturierung zu artenreichen Griinlandgesell-
schaften der Verbdnde Molinion, Calthion oder
Caricion davallianae angestrebt. Allerdings ist hier
lediglich eine Schonung des noch vorhandenen
Torfkorpers (d. h. einer Verlangsamung des Torf-
schwundes gegebenenfalls bis zum Stillstand) zu
vermuten. Besonders in den eutrophen Reichmoo-
ren der Sumpfdotterblumenwiesen diirfte der Ver-
lust an organischer Substanz weitergehen. Hier
stehen deshalb eher Flora und Fauna im Vorder-
grund der naturschutzpolitischen Zielsetzung,

Die zu renaturierende Fliche ist zumeist ein aus der
Nutzung genommener Acker oder eine bisher
mehrmals gemihte bzw. beweidete, gediingte und
meist ziemlich artenarme, vielfach mit Quecke und
Brennessel durchsetzte Griinlandparzelle. Der erste
Schritt wird als Aushagerung bezeichnet; Ziel ist
es, fiir die gewiinschten Feuchtwiesenarten (Zielar-
ten) geeignete Keimungs- und Etablierungsbedin-
gungen zu schaffen. Die Verfahren hierzu sowie die
Reaktion der Arten hierauf sind in den vergangenen
fiinfzehn Jahren Gegenstand zahlreicher Forschungs-

vorhaben gewesen, sodaB man inzwischen gut tliber
die einzelnen Prozesse unterrichtet ist (KAPFER
1988, 1997; EGLOFF 1986; BAKKER 1989: RO-
SENTHAL 1992; BIEWER 1997; PATZELT 1998:
WILD 1997). Je nach der Zusammensetzung des
Ausgangspflanzenbestands (Zielarten noch vorhan-
den oder nicht) wird zwei- bis dreimal pro Jahr
gemiht, das Méhgut entfernt und vorlaufig auch
nicht gediingt. In Abhéngigkeit vom P- und K-Spei-
chervermogen des Torfs hagern durchschlickte Tor-
fe in fiinf bis zehn, nicht durchschlickte oft schon
innerhalb von drei bis fiinf Jahren aus. Der Ausha-
gerungsprozess ist beendet, wenn ein Trockenmas-
se-Ertrag von 40 dt pro Hektar und Jahr erreicht
ist. Die Pflanzendecke besteht dann meist aus wenig
anspruchsvollen Mittel- und Untergridsern wie An-
thoxanthum odoratum, Holcus lanatus, Festuca ru-
bra, und ist meist liickig genug, daB sich konkur-
renzschwache Zielarten ansiedeln kénnen. Dies ge-
lingt allerdings nur unter drei Voraussetzungen:
Erstens ist hierfiir ein pflanzenphysiologisch ausge-
wogenes Verhiltnis der Néhrstoffe im Boden nétig.
Bei Aushagerungsmafinahmen durch Mahd wird
aber hdufig selbst die fiir anspruchslose Wildpflan-
zen geringe verfiigbare Kalium- (seltener auch
Phosphor-)menge unterschritten, soda3 die Pflan-
zen unter Kaliummangel leiden, sofern sie iiber-
haupt keimen. Nach Versuchen im Federseeried,
Baden-Wiirttemberg, wird deshalb empfohlen, aus-
gehagerte Wiesen mit Kalium zu diingen, wenn der
K-Spiegel im Aufwuchs unter 0,5% des Trocken-
gewichts sinkt (BIEWER 1997).

Zweitens ist die Oberfliche vererdeter und zur
Austrocknung neigender Grundwassermoortorfe
kein geeignetes Substrat fiir die Keimung und Ent-
wicklung der Jungpflanzen. Sie leiden unter dem
hiufigen Wechsel von Trockenheit und Staunisse
sowie unter zeitweilig hohen Oberfldchentempera-
turen. Sofern Wasserdargebot und Porositit des
Torfkorpers es zulassen, wird deshalb empfohlen,
Aushagerungsmafnahmen immer mit einer Anhe-
bung des Moorwasserspiegels zu koppeln, soda3
die Flachen zumindest im Winter und im zeitigen
Friihjahr bis an die Bodenoberfliache vernafit sind
(KAPFER 1997). Dies fithrt zu einer Riickquellung
der Torfe und erhoht damit die Porositit (SCHMIDT
1995). Wenn eine Vernidssung nicht moglich ist,
kann auch der gesamte Oberboden auf 20 bis 30 cm
abgetragen werden. Die darunter liegenden Torf-
schichten sind weniger stark vererdet, nahrstoffar-
mer und hinsichtlich der Néhrstoffversorgung aus-
geglichener (WILD & PFADENHAUER 1997).
Die Etablierung der Zielarten ist deshalb erfolg-
reich, v. a. dann, wenn sie mit Mahgut iibertragen
werden (s. unten). Freilich kann das Verfahren aus
den in Abschnitt 2.1 genannten Griinden nur klein-
flachig angewendet werden.

Drittens muB gewihrleistet sein, daf die gewiinsch-
ten Zielarten in absehbarer Zeit auf die Renaturie-
rungsfliche gelangen. Wenn sie noch im Ausgangs-
bestand vorhanden sind, sollten die Aushagerung-
maBnahmen so durchgefiihrt werden, daf sie nicht

15



Renaturierungsgebiet
(in Aushagerung)

£ Abtragsflachen mit
Mahgutauftrag

Diasporenausbreitung
durch Weidetiere und
landwirtschaftliche Maschinen

Ausbreitungsbarriere

Schutzgebiet

Reste von artenreichen

Magerwiesen

T Mahguttransport

Abbildung 5

Konzept zum Aufbau artenreicher Feucht-

wiesen in ehemals * intensiv genutzten
Gebieten (aus PEADENHAUER & KLOTZ-

geschwicht, sondern gefordert werden (héchstens
zweimalige Mahd pro Jahr, kein Bodenabtrag).
Keimfahige Diasporen konnen durch Vertikutieren
zum Keimen gebracht werden und so den Renatu-
rierungsprozess beschleunigen, sofern sie in ausrei-
chender Zahl (mehr als ca. 50 pro Art und Quadrat-
meter) vorhanden sind. Meist sind aber nach der
intensiven Bewirtschaftung kaum mehr keimfahige
Samen aus den fritheren Feuchtwiesen in ausrei-
chender Zahl vorhanden (PFADENHAUER &
MAAS 1987, SCHOPP-GUTH 1993, 1997).

Da auch eine natiirliche Einwanderung in der
phragmentierten mitteleuropédischen Kulturland-
schaft viele Jahrzehnte dauert, greift man heute zur
kiinstlichen Einbringung. Fiir Feuchtwiesen hat
sich dabei besonders die Ubertragung der Samen
mit dem Mihgut aus intakten, d.h. der gewiinschten
Artenzusammensetzung entsprechenden Restfla-
chen desselben Naturraums bewahrt (s. den Beitrag
von PATZELT & PFADENHAUER in diesem Heft,
ferner PATZELT et al. 1997; BIEWER 1997). Die
Ubertragungsquote variiert zwischen 40 und 70%
und ist abhingig vom Zeitpunkt der Mahgutgewin-
nung sowie von der Struktur der Empféngerflichen.
So etablieren sich die meisten Arten auf abgetrage-
nen Parzellen, weil sie wihrend der Keimung durch
das Mihgut vor extremen Einfliissen geschiitzt sind
und ohne Konkurrenz durch andere Pflanzen auf-
wachsen konnen. Selbst Orchideen (nach eigenen
Erfahrungen Dactylorhiza majalis, Epipactis palu-
stris) werden auf diese Weise iibertragen.
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LI 1996, etwas verindert)

Zusammenfassend ergibt sich der in Abb. 5 darge-
stellte Vorschlag fiir die Renaturierung von intensi-
ven landwirtschaftlichen Nutzflachen zu ertrags-
schwachen artenreichen Feuchtwiesen: Nach Aus-
hagerung des zu renaturierenden Gebiets durch ein
dem Ausgangspflanzenbestand addquates Mahdre-
gime werden einige zufillig im Gebiet verteilte, ca.
400 m? groBe Abtragungsflichen als Saatbeet vor-
bereitet und mit Mahgut aus der Umgebung ge-
impft. Von diesen Trittsteinen aus konnen sich die
Arten durch die iibliche Bewirtschaftung mit Wei-
detieren oder wihrend des Heuens mit landwirt-
schaftlichen Maschinen langsam in die Umgebung
ausbreiten.

3. Renaturierung von Hochmooren

3.1 Voraussetzungen

Unter den Regenmooren ist das klassische Hoch-
moor mit seiner aufgewolbten Oberflidche, geglie-
dert in Randlagg, Randgehinge und Hochmoorwei-
te, im siiddeutschen Raum am weitesten verbreitet,
so daB sich die folgenden Ausfiihrungen auf diesen
Typus der Regenwassermoore beschrinken. Die
selteneren Sattel- und ombrosoligenen Moore der
hoheren Gebirgslagen bleiben ebenso aufer acht
wie die kaum gefihrdeten Kesselmoore der Eiszer-
fallslandschaften. Das Leitbild der Hochmoor-
Renaturierung ist eine Regeneration (also Wieder-
herstellung) der Funktion eines wachsenden Torf-
korpers, wie einleitend bereits gefordert, d. h. der



Aufbau eines Akrotelms. Dieser, definiert als ober-
ste (15 bis 40 cm michtige, aus schwach zersetzten
Torfmoosen aufgebaute, durchwurzelte und von
Moorwasserspiegelschwankungen betroffene) Schicht
hoher Wasserleitfihigkeit, ist verantwortlich fiir
Auf- und Abbauprozesse der organischen Substanz
und damit Verursacher des Moorwachstums (IN-
GRAM 1983; JOOSTEN 1993). Der darunter lie-
gende Katotelm (= stdndig wassergeséttigte Torfak-
kumulationszone) mit stirker zersetztem, weniger
wasserdurchldssigem Torf entscheidet iiber den
Wasserhaushalt des Hochmoors. Die Vorausset-
zung fiir die jeweils zutreffenden Mafinahmen ist
nicht nur die Kenntnis der aktuellen, der potentiell
natiirlichen sowie der historischen Pflanzendecke,
sondern auch des Wasserzustands (Chemismus,
Lage und Schwankungsbereich des ombrogenen
Moor- sowie des mineralischen Grundwasserspie-
gels), der chemisch-physikalischen Eigenschaften
des Resttorfkorpers sowie der Stratigraphie. Denn
Erfolg oder MiBerfolg hingen vom Ausgangszu-
stand des zu renaturierenden Moores ab.

3.2 Vorentwisserte Hochmoore

Sie wurden urspriinglich fiir land- oder/und forst-
wirtschaftliche Zwecke mittels Griben und quer
dazu angelegten Schlitzdrdnen entwissert, ohne
daB die geplante Kultivierung ausgefiihrt wurde.
Die Entwisserung senkte den Moorwasserspiegel
betrichtlich, erhdhte seine jahreszeitliche Schwan-
kung und trocknete vor allem den Akrotelm irre-
versibel aus. Die bekannten Folgen sind Torf-
sackung und -verdichtung vor allem in der Umge-
bung der Gréaben, wobei die Mooroberfliche ein
beetartiges Aussehen mit mittiger Aufwolbung zwi-
schen den Griben erhielt. Die Vegetation wird
haufig von Calluna vulgaris beherrscht; diese
Hochmoorzwergstrauchheiden entwickeln sich zu
sekundiren, floristisch armen Moorbirken- oder
Waldfohrenwildern weiter, wobei das Endstadium
am Alpenrand vermutlich von der Fichte beherrscht
sein diirfte. Auf der ehemaligen Hochmoorweite
kann das Standortsmilieu bei tiefer Entwisserung
so lebensfeindlich sein, dafl sich Baumkeimlinge
nur schwer zu etablieren vermdgen. Unter diesen
Umstinden persistieren Calluna-Heiden jahrzehn-
telang.

Vernissungsmanahmen miissen in solchen stark
reliefierten Mooren so durchgefiihrt werden, daf}
der Grabenanstau in der Fliche wirksam wird.
Staueinrichtungen sollten also so hoch sein, dafl das
angestaute Wasser auch die benachbarten Flichen
umfaft. Bei breiten und tiefen Graben miissen sol-
che Querwerke aus zweireihigen Palisaden beste-
hen, die mit massiven Querholzern verstirkt sind
und deren Zwischenraum mit gestampftem Torf
aufgefiillt wird (zur Technik s. u. a. PABSCH 1989;
KRUGER 1998). Solche Stauhaltungen sind wih-
rend der letzten fiinf Jahre grofflichig im Wurz-
acher Ried, im Weidmoos siidlich des Starnberger
Sees (SIUDA 1995) und in den Kendlmiihlfilzen

angelegt worden. Wegen ihrer Tiefe, ihres dystro-
phen, nahrstoffarmen Moorwassers sowie des zu
erwartenden Wellenschlags diirfte ihre Besiedlung
mehrere Jahrzehnte dauern. Deshalb sollte mittels
aufschwimmenden Materials (Reisig, ggf. auch flu-
tende Matten aus Vlies) und einer leichten PK-
Startdiingung Schwingrasenverlandung initiiert
werden. Wie effizient solche AufstaumaBnahmen
sind, ist derzeit noch nicht abzusehen; eine 20jih-
rige Erfolgskontrolle ist dringend nétig.

3.3 Im Handtorfstich abgetorfte Hoch-
moore

In vielen Handtorfstichen stiddeutscher Hochmoore
hat sich seit dem Ende des Torfabbaus eine torfbil-
dende Vegetation eingestellt. Diese besteht in der
Regel aus griinen Sphagnen der Angustifolia-Grup-
pe, die sich zwischen Torfschlammpionieren wie
Carex rostrata oder Eriophorum angustifolium an-
gesiedelt haben und diese offenbar sukzessive iiber-
wachsen. Oft haben sich flachig bereits Arten me-
sotropher Zwischenmoore wie Carex lasiocarpa,
Scheuchzeria palustris sowie vereinzelt ombrotra-
phente Spezialisten (wie Vaccinium oxycoccus) ein-
gestellt. Solche Entwicklungsstadien wurden aus-
fiihrlich von POSCHLOD (1990) beschrieben; sie
bilden Zwischenmoortorf ("Scheuchzeria-Torf")
dhnlicher Qualitit, wie er in der Stratigraphie stid-
deutscher Hochmoore als Vorstufe des Hochmoor-
torfs ("Sphagnum-Eriophorum-Torf"; GROSSE-
BRAUCKMANN 1990) nachweisbar ist. Die Vor-
aussetzungen fiir eine derartige Entwicklung, erst-
mals beschrieben von PFADENHAUER & KIN-
BERGER (1985), bestitigt auch fiir norddeutsche
Hochmoore in RODERFELD (1992; vgl. auch
LUTT 1992), sind:

1. Torfabbau bis unter den mittleren Moorwasser-
spiegel, so da3 nach dem Ende des Abbaus der
Stich vollaufen kann, gefordert durch ein eher
extensives, bald verfallendes Entwisserungssy-
stem.

2. Hydraulische Isolation der Stiche durch die
stehengebliebenen, gesackten und verdichteten
Torfriicken, somit ein gleichmiBiger, jahres-
zeitlich kaum schwankender Moorwasserspie-
gel.

3. Impfung des Stichs mit dem vor der Abtorfung
abgezogenen Vegetationshorizont, meist ver-
mischt mit nicht stechbarem Material (Wur-
zelstocke, zerbrochene Torfziegel o. 4.), als
Bunkerde in die Stiche geworfen.

Unter diesen Bedingungen kann ein Verlandungs-
prozess einsetzen: Durch das Aufschwimmen der
Bunkerde werden eventuell noch vorhandene Was-
serspiegelschwankungen geddmpft. AuBerdem sind
in dem Material keimfihige Diasporen aus der
ehemaligen Hochmoorweite enthalten, die den
Etablierungsprozess beschleunigen (POSCHLOD
& PFADENHAUER 1989; POSCHLOD 1995).
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Abbildung 6

Modell der Regeneration eines Hochmoors aus einem Handtorfstich in Siiddeutschland. A = vorentwisserte
Hochmoorweite mit Torfsackung in der Umgebung der Entwisserungsgriben. B = Situation unmittelbar nach dem
Ende der Austorfung; der Stich ist mit Bunkerde gefiillt. C = Situation etwa 50 Jahre nach dem Ende der Austorfung.

Ein Akrotelm aus wiichsiger Sphagnumdecke ist entstanden. D =

Prognose: der Torfkuchen iiberwidchst die

Umgebung. (aus PEADENHAUER & KLOTZLI 1996, etwas verindert)

Ein Modell dieses Vorgangs (Abb. 6) zeigt in A die
Ausgangssituation einer vorentwisserten Hoch-
moorweite mit verdichteten und gesackten Streifen
zwischen den Griben, in B die Situation unmittel-
bar nach dem Ende des Abbaus, in C einen Zustand,
wie man ihn heute in Torfstichen finden kann,
wobei die neugebildeten, noch kaum zersetzten und
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locker gelagerten hellbraunen Torfschichten schon
innerhalb von 40 bis 50 Jahren iiber einen halben
Meter Michtigkeit erreichen konnen. Die Prognose
in D kann bisher noch nirgends beobachtet werden,
bewahrheitet sich aber unter der Voraussetzung
eines fiir die Hochmoorbildung giinstigen Klimas
vielleicht in einigen Jahrzehnten.



Allerdings bieten alte Torfstiche keineswegs immer
gute Voraussetzungen fiir eine Moorregeneration.
Meistens sind sie zu trocken und bewalden sich
rasch. Wie schwierig es ist, solche Flichen so stark
zu vernassen, daB sich ein Akrotelm bilden kann,
zeigt der Beitrag von ZOLLNER & CRONAUER
in diesem Heft. Vor solchen Mafnahmen sollte das
zu renaturierende Geldnde einnivelliert .und mit
Hilfe renaturierungsspezifischer Parameter (Moor-
wasserqualitit, -schwankungsbereich usw.) auf sei-
ne Renaturierbarkeit gepriift werden.

3.4 Industriell abgetorfte Hochmoore

In siiddeutschen Hochmooren sind derzeit noch
knapp 1500 ha in industriellem Abbau begriffen;
ihre Renaturierung im Sinne der Regeneration eines
wiichsigen Hochmoors wird angestrebt, 148t sich
aber nur dann realisieren, wenn einige Vorausset-
zungen erfiillt sind. Diese werden aus den Vorgén-
gen in vorindustriellen Handtorfstichen und aus den
Ergebnissen eines Renaturierungsexperiments in
den Kendlmiihlfilzen siidlich des Chiemsees abge-
leitet (PFADENHAUER 1989a; SLIVA 1997; SLI-
VA et al. 1997):

Von 1976 bis 1985 wurde dort auf einer knapp 1400 m
langen und 250 m breiten Flache Hochmoortorf im
Frasverfahren abgebaut. Nach behordlich verfiigter
Einstellung des Torfabbaus wurden die im Schnitt
30 m breiten, von tiefen Entwisserungsgriben ge-
sdumten Frisbahnen nach den am Bodentechnolo-
gischen Institut des Niedersichsischen Landesamt
fir Bodenforschung, Bremen fiir norddeutsche
Moore entwickelten Verfahren (EGGELSMANN
1987) terrassiert und verwallt, um auf diese Weise
ebene Polder zu erhalten, in denen Niederschlags-
wasser zuriickgehalten werden kann. Nach Beendi-
gung der Baumafinahmen wurden im Jahr 1986
Versuchsflichen mit Arten der Zwischen- und Arm-
moore angelegt, um deren Eignung fiir die Moor-
entwicklung zu testen (s. PFEADENHAUER 1989a).
Nach zehnjahriger Kontrolle zeigt sich nun, daf3 nur
dort, wo durch Liicken einer Schluff-/Tonlinse des
Mooruntergrunds artesisch gespanntes minerali-
sches Grundwasser an die Oberfldche tritt, ganz-
jahrig Wasser iiber der Mooroberfliche steht.
Uberall sonst versickert das Niederschlagswasser in
dem durchlissigen Torf und speist den mooreigenen
Wasserspiegel; dieser liegt mit jahrlichen Schwan-
kungen von 50 cm im Mittel bei 10 bis 20 cm unter
Flur, so da winterliche Nasse mit sommerlichen
Trockenperioden abwechselt. Hier finden Sphag-
nen keine geeigneten Standortsbedingungen; eine
Akrotelmbildung ist ausgeschlossen. Auf dem
trockenen nackten Torf siedelte sich dagegen spon-
tan der anemochore Pionier Eriophorum vaginatum
an und tiuschte voriibergehend eine erfolgreiche
Hochmoorregeneration vor. Inzwischen werden
diese Flachen erwartungsgemifl von Birken iiber-
wachsen.

Auf den vom mineralischen Druckwasserspiegel
beeinflulten Poldern bildeten sich dagegen schon

nach zwei Jahren Herden von Typha latifolia, die
inzwischen von Phragmites australis-Rohrichten
und von Carex rostrata-Bestianden (z. T. aus Pflan-
zungen hervorgegangen, z. T. spontan) abgelost
wurden. Dies sind die einzigen Stellen auf den
ehemaligen Frisfeldern, wo sich erneut Torf bilden
kann; Pflanzversuche mit verschiedenen Torf-
moosarten haben gezeigt, daB v. a. die Struktur von
Carex rostrata-Rasen auflerordentlich vorteilhaft
fiir die Bildung einer geschlossenen und wiichsigen
Sphagnum-Decke ist. Diese ist unerlaBlich fiir die
Ausbildung eines Akrotelms. Ohne den dicht gela-
gerten, als Wasserstauer fungierenden Schwarztorf,
der in nordwestdeutschen Mooren ein geeignetes
Substrat fiir die Verndssung durch Niederschlags-
wasser sein kann (NICK et al. 1993), fiihrt dem-
nach die Terrassierung nach dem Vorschlag von
EGGELSMANN (1987) nicht zum Erfolg,

In Mooren des Alpenvorlands mit ihrem porésen
Hoch- und Ubergangsmoortorf miissen am Ende
des industriellen Abbaus geschlossene Stichsyste-
me liberbleiben, wie sie - allerdings viel kleiner -
in traditionellen Handtorfstichgebieten zu finden
sind. Dies geschieht am besten im Rahmen eines
"qualifizierten Endabbaus" (SCHUCH 1993) durch
Entnahme im Klumpentorfverfahren (vgl. RI-
CHARD 1990); dabei kann in den Moor- oder gar
Grundwasserspiegel hinein abgetorft werden, so
daB die Stichflichen 20 bis 30 cm iiberstaut sind
(Abb. 7). Da die spontane Besiedlung dieser Fla-
chen mehrere Jahrzehnte dauern kann und in der
Regel keine diasporenhaltige Bunkerde mehr zur
Verfiigung steht, um die Stiche zu impfen, sollten
klonal wachsende Pionier-Phanerogamen als fiir
den Aufwuchs von griinen Torfmoosen notwendige
Matrix eingebracht werden (Pflanzung von Rhi-
zomstiicken, z. B. von Carex rostrata; Details s.
SLIVA 1997). Wegen des a priori lebensfeindlichen
Milieus in Torfstichen mit rein ombrotrophem Cha-
rakter ist die Wiederbesiedlung erschwert und ver-
lduft verzogert; es ist deshalb durchaus kein Nach-
teil, wenn so tief ausgebaggert wird, daff der Ein-
fluB des mineralischen Grundwassers spiirbar ist.
Dies ist auch in regenerierenden Torfstichen oft der
Fall.

4. Zusammenfassung

Rund 90% der Nieder- und ca. 50% der Hochmoo-
re sind in Siiddeutschland renaturierungsbediirftig;
sie erfiillen nicht oder nur ungeniigend die Funktio-
nen Okologisch intakter Moore (Stoffspeicherung
als Senken im Landschaftshaushalt, Retention von
UberschuBwasser, Lebensraum fiir an Wasseriiber-
schuB und ggf. Nahrstoffmangel angepaBte Arten).
Primidres Renaturierungsziel ist Moorwachstum.
Die hierfiir notwendigen Vernissungsmafinahmen
bestehen in moglichst ganzjahrigem Uberstau bei
stark degradierten Niedermooren; in vorentwasser-
ten Hochmooren ist Grabenanstau, in industriell
abgebauten Hochmooren die Austorfung bis in den
Moorwasserspiegel hinein (Torfstichsimulation)
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Abbildung 7

Schema der Terrassierung von Frisfeldern in Siiddeutschland. Nach Beendigung des Fristorfabbaus (A) werden
im Klumpentorfverfahren Torfstiche erzeugt, deren Basis in den Moor- bzw. Grundwasserspiegel hineinreicht (B).
Gestrichelt= ehemalige Mooroberfliche, kreuzweise schraffiert= Hochmoor-, schrig schraffiert = Ubergangsmoor-
(eng = verdichtet), waagrecht schraffiert = Niedermoortorf.

zielfithrend. Ansaat bzw. Pflanzung von Pionierar-
ten, unter ombrotrophen Bedingungen ggf. eine
leichte PK-Startdiingung beschleunigen den Wie-
derbesiedlungsprozeB. Auf vorher gediingtem, ver-
erdetem Niedermoor fiihrt die totale Vernissung zu
hochproduktiven Rohrichten und Seggenrieden;
solche Flachen konnen zur Reinigung belasteter
FlieBgewdsser eingesetzt werden (Aktivierung der
Senkenfunktion). In Einzelfdllen kann die Phyto-
masse fiir industrielle Zwecke abgeschopft werden.
Auf nicht oder nur winterlich verniBbaren Nieder-
mooren wird eine Kombination aus Aushagerung
und Ansaat mittels Mahgut vorgeschlagen, mit der
artenreiches Feuchtgriinland ohne groBen finanziel-
len Aufwand aufgebaut werden kann. Es empfiehlt
sich, extensive Bewirtschaftungsformen zu etablie-
ren (z.B. Mutterkuhhaltung, Jungviehweide), um
die neuen Feuchtwiesen langfristig zu sichern.

Summary

About 90% of fens and 50% of rain-bogs are worth
to be restored in southern Germany, because they
don’t fullfill sufficiently the function of ecologically
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intact mires, e. g. sinks for solid materials and

nutrients, retention of surplus waters, living space
for plant and animal species adapted to wet and
sometimes nutrient poor site conditions. The pri-
mary goal of restoration has to be peat growth.
Therefore in strongly degraded fens rewetting mea-
sures have to be planned in a way that the fen area
is flooded by water over the most part of the year.
Pre-drained rain bogs require ditch closing; in
industrially exploited bogs peat mining has to be
finished by excavating beneath the mire water level
so that peat holes remain like in former hand cutting
areas. Sowing and/or planting of pioneer phanero-
gams and mosses like Carex rostrata or green
Sphagna accelerate the vegetation development and
the peat growth; these processes can slightly be
promoted by a PK-fertilization.

Total rewetting leads to high productive reeds of
Thypha, Phragmites or tall sedges if the fen soils
were loaded by phosphorous due to previous inten-
siv agricultural use. In this case, such areas can
serve as cleaning systems for polluted waters and
become sinks again. The phytomass could possibly
be used for industrial use. Fens not suitable for total



rewetting are suggested to be developed for moist
grassland rich in species. For this goal, a combina-
tion of impoverishment and introducing the desired
plant species is recommended. To stabilize these
new created vegetation systems extensive forms of
grassland pasturing have to be installed.
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