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Synopsis

Bath peat landfills are habitats where natural succession proceeds very slowly. This depends not
only on the structure of the peat after deposition in the deponies (peat mud), but also on low
water levels, high temperatures and the changement of the substrate on the surface by drying
out.

In a raised bog, the Steinacher Ried, some deponies should be incorporated in the high degraded
bog complex.

Therefore restoration practises were developed to establish site typical vegetation. In an
experiment the following plants were introduced by sowing (s) or planting (p):

Eriophorum vaginatum (s, p), Eriophorum angustifolium (p), Carex rostrata (p), Carex
canescens (s), Molinia caerulea (p), Calluna vulgaris (p), Phragmites australis (p), mosses
like Sphagnum squarrosum, Sphagnum fimbriatum, Drepanocladus aduncus, Calliergo-
nella cuspidata (p) and Salix cinerea (p).

In the first year after the experiment the most successful species in spreading were on not only on
wet, but also on drier sites, Eriophorum angustifolium and Carex rostrata, two species with
underground stolons and Eriophorum vaginatum on wet sites.

bath peat landfills, restoration, Carex rostrata, Eriophorum angustifolium, Eriophorum
vaginatum

1. Einfiithrung

Wird heute liber das Thema Torfverwendung diskutiert, so stehen der Gebrauch zu gértnerischen
Zwecken oder historische Nutzungsformen wie die Verwendung als Brennmaterial oder Einstreu
im Vordergrund. Dies ist sicherlich in Anbetracht der hierfir bendtigten Mengen gerechtfertigt.
Torf spielt aber auch in der Kurmedizin eine wichtige Rolle (EICHELSDORFER 1990). In Siid-
deutschland zeichnet sich ab, daB fur andere Verwendungszwecke mit Ausnahme des medizini-
schen keine Abtorfungsgenehmigungen mehr erteilt werden. In Uber 50 Heilbadern der Bundes-
republik werden mehr als eine Million, also pro Kurort etwa 20.000, Bader und Packungen pro
Jahr verabreicht (EICHELSDORFER 1990).

In der Kurmedizin wird der Torf in Form des sogenannten "Moorbades" angewandt. Er wird hierfir
zunachst gemahlen, mit heiBem Wasser versetzt und als dickflissige Suspension dann verwen-
det (EICHELSDORFER 1990).

Kurorte, die Torf in groBem Umfang zu medizinischen Zwecken verwenden und deren Existenz oft
ausschlieBlich davon abhéngt (ebenfalls "Moorbader" genannt), miissen fiir weitere Abbau-
genehmigungen immer groBeren Aufwand treiben. Der Druck von Seiten der Genehmigungs-
behdrden wird dariber hinaus zunehmend groBer, Badetorf aus den Deponien wiederzuver-
wenden. Die Verfahrensweise, durch Zugabe von etwa einem Drittel mindestens fiinf Jahre
abgelagerten Badetorfes den Verbrauch an Frischtorf zu reduzieren, ist in Norddeutschiand
bereits seit Jahren eingefiihrt.

Die groBten Probleme bereitet den Kurorten aber die Entsorgung des "abgebadeten” Torfes. Die
Deponierung stellt die einzig gangige Losung hierfir dar (NAUCKE 1979), wobei in der Regel die
Standortsuche am schwierigsten ist. Legt man die obengenannte durchschnittliche Anzahl von
20.000 Badern pro Kurort mit einem Volumen von 200 | zu Grunde, so werden jahrlich etwa
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4.000 m3 Deponievolumen bendétigt, bei groBen Kurorten kann durchaus das Doppelte oder Drej.
fache erreicht werden. Bei einer Deponierungshdhe von zwei Metern entspricht dies ohne Damme
und Infrastruktur einem Flachenbedarf von mindestens 0,2 ha im Jahr. Die Deponien werden in
Siddeutschland meistens im Torfabbaugebiet angelegt, so daB dafiir freie Landschaft in Ap.
spruch genommen werden muf3.

Ist die Flachenfrage geklart, so haben viele Moorbader kaum mehr Schwierigkeiten. Eine "Rekul-
tivierung" oder "Renaturierung”, wie bei anderen Arten von Deponien, ist hier im Normalfall nicht
notwendig, da sich, v. a. wenn die Deponie in einem Moorgebiet liegt, meist innerhalb kurzer Zeit
eine mehr oder weniger geschlossene Vegetationsdecke entwickelt.

Diese Regel gilt weitestgehend auch fiir die vier oberschwabischen Moorbader Bad Buchau, Bad
Schussenried, Bad Waldsee und Bad Wurzach. Eine Ausnahme stellt allerdings eine sehr groBe
Deponieflache im Steinacher Ried in Bad Waldsee, ca. 15 km nordéstlich von Ravensburg gele-
gen, dar. Obwohl sie iiber 20 Jahre alt ist, hat sich auf zwei Drittel der Flache auBer geringem Bir-
kenanflug kaum Vegetation angesiedelt. Sie wirkt wiistenartig, der Torf an der Oberflache ist zu
harten Vielecken verbacken.

Im Rahmen von AusgleichsmaBnahmen wurde das Institut fir Landeskultur und Pflanzendkologie
der Universitat Hohenheim beauftragt, die Ursache fiir die geringe Vegetationsansiedlung zu fin-
den und Mdglichkeiten fiir eine Renaturierung aufzuzeigen.

Mittlerweile wurde das Projekt auf drei weitere Deponien ausgedehnt. Da sie sich hinsichtlich der
Pflanzendecke und der Standortbedingungen unterscheiden, ergeben sich gute Vergleichsmaog-
lichkeiten.

2. Bestandsaufnahme der Deponieflachen

Mit Hilfe einer umfangreichen Bestandsaufnahme sollte die Ursache fur die geringe Vegetations-

ansiedlung geklart werden. Folgende Untersuchungen wurden durchgefiihrt:

- Vermessung entlang eines Langs- und mehrerer Quertransekte

- Setzen von Moorwasserpegeln, Ablesung im wochentlichen Abstand

- chemische Untersuchung von Wasser und Torf (SCHLICHTING & BLUME 1976): pH (Saure-
grad in destilliertem Wasser), Gesamt-N nach KJEDAHL, C (trockene Veraschung), Kalium und
pflanzenverfligbarer Phosphor (photometrisch)

- Vegetationskartierung

Die chemischen Analysen erbrachten hinsichtlich der untersuchten Parameter weder einen Unter-

schied zwischen Frischtorf und Badetorf, noch zwischen besiedelten und unbesiedelten Deponie-

flachen. Es handelt sich durchgehend um maBig bis schwach saure Torfe, die beziiglich des Tro-

phiegrades als oligo- bis mesotroph einzustufen sind (Tab. 1).

Tab. 1: Standortskundliche Kenndaten der in Bad Waldsee untersuchten Torfe und ihre Amplitu-

den
Parameter Frischtorf Badetorf
N/C in % 1.7 - 4 2 - 4
pH 4.1 - 4.7 4.3 - 5.1

Einstufungen nach SUCCOW & JESCHKE 1986:

N/C: Verhdltnis von Stick- pH: 2,5-4,8 sauer

stoff zu Kohlenstoffgehalt 4,8-6,4 schwach sauer
<3% oligotroph 6,4-8,0 alkalisch
3-4,9% mesotroph

> 4,9 % eutroph
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Es zeichnete sich jedoch aufgrund der Moorwasserstandsablesungen (Abb. 1) bald ab, daB wie
vermutet der Wasserhaushalt als Hauptursache fiir die unterschiedliche Vegetationsentwicklung
anzusehen ist: Der vegetationslose Teil der Deponieflache ist mit Abstand auch der trockenste
(Pegel 2.1, 3.1, 3.2), der Teil mit dichtem Schilfbestand am nassesten (Pegel 5.1). Dieses Ergeb-
nis wurde auch durch Messungen auf anderen Deponien bestatigt. Der Wasserhaushait hat weit-
reichende Auswirkungen auf andere Standortparameter, v. a. den Temperaturhaushalt. Auf den
trockenen Deponien entfallt friihzeitig die Kiihlung durch Verdunstung, die schwarze Farbe des
Torfes bedingt dariiber hinaus ohnehin eine hohe Absorption der Strahlung, so daB sehr hohe
Temperaturen auf der Oberflache entstehen, die Keimlingen ein Uberleben unméglich machen.
Sie bewirken aber auch die Strukturveranderung des Badetorfes, er verkohlt zu harten, schiefer-
artigen Brockeln, die auch in Gegenwart von Wasser ihre Gestalt nicht mehr dndern. Dieses Sub-
strat ist in Kombination mit den hohen Temperaturen und der Trockenheit absolut lebensfeind-
lich, eine Ausbreitung von Pflanzen liber generative Diasporen ist hier nahezu ausgeschlossen.
Die Ursache fir die groBen Unterschiede im Wasserhaushalt liegt in der Konstruktion der Depo-
nien. Wahrend heute vor einer Deponierung Dadmme geschiittet und verdichtet werden, hat man
im Falle der dltesten Deponien in Bad Waldsee von einer Stichkante aus in einen tieferliegenden
Torfstich deponiert. Nach Antrocknen der ersten Schicht wurde aus dem Badetorf ein kieiner etwa
10-20 cm hoher Wall geformt, der den dann eingefiiliten, frischen Badetorf am AbflieBen in den
Torfstich hinderte. Dieses Verfahren wurde solange durchgefiihrt bis das Niveau der Stichkante
erreicht war. Ergebnis ist eine z. T. liber zwei Meter hohe Abbruchkante in den Torfstich, die aus
reinem Badetorf besteht. Da das Material wasserdurchlidssig ist, bildet sich ein Absenkungstrich-
ter des Moorwasserspiegels aus. der v. a. dort, wo die Deponie auf drei Seiten frei steht, zu den
extrem trockenen Verhaltnissen fuhrt.

Moorwasserstand unter Flur
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Abb. 1: Durchschnittliche Moorwasserstande und Extrema unter Flur auf Deponie A im
Steinacher Ried in Bad Waldsee
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3. Renaturierung der Badetorfdeponien

3.1 Zielsetzung

Vor Beginn von RenaturierungsmaBnahmen ist es notwendig, festzulegen, welches Ziel erreicht
werden soll bzw. werden kann. MaBgebend ist in erster Linie der ehemalige Zustand und die
Umgebung der Flachen.

Die Badetorfdeponien von Bad Waldsee liegen im Steinacher Ried. In dieses groBe Moorgebiet,
ca. drei km nordwestlich des Kurortes, wurde vom Mensch v. a. in den zwanziger Jahren sehr
stark eingegriffen. Etwa zwei Drittel des ehemaligen Hochmoorkernes wurde abgetorft, der Rest
ist entwassert und verheidet (BERTSCH 1929). Heute ist das Gebiet bis auf den Torfstich zur Ba-
detorfgewinnung und die Deponien der Natur liberlassen. In den bauerlichen Handtorfstichen
breitet sich zunehmend die ehemals typische Moorvegetation wieder aus. Das Gebiet wird sehr
stark von Spaziergdngern, vornehmlich Kurgéasten, frequentiert.

Ziel fur die Renaturierung der Badetorfdeponien beziglich des Natur- und Landschaftsschutzes
ist deshalb, die Flachen wieder in die Vegetation der Umgebung (Sukzessionstadien in Torfsti-
chen, verheideter Hochmoorkern) einzugliedern, um damit auch den erheblichen Eingriff in das
Landschaftsbild zu minimieren.

Dabei muB berlicksichtigt werden, daB der abgelagerte Torf moglicherweise in Zukunft wieder-
verwendet werden soll. Fir diesen Fall ist vorgesehen, die mit Hilfe der beschriebenen MaBnah-
men etablierte Vegetationsdecke abzuheben und auf neuen Deponieflachen wiederaufzubringen.

Tab. 2: Populationsbiologische Kennzeichen der eingesetzten Pflanzenarten

Pflanzenart Diasporen Diasporen- | Keimungs- |generative |vegetative |Ausbringuags-
produktion | rate  |Ausbreitung|Ausbreitung| form

Calluna vulgaris Frucht, Same sehr hoch | sehr hoch qut keine vegetativ
Carex canescens Nus mit Utriculus niedrig | sehr hoch qut schlecht | generativ
Carex rostrata Nus mit Utriculus hoch niedrig | schlecht | qut vegetativ

Eriophorum angustifolium | NuB m. Perigonborsten | hoch sehr hoch | schlecht | qut vegetativ
Eriophorun vaginatum Nu8 m. Perigonborsten | niedrig hoch qut schlecht | veg./gen.

Molinia caerulea Karyopse hoch sehr hoch qut schlecht | vegetativ
Salix cinerea Kapsel sehr hoch ? qut qut vegetativ
Phragnites australis Karyopse sehr hoch | sehr hoch | schlecht | qut vegetativ
Sphagoun fimbriatum Sporen bzw veg. Teile | sehr hoch ? ? qut vegetativ
Sphagnum squarrosum Sporen bzw veg. Teile | sehr hoch ? ? qut vegetativ
Calliergonella cuspidata | Sporen bzw veg. Teile ? ? ? qut vegetativ
Drepanocladus aduncus Sporen bzw veg. Teile | sehr hoch ? ? qut vegetativ
Diasporen-  sehr niedrig = 0-10 Keimngsrate sehr niedrig = 0-5 %
produktion  niedrig = 10-100 niedrig =525 %

hoch = 100-1000 hoch = 25-50 %

sehr hoch = >1000 sehr hoch = 50-100 %
generative  qut = hdufig Keimlinge im Feld vegetative  qut = lange Auslaufer,
Ausbreitung gefunden Ausbreitung Moose: Verzweigungen

schlecht = niemals/selten Reimlinge schlecht = borstiger Wuchs,kurze

in Feld gefunden Auslaufer

keine

MAAS & POSCHLOD (1990)
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Abb. 2: Lageplan der Dauerbeobachtungsflachen auf Deponie B im Steinacher Ried in Bad
Waldsee
Varianten:
1 ERIOPHORUM VAGINATUM VEGETATIV, 2 ERIOPHORUM VAGINATUM GENERATIV, 3 ERIOPHORUM ANGU-
STIFOLIUM VEG., 4 CAREX ROSTRATA VEG., 5 CAREX CANESCENS GEN., 6 MOLINIA CAERULEA VEG., 7
CALLUNA VULGARIS VEG., 8 PHRAGMITES AUSTRALIS VEG., 9 MOOSE (SPHAGNUM SQUARROSUM, S.
FIMBRIATUM, DREPANOCLADUS ADUNCUS, CALLIERGONELLA CUSPIDATA), 10 SALIX CINEREA - STECK-
LINGE, +V MIT VLIES ABGEDECKT, +F MIT FICHTENZWEIGEN ABGEDECKT, + S MIT WEIDENSTECKLINGEN, B
PFLANZUNG IN BESTAND, D HOHERE EINSAATDICHTE.
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3.2 Kriterien fir die Pflanzenauswahl

Aufgrund der Lage der Deponien inmitten des Steinacher Riedes ergab sich zunéchst die MaBga-
be, nur Arten auszuwihlen, die typisch sind fiir oligo- bis mesotrophe Moorstandorte. Da ays.
schlieBlich Pflanzen, Pflanzenteile und Samen aus der Umgebung verwendet werden soliten,
missen sie desweiteren rezent in den Torfstichen des Steinacher Riedes vorkommen.

Bevorzugt wurden zunéchst Arten, die sich auf anderen Deponien von selbst angesiedelt haben,
Dariiber hinaus war es in Anbetracht der GroBe der Flachen angezeigt, v. a. Arten zu verwenden,
die sich in kurzer Zeit schnell ausbreiten konnen. Sie missen sich also entweder generativ (hohe
Samenproduktion, hohe Keimungsrate, weit verbreitbare Diasporen) oder vegetativ, z. B. iiber
Auslaufer, rasch vermehren konnen (MAAS & POSCHLOD 1990).

In Anbetracht der problematischen Standortverhaltnisse erschien es sinnvoll, Arten mit unter-
schiedlichen Ansprichen an den Wasserhaushalt, d. h. mit breiter Standortsamplitude bzw. un-
terschiedlichen Schwerpunkten, zu verwenden (POSCHLOD 1990).

Die aufgrund der Kriterienliste ausgewdahlten Pflanzenarten sind Tab. 2 zu entnehmen, die einge-
setzten Varianten Abb. 2. Torf- und Braunmoose wurden ausschlieBlich auf sehr nassen, nur zeit-
weise begehbaren Deponieteilen eingesetzt.

3.3 Anlage von Dauerbeobachtungsflachen

Es ist vorgesehen, die Renaturierungsflachen bis ins Jahr 2000 zu kontrollieren. Dies setzt eine
klare Anordnung der Pflanz- und Aussaatflachen voraus, die jederzeit im Gelande wiederauffind-
bar ist (BATZ 1987). Pro Versuchsvariante, d. h. unterschiedliche Pflanzenart oder Ausbringungs-
form (vegetativ oder generativ), wurden finf Felder 4 2 m x 2 m angelegt (KAPFER 1988), die
immer im gleichen Muster mit gelben Marksteinen und Holzpflocken markiert wurden (Abb. 2).

In jedes Feld wurden entweder 25 Pflanzen oder Pflanzenteile in einem einheitlichen Muster oder
1.000 Korn Samen aufgebracht.
Die Versuchsflachen wurden im Oktober 1989 eingerichtet.

3.4 Ergebnisse der ersten Kontrollen

Nach einem Jahr zeichnen sich bereits einige Ergebnisse ab.

Zunachst konnten folgende Arten ausgeschieden werden:

Die Braun- und Torfmoose, die, wie oben bereits beschrieben, nur auf den sehr nassen Flachen
verwendet wurden, sind mittlerweilen fast volistandig abgestorben. Dies verwunderte, da die
ausgewahlten Arten eigentlich zu den Pionieren unter den Moosen gehoren und auf anderen Ba-
detorfdeponien an nassen Standorten gelegentlich angetroffen werden konnten. Es 148t sich
daraus ablesen, daB auch diese Arten, wegen der Unfahigkeit der Moose, ihren Wasserhaushalt
zu steuern, auf ein ausgeglichenes Mikroklima angewiesen sind.

Auch Carex canescens (Grau-Segge), die ausgesat wurde, konnte sich auf keiner Deponie,
auch nicht auf den nassen, etablieren. Von den wenigen aufgelaufenen Keimlingen sind alle im
Sommer abgestorben. Dies war ebenfalls liberraschend, da sich diese Art auf vielen Deponien
von selbst angesiedelt hat.

Die Rhizomstecklinge von Phragmites australis (Schilf), einer Art, die sich meist schnell auf De-
ponien ausbreitet und aus diesem Grund verwendet wurde, obwohl sie mehr den eutrophen
Standorten zuzuordnen ist, wurden sehr stark durch die heftigen Winterstiirme beeintrachtigt.
Calluna vulgaris (Besenheide), die typische Art verheideter Hochmoore, hat zwar meist zu
70-80 % lberlebt, zeigt aber nur geringe Vitalitat mit diirftiger Bliite. Ausbreitungstendenzen
sind generell nicht erkennbar.

Folgende Arten lassen eine gute Eignung erkennen:

Hier ist zundchst Molinia caerulea (Pfeifengras) zu nennen, das wie erwartet eine sehr hohe
Uberlebensrate von fast 100 % auf allen Standorten aufweist. Keimlinge, die auf eine Ausbreitung
der Art hinweisen wiirden, konnten aber bisher nicht festgestellt werden. Eine schnelle Ausbil-
dung einer geschlossenen Vegetationsdecke mit relativ wenig Pflanzen ist folglich nicht zu er-
warten.
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auch Eriophorum vaginatum (Scheidiges Wollgras) bewihrte sich bis jetzt recht gut. Hier zeich-
net sich jedoch eine deutliche Differenzierung zwischen trockenen und nassen Deponien ab. Auf
den trockenen Deponien haben weniger Pflanzen lberlebt. die Einzelpflanzen sind dariiber
hinaus auch deutlich weniger vital und haben weniger gebliiht als auf den nassen Deponien
(Abb. 3). Da auf den sehr nassen Flachen bereits Keimlinge festgestellt wurden, kann davon aus-
gegangen werden, daB diese Art auf solchen Standorten gut geeignet ist, schnell eine dichte Ve-
getationssohicht auszubilden.

Oberiebensrate/Bliihrate in %

100 S

20 .v §§
Juli September
1990

2 E23 [[la

Abb. 3: Kontrollergebnisse der Dauerbeobachtungsflaichen mit Eriophorum vaginatum
(gepflanzt)
1. VERMEHRUNGSRATE DEPONIE B, NASSER STANDORT (MITTLERER WASSERSTAND 0,10 M UNTER FLUR)
2: BLUHRATE DER PFLANZEN AUF DEPONIE B IM MaI 1990
3: VERMEHRUNGSRATE DEPONIE A, TROCKENER STANDORT (VGL. ABB. 1, PEGEL 4.1/4.2)
4: BLUHRATE DER PFLANZEN AUF DEPONIE A 1M Ma1 1990

Dieses Ergebnis zeigen auch die Aussaatversuche mit Eriophorum vaginatum: Auf den nassen
Standorten sind sehr viele Keimlinge aufgelaufen, von denen der uberwiegende Teil bereits zu
groBeren Pflanzen herangewachsen sind. Auf den trockenen Deponiestandorten sind dagegen,
dhnlich wie bei Carex canescens, fast alle Keimlinge abgestorben.

Zwei Arten zeigen bisher auch auf den trockenen Deponien gute Ergebnisse, zum einen Carex
rostrata (Schnabelsegge), zum anderen Eriophorum angustifolium (Schmalblattriges Woll-
gras). Beides sind Arten, die sich vorwiegend iiber Auslaufer vermehren.

Exemplarisch sollen die Ergebnisse der Eriophorum angustifolium - Versuchsflachen genauer
dargestellt werden. Auch hier ist wie bei Eriophorum vaginatum eine deutliche Differenzierung
zwischen trockenen und nassen Deponiestandorten erkennbar. Auf den nassen Standorten der
Deponie B breitete sich die Pflanze bereits explosionsartig aus. Die Versuchsflachen weisen in
diesem Fall schon nach einem Jahr eine geschlossene Vegetationsdecke auf. Im Septem-
ber 1990 wurden pro Versuchsflache durchschnittlich 270 Pflanzen (Ausgangspflanzung 25) ge-
zahlt, das entspricht einer Vermehrungsrate von fast 1.100 %. Aber auch auf den trockenen Depo-
niestandorten zeigt die Art deutliche Ausbreitungstendenzen, wenn auch erheblich langsamer als
auf den nassen (Abb. 4). Ein dhnliches Verhalten weist auch Carex rostrata auf, allerdings nicht
mit einer so hohen Vermehrungsrate wie auf den nassen Deponien.
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Abb. 4: Kontrollergebnisse der Dauerbeobachtungsflichen mit Eriophorum angustifolium

(gepflanzt)
1: VERMEHRUNGSRATE DEPONIE B, NASSER STANDORT (MITTLERER WASSERSTAND 0. 10 M UNTER FLUR)
2: VERMEHRUNGSRATE DEPONIE A, TROCKENER STANDORT (VGL. ABB. 1, PEGEL 4.1/4.2)

4. Diskussion

Die Auswertung der ersten Kontrollen auf den Versuchsflachen im Verlaufe eines Jahres bestatig-
ten das Ergebnis der Bestandsaufnahme: Die Standortbedingungen auf den trockenen Deponien
schlieBen eine Ansiedlung von Pflanzen iiber Samen nahezu aus. Um auf den trockenen Deponi-
en Vegetation zu etablieren, ist es notwendig, Pflanzen einzusetzen, die sich v. a. vegetativ aus-
breiten. Bisher zeichnet sich ab, daB Carex rostrata und Eriophorum angustifolium hierfiir ge-
eignet sind. Diese Arten gehoren auch auf Frastorfabbauflichen zu den Erstbesiedlern
(POSCHLOD 1990) und wurden deshalb bei AuspflanzungsmaBnahmen auf Frastorfabbaufla-
chen des Alpenvorlandes eingesetzt, wobei sich dort im wesentlichen Carex rostrata bewahrt
hat (MAAS & POSCHLOD 1990, PFADENHAUER 1989).

Auf den nassen Deponien ist die kostenglinstigere Aussaat, z. B. von Eriophorum vaginatum,
sehr gut mdoglich. Eine Pflanzung der Schnabelsegge oder des Schmalblattrigen Wollgrases
bringt hier allerdings hervorragende Ergebnisse, binnen eines Jahres entsteht eine dichte Vege-
tationsschicht.
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