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Naturgegebene Eigenschaften der Moorbdden

Definitionsgemal versteht man unter Mooren vegetationsbedeckte Lagerstatten von
Torfen, d. h von mineralarmen Humus-Ansammlungen, die zumindest wahrend ihrer
Entstehung wasserdurchtrankt waren und aus Mangel an Sauerstoff nicht starker zer-
setzt werden konnten. Die Torfmachtigkeit betragt mindestens 30 cm. Jene Bdden,
bei denen die Torflauflage geringer ist oder bei denen der Humusgehalt zwischen 15
und 30 Prozent liegt, werden als Anmoore bezeichnet. |hr Vorkommen ist auf Gley-
béden mit hohe, aber nur gering schwankendem Grundwasserstand beschrankt (z.B.
Flufdtaler).

Voraussetzung fur eine Moorbildung ist also grundsatzlich ein Wasseruberschul® im
Gelande. Moore sind stets dort zu finden, wo das derzeitige bzw. vorausgegangene
Klima durch hohe Niederschlage gekennzeichnet ist, wenn also nach der sogenann-
ten "Wasserhaushalts-Gleichung" der Niederschlag groRRer ist als die Verdunstung. Ist
auch ein Wasserzu- und -abfluly vorhanden, so kann es zur Moorbildung nur kom-
men, wenn die Summe aus Niederschlag und Zuflul® gleich oder groRer ist als die
Summe von Abfluf® und Verdunstung.

Bezogen auf 1 m Tiefe ist in Mooren ein Mehrfaches an organischer Substanz als
Torf gegentber Humus in Mineralboden akkumuliert. Dabei ist die jahrliche Stoffpro-
duktion der Moorvegetation vergleichsweise gering. Als Faustzahl kann man fur das
Moorwachstum in Mitteleuropa flir lebende Schichten 5 bis 10 cm pro Jahr und fir die
Torfbildung 1 bis 10 cm pro Jahrhundert unterstellen. Wahrend mittelhumose Mine-
ralbdden mit 3 % organischer Substanz etwa 6.500 kg/ha organische gebundenen



Stickstoff (Norg) enthalten, kann dieser in Niedermoor-Torfen weit uber 30.000 kg/ha
betragen. Die mittleren Gehalte an Makro-Nahrstoffen unterschiedlicher Moortypen
zeigt (Tabelle 1).

Tabelle 1: Natiirliche Gehalte an Makro-Néahrstoffen (kg/ha) unterschiedlicher Moorty-
pen in den obersten 20 cm Torf (nach GOTTLICH, 1990)

Stickstoff Phosphor |Kalium Kalk pH-Wert
Norg Nmin P205 KoO CaO (in KCI)
(100 %) (2 %)
Niedermoor 15000 300* 1250 500 20000 >4,6
Ubergangsmoor | 7500 150* 750 350 3500 3,6-4,6
Hochmoor 3000 60* 250 125 1000 <3,6

* unter Griinlandnutzung nach entsprechender Entwasserung

Moorbéden haben unter land- und forstwirtschaftlicher Nutzung die Tendenz, am
Torfmachtigkeit zu verlieren, da jede 6konomische Moornutzung durch den Menschen
mit einer Entwasserung verbunden ist. Die Absenkung des Grundwassers Ioste eine
Sackung der Mooroberflache aus. Wird zu scharf entwassert, verschlechtern sich
Uberdies die physikalischen Eigenschaften des Torfes irreversibel, wobei es zu einer
Vermullung oder ,Vermurschung“ des Oberbodens und Geflugeschaden im Unterbo-
den kommt. Die kapillare Wassernachlieferung aus dem Grundwasser in die durch-
wurzelte Zone wird erheblich behindert. Dabei kommt es gern zu einer ungunstigen
Entwicklung des Pflanzenbestandes, wie etwa Ausbreitung von Brennessel, Taub-
nessel, Vogelmiere, Rohr-Glanzgras und Quecke, was periodische Nach- oder gar
Neu-Ansaaten erforderlich macht.

Der Moorstatus im Alpenvorland

Aulder in der norddeutschen Tiefebene kommen Moore innerhalb Deutschlands vor
allem im Alpenvorland vor. Der Anteil der Moorflache an der Landesflache betragt in:

Bayern 2,3 % =1650 km?2
Baden-Wiirttemberg 1,7 % = 420 km?

Wie die Abbildung 1 zeigt, handelt es sich dabei zum Uberwiegenden Teil um Grund-
wasser-Moore (Niedermoore), zum geringeren um Regenwasser-Moore (Hochmoo-
re). In Bayern stehen 18 % der gesamten Moorflachen unter Naturschutz, in Baden-
Wrttemberg sind es sogar 30 %.

Von Sludwestdeutschland liegen zwar altere, daflir aber sehr differenzierte Angaben
zur Flachennutzung vor. Laut Moorkarte von Baden-Wurttemberg gibt es in diesem
Bundesland etwa 3000 Einzelvorkommen von Mooren mit einer Gesamtflache von
450 km2. Davon entfallen allein auf die Nieder- und Anmoore 92 %, der Rest sind
Hochmoore. Noch in den 70er Jahren wurden 70 % der Moorflachen als Grunland
genutzt (Abbildung 2).



Die Differenz (30 km2) zwischen alter und neuer Erhebung |43t erahnen, in welchem
MalRe die Moore des westlichen Alpenvorlandes durch die land- und forstwirtschaftli-
che Nutzung beansprucht und zum Teil tiefgreifend verandert (weggepflugt) wurden.
Eine genauere Flachenbilanz jiungeren Datums fehlt, da Baden-Wirttemberg keine
Moorforschungsstelle mehr besitzt.

gkm
1800 T 1650
OBayern
1500 T
@Baden- 1200
1200 + Wirttemberg
900 T
600 T
450
420 370
294
300 T
128
—| 50
0 } } L |
Moorflache Moor- Regenwass Grundwasse
insges. Naturschutz- er-moore r-moore
gebiete

Abbildung 1: Moorvorkommen in den siddeutschen Bundesléndern
nach GROSSE-BRAUCKMANN (1997). Erlduterung: Regenwassermoore = Hochmoore,
Grundwassermoore = Nieder- und Anmoore
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Abbildung 2: Die Fldchennutzung baden-wiirttembergischer Moore zwischen 1950
und 1980 (erstellt nach Angaben bei GOTTLICH, 1965-1980)

Standortfremde Ackernutzung mit Torfschwund und Stick-
stoff-Emissionen

Es ist bekannt, da® bei der Ackernutzung von Moorboden ein irreversibler Torf-
schwund eintritt, der sich als Niveau- und Substanzverlust bemerkbar macht. Der
durch Wasseruberschul® angehaufte und konservierte Torf wird durch die plotzliche
Bearbeitung beluftet und im Anschlul® daran mikrobiell rasch zersetzt. Fachleute
sprechen hierbei von einem ,oxidativen Torfverzehr®. Dieser wird in der Anfangspha-
se der Entwasserung von der zusatzlich ausgelosten Moorsackung uberlagert und zu-
nachst verdeckt. Letztere kann, je nach dem Wassergehalt der Torfe bis 50 % ihrer
Gesamtmachtigkeit betragen. Wahrend die Moorsackung vor allem durch den Was-
serentzug der Torfe ausgeldst wird, ist oxidativer Torfverzehr das Ergebnis chemi-
schen und mikrobiellen Humusabbaus in der Krume. Eine gro3e Rolle spielt dabei
aber auch der Kalkgehalt des Torfes, da Kalzium den Abbau organischer Substanz
beschleunigt. Das Ausmal und das Tempo dieses Torfschwundes ist in starkem Ma-
Re vom Klima abhangig. Relevante Maleinheit ist der ,Regenfaktor, der sich als
Quotient aus der mittleren jahrlichen Niederschlagssumme (N) und der mittleren Jah-
restemperatur (t) ergibt. Eine statistisch gut gesicherte Eichkurve aus weltweit zu be-
obachtenden jahrlichen Hohenverlusten und besagtem Regenfaktor stellt Abbildung 3
dar. Ist er fir ein Gebiet bekannt, kann der zugehorige jahrliche Hohenverlust bei



Ackernutzung abgelesen werden. Je kleiner der Regenfaktor, also je warmer das

ma ist, desto hoher ist der oxidative Torfverzehr.
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Jahrlicher Hohenverlust von Nieder- und Anmoorbéden bel
Ackernutzung infolge Mineralisation in Abhéngigkeit vom
Regenfaktor* (nach EGGELSMANN, 1978, verandert).

N = mittlere jahrliche Niederschlagssumme (mm)

t = mittlere Jahrestemperatur (°C)

Anmerkung: Regenfaktor (= Kenngrof3e fir das Klima) als Quotient aus N (= mittlere jahrliche Nieder-

schagssumme in mm) und t (=mittlere Jahrestemperatur in °C)



Abbildung 3: Jahrlicher Héhenverlust von Nieder- und Anmoorb6éden bei Ackernut-
zung infolge Mineralisation in Abhéngigkeit vom Regenfaktor (nach EGGELSMANN
1978, ergénzt)

So ist beispielsweise im Raum Wangen (Allgau) bei 1.200 mm Niederschlag und 7° C
mittlerer Jahrestemperatur mit einem jahrlichen Torfschwund von einem knappen
Zentimeter, im Raum Biberach schon mit 1,4 cm und in den Donaurieden bei Ulm gar
mit 1,7 cm zu rechnen (Abbildung 4). In der warmen Rheinebene bei Kehl sind es
dann bereits 1,9 cm und auf den anmoorigen Auebéden im Raum Mannheim sogar
2,5 cm Torfschwund pro Jahr. — Selbst unter intensiver Grinlandnutzung auf degra-
diertem Niedermoor ist dagegen nur mit einem Drittel dieser Werte zu rechnen!
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Abbildung 4: Zonen unterschiedlichen Torschwundes auf Nieder- und Anmoorbéden
Baden-Wiirttembergs infolge standortfremder Ackernutzung (nach BRIEMLE, 1987).

Bei hoheren Grundwasserstanden und extensiverer Nutzung betragt der Hohenver-
lust nur etwa 1 bis 5 mm. Dies ist auf die erhdhte Denitrifikation und N-Festlegung im
wassergesattigten Milieu zuruckzufuhren. Dennoch ist auch im Granland auf lange
Sicht ein Torfschwund zu verzeichnen: So stellte man bei einem Allgauer Moor einer
Abnahme von rund 30 % der Torfméachtigkeit in 160 Jahren fest. Unter Ackernutzung
jedoch kann z.B. bei einer angenommenen Torfauflage von nur 20 cm binnen 10 Jah-
ren die moorburtige organische Substanz ganz verschwunden und der Humusspiegel



auf 2-3 % abgesunken sein. Die Fachwelt spricht hierbei von einem ,Wegpfligen der
Moore“. Eine weitere negative Begleiterscheinung des Ackerbaus auf moorigen Bo-
den ist das ,Puffigwerden® vieler Niedermoortorfe, hervorgerufen durch irreversible
Schrumpfung. Die Folgen sind vermehrte Winderosion, hoher Benetzungswiderstand
fur Wasser, erschwerter kapillarer Wasseranstieg und Keimungsrisiken der Saaten
durch oberflachige Torferhitzung bzw. Zunahme von Strahlungsfrésten.

Mit der organischen Substanz geht auch der darin enthaltene Stickstoff verloren.
Dieser wird in ackerfahigen Nieder- und Anmoorbdden in groRen Mengen durch Torf-
zersetzung freigesetzt und zwar als Nitrat-Stickstoff (NO3) — je nach Mineralisationsra-
te — zwischen 400 und 900 kg Rein-N pro ha und Jahr. Da Ackerfriichte davon nur ei-
nen Teil davon Uber den Entzug abschopfen konnen (z.B. Mais 170, Weizen 200 und
Einjahriges Weidelgras maximal 300 kg/ha und Jahr) kann dies zu einer erheblichen
Belastung der Oberflachengewasser und des Grundwassers fuhren. Daneben schla-
gen die gasformigen Stickstoffverluste an N, bzw. N,O (Lachgas) mit einer Gro3en-
ordnung von ca. 600 kg/ha zu Buche. Degradierte Niedermoore selbst unter Grun-
landnutzung emittieren nach AUGUSTIN et al. (1995) noch Lachgasmengen, die erheb-
lich Uber den von anderen Standorten liegen. Fur das bayerische Donaumoos wurde
unter Mooréckern ein N-UberschulR von nicht weniger als 1400 kg/ha u. Jahr ermittelt,
welcher als Okosystem-Austrag die Umwelt belastet (Abbildung 5). GréRere Mine-
ralstickstoffmengen werden auf Moorbdden indes nicht zu Zeiten des hochsten
N-Verbrauchs der Ackerfriichte freigesetzt, sondern je nach Witterung stoRweise und
meist auch zu einem Zeitpunkt, an dem sich ein hohes Mineralstickstoff-Angebot im
Boden fur Ackerkulturen ungunstig auswirkt.
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Abbildung 5: Geschétzte Mineralisationsrate (cm Torfschwund pro Jahr) in Abhéngig-
keit von Nutzung und Bodenfeuchte von Niedermoorbéden (PFADENHAUER et al. 1991)



Standiger Ackerbau auf moorigen Boden ist daher Raubbau an der Bodenfruchtbar-
keit, da diese Nutzung neben N-Emissionen hohe Niveau- und Substanzverluste ver-
ursacht. Aus der Sicht einer nachhaltigen Bodenpflege und aus Grianden des Boden-
schutzes sollte die Umwidmung von Dauergrinland auf Nieder- oder Anmoor in
Ackerland deshalb generell unterbleiben. Solche Flachen besitzen — selbst unter
Grinlandnutzung — noch eine so hohe Stickstoff-Nachlieferung, dall sich eine N-
Dungung bis auf eine geringe Startgabe im Fruhjahr fast immer erubrigt (Abbildung
6).
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Abbildung 6: Ertrags-Zuwachskurven auf Dauergriinland (BARTELS & SCHEFFER, 1978)

Grunlandwirtschaft als umweltvertragliche Moorflachen-
nutzung

Neben den, auf Nieder- und Anmoor naturlichen Waldgesellschaften (Erlen- und Bir-
ken-Bruchwalder, Hartholz-Auewalder) ist Dauergrunland die umweltvertraglichste
Landnutzungsform. Dies liegt an der ganzjahrig intensiven Bodendurchwurzelung und
den humusbewahrenden Eigenschaften. Niedermoorbdden mit guter Wasserversor-
gung sind ertragreiche Griunlandstandorte. Sie sollten aber nicht zu tief entwassert
werden. Bei 30 bis 50 cm Flurabstand wurde ein Nitrat-Eintrag ins Grundwasser von
etwa 5 bis 10 kg/ha jahrlich, bei 1,2 m dagegen schon 90 kg ermittelt. Im Altmorane-
gebiet fand man in tiefgrindigem, stark draniertem Niedermoor sogar noch deutlich
hdéhere Werte (Abbildung 7, Abbildung 8). Pflanzenbaulich gunstige Flurabstande lie-
gen nach zwischen 60 und 80 cm.



Mit dem im vorigen Abschnitt genannten, unausgewogenen Stickstoffangebot der
Moore wird Dauergrinland noch am besten fertig. Um den hohen Stickstoffflul® aus
dem Boden zu drosseln, kann in vielen Fallen eine Anhebung des Grundwassers
notwendig werden. Hierdurch wird der Kapillarsaum angehoben, das Luftvolumen im
Boden verringert und somit auch die Nitrifikation eingeschrankt. Diese MalRnahme hat
jedoch ihre Grenzen, wo die Tragfahigkeit und somit auch die Befahrbarkeit leidet.
Die ,pflanzenbauliche Befahrbarkeitsgrenze® liegt bei einer Spurtiefe von 6 cm. Ab 10
cm Tiefe treten Radschlupf und in Folge Narbenschaden auf. Einer Verminderung der
Mineralisation dient auch das Befahren mit schweren Walzen. Sie ist aber nur wirk-
sam, wenn die Bodenfeuchte unterhalb der Feldkapazitatsgrenze liegt. Eine weitere
Moglichkeit wird auch im Einsatz von Nitrifikationshemmern gesehen, um die Stick-
stoffauswaschung auf den von Natur aus N-reichen Niedermoorbdden zu reduzieren.
Diese Mallnahmen konnen die genannten o6kologischen Nachteile jedoch nur in be-
grenztem Umfang mindern. Besser ist es jedenfalls, eine relativ extensive Grinland-
nutzung auf Moorboden zu betreiben; dies nicht zuletzt aus Griunden des Naturschut-
zes und der Erholungsvorsorge.
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Abbildung 7: EinfluB des Grundwasserstandes auf die jéhrlichen Raten des Torfab-
baus in dt TS/ha und auf die Stickstofffreisetzung in kg N/ha auf tiefgriindigem Nie-
dermoor (ScHoLz, 1992)
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Umweltschonende Moorbewirtschaftung

Standortprobleme, die sich vor allem in der ungleichmalligen Wasserversorgung des
Torfbodens nach zu scharfer Entwasserung aulern, lassen sich durch richtig gewahl-
te Bewirtschaftungsweisen vermindert, wenn auch nicht ganz ausgleichen. Hierzu
zahlt vor allem die Optimierung des Nutzungszeitpunktes, das jahrlich mehrmalige
Walzen sowie das Mahen mit nicht zu tiefer Schnitthdhe. In extremen Fallen, namlich
dann, wenn tiefgrundiges Niedermoor (aus Seggen-Schilftorf) zu vertikaler RiRbildung
neigt, kann auch eine periodische Grinlanderneuerung notwendig werden, was in der
Regel auf einen Umbruch mit anschlielender Neuansaat hinauslauft.

Folgende Regeln sollten aber stets beachtet werden:

1. Kein Befahren und Beweiden bei Nasse! Dies beugt der Bodenverdichtung, Nar-
benzerstoérung und Verunkrautung vor.

2. Grabenraumungen sollten sehr behutsam und nicht zu tief erfolgen. Dadurch ver-
meidet man unerwiunschte Nahrstofffreisetzung, gewahrleistet hohe Ertrage auch
in Trockenjahren und schont Uberdies die Amphibienfauna.

Far den Fall, da® es im Moorgrunland dennoch Schwierigkeiten mit Verunkrautung

gibt, ruft Tabelle 2 einige, z.T. alte, aber sehr umweltvertragliche Methoden zur Prob-

lembehebung in Erinnerung.

Tabelle 2: Umweltschonende Bekdmpfungsmethoden lastiger Unkréduter und -gréser
im Bereich des Moor-Griinlandes (ELSASSER & BRIEMLE, 1996)



Art WZ |Vorbeugungs- und BekdmpfungsmaBnahmen

Gewohnliche Rispe 7 e gute Futterpflanze, jedoch wegen schlechtem Nachwuchs und
(Poa trivialis) filziger, muffig riechender Rasenbildung als Massenbildner
unerwinscht

e AufreiRen des Auslauferfilzes durch scharfes Eggen an tro-
ckenen Tagen und Nachsaat (mit Maschine), damit andere
Futtergraser die Platze besetzen

Herbstzeitlose -1 e Ausstechen oder Ausziehen der Einzelpflanzen Anfang Mai,

(Colchicum autumnale) dies 2-3 Jahre aufeinander

e wiederholter Frihschnitt

e Umtriebsweide ab Anfang Mai mit weideerfahrenen Rindern
und hoher Besatzdichte; Nachmahd der zerstretenen Triebe

e starke Gulle-Dingung zum Ausfaulen der Knollen

Rasenschmiele 3 e wiederholte Frihmahd mit Tiefschnitt in wechselnden Mah-

(Deschampsia caespitosa) richtungen

e Vermeidung des Aussamens durch Nachmahd in Weiden

Seggen und Binsen 0 behutsame Entwasserung mit anschlielend regelmaligem

(Carex- u. Juncus-Arten) Walzen

ggf. Kalk- und Phosphat-Diingung

wiederholter Frihschnitt

Vermeidung zu hoher Giillegaben

Vermeidung von Geilstellen und Bestandeslicken

und Pflanzen nie blihen oder gar fruchten lassen

Krauser Ampfer Ausstechen mit dem "Blacken-Eisen" oder Ausziehen der

(Rumex crispus) Pflanze nach "Johanni" (24. Juni)

e Einzelbekdmpfung mit Total-Herbizid oder Flachenbehand-
lung mit selektivem Herbizid

e (friher: Weide mit Schweinen im dichten Besatz)

Stumpfblattriger Ampfer |1
(Rumex obtusifolius)

Sumpf-Schachtelhalm -1 e Entwasserung; danach:
(Duwock) e intensiver Weidegang mit hoher Besatzdichte und hohem Be-
(Equisetum palustre) satz (am besten mit Pferden, die gegen das Duwock-Gift un-

empfindlich sind)
e wiederholtes Befahren mit einer schweren Riffelwalze (Du-
wock-Walze) Anfang Juni
e gute Narbenpflege, Nachmahd der Geilstellen, geregelter
Weidegang
behutsame Entwéasserung mit nachfolgendem Weidegang
Dungung mit Frihmahd
Vermeidung physiologisch saurer N-Diinger
Beseitigung von Narbenltcken durch Nachsaat
Frihmahd verhindert Samenreife
Weidegang mit starkem Besatz

1
[N
[ ]

Wiesen-Schaumkraut
(Cardamine pratensis)
Wolliges Honiggras 4
(Holcus lanatus)

WZ = Futterwert im lebenden Zustand nach der 10-teiligen Skala von KLAPP et al. (1953)

Zusammenfassung

Eine umweltvertragliche Nieder- und Anmoor-Nutzung durch die Landwirtschaft stof3t
vor allem im Ackerbau bald an ihre Grenzen. Moorsackung durch grindliche Entwas-
serung wie auch oxidativer Torfverzehr durch standige Beluftung der Bodenkrume
lassen die jahrtausendealte, nahrstoffreiche Torfauflage in absehbarer Zeit ver-
schwinden. Zusatzliche belastet diese standortfremde Nutzung die Atmosphare durch
Abgasung von N, und Lachgas. Es wird aufgezeigt, wie eine Nutzung solcher Moor-
flachen als Dauergrunland derartige Umweltbelastungen weitestgehend verhindern



kann, vor allem dann, wenn gewisse Regeln bei der Grunlandbewirtschaftung einge-
halten werden. Dazu gehdrt in erster Linie eine nur maRig tiefe Entwasserung. Unter
anderem werden dadurch die Okologisch wichtigen Denitrifikations-Prozesse am
Grundwasserhorizont begtinstigt.
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