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Regeneration von Hochmoortorfen durch

Naturschutzmassnahmen

Otto Wildi

Zusammenfassung

Seit einigen Jahren wird die Moglichkeit, Hoch-
moore mitsamt ihren Torflagern zu regenerie-
ren, in Deutschland und auch in der Schweiz
diskutiert. Im vorliegenden Bericht werden ei-
nige Voraussetzungen und die Erfolgsaussich-
ten auf theoretischem Wege untersucht. Zu-
nichst wird ein mathematisches Modell zur Si-
mulation von Hochmooren dargestellt. Mit die-
sem wird anschliessend die Auswirkung
menschlicher Storungen untersucht, namlich
eine einmalige Dingung des Moores und eine
lokale Zerstorung der Vegetation. Die Resulate
zeigen, dass in jedem Falle simtliche Elemente
des Gkosystems beeinflusst werden, maéssige
Storungen jedoch reversibel sind. Die vollkom-
mene Regeneration dauert aber wie die ur-
springliche Entwicklung Jahrhunderte bis
Jahrtausende. Abschliessend werden Folgerun-
gen und Regeln fir Regenerationsexperimente
vorgestellt. Versuche grosseren Umfanges sind
demzufolge nur zu empfehlen, wenn a) die ur-
springliche Form der wasserundurchldssigen
Bodenschichten unverdndert geblicben ist, b)
Wasser- und Nihrstoffzufuhr nicht gestort
sind, ¢) der Aufstau in vielen kleinen Stufen
langsam erfolgen kann und d) eine wissen-
schaftliche Uberwachung der Vorginge ge-
wiahrleistet ist.

Résumeé

Depuis quelques années, on discute, tant en
Suisse qu’en Allemagne, la possibilité de régé-
nérer les hautes-tourbiéres. Dans le présent rap-
port, quelques hypothéses et des perspectives de
succes sont étudiées du point de vue théorique.
Premiérement, un model mathématique de si-
mulation d’une haute-tourbiére est présenté. A
I'aide de celui-ci on analyse ensuite la répercus-
sion de perturbations humaines, notamment
d’un épandage unique d’engrais sur le marais

ainsi que d’une destruction de la vegétation. Les
résultats montrent qu’en tout cas 'ensemble des
éléments de 'écosystéme est influence, des per-
turbations modérées étant toutefois réversibles.
La régénération compléte s’étend sur des siecles
voire des millénaires, tout comme [’évolution
originelle. Des conclusions et des regles concer-
nant les expériences de régénération sont enfin
émises. On en déduit que des essais de grande
envergure ne sont a conseiller qu'a condition: a)
que la constitution originelle des couches im-
perméables du sol soit encore intacte, b) que
'apport d’eau et d’éléments nutritifs soit in-
changé, ¢) que la retenue d’eau puisse étre reali-
sée lentement en de nombreux petits paliers suc-
cessifs, et d) que le processus puisse se derouler
sous controle scientifique.

Einleitung und Zielsetzung

Naturschutz bezweckt im allgemeinen die Er-
haltung natirlicher Elemente unserer Umwelt,
ist also seinem Wesen nach eine konservative
Disziplin. Mit dem Verschwinden oft letzter
Reste der Naturlandschaft aus grosseren Re-
gionen unseres Landes stellt sich aber vermehrt
die Frage nach der Neuschaffung oder doch
Regeneration von Lebensrdumen. Solange es
sich dabei um Pionierstandorte wie Teiche oder
Kiesinseln handelt, ist der Erfolg solcher Be-
strebungen kaum anzuzweifeln. Das im folgen-
den zu behandelnde Thema, die Regeneration
von Hochmoortorfbdden, ist dagegen nicht un-
bestritten. Hochmoore sind Lebensriume, die
nachweislich im Laufe von Jahitausenden ent-
standen sind. Sie verdndern sich sehr langsam
und reagieren empfindlich auf menschliche Ein-
fliissse (Ellenberg 1978). Die Anstrengungen,
welche der Hochmoorregeneration gelten, sind
noch jung (vgl. Ubersicht bei Dierssen, 1981),
und dementsprechend gering sind die Erfahrun-
gen. Die Regenerationsmassnahmen zielen da-
bei auf die Wiederherstellung des Wasserhaus-
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haltes ab. Durch Verschliessen von Drainage-
graben und Aufstauen von Torfstichen soll der
Abbau organischer Bodensubstanz gestoppt
werden, so dass sich das Hochmoor langfristig
aus eigener Kraft seinem urspriinglichen Zu-
stand wieder annihern kann. Die entscheidende
Frage ist dabei, ob Stérungen des Moorsystems
reversibel sind, ansonsten ja regenerationsfor-
dernde Massnahmen sinnlos wiiren. Ziel meines
Vortrages ist es, dieser einen Frage aufl theore-
tischem Wege nachzugehen.

Im ersten Teil der Ausfiihrungen sollen die Pro-
zesse und Randbedingungen dargestellt wer-
den, welche zur Hochmoortorfentstehung fiih-
ren. Dies geschieht anhand eines friither publi-
zierten mathematischen Modelles (Wildi 1978),
welches einige der hauptsichlichen Vorginge
innerhalb eines Moores nachzuvollziehen er-
laubt. Mit diesem Instrumentarium werden im
zweiten Teil zweil Storungsexperimente simu-
liert und die Reaktionen des Natursystems dar-
gestellt. Aus den Resultaten sollen Schlussfol-
gerungen fiir Experimente in der Natur gezogen
werden. Die Voraussetzungen fiir erfolgver-
sprechende Massnahmen sind kurz zu diskutie-
ren.

Methodik der Simulation der Hochmoorent-
wicklung

Das hier vorzustellende Modell (Wildi 1978)
diente zundchst der Abkldrung der Randbedin-
gungen eines speziellen Falles der Hochmoor-
bildung. Es ist bekannt, dass Hochmoore in der
Regel mehr oder weniger kreisrunde, gegen das
Zentrum aufgewdlbte Torflager sind (vgl. Over-
beck 1975, Imboden 1976). Wie beispielsweise
Ellenberg (1978) erwihnt, trifft dies Ofters als
angenommen nicht zu. Gerade in den Schweizer
Voralpen befinden sich viele Hochmoore auf
sattel- oder sesselférmiger Unterlage (Wildi
1977). Der Bedeutung der Form dieser Unter-
lage galt das primidre Interesse. Zu diesem
Zwecke musste zundchst das Moordkosystem
modelliert werden mit den Elementen Glazial-
ton, Torf, Nihrstoff (Kationen), Wasser,
Hoch- und Zwischenmoorvegetation (Fig. 1).
Funktionell werden diese Elemente nach be-
kannten Gesetzmissigkeiten miteinander in Be-
zichung gesetzt, ndmlich z. B. mit dem Gesetz
von Darcy fiir die Wasserbewegungen im Torf,
mit logistischen Wachstumsfunktionen fiir die
Vegetation, mit pH- und durchliiftungsabhin-
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gigen Funktionen fiir den Torfabbau usw. So-
dann werden verschieden geformte Unterlagen
auf thre Eignung als Moorstandort getestet
(Fig.2): Eine schiefe Ebene (A), ein normaler
Sessel (B) und ein sattelférmiger Sessel (C). Das
Ergebnis (Fig. 3) verdeutlicht, dass nur letzterer
zur hochmoortypischen Verarmung an Nihr-
stoffen, zur Akkumulation von Torfen und zur
Entwicklung einer Hochmoorvegetation fithrt.
Ginstigste Wasser- und Nahrstoffbedingungen
vorausgesetzt, ist also immer die Form der Un-
terlage entscheidend fiir den Erfolg einer Hoch-
moorbildung.
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Fig, 1. Die wichtigsten Elemente des Moormodelles: X, ~
Wasser, X, - Torf, X; und X; ~ Hoch- und Zwischenmoor-
pflanzen unterschiedlicher Wurzelungstiefe, X - Nihrstoffe.
E, und 1, - vertikaler Export und Import, I, und E, - hori-
zontaler Transport, E, ~ lateraler Transport (nach Wildi
1978).

Fig. 2: Verschieden geformte Geldndeunterlagen (Profil A, B,
C) fiir Simulationsliufe des Moormodells (nach Wildi 1973,




Storungs- und Regenerationsversuche

Die Ergebnisse in Fig. 3 stellen Gleichgewichts-
zustinde reifer Moore bei konstanter Wasser-
und Nihrstoffversorgung dar. Ob diese Zu-
stinde nach einer Storung uberhaupt wieder
erreicht werden k6nnen, ist die erste, wie lange
dies gegebenenfalls dauert, die zweite Frage.
Die dazu angestellten Experimente sind in den
Abbildungen 4 und 5 dargestelit.

In Fig. 4 wird das Moor lokal gediingt, alle an-
deren Elemente werden nicht angetastet. Das
Resultat zeigt, dass das System jedoch in Kiirze
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Fig. 3: Gleichgewichtszustinde entwickelter Moore auf den
Gelindeunterlagen A, B und C (Fig.2). Nur Unterlage C
fithrt zur Entwicklung eines Hochmoores.
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Fig. 4: Stérung des Moorsystems durch eine einmalige Diin-
gung (Pfeil). Nach zahlreichen {Ibergangsstadien erreicht das
Moor mit ca. t = [200 Jahren wieder seinen Gleichgewichts-
zustand.

als Ganzes reagiert, dass auch das Torflager
sich abzubauen beginnt. Nach verhdltnismissig
kurzer Zeit erholt sich jedoch das Moor, zeigt
aber noch deutliche Spuren der einmaligen Sto-
rung. Der urspriingliche Zustand wird tatsich-
lich wieder erreicht, doch dauert die Erholung
etwa gleich lange wie die urspriingliche Entste-
hung des Hochmoores.

Das zweite Experiment zeigt Fig.5. Hier wird
ein Teil der Modellvegetation entfernt. In der
Folge treten Abbauvorginge auf, welche den
verbleibenden Torf vermehrt mit Nihrstoff ver-
sorgen und zu einer Aufschaukelung (Riick-
koppelung) des Stérungsprozesses fithren. Die
uneben gewordene Oberfliche des Moores lisst
Teile des Torfes austrocknen, was den Abbau
organischer Substanz ebenfalls beschleunigt.
Aufstaumassnahmen, also eine zuséatzliche Ver-
nissung, konnten in diesem Moment den Nie-
dergang des Systems stoppen, allenfalls sogar
seine Erholung beschleunigen. Eine vollstdn-
dige Regeneration von Torf, Nihrstoffhaushalt
und Vegetation tritt auch hier wieder ein, doch
dauert sie auch diesmal ebenso lange wie die
urspriingliche Entwicklung, mithin Jahrhun-
derte bis Jahrtausende.

Diskussion und Schlussfolgerungen

Es liegt auf der Hand, dass sich die hier modell-
missig erworbenen Erkenntnisse im Experi-
ment aus zeitlichen Griinden nur unvollstindig
iiberpriifen lassen. Immerhin bestitigen Beob-

Torf Kationenkonz.
ppm — 1 =0,1200

=30

- 1= 300

------- Storung

o
3

£
<

ny
<
NP S, S0P

[+

e Faiinig -

Faltinie —r—oe

Zwischenmoornfianzen Hochmeorpfianzen

e Fgilinig mem—t

Bt 2 1101 B g
Fig. 5: Entfernung der Vegetationsdecke aus Teilen des Moo-
res (Pfeile). Nach verschiedenen Ubergangsstadien erholt

sich das System wieder und ist nach ca. t = 1200 Jahren im
Gleichgewicht.
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achtungen an echemals extensiv abgebauten

Mooren, dass erste Regenerationsphasen, wie

im Modell beobachtet, oft schon innert Jahr-

zehnten kriftig einsetzen. Es scheint daher ge-

rechtfertigt, fir zukiinftige Projekte einige Re-
geln aus dem Modellversuch zusammenzufas-
sen:

a) Hochmoore entstehen offensichtlich nur auf
wenig geneigten, allseitig gewolbten, anni-
hernd wasserundurchlissigen Gelindestel-
len (Profil C in Fig.2). Regenerationen soll-
ten deshalb nur dort versucht werden, wo
diese Voraussetzungen gut erfiillt sind, was
sich am urspriinglichen Zustand des Torfla-
gers und an der Vegetation abschitzen lisst.
Ist die tonhaltige Unterlage durch Draina-
gen verdandert, ist der Erfolg der Regenera-
tionsmassnahmen in Frage gestellt.

b) Wo sich die Menge und/oder die Nihrstoff-
belastung des zufliessenden Wassers nach-
weislich irreversibel veridndert haben, kann
der urspriingliche Gleichgewichtszustand
nicht mehr erreicht werden. Von einem Ver-
such ist abzuschen.

¢} Der Aufstau von Drainagegriben soll in
moglichst vielen Stufen und nur langsam er-
folgen. Damit kann die zuklnftige Form des
Grundwasserspiegelverlaufes gut nachgebil-
det werden und friihe Entwicklungsstadien
gleichen eher dem Endzustand.

d) Hochmoore reagieren dusserst empfindlich
auf chemische und physikalische Verinde-
rungen der Umwelt. Bis zum Vorliegen ge-
ntgender Erfahrung sollten Regenerationen
stets wissenschaftlich iberwacht werden be-
zuglich Nahrstoffkonzentration, Wasserver-
sorgung, Vegetations- und Torfentwicklung
(Oberflichenform in drei Dimensionen).

Grossere Dammbauten sollten von Fachleu-
ten {iberwacht und nur aus geeignetem Bau-
material hergestellt werden (vgl. auch Diers-
sen, 1981).

Abschliessend darf wohl festgestellt werden.
dass unsere Kenntnisse gentigen, um erste Re-
generationsversuche in die Wege zu leiten. Fine
Inventarisation der Hochmoore der Schweiz,
welche in diesen Monaten thren Abschluss fin-
det, hat gezeigt, dass geeignete Objekte existie-
ren. Ungestorte, sich fast im Naturzustand be-
findliche sind jedoch extrem selten geworden.
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