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Nahrstoffdynamik der Niedermoore
und Gewassereutrophierung®)

Nutrient Dynamics of Fens and Water Eutrophication

HERBERT KUNTZE**)

ZUSAMMENFASSUNG

Die Sanierung der hypertrophierten, zunehmend verschlammenden Flachseen ge-
lingt nur, wenn die verschiedenen Quellen des Ndhrstoffeintrags eingegrenzt
werden kdénnen.

Niedermoore sind wdhrend ihrer Entstehung durch Verlandung und/oder Ver-
sumpfung eine Falle (sink) fir die im Torf akkumulierten N&hrstoffe. Mit
zunehmender Entwdsserung und Nutzungsintensitdt werden die Torfe jedoch
zur Quelle (source)von remineralisierten Ndhrstoffen.

Es wird Uber die freisetzbaren Mengen an NO3-N und POy-P unter Bezug auf
langjahrige Feldversuche des Bodentechnologischen Institutes Bremen berichtet.
Bei intensiver landwirtschaftlicher Nutzung der Niedermoorbdden werden mehr
Nehrstoffe freigesetzt als auch durch die Dauerkultur Griinland jdhrlich ent-
zogen werden kénnen. Bei relativ geringer Nitrat- und Phosphatauswaschung
wird die Bedeutung der N-Inkorporierung bei der Humifizierung und der Deniji-
trifizierung bei der Zersetzung der Torfe diskutiert. Der P-Austrag aus
Niedermoorbdéden in das Grundwasser ist dhnlich niedrig wie aus Mineral-
bdden. Hier gilt es vor allem die Verlagerung in die Oberfldchengewdsser
durch Erosion zu vermeiden. Eine Torfsubstanz schonende Wirtschaftsweise ist
eine Boden- u n d GewdsserschutzmaBnahme. Sie verlangt eine begrenzte
Nutzungsintensitat,

*) Vortrag gehalten auf der DGMT-Hauptversammlung, 13.10.1987 in Malente
* %
) Anschrift des Verfassers: Prof.Dr.H.KUNTZE, Niedersdchsisches Landesamt
fir Bodenforschung, Bodentechnologisches Institut, Friedrich-MiBler-Str.
46-50, 2800 Bremen 1
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SUMMARY

The rehabilitation of hypertrophied shallow lakes in which more and more
sludge accumulates will be successful only if the nutrient input from diffe-
rent sources might be reduced.

During their formation by sedimentation and subsequent peat formation
or peat formation on paludified soils fens are a sink for nutrient accumula-
ting in the peat. Due to increasing drainage and intense farming they become
however a source of remineralized nutrients.

Based on long-term trials of the Institute for Soil Technology Bremen an
account is given of the remineralizable quantities of NO3-N and P0O4-P. More
nutrients are mineralized by intense agricultural use of fen soils than
might be withdrawn annually even by permanent grassland. Considering the
relatively low leaching of nitrate and phosphate the importance of N-incorpo-
ration during humification as well as the denitrification during peat decom-
position is discussed. The P-leaching from fen soils into the ground water
is similarly low as in mineral soils. The main task is above all to avoid
a transfer into surface waters by erosion. Soil a n d water conservation
means conservation of the peat substance. This demands a restricted inten-
sity of land use.

GLIEDERUNG

1 Problemstellung - zunehmende Verschlammung der Flachseen
Norddeutschlands

2. Niedermoore als Falle ('sink') oder Quelle ('source') fir
Mineralstoffe

3. Freisetzbare N&hrstoffmengen

3.1 Stickstoff
3.2 Phosphor
4. SchluBfolgerung

5. Literatur

1. PROBLEMSTELLUNG - ZUNEHMENDE VERSCHLAMMUNG DER FLACHSEEN
NORDDEUTSCHLANDS

Seit Jahren beobachten Limnologen mit Sorge die zunehmende Ver-
schlammung und Abnahme der Wasserglite der Flachseen in Nord-
deutschland, wie z.B. Dimmersee, Bederkesaer See (DAHMS 1974,
POLTZ 1977, 1982). Neben diesen typischen Flachseen in groB8fldchi-
gen Niedermooren zeigen auch primdr oligotrophe - dystrophe Seen
im Einzugsgebiet von Sand- und Hochmoorbdden,wie z.B. Steinhuder
Meer und Zwischenahner Meer, zunehmende Eutrophierung und Ver-
schlammung (POLTZ 1983, PLATE 1976). Ihr Wert fir Naturschutz

und Erholung sinkt. Entschlammungen haben bisher als Kurieren von
Symptomen nicht den erwlinschten Erfolg gezeigt. Die Neuverschlam-
mung verlduft schneller als entschlammt werden kann (POLTZ 1982).
Eine Sanierung dieser Flachseen mit Aussicht auf nachhaltigen
Erfolg muB die v e r s c h iedenen Quellen der diese
Gewdsserverschmutzung ausl&sende Eutrophierung - Hypertrophie-
rung,ndmlich kommunal-gewerbliche Abwdsser, Uberlastungen durch
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den Erholungsbetrieb und landwirtschaftliche Nutzung im nahen
Einzugsgebiet eingrenzen. Nachfolgend soll die Bedeutung inten-
siver landwirtschaftlicher Nutzung der Moorbdden in unmittel-
barer Nachbarschaft von Flachseen fiir diese Gewdssereutrophie-
rung dargestellt und relativiert werden.

2. NIEDERMOORE ALS FALLE ('SINK') ODER QUELLE ('SOURCE') FUR
MINERALSTOFFE

Flachseen unterliegen der Verlandung in Abhdngigkeit von der
Topographie, Geologie und Trophie ihres hydrologischen Einzugs-
gebietes. Dieser nacheiszeitliche geologische ProzeB der Nieder-
moorbildung beginnt mit einer jahreszeitlich geprdgten Sedimen-
tation verschiedener Mudden (Schluff-, Ton-, Kalk-, Algenmudden),
ehe mit dadurch zunehmender Verflachung, Erwdrmung und Ndhrstoff-
konzentrierung die randliche Vertorfung in der Sukzession von
Schwimmblattpflanzen {liber Riedgrdser und schlieBlich Bruchwdlder
einsetzt.

Wie der Beitrag von SCHWAAR (1987) belegt, k&nnen Seespiegel-
schwankungen besonders bei sogenannten Durchstr&mungs- und Uber-
flutungsmooren (SUCCOW u. JESCHKE, 1986), z.B. in FluBaltarmen,
diese GesetzmdBigkeiten der Sukzession auch unterbrechen und
eine abweichende Zonation verursachen.

Allen niedermoortorfbildenden Pflanzen ist gemeinsam, daB sie
eutraphent sind und groBe Mengen an Mineralstoffen, vorzugsweise
N und Ca, akkumulieren. Niedermoortorfe sind die ndhrstoffreich-
sten bodenbildenden Substrate (s.Tab. 1)

Tabelle 1: Die Hauptunterschiede von Mineral- und Moorb&den
The main differences between mineral and peat soils

Mineralb&den Moorbdden Eigenschaft
35 - 70 3 - 20 % Substanzvolumen
60 - 10 97 - 65 % Wasservolumen
160 - 350 500 - 4000 t/ham Org.Substanz
4 - 9 5 - 250 t/ha-m N¢
(Acker) (Griinland) | (Hh) (Hn)

Sehr frih hat man deshalb ihren Wert als witterungs- und din-
gungsunabhdngigen landwirtschaftlichen Standort, vorzugweise
zur Produktion eiweiBreichen Grundfutters, erkannt. Entwdsserte,
belliftete Niedermoore geben bei der Torfmineralisation die im
natlirlichen Ablauf der Vertorfung akkumulierten N&dhrstoffe wie-
der frei. Mit der Landnahme der Niedermoore wandelt sich also
ihre Funktion von der Mineralstoffakkumulation (sink) wdhrend
der Vermoorung zur Ndhrstoffquelle (source) in Agrardkosystemen
(s.Abb. 1). Dabei sind die jdhrlichen Mineralisationsraten
(s.Tab.2) grdBer als die Akkumulationsraten, wie sie z.B. fir
Schilfrdhrichte von OSTENDORP (1988) ermittelt wurden.
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Wachsendes'Niedermoor
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Abb. 1
Die Nahrstoffliisse verschiedener Nutzungsstadien eines Niedermoores
Nutrient fluxs of different stages of utilization of a fen

A = Austrag/output
(A) = Austrag gering/ output low
E = Eintrag/input

Solange diese Niedermoornutzung e x t e n s i v blieb, d.h.

bei nur Oberfldchenentwdsserung eine von der jahreszeitlich ge-
steuerten klimatischen Wasserbilanz abhdngige W i e s e n-
nutzung zulieB, blieben die Menge der freigesetzten Mineral-
stoffe relativ gering und wurde innerbetrieblich iiber den Ver-
dauungstrakt der Wiederkduer und Pferde auf andere ndhrstoff-
arme Mineralbdden exportiert. Nach ALBRECHT DANIEL THAER ist

die Wiese die sprichwdrtliche Mutter des Ackerlandes. Viele

alte norddeutsche Do6rfer und Geh&fte sind deshalb in der N&he von
futterwiichsigen Niedermooren gegriindet worden.

Mit der Intensivierung der Landwirtschaft seit Ende des
Zweiten Weltkriegs wurde der N&hrstoffumsatz der Bdden allge-
mein erh6ht. Niedermoore wurden zur Verbesserung ihrer Trag-
fdhigkeit im Vollzug der Motorisierung der Landwirtschaft tie-
fer entwdssert. Aus Wiesen wurden i n t e n s i v nutzbare
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W e i1 d e n. Dadurch entwickelte sich ein mehr auf den Nie-
dermoorstandort bezogener interner Ndhrstoffkreislauf. Die im
Frihjahr relativ lange kalten Niedermoorbdden werden zusdtz-
lich mit mineralischem Stickstoff gediingt. Tierische Spitzen-
leistungen sind nur mit hohen zusdtzlichen Kraftfuttergaben zu
erzielen. Mit diesen wird auBerbetriebliche Bodenfruchtbarkeit
"importiert". Vermehrt anfallender fliissiger Wirtschaftsdiinger
(Gille) aus der winterlichen Stallhaltung flieBt nun auch zu-
riick auf das Dauergriinland. Agrarpreisentwicklungen und Milch-
kontingentierungen fiilhren zu Uberschiissen an Griinlandfl&dchen.
Deshalb werden auch absolute Griinlandfl&dchen zeitweise acker-
baulich filir den Feldfutterbau (Mais) genutzt. Eine intensive
Grinlandnutzung zwingt ebenfalls zu turnusmédBigem Grinlandum-
bruch mit Neuansaaten (KUNTZE, 1982). Alle diese aus moorkund-
licher, boden- und gewdsserschiitzerischer Sicht negativen Ent-
wicklungen fihren dazu, daB von einer "naturnahen" D a u e r-
griinlandnutzung der Moorbdden (BADEN, 1966) oft nicht mehr ge-
sprochen werden kann. Die Torfschwundraten des intensiv genutzten
Niedermoorgriinlandes ndhern sich denen des Ackerlandes. Liegt es
da nicht nahe, die Misere der Gewdssereutrophierung vorrangig
dieser intensiven Moorbodennutzung in der Ndhe von Seen anzu-
lasten?

3. FREISETZBARE NAHRSTOFFMENGEN
3.1 Stickstoff

Die Gesamtstickstoffgehalte der Niedermoortorfe schwanken je
nach torfbildenen Pflanzengesellschaften, Rohdichte und Ent-
wicklungsgrad zwischen 1,5 und 4,5 Gew.% Trockenmasse (TM).

Der biochemische Torfumsatz ist von der Beliftungsintensitédt
(Grad der Entwdsserung, Ackerbau > Dauergriinland) ,Bodenreaktion
(saure Hochmoorbdden < alkalische Niedermoorbdden) (EGGELSMANN
u. BARTELS, 1975), C/N-Verhdltnis (optimal « 20) und Klimalage
(EGGELSMANN, 1976, STEVENS u. STEWART, 1976) abhé&dngig.

Tabelde 2 zeigt, daB der aus der organischen Moorbodensub-
stanz freisetzbare Stickstoff zwischen wenigen kg bei locker ge-
lagerten Hochmoorbdden und mehreren 1000 kg/ha bei dicht lagern-
den Niedermoorb&den betragen kann.

Tabelle 2: Jdhrliche Mineralisation von Stickstoff aus Moorbdden
(KUNTZE, 1984)
Annual mineralization of nitrogen in peat soils

Rohdichte, tr. Nmin kg/ha-a
g/l 0,5 1 2 3 4 3N
50 12 25 100 300 400
100 25 50 200 600 1200
200 50 100 400 1200 1600
400 100 200 800 2400 3200
Torfschwund (cm/aJ0, 5 0,5 1 2 2
Hh Hn
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Auch stickstoffreiche Niedermoorbdden werden im Frihjahr zu-
sdtzlich mit mineralischem Stickstoff bzw. stickstoffhaltigem
Wirtschaftsdiinger gediingt, weil der StickstoffluB aus der mine-
ralisierbaren organischen Bodensubstanz in diesen dann noch
zu kalten Bdden mit gehemmter bodenbiologischer Aktivitat verzo-
gert einsetzt. Bis zu 250 kg/ha mineralischer Stickstoffdilinger
werden bei intensiver Grinlandwirtschaft jdhrlich zusdtzlich
auf Niedermoorbdden gediingt. Hinzu kommen oft noch 2 Dungeein-
heiten (DE = 80 kg Ny u. 70 kg Pt)ha Gilille (= 160 kg N ). Der
N-Entzug betrdgt bei maximal 150 dt TM/ha und 4% N in der TM
bis zu 600 kg/ha-:a.Eine iiberschldgige Stickstoffbilanz ist in
Tabelle 3 aufgestellt.

Tabelle 3: Uberschldgige N-Bilanz eines intensiv genutzten
Niedermoorbodens
Roughly calculated N-balance of an intensively
utilized fen soil
kg/ha-a
N-Mineraliszation (Tab.2) 1200
N-Dingung 250
N-Immission 30
I. Verfigbarer N insgesamt 1480
N-Entzug (150 dt/ha TM-4%N) - 600
N-Auswaschung (Tab.4) - 72
II. Gemessene N-Verluste - 672
I - II 808
Inkorporation - 300
Denitrifikation - 500

Insgesamt ist die Stickstoffauswaschung unter Dauergriinland
auch bei intensiver Nutzung geringer als unter ackerbaulich ge-
nutzten Niedermooren. Tabelle 4 bringt Vergleichszahlen von
3 langjdhrigen Versuchen des Bodentechnologischen Instituts
Bremen unter besonderer Beriicksichtigung der Glillediingung. Nur
ackerbaulich intensiv (Mais, Glille) genutzte Niedermoorbdden
zeigten hohe Nitrat- und Kalkaustridge - auch als Hinweise
auf erhdhten Torfumsatz.

In der Bilanz von Bodenstickstoffreisetzung, Diingung und
Immissionen einerseits und dem N-Entzug durch Pflanzen und
Sickerwasser andererseits bleiben einige 100 kg Stickstoff
offen. Mineralisierung und Humifizierung bestimmen die Torf-
zersetzung. Die relative Stickstoffanreicherung der primdr stick-
stoffarmen H o c h m o o r bdden ist bekannt (KUNTZE, 1982).
Sie fihrt in den oberen, bearbeiteten Torflagen zu einer Ver-
doppelung bis Verdreifachung der Stickstoffgehalte innerhalb we-
niger Jahrzehnte bei gleichzeitig um den Faktor 3 bis 5 zu-
nehmender Lagerungsdichte.
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Tabelle 4: Ndhrstoffauswaschung nach Giillediingung (2,5 DE/ha)
Nutrient leaching after fertilization with liquid

manure
Auswaschung in kg/ha-250 mm
Dt.Hochmoorkultur | Niedermoorschwarzkultur| Gley-Podsol
Nahrstoff (Teufelsmoor) *) (DUmmer) **) (Bokern) ***)
Grinland Griinland Acker Acker
PO4_P 9,6 0,5 1,0 0,1
NO3-N 12,5 5,6 72,5 47,0
Ca 14,0 144,0 308,0 35,0
6jdhriger Durch- [4jdhriger Durchschnitt 12jdhriger
schnitt Durchschnitt

* * %
)SCHEFFER, KUNTZE, BARTELS, 1982; )SCHEFFER, 1987;

* %
)SCHEFFER, KUNTZE, BARTELS, 1984

Eine relative Stickstoffanreicherung um den Faktor 10 ist m&g-
lich (s.Tab. 5). Vor der Kultivierung sind mit einer Rohdichte,
tr. von nur 50 g/l und durchschnittlich 1% Nt in der Trocken-
masse je 10 cm Bodentiefe nur 500 N/ha vorhanden. Nach 23 Jah-
ren ist durch Sackung die Rohdichte auf rund 100 g/l angestiegen.
Der Torf enthdlt dann bereits 2% Nt in der TM = 2000 kg/ha-.10 cm
Bodentiefe. In weiteren 20 Jahren nimmt die Rohdichte infolge
weiterer Entwdsserung auf 200 g/l zu. Beil schlieBlich 2,5% Ng

TM sind in der humifizierten Torfsubstanz 5000 kg N/ha-10 cm ak-
kumuliert.

Tabelle 5: N-Akkumulation (Gew.%) 1in Hochmoorb&den (Kdnigsmoor)
unter Dauergriinland unterschiedlichen Alters
(KUNTZE, 1982)
N-accumulation (weight%) in raised bog soils (Ko&-
nigsmoor) under permanent grassland of different age

Tiefe |vor Kultivierung Dauergriinland

cm (1913) 13 23 41 62 Jahre

0 - 2 2,0112,5412,54|2,51 Gew.% N
2 -5 1,31 1,4512,2112,24(2,13 "

5 -10 1,36(1,96 |1,54(1,74 "

10 -20 0,93 0,7111,7710,97|1,13 "

In den primdr N-reichen Niedermoortorfen ist dagegen eine
relativ geringere N-Inkorporation von ca. 3 auf maximal 4 Gew.$%
Ni festzustellen. Mit der sukzessiven Torfmineralisation eine
gleichmdBige N-Inkorporation durch Humusneubildung innerhalb
von 41 Jahren unterstellend, kOnnen im Beispiel der Tabelle 5
je 10 cm Humifizierungstiefe jdhrlich bis zu 100 kg Norganisch
gebunden werden. Auch dieser "sink" reicht zur Bilanzierung
noch nicht aus,
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Tabelle 6: Potentielle Denitrifikationsraten (kg N/ha-dm-4d)
von Mineral- und Niedermoorbdden (cit.in RICHTER,
1987)
Potential denitrification rate (kg N/ha.dm-d) of
mineral and fen soils (cited in RICHTER, 1987)

Boden kg N/ha-dm-.d Quelle
Mineralbd&den

fs - ts 0,6 - 9,0 MULLER et al., 1980
ulL 1,5 - 7 BENCKISER et al., 1986
T 18 - 20 COLBOURN et al., 1984
Niedermoorbdden

Hn brach, trocken 16,2 TERRY & TATE, 1980 b

" " , geflutet 32,2 TERRY et al., 1981 b
Hn, Grinland 65,6 TERRY & TATE, 1980 b

Das Denitrifikationspotential der stickstoffreichen Nieder-
moorbdden ist gegeniiber Mineralbdden sehr hoch (s.Tab. 6), be-
sonders unter Grilinland. Denitrifikation und Nitrifikation sind
biochemische und daher von der Temperatur abhidngige Prozesse.
Neben freiem mineralisierbaren Nitratstickstoff miissen als
energieliefernde Substanzen leicht 16sliche, niedermolekulare
Kohlenstoffverbindungen vorhanden sein. Dies erkldrt, daB mit
zunehmendem Zersetzungsgrad der Niedermoortorfe das Denitrifi-
kationspotential abnimmt (s.Abb. 2) (RICHTER, SCHEFFER u.
KUNTZE, 1986). Nur die rezenten Wurzeln sind dann noch solche
Kohlenstofflieferanten. Unter Dauergrinlandnutzung ist daher
die Denitrifikation infolge mehr Wurzelmassenbildung grdBer als
unter den Ackerkulturen, die weniger und nur kurzfristig mi-
neralisierbare, frische Biomasse liefern.

3.2 Phosphor

Limitierendes Element der Gewdssereutrophierung ist in der Re-
gel nicht der Stickstoff, sondern der Phosphor (VOLLENWEIDER,
1968) . Erst oberhalb 0,02 mg P/l setzt spontan Algenwachstum
ein. Unsere langjdhrigen Untersuchungen zur P-Dynamik der Moor-
bdden haben die geringe P-Sorption der mineralstoffarmen

H o ¢ h moorb&den belegt. Vor allem bei ackerbaulicher Nutzung
fiihrt eine iber den Entzug bemessene, leicht 18sliche P-Diingung
zu erhdbhten P-Auswaschungen, die um bis zu 2 Zehnerpotenzen
Uber den bei Mineralb&den bekannten P-Austrdgen liegen (EGGELS-
MANN u. KUNTZE, 1972; KUNTZE u. SCHEFFER, 1979 ; BLANKENBURG,
1983).

Dagegen sind sowohl die Ca-reichen N i e d e r moorbdden
der weichseleiszeitlichen Glaciallandschaft wie auch die sau-
ren, dafiir aber Fe- und Al-reichen Niedermoorbdden der saale-
eiszeitlich geprédgten Geestlandschaften durch &hnlich niedrige
P-Austrdge wie aus Mineralbdden gekennzeichnet (SCHEFFER u.
BLANKENBURG, 1983).
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Abb. 2

Von Zersetzungsgrad (r-Wert) und Entwdsserung abhidngiges Denitrifikations-
potential von Niedermoorbdden (RICHTER, SCHEFFER und KUNTZE, 1986)
Denitrification potential of fen soils, dependent on the degree of de-
composition (r-value) and drainage (RICHTER, SCHEFFER, KUNTZE 1986)

Vor allem die mit organischer Fliissigdiingung (Glille) aufge-
brachten 16slichen Phosphate sind aus Hochmoorbdden noch schnel-
ler ausgetragen als die anorganischen, schwer 18slichen Phospha-
te, vor allem die nicht aufgeschlossenen Rohphosphate (SCHEFFER,
KUNTZE u. BARTELS, 1982). Die Tabelle 4 148t auch erkennen, daB
die Ca-reichen muddeunterlagerten Niedermoorbdden am Dimmer
keine nennenswerten P-Austrdge zeigen. Nimmt man die iiber Drdn-
ausldufe gemessenen Ndhrstoffaustrdge als BezugsgrdBe fiir Ndhr-
stoffreisetzungen aus dem Boden und dlingungsspezifische Aus-
wirkungen, so kann im speziellen Fall des Dimmers die landwirt-
schaftliche Nutzung der N i e d e r moorbdden nicht als Haupt-
ursache der Eutrophierung dieses Flachsees gelten, sofern nicht
wesentliche P-Mengen durch unsachgemdBe Diingung und Erosion di-
rekt in die Vorfluter eingetragen werden. Durch bodentechnolo-
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gische MaB8nahmen (Sanddeck- und Mischkulturen) sowie diinge-
technologische Vorkehrungen (Kalkung und dem Pflanzenbedarf
gemidBe Dilingungen nach Zeitpunkt, Menge und Form der P-Diingung)
lassen sich okologisch wie &konomisch unzulédssige Torfminera-
lisation und P-Austrdge aus Moorbdden minimieren (KUNTZE, 1987).
Da Moorbdden zum Erhalt primédr giinstiger Torfeigenschaften nicht
iber pH 4,5 aufgekalkt werden sollten, ist der Einsatz des Kal-
kes zur Steuerung der P-Mobilitdt in Moorbdden begrenzt. Als
wirksame Alternative hat sich Rotschlamm (SCHEFFER, KUNTZE u.
BARTELS, 1986) erwiesen. Bei Minderung des P-Austrages um Uber
70% bleiben die P-Gehalte der Pflanzen unbeeinfluBt. Die Ertréa-
ge wurden sogar leicht erhoht.

4. SCHLUSSFOLGERUNG

Die Ursachen der Flachsee-Eutrophierung sind sehr komplex. Die
Stellung und Bedeutung der Niedermoore als vernetzende Teile

von limnischen und terrestrischen Ckosystemen bedingen mit je-
der Nutzung Auswirkungen auf beide Systeme. Gewdsserschutz und
Bodenschutz verlangen gleichermaBen eine die Torfsubstanz scho-
nendere, d.h. begrenzte Nutzungsintensitdt auf den Niedermoor-
b&éden. Diese sind je nach Nutzungsintensitdt Standorte hoher
Stickstoffdynamik. Nitrifizierung, Denitrifizierung und Humi-
fizierung sind die wichtigsten Prozesse der Stickstoffreisetzung
bzw. Immobilisierung. Dagegen ist die P-Dynamik der Niedermoore
niedriger als die der Hochmoore. Bei ordnungsgemdBer Landbewirt-
schaftung der Niedermoore sind keine nennenswerten Verfrachtun-
gen von bodenbilirtigen wie diingungsspezifischen Phosphaten in

die Gewdsser zu erwarten. Sofern jedoch grdBere Hochmoorflachen
im Einzugsgebiet von Flachseen liegen, z.B. das Venner Moor am
Diimmer, werden neben boden- und diingetechnologischen auch wasser-
bauliche MaBnahmen wie Vorfluterumleitung (z.B. Bornbach am
Dimmersee) erforderlich. Zus&dtzlich muB jedoch eine P-Elimina-
tion (3. Reinigungsstufe der Kldranlagen) aller in den See ge-
langenden Abwasserfrachten zur Entlastung der Gewdsser beitragen.
Folgt man den Vorstellungen von POLTZ (1983) zur Ndhrstoffbe-
lastung des Zwischenahner Meeres, dann verhindern bei ausreichen-
dem Nitratangebot die durch Denitrifizierung geschaffenen Re-
doxbedingungen an der Sedimentoberfldche eine Rickfiihrung von
Ndhrstoffen aus den Sedimenten. Erst die Erschdépfung des Ni-
tratvorrates im SeewasserkOrper ermdglicht eine intensive Ruck-
16sung von NH4 und PO4 aus den Sedimenten und selbst bei gerin-
ger allochthoner Belastung eine beachtliche Algenmassenentwick-
lung. Die Rolle der Sedimente als interne Belastungsquelle wurde
offensichtlich bisher unterschédtzt.

Eine Gewdssereutrophierung ist insgesamt Zeichen einer zu
intensiven Landschaftsnutzung einschlieBlich der Seen selbst.
Sie beschleunigt den sonst in geologisch l&ngeren Zeitrdumen
zwangsldufigen ProzeB8 der Verlandung von Flachseen, die dann
ihre Bedeutung filir Naturschutz und Erholung verlieren.
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Die Torfbildung im telmatischen Bereich —
Limnogeologisch-lagerstattenkundliche Aspekte®)

Peat Formation in the Telmatic Reed Belt —
Aspects of Limnogeology and Economic Geology

GERD LUTTIG*)

ZUSAMMENFASSUNG

In der Moor- und Torfkunde stehen zum groBen Teil die Hochmoore im Blick-
punkt; &konomisch sind aber die Niedermoore viel bedeutsamer.

Ein groBRer Teil unserer Niedermoore ist im Telmaticum, d.h. im Verlan-
dungsgirtel von Seen oder langsam flieBenden Gewdssern entstanden. Das
Telmaticum ist nicht nur in &ékologisch-botanischer, sondern auch in geolo-
gisch-lagerstidttenkundlicher Hinsicht wichtig. Der Telmatologe, der Nieder-
moore untersucht, ist sehr eng auf limnologische und limnogeologisch-gene-
tische Bezlige angewiesen. Limnogeologischer und telmatologischer Sachver-
stand ist auch bei der Prospektion auf Braunkohlenlagerstdtten gefordert.
Die gréBten intramontanen Braunkohlenlagerstidtten des Tertidrs und Alt-
pleistozdns sind im Telmaticum entstanden.

SUMMARY

In peat science raised bogs are mainly the area of focus; but economically
fens are much more important.

A large portion of our fens originated in the telmaticum, i.e. in the
reed belts of lakes or in slowly flowing waters. The telmaticum is not only

*) Vortrag gehalten auf der DGMT-Hauptversammlung vom 12.-16.10.1987 in
Malente, Schleswig-Holstein.

**) Anschrift des Verfassers: Prof.Dr.G.LUTTIG, Lehrstuhl fir Angewandte
Geologie der Universitdt Erlangen-Nirnberg, SchloBgarten 5, 8520 Erlangen
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