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Uber den hydrologischen Einfluf} der Moore

von RubpoLF EGGELSMANN *)

Einleitung

Es gibt in der Bundesrepublik Deutschland etwa 1 125 000 ha Moorfliche, das sind
4,5 %o der Gesamtfliche. Niedersachsen ist mit rund 630 000 ha (= 13,3 %/¢) das moor-
reichste Bundesland. Davon sind etwa 330 000 ha Hochmoor (= 7 %0). Im ndrdlichen
Teil Niedersachsens steigt der Flichenanteil besonders des Hochmoores auf 30 %o und
mehr (GROSSE-BRAUCKMANN, 1967).

Uber den Einflufl der Moore, speziell der Hochmoore auf den Wasserhaushalt der
Landschaft sind die Meinungen seit langem sehr verschieden. Seit 1950 bemiiht sich der
Ausschufl ,Moor und Wasser“ des Kuratoriums fiir Kulturbauwesen durch hydrologi-
sche Untersuchungen Klarheit iiber den Wasserkreislauf der Moore und iiber den Ein-
fluf der Landeskultur auf den Wasserhaushalt zu gewinnen. Hierzu wurden in verschie-
denen Mooren in Niedersachsen (K&nigsmoor, Kr. Harburg; Esterweger Dose, Ober-
harz), Wiirttemberg und Bayern vieljihrig die hydrologischen Elemente wie Nieder-
schlag, Abfluf}, Verdunstung, Grundwasser u. a. m. gemessen.

Von diesen Beobachtungen wurden die aus einem Niedermoor im wiirttembergi-
schen Oberland (GoTTLICH, 1961) und die aus den niedersichsischen Hochmooren im
Konigsmoor bei Tostedt/Han. (BADEN & EGGELSMANN, 1964) und aus der Esterweger
Dose am Kiistenkanal (UHDEN, 1967) abschliefend ausgewertet. Die Ergebnisse aus dem
Chiemseemoor wurden seit 1959 laufend publiziert (VipaL, 1959; zuletzt ScHucH, 1970).
Schlieflich wurde im Pfrunger Ried (Oberschwaben) eine weitere hydrologisch-skolo-
gische Mef3stelle in Betrieb genommen (GOTTLICH, 1963).

Der Wasserkreislauf der Flachland-Hochmoore

Aus wasserwirtschaftlicher Sicht kénnen in den Hochmooren nach Unpen (1951) die
folgenden drei Phasen unterschieden werden:
a) Unberiihrtes, auch heute noch wachsendes Hochmoor (Vegetation: Sphagnetum).

b) Vorentwissertes, heute meist verheidetes Hochmoor (Callunetum), hierzu gehdren
im weiteren Sinne auch die sich in industrieller Abtorfung befindlichen Hochmoore.

¢) Kultiviertes, iiberwiegend als Griinland genutztes Hochmoor.

*) Anschrift des Verfassers: Kulturbaumeister E. EGGELsMANN, Niedersichsisches Landes-
amt fiir Bodenforschung, Aufleninstitut fiir Moorforschung und Angewandte Bodenkunde,
28 Bremen, Friedrich-Mif}ler-Strafle 46/48.
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Abb. 1: Mittleres Oberflichengefille nordwestdeutscher Flachland-Hochmoore im Urzustand.
Mittelwerte aus 180 Gefillsmessungen in 64 Hochmooren Niedersachsens (nach der
Erstausgabe von Meftischblitter 1:25000 der Preuff. Landesaufnahme um 1900)
125fach iiberhsht. Nach EcGELsMANN (1967).

Véllig unberiihrte Hochmoore gibt es in Niedersachsen heute kaum mehr. Deren
Mooroberfliche wolbte sich uhrglasfrmig iiber das umgebende Geldnde auf. Das Ober-
flichengefille war am Moorrand bedeutend gréfier als in Moormitte (Abb. 1), die selbst
keinesfalls horizontal liegt. Im #lteren Moorschrifttum (vgl. EGGELSMANN, 1967) werden
bei den Hochmooren als Charakteristikum stets oberflichliche Erosionsrinnen (= Riillen)
beschrieben. Von 64 kartenmiflig iiberpriiften Hochmooren Niedersachsens wiesen um
die Jahrhundertwende 15 Flachland-Hochmoore eine oder mehrere von Kartographen
vermessene Riillen auf. Fiir das Augstumalmoor im Memeldelta — einem unberiihrten
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Abb. 2: Lageplan des Augstumalmoores, eines urwiichsigen Hochmoores im Memeldelta mit
Hohenschichtlinien der Mooroberfliche und kartographisch vermessenen Erosions-
rinnen (=Riillen). Nach WEBER (1902) zit. EEGGELSMANN (1967).
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Hochmoor mit 6 bis 8 m Moormichtigkeit — hat der Botaniker der Staatl. Moor-Ver-
suchsstation in Bremen (A. WEBER, 1902) solche Hochmoorriillen (Abb. 2) ausfiihrlich
beschrieben und ihre Abflufiwisser analysiert. Sie beweisen eindeutig, dafl von dem
Hochmoor in regenreichen Perioden und nach der Schneeschmelze ganz betrichtliche
Wassermengen oberflichlich abfliefen, weil der véllig wassergesittigte Moorboden
keine zusitzlichen Wassermengen mehr speichern kann (UHDEN, 1964, 1966). Diese Tat-
sache wird bestiitigt durch den 1955/61 registrierend gemessenen Abfluf von einer un-
berithrten Hochmoorfliche in der Esterweger Dose nordlich des Kiistenkanals in der
Nihe von Papenburg. Im siebenjihrigen Mittel war der Abflufl von der unberiihrten
Fliche ungefihr ebenso grof} wie der von der kultivierten Vergleichsfliche (UnDEN,
1967). Die gesamten Abfliisse von dem benachbarten vorentwisserten Hochmoor waren
im Mittel um 50 9/o gréfler als die vom unberiihrten und kultivierten Hochmoor.

In ihrer hydrologischen Studie iiber das Konigsmoor bei Tostedt/Han. haben
BADEN & EGGELSMANN (1964) den Wasserkreislauf eines schwach vorentwisserten, ver-
heideten Hochmoores (Callunetum) mit dem eines systematisch gedrinten Hochmoor-
Griinlandes (Lolietum-Cynosuretum) verglichen.

Abflujahr 1955
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Abb. 3: Jahresganglinien von Lufttemperatur, Niederschlag, Grundwasser und Abfluffl des
Jahres 1955 fiir Hochmoor-Callunetum und Hochmoor-Griinland im Kénigsmoor bei
Tostedt. Nach BADEN & EGGELSMANN (1964).
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Abb. 4: Substanz-, Wasser- und Luftvolumina in verschiedenen Bodentiefen von Hochmoor-
Callunetum und Hochmoor-Griinland im Konigsmoor bei Tostedt/Han. Nach BADEN &
EGGELsMANN (1964).
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Neben den Niederschligen und den iibrigen Klimaelementen wurden tiglich ge-
messen: Abfluff, Verdunstung, Grundwasser, Bodenfeuchte und -oszillation, ferner Ab-
flufchemismus und schliefflich auf dem Griinland auch die Ernteertrige.

Die synchronen Niederschlags-, Grundwasser- und Abfluflbeobachtungen zeigen
durchweg fiir das 8de Hochmoor eine extremere Grundwasser- und Abfluflmorphologie
als fiir die Hochmoorkulturen (Abb. 3). Im ersten Fall ist der Bodenraum nahezu wih-
rend des ganzen Jahres mit Wasser gesittigt, das sachgemifl entwisserte und als Griin-
land genutzte Hochmoor kann dagegen durch ein ausgewogenes Verhidltnis von Wasser-
zu Luftvolumen im Boden — wihrend der Vegetationszeit nicht zuletzt infolge seiner
grofleren Verdunstung — selbst hohe Niederschlige zusdtzlich kurzfristig speichern
(Abb. 4). Es verzdgert und erniedrigt somit den Abflufl.

Die Verdunstung wird im hohen Mafle durch die Evapotranspiration der Pflanzen-
gesellschaften auf dem jeweiligen Standort beeinfluflt. Sie ist im Friihjahr und Sommer
meist auf dem Hochmoor-Griinland, im Herbst und milden Winter auf dem unkulti-
vierten Hochmoor am gréfiten. Hierin kommt zugleich der unterschiedliche Wachstums-
rhythmus des Griinlandes einerseits und der immergriinen Ericaceen und Sphagna ande-

rerseits zum Ausdruck (Abb. 5).

Uber die Verdunstung und deren jahreszeitlichen Verlauf in unberiihrten Hoch-
mooren (Sphagnetum) sind nur sporadische Daten in der Literatur greifbar (EGGELSMANN,
1964). Daraus kann gefolgert werden, dafl die Verdunstung eines Sphagnetums im
Winter shnlich der eines Callunetums ist, im Sommer gleich oder gréfler als die einer
guten Griinlandnarbe ist (Tab. 1).

Tabelle 1:  Durchschnittliche Gebietsverdunstung fiir verschiedene Hochmoor-Pflanzengesell-
schaften Nordwestdeutschlands bei einem mittleren Jahresniederschlag von 740 mm

Verdunstung in mm

Hochmoor Winter Sommer Jahr Bemerkung
Sphagnetum 136 = 396 = 532 geschitzt
Callunetum 136 370 506 gemessen
Griinland 95 396 491 gemessen

Die vergleichenden mikroklimatischen Beobachtungen in der bodennahen Luft-
schicht in K&nigsmoor ergeben, dafl die hohere Verdunstung des Griinlandes die Tempe-
raturextreme abschwicht, damit wird die so gefiirchtete Nachtfrostgefahr gemildert
(Tab. 2 und 3).

Tabelle 2:  Monatsmittel der Luftfeuchtigkeit in 5 cm Hohe iiber bewachsenem Moorboden
zum Mittagstermin im Ko6nigsmoor bei Tostedt/Han. nach BADEN & EGGELSMANN

(1964).
Callunetum Hochmoor-Griinland
relative relative

1951 Dampfdruck Luftfeuchte Dampfdruck Luftfeuchte
in mm % in mm %
Mai (24 Tg.) 8,4 65 10,3 79
Juni 12,8 63 14,2 77
Juli 14,8 71 15,3 84

Mittel 12,0 66 13,2 80
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Abb. 5: Mittlerer Jahresgang (1951/58) der aktuellen Verdunstung von Hochmoor-Callunetum
und Hochmoor-Griinland und der potentiellen Verdunstung (berechnet nach Haupe,
1952) im Kénigsmoor bei Tostedt/Han. Nach BADEN & EGGELSMANN (1964).
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Tabelle 3:  Monatsmittel der Lufttemperatur (in °C) in 5 cm Hohe iiber bewachsenem Moor-
boden im Ké&nigsmoor bei Tostedt/Han. nach BADEN & EGGELSMANN (1964).

Callunetum Hochmoor-Griinland

Tages- . Tages-
1951 Max. Min. schwan-  Mittel Max. Min. schwan-  Mittel

kung kung
Mai (24 Tg) 23,6 2,9 20,7 13,3 21,4 3,4 18,0 12,4
Juni 22,4 5,6 16,8 14,0 20,8 6,2 14,6 13,5
Juli 23,5 8,0 15,5 15,8 20,5 8,2 12,3 14,4
Mittel 232 5,5 17,7 14,4 20,9 5,9 15,0 13,4

Werden Moorflichen besandet oder tiefgepfliigt, so indern sich die thermischen
Verhiltnisse vollig und man kann dann schon fast von einer ,Klimamelioration® im
Sinne von HERBST sprechen (zit. BADEN & EGGELSMANN, 1958).

Die Griinland-Ertrige der Hochmoorkulturen, die denen von humosen, lehmigen
Sandbéden recht nahe kommen, entziehen dem normal gediingten Hochmoorboden
betrichtliche Nihrstoffmengen. Die Auswaschungsverluste aus den Hochmoorkulturen
an N, P, K und Ca und damit die Eutrophierung ihrer Abfluflwisser hielten sich bei den
bisherigen Diingungsnormen in engen Grenzen (Tab. 4).

Tabelle 4: Nihrstoffentzug in den Abflufiwissern von Hochmooren mit verschiedenen Pflan-
zengesellschaften nach BADEN & EGGELSMANN (1964).

Einzugsgebiet org. Entzug in kg/ha

Jahr Subst. CaO P,05 K,0O N
Sphagnetum
(Augstumalmoor im 250 3 1 10 7
Memeldelta) 1902
Callunetum
(Kénigsmoor, 1956/57) 400 15 2 3 24
Hochmoor-Griinland
(Ko6nigsmoor, 1955/57) 475 51 8 26 31

Zur Hydrologie der Gebirgsmoore

Wahrend die Flachland-Hochmoore ein Oberflichengefille zwischen 0,3 %/00 bis
3 %/00 aufweisen, ist dies in Gebirgs-Hochmooren im Harz, Solling, Hohen Venn, Riesen-
gebirge und in den Sudeten sehr viel stirker. Es schwankt dort in weiten Grenzen zwi-
schen 30 bis 150 %00 (vgl. EGGELSMANN, 1967).

Zahlreiche Beobachtungen und Mefergebnisse beweisen, dafl die Gebirgsmoore nach
der Schneeschmelze und nach Starkregen rasch und kurzzeitig sehr hohe Abflufispen-
den liefern. Umgekehrt versiegt in Trockenperioden der Abfluf hiufig genug vollig.
Von einer ausgleichenden Wirkung der Gebirgsmoore auf den Wasserhaushalt kann man
also keinesfalls sprechen (FERDA, 1960; FERDA & MEISTRIK, 1964; FERDA & PAsak, 1969;
Kaurz, 1906; Nys, 1958).
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Die in den Harzer Hochmooren (Brockenfeldmoor und Sonnenberger Moor, JENSEN,
1961) wie auch in anderen Gebirgsorten festgestellten Erosionsrinnen, unterirdischen
Abflufirinnen und Einsturztrichter zeigen auch dem Laien, daf die Abflufiverhiltnisse,
dem Gefille entsprechend, extrem sein miissen (EGGELSMANN, 1960).

Hiufig treten unter dem Moor aus Gesteinsverwerfungen Quellen auf, die einen
kontinuierlichen Abflufl aus dem Moorkérper vortiuschen, Im Brockenfeldmoor und
Sonnenberger Moor sind solche Quellen ebenfalls festgestellt.

Bei dem im Gebirgsklima sehr langsamen Moorwachstum sind auch die erst schwach
zersetzten Sphagnumtorfe — im Gegensatz zu denen der Flachland-Hochmoore (BADEN
& EGGELSMANN, 1963) — relativ dicht gelagert und damit sehr schlecht durchlissig. In
den Torfen selbst findet kaum eine Wasserbewegung statt. Das iiberschiissige Wasser
rinnt entweder oberflichlich ab oder folgt in unterirdischen Gingen dem Untergrund-
gefille.

Hydrographischer Vergleich der Moore mit moorlesen Einzugsgebieten

Ein Vergleich der monatlichen Wasserbilanzen aus Niederschlag (N), Abfluff (A),
Verdunstung (V) und Wasservorrat (R-B) entsprechend der Wasserbilanzgleichung

N = A + V + (R-B),
von je vier Einzugsgebieten mit und ohne Moorflichen, 11t folgendes erkennen (Abb. 6).
Bei vergleichbarer Klimalage, d.h. dhnlichem Niederschlag, weichen die Wasser-

vorratsinderungen kaum voneinander ab, allenfalls deutet sich fiir die Moorgebiete
eine etwas hohere Verdunstung zu Lasten des Abflusses an, so z. B. bel einem Vergleich
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Abb. 6: Vergleich der Wasserbilanzen verschiedener deutscher Einzugsgebiete mit und ohne
Moor. Nach BApEN & EGGELSMANN (1964).
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der mittleren Jahressummen des Wasserhaushaltes der Oberen Ems (Pegel Rheine) und
des Konigsmoores (Hochmoorgriinland). Nahezu gleich ist der Verlauf der Wasservor-
ratsinderung (R-B) und des Grundwassers bei diesen beiden Einzugsgebieten, lediglich
die Tiefe des Grundwassers unter Flur ist unterschiedlich.

Tabelle 5:  Mittlere Wasserbilanz der Oberen Ems (bis Pegel Rheine) und des Hochmoor-Griin-
landes im Konigsmoor bei Tostedt/Han.

Jahresmittel Obere Ems Kénigsmoor
in mm (1921/40) (1951/58)
N 762 742
A 286 243
\' 476 499

Die Moore als Wasserspeicher in der Landschaft

Allgemein gilt fiir unsere Hoch- und Niedermoore, dafl ihre Torfe zwar — im Ver-
hdltnis zu den Mineralbdden — sehr wasserreich sind. Die Moore geben jedoch nur das
iiberschiissige (freie) ungespannte Wasser an die Drine und Griben ab (prozentual
3 bis 10 Vol.-%). Ihr hydrographischer Einflufl besteht in der hoheren Verdunstung
und entsprechend vermindertem Abflufl gegeniiber Mineralbdden.

Es gibt andererseits viele Biche und Fliisse in unserer Heimat, deren Quellen und
Zufliisse in Mooren oder Anmooren entspringen. Untersucht man diese Quellgebiete et-
was niher, so erkennt man sehr bald, dafl diese Moore als Tal-, Quell- oder Hangmoore
anzusprechen sind oder es handelt sich um Hochmoore, die von Versumpfungsmoor
(meist Bruchwaldmoor) unterlagert sind. In Niedersachsen ist das bei mehr als 2/3 aller
Hochmoore der Fall (EcGELSMANN, 1967). Wie der Name schon ausweist, ist diese Moor-
genese an entsprechende morphologische, hydrographische Bedingungen gekniipft.

Solche Moore sind bekannt fiir relativ grofle, kontinuierliche Grundwasserspenden.
Ein oberflichlicher Beobachter konnte hier leicht vorschnell von einem ,,Abfluf aus dem
Moor® sprechen. Die Abflufispende dieser Moore entstammt jedoch primir dem Grund-
wasser meist sandig-kiesiger Grundwasserleiter, die zutage treten und die Moorbildung
verursacht haben. Die eigentliche(n) Quelle(n) sind durch die dariiber aufgewachsenen
Moore verdeckt. Zwischen den aus diesen Mooren abfliefenden Griben und Bichen und
dem Moor als scheinbarem Wasserspeicher besteht jedoch kein kausaler Zusammenhang.

Man konnte sogar weitergehen und behaupten, die effektive Wirkung dieser Quel-
len wire grofler, wenn sie — ohne erst die Moorauflage zu durchflieBen — direkt im
Bach oder Fluf einmiinden wiirden. Denn — wie vorher nachgewiesen — miissen alle
Moore als Gebiete mit hoher Verdunstung angesehen werden und damit als indirekte
Zehrer an den Quellen oder Grundwasseraustritten.

Bei seinen hydrologischen Untersuchungen in teilweise bewaldeten Mooren in
Minnesota hat Bay (1967, 1969) festgestellt, dafl auch die Moore im Norden der USA
kein Retentionsvermdgen besitzen, sie vielmehr nach Schneeschmelze und Starkregen ihr
iiberschiissiges Wasser rasch an die Biche abgeben. Im Sommer besitzen diese Moore
eine hohere Evaporation als vergleichbare MineralbSden.
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Einflull der Moor- und Landeskultur auf die Gewisser unterhalb
liegender Gebiete

Die oben dargelegten hydrologischen Ergebnisse lassen erkennen, dafl der Wasser-
kreislauf in kultivierten, landwirtschaftlich genutzten Hochmooren des Flachlandes
nicht wesentlich anders ist als der von unberithrten Hochmooren. Lediglich das im Sta-
dium der Vorentwisserung befindliche Hochmoor unterscheidet sich in bemerkens-
werter Weise. Seine Abflufimorphologie ist extremer — héhere HW, geringere NW —
als beim unberiihrten oder kultivierten Hochmoor.

Daraus a8t sich allgemein ableiten, dafl im Moor zwar unmittelbar nach Ent-
wisserungsmafinahmen der Abflufl vergroflert und zeitweilig extremer ist als zuvor.
Aber schon nach 5 bis 10 Jahren, wenn der Wasseriiberschufy abgeflossen ist, stellt sich
im Wasserhaushalt ein neues Gleichgewicht ein, das sich von dem urspriinglichen
Wasserhaushalt des Moores nicht nennenswert unterscheidet.

Dies gilt — obwohl! bisher nur fiir Hochmoore nachgewiesen — fiir alle Moore im
Flachland. Fiir Niedermoore, die in einem Einzugsgebiet hiufig mit anderen Bodenarten
und entsprechend unterschiedlicher Vegetation in der Landschaft verzahnt liegen, die
hiufig genug unter Fremdwasserzuflufl leiden, gelten diese Erkenntnisse gleicherma-
fen. Vergleichende hydrologische Beobachtungen sind hier jedoch viel schwieriger mdg-
lich und sind deshalb bisher unterblieben.

Wo allerdings ein Moor bislang im Uberschwemmungsbereich lag und nach einem
Flufausbau eine Retention entfillt, vergroflert sich im Unterlauf die HW-Gefahr. Dies
ist vollig unabhingig von der Art der dort vorkommenden Béden. Nach dem neuen
Wasserhaushaltsgesetz konnen im solchen Fall ein oder mehrere Riickhaltebecken vor-
gesehen werden, was frither kaum méglich war (Kirars, 1962). Dies hat aber mit dem
Einfluf der Moorkultur nichts mehr zu tun.

Schlufibemerkung

Man hort und liest es immer wieder ,,Schiitzt unsere Moore als einzigartige Wasser-
spender unserer Biche und Fliisse!“ Diese Meinung geht nach Unbpen (1951) zuriick auf
eine Auflerung von Alexander von Humboldt. Sie wird auch heute noch oft genug kol-
portiert.

Die vorgenannten zahlenmiflig belegten hydrologischen Daten fiir verschiedene
Moore in Deutschland und benachbartem Ausland beweisen aber das Gegenteil.

Bei allen kiinftig zu planenden Moormeliorationen sollte jedoch — stirker als bis-
her — der Gedanke des Natur- und Landschaftsschutzes beriicksichtigt werden. Weniger
um diese Moore dem Tourismus zu erschliefen. (Von ihrer Verkehrsfeindlichkeit abge-
sehen sind urwiichsige Moore, auch verheidete Hochmoore, sehr trittempfindlich.) Viel-
mehr sind solche geschiitzten Moore oder geniigend grofie Teilflichen von Mooren Refu-
gien fiir viele Pflanzen und Tiere und sind als Lehr- und Forschungsstitten fiir zahl-
reiche, insbesondere naturwissenschaftliche Disziplinen in immer stirkerem Mafle be-
deutungsvoll. Nach ELLENBERG (1965) sollte deshalb bei der Frage des Landschaftsschut-
zes ,nicht das romantische Naturgefiihl die treibende Kraft (sein), sondern die klare Ein-
sicht in die Notwendigkeit des Naturschutzes und der Landespflege® inmitten einer sich
immer mehr technisierenden Umwelt.
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