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Zusammenfassung

Aus langfristiger Sicht erfüllt eine Restaurierung von Niedermooren mit dem Ziel eines erneuten Moor-
wachstums alle Anforderungen der Aspekte Klimaschutz, Gewässerschutz und Naturschutz. In Abhän-
gigkeit von der Ausgangssituation (Größe der Flächen, Einbettung in der Landschaft, vorangegangene
Nutzungsintensität, noch vorhandenes moortypisches Arteninventar) und der Managementvariante der
geplanten Wiedervernässung kann es in der Anfangsphase einer Moorrestaurierung zu konkurrierenden
Zielstellungen kommen. Diese lassen sich jedoch schon in der Planungsphase vermeiden, wenn folgende
Grundsätze berücksichtigt werden: (1) Die Restaurierung großer, stark degradierter Niedermoore kann
in erster Linie mit Klimaschutzzielen (=CO2-Emissionsvermeidung) und mit Gewässerschutzzielen zum
Nitratrückhalt begründet werden; Fragen potenziell erhöhter Austräge von Phosphor (P) in Gewässer und
der (konservative) Naturschutz spielen in der Regel eine untergeordnete Rolle. (2) Kleinere, weniger de-
gradierte Moore mit einem bedeutendem aktuellen oder potenziellen Arteninventar müssen aus der Sicht
des Naturschutzes mit einem angepassten Management (z. B. vorsichtige Wasserstandsanhebung ohne
Überstauung, Biomasseentzug) restauriert werden. (3) Besondere Vorsicht ist bei Moorwiedervernässun-
gen gegeben, wenn im Abstrombereich nährstoffarme Seen liegen. In diesem Falle ist das Risiko erhöhter
P-Austräge infolge der Restaurierungsmaßnahmen zu minimieren.

Abstract

The long-term goals of fen restoration include climate, water, and natural areas protection. Depending on
the characteristics of fen under consideration (size, landscape position, previous land use, current land
use, presence of livestock), conflicts can arise as to which re-wetting strategies are most appropriate.
These conflicts can be largely avoided by taking into account the following considering prior to fen re-
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wetting: (1) Restoration of large and highly degraded fens is mainly focused on climate protection (pre-
vention of CO2 emission) and on reduction of nitrate non-point pollution of surface waters; whereas is-
sues of potentially enhanced phosphorus export into adjacent surface waters and nature protection are
only of minor importance. (2) Smaller and less degraded fens with an important current or potential live-
stock should be re-wetted with care under the point of view of nature protection. The re-wetting should be
accompanied by biomass removal to support nutrient-poor conditions. (3) Particular care is needed if the
fen is situated in a catchment with nutrient-poor lakes. In such cases, the risk of enhanced P export due to
fen-rewetting must be minimised. 

1. Ausgangssituation

Moore nehmen mit einer Fläche von 4,16 x 106 km2 etwa nur 3 % des globalen Festlan-
des ein, speichern aber 20-30 % der gesamten Kohlenstoffvorräte aller Böden, was ca.
40-60 % des CO2-Gehaltes der Athmosphäre entspricht. Der Erhalt und Schutz der
Moore hat damit weltweit große Bedeutung in der aktuellen Klimadiskussion (HÖPER

2007). Sie sind gleichzeitig Lebensraum für eine an die besonderen Bedingungen der
Moore angepassten einzigartigen Flora und Fauna (z. B. SUCCOW 2001, GELBRECHT et
al. 2003). Die Mehrzahl der Moore befindet sich in der gemäßigt kalten Klimazone der
Nordhalbkugel (ca. 80 %) und im tropischen Bereich Südostasiens (JOOSTEN & CLARKE

2002, COUWENBERG et al. 2010). Einen besonders hohen Flächenanteil mit 10-13 %
weisen im nordostdeutschen Tiefland die hier dominierenden grundwassergespeisten
Niedermoore auf (JESCHKE et al. 2001).

Ursprünglich hatten sie eine große Bedeutung für die Regulierung des Landschaftswas-
serhaushalts (z. B. als Wasserspeicher) und für die Reinhaltung der Gewässer, da neben
großen Mengen Kohlenstoff auch die Pflanzennährstoffe N und P in den Torfen wachsen-
der Moore gebunden oder abgebaut werden (SUCCOW & JESCHKE 1990). Der Wasserüber-
schuss von wachsenden Mooren förderte zusätzlich ein Klein- und Mikroklima mit erhöh-
ter Luftfeuchtigkeit und Kaltluftsenken („Kühlfunktion von Mooren“).

Die Moorbildung im nordostdeutschen Tiefland setzte mit dem Ende der letzten Eiszeit
vor etwa 14 000 Jahren ein. Seit dieser Zeit haben sich in Abhängigkeit von unterschiedli-
chen Randbedingungen Moore mit einer Mächtigkeit bis zu 10 m und mehr gebildet
(SUCCOW & JESCHKE 1990). Für das relativ langsame Moorwachstum (im Durchschnitt
etwa 1-2 mm/a, TOLONEN & TURUNEN 1996) und die dauerhafte Stoffspeicherung (Stoff-
senke) ist eine weitgehend dauerhafte Wassersättigung des Bodens und damit ein für den
Abbau von organischer Substanz nachteiliges sauerstofffreies Bodenmilieu erforderlich.
Die dafür ausreichende Versorgung der wachsenden Moore mit Grundwasser ist bei einer
etwa drei bis sechsmal so großen Einzugsgebietsfläche im Vergleich zur Moorfläche ge-
geben (QUAST 1997). In diesen grundwassergespeisten (minerotrophen) Mooren herr-
schen entsprechend der Menge des Grundwasserzustroms, der stofflichen Zusammen -
setzung des Grundwassers sowie vielfältiger biogeochemischer moorinterner Prozesse
unterschiedliche Nährstoff- und Säuren-Basenverhältnisse. Diese Rahmenbedingungen



führten zur Ausbildung von unterschiedlichen ökologischen Moortypen mit charakteristi-
schen Pflanzenformationen (SUCCOW 2001), die auf einzelnen Mooren eng miteinander
verzahnt sein können. Die kleinklimatischen Bedingungen der Moore und die vielfältigen
und oft artenreichen Pflanzengesellschaften haben eine ebenso artenreiche und hochspe-
zialisierte Fauna zur Folge, was den hohen naturschutzfachlichen Wert der Moore unter-
streicht.

Durch die jahrhundertelange direkte Moorentwässerung zur Torfgewinnung und land-
und forstwirtschaftlichen Nutzung sowie die indirekte Moorentwässerung durch großräu-
mige Grundwasserabsenkungen haben weltweit 20 %, in Europa etwa 50 % der Moore und
im nordostdeutschen Tiefland nahezu alle Moore ihre ursprünglichen landschaftsökologi-
schen Funktionen verloren (JOOSTEN & COUWENBERG 2001, JOOSTEN & CLARKE 2002,
PARISH et al. 2008). Die negativen Folgen sind gut untersucht und jetzt allgemein bekannt
und sollen daher für das nordostdeutsche Tiefland nur stichpunktartig zusammengefasst
werden:

• Verlust des Oszillations- und Wasserspeichervermögens der Moore durch Torf-
sackung, Torfschrumpfung und Ausbildung von oberen Bodenschichten mit hoch
zersetzten bis vermulmten Torfen, die nur noch eine sehr geringe Wasserleit-
fähigkeit aufweisen (STEGMANN & ZEITZ 2001, ZEITZ 2003),

• Hohe Nettoemissionen an den klimarelevanten Spurengasen CO2 und zum Teil
auch an Lachgas (N2O, hat besonders hohe Klimawirkung) als Folge der Torfmine -
ralisierung. Es wird geschätzt, dass die Moorentwässerung und -nutzung einen An-
teil von 2,3 bis 4,5 % an der deutschlandweiten, anthropogenen Klimawirkung hat
(HÖPER 2007), im Bundesland Mecklenburg-Vorpommern liegt der Anteil sogar
bei über 30 % (MULV MV 2009),

• Belastung angrenzender Gewässer mit Pflanzennährstoffen (N, P), Sulfat und
gelöstem organischen Kohlenstoff durch Auswaschung der Torfmineralisierung-
sprodukte sowie durch die fehlende Stoffspeicherfunktion des Moores hinsichtlich
der aus dem mineralischen, oft landwirtschaftlich genutzten Einzugsgebiet einge-
tragenen Nährstoffe als Folge der Anlage von sogenannten Fanggräben und Stich-
gräben (ZAK et al. 2009 a),

• Dramatischer Verlust der moortypischen Flora und Fauna und Aussterben beson-
ders sensibler Arten durch Schrumpfung der ursprünglich intakten Moore auf
weniger als 1 % (LANDGRAF 2000), Fragmentierung und Isolierung der noch
vorhandenen wenigen naturnahen Moore mit unbekannten Folgen für besonders
anspruchsvolle Vertreter der Flora und Fauna sowie

• Erhalt der letzten Relikte der besonders gefährdeten basenreichen Braunmoos-
moore; aktuell nur durch aufwändige Managementmaßnahmen möglich (THOR-
MANN & LANDGRAF 2010).
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Der beschriebene Verlust der landschaftsökologischen Funktionen der Moore wird oft
durch einen erhöhten finanziellen Aufwand der landwirtschaftlichen Nutzung begleitet
(HENNECKE 2001). Ursachen dafür sind z. B. die vielfach notwendige Polderung der
Flächen, deren Grundwasserstand durch Pumpwerke kontrolliert wird. Auch sinkt viel -
fach die Produktivität der stark entwässerten Flächen durch die schon genannten boden-
physikalischen Veränderungen (Vermulmung), wodurch es witterungsbedingt zu starken
Austrocknungen oder zu Staunässe kommt. Um diesen negativen Entwicklungen entge-
genzusteuern, sind erneut kostenintensive Ent- oder Bewässerungsanlagen not wendig.
Ein weiterer negativer ökonomischer Effekt der großräumigen Moorent wäs se rung, der oft
übersehen wird, ist die dauerhafte Absenkung der Grundwasserstände im meist acker-
baulich genutzten Einzugsgebiet der Moore, wodurch diese zunehmend anfälliger gegen
Dürreperioden sind. Oft werden diese Mineralbodenbereiche zusätzlich durch Dränagen
entwässert, was insgesamt in Trockenjahren zu erheblichen Ernteverlusten und damit
ökonomischen Verlusten führt.

All diese immer stärker in der Öffentlichkeit erkannten negativen Entwicklungen er-
möglichten die Aufstellung und Umsetzung von Moorschutzprogrammen, die deutsch-
landweit und auch im internationalen Vergleich im Bundesland Mecklenburg-Vorpom-
mern besonders weit vorangeschritten sind. Im letzten Jahrzehnt erfolgten Moorwie -
dervernässungen überwiegend unter dem Aspekt des Klimaschutzes mit dem Ziel der
drastischen Senkung der Netto-CO2-Emission entwässerter Moore. Die hierbei etwas in
den Hintergrund geratenen ungelösten Fragen und Probleme des Gewässerschutzes und
des Naturschutzes rücken jetzt wieder in den Mittelpunkt des Interesses. Inwieweit diese
mit der Zielstellung des Klimaschutzes in Übereinstimmung oder in Konkurrenz stehen
und welche Strategien sich für die Umsetzung konkreter Projekte daraus ableiten, soll im
Folgenden diskutiert werden.

2. Moorrestaurierung – Strategien und Konfliktfelder 

Der Begriff „Moorrestaurierung“ ist eine nicht klar definierte Größe und wird oft in einem
sehr weiten Sinne angewendet (TIMMERMANN et al. 2009). Im Folgenden wenden wir
„Moorrestaurierung“ nur für solche Maßnahmen an, deren Ziel es ist, mittel- oder
langfristig ein erneutes Moorwachstum (= Wiederherstellen der Stoffsenkenfunktion)
einzuleiten. Das heißt, restaurierte Moore werden zukünftig wieder dauerhaft Kohlenstoff
und Nährstoffe speichern. Dazu sind jedoch zumindest im größten Teil des Jahres anae -
robe Bedingungen im gesamten noch vorhandenen Torfkörper notwendig, was nur durch
Grundwasserstände nahe Flur erreichbar ist. In der Praxis ist dazu aber häufig ein Über-
stau notwendig, um die im Jahresgang natürlicherweise schwankenden Grundwasser-
stände im Einzugsgebiet der Moore und damit deren wechselnde Wasserspeisung auszu-
gleichen. Im Gegensatz zu wachsenden Mooren sind degradierte Moore nicht mehr
in der Lage, durch Oszillation sich den wechselnden Grundwasserständen anzupassen
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(STEGMANN & ZEITZ 2001). Der notwendige Überstau bedingt in der Regel eine
Nutzungsauflassung, vor allem, wenn es sich um stark degradierte Niedermoore handelt.
Fallweise kann es infolge der Wiedervernässung von Niedermooren mit Überstaubedin-
gungen auch im unmittelbar angrenzenden Einzugsgebiet solcher Moore durch Rückstau
zu deutlichen Vernässungen kommen, die aus Sicht eines verbesserten Stoff- und Land-
schaftswasserhaushaltes durchaus positiv bewertet werden. Befinden sich jedoch in
diesen Einzugsgebieten naturschutzfachlich wertvolle Flächen mit z. B. gefährdeten
Pflanzen- oder Insektenarten, dürfen diese auch zeitweilig nicht überstaut werden, da es
zum Aussterben der Populationen dieser Arten kommen kann. Diesbezügliche Probleme
traten z.B. im Bereich des Galenbeker Sees auf, wo die für das gesamte norddeutsche
Tiefland letzte große Population einer Schmetterlingsart (Goldener Scheckenfalter, Eu-
phydryas aurinia, eine Art der EU-FFH-Richtlinie, Anhang II und IV) durch Vernässung
stark geschwächt wurde (Kretschmer, pers. Mitt.).

Andere Maßnahmen, die eine zeitweilige deutliche Anhebung der Grundwasserstände,
z.T. mit Überstau im Winter, und eine Extensivierung der Grünlandnutzung (Weide,
Mahd) zum Ziel haben, ermöglichen wahrscheinlich keine dauerhafte Kohlenstoff -
speicherung. Es kommt vielmehr weiter zu leicht verringerten, aber noch immer erheb -
lichen Netto-CO2-Verlusten und Lachgas-Emissionen als Folge der fortschreitenden oxi -
dativen Torfzehrung. Solche Maßnahmen werden oft aus Gründen des Naturschutzes, ins-
besondere zum Schutz der Avifauna (http://www.life-duemmer.niedersachsen.de), in die
Praxis umgesetzt. Allerdings besteht nach Auffassung der Autoren hinsichtlich der Stoff-
bilanzen (C, N und P) dieser dann wechselfeuchten Moorstandorte noch erheblicher
Forschungsbedarf. Aufgrund der größeren Kenntnislücken wird im Folgenden dieses
Managementregime nicht in die Betrachtung der Bewertung von Moorrestaurierungen
unter Klima-, Gewässer- und Naturschutzaspekten einbezogen.

2.1 Moorrestaurierung unter Klimaschutzaspekten 

Unzweifelhaft kann durch die Restaurierung von Mooren, d.h. im nordostdeutschen Tief-
land von Niedermooren, ein wesentlicher Beitrag zur Senkung der Klimawirkung durch
verringerte Emission der Spurengase CO2 und Lachgas erfolgen – besonders im regiona-
len, in der Summe aber auch im globalen Maßstab (JENSEN et al. 2010, COUWENBERG et al.
2010). Es handelt sich hierbei um eine sehr effiziente Verminderungsstrategie, denn es
wird nicht nur die Netto-Emission dieser beiden Gase vollständig aufgehoben (Aufhei-
zung des Klimas), sondern im Fall des CO2 sollte es zu einer erneuten Nettospeicherung
im Torf (CO2-Senkenfunktion) kommen, womit dann wieder eine gewisse „kühlende“ Kli-
mawirkung einhergeht. Die in der Anfangsphase der Wiedervernässung von Niedermoo-
ren mit Überstau vereinzelt beobachtete verstärkte Freisetzung des ebenfalls sehr stark kli-
mawirksamen Gases Methan nimmt wahrscheinlich mit zunehmender Vernässungsdauer
ab (HAHN-SCHÖFL et al. 2010). Obwohl punktförmige Messungen in wiedervernässten
Niedermooren (z. B. Polder Zarnekow im Peenetal) zur Zeit noch eine negative Klimabi-
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lanz aufgrund der hohen Methanemissionen aufweisen (CHOJNICKI et al. 2007, HÖPER et
al. 2008), findet in diesen überstauten, Flachseen bildenden Mooren schon sehr früh eine
Kohlenstofffestlegung durch die Akkumulation neugebildeter pflanzlicher Biomasse in
limnischen Sedimenten statt. Sie leiten die Verlandung der neu gebildeten Flachseen ein.
Der Umfang der jährlichen Kohlenstofffestlegung in den Sedimenten ist nicht bekannt,
aber Gegenstand eigener aktueller Untersuchungen. Das gilt auch für das Feststellen der
Zeitdauer bis zum Eintreten der vermuteten positiven Klimawirkung nach Wiedervernäs-
sung. – Die in der Anfangsphase der Wiedervernässung beobachteten Methanfreisetzun-
gen lassen sich vermutlich durch eine vorherige Flachabtorfung (=Entfernung der Schicht
der stark zersetzten und vermulmten Torfe) deutlich reduzieren, jedoch gibt es hierzu noch
keine belastbaren Zahlen, die sich auf das nordostdeutsche Tiefland übertragen lassen.

Moorrestaurierungen aus Klimaschutzgründen sind folglich überall dort sinnvoll und
effektiv, wo große, intensiv genutzte und daher stark degradierte, oft tiefgründige Nieder-
moore wiedervernässt werden sollen. Naturschutzfachliche Aspekte mit eher konservati-
ven Ansätzen (siehe Kap. 2.3), wie z. B. Schutz eventueller Restvorkommen wertvollerer
Arten der Avifauna, sollten hier nur eine sehr untergeordnete Rolle bei der Planung und
Umsetzung der Vernässungsmaßnahmen spielen. Wie die aktuellen Entwicklungen wie-
dervernässter Moore z. B. im Peenetal zeigen, werden diese neuen wassergeprägten
Lebensräume sogar sehr schnell von einer äußerst wertvollen Avifauna besiedelt
(s. Kap. 2.3). Ihr naturschutzfachlicher Wert übersteigt dadurch in jedem Falle die der in-
tensiv genutzten Ausgangssituation.

2.2 Moorrestaurierungen unter Aspekten des Gewässerschutzes

Viele Seen des nordostdeutschen Tieflandes weisen aktuell immer noch einen zu hohen
trophischen Zustand auf, der die in der EU-Wasserrahmenrichtlinie formulierten Ziele ge-
fährdet (BMU 2005). Eine wesentliche Ursache sind die diffusen Nährstoffeinträge (P, N)
in die Gewässer, insbesondere aus agrarisch genutzten Flächen (TREPEL 2010). Technische
Lösungen wie im Falle der Reinigung kommunaler oder industrieller Abwässer sind aus
Kostengründen kaum möglich. Ein wesentlicher Schritt zur Senkung der diffusen Nähr-
stoffeinträge in Gewässer ist daher die Revitalisierung von Landschaftselementen mit
Stoffsenkenfunktionen. Im nordostdeutschen Tiefland sind das besonders die oft gewäs-
serbegleitenden Moore. Das heißt, dass Moorrestaurierung langfristig auch dem Gewäs-
serschutz dient. Dieser Aspekt wird in der aktuellen Diskussion zur Moorwiedervernäs-
sung meist noch unzureichend beachtet (vgl. aber TREPEL 2007). 

Insbesondere die aktuell zu hohen Nitrateinträge in die Ostsee (HELCOM 2007), deren
Algenwachstum überwiegend stickstofflimitiert ist, könnten durch konsequente Moorres-
taurierungsmaßnahmen deutlich reduziert werden. Dazu muss allerdings das aus den
Ackerflächen ablaufende Grund- oder Dränwasser durch den gewässerbegleitenden
Moorkörper geleitet werden, um einen möglichst vollständigen mikrobiellen Nitratabbau



Ökosystem Denitrifikation Sedimentation Stoffspeicherung

Fließgewässer 3 2 0
Seen 3 3 1-3
Quellmoor 3 0 2
Verlandungsmoor 3 3 2
Versumpfungsmoor 3 1 1
Kesselmoor 1 1 3
Überflutungsmoor 3 3 1
Hangmoor 3 0 1-2
Durchströmungsmoor 3 1 3
Hochmoor 1 0 3

Tab. 1: Intensität von Retentions- und Transformationsprozessen in hydrogenetischen Moortypen im
Vergleich zu Fließgewässern und Seen (0 = keine, 1 = schwach, 2 = mittel, 3 = hoch) (Stoffspei -
cherung: bei Mooren Torfbildung) (TREPEL 2009)
The importance of retention and transformation processes in different hydrological types of
mire compared with streams and lakes (0 = non, 1 = weak, 2 = moderate, 3 = high) (organic mat-
ter retention for peatlands: peat formation) (TREPEL 2009)

Für den Gewässerschutz sind für Stickstoff die Denitrifikation und für Phosphor (in Über-
flutungsmooren) die Sedimentation die quantitativ bedeutsamen Prozesse; die Stoffspei-
cherung ist langfristig – stabile, moortypische hydrologische Verhältnisse vorausgesetzt
– von Bedeutung. Die Beurteilung des Beitrags einzelner Moore zur Regulation von Nähr-
stoffkreisläufen sollte sich daher am hydrogenetischen Moortyp orientieren. Hierzu be-
steht erheblicher Forschungsbedarf. So ist es notwendig, das vorhandene Prozesswissen
über Stoffumsetzungsprozesse in den unterschiedlichen Moortypen auf Landschaftsebe-
ne zu erweitern. Diese Leistung wäre ein wichtiger Schritt, um die Bedeutung von Mooren
in der Landschaft differenzierter beurteilen zu können. 
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zu erreichen. Die Menge des in diesem Prozess freigesetzten CO2 spielt für die Kohlen-
stoffbilanz des Moores keine Rolle. Unklar ist, ob es unter bestimmten Randbedingungen
nicht zu stark erhöhten Lachgasemissionen kommen kann. Insgesamt liegen bislang nur
wenige Studien zum Nährstoffrückhalt in wiedervernässten Mooren vor. Es gibt jedoch
erste Hinweise darauf, dass trotz anfänglich hoher Ammoniumfreisetzung in der oberen
degradierten Bodenschicht (ZAK & GELBRECHT 2007, KIECKBUSCH & SCHRAUTZER 2007),
die ursprüngliche Stickstoffsenkenfunktion kurzfristig wiederhergestellt werden kann
(HOFFMANN & BAATTRUP-PEDERSEN 2007, TREPEL & KLUGE 2004). Ergebnisse umfang-
reicher Monitoringprogramme aus Dänemark belegen, dass durch Revitalisierung von
Feuchtgebieten selbst bei konservativer Abschätzung im Mittel jährlich etwa 100 kg N je
Hektar wiederhergestellter Feuchtgebietsfläche zurückgehalten werden können. 

Die hydrogenetischen Moortypen unterscheiden sich sowohl in ihren Anströmungsver-
hältnissen als auch in ihren Potenzialen für die Stoffspeicherung und Stoffrückhaltung
(Tab. 1) (TREPEL 2009).



Während der Prozess der Denitrifikation durch Änderung der hydrologischen Verhältnis-
se kurzfristig beeinflusst werden kann, muss beim Phosphor jedoch angenommen werden,
dass eine längere Regenerationszeit zur Wiederherstellung der ursprünglichen Senken-
funktion erforderlich ist (ZAK et al. 2008). Aufgrund der starken bodenchemischen Ände-
rungen in der stark zersetzten oder vermulmten oberen Torfschicht werden nach einer
Wiedervernässung mit Überstau große Mengen an Phosphor freigesetzt (ZAK & GEL-
BRECHT 2007). Nur bei eher selten auftretenden ungünstigen geochemischen und hydrolo-
gischen Randbedingungen hat dieser Prozess jedoch einen erhöhten P-Austrag in angren-
zende Gewässer zur Folge (ZAK et al. 2010). Meist sind aber diese Gewässer durch erhöhte
Nährstoffeinträge aus ihrem gesamten Einzugsgebiet bereits in einem eutrophen Zustand.
Dadurch sind in der Regel die Risiken einer Verschlechterung des Zustandes von Gewäs-
sern im Abstrombereich wiedervernässter Moore minimal. Liegen jedoch im Abstrombe-
reich von Mooren, für die eine Wiedervernässung aus Klima- oder auch Naturschutzgrün-
den geplant ist, Seen mit einem mesotrophen Zustand, ist eine vorherige Untersuchung des
Phosphor-Freisetzungspotenzials der zu vernässenden Moorbereiche eine notwendige
Voruntersuchung (ZAK et al. 2008). Mesotrophe Gewässer reagieren sehr empfindlich auf
eine bereits geringe Phosphorfrachterhöhung, so dass hier besondere Umsicht bei der
Planung und Umsetzung von Moorwiedervernässungen gelten sollte. Das Risiko erhöhter
P-Austräge in angrenzende Gewässer ließe sich durch eine Entfernung der oberen, stark
zersetzten Torfschicht (=Flachabtorfung) weitgehend reduzieren, wie eine Fallstudie aus
dem Norden Brandenburgs zeigt (MEYER 2008).

Inwieweit das Einstellen wechselfeuchter Bedingungen aus naturschutzfachlichen Grün-
den (Avifauna, s.u.), einhergehend mit einer extensiveren Weide- oder Mahdnutzung, die
Stoffausträge in angrenzende Gewässer beeinflusst, ist ebenfalls unzureichend unter-
sucht. Zumindest in eisenreichen Systemen kann eine deutliche Reduzierung der P-Aus-
träge erwartet werden (GEURTS et al. 2008).

Bisherige, sehr unzureichende Untersuchungen deuten auch auf erhöhte Austräge von ge-
löstem organischen Kohlenstoff (DOC) in der Anfangsphase der Wiedervernässung von
Mooren hin (ZAK & GELBRECHT 2007). Es gibt aber auch gegensätzliche Auffassungen
(KALBITZ & GEYER 2002, HÖLL et al. 2009). Ob die Qualität und Quantität dieser DOC-
Einträge in die angrenzenden Gewässer die dortigen Organismengemeinschaften beein-
flusst, bedarf ebenfalls noch systematischer Untersuchungen.

2.3 Moorrestaurierungen unter Aspekten des Naturschutzes

Eingangs wurde schon darauf verwiesen, dass durch die großflächigen Moorentwässerun-
gen zahlreiche an Moore gebundene Pflanzen- und Tierarten dramatische Bestandseinbu-
ßen erlebten, die vielfach inzwischen im gesamten nordostdeutschen Tiefland vom Aus-
sterben bedroht sind, einzelne sind sogar schon gänzlich verschwunden. Besonders betrof-
fen sind davon die Arten der nährstoffarmen Moortypen (Braunmoos-Moore sowie oligo-
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troph- bis mesotroph-saure Moore). Diese Moore sind aktuell nur noch kleinflächig vor-
handen und reagieren deshalb besonders empfindlich auf externe Einflüsse, wie z. B. nut-
zungs- oder klimabedingte Grundwasserabsenkungen. Der Erhalt dieser „Moorreste“ und
ihre positive Entwicklung durch ein entsprechendes Management sind aus naturschutz-
fachlicher Sicht von größter Bedeutung. Gesichtspunkte des Klimaschutzes spielen bei
Restaurierungsmaßnahmen schon wegen der Kleinflächigkeit der Moore keine Rolle,
auch potenziell mögliche Nährstoffausträge in angrenzende Gewässer dürften nur in Aus-
nahmefällen ein zu beachtendes Risiko darstellen. Diese könnten auftreten, wenn im Moor
schon Bereiche mit stärker zersetzten Torfen vorhanden sind, die ein erhebliches P-Frei-
setzungspotenzial (ZAK et al. 2009 b) aufweisen, und wenn das aus dem Moor abfließende
Wasser in mesotrophe Seen gelangt.

Vor Restaurierungsmaßnahmen muß eine gründliche floristische und faunistische Unter-
suchung der Projektgebiete erfolgen, insbesondere hinsichtlich des Vorkommens von
Braunmoosen und Torfmoosen sowie der Insekten-, vor allem der Schmetterlingsfauna.
Treten noch gefährdete moorgebundene Arten auf, muss ein Überstau als Folge einer Was-
serstandsanhebung auf jeden Fall verhindert werden. Dies würde zum Aussterben sensib-
ler Arten führen, die aufgrund der schon jetzt vorhandenen großen Isolation in überschau-
baren Zeiträumen nicht wieder von selbst einwandern könnten. Nachgewiesen ist das Aus-
sterben von moortypischen Schmetterlingen durch einen zeitweiligen Überstau eines oli-
gotroph- bis mesotroph-sauren Moores infolge von Naturschutzmaßnahmen (!) zur Moor-
restaurierung, wodurch das letzte Vorkommen des Hochmoor-Perlmutterfalters (Boloria
aquilonaris) in der gesamten Oberlausitz vernichtet wurde (GELBRECHT et al. 2003). –
Eine Wiedervernässung selbst nur schwach gestörter Moore (Braunmoos-Moore sowie
oligotroph-mesotrophe saure Moore) kann vielfach zur Nährstofffreisetzung („interne
Düngung“) führen (ZAK et al. 2009 b). Dadurch dringen nährstoffliebende höherwüchsige
Pflanzen auch in die noch nährstoffarmen Bereiche der Moore ein, vor allem Schilfrohr
(Phragmitis australis) verdrängt die noch vorhandene wertvolle Flora und Fauna. Deshalb
sind über vermutlich längere Zeiträume ergänzende Mahd und/oder partielle Entfernung
von aufkommenden Gehölzen notwendig.

Als ein Sonderfall der Moorrestaurierung kann die Wasserstandsanhebung auf bislang nur
mäßig entwässerten, extensiv genutzten Moorwiesen oder deren Sukzessionsstadien in-
folge Nutzungsauflassungen angesehen werden. Noch vorhandene Mähwiesen auf
schwach entwässerten Niedermooren beherbergen im nordostdeutschen Tiefland vielfach
die letzten Vorkommen von höchst gefährdeten Moorarten, z. B. Mehlprimel (Primula fa-
rinosa), Echtes Fettkraut (Pinguicula vulgaris), Rostrotes Kopfried (Schoenus ferrugine-
ous), Zweihäusige Segge (Carex dioica), Braunmoose wie Hypnum pratense, Blauschil-
lernder Feuerfalter (Lycaena helle) oder Goldener Scheckenfalter (Euphydryas aurinia).
Die Torfe solcher Standorte sind, wenn überhaupt, nur im oberflächennahen Bereich stär-
ker zersetzt, so dass Aushagerungsmaßnahmen (Mahd) ergänzend zur Wasserstandsanhe-
bung notwendig sind (z. B. THORMANN & LANDGRAF 2010). Sie bewirken eine schnelle
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Nährstoffverarmung und die Förderung bzw. Re-Etablierung artenreicher Pflanzengesell-
schaften und an sie gebundene Insektenarten. Positive Beispiele sind das NSG „Peenetal
westlich des Gützkower Fährdammes“ (Land Mecklenburg-Vorpommern) (JESCHKE et al.
2003) und das NSG „Löcknitztal“ bei Erkner (Land Brandenburg) (Gelbrecht, unveröf-
fentlichte Daten). 

Wenn der Zustand eines sehr extensiv genutzten Grünlandes über längere Zeiträume aus
naturschutzfachlichen Gründen aufrecht erhalten werden soll, ist aus Sicht einer Minimie-
rung der Emission klimarelevanter Gase (CO2, Methan, Lachgas) eine Grundwasser-
standsanhebung auf etwa 10 cm unter Flur im Jahresmittel eine optimale Lösung (DRÖS-
LER et al. 2008, DRÖSLER et al. 2011). In Regionen mit unzureichendem Wasserdargebot
wie im nordostdeutschen Tiefland sind diese Forderungen in der Praxis wegen der auch na-
türlicherweise stark schwankenden Grundwasserstände im Einzugsgebiet der Moore je-
doch schwer umsetzbar.

3. Schlussfolgerungen für die Planung und Umsetzung von Moorwieder-
vernässungsprojekten

In den vorangegangenen Ausführungen konnte gezeigt werden, dass sich unter Langzeit-
aspekten die Ziele von Moorrestaurierungen bzw. Moorwiedervernässungen für den Kli-
maschutz, Gewässerschutz und Naturschutz nicht widersprechen, da im Falle der Etablie-
rung wieder wachsender Moore die ursprünglichen landschaftsökologischen Funktionen
wiederhergestellt sind. Ein Erreichen dieses Zustandes ist in der Regel – wie eingangs
schon dargestellt – nur durch die Aufgabe der aktuellen, auf Entwässerung basierenden
landwirtschaftlichen Nutzung möglich. Aufgrund der bestehenden sozio-ökonomischen
Rahmenbedingungen im dicht besiedelten Mitteleuropa sind derartige Wiedervernäs-
sungsprojekte nur auf einem Teil der Moorflächen umsetzbar. Wenn die fast immer vor-
handenen Nutzungskonflikte im Falle einer Moorwiedervernässung erfolgreich gelöst
wurden, können jedoch Konflikte zwischen den verschiedenen Interessenvertretern der
Schutzgüter Klima, Gewässer sowie Flora und Fauna bei der Wahl der Vernässungsmaß-
nahmen auftreten. Dieses Konfliktpotenzial ist vor allem davon abhängig, wie groß die be-
treffenden Moore sind, wie stark die Moore zuvor entwässert und landwirtschaftlich ge-
nutzt wurden und wie stark dadurch der Torf der oberen Bodenschichten degradiert wurde.
Wesentlich ist weiterhin die landschaftliche Einbindung der Moore, insbesondere hin-
sichtlich des vorhandenen Gewässernetzes (Seen, Fließgewässer). Diese potenziellen
Konflikte lassen sich jedoch schon in der Planungsphase unter Berücksichtigung ange-
passter Handlungsoptionen minimieren (Tab. 2). 



Tab. 2: Schema zur Entwicklung von Handlungsoptionen bei der Vernässung von Mooren zur Kon -
flikt vermeidung
Scheme for management options to avoid conflicts during fen-rewetting
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3.1 Wiedervernässung stark degradierter Moore

Hierbei handelt es sich meist um große tiefgründige Flusstalmoore des nordostdeutschen
Tieflandes und um ebenfalls ausgedehnte, z.T. flachgründige Niedermoore der Urstrom-
täler mit einer intensiven Landnutzungsgeschichte. Aufgrund ihrer Größe stehen bei einer
Wiedervernässung Klimaschutzfragen wegen des hohen Potenzials zur Verringerung der
Treibhausgasemissionen (speziell CO2 und N2O) im Vordergrund. Meist ist für die formu-
lierten Ziele ein ganzjähriger Überstau notwendig (s.o.). Anfängliche erhöhte Methan-
emissionen müssen in Kauf genommen werden. Wenn es gelingt, nitratbelastetes Grund-
und Dränwasser aus angrenzenden landwirtschaftlich genutzten Gebieten in und durch
das wiedervernässte Moor zu leiten, werden auch wesentliche Ziele hinsichtlich des Ge-
wässerschutzes im Sinne der Reduzierung der diffusen Stickstoffbelastung erreicht. Ge-
genläufig kann sich die Situation für Phosphor darstellen. In den stark zersetzten Torf-

Ausgangslage Handlungs- Ziele einer Zu entscheidende 
grundlage Restaurierung Fragen

Stark oder mäßig Hohe Minimierung Wie hoch können
degradierter Umweltbelastungen Stoffausträge Wasserstände
Moorkörper ohne Stabilisierung C-Vorräte angehoben werden?
Vorkommen besonders Verbesserung Ist Paludikultur oder
gefährdeter Arten Nährstoffrückhaltung Sukzession gewünscht?

Mäßig degradierter Mittlere Erhaltung der Arten Ist für den Arterhalt
Moorkörper mit Umweltbelastungen Stabilisierung C-Vorräte eine Pflege notwendig?
Vorkommen besonders Lebensraum Minimierung Wie hoch können
gefährdeter Arten gefährdeter Arten Stoffausträge Wasserstände ange-

hoben werden,
um Artvorkommen
nicht zu gefährden?
Ist Paludikultur
möglich und mit
Artenschutz vereinbar?

Schwach bis nicht Geringe Erhaltung der Arten Ist eine Anhebung
degradierte Moorkörper Umweltbelastungen Stabilisierung der Wasserstände
mit Vorkommen Lebensraum hydrologischer notwendig?
besonders gefährdeter gefährdeter Arten Verhältnisse Können die hydrolo-
Arten Ausweitung gischen Verhältnisse 

von Schutzzonen durch die Einrichtung
ausreichend breiter
Schutzzonen stabilisiert
werden?



schichten werden nach der Wiedervernässung erhebliche P-Mengen freigesetzt, die unter
ungünstigen geochemischen Randbedingungen teilweise in angrenzende Wasserkörper
ausgetragen werden können (ZAK et al. 2004, ZAK et al. 2010). Sie tragen jedoch selbst
unter „worst case“-Situationen kaum zur Erhöhung der P-Konzentration in den ohnehin
meist eutrophen angrenzenden Gewässern bei (z. B. Peene, eigene Berechnungen, Daten
nicht gezeigt). Zur Senkung des P-Austragrisikos sollte die Wiedervernässung so gestaltet
werden, dass der Wasseraustausch zwischen wiedervernässtem Moor und angrenzendem
Gewässer so gering wie möglich gehalten wird. So kann z.B. von einem Deichrückbau ge-
polderter Flächen abgesehen werden. Eine Möglichkeit zur drastischen Senkung der
P-Freisetzung und vermutlich auch der Methanfreisetzung in der Anfangsphase der Wie-
dervernässung ist eine vorgeschaltete Flachabtorfung zur Entfernung der stark zersetzten
oder vermulmten oberen Torfschicht. Hierzu fehlen jedoch noch gesicherte Erkenntnisse
auf der Basis von Pilotprojekten.

Naturschutzaspekte sollten im vorliegenden Fall eine untergeordnete Rolle spielen, selbst
wenn auf den Projektflächen vor der Restaurierung einzelne naturschutzrelevante Arten
vorkommen, wie z. B. der Große Feuerfalter (Lycaena dispar), eine FFH-Art (Anhang
II+IV) entlang der vorhandenen Entwässerungsgräben. Solche Arten finden meist in den
wiedervernässten Mooren nach einigen Jahren neue Habitate oder können auf andere
Grünländer ausweichen. Andererseits bieten die entstehenden offenen, oft polytrophen
Flachgewässer, die mit unterschiedlich ausgeprägten Röhrichtgesellschaften durchsetzt
sind, zahlreichen und aus Naturschutzsicht äußerst wertvollen Arten der Avifauna neue
und große Lebensräume (z. B. SELLIN & SCHIRMEISTER 2004). Langfristig werden diese
aber im Zuge der Sukzession verlanden und in wachsende Moore überleiten, wodurch ein
Teil der jetzt vorhandenen wertvollen (Brut)-Vogelarten wieder verschwinden wird, z. B.
Trauerseeschwalbe (Chlidonias niger) oder Weißflügelseeschwalbe (Chlidonias leucop-
terus), während andere an Moore gebundene Arten die wieder wachsenden Moore kolo-
nialisieren werden. Das zeigt, dass wiedervernässte überstaute Moore in ihrer Genese
nicht nur unter stofflichen Aspekten einer hohen Dynamik unterliegen, sondern auch hin-
sichtlich ihres naturschutzfachlich wertvollen Artinventars.

3.2 Schwach degradierte Moore

Schwach degradierte Moore treten im nordostdeutschen Tiefland nur noch kleinflächig
auf. Sie repräsentieren unterschiedliche ökologische Moortypen, wie z. B. meso- bis olig-
troph saure Moore oder basenreiche Kalkmoore (z. B. LANDGRAF 2007). Sie beherbergen
noch Reste einer vielfältigen moortypischen Flora und Fauna, die früher weit verbreitet
war. Aufgrund des damit verbundenen hohen naturschutzfachlichen Wertes wurden die
meisten dieser Moore als Naturschutzgebiete (NSG) ausgewiesen, z.T. schon vor mehr als
70 Jahren. Nur wenige unter diesen können noch als wachsende Moore gelten (s.o.), die
meisten weisen bereits Wassermangel durch schwache Entwässerung und/oder Grund-
wasserabsenkungen im Einzugsgebiet auf. Die damit verbundenen Probleme, z. B. Eutro-
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phierungserscheinungen, Gehölzaufwuchs, wurden in Abschnitt 2.3 diskutiert. Um das
Arteninventar solcher Moore zu erhalten, erfolgt auf vielen Flächen ein angepasstes Pfle-
gemanagement (Mahd, Entbuschung) auf der Basis staatlicher Förderung oder vielfach
durch private Initiativen (Naturschutzgruppen). Diese Maßnahmen müssen zukünftig
durch eine vorsichtige Anhebung der Grundwasserstände ergänzt werden, um langfristig
ein Moorwachstum ohne weitere menschliche Eingriffe bei gleichzeitigem Schutz der
moortypischen Flora und Fauna zu erzielen. 

Für degradierte Waldmoore wurde ein Entscheidungsunterstützungssystem (WAMOS)
entwickelt, welches die Möglichkeit bietet, eine individuell angepasste Handlungsemp-
fehlung für die Moorrenaturierung abzuleiten (HASCH et al. 2007, HASCH 2010). Zu Wald-
mooren zählen nährstoffreiche Bruchwälder, torfmoosdominierte Kessel-, Verlandungs-
oder Hangmoore als auch mit braunmoosreicher Riedvegetation bestandene Durchströ-
mungsmoore. Bis zum Erreichen des Zielzustandes sind jedoch fortlaufend Pflegemaß-
nahmen über viele Jahre notwendig, die in der Projektplanung als laufende Kosten unbe-
dingt berücksichtigt werden müssen und sich damit in der Kostenstruktur wesentlich von
Projekten zur Restaurierung stark degradierter Moore unterscheiden. Die Wiedervernäs-
sungsmaßnahmen müssen durch ein entsprechendes längerfristiges Monitoring begleitet
werden, um die Auswirkungen der jeweiligen Maßnahmen zu erfassen und gegebenenfalls
negative Entwicklungen rechtzeitig zu korrigieren.

4. Ausblick

Die Ausführungen zeigen, dass inzwischen schon viele nationale und internationale For-
schungsergebnisse und praktische Erfahrungen zur Moorrestaurierung vorliegen, die für
zukünftige Planungen eine solide Grundlage darstellen. Auf dieser Basis sollte es möglich
sein, bereits im Vorfeld der Umsetzung von Restaurierungsmaßnahmen potenzielle Kon-
flikte zwischen Interessenvertretern der Schutzgüter Klima, Gewässer sowie Flora und
Fauna durch gründliche Voruntersuchungen und Abstimmungen untereinander zu mini-
mieren. Es wurde aber auch darauf verwiesen, dass es noch eine Reihe offener Fragen gibt,
die durch zukünftige Forschungen beantwortet werden müssen. Sie sind notwendig, um
möglichst effektive und kostengünstige Moorrestaurierungsprojekte in die Praxis umzu-
setzen. Größere Wissensdefizite und damit erheblicher Forschungsbedarf bestehen insbe-
sondere zu Stoffbilanzen von wechselfeuchten, extensiv genutzten Niedermooren in Ab-
hängigkeit von Grundwasserständen, Umfang und Bedeutung von Austrägen von gelös-
tem organischen Kohlenstoff aus unterschiedlich intensiv genutzten oder wiedervernäss-
ten Mooren in angrenzende Gewässer und Kosten-Nutzen-Analysen der Wiedervernäs-
sung von Mooren unter Einbeziehung aller Schutzgüter (Boden, Klima, Wasserqualität,
Landschaftswasserhaushalt, Flora und Fauna). Gerade letzter Aspekt hat eine zunehmen-
de Bedeutung für die Akzeptanz durch die Öffentlichkeit für die zunächst sehr teuer schei-
nenden Moorrestaurierungen (TREPEL 2010). 
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