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Ökohydrologische Aspekte
zur Erhaltung von Moorgewässern

Ecohydrological Aspects for the Preservation of Moor Waters

RUDOLF EGGELSMANN *)

‚ZUSAMMENFASSUNG

—Von 186 natürlichen Gewässern im Flachland Niedersachsens liegen 48 % in
Mooren und Anmooren. Auch die drei größten Binnenseen Steinhuder Meer, Düm—
mer und Zwischenahner Meer sind von Mooren umgeben.

Die Erhaltung und Regeneration von Feuchtbiotopen und Moorgewässern ist
seit 1973 gesetzlich vorgeschrieben. Es wird unterschieden zwischen (tiefen)
Moorseen und (flachen) Moorteichen, die natürlich entstanden oder durch den
Menschen angelegt sind. Es werden die wichtigsten Daten der Wasserbilanz
diskutiert, wie Niederschlag und Zufluß (= input) sowie Verdunstung und Ab—
fluß (= output). Auch die Gewässergüte wird angesprochen und damit die Zu-
ordnung zu limnologisch definierten Seentypen.

Summary

About 48 % of the 186 lakes and ponds in Lower Saxony are situated in peat—
lands and peaty soils. Also the three greatest lakes Steinhuder Meer, Düm-
mer and Zwischenahner Meer are surrounded by peatland.

Since 1973 the law has provided that wet biotopes and moor waters be
preserved and regenerated. A distinction is made between (deep) lakes and
(shallow) ponds which have formed under natural conditions or were man—made.
The important data on the water balance, such as input (rainfall and influx)
and output (evaporation and discharge) are discussed. Additionally, the
quality of water is discussed and thus, also, the assignment to limnologi—
cally defined types of lakes.

* I) Anschrift des Verfassers: Ing.(grad.) R.EGGELSMANN‚ WlSS. Oberrat,

Niedersächsisches Landesamt für Bodenforschung, Bodentechnologisches
Institut, Friedrich—Mißler—Str. 46/50, D — 2800 Bremen 1
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1. EINLEITUNG

Es gibt keine genaue Statistik über die in den nordwestdeutxmen
Mooren seit der Jahrhundertwende verschwundenen Moorgewässer,
nach GRAHLE & STAESCHE (1964) sollen es allein in Niedersachsen
mehr als fünfzig sein.

Die im Jahre 1980 vorhandenen 186 natürlichen Seen und
Weiher des niedersächsischen Flachlandes wurden hinsichtlich
der sie umgebenden Böden auf der Bodenkundlichen Standortkarte
von Niedersachsen im Maßstab 1 : 200 000 überprüft und ausge-
zählt (Tab. 1). Danach liegen 48 % dieser Gewässer in Moor-‚
Anmoor- und Marschgebieten, 45 % werden von meist sandigen Pod-
solen und Gleyen umgeben.

Tab. 1:

Anzahl und Lage der im Jahre 1980 vorhandenen natürlichen Ge-
wässer im niedersächsischen Flachland.
Number and soil position of the natural waters (1980) in the
Lower Saxony plain.

Moor- und Bodentypen Anzahl
n %

Hochmoor 42 23
Niedermoor 36 19
Anmoor, Marsch 11 6
Podsol bis Gley (Sand) 84 45
Sonstige 13 7

Insgesamt 186 100
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Seit Anfang der 70er Jahre ist die Trockenlegung von
Feuchtgebieten und Kleingewässern in der Bundesrepublik Deutsch-
land gesetzlich verboten (Gemeins.Erl.Nds.Min.f.ELF und Min.f.
Kultus, 1973). Zur Zeit werden zur Erhaltung der noch vorhan-
denen Gewässer und zur Regeneration der Moore große Anstrengun—
gen unternommen (PREISING, 1970; POHL, 1975). In den letzten
Jahren wurden in Niedersachsen für viele Moorgewässer die bis—
herigen Landschafts- und Naturschutzgebiete vergrößert (EGGELS-
MANN, 1975) und andere Maßnahmen unternommen, um diese Moorge-
wässer zu regenerieren. Die dabei im Rahmen von Gutachten ge—
wonnenen bodenkundlich—hydrogeologischen Erkenntnisse (EGGELS—
MANN, 1977a) werden hier zusammengefaßt wiedergegeben.

2. IIEFIIIITICHQ

Die von uns im Rahmen moorkundlich—hydrologischer Untersuchun—
gen erfaBten Moorgewässer haben eine Mindestfläche von 0,1 ha;
sie schwanken im Durchschnitt zwischen 1 und 10 ha, sind je-
doch zum Teil auch wesentlich größer.

Unter S e e versteht man ein tiefes, großes Gewässer,
mit W e i h e r bezeichnet man größere, flache Gewässer
(dieser Name ist allerdings im norddeutschen Sprachraum kaum
verbreitet); " T e i c h " ist ein flaches Gewässer geringer
Größe, das abgelassen werden kann; " T ü m p e l " sind Klein—
gewässer, die periodisch trockenfallen können, wie z.B. Heide—
schlatts (WECHMANN, 1963).

3. LIMNOLOGISCHE ASPEKTE

Typische Merkmale von Seen sind klar begrenzte Zonen: die Lito—
ralzone mit bewurzelter Vegetation, die limnische Zone von of—
fenem Wasser mit Plankton und schließlich die Profundal— oder
Tiefenwasserzone (THIENEMANN, 1955).

Im gemäßigten Klima sind Seen während des Sommers und Winters auf—
grund unterschiedlicher Erwärmung und Abkühlung thermisch geschichtet. Der
obere Teil des Sees (2 Epilimnion) wird für eine längere Zeit vom unteren,
tieferen Wasser (= Hypolimnion) durch eine Thermokline (= Metalimnion
oder Sprungschicht) isoliert (Abb. 1). Diese wirkt wie eine Barriere gegen
den Stoffaustausch; folglich können der Sauerstoffvorrat im Hypolimnion
und die Nährstoffe im Epilimnion knapp werden. Im Frühjahr und Herbst fin—
det bei gleicher Temperatur, begünstigt durch Wind, eine Durchmischung des
Sees statt.
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Die weitaus meisten Moorgewässer in Niedersachsen sind je-
doch mit ein bis zwei Meter Wassertiefe außerordentlich flach.
Ihre Genese ist sehr Vielfältig, bisher sind nur einzelne gro-
ße Moorgewässer limnogeoloqisch untersucht worden, wie z.B. der
Dümmer (DAHMS,
1961).
STAESCHE (1964).

1972) oder der Federsee in Schwaben (GÖTTLICH,
Eine Übersicht für Niedersachsen vermitteln GRAHLE u.

Wegen ihrer Flachheit muß man die meisten Moorgewässer als
"Weiher" bezeichnen; sie tragen
oder ...meer‚ Kolle oder Kuhle,
Bleek, Pool, Pohl oder Schlatt,
ches Meer"*), weitere Namen aus
SCHREIBER (1927) auf.

Vielfach jedoch den Namen ...see
Moor— oder Seeauge, Blänke oder
Blindsee oder gar "Unergründli-
anderen Landschaften zählt
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Flachseen sind im Gegensatz zu tieferen Seen limnologisch bisher kaum
untersucht worden (GRAHLE, LÜTTIG & STAESCHE, 1967); für die sehr großen
niedersächsischen Flachseen Steinhuder Meer (F = 29,1 km2, tm = 1,1 m),
Zwischenahner Meer (F = 5,3 km2, tm = 5 m) und Bederkesaer See (F = 1,7 km2,
tm = 0,9 m), die in oder am Rande von ausgedehnten Moorgebieten liegen,
sind limnologische Untersuchungen erst in jüngster Zeit angelaufen (GRAHLE
& MÜLLER, 1967; NEUMANN, 1973; POLTZ, 1979), sie sind jedoch keineswegs ab—
geschlossen.

In Tabelle 2 ist vereinfacht eine Übersicht der Hauptseen-
typen wiedergegeben. Es muß schon hier darauf hingewiesen wer-
den, daßsfich die Moorgewässer Nordwestdeutschlands in diese
Gliederung nur bedingt einordnen lassen, insbesondere ihrer ge—
ringen Tiefe wegen. Für die meist flachen Moorgewässer, die —
wie noch gezeigt wird — sehr unterschiedlich sind, fehlt eine
Klassifikation.

Während in (tiefen) Seen organische (und mineralische) Se-
dimente im Hypolimnion abgelagert und damit während des Sommers
und Winters dem Stoffkreislauf im Epilimnion des Sees entzogen
werden, sind die Verhältnisse in Flachseen und Teichen völlig
anders. Schon bei geringen Wellenbewegungen und Strömungen wer-
den die leichten organischen Sedimente aufgewirbelt und stän-
dig verlagert, stabile Schichtungsverhältnisse sind kaum mög-
lich. Diese können sich im Laufe eines Tages entwickeln, z.B.
bei windstillem Wetter und intensiver Sonneneinstrahlung. Da-
durch kann sich im Laufe eines Vormittags eine Temperatur—
schichtung aufbauen, die sich jedoch in der Nacht wieder auf-
löst. Im Gegensatz zu den Seen sind also in den Weihern die
Sedimente ständig und unmittelbar am Stoffhaushalt des gesam—
ten Gewässers beteiligt, es erfolgt eine dauernde Rückdüngung
des Wassers durch die aus dem Sediment freigesetzten Nährstof-
fe, insbesondere Phosphat (OHLE, 1953, 1962; POLTZ, 1979). Von
erheblichem Einfluß sind in flachen Gewässern ferner die
Schwankungen des Wasserspiegels.

4. HYDROLOGIE

Überaus bedeutungsvoll ist für die Erhaltung von Moorgewässern
deren Hydrologie, d.h. der Zusammenhang zwischen Niederschlag
und Zufluß (= input) einerseits, Verdunstung und Abfluß (= out-
put) andererseits, ferner die hydrogeologische Situation (RICH-
TER & LILLICH, 1975).

* ) Dieser Name von Hochmoor-Weihern wurde wohl abgeleitet aus
der (dunkel-)braunen Farbe des Wassers.
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4.1 VERDUNSTUNG VON WASSERFLÄCHEN

Es gibt nur sehr wenige hydrologische Meßdaten, überdies sind
ältere Verdunstungswerte von Wasserflächen oft fehlerhaft
(KELLER, 1960, S. 449). Neue hydrologische Untersuchungen für
das Steinhuder Meer (PLATE, 1975) und für zu— und abflußlose
Seen im Norddeutschen Tiefland (HEITMANN et al.‚ 1969; SCHUMANN,
1972) bestätigen deren hohe Verdunstungsraten.

In Anlehnung an WERNER (1973) werden in Tabelle 3 Jahres-
werte für Niederschlag und Verdunstung einer Wasserfläche in
Nordwestdeutschland zusammengestellt, und zwar getrennt für ein
trockenes, warmes Jahr, für ein Normaljahr und für ein nasses,
kaltes Jahr.

Tab. 3

Jahressumme (in mm) von Niederschlag und Verdunstung einer
Wasserfläche in Nordwestdeutschland.
Annual sum (in mm) of rainfall and evaporation of a water area
in Northwestern Germany for a dry, warm year, a normal year and
a wet, cool year.

Jahressumme Trockenes, warmes Normaljahr Nasses,
Jahr kaltes Jahr

Niederschlag 550 750 950

Verdunstung 850 750 650

Differenz - 300 i 0 + 300

Man erkennt unschwer, daß im Normaljahr die Niederschlags-
menge der Verdunstung entspricht, die Wasserbilanz also ausge-
glichen ist. Im trockenen, warmen Jahr besteht dagegen ein De—
fizit von etwa 300 mm; wird dieses nicht durch verstärkten Zu-
fluß ausgeglichen, so sinkt der Wasserspiegel um rund 30 cm.
Das kann bei flachen Gewässern überaus kritisch werden und konn-
te während des vergangenen Jahrzehnts (1969 bis 1978) in vielen
norddeutschen Moorgewässern beobachtet werden.

Im nassen, kalten Jahr tritt dagegen in der Wasserbilanz
ein Überschuß von rund 300 mm auf; kann dieser wie häufig bei
Moorgewässern nicht abfließen, so steigt der Wasserspiegel um
etwa 30 cm, das Gewässer ufert aus; auch das ließ sich eben—
falls Vielfach beobachten.

Bei flachen Gewässern kann die Verdunstungsrate durch die
Transpiration einer üppigen Vegetation um 25 bis 35 % anstei—
gen, wie Meßergebnisse für Schilf ( P h r a g m i t e s
c o m m u n i s ) am Neusiedler See gezeigt haben (BURIAN,
1973, S. 76). Auch die Evapotranspiration eines Sphagnum-Ra-
sens ist meistens größer als die Verdunstung einer Wasserfläche
(EGGELSMANN, 1964).
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4.2 GRUNDWASSERZU- UND ABFLUSS

Die Grundwasserspende von Mooren wurde aufgrund umfangreicher
bodenkundlich—hydrologischer Messungen (EGGELSMANN, 1960, 1973a,
b; BADEN & EGGELSMANN, 1964) im Vergleich zu Sandböden als re—
lativ gering ermittelt (Tab. 4).

Tab. 4

Grundwasserspende nordwestdeutscher Moore bei einem Jahres-
niederschlag von 700 mm im Vergleich zu Sand und Kies.
Groundwater discharge of peatland in Northwestern Germany in
relation to sand and gravel for an annual rainfall of 700 mm.

Boden Nq Au
l/s - km2 mm/Jahr

Hochmoor < 1 < 30
Niedermoor 1 - 2 3O - 60
Bruchwaldmoor > 2 > 60

Sand 3 — 4 90 -125
Kies > 5 >150

Der aufgrund von Durchlässigkeitsmessungen berechnete un—
terirdische Abfluß innerhalb der Torfe am Steinhuder Meer ent-
sprach den in Trockenperioden im Nord- und Südbach gemessenen
Abflußmengen; er war mit 0,063 mm/Tag, d.h. 23 mm/Jahr sehr
gering (BADEN & EGGELSMANN, 1961).

Die in Tabelle 4 genannten Werte können somit als Ver-
gleichsdaten dienen, um größenordnungsmäßig den unterirdischen
Zu- bzw. Abfluß an Moorgewässern abzuschätzen.

5. NATÜRLICHE MOORGEWÄSSER

5.1 MOORSEEN

Natürliche Moorseen sind dort entstanden, wo während des Eis-
rückzuges Toteislöcher verblieben, durch Schmelzwässer eine
Ausstrudelung erfolgte oder durch Subrosion Erdfälle entstan-
den, in denen dann im Holozän die Moorgenese begann.

Ein durch Subrosion über dem Salzstock Gehlenberg entstan—
dener Moorsee ist z.B. das "Große Tate-Meer". In Abbildung 2
ist ein Querschnitt (West - Ost) durch das rund 20 m tiefe
Moorgewässer dargestellt. Die offene Wasserfläche ist 1,16 ha
groß, das oberirdische Einzugsgebiet umfaßt 123 ha. Es ist also
mehr als 100—fach größer als die jetzige Wasserfläche und be—
steht überwiegend aus Sand. Nur die unmittelbare Umgebung des
Tate-Meeres ist durch einen Schwingrasen verlandet, die Ufer-
region besteht noch heute aus "schwimmendem Torf"; die früher
durch Peilung ermittelte schwimmende Uferzone wurde durch
Sporttaucher bestätigt (EGGELSMANN, 1977b).
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Abb. 2
Querschnitt durch den tiefen Moorsee "Großes Tate—Meer" im Hümmling
(25fach überhöht).
Cross section through the deep lake "Großes Tate—Meer", the water area is
about 1,3 ha (25fold exaggerated).

Das "Große Tate-Meer“ hat nur einen zeitweiligen geringen
oberirdischen Zufluß, dagegen einen ständigen unterirdischen
Zufluß aus dem Grundwasser der bis zu 15 m höher gelegenen
Sande.

In den frühen 50er Jahren wurde der Graben unterhalb des
Sees um etwa 1 m vertieft, worauf der Wasserspiegel im Tate-
Meer sich ebenfalls senkte und das umgebende Moorgelände ab-
sackte (Abb. 2). Seit mehr als 15 Jahren wird der Abfluß durch
ein hölzernes Stauwehr geregelt, dadurch ist die Höhe des Was-
serspiegels im "Großen Tate-Meer" festgelegt.

Regelmäßige Wasserstandsbeobachtungen liegen nicht vor.
Ortskundige Wahrnehmungen durch Mitglieder des "Friesoyther
Angelvereins" der dies (hervorragende) Fischgewässer (Forellen,
Karpfen) gepachtet hat, belegen, daß gerade während der extre-
men warmen und niederschlagsarmen Jahre 1975 bis 1977 der Was-
serspiegel im "Großen Tate—Meer" nicht abgesunken war. Daraus
folgt, daß der hohe Verdunstungsverlust durch ausreichenden Zu-
fluß bei vermindertem Abfluß ausgeglichen wurde (EGGELSMANN,
1977b).

Limnologisch wäre der Moorsee "Großes Tate-Meer" gemäß Ta-
belle 2 dem "kalkarmen, oligotrophen Heidesee" zuzuordnen. Die
Ergebnisse von chemischen Wasseranalysen (Tab. 5) bestätigen
diesen Sachverhalt.
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Über den "Großen Bullensee" (Kreis Rotenburg/Wümme), einem
rund 10 ha großen und 9 m tiefen, sauren Heidesee, liegt eine
umfassende limnologische Untersuchung von FRANKEN & FRANKEN
(1977) vor.

5.2 MOORWEIHER

Natürliche Moorgewässer sind im niedersächsischen Flachland sehr
häufig (Tab. 1). Obwohl für die meisten Moorgewässer Angaben
über Wassertiefen bisher fehlen, kann doch aufgrund eigener
Ortskenntnisse für viele die Flachheit vermutet werden. Das gilt
für die meisten Hochmoor- und Niedermoor—Gewässer.

In den Niedermooren liegen die natürlichen Moorgewässer
oft über Mulden des mineralischen Untergrundes.

Sehr zahlreich kommen in Hochmooren flache Moorgewässer
vor, vielfach Kolk oder Moorauge genannt. Nach Untersuchungen
von SCHNEEKLOTH (1963) im Weißen Moor bei Kirchwalsede (Krs.
Rotenburg) liegen dort die vier Hochmoorkolke zwar über einer
Mulde im mineralischen Untergrund, die Kolkbildung beginnt je—
doch meist über dem stark zersetzten, älteren Hochmoortorf
(Schwarztorf) mit Scheuchzeria-reichem Sphagnum-Cuspidatum-
Torf. Die Kolke haben während der ganzen Weißtorfbildung, d.h.
zwei Jahrtausende hindurch, im wesentlichen an der gleichen
Stelle gelegen. Die Abbildung 3 zeigt einen schematischen Quer-
schnitt durch einen Hochmoorweiher.

k
3

lä 43153
u '

E
"‘ Hochmoor— Weiher

Q0
13‘ ä E „.1 m! r— «i4.. ‘8 X I F v4——~————‘~—geplante"
0* 3 o ‘ 5° l N“Q I \ i‘ Abtorfung
‚ ‚ i \ ‚l Hochmoortorf | g

““““ x---__-
‚0- _—-_———_--—__--———.—————-—_———-————_—‘—————\—.:‘q-”

Drän9“ stark bis sehr stark zers. Hochmoortorf
84
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Abb. 3
Schema für einen Hochmoor—Weiher (40fach überhöht).
Scheme of a natural pond in a raised bog (40fold exaggerated).

Einige von uns in anderen Hochmoorkolken durchgeführte
Peilungen zeigen auch dort ähnlich geringe Wassertiefen (z.B.
Engelsmeer bei Bad Zwischenahn, Wüschemeer bei Oldenburg,
Glockenmeer bei Vechta, Buschmeer und Rundesmeer bei Sulingen),
die Sohle lag ebenfalls oberhalb des Schwarztorfes. Danach
dürfte die von OVERBECK (1975, S. 637 ff) dargelegte Genese
wohl allgemein zutreffen, daß nämlich Hochmoorkolke ihren Ur-



183

sprung meist in größeren Schlenkenkomplexen haben, die mehr und
mehr zu Sammelbecken offenen Wassers wurden.

Am Rande von größeren Hochmooren vorkommende flache Gewäs—
ser lassen sich dagegen unschwer "als aus einem Lagg (Randsumpf)
entstandene Weiher" deuten, so z.B. das Theikenmeer im Hümmling
(EGGELSMANN, 1977b).

Das oberirdische Einzugsgebiet solcher Hochmoorweiher ist
meist außerordentlich klein, entsprechend gering ist der unter-
irdische Zufluß (es handelt sich gewissermaßen um zutage getre—
tenes Moorgrundwasser). Die Wasserbilanz setzt sich zusammen
aus dem Niederschlag (= input) und der Verdunstung (= output);
es gelten also die Daten in Tabelle 3.

Es gibt unseres Wissens von solchen Moorweihern keine Was-
serstandsbeobachtungen. Sie sind nicht nur wegen der abgeschie-
denen Lage sehr erschwert, sondern auch dadurch, daß die Ufer—
regionen oft aus Schwingrasen bestehen, welche den Wasserspie-
gelschwankungen folgen.

Es kommen in Hoch- und Niedermooren auch sogenannte Quell-
weiher vor, auf die schon WEBER (1902, S. 107) im wachsenden
Hochmoor Augstumal/Ostpreußen aufmerksam wurde. Sie sind u.a.
an einem ständigen Abfluß erkennbar, während Hochmoore sonst
nur im Spätherbst und Winter einen Abfluß aufweisen (EGGELSMANN,
1971). Es ist ferner der Wasserchemismus unterschiedlich und
damit die Flora am und im Abflußgerinne (WEBER, 1902; EGGELSMANN,
1967).

In gefällreichen Hochmooren treten auch Kolke auf, die sich
in Rüllen (Erosionsrinnen) infolge Verstopfung gebildet haben
(EGGELSMANN, 1960), so z.B. im Sonnenberger Moor im Oberharz.

In flachen Mulden der Heidesande (Podsole), meist Ausbla-
sungswannen, haben sich in der Nähe oder am Rande von Mooren
sogenannte "Schlatts" gebildet. Es sind flache Tümpel (Abb. 4),
die nur durch Niederschläge gespeist werden. In trockenen, war-
men Perioden können sie infolge hoher Verdunstung trockenfallen
(Abb. 5); sie werden daher vielfach als "Himmelsteiche" bezeich-
net. Diese Gewässer sind kalkarm und obligotroph, ihre Vegeta—
tion hochmoorartig (ALTEHAGE, 1957).

Über Wasserstands— und Oszillationsbeobachtungen in solchen
sogenannten "Kleinstmooren" über Sand (Podsol) ist in jüngster
Zeit durch TÜXEN, STAMER & ONKEN—GRÜSS (1977) berichtet worden.
Sie geben zugleich Hinweise auf die ökohydrologie von Hochmoor—
Kolken oder Mooraugen, deren Vegetation zwar wiederholt beschrie—
ben wurde (K.MÜLLER‚ 1965; OVERBECK, 1975, S. 331; PILLE, 1976;
SIEBELS, 1976), bei denen jedoch hydrologische Messungen fehlen.

Langfristige Wasserstände seit 1874 liegen für das Stein-
huder Meer (Insel Wilhelmstein) vor. Eine vergleichende Aus-
wertung zeigte deutlich den großklimatischen Einfluß von nieder-
schlagsarmen, warmen Jahren, in denen tiefe See-Wasserstände
analog zu Niedrigwasser-Perioden an Pegeln von Oder, Elbe,
Donau und Rhein (BADEN & EGGELSMANN, 1961) registriert wurden.
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Abb. 4
Schlatt- (Tümpel) in Sand (Podsol).
Shallow pond in sandy soil (type: Podsol)

"Abb. 5
Sohlatt in einer Dünenmulde naoh drei trockenen Jahren im Beginn der
Regeneration mit Sphagnum-Rasen (Foto: Autor).
Shallow pond in a dune trough after three dry years in the beginning of
regeneration with Sphagnum vegetation.
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Fische können in Hochmoorweihern nicht leben, derartige Ge-
wässer können jedoch durch Kalkung und Düngung zu einem Fisch-
gewässer hergerichtet werden (BUHSE, 1968). Ob dieser große Auf—
wand ökonomisch sinnvoll ist, wäre im Einzelfall eingehend zu
prüfen. In jedem Falle ist diese Maßnahme eine nachteilige öko-
logische Veränderung. Da meist ein ausreichender Wasserzufluß
fehlt, können solche flachen Gewässer durch Eutrophierung und
üppigen Algenwuchs leicht "umkippen", was zum Fischsterben

führen kann.

Es wurde bereits angemerkt , daß unter Umständen die Eva-
potranspirations eines Schwingrasens aus Sphagnum, Scheuchzeria
und anderen die Verdunstung einer Wasserfläche übertrifft (EG-
GELSMANN, 1964).

Limnologisch sind Hochmoorkolke gemäß Tabelle 2 dem dystro—
phen Braunwassersee zuzuordnen, Flachseen in Niedermooren jedoch
häufig dem (stark) eutrophen Flachlandsee. Die Ökologie von Ge-
wässern in Hochmooren wurde im Gegensatz zu jenen in Niedermoo—
ren kaum untersucht (THIENEMANN, 1955; ODUM, 1973; E.SCHMIDT,
1974; SCHWOERBEL, 1966).

6. KÜNSTLICHE MOORGEWÄSSER

Vom Menschen geschaffene Gewässer - auch in Mooren - sind häufi—
ger als allgemein angenommen. Man beachte nur die im Zuge von
Autobahn-‚ Eisenbahn-, Straßen- und anderen Bauten entstandenen
zahlreichen Baggerseen im norddeutschen Flachland, oder die in
den letzten Jahren neu angelegten zahlreichen Fischteiche oder
—weiher.

6.1 BAGGERSEEN

Solche Baggerseen entstehen, wenn in Hoch— oder Niedermooren
Sand aus dem Untergrund, meist im Spülverfahren, gewonnen wird,
der im Bereich der Straßen- oder Bahntrasse als Ersatz für nicht
belastbare Torf— oder Tonschichten eingespült wird. Entlang der
A 27 entstanden auf diese Weise zwischen Bremer Kreuz und Bre-
merhaven 12 Baggerseen, die zwischen fünf und zehn Hektar groß
und 12 bis 30 m tief sind. Der Grundwasserzufluß erfolgt aus
den Sanden und aus den Torflagen, der Wasserspiegel dieser Bag-
gerseen entspricht der Höhenlage des Grundwasserspiegels im
Moor (Abb. 6).

Systematische hydrologische Untersuchungen von Baggerseen
in Mooren fehlen im Gegensatz zu denen von Baggerseen am Nieder—
rhein (LÜBBE, 1977), am Oberrhein (LANDES, 1975, 1977) und in
der Schotterebene bei München (HAMM, 1974, 1975) bisher. In
Sand— und Kiesgebieten wurde ein recht intensiver Zu— und Abfluß
zwischen Grundwasser und Baggersee festgestellt (THON et al.,
1978).

Kürzzeitige Wasserstands- und Grundwasserbeobachtungen des
Wasserwirtschaftsamtes Bremen an Moor—Baggerseen zeigten unter-
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Abb. 6
Baggersee im Sand mit Moorauflage (1—4 m Torfmächtigkeit), Seewasserspiegel
und Grundwasseroberfläche im Moor.
Dredge lake in sand with peat layer (1—4 m peat thickness), lake water
surface and ground-water surface lie in the peat layer.

schiedliche Ergebnisse. Mehrfach deutete sich an, daß in Bagger-
seen ein Grundwasser-Zu-/abfluß kaum stattfindet, denn der Was-
serspiegel im Baggersee war während der Sommermonate um einige
Dezimeter abgesunken. (Für diese persönliche Mitteilung durch
Oberbaurat WOHLLEBEN wird hier herzlich gedankt.) Da hydrogeo—
logische Untersuchungen noch ausstehen, muß vorerst offenblei—
ben, ob die Ursachen dafür geringdurchlässige Feinsande und
stark zersetzte Torfe (BADEN & EGGELSMANN, 1963; EGGELSMANN,
1973b) sind oder ob während des Spülverfahrens an Sohle und Bö-
schung abgelagerte Schluff—/Tonschichten einen Grundwasseraus-
tausch ver- oder behindern.

In einigen anderen Baggerseen im Moor sank der Wasserspie-
gel während der Sommermonate dagegen nicht oder nur geringfügig.
Hier kann daher ein Grundwasserzufluß vermutet werden, vorwie-
gend wohl aus den Sanden unterhalb des Moores, der den Ver—
dunstungsverlust kompensiert hat.

Aus regelmäßigen langjährigen Grundwasserbeobachtungen in
Flach- und Tiefbrunnen mehrerer nordwestdeutscher Moore wissen
wir, daß das Grundwasser in den Sanden unterhalb der Moore vie1-
fach während der Winter— und Frühjahrsmonate gespannt ist (EG-
GELSMANN & KLOSE, 1979). Ein Baggersee würde daher entspannend
wirken, was verstärkten Zufluß bedeutet.

Limnologisch steht ein Baggersee im Moor gemäß Tabelle 2
zwischen dem kalkarmen, oligotrophen Heidesee und dem dystrOphen
Braunwassersee (vgl. auch Tab. 5).

Von Sportanglern wurden in den letzten Jahren vielfach in
flachgründigen Mooren durch Ausbaggern 1 - 2 m tiefe Angelge—
wässer angelegt, deren Sohlen ebenfalls im Sanduntergrund lie—
gen. Auch solche, oft nur wenige Ar große Weiher entwickeln sich
zu Moorgewässer. Dies ist insbesondere dann, wenn kein ständiger
Quellwasserzufluß besteht, zu erwarten.
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6.2 FISCHTEICHE

In schmalen, häufig vermoorten Bachtälern, wurden vielfach durch
Dammbau und Wasseraufstau Fischteiche angelegt. Zum Abfischen
werden diese Teiche abgelassen. abbildung 7 zeigt einen derarti-
gen Fischteich im Moor im Schnitt, oben im Zeitpunkt der Über-
stauung, unten abgelassen; zugleich ist der Grundwasserverlauf
im Moor eingezeichnet. Man erkennt deutlich eine mehr als 100 m
breite. durch Sickerwasser vernäßte Zone unterhalb des Fisch-
teiches. Hier wird eine landwirtschaftliche Nutzung erheblich
erschwert. während andererseits im Fischteich ein beträchtlicher
Wasserverlust eintritt, der auch durch vermehrte Zuleitung aus
dem Bach während der Sommermonate nicht ausgeglichen werden konn—
te. Eine abdichtung des Dammes. der vor etwa 100 Jahren aus Moor-
boden errichtet worden war, ist sehr aufwendig.

32-

31-

30"
Sand untergrund

+29 ‘mNN. r I r l l l "l
Ü SD 100 150 ZÜU ZSÜ 300n1

32-

31-

Sunduntergrund

+29HnNN ‚ , I ‚ l . 1
0 SO 100 150 200 250 300rn

Abb. T
Fischteich im Moor mit ständigem Zufluß (40fach überhöht); oben gestant,
unten abgelassen; man beachte den unterschiedlichen Grundwasserverlauf.
Fish pond in peatland with permanent influx (40fold exaggerated; above
with pond water, below let off; see the different ground-water level.

Abbildung 8 zeigt den abgelassenen Fischteich im Moor mit
zahlreichen fossilen Holzresten und Stubben. abbildung 9 dage-
gen den aufgestauten Teich. an diesem Beispiel wird deutlich.
daß auch ein unterirdischer Abfluß bei Moorgewässern einen be-
deutsamen Umfang annehmen kann (Kuver- und Qualmwasser).
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Abb. 8
Abgelassener Fischteich im Moor mit zahlreichen fossilen Holzresten und
Stubben (Foto: Autor).
Fish pond in peatland in let off state with numerous fossile wood residues
and stumps.

Abb. 9
Derselbe Fischteich im Meer, aufgestaut‚wie Abb. 8 (Foto: Autor).
The same fish pond in peatland, as in fig. 8, with pond water.
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7. CHÜMÄSSEHUSÜTE}

Eigene systematische Untersuchungen zur Gewässergüte liegen
nicht vor.

Die in Tabelle 5 zusammengestellten Ergebnisse chemischer Wasseranalysen
sind während des letzten Jahrzehntes bei dienstlichen Gutachten zu Fragen
des Moorschutzes oder der Raumordnung im Bodentechnologischen Institut
Bremen angefallen (Laborleiter Wiss. Rat Dr.B.SCHEFFER).

Es wurden ferner die im Rahmen von Forschungsvorhaben zum Thema "Dün—
gung und Gewässerbelastung" gewonnenen Erkenntnisse verwertet (EGGELSMANN
& KUNTZE, 1972; KUNTZE, 1974, 1975, 1976; SCHEFFER, 1976).

Bei der limnologischen Beurteilung der niedersächsischen Flachseen
stützen wir uns auf NEUMANN (1973) und POLTZ (1979), für Baggerseen auf
NOWACK (1980) und THON et al. (1978) sowie auf diverse Beratungen und Be—
sichtigungen des Arbeitsausschusses "Baggerseen und Abgrabungen" der Fach—
gruppe "Wasserwirtschaft in der Kultur— und Erholungslandschaft" im "Deut—
schen Verband für Wasserwirtschaft und Kulturbau" (DVWK, Obmann Baudirektor
THON, Wiesbaden). dem der Autor als ordentliches Mitglied seit 1974 ange—
hört.

Vor der Betrachtung der Daten von Tabelle 5 muß angemerkt
werden. daß sie von bisher (noch) nicht durch Badebetrieb oder
intensive Fischhaltung mit Zufütterung beeinträchtigten Gewäs-
sern stammen. Auf die damit verbundene Problematik besonders
bei Gewässern in Stadtnähe macht NOWACK (1980) aufmerksam,
der unter anderem acht Baggerseen in Bremen auf ihre Gewässer-
güte untersuchte. Nur in zwei Baggerseen, die dem Naturschutz
(mit Badeverbot) unterliegen, war die Gewässergüte unbeeinträch-
tigt.

Den untersuchten Moorgewässern fehlen ferner weitgehend
oberirdische Zuflüsse, d.h. sie wurden (bisher) kaum oder nur
gering durch anthropogen bedingte Nährstoff—Einträge beein—
flußt; es handelt sich um Gewässer in abseits gelegenen, häufig
nicht oder nur extensiv landwirtschaftlich genutzten Mooren.

Vergleicht man die chemischen Analysendaten (Tab. 5), so
unterscheiden sich bei den flachen Gewässern (Weiher) die im
Hochmoor von denen im Niedermoor und Sand durch niedrigere pH-
Werte, geringere Leitfähigkeit und N—‚ P- und Fe-Gehalte, ferner
durch einen höheren Kaliumpermangatverbrauch.

Bei den (tiefen) natürlichen Seen und Baggerseen, deren Soh-
len in der Regel mehr oder weniger tief in den meist sandigen
mineralischen Untergrund einschneiden, sind die Unterschiede im
Chemismus stark vermindert, hier wirkt der größere Grundwasser-
zufluß aus den Sanden gegenüber dem geringeren aus dem Moor
ausgleichend.

Die hier mitgeteilten chemischen Kennwerte können nur einen
ersten Einblick vermitteln. Sie sollen zu weiteren, möglichst
umfassenden limnologischen Untersuchungen anregen.
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8. SCHLUSSBEMERKUNG

Aus den dargelegten ökohydrologischen Aspekten zur Erhaltung
von natürlichen oder künstlichen Moorgewässern lassen sich fol-
gende Thesen ableiten:

1. Die noch vorhandenen Moorgewässer sind als Refugien für
Pflanzen und Tiefe schützenswert.

2. Bei den am meisten verbreiteten Moorgewässern ohne oberirdi-
schen Zufluß sollten feste Stauanlagen in natürlichen oder
künstlichen Abflüssen Abflußmenge und Seespiegelhöhe regeln.
Es sollten möglichst große Wassertiefen angestrebt werden.

3. Schützenswerte Moorgewässer sollten mit Schutzzonen umgeben
werden. Dadurch können einerseits die Gewässer ausreichend
geschützt werden, andererseits lassen sie eine zweckmäßige
Entwässerung von genutzten Nachbarflächen zu. Die Breite
solcher "hydrologischen Schutzzonen" lassen sich objektiv be—
messen nach der Moorstratigraphie, der Bodendurchlässigkeit
und der Höhenverhältnisse bzw. der Wasserspiegeldifferenzen
zwischen Gewässer und benachbarten Vorflutern (EGGELSMANN,
1975, 1977c; KUNTZE, 1977).

4. Alle Moorgewässer sollten vor einem Eintrag von Nährstoffen
und Fremdstoffen aller Art - soweit dies überhaupt möglich
ist - geschützt werden. Dabei sollte die Wirksamkeit von
Windschutzstreifen gegen den Eintrag von Dünger und Staub ge—
prüft werden.

5. Vorhandene Oberflächenzuflüsse sind auf Nährstoffe — vor al—
lem P und N - zu überprüfen (NEUMANN, 1973; POLTZ, 1979).

6. Man sollte jedoch nicht vergessen, daß aus geologischer Sicht
"ein jeder See im feuchten Klima nur eine vorübergehende Er-
scheinung ist, die einmal durch Verlandung ihr Ende findet"
(von BÜLOW, 1964, S. 96). Unter natürlichen Bedingungen ist
also der Begriff "vorübergehende Erscheinung" im geologi-
schen Zeitmaß zu sehen, d.h. in Jahrhunderten bis Jahrtau—
senden. Erst die anthropogene Eutrophierung hat den Prozeß
der "rasanten Seeneutrophierung" gebracht (OHLE, 1962).

7. Es konnte in verschiedenen Hoch— und Niedermooren wiederholt
festgestellt werden, daß aus trockengefallenen Moorgewässern
keine ertragreichen Moorkulturen entstanden waren. Dort ist
vielmehr trotz intensiver Grabenentwässerung und Dränung
bodenbedingt eine starke Oberflächenvernässung vorhanden,
wie bodenkundlich—hydrologische Untersuchungen ergaben. Auch
diese Erfahrungen sprechen für eine Erhaltung von Moorge-
wässern!
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