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Das Abflussgeschehen von unterschiedlich genutzten

Hochmooreinzugsgebieten —

untersucht bei Erfolgskontrollen im Rahmen der Moorrenaturierung der

Bayerischen Staatsforstverwaltung *

Alois ZOLLNER™

Zusammenfassung

Die Renaturierung der Moore im Besitz der Bayeri-
schen Staatsforstverwaltung ist seit 1990 ein Teil der
mittel- und langfristigen Forstbetriebsplanung (Forst-
einrichtung), die regelméBig alle 10 bis 15 Jahre wie-
derholt wird. Die Forsteinrichtung besteht aus Be-
standsaufnahme, Planung und Erfolgskontrolle. Die
Forsteinrichtung erlaubt eine periodische Uberpriifung
der durchgefiihrten Renaturierungsmafinahmen und
stellt damit auch eine Kontrolle des Renaturierungser-
folges langfristig sicher. Um dariiber hinaus detail-
lierte Informationen iiber die Wirkung einzelner Re-
naturierungsmafnahmen zu erhalten, wurde von der
Bayerischen Landesanstalt fiir Wald und Forstwirt-
schaft (LWF) im Auftrag der Bayerischen Staatsforst-
verwaltung ein umfangreiches Forschungsprojekt™”
zur Moorrenaturierung durchgefiihrt. Von den Ergeb-
nissen dieser Begleituntersuchungen wird am Beispiel
der siidlichen Chiemseemoore die herausragende Be-
deutung intakter Hochmoore fiir das Abflussgesche-
hen von Mooreinzugsgebieten vorgestellt und auf die
besondere Aufgabe der Moorrenaturierung fiir einen
aktiven Hochwasserschutz hingewiesen.

1. Erfolgskontrolle bei der Moorrenaturierung

Die Bayerische Staatsforstverwaltung ist mit knapp
14.300 ha der grofite Moorflachenbesitzer Bayerns.
Damit ist sie fiir den Zustand von ca. 9% aller bayeri-
schen Moore verantwortlich. Viele Moore im Staats-
wald wurden bis in die zweite Hélfte des vorigen
Jahrhunderts zum Teil stark in ihrer natiirlichen Ent-
wicklung verdndert. Meist geschah das durch Ent-
wisserungsmafnahmen und Torfabbau. Das hatte
weitreichende Folgen fiir die natiirliche Moorvegeta-
tion (Verheidung und sekundire Bewaldung), den
Zustand des Torfkorpers (Sackung u. chemische Um-
setzung des Torfes) und das Abflussgeschehen (Ab-
flussbeschleunigung und -erhéhung). Um den meist
nachteiligen Auswirkungen der frilheren Moor-
bewirtschaftung entgegenzuwirken, begann die Staats-
forstverwaltung 1990 damit, Moore, die in ihrer Ent-
wicklung gestort sind, wieder in einen moglichst na-
turnahen Zustand zuriickzufiihren (Renaturierung).
Da ungestorte Moore vom Wasseriiberschuss gepragt
sind, kommt einer ausreichenden Wiedervernassung
entwisserter Torfkdrper eine zentrale Bedeutung bei
der Moorrenaturierung zu. Waldbauliche Eingriffe

Tabelle 1

Moorfliachenverteilung innerhalb der Staatsforstverwaltung
Direktion Niedermoor Ubergangsmoor Hochmoor | Summe %
Oberbayern/Schwaben 1.380 1.570 4.780 7.730 54
Niederbayern/Oberpfalz 4.100 501 203 4.804 34
Mittel-/Oberfranken 1.080 285 220 1.585 11
Unterfranken 71 1 70 142 1
Gesamt 6.631 2.357 5.273 14.261| 100

*  Vortrag auf der ANL-Fachtagung ,,Erfolgskontrollen im Naturschutz: Moore* am 21./22. November 2002 in Rosenheim.

** FOR Alois Zollner war bis Mitte 2002 wissenschaftlicher Mitarbeiter an der Bayer. Landesanstalt fiir Wald und Forstwirtschaft und
bearbeitete das 0.g. Moorrenaturierungsprojekt; seit 1. Juli 2002 arbeitet er als stellvertretender Leiter der Waldarbeitsschule Laubau.

**%* Das Forschungsprojekt V 32 der LWF wurde mit Mitteln der Bayerischen Staatsforstverwaltung finanziert.
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spielen dagegen nur eine untergeordnete Rolle und
konnen Wiederverndssungsmafinahmen nur begrenzt
fordern.

Damit die Renaturierungsmafinahmen gezielt ablau-
fen und deren Wirkung entsprechend kontrolliert
werden konnen, wurde die Moorrenaturierung 1990
in die langfristige Forstbetriebsplanung (Forstein-
richtung) einbezogen. Die Forsteinrichtung hat in der
Staatsforstverwaltung eine lange Tradition und wird
in abgewandelter Form seit Anfang des 19. Jahrhun-
dert durchgefiihrt. Mit Hilfe der Forsteinrichtung
werden alle zehn Jahre die Bestandsverhéltnisse des
Forstbetriebes neu aufgenommen, {iberpriift und ge-
gebenenfalls iiberarbeitet. Die Planungsvorgaben er-
folgen dabei auf der Ebene der Behandlungseinheit,
der zentralen Planungsgrofle innerhalb der Moorre-
naturierung (vgl. hierzu auch ZOLLNER 1999).

Bisher liegen fiir rund 4.900 ha der Moore im Staats-
wald konkrete Renaturierungsplanungen vor, d.h.
zehn Jahre nach Beginn der ersten Moorrenaturie-
rung sind heute bereits knapp 30% der Moorflache
planerisch erfasst und auf etwa 20% der Fliche fin-
den aktive Maflnahmen statt.

Im groBten Moorforstamt Bayerns in Traunstein be-
finden sich rund 2.000 ha Moore. Dort wurden 1990
im Rahmen einer Pilotstudie die Grundlagen zur
,Renaturierung und Pflege von bewaldeten Mooren*
(ZOLLNER & SCHUCH 1990) erarbeitet und auf
grofler Flache umgesetzt. Im Jahr 2000 wurden die
Moorflichen des Forstamtes zum zweiten Mal be-
gangen und erneut beplant (= Erfolgskontrolle). Die
Auswertungen dieser Wiederholungsaufnahme lau-
fen derzeit noch und werden demnéchst abgeschlos-
sen. Es zeigt sich aber bereits jetzt, dass sich die mei-
sten der 1990 entwickelten Renaturierungs- und Pfle-
geziele in der praktischen Umsetzung bewihrt haben.

Parallel zu den Renaturierungsmalnahmen vor Ort
wurde von der Staatsforstverwaltung ein Forschungs-
projekt zur Renaturierung an der LWF in Auftrag ge-
geben und 2002 abgeschlossen. Mit Hilfe der dabei
erarbeiteten Zwischen- und Endergebnisse konnten
die an den Forstimtern laufenden Renaturierungs-
mafnahmen immer wieder verbessert und dem neu-
esten Wissenstand angepasst werden. Dariiber hinaus
wird auch die Offentlichkeit regelmiBig durch Fach-
beitrage, Fernseh- und Rundfunkberichte {iber die
wichtigsten Ergebnisse bei der Moorrenaturierung
informiert. Bei zahlreichen Beratungsterminen und
bei gemeinsamen Fachplanungen profitieren auch
andere Behorden, Firmen und wissenschaftliche In-
stitutionen von den Resultaten der forstlichen Be-
gleituntersuchungen. Insbesondere die Forschungser-
gebnisse zum Aufkommen von Waldbdumen auf
Moorflachen, der Wirkung von Fillungsmafinahmen
auf den Moorwasserspiegel und die Folgen von Ent-
wisserungs- und Aufforstungsmalinahmen auf das
Abflussgeschehen eines Hochmoores sowie die Ent-
wicklung der Moorvegetation in Abhédngigkeit von
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Wasserstand und Uberschirmung (ZOLLNER et al.
2001) liefern wichtige Hinweise auf die Wirkung von
Renaturierungsmaf3nahmen.

Neben den moorhydrologischen, standértlichen und
waldwachstumskundlichen Untersuchungen wurden
auch faunistische und floristische Erhebungen durch-
gefiihrt. Dabei zeigte sich unter anderem, dass die
meisten Renaturierungsmafnahmen die Biodiversitét
in den Mooren deutlich erhéhen und damit einen
wichtigen Beitrag zum Arten- und Biotopschutz lei-
sten (Umweltschutz als Staatsziel).

Derzeit laufen Renaturierungsmafinahmen in fast al-
len Regierungsbezirken. Die einzelnen Projekte er-
folgen in der Regel in Abstimmung mit den 6rtlichen
Naturschutzbehdrden bzw. dem Verbandsnaturschutz.
Eine enge Zusammenarbeit besteht auch mit dem
Biosphirenreservat in der Hohen Rhon und einige
Renaturierungsvorhaben sind in ein européisches Li-
fe-Projekt bzw. EU-Regio-Projekte eingebunden.
Und schlieBlich unterstiitzt die Staatsforstverwaltung
die Naturschutzverwaltung aktiv bei der Erarbeitung
eines Moorentwicklungskonzeptes fiir Bayern, indem
sie neue Impulse setzt, neueste Untersuchungsergeb-
nisse zur Moorrenaturierung weitergibt und bei kon-
kreten naturschutzfachlichen Planungen und Arbeits-
konzepten fachlich mitwirkt bzw. beratend tétig wird.

2. Hydrologie unterschiedlich intensiv
genutzter Hochmooreinzugsgebiete

Die Wasserbilanz einer Landschaft ldsst sich verein-
facht mit Hilfe der hydrologischen Groflen Nieder-
schlag, Verdunstung und Abfluss beschreiben. Dabei
ergibt sich der Abfluss aus der Differenz von Nie-
derschlag und Verdunstung. In niederschlagsarmen
Gebieten mit hoher Verdunstung bleibt in der Regel
nur wenig Wasser iibrig, das in die Oberflichenge-
wisser abflieBen kann. Uberall dort, wo der Nieder-
schlag sehr hoch und der Wasserverbrauch durch
Verdunstung gering ist, flieBt dagegen viel Wasser ab
und kann unter extremen Bedingungen (Perioden mit
starken und langandauernden Niederschldgen) zu
Hochwasserereignissen fithren. Aus diesem Grund
widmet man dem Abflussgeschehen unterschiedli-
cher Wassereinzugsgebiete (z.B. bewaldet, nicht be-
waldet, etc.) von jeher ganz besondere Aufmerksam-
keit (vgl. hierzu auch MITSCHERLICH 1981,
BAUMGARTNER & LIEBSCHER 1990, WOHL-
RAB et al. 1992 u.a.).

MITSCHERLICH (1981) fasst die Ergebnisse ver-
schiedener forsthydrologischer Untersuchungen zu-
sammen und schreibt dem Wald eine abflussver-
langsamende und -ddmpfende Wirkung zu. Im Ge-
gensatz dazu findet man in der Literatur keine
Hinweise auf eine positive Wirkung von intakten
Mooren auf das Abflussgeschehen (EGGELSMANN
1990, SUCCOW & JOOSTEN 2001).
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Verteilung der Moorfliche und -typen nach Forstimtern (Frau Gabriele Weber arbeitete 2001 und 2002 als stu-
dentische Hilfskraft im Rahmen des Moorprojektes bei der LWF).

Im Gegenteil herrscht hier die Meinung vor, dass ent-
wisserte Hochmoore einen deutlich giinstigeren Ein-
fluss auf eventuelle Hochwasserereignisse ausiiben
als intakte (EGGELSMANN 1969 u. 1990 und EDOM
2001). Im Rahmen des von der Bayerischen Staatsforst-
verwaltung geforderten Forschungsvorhabens V 32 an
der Bayerischen Landesanstalt fir Wald und Forst-
wirtschaft (LWF) zum Thema ,,Md&glichkeiten und
Grenzen von waldbaulichen Pflegemafinahmen bei
der Renaturierung von bewaldeten Mooren* wurde
unter anderem auch die hydrologische Wirkung von
Entwisserung und Aufforstung von Hochmooren
ndher untersucht.

Um den Einfluss von Entwisserung und land- bzw.
forstwirtschaftlicher Nutzung auf das Abflussgesche-

hen eines Hochmooreinzugsgebietes zu kliren, wur-
de ein langjdhriger moorhydrologischer Versuch der
Bayerischen Landesanstalt fiir Bodenkultur und
Pflanzenbau (LBP) in den siidlichen Chiemseemoo-
ren von der LWF forsthydrologisch begleitet (JOR-
DAN et al. 1999) und 2002 gezielt ausgewertet. Da-
bei zeigten sich iiberraschende Ergebnisse, die zum
Teil den herrschenden Vorstellungen der Wirkung
von Entwisserungsmafinahmen auf die hydrologi-
schen Eigenschaften von Mooren widersprechen.

Im Folgenden sollen deshalb einige Ergebnisse des
von 1968 bis 1999 an der LBP laufenden moorhydro-
logischen Experiments ndher dargestellt werden. Der
Versuch besteht aus vier unterschiedlich intensiv ge-
nutzten Wassereinzugsgebieten innerhalb eines ca.
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500 ha groBen Hochmoorkomplexes. Ein Einzugsge-
biet (UM) umfasst einen nahezu unberiihrten Hoch-
moorteil von etwas tiber 20 ha GroBe, die drei ande-
ren Einzugsgebiete liegen innerhalb eines intensiv
entwisserten Hochmoorgriinlandteiles, wobei zwei
dieser drei Einzugsgebiete (FM/N und FM/S) in der
zweiten Halfte der 60er Jahre des vorigen Jahrhun-
derts mit Fichte aufgeforstet wurden. Die landwirt-
schaftlich kultivierte Flache KM (knapp 30 ha grof3)
wird dagegen bis heute landwirtschaftlich genutzt.
Eine detaillierte Versuchsbeschreibung hierzu findet
sich bei JORDAN et al. (1999).

Abbildung 2 gibt einen Uberblick zur Hohe der jéhr-
lichen Abfliisse aus den untersuchten Einzugsgebie-
ten in Abhidngigkeit von der jdhrlichen Nieder-
schlagsmenge fiir den Beobachtungszeitraum zwi-
schen 1968 und 1999. Dabei zeigt sich, dass der
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Abfluss aus dem kultivierten Moor KM iiber die ge-
samte Beobachtungsperiode deutlich iiber dem des
unberiihrten Hochmoores liegt. Die beiden aufgefor-
steten Einzugsgebiete FM/N und FM/S geben dage-
gen fast immer deutlich weniger Wasser im Laufe ei-
nes Jahres an die umliegenden Oberflichengewisser
(z.B. Biche und Fliisse) ab als das unberiihrte Moor.

Aus Tabelle 2 lassen sich die mittleren Abflusshaupt-
zahlen fiir drei zehnjéhrige Perioden entnehmen. Da-
bei zeigt sich, dass die Abfliisse wahrend der letzten
30 Jahre langsam abgenommen haben. Auf den forst-
lich genutzten Flachen konnte das an den heranwach-
senden Fichtenbestinden (dltere Bestinde verbrau-
chen mehr Wasser als junge) liegen. Einen dhnlichen
Effekt diirfte die zunehmend extensivere Nutzung
des Hochmoorgriinlandes haben und auf dem natur-
nahen Moor deuten sich vermutlich erste Auswir-
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Abbildung 2

Entwicklung der Jahresabfliisse fiir die Wassereinzugsgebiete UM, KM und FM/N bzw. FM/S in den siidlichen
Chiemseemooren in Abhingigkeit der jidhrlichen Niederschlagshohe. Die absoluten Hohen der Jahresnieder-
schldge und -abfliisse in mm kdénnen den jeweiligen Abszissen entnommen werden. FM/N ist eine Wiederholung der
Versuchsanlage FM/S. Im Jahr 1995 wurde auf der Fliche FM/N eine starke Durchforstung durchgefiihrt (Entnah-
me von rund 30% des aufstockenden Vorrats), um die Auswirkungen von starken Pflegeeingriffen auf das Abfluss-
geschehen zu testen. Dabei zeigte sich, dass bereits drei Jahre nach der Durchforstung keine Auswirkungen der
Durchforstung auf die Jahresabflussh6he mehr nachweisbar waren.

Tabelle 2

Ubersicht zu den Abflusshauptzahlen — Niederschlag (ND), Oberflichen- u. Drinabfluss (AF), Gebietsver-
dunstung (ND-AF) fiir die Versuchsflichen unberiihrtes (UM), landwirtschaftl. kultiviertes Moor (KM) und

forstlich genutztes Moor (FM/N u. FM/S)

Dekade 1971/79 Dekade 1980/89 Dekade 1990/99
ND | AF | ND-AF ND | AF | ND-AF ND | AF | ND-AF
(mm
UM 1064 512 552 1349 645 704 1375 490 885
KM 1064 650 414 1349 925 424 1375 700 675
FM/N 1064 485 579 1349 489 860 1375 379 99%6
FM/S 1064 447 617 1349 441 908 1375 353 1022
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kungen (zunehmende Bewaldung) der aus Versuchs-
griinden notwendigen Ringentwisserung an. Eine de-
taillierte Diskussion zu diesen Effekten findet sich
bei FRANKL (1996) und JORDAN et al. (1999).

Die Untersuchung der jéhrlichen Abflusshohen eig-
net sich aber nicht dazu, die Eigenschaften von un-
terschiedlich genutzten Hochmmorstandorten hin-
sichtlich ihrer Bedeutung fiir das Hochwasserge-
schehen zu beurteilen, da es dabei nicht auf die im
Jahresverlauf abflieBende Wassermenge ankommt,
sondern vielmehr auf diejenige Wassermenge, die bei
einem konkreten Niederschlagsereignis unmittelbar
aus einem Moorgebiet abflief3t.

Um beurteilen zu konnen, wieviel Wasser unterschied-
lich genutzte Moordkosysteme bei einem extremen
Niederschlagsereignis zuriickhalten, werden in Abb. 3
die Abflusshohen der vier Einzugsgebiete fiir ein
Starkniederschlagsereignis im Juli 1998 vorgestellt.
Dabei zeigt sich, dass das unberiihrte Hochmoor UM
deutlich weniger liberschiissiges Wasser an die Um-
gebung abgibt als das kultivierte Moor KM und die
beiden aufgeforsteten Einzugsgebiete FM/N und
FMS. Abbildung 3 veranschaulicht dariiber hinaus,
dass auf den genutzten Moorstandorten neben der
Hohe auch die Geschwindigkeit des Abflusses deut-
lich gegeniiber dem naturnahen Moor zunimmt.

Der Vergleich der vier Einzugsgebiete nach Einzel-
niederschlagsereignissen ldsst demnach eindeutig auf
einen negativen hydrologischen Einfluss von Ent-
wisserungsmafnahmen im Zusammenhang mit land-
und forstwirtschaftlicher Nutzung von Hochmoor-
Okosystemen schlieen. Interessant in diesem Zu-
sammenhang ist ferner, dass auch ein geschlossener
Fichtenbestand nur in sehr begrenztem Umfang die

negativen hydrologischen Auswirkungen der Ent-
wisserung abmildern kann.

Betrachtet man die Zeit, die vergeht bis die Abfluss-
wehre auf das hohe Niederschlagsereignis reagieren,
dann wird deutlich, dass zwischen den einzelnen Ein-
zugsgebieten nur sehr geringe Unterschiede bestehen.
Allerdings lassen sich auf den entwisserten Hoch-
moorfldchen rasch sehr hohe Abflussmaxima messen,
wiahrend auf UM kein deutlicher Hochwasserscheitel
ausgebildet ist. Auch der Anstieg und der Abfall des
Hochwasserabflusses verlaufen auf den entwisserten
Moorfldachen wesentlich rasanter als auf der unbe-
riihrten Parzelle. Dafiir dauert es auf dem intakten
Moor langer bis das tiberschiissige Niederschlagswas-
ser abgeflossen ist als auf den entwésserten Flachen.

UM hilt demnach also den iiberschiissigen Nieder-
schlag deutlich langer auf der Flache zuriick und gibt
das Wasser im Vergleichszeitraum deutlich langsa-
mer an die Umgebung ab als KM bzw. FM/N oder
FM/S. Auf den entwiésserten Moorstandorten dauert
das Hochwasserereignis knapp 1 Tag, auf dem natur-
nahen Hochmoor dagegen mehr als 4 Tage. Daraus
folgt, dass Entwisserungsmafinahmen den Hochwas-
serabfluss deutlich beschleunigen und kurzfristig
stark erhdhen. Das gilt insbesondere fiir extreme Nie-
derschlagsereignisse.

Etwas anders liegen die Verhéltnisse bei geringen
Niederschlagsereignissen und wenn das Hochmoor
wassergesittigt und aufgequollen ist. Unter diesen
Voraussetzungen bewirken weitere Regenereignisse
einen hoheren Abfluss des naturnahen Hochmoores
im Vergleich zu den aufgeforsteten Moorfldchen
(vgl. Abb. 4). Die Abflusshohen des Hochmoorgriin-
landes werden dagegen aber niemals erreicht.

L5
=== FMN
-— FMS |f
e KM Fo4
- UM £
_ ¥
E :
= } o
! F L, g
ot 7]
8 ,\\ i —_
3 \‘\ F 1 3
Ee) | \ ‘i
ko [ AR
Z ~ — o p Ry Dres E
50 i e L e LD e A il i S e Sy S N i |- 0
40 ]
30 4
20 b
10 ]
0 \ \ I \ 4 1 - \ \
\} QO \} \} \} \} \} \} \} \) QO
S I O O S N O N O S O
Q. \(1/ . 0. \(]/. 0. \(1/. \{'L. Q. \(L. Q. \(')/;
21JUL98 22JUL98 23JUL98 24JUL98 25JUL98 26JUL98

Abbildung 3

Vergleich der Abflusshydrographen von einer naturnahen (UM), einer landwirtschaftlich (KM) und von zwei
forstwirtschaftlich (FM) genutzten Hochmoorflichen wihrend eines kriftigen und kurz andauernden Nie-
derschlagsereignisses (>50 mm innerhalb von drei Stunden) im Juli 1998.
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Vergleich des Abflussgeschehens in vier unterschiedlich genutzten Hochmoorstandorten bei mehreren kleinen
bis mittleren Niederschlagsereignissen, die kurz aufeinander folgen.
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Abbildung 5
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Vergleich des Abflussgeschehens in vier unterschiedlich genutzten Hochmoorstandorten bei dicht auf einan-
der folgenden mittleren bis stirkeren Niederschlagsereignissen (31.05.95 10 mm, am 01.06.95 13 mm und am

Morgen des 01.06.95 30 mm).

Folgen dagegen einem mittleren Niederschlagsereig-
nis stiarke Regenfille, dann ldsst sich wieder das glei-
che Abflussmuster beobachten, das bereits in Abb. 3
vorgestellt wurde. Das naturnahe Hochmoor dampft
die Hochwasserabfliisse demnach immer am effek-
tivsten und schiitzt damit immer am wirkungsvollsten
vor den negativen Auswirkungen von Starknieder-
schlagsereignissen.

Die vielfach herrschende Auffassung, entwésserte
Hochmoore seien in Bezug auf das Abflussgesche-
hen grundsitzlich gilinstiger zu beurteilen als natur-
nahe (EGGELSMANN 1990, EDOM 2001), kann
fiir die siidlichen Chiemseemoore nicht bestitigt wer-
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den. Vielmehr wirkt nach den hier gewonnen Ergeb-
nissen eine Entwisserung sowohl deutlich abfluss-
verstarkend als auch stark abflussverkiirzend. Sie ist
deshalb fiir den Wasserhaushalt eines Moorgebietes
und dessen unmittelbare Umgebung eindeutig als
ungiinstig zu beurteilen.

3. Diskussion

Aus verschiedenen Untersuchungen ist die abfluss-
diampfende Wirkung von Waldbestdnden bekannt.
Die Ursache hierfiir liegt einmal in der hohen Inter-
zeption und Transpiration der Waldbestinde. Im
Sommer wird mehr Wasser verbraucht, die Boden
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Abbildung 6

Vergleich des Hochwasserabflusses nach einem iiber einen ganzen Tag verteilten Dauerniederschlagsereignis

von 100 mm.

trocknen aus und konnen deshalb mehr Niederschlags-
wasser aufnehmen. Zu Beginn von Niederschlagser-
eignissen fiihrt dies zu einer Verminderung des ab-
flusswirksamen Niederschlages. Im Winter und Friih-
jahr schiitzt das Kronendach den Boden vor stérkerer
Erwirmung, wodurch die Schneeschmelze verzogert
wird und der Wasserabfluss langsamer erfolgt.

Naturbelassene Hochmoore sind dagegen von perma-
nentem Wasseriiberschuss geprigt. Nahezu das ganze
Jahr bleiben ihre Boden wassergesittigt. Aus diesem
Grund vermuteten EGGELSMANN (1967, 1972
1990) und EDOM (2001), dass eine zusatzliche Auf-
nahme von grofBeren Niederschlagsmengen nur noch
sehr begrenzt und vor allem nach langeren Trocken-
perioden erfolgen kann. Vergleichende Abflussunter-
suchungen zwischen moorreichen und moorarmen
Einzugsgebieten in Bohmen und Méhren (FERDA
1973) zeigten, dass der hydrographische Einfluss der
Moore zum einen vor allem in der hoheren Verdun-
stung und damit einem entsprechend vermindertem
Abfluss besteht. Zum anderen weisen Moorbdden im
gesdttigten Zustand ein geringeres Retentionsvermo-
gen auf, d.h. der Hochwasserabfluss ist hoher, der
Niedrigwasserabfluss niedriger als bei Mineralbdden.
Auch EGGELSMANN (1967, 1972, 1990) schreibt
den Mooren keine ausgleichende Wirkung auf das
Abflussregime der Béche und Flisse zu (vgl. hierzu
auch BADEN & EGGELSMANN 1964, UHDEN
1972, HEIKURAINEN 1976 u. 1980, BURT 1990).
EDOM (2001) folgert aus hydromorphologischen
Uberlegungen, dass ,,nach mehrjihriger Entwisse-
rungszeit Leitfdhigkeiten und Porositdten iiber die
Tiefe der entwésserten Bodenséule in weitem Mafle
gleichméBiger verteilt sind“ und deshalb entwésserte
Moore in ihrem Abflussverhalten weniger extrem
sind als naturnahe Moore und deshalb Mineralboden
ndher stehen als intakten Moorbdden.

Untersuchungen, die unterschiedlich genutzte Hoch-
moorbdden miteinander vergleichen, sind dagegen
selten. In der skandinavischen Literatur finden sich
allerdings Hinweise auf hydrologisch giinstige Ei-
genschaften intakter Moorbdden auf das Abflussge-
schehen. So fand ATHI (1980) eine deutliche Er-
hohung der Hochwasserabfliisse nach Entwésserung.
MUSTONEN & SEUNA (1972) erkléren das damit,
dass das intensive Entwésserungsnetz dem Regen-
wasser einen sehr raschen Abfluss ermdglicht und
daher das Wasser daran hindert, im Boden gespei-
chert zu werden. Das bestétigen auch PAAVILAI-
NEN & PAIVANEN (1995) in ihrer Arbeit iiber
Forstwirtschaft auf Moorbdden (Peatland Forestry).

Entwisserte Moorfichtenbestéinde verbrauchen zwar
durch ihre hohe Interzeption und Transpiration viel
Wasser und ddmpfen damit die Abflussextreme im
Vergleich zu landwirtschaftlich genutzten Hoch-
moorfldchen deutlich, konnen aber die abflussstei-
gernde Wirkung der Entwiésserung nicht wirklich
kompensieren. Insbesondere bei mittleren bis starken
Niederschlagsereignissen zeigt sich das am Verlauf
der Abflusskurven.

Die positive Wirkung intakter Hochmoore auf das
Abflussgeschehen liegt in deren typischem Aufbau
begriindet. Wachsende Hochmoore sind baum- bzw.
nahezu baumfrei, lediglich an ihren Réndern (Rand-
gehdnge) kommen geschlossene Waldbestidnde vor.
Die gesamte Bodenoberfliche der Hochmoore ist mit
hydrologisch hoch aktiver Vegetation (v.a. Torfmoo-
sen) bedeckt; kaum ein Quadratzentimeter ist ohne
Bewuchs. In der Regel sind offene Torf- bzw. Was-
serflichen nur sehr vereinzelt vorhanden. Die ge-
samte lebende Bodenoberfliche (Akrotelm) ist sehr
wasseraufnahmefahig und kann zum Teil sehr stark
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aufquellen und dabei sehr grofle Wassermengen
kurzfristig zwischenspeichern.

Diese hydrologisch aktive Vegetationsdecke mit Bult-
und Schlenkenstruktur weist dariiber hinaus auch ei-
ne hohe Oberflichenrauhigkeit auf. Uberschiissiges
Niederschlagswasser kann nicht einfach abflief3en,
sondern trifft auf einen erheblichen Widerstand durch
die dichte, stark aufgequollene Bodenvegetation. Der
Abfluss erfolgt deshalb nicht schnell (vgl. EDOM
2001), sondern sehr geddmpft und auf ganzer Flache.
Mehrjdhrige Wasserstandsmessungen in den stdli-
chen Chiemseemooren und in anderen Mooren Ober-
bayerns im Rahmen dieser Untersuchungen haben ge-
zeigt, dass die Entwisserung naturnaher Hochmoore
nach Niederschlagsereignissen tatsdchlich nur sehr
langsam erfolgt. Die Wasserstinde fielen wahrend
langerer Austrocknungsperioden in den Grundwas-
sermessstandsrohren im Durchschnitt nur um cirka
einen Zentimeter pro Tag ab.

Neben den betréchtlichen Abflusswiderstinden durch
die aufquellende und kleinstrukturierte Vegetati-
onsdecke spielt auch der Wasserverbrauch der Moor-
vegetation selbst eine wichtige Rolle fiir das Abfluss-
geschehen eines Hochmoores. Transpiration und In-
terzeption liegen zwar niedriger als in Waldern,
tibertreffen aber deutlich die Werte fiir Hochmoor-
griinland. Wahrend ldngerer Trockenperioden kann
der Wasserstand durchaus bis zu 15 cm unter Flur ab-
sinken. Der Torfkérper schrumpft dabei voriiberge-
hend zusammen, quillt aber sofort wieder auf, sobald
neuer Regen fillt. Dadurch bildet sich ein betrachtli-
cher kurzfristiger Zwischenspeicher fiir iiberschiissi-
ges Wasser, das nicht frei, sondern deutlich verlang-
samt aus dem Hochmoor abfliefen kann.

4. Folgerungen

Die vorgestellte Versuchsauswertung zeigt, dass ein
naturnahes Hochmoor wesentlich ausgeglichener auf
Starkniederschlagsereignisse reagiert, als das entwés-
serte Moorfldachen tun. Selbst eine Aufforstung mit
Waldbdumen kann die abflusserhéhende und -ver-
kiirzende Wirkung von Entwisserungsmaf3nahmen
nicht ausgleichen. Bis auf wenige Situationen im Was-
serhaushaltsjahr kommt ein intaktes Hochmoor mit
starken Regenfillen am besten zurecht und schiitzt
seine Umgebung deshalb auch am effektivsten vor
den Folgen von Hochwasserereignissen. Jeder Eingriff
in die Hydrologie eines Hochmoores wirkt dagegen
negativ auf den Gebietswasserhaushalt und sollte
deshalb unterbleiben bzw. durch Renaturierungsmal-
nahmen so weit wie mdglich wieder ausgeglichen
werden.

Die Ergebnisse dieser Untersuchung veranschaulichen
aber auch deutlich, dass flichige RiumungsmafBnah-
men auf entwisserten Hochmoorstandorten erhebli-
che Einfliisse auf die Hohe des Abflussgeschehens
haben kdnnen. Kahlhiebe in entwisserten Moorwald-
besténden sind deshalb besonders sorgféltig abzuwa-

118

gen und nur dann forderlich fiir eine Renaturierung,
wenn gleichzeitig Wiederverndssungsmalinahmen
(Einstau) stattfinden, die das ehemalige Entwisse-
rungsregime unwirksam machen und es gelingt, den
degradierten Moorkdrper flichig wieder zu beleben.
Dazu muss das iiberschiissige Niederschlagswasser
auf moglichst breiter Fliche iiber den gewachsenen
Torfkdrper abgefiihrt werden. Nur unter diesen Vor-
aussetzungen konnen RenaturierungsmaBnahmen in
Verbindung mit Hiebsmafinahmen einen positiven
Beitrag zum ortlichen bzw. regionalen Hochwasser-
schutz leisten.

MaBnahmen zur Moorrenaturierung, die zu einer
Wiederbelebung von Hochmooren fiihren, erfiillen
demnach nicht nur Aufgaben des Biotop- und Arten-
schutzes, sondern leisten zusétzlich einen wirksamen
Beitrag zum aktiven Hochwasserschutz. Mehr an der
bloBen Landschaftsgestaltung ausgerichtete Mafinah-
men, die lediglich die Bestockung beseitigen, aber
keine flichige Verndssung bewirken, sind fiir den
Hochwasserschutz negativ zu beurteilen.
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Zum Titelbild: Angestauter Graben in einem verheideten Hochmoor (Weidfilz bei Seeshaupt, Landkreis Weil-
heim-Schongau) nach 5 Jahren: Calluna vulgaris (Heidekraut) ist durch Eriophorum vagina-
tum (Scheidiges Wollgras) ersetzt; die Wasserfliche mit flutendem Sphagnum cuspidatum
(Schmalblittriges Torfmoos) weitgehend zugewachsen; zu tief stechende Waldkiefern (Pinus
sylvestris) und Spirken (Pinus uncinata) sind abgestorben. (vgl. Beitrag von BRAUN/SIUDA
auf S. 171-186) (Foto: Wolfgang Braun)
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