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MOOR

DrauBen der Wilder Wildnis.
Einsamkeit fiel in den Arm

dir. Und umschritt dich. Es schwand
griin deine Spur.

Sahst in das Beerengestriauch.
Kiefernrauch um die Schlife
dicht. Als der Nebel fraf,
kamen die Rehe den Wildpfad.
Unter dem Hange

weckten sie ein umsummtes,
gilbendes Wasser.

Standen iiber dem Sand.
In der schwindenden, weiten
Helle, im Wehn,

da um die Biische schon
aufwuchs die salzige Flut
Dunkelheit. Wohinaus
findet der Weg?

Wortlos treten wir schwanken,
durchfeuchteten Boden. Verwurzelung
spiirend, aber unmichtig

der eigenen alten Bestimmung:

die Jahre anzunehmen, zu gehen.

Bleiben ist bitter, Verharren
todlich. So miissen wir schwinden,
jener, der wir entstammen,

der seufzenden Erd,

in den SchoB.

Sie,
aus Ruh und Enteilen,
wird uns bewahren.

(Johannes Bobrowski)
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1. Einleitung

Die schleswig-holsteinischen Hochmoorreste zeugen von einer seit Jahrtausenden wihrenden
kleinbiuerlichen und spiter industriellen Torfnutzung. Mit einer heutigen Flichenausdehnung
von ca. 5500 ha stellen sie lediglich armselige Substitute eines vormals landschaftsprigenden
Lebensraumes dar, der bis vor etwa einhundert Jahren noch mehr als 45 000 ha umfaBite
(EIGNER 1978).

Die reliefreichen, trophisch und hydrologisch heterogenen Restmoore beherbergen dennoch
eine Vielzahl unterschiedlicher Kleinstlebensriume, die Refugien fiir seltene Organismen-
gruppen geworden sind. Wiahrend prozentual Pfeifengrasfluren und sekundire Birkenbruch-
wilder die groBte Flichenausdehnung einnehmen (vgl. EIGNER 1978, EIGNER &
SCHMATZLER 1980), findet sich in kleinbiduerlichen Handtorfstichen auf engstem Raum
eine Vielzahl unterschiedlich weit fortgeschrittener Verlandungsstadien. Seit Aufgabe der
Torfnutzung vollziehen sich hier Reparationsprozesse, die bisweilen auf die umgebenden
Torfbinke iibergreifen. Infolge positiver Stoffbilanzen reichern sich die ehemaligen Stiche
mit Torfen an und bedingen so einen fortwihrenden Wandel der Standortqualititen. In
Abhiingigkeit von der Tiefe, GroBe und Lage des Torfstiches im Restmoor vollzieht sich eine
Entwicklung bis hin zur Neubildung von Hochmoor-Pflanzengemeinschaften (vgl. z.B.
DIETZE 1981, BERTRAM 1988, PFADENHAUER et al. 1990). In nur wenigen Jahrzehn-
ten wiederholt sich hier in Miniaturform eine autogene Sukzession, wie sie vor Jahrtausenden
in meso- oder dystrophen Seen vonstatten ging.

Den Motor des sich selbst regulierenden, dynamischen Systems bilden die Sphagnen, die
vermbge physiologischer und morphologischer Anpassungsmechanismen die Qualitat ihrer
Standorte maBgeblich bestimmen (z.B. OVERBECK & HAPPACH 1957, CLYMO 1963,
BREHM 1968, 1971, BELLAMY & RIELEY 1967, SIORS 1950, 1983). Ihr Wachstum und
ihre Zersetzung sind die stofflichen Grundlagen der Standortentwicklung. Beiden Prozessen
kommt im regenerierenden Moorschutz eine vorrangige Bedeutung zu.

In Schleswig - Holstein wurden bereits 1983 in 34 Hochmooren PflegemaBnahmen durch-
gefiihrt; fir weitere 28 Restmoore bestehen konkrete Planungen (EIGNER & BRET-
SCHNEIDER 1983). In weitaus groferem Umfang werden gestalterische MaBnahmen zur
Wiederbelebung maschinell abgetorfter Moorflichen in Niedersachsen durchgefiihrt. EG-
GELSMANN (1987) zufolge sollen hier in den nichsten Jahren 70 000 ha Restmoorfliche
entwickelt werden.

Im Rahmen von Moorschutzprogrammen wurden in der Bundesrepublik und in den Nieder-
landen Forschungsprojekte initiiert, welche die Verinderung der Hydrologie (z.B. PRO-
JECTGROEP DE GROOTE PEEL 1990, AUE 1991) und die Vegetationsentwicklung vor
oder nach gestaltenden Eingriffen zum Gegenstand haben (z.B. WAGNER 1986, GROSSE-
BRAUCKMANN & REIMANN 1989, REIMANN 1989, PFADENHAUER et al. 1990,
PRECKER et al. 1990).

Untersuchungen iiber Torfbildungsprozesse an sekundiren Standorten fehlen bislang. Sie sind
notwendig, um die Wirkungen von MaBnahmen des restituierenden Naturschutzes besser
einschitzen zu konnen (vgl. NIEMEYER 1982). Informationen iiber rezente Torfbildungs-
prozesse helfen zudem, Moglichkeiten und Grenzen des Moorschutzes zu veranschaulichen,

Moore sind definitionsgemiB Lebensriume mit positiven Kohlenstoffbilanzen. IThre jahrliche
Stoffzufuhr liegt in der Regel unter jener eu- oder mesotropher Okosysteme (vgl. BRADBU-
RY & GRACE 1983). Hohe Torfbildungsraten sind das Resultat einer reduzierten Zersetzung



(vgl. CLYMO 1965). Sie macht in Mooren weniger als ein Drittel der Stoffverluste anderer
Okosysteme aus (ZOBEL 1988).

Als Ursachen fiir die reduzierte mikrobielle Aktivitit an Moorstandorten werden lebens-
feindliche chemische und physikalische Umweltparameter verantwortlich gemacht (vgl.
CLYMO 1983, ZOBEL 1988).

Untersuchungen an wiichsigen Hochmoorstandorten Skandinaviens, GroBbritanniens und
Kanadas zeigten, daB der Abbau der Sphagnen im wesentlichen durch den Sauerstoffmangel
der wassergesittigten Standorte, die niedrigen pH - Werte, die Nahrstofflimitierung sowie
durch das extreme Temperaturregime abgeschwicht wird (z.B. CLYMO 1965, CLYMO
1983, DICKINSON 1983, LAINE et al. 1984, LIEFFERS 1988).

Die Variation dieser Parameter in den Mikrohabitaten (Schlenke, Rasen, Bult) der Moor-
standorte sowie im Akro- und Catotelm bedingt einen kleinrdumigen Wechsel in der mikro-
biellen Aktivitit (CLYMO 1983).

Neben diesen standortimmanenten Faktoren tragen die geringen Nihrstoffgehalte der Sphag-
nen (BARTSCH & MOORE 1985), insbesondere ihre niedrigen Stickstoffgehalte (COUL-
SON & BUTTERFIELD 1978, CLYMO 1983) sowie ein ihnen eigener Zellwandchemismus,
zu den geringen Massenverlusten bei (z.B. DICKINSON & MAGGS 1974, DICKINSON
1983, RUDOLPH & SAMLAND 1985). Die geringe mikrobielle Aktivitit veranlaBte zahl-
reiche Autoren, von allelopathischen Effekten des Sphagnumsubstrates (ZOBEL 1988) oder
gar antibiotischen Wirkungen zu sprechen (z.B. GIVEN & DICKINSON 1975, KUSTER
1980, DICKINSON 1983).

Umfassende Untersuchungen existieren zum Wachstum der Sphagnen. Es variiert in Ab-
hingigkeit von der geographischen Lage des Untersuchungsgebietes, vom Standort bzw.
Kleinstandort, Klimaschwankungen und der untersuchten Spezies (z.B. PAKARINEN 1978a,
WIEDER & LANG 1983, WALLEN et al. 1988).

Der Massen- und Lingenzuwachs der Torfmoose ist in Schlenken und Rasen am héchsten
und sinkt in der Regel zum Bult hin ab (z.B. OVERBECK & HAPPACH 1957, CLYMO
1970, CLYMO & REDDAWAY 1971, PAKARINEN 1978a, LUKEN & BILLINGS 1983,
DIERSSEN & DIERSSEN 1984, GRIGAL 1985). In trockenen Jahren kdnnen die hichsten
Zuwiichse im Bultniveau auftreten (MOORE 1989a).

Die Vielgestaltigkeit der Torfschichtung und rezenten Oberflichenstrukturen regte in der
Vergangenheit (z.B. WEBER 1902, v. POST & SERNANDER 1910, OSVALD 1923) und
auch gegenwirtig (z.B. DIERSSEN 1982, WALLEN et al. 1988, JOHNSON & DAMMAN
1991) Forscher und Forscherinnen zu immer neuen Uberlegungen an, ohne daB zufrieden-
stellend detaillierte Erklirungen gefunden werden konnten (DIERSSEN 1982, ZOBEL 1988).
Die Kenntnisse iiber Autdkologie, Wachstum und Zersetzung von Torfmoosen ermdglichen
heute, generelle Entwicklungstendenzen von Moordkosystemen zu beschreiben und palédo-
Okologische Befunde im groben nachzuvollziehen. Insbesondere fehlen bislang Angaben iiber
die standortlichen Konditionen der Zersetzung (ZOBEL 1988:428).

Obwohl die heutigen Torfbildungsprozesse in Torfstichen im Grundsatz mit historischen
Verlandungsvorgiingen vergleichbar sind, miissen graduelle Abweichungen fiir die kleinriu-
migen Subdkosysteme angenommen werden. So ist davon auszugehen, daB die steigenden
Stickstoff - Depositionsraten einen Einfluf auf das Wachstum und die Zersetzung der Torf-
moose nehmen konnen. LUTKE TWENHOVEN (1992) konnte in Feldexperimenten nach-
weisen, daB Sphagnum fallax bei hohen aeolischen Ammonium- und Nitratangeboten mit
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einer Produktionssteigerung reagiert, wihrend Sphagnum magellanicum keine Stimulation
bzw. bei hohen Nitrateintrigen sogar eine Hemmung des Wachstums erfihrt. Die hohere
Toleranz von S. fallax gegeniiber schwefelsauren, stickstoff- und schwermetallhaltigen
Depositionen zeigt sich sowohl in Labor- als auch in Feldexperimenten von FERGUSON &
LEE (1978, 1983) und FERGUSON et al. (1984).

Die erstarkte Konkurrenzkraft des "Moorubiquisten’ fiihrt zu einer Verinderung der Artenzu-
sammensetzung der Phytocoenose und méglicherweise auch zu einer qualitativen Verinde-
rung der Torfbildungsprozesse (vgl. LUTKE TWENHOVEN 1992). COULSON & BUT-
TERFIELD (1978) konnten nach Diingungsversuchen einen Anstieg des N - Gehaltes in S.
fallax verzeichnen, der in einer besseren Zersetzbarkeit des Torfmoos - Substrates resultierte.

Dariiber hinaus ist in teilabgetorften Restmooren mit einem Einfluf der mineralisierten
Oberflichentorfe und des Mineralbodenwassers zu rechnen. So wurde durch BECKELMANN
& BURGHARDT (1989) ein sommerlicher Ammoniumefflux aus stehengebliebenen Torfkor-
pern in Torfstiche festgestellt. Eine fehlende Isolation zum mineralischen Untergrund kann
zu weiterem Nihrstoffeintrag fiihren (BERTRAM 1988). Insbesondere in aufgestauten
Moorresten ist auch mit Guanotrophierungseffekten zu rechnen (MULLER 1973, PAFFEN
1990). Noch unzureichend untersucht ist schlieBlich die Wirkung von Bunkerdeauflagen auf
den Nihrstoff- und Wasserhaushalt urspriinglich ombrotropher Lebensraume.

Der sich aus den oben skizzierten Problemen ergebende Forschungsbedarf veranlaBte die
Verfasserin, im Rahmen des DFG - Forschungsprojektes 'Torfstichsukzession’ die vor-
liegende Arbeit zu erstellen. Folgende Aspekte sollen bevorzugt behandelt werden:
Zunichst soll der Lebensraum *Torfstich” mit Hilfe hydrologischer, klimatischer und trophi-
scher Messungen charakterisiert werden. An neun verschiedenen Sphagnen, die ihre Vor-
kommen in diesen Torfstichen haben, werden parallel Wachstums- und Zersetzungsunter-
suchungen durchgefiihrt. Dabei sollen Beziehungen des Wachstums und der Zersetzung zu
den Standortqualititen aufgezeigt werden. Akkumulationsberechnungen erméglichen dann
eine Einschitzung der Dynamik der Standorte, auch in Hinsicht auf den Indikatorwert der
jeweiligen Sphagnumart. Zusitzlich durchgefiihrte Altersbestimmungen an Profilen einiger
Torfstiche sollen eine weitergehende Einschitzung des zeitlichen Rahmens von Sukzessions-
abldufen in Torfstichen erlauben.

Um den EinfluB steigender Stickstoff - Depositionen auf die Zersetzung der Torfe abschétzen
zu konnen, werden gediingte Torfmoose einem Zersetzungsexperiment unterworfen.
Sémtliche Teiluntersuchungen werden in Hinsicht auf ihren Beitrag zur Klirung genereller
Wissensdefizite iiber Torfanreicherungen an Moorstandorten beleuchtet. Dariiber hinaus
sollen Torfbildungsprozesse an Sekundiirstandorten exemplarisch dargestellt werden, nicht
zuletzt, um Maoglichkeiten zur Erhaltung und Restitution von Moorstandorten besser ein-
schiitzen zu konnen. AbschlieBend werden aus den Befunden Direktiven fiir den Naturschutz
abgeleitet.



2. Vorstellung der Untersuchungsgebiete

Das GroB Wittenseer Moor

Das Grof Wittenseer Moor ist ein typisches Hochmoor der schleswig - holsteinischen
Jungmorine (siehe Abb.1 und 2). Mit einer GroBe von nur 14,7 ha liegt es in einer von
Grundmorinen umgebenen Talmulde ca. 2 km nordlich der Ortschaft GroB Wittensee (Tk
1524). Seine urspriingliche Ausdehnung ist noch vollstindig erhalten.

Der Torfkorper erreicht im Zentrum eine Maichtigkeit von ca. 4 m. Basal anstehende
Seesedimente charakterisieren das Moor als ein Verlandungsmoor.

Trotz der Zerkliiftung der urspriinglichen Mooroberfliche durch zahlreiche Handtorfstiche
und daraus resultierender Sekundirprozesse (Entwisserung, Sackung) ist noch heute ein
Anstieg des Moores zum Zentrum hin zu verzeichnen. Dieses morphologische Merkmal
sowie die Zusammensetzung der Torfe kennzeichnen das GroB Wittenseer Moor als ein
Plateauhochmoor mit Hochfliche, Randgehinge und Lagg.

Das Moor ist umgeben von intensiv genutzten Ackern und Griinlandereien. Lediglich die im
Siidosten und Norden unmittelbar an das Moor grenzenden Flichen werden extensiv als
Weidegriinland bewirtschaftet. Im Norden wird das GroB Wittenseer Moor durch die
Niederung der Osterbek begrenzt.

Anthropogene Eingriffe im Wittenseer Moor

Die Nutzungsgeschichte des GroB Wittenseer Moores liBt sich bis in das 18. Jahrhundert
zuriickverfolgen. Mit dem Inkrafttreten der Koniglichen Einkoppelungsverordnung 1771
wurden die Moorparzellen verteilt und den "Hufnern” zur Brenntorfgewinnung zur Ver-
figung gestellt.

Ein heute als Wanderweg genutzter Torfabfuhrweg wurde bereits in jener Zeit angelegt.
Gleichzeitig entstanden 'Schlitzgriben’, die der Entwisserung dienten und die Parzellen-
grenzen markierten.

Eine Intensivierung des Abbaus erfolgte nach dem ersten Weltkrieg. Die akute Notlage der
Bevdlkerung fiihrte nach dem 2. Weltkrieg - trotz des inzwischen erreichten Status als Natur-
schutzgebietes - zu einer erneuten Ausbeutung der Torflager.

Die Nutzung der Torfe erfolgte nach Auskunft von Herrn FUHRING' im GroB Wittenseer
Moor stets als Backtorf: Der Torf (Weil- oder Schwarztorf) wurde mit einer Gabel zer-
kleinert, in einem Bottich mit Wasser angeriihrt und anschliefend mit einer Presse in Soden-
form gebracht. Mit diesem Verfahren wurden vor allem im Nordteil des Moores bis Ende
der fiinfziger Jahre Brenntorfe gewonnen.

Kleinere, randliche Moorparzellen im Osten des Moores wurden als Weide oder zur Schilfge-
winnung genutzt.

Im Jahre 1960 wurde die Moornutzung nach Auskunft von Herrn FUHRING endgiiltig
eingestellt.

Etwa zur gleichen Zeit wurde im Rahmen einer Flurbereinigung der Osterbek der umgebende
Moorgraben ausgebaut. Seine Sohle liegt heute etwa 1,5 m unterhalb des Moorwasserspiegels
und entwissert seitdem fortwihrend das geschiitzte Restmoor.

! Herr Fihring ist der Biirgermeister von GroB Wittensee und chemals selbst Moornutzer. Fiir
zahlreiche Auskiinfte sei thm sehr herzlich gedankt.
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Untersuchungen zum Wachstum und zur Zersetzung der Torfmoose
Altersbestimmungen an neogenen Torfen mit *'°Pb
o Altersbestimmungen an neogenen Torfen mit *'°Pb

& Untersuchungen zur Zersetzung gediingter Sphagnen

Abb. 1: Die Lage der Untersuchungsgebiete
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Abb. 2:  Blick von Nordwesten (unterer Bildrand) suf das GroB Wittenseer Moor. Im Zentrum Regeneratonskomplexe mit den
Untersuchungsflichen

Zur Vegetation

Das GroB Wittenseer Moor ist randlich von einem Erlenbruch umgeben, der pflanzensoziolo-
gisch dem Carici elongatae - Alnetum glutinosae® zuzuordnen ist. Auf Standorten mit stiirke-
rer Sedimentanreicherung geht dieser in den nihrstoffarmen Fliigel des Erlenbruchs, das
Carici elongatae - Alnetum glutinosae sphagnetosum, iiber, das synsystematisch zum Berule-
rum pubescentis iiberleitet.

Infolge der Anlage randlicher Torfstiche Anfang des 20. Jahrhunderts und durch die Entwis-
serung des Moorkorpers durch den Randgraben wurde das urspriingliche Lagg zerstort und
der Aufwuchs der Gehdolze geftrdert.

Der eigentliche Hochmoorkorper weist neben den unterschiedlichsten Initialstadien und
Regenerationskomplexen vor allem im Nordwesten groBflichige Pfeifengras - Degenerations-
stadien auf. Sie werden ostwirts von einer Zone jiingerer Torfstiche abgelost, die groBten-
teils von der Eriophorum angustifolium-Sphagnum fallax - Gesellschaft eingenommen wird.
Deren Bestinde werden hier wie auch im Siidosten des Moores von Phragmites australis
Herden bedroht, die in die Stiche fortschreitend eindringen.

Besondere Erwiihnung verdient ein Eriophorum angustifolium-Sphagnum riparium - Bestand
im Osten des Moores. Er findet sich in einem von Mineralbodenwasser beinfluBten Torfstich

?  Die pflanzensoziologische Zuordnung erfolgte, wenn nicht anders gekennzeichnet, in Anlehnung an
die Rote Liste der Pflanzengesellschaften Schleswig-Holsteins (DIERSSEN et al. 1988)
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mit speziellen mikroklimatischen Gegebenheiten: Die Rasen liegen, von hohen Torfbanken
gesdumt, im Halbschatten von Schilfbestinden. Sie wurden als Untersuchungsfliche er-
schlossen.

Die Torfstiche im Zentrum des Moores werden von einem kleinflichigen Vegetationsmosaik
oligotraphenter Untereinheiten der Eriophorum angustifolium - Gesellschaft, des Sphagno -
Rhynchosporetum (typische Subassoziation, vgl. DIERSSEN & REICHELT 1988) und
Initial- und Folgephasen des Erico - Sphagnetum magellanici (sphagnetosum cuspidati,
typische Ausbildung) eingenommen. Die wiichsigen Bestinde nehmen im Wittenseer Moor }
die hochstgelegenen Moorpartien ein. Die Torfmichtigkeit betrdgt bis zu 4 m. Zwei weitere
Untersuchungsflichen wurden hier angelegt.

Auffillig sind die geringen Niveauunterschiede zwischen Torfstichrindern und den Schwing-
decken der Torfstiche selbst. Sphagnum rubellum und Sphagnum magellanicum vermochten
sich auf den Torfbinken auszubreiten und wandern von dort aus in die Schwingdecken ein.

Lediglich schwach torfbildende Bestinde sind im Siiden des Moores vorzufinden: Hier wurde
flichig eine diinne Torfschicht von der ehemaligen Mooroberfliche abgetragen. Die Flichen
werden heute von einem heidekrautreichen Abbaustadium des Erico - Sphagnetum magellani-
¢i eingenommen.

Das Owschlager Moor

Vier Kilometer siidwestlich der Ortschaft Owschlag liegt das Owschlager Moor (Tk 1623,
siche Abb.1). Es schlieBt stlich an flichig ausgebildete Weichsel-hochglaziale AuBensander
an (KAISER et al. 1989), die naturriumlich der schleswigschen Vorgeest zuzuordnen sind.
Die unmittelbare Umgebung des Moores ist entsprechend reliefarm ( 5 - 15 m iiber NN);
lediglich diinne Flugsande iiberdecken schwach ausgepriigte Schmelzwasserbildungen. Nur
wenige Kilometer dstlich der unmittelbar an das Moor angrenzenden Niederung der Oberen
Sorge steigt das Relief stark an: mit fast 30 m erheben sich die Stauchmorinen der Hiittener
und Duvenstedter Berge.

Die Untersuchungsflichen liegen im sogenannten Hedwisch Moor, einem moorgenetisch
eigenstindigen Moorkorper, der durch eine Binnendiine weichselzeitlicher Entstehung vom
Owschlager Moor getrennt wurde und eine eigenstindige Entwicklung nahm.
Bohreinschlige von MORDHORST (1990) lassen auf die Wurzelechtheit des Owschlager
Moores schlieBen, eigene Bohrungen im Hedwisch Moor hingegen zeigen eine Entwicklung
iiber Niedermoor- und Bruchwaldtorfe. Die abweichende Genese des Hedwisch Moores ist
wahrscheinlich auf seine Versorgung mit quellig austretendem Druckwasser zuriickzufihren,
welches randlich aus der Diine austritt. Die Versorgung mit mineralstoffreichem Wasser
fiihrte dazu, daB das Hedwisch Moor im Gegensatz zum restlichen Owschlager Moor auf der
Stufe des Ubergangsmoores stehenblieb.

Diese orographische Besonderheit des Owschlager Moores wurde beim Bau der Landstrafie

3 Hier und im folgenden Text wird das "GroB Wittenseer Moor™ der Einfachheit halber als "Witten-
seer Moor™ bezeichnet.
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Owschlag/Alt Duvenstedt und der Eisenbahnstrecke Hamburg/Flensburg ausgenutzt: beide
verlaufen auf dem Diinenriicken. *

Abb. 3: Blick von Westen auf das Owschlager Moor. Abgetrennt durch Eisenbahn und LandstraBe, das Hedwisch Moor.

Uber die Torfnutzung im Owschlager Moor

Das Owschlager Moor weist in Abhidngigkeit von der Torfnutzung und -zehrung heute eine
Torfméchtigkeit von 10 cm bis maximal 4 m auf (vgl. MORDHORST 1990).

Im Hedwisch Moor wurde eine maximale Torfmichtigkeit von weniger als 2 m festgestellt,
die in Abhingigkeit vom Relief des Untergrundes auf wenige Zentimeter absinken kann. Im
Zentrum des Hedwisch Moores tritt eine kiefernbestandene Sandinsel aus der Torfdecke
hervor.

Neben der Stechtorf-Nutzung ist insbesondere im Hedwisch Moor, das im Volksmund auch
"Segenmoor" genannt wurde, eine Backtorfnutzung bekannt.

Die Schwarztorfe des Moores wurden nach Angaben Einheimischer vornehmlich Ende des
ersten Weltkrieges abgebaut. Vereinzelt erfolgte die Nutzung bis in die funfziger Jahre.

Die Vegetation des Owschlager Moores

Entwisserung und Torfnutzung kennzeichnen das Restmoor. Molinia-bestandene Dimme
markieren die ehemaligen Torfabfuhrdimme; vereinzelt auftretender Birken- und Kiefern-

*  Im folgenden Text wird der Moorteil "Hedwisch Moor" als "Owschlager Moor™ bezeichnet,
obgleich die abweichende Genese, Trophie und Hydrologie des Moorteiles zu beriicksichtigen ist.
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jungwuchs zeigt die fortschreitende Mineralisierung der Torfe an.

Dennoch finden sich in dem nur wenige Hektar grofen Gebiet eine Vielzahl seltener Vegeta-
tionstypen in den Torfstichen, die in dhnlicher Vielfalt in kaum einem anderen Moor Schles-
wig-Holsteins anzutreffen sind.

Der Grund dafiir ist in der Hydrologie des Moores zu suchen: Der Zustrom lateralen,
mineralstoffreichen Druckwassers fiihrte zu einer vergleichsweise langsamen Torfablagerung.
Die Schwarztorfdecken wurden infolge der Torfnutzung bis auf wenige Dezimeter - teilweise
auch vollstindig - abgetragen. Die dadurch erfolgte Freilegung mineralstoffreicher Torfe
bewirkte ebenso wie die lateral und aus dem Untergrund aufsteigenden Druckwisser eine
Erhohung der Nihrstoffangebotes (vgl. Kap. 5.1.3).

Der dominierende Vegetationstypus der Torfstiche ist das Erico - Sphagnerum typicum.
Sphagnum magellanicum in Begleitung von Sphagnum papillosum und Sphagnum fallax
bildet dichte Torfmoosdecken, die regelmiBig von Narthecium ossifragum durchsetzt sind.
Die Beinbrechlilie bildet gelegentlich dichte, streureiche Decken, die eine Verdriangung der
lichtliebenden Torfmoose zur Folge haben.

Die Gesellschaft ist syngenetisch aus der Eriophorum angustifolium - Gesellschaft herzulei-
ten, die auch heute noch in einigen jiingeren Torfstichen vorzufinden ist. Als charakteristi-
sche Begleiter treten Menyanthes trifoliata und Potentilla palustris auf.

In schwach sauren, flachen Torfstichen der Randbereiche des Owschlager Moores findet snch
das Scorpidio - Utricularietum minoris. Schwimmende Watten aus Sphagnum auriculatum,
Sphagnum cuspidatum und Drepanocladus exannulatus, seltener auch Scorpidium scorpioides,
sind von Potamogeton polygonifolius, Juncus bulbosus und gelegentlich auch Chara vulgaris
durchsetzt. Die Gesellschaft tritt in enger Verzahnung mit der korrespondierenden Sub-
assoziation des Caricetum rostratae und exemplarisch auch des Caricetum limosae auf.

Das Fockbeker Moor

Wenige Kilometer sidwestlich des Owschlager Moores, getrennt durch die Sorgeniederung
und durch einen geschlossenen, reliefreichen Diinengiirtel Weichsel-spétglazialen Ursprungs,
befindet sich das Fockbeker Moor (sieche Abb. 1, Tk 1623). Geschiebemergel - Ablagerun-
gen an seinem Westrand und sandige Morinenaufschiittungen im Zentrum des Moores
(Gehoft Kniill) kennzeichnen die westliche Maximalrandlage und Oszillationsstadien der
weichseleiszeitlichen Vergletscherung (KAISER et al. 1989). Tiefenbohrungen im Fockbeker
Moor (zitiert in KAISER et al. 1989) zeigten unter 2 m tiefem, wurzelechtem Hochmoortorf
und einer diinnen Flugsanddecke ca. 26 m michtige, weichseleiszeitliche Schmelzwassersan-
de, die iiber einem wartheeiszeitlich angelegten Rinnensystem zur Ablagerung gelangten.

Uber die Nutzungsgeschichte des Fockbeker Moores

Das urspriinglich etwa 600 ha groBe Fockbeker Moor ist heute auf eine Restmoorfliche von
ca. 190 ha zusammengeschrumpft (PFEIFER 1980, BREHM & PFEIFER 1982). Die drasti-
sche Flichenreduktion ist auf eine Summe von EinzelmaBnahmen zuriickzufiihren, die bis in
das 17. Jahrhundert zuriickreichen (siehe PFEIFER 1980, BREHM & PFEIFER 1982).
Mit Hilfe alter Kartenausschnitte konnten BREHM & PFEIFER (1982) zeigen, daf eine
kiinstliche Entwisserung durch den Fockbeker Moorgraben bereits 1830 erfolgte. Zur
gleichen Zeit waren auch die groBen Torfabfuhrwege schon angelegt.
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Abb. 4: Blick von Nordosten auf das Fockbeker Moor. Auf Hochmoortorfen heute forst- und landwirtschaftliche Nutzung.

Abb. 5: Blick von Sidosten auf die Aufstaufliche des Fockbeker Moores, die Anfang 1982 entstand (siehe Text).
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Abb. 6:  Im Zentrum des Fockbeker Moores ergeben der gleichmiBige Wechsel von Torfabfuhrdimmen und Handtorfstichen aus
der Hohe ecin eigenwilliges Muster. Am rechten Rand des Bildes ist die Versuchsanlage zu erkennen.

Ein nahezu vollstindiges Moordamm- und Entwisserungsnetz gibt eine Karte aus dem Jahre
1870 wieder. Torfstichsignaturen in weiten Teilen des Moores deuten auf einen intensiven
Torfabbau; die Randpartien des Moores waren bereits in land- und forstwirtschaftliche
Nutzfliche umgewandelt worden.

Eine weitere Intensivierung der Brenntorfnutzung fand unmittelbar nach dem 2. Weltkrieg
statt. Im Siidteil des Moores wurde der Torf im Handtorfstich bis auf den mineralischen
Grund abgegraben; im Zentrum wurde er maschinell durch die Ahlmann - Carlshiitte in
groBem Stil bis auf den Mineralgrund abgebaut (PFEIFER 1980).

Ende der fiinfziger Jahre wurde der Abbau - bei einer gleichzeitigen Verstirkung der
landwirtschaftlichen Moorkultivierung im Randbereich - allmdhlich eingeschrankt.

Die Vegetation des Fockbeker Moores

Die Vegetation des Fockbeker Moores spiegelt noch heute die lang andavernde Nutzungs-
geschichte wider: In Abhingigkeit vom Alter der Torfstiche hat sich eine Vielzahl unter-
schiedlich weit fortgeschrittener Verlandungsstadien ausgebildet, eingerahmt durch ein
dichtes Netz von Torfabfuhrwegen und Benthalm-bestandenen Torfdimmen (siche Abb. 6).
Seit Jahren bemiiht sich eine regionale Naturschutzgruppe (Unabhingiges Kuratorium
Landschaft Schleswig-Holstein), der fortschreitenden Entwisserung und Bewaldung Einhalt
zu bieten. Alljihrlich durchgefiihrte EntkusselungsmaBnahmen sorgen dafir, daB sich das
Moor noch heute in einer nahezu baumfreien Weite erstreckt. Lediglich am nordlichen
Moorrand und auf vereinzelten Torfdimmen ist ein sekundirer Moorbirkenwald ausgebildet.

Auf Anregung einer privaten Initiative (BREHM & PFEIFER 1982) wurde Ende 1981 / An-
fang 1982 ein Teilstick des Fockbeker Moorgrabens verlegt und dieser dann angestaut.
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Dadurch wurde der AbfluB des mooreigenen, nihrstotfarmen Wassers auf einer Fliche von
ca. 70 ha verhindert.

Die MaBnahme fiihrte zu einem Anstau des Moorwassers in den siidostlich gelegenen
Moorparzellen, der infolge eines von NW nach SO verlaufenden Gefilles des Untergrundes
in den unmittelbar an den sogenannten Konigsdamm angrenzenden Flichen eine Hohe von
mehr als einem Meter erreicht.

Miindlichen Mitteilungen Herrn BREHMs und Herrn PFEIFERS zufolge dominierten in den
iiberstauten Bereichen Eriophorum angustifolium, Sphagnum fallax, Sphagnum fimbriatum,
Molinia caerulea, Juncus effusus und Betula pubescens.

Die aufgestauten Flichen westlich des Konigsdamm werden heute partiell von méchtigen
Eriophorum angustifolium-Sphagnum fallax - Schwingdecken eingenommen. Kleinere
Torfbinke, die urspriinglich die stehengebliebenen Rinder der Handtorfstiche markierten,
wurden iiberstaut und sind nicht mehr erkennbar (sieche Abb. 5). Die Schwingdecken wurden
in die hier vorgestellten Untersuchungen einbezogen.

An wellenexponierten Standorten vermochten sich Phragmites communis und Juncus effusus
anzusiedeln. Letztere bildet im Zentrum der Flichen einen dichten Bestand. Eine alljihrlich
in diesem Bestand briitende Lachméwenkolonie trigt wesentlich zum Gedeihen der an-
spruchsvollen Flatterbinse bei.

Westwiirts nimmt der Aufstau mit allmiihlichem Anstieg des geologischen Untergrundes ab.
Niedrigere Wasserstinde und eine geringere Wasserstandsamplitude beginstigen hier die
Ausbildung der Eriophorum vaginatum - Gesellschaft.

An die Bestinde des Scheidigen Wollgrases schlieBt sich eine ausgedehnte Zone kleiner
Handtorfstiche an, wie sie auch im Zentrum und im Ostteil des Moores vorzufinden sind. In
den Handtorfstichen findet sich in Abhiingigkeit von Alter und Tiefe des Torfstiches eine
Vielzahl unterschiedlicher Verlandungsgesellschaften: Neben phanerogamenarmen Initial-
stadien mit Sphagnum cuspidatum *submersum finden sich kleinfichige Sphagno-Rhyn-
chosporeten in enger Korrespondenz zu Bestinden der Eriophorum angustifolium - Gesell-
schaft (siehe Abb. 6). Auf bereits stirker konsolidierten, rezenten Torfdecken kommt das
Erico - Sphagnetum magellanici sphagnetosum cuspidati sowie das Erico - Sphagnetum ma-
gellanici typicum vor. Die Torfmichtigkeit der Handtorfstiche ist gering. Sie variiert in
Abhingigkeit von dem Alter der Torfstiche und der Hohe der Resttorfe. Letztere betragt in
der Regel wenige Dezimeter.

Zwei weitere Untersuchungsflichen wurden hier eingerichtet.

Das Felmer Moor

Da im Felmer Moor zwar Zersetzungsuntersuchungen sowie Messungen zu abiotischen
Standortfaktoren, aber keine Torfmooswachstums - Untersuchungen gemacht wurden, soll es
hier nur kurz beschrieben werden.

Wie das Wittenseer Moor so ist auch das Felmer Moor ein kleines, nur wenige Hektar
groBes Verlandungsmoor der Jungmorine.

Es liegt ca. 10 km nordwestlich von Kiel im weichseleiszeitlichen Grundmorinengirtel und
erreicht eine Torfmichtigkeit von mehr als 4 m. Das Hochmoor ist durch Entwisserung und
Torfabbau gekennzeichnet.

Randlich ist es von einem sekundiren Moorbirkenbruch umgeben. Die Torfstiche weisen
unterschiedliche Stadien einer oligotrophen Verlandungsserie auf: neben Sphagnum cuspida-
tum - Watten vor allem die Eriophorum angustifolium - Gesellschaft und das Erico - Sphag-
netum magellanici.
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3 Beschreibung der angewandten Methoden

3.1 ErschlieBung der Untersuchungsflichen

Im Mirz 1989 wurden im Wittenseer, Owschlager und Fockbeker Moor neun Versuchs-
flichen in ehemaligen Handtorfstichen erschlossen. Mit der Auswahl der Untersuch-
ungsmoore wurden Moore unterschiedlicher Naturrdume erfaBt: kleinflichige Hochmoore der
Jungmorine (Wittenseer Moor) sowie weitflichige Hochmoore der schleswig-holsteinischen
Vorgeest (Owschlager und Fockbeker Moor). Alle drei Moore besitzen ein dhnliches Torf-
moosarteninventar, unterschiedliche hydrologische Niveaus (Bult, Rasen, Schlenke) und in
Abhingigkeit von Tiefe, Alter und geologischem Untergrund der Torfstiche unterschiedliche
trophische Verhiltnisse (oligo-, mesotroph, siehe Tab. 1).

Da das Wachstum und die Zersetzung der Torfmoose wesentlich durch die Mikrostruktur der
Standorte geprigt wird (z.B. CLYMO 1983), wurden abbaubare, ca. 4 x 4 m groBe Tragege-
riiste aus Holz entwickelt, die ein Arbeiten auf den Untersuchungsflachen ermoglichten, ohne
daB diese betreten werden mufiten. Dazu wurden an den Eckpunkten der Untersuchungs-
flichen bis zu 4 m lange Bohlen in den mineralischen Untergrund getrieben. Die Zuginge zu
den Untersuchungsflichen wurde durch den Aufbau von Bohlenwegen ermdglicht, die eben-
falls auf Pfihlen errichtet wurden (siche Abb. 7 - 8). Lediglich in Einzelfillen wurden diese
durch Holzbretter ersetzt oder, falls feste Torfstichrinder vorhanden waren, ganz weggelas-
sen.

Abb. 7: ErschlieBung der Untersuchungsfliche U3 im Fockbeker Moor; rechts MeBanlage mit Fernthermographen.
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Wachstums- und Zersetzungsuntersuchungen wurden bei insgesamt 9 Torfmoosarten vor-
genommen. Die genaue Versuchsanordnung ist dem Versuchsplan zu entnehmen (Tab. 1).
Die Vegetation der Untersuchungsflichen Ul und U2 im Wittenseer Moor, Ul und U2 im
Owschlager Moor und U3 im Fockbeker ist dem Erico - Sphagnetum magellanici zuzuord-
nen. Die Versuchsflichen U3 im Wittenseer Moor sowie Ul im Fockbeker Moor (S.
riparium - Bestand, Aufstaufliche, vgl. Kap. 2) wurden in Bestinden der Eriophorum
angustifolium - Gesellschaft eingerichtet, die jeweils durch unterschiedliche Torfmoossyn-
usien gekennzeichnet sind. Bei der Fliche U3 im Owschlager Moor und U2 im Fockbeker
Moor handelt es sich um primire Verlandungsstadien, die im Owschlager Moor durch das
Scorpidio - Utricularietum minoris und im Fockbeker Moor durch die Sphagnum cuspidarum
- Gesellschaft eingeleitet werden. Pflanzensoziologische Aufnahmen der Untersuchungs-
flichen sind im Anhang einzusehen (siehe Anhangtab. 1a und 1b).

Abb, 8: Untersuchungsfliche Ul in der Aufstaufliche des Fockbeker Moores; im Hintergund die Mowenkolonie.

Die im folgenden verwendeten Begriffe *Schlenke’, 'Rasen’ und 'Bult’ sind abweichend von
SJORS (1948:61, 1983:81) wie folgt zu verstehen:

Als ’Schlenke’ wird hier ein Mikrostandort mit einem mittlerer Winterwasserstand
(1988/1989) von 0 cm definiert, als 'Rasen’ Torfmoosdecken mit einem mittleren Winter-
wasserstand von -8 cm. Das 'Bultniveau’ wurde auf einen mittleren Winterwasserstand von
-15 cm festgelegt.

Die so vorgenommene Gliederung der Niveaus entspricht den realen Verhiltnissen in
wiichsigen Entwicklungsstadien der Torfstiche. Bult- und Schlenkenkomplexe der Hoch-
moorbulten - Gesellschaft sind zwar ausgebildet, im Vergleich zum Mikrorelief skandina-
vischer Moore jedoch als moderat zu betrachten.
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Die unterschiedenen Wasserstufen korrespondieren mit der floristischen Untergliederung des
Erico-Sphagnetum magellanici in Subassoziationen und Phasen, wie sie von DIERSSEN
(1982:206ff) fiir NW - Europa vorgenommen wurde. GemaB DIERSSEN sind die Bestinde
des Schlenkenniveaus dem Erico-Sphagnerum magellanict sphagnerosum cuspidari zuzuord-
nen, jene des Rasen- und Bultniveaus dem Erico-Sphagnetum magellanici typicum. Mit
zunehmender Entfernung vom mittleren Moorwasserspiegel nimmt die Deckung der Erica-
ceen und Laubmoose zu. Die typische Phase der Rasen und niedrigen Bulte geht hier in eine
Phase von Polytrichum strictum iiber (siche Anhangtab. 1a).

Dariiber hinaus wurden initiale Verlandungsstadien mit submersem S. cuspidatum und S.
auriculatum untersucht. Als Habitatangabe wurde hier stets "submers’ angefligt.

Dieser Begriff wurde in Ermangelung einer passenderen Bezeichnung gewihit: weder "Kolk’
noch 'Bldnke’ beschreiben das hydrologische Niveau der Spezies korrekt.

In allen drei Mooren wurden insbesondere Sphagnum magellanicum und Sphagnum fallax in
allen hydrologischen Niveaus (Bult, Rasen, Schlenke) untersucht; die anderen Arten jeweils
in der fiir sie charakteristischen Wasserstufe.

Die Flichen Ul und U2 im Owschlager Moor unterscheiden sich lediglich in der Hohe der
Resttorfmichtigkeiten. Die Fliche U2 wurde als Vergleichsfliche erschlossen, um die
Schwankungen der untersuchten Parameter innerhalb eines Moores einschiitzen zu konnen.

Die Untersuchungsfliche U1 im Fockbeker Moor diente zur Untersuchung der Auswirkungen
von Wasserbewegung und Guanotrophierung auf Wachstum und Zersetzung von S. fallax.
Sie liegt in einem groBflichig aufgestauten Bereich des Moores nahe einer Lach- und
Sturmmowenkolonie. Der groBflichige Wasserkorper wird von inselartigen S. fallax -
Schwingdecken eingenommen (siche Abb. 4 - 5).

3.2 Methoden der Zersetzungsuntersuchungen

Zur Untersuchung der Zersetzung der Torfmoosarten wurde die "litter bag” Methode (CLY-
MO 1965) angewandt. Aus einer Nylon-Gaze (Firma Hydrobios) wurden 10 x 10 cm groBe
Sickchen hergestellt. Das Ausschneiden der Beutelgaze erfolgt mittels eines Lotkolbens.
Dadurch wurden die Riinder versiegelt und eine sekunddre AblGsung von Nylonfiden ver-
hindert. Die Beutel wurden mit Polyethylen-Garn verniht.

Es wurden zwei verschiedene Nylongazen verwendet: 250 pm und 21 pm Maschenweite.
Durch einen quantitativen Ausschlufl der Mesofauna bei der Verwendung der 21 pm Gaze ist
es moglich, die Bedeutung von Mikroorganismen und Mesofauna fiir die Zersetzung am
jeweiligen Standort einzuschitzen (z.B. COULSON & BUTTERFIELD 1978). Bei den 21
pm - Nylonbeuteln wurde ein Plastikstreifen mit in die AbschluBnaht geniht. Dieser Streifen
wurde anschliefend mit einem Folien-SchweiBlgerit eingeschmolzen, so daB die bei dem
Niihen entstandenen Licher versiegelt wurden. Damit war gewihrleistet, daB keine Organis-
men mit einer GroBe von > 21 um in die Beutel gelangen konnten. Bei der Auswahl der
MaschengroBe wurde beriicksichtigt, daB Pilzhyphen diese Maschen noch ohne Beeintrichti-
gung passieren konnen.

Als Zersetzungsmaterial wurden die obersten 3 cm Torfmoosstimmchen (incl. der Aste)
unterhalb des Kopfches verwendet. Dazu wurden Torfmoose von einem vergleichbaren
Standort aus der unmittelbaren Nihe der Untersuchungsfldche eingeholt und von Vaccinium -
Blittern, Ericaceenwurzeln und Astmoosen befreit.

Das sorgfiltig ausgewihlte Torfmoosmaterial wurde in die praparierten 'litter bags’ gefillt.
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Diese wurden zugeniht und versiegelt und anschliefend bis zur Gewichtskonstanz bei 65 C
getrocknet. Die Bestimmung des Trockengewichts erfolgte nach dem Abkiihlen der Beutel im
Exsikkator auf einer Analysenwaage.

Durch die Verwendung eines genormten Sphagnum - Abschnittes wird sichergestellt, dafl
weder Zersetzungsprozesse noch torfmoosinterne Translokationen ungleiche Aus-
gangsbhedingungen erwirken, die einen Vergleich erschweren wiirden.

Damit die Beschleunigung der Zersetzung durch die Verwendungen griiner Stengelabschnitte
eingeschitzt werden kann, wurden exemplarisch auch braune Torfmoosstengel eingesetzt.
Dazu wurden 3 c¢cm - Abschnitte verwendet, die aus 4 - 6 cm Tiefe stammen (incl. Kopf).
Um den natiirlichen Gegebenheiten dabei mdglichst nahe zu kommen, wurden die Torf-
mooskopfe nicht mit in die Untersuchungen einbezogen.

Zusitzlich wurden auch leere Beutel in die Untersuchungsflichen eingebracht, um die
Gewichtsverinderung durch Verschmutzung der Nylongaze feststellen zu konnen.

Pro Standort wurden 10 Nylonbeutel in zwei Sets (MeBjahr 1989/1990 - 1990/1991) in die
graue Schicht (5 cm Tiefe, lediglich in Fockbek Ul in 10 cm Tiefe) eingebracht. Dabei
wurde darauf geachtet, daB die Zerstérung der Mikrostruktur moglichst gering gehalten wur-
de.

Erginzend zum Sphagnumsubstrat wurden mit luftgetrockneter Zellulose gefiillte Nylonbeutel
(Einwaage ca. 10 g) in die untersuchten Niveaus der Probeflichen ausgebracht. Das stan-
dardisierte Material erleichtert den Vergleich von Zersetzungsaktivititen unter Elimination
der Variablen durch die Torfmoose selbst. Deutlichere Effekte der abiotischen Standort-
faktoren sind ebenso zu erwarten wie eine im Vergleich zum Sphagnumsubstrat stirkere
Zersetzungsaktivitit. Die Zellulose ist dabei lediglich Energie- und Kohlenstoff - Lieferant
der heterotrophen Mikroben; die nitigen Nahrstoffe miissen aus der Luft, dem Moorwasser
oder der Zersetzung des Pflanzenmaterials aufgenommen werden.

Da die Torfmoose selbst zu ca. 43 % aus Zellulose bestehen (PLANCK 1946:336), ist davon
auszugehen, daB entsprechende Zersetzerpopulationen im Moor vorhanden sind.

Auf eine Beseitigung der mikrobiellen Biomasse wurde vor Bestimmung des Gewichtsver-
lustes verzichtet, da der zu erwartende Fehler im Vergleich zur Gewichtsabnahme unwesent-
lich ist. ROSSWALL et al. (1974, zit. in ROSSWALL 1974:326) ermittelten im Rahmen
des IPB Tundra Biome Projekt einen Gewichtsanteil der mikrobiellen Biomasse von 0,3 bis
1,8 %.

Die mikrobielle Biomasse diirfte an den untersuchten Moorstandorten nicht wesentlich hoher
zu veranschlagen sein.

Nach UNGER (1960:46, 1962:457) ermiglicht die Firbung der Zellulose selbst eine
qualitative Beurteilung der Zersetzergemeinschaften. Diese kann in Abhingigkeit von den
abbauenden Organismen eine schwarze, graue, gelbe, griine, rote oder gar violette Firbung
annehmen. Da Angaben iiber die Zellulosefirbung an Moorstandorten in Abhingigkeit von
Abbauintensitit und Standortfaktor leider fehlen, war eine Interpretation der eigenen Zel-
lulosefarben nicht moglich. Sie zeigten in unterschiedlicher Intensitit eine Rot- oder
Schwarzfirbung. Ein Zusammenhang der Firbung mit Abbauintensitit und Standort war
nicht ersichtlich.

Am 1. April 1990 und am 1. April 1991 wurden jeweils 5 Beutel pro Standort und Moos
eingeholt, mit einer weichen Biirste von oberflichlich anhaftendem organischem Material und
Wurzeln befreit und anschlieBend getrocknet. Nach der Bestimmung des Trockengewichts
wurden die "litter bags’ geoffnet und die eingewachsenen Wurzeln aussortiert. Die Trocken-
gewichtsabnahme wurde anschlieBend um die ermittelten Wurzeltrockengewichte korrigiert.
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