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Die Zeit In der 0kologischen
Forschung

A Herbert Sukopp 1965: Daten in der Okologie sind um so wertvoller je &lte
sie sind.

A Graf zuLeiningenWersternburgl 907 Chiemseemoare
Das Ende solcher Versuche, den Erfolg ddesserfolg, werden wirselber
zwarnicht erleben, aber die Nachwelt wird daraus lernen kbnnen, ebenso
wie die Gegenwalérnen mussus dem, was unsere Vorfahren uns
hinterlassen haben. Versuche aber, welche Jahrhunderte daonaam
nicht zeitig genug begonnen werden

v. LEINIGENW. (1907). Waldvegetatiopraealpinerbayerischer Moore, insbesondere der stdlichen Chiemseemdtatirwiss Zeitschrf. Land u.
Forstwirtschaft, 5



Moorforschung mit Fokus auf Suddeutschland

und die Nachkriegsepoche
Ab 1600 n. Chr. gibt es Veroffentlichungen zur Moorkultur

Gruber,Ch: Literatur tber die stidbayerischen Mocr@ahresberichtler Geogr
Ges MlUnchenl1885; 1l1&itate

Im 19. Jahrhundert Schwerpunkt Moorkultur, Pollenanalyse, Flora,

1907 Graf zdLeiningen Dokumentation Chiemseemoore (Habil. Forstbotanik)
1928 Firbas: Okologie der Hochmoorpflanzein Meilenstein

1929 &1932 Paul und Lutz: Voralpine Moore

Overbeck 1975 setzte mit der BotanisGeologischen Moorkunde Mal3stabe.

So umfassende Werke sind heute nicht mehr moglich (Grof3format, 720 Seiten)

FRITZ OVERBECK <« “BOTANISCH-
GEOLOGISCHE
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S U d d eutsc h I an d | Schiriffenreibie des

V o -
Fuvaloritirns

A Bis1970 erschienen bereits wichtige
Monografien zuMoorgebieten und /;;1'/fu/fur&zum::s'(.’tL
Ergebniss&on Einzeluntersuchungetie
unschéatzbare alte Datelrefern

A Gottlich: Moorkarte von Baden
Wirttemberg19651979. Diese erlaubt
eine flachentreue Zuordnung von
Vegetationsaufzeichnungen anderer
Autoren

A 19591980 Moorversuchsanstalt Bernau /
Chiemseemoore: Vergleichende Okologi
kultivierter und naturnaher Moore.
Bisher wichtigste Langzeitstudie
zur Moorokologie
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Zwelgleisige Moorforschung bis 1980

A Die Moorforschung verlief bis 1980 kontrovers, Nutzer gegen
SchitzerAls ich 1974 an die Univ. Stuttgart berufen wurde, wurde
iIch von Naturschutzseite vorsichtig gewarnt, zu eng mit Goéttlich
zusammenzuarbeiten.

A Die zaghaftdntegration brachte die Griindung der
interdisziplinaren Zeitschrift TEMA und die von Prof K.H. Gattlich
herausgegebene Moeund Torfkunde (1974).

A 1984 wurde die zweite Auflage jedoch noch mit Anzeigen von
Torfabbaumaschineoofinanziert Abbay Drainage und
Nachnutzung (Forst, Landwirtschaft) waren noch das

A Die Studien, die heute auch auf dieser Tagung erneut ausgewertet
werden, wurden noch als Grundlagen flr Moornutzung etabliert.



A Meine Bestandsaufnahme von 1969 bis 1974 war
eine Feuerwehraktion zum Erhalt noch naturnaher

M OO re KAULE G. (1974)Die Ubergangsund Hochmoore Suiddeutschlands und der Vogd3ieaertationes Botanicae Band 27. Cramer
Verlag Stuttgart und Berlin

A Um 1980 wurde neben der klassischen
Vegetationskunde und Moorokologie, Renaturierung
/ Regeneration ein immer wichtigeres Thema

A 1990 lieferte Poschlodrste zusammenfassende

PoscHLoD, P. 1990: Vegetationsentwicklung in abgetorften Hochmooren im bayerischen Alpenvorland

E rg e b n |SS e unter besonderer Beriicksichtigung standortkundlicher und populationsbiologischer Faktoren.
Dissertationes Botanicae Band 152. Cramer Verlag Stuttgart und Berlin

A Seit 1980 zahlreiche Diplomarbeiten und Gutachten
zuU Projekten



Moore und Klima

A Ab 1990, verstarkt ab 1995 begann die Thematisierun:
von Freisetzung und Bindundgimawirksamer Gase
(THG) irMooren

A Renaturierung und Klimagasbindung

A Nutzung und Nutzungsintensitat von Moorstandorten
und KlimagaPynamik

A Hier sind Schwerpun#torschungsprogramme noch
nicht abgeschlossen und damit nicht mein Thema

A Allerdings gab es 1988 bereits Untersuchungen von
Kunze zum Thema Gllle, Torfabbau und
Wasserbelastung, die in der Umwalind
Landwirtschaftspolitik keine Berucksichtigung fanden



Moorprofile seit Ende der Eiszeit
Ubersichtsschema der JMoorprofile ans dem Jllgauvorland
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Paul & Ruoff 1932

Klaper Filz bei Steingaden. 2. Premer Filz bei Lechbruck. 3. Moor am Hopfensee bei
Esch&ch 4. Moor am WeiBensee, Prof. I. 5. Moor am Bannwaldsee. 6. Moor bei Weizern-
Hopferau. . Moor bei Seeg. 8. Geltnachmoore, Prof. III. 9. Moor im Schweigert Wald.
10. bchorumoos bei Oberthingau. 11. Unteres Brandholzmoos bei Oberthingau. 12. Wélflemoos
bei Gorisried. 13. Unter-Langmoos (9—13 Moore des Kemptener Waldes). 14. Gallmoos bei
Agathazell. 15. GroBmoos bei Rauhenzell. 16. Wasenmoos bei Untermaiselstein. 17. dIlii};;ler-
moos & M , Prof. I. 18. Waltenhofener M I er Moor
bei l\enzl‘géen, rof. I1. 20. Lindenberger Moos, Pr()oqﬁq&%l egermom% ﬁ!ﬁ@rgaléﬁgl’mf. I11.

22. Moor am Muttelsee (Wiirttemb.)

Schwerpunkt Hochmoer
entwicklung lag in der
atlantischen Periode, es
wurde nasser.

Die Stadien mit
einheitlichem Torf waren
jedoch sehr
unterschiedlich lang und
wurden oft unterbrochen

Bei 0,51mm
Torfakkumulation im Jahr
dauert die Bildunginer
neuenTorfschichtt00-200
Jahre.

In wenigen Jahren kann
eine Torfmooswatte
entstehen aber
keinHochmoorwachstum
s-komplex



Entwicklungszeitraume von Pflanzengesellschaf
T 0 W? ’f E’W Neuentwicklung von Wald mit
gk ) R :;f:'/-' Zerfallsstadlen tiber 200 Jahre,
Hack - aus Bestand entsprechend kirzer.

\ 1

'r‘ Seggenried 100 Jahre und mehr

| Torfflache- was entsteht in
¥ welchem Zeitraum?
{8 Torfbildung 0,8 mm/Jahr

=& Monitoring Uber ein paar Jahre
# erlaubt keine verlasslichen
Aussagen zuRegeneration

Meine 45Jahre Abstand
zwischen zwei
Untersuchungsperioden in

' Moorensind, verglichen mit den
EntW|ckIungszeltraumemlcht

& Vviel,aber hinreichend flr erste
Aussagen.
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Wiederholungskartierun&uddeutscheMoore 19691973 und 2011-2015
Giselher Kaule
Eine empirische Untersuchung Uber 45 Jahre Moorentwicklung

Die Fotos der Lemberger Gumpen ( Eggstétnhofer Seenplatte) stammen von Paul und Lutz ca. 1938

(© Bayerische Botanische Gesellschaft) und Kaule 2009. 1938, aber auch noch 1970 bei der Erstbegehung
von Kaule war der Randlagg ein oligotropher Schwingrasen m8gleagnum cuspidatw8cheuchzeria
palustrisDS & St ft aO0OKF T 66SAOGSNI {ldzy AY C2(2 ftAyl1a0x RIYy
{ OKt Sy1Sy3aSaSttaoKIl T a®phaghuin magélirchd Eridgphokim Ragjivatugi A S NJi
Bulten mit einzelnen hohen Kiefern, dies zeigt dass hier im Winter Holz geschlagen wurde. Bis 1970 wurde
der Saum noch mit der Sense gemaht. 2009 war der Randlagg mit@serbis eutrophen

Hochstaudenflur bewachsen. Der Fulweg trug zur Eutrophierung bei. Das Innere ist jetzt ein Waldkiefern
Ubergangsmoorwald. Nur in Toteisléchern die von Wald umgeben sind gibt es in der Seenplatte noch
Schwingrasen die dem Zustand von 1970 ahBglhagnum cuspidatuimst jedoch erloschen.

Lemberger Gumpen ca. 1938 abBsuL& LuTz(1947) 2009 Foto Kaule

=

26/04/2017 Kaule, Biberach Moorforschung 10



Lage der untersuchten Moore

Bei der Zuordnung von Mooren zu den Niederschlagszonen muss beachtet werden, dass die Isolinien aus
regionalisierten Niederschlagshthen berechnet sind. Fir Bayern wurden die Daten von der LfU Bayern zur

Verfiigung gestellt (Bezug: 1971-200), fir Baden-Wirttemberg wurden Daten aus REGNIE des DWD verwendet

(Bezug 1961-1990). Die Werte in Folie 15 und 16 beziehen sich nicht auf die hier dargestellte Isolinienkarte
sondern auf die Bayerischen Rasterdaten. Die Werte fur die einzelnen Moore kénnen um 50 mm abweichen
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BY 350 Moore ca. 2500 Polygon&120 000 km? Mooreveltweit
9 290 km? Moore BRD alt

BW 41 Moore ca400 Polygone
150 km? bearbeitet
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2 600 km? Bayern und/urttemberg
790km2 Hochmoore imVoralpengebiet

150km? vergleichend aufgenommen
rforschung 11



Was bringt die Wiederholungsuntersuchung neu?

Differenzierungler voralpinen Moorregionm
Niederschlagsgradienten

Differenzierung nach Vornutzung

Differenzierungler Entwicklung nach Mal3nahmen wie
EinstauGrabenschlielfundgchwandungtc.

BesselNerallgemeinerung als Einzelfalle

Einordnung von exakten Einzeluntersuchungen in einet
groReren Zusammenhang

Prognosen fur die Entwicklung bei unterschiedlichen
Klimaszenarien




Hochmoorwachstumskomplexe

Wurzacher RietHaidgaueiHochmoorschild

- Diese blieben im Rahmen der Erfassungsgenauigkeit zu tber 95% stabil.
Das ist ein sehr erfreuliches Ergebnis

26/04/2017 Kaule, Biberach Moorforschung




Entwicklung von degradierten Hochmoorweiten

k-’ "l

Kendimuhlfilze Hochmoorhe|de am trockenen 2 __._\;g
Hochmaoorwachstumskomplex in Nordrand der Moorreglon,durch !
40 Jahren regeneriert | natiirliche Degradation & istandens
Sudliche Chiemseemoore 1400 mm Groébelmoos900 mm

26/04/2017 Kaule, Biberach Moorforschung




= =0 4

Regeneration degradierter Moorweiten im Niederschlagsgradienten

100% 4

== Veranderung torfbikiende Vegetation
== toefbildend 1370

I Heite 2010

B Latschentlz 2010

I cifener Torf 2010

[ W assEr 2010

e |G TEE IS CNIEY

S%

&0% 4

0% 1

E0%

40% -

3% 4

20% 4

10% -

=%

i |
“ERE A Hartherts Fiichan
2 i 1 und Charaktsrisdarng:
m NlederSChlaQ*mwen eben; 2 celig. 3 gekammes
raben (0: kelne; 1 bis 32 aunehmende Bredte)

Dranage (1: nicht abliallend; ... 3: gestaut)
Mannahmen {140; JaiNeln)

Bis 1200/1250 mm N/a Ab 1400 mm N/a sehr deutliche
nur mit Ruckstau Zunahme auch ohne MalRhahmen

Grin: Zunahme der Torfmoose zwischen 1970 und 2010/13
n=60 gestorte undverheideteHochmoorflachen

BAYERISCHES LANDESAMT FUR UMWELT (Hrsg.) (2015): Die Entwicklung der Ubergangs- und Hochmoore im siidbayerischen Voralpengebiet

im Zeitraum 1969 bis 2013 unter Berlcksichtigung von Nutzungs- und Klimagradienten. UmweltSpezial. Augsburg.
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Regeneration degradierter Moorweiten im Niederschlagsgradienten

100% 4
S%

0%

0% 1 I

E0% | o . -

I

II 4]

2000
== torfbildend 1970
m— Heite 2010

[ Latechenitlz 2010
I riener Tor 2010
== Wasser 2010

O e L) e e

=t Eigenstabilitat ab ca. 1050 mm Jahresniederschlag=
=4 Natlrliche Regeneration ab mindestens 1200 mmj;=
20% 400
. Verifizierung einer Hypothesesrseci (1975).bosTenH. (1993 m
'm':sf*_ S e e o B et et S S it D
CEE B P R e R R R R R PR R E R B E R Bk R b i
60 Moorhelden ge ordnet nach zunehmendem NIederSCh|aQ‘mEiEll‘mEte;§3§'F¥Tg_ﬂﬂg;m

HEE]
2ol
Die verwendeterKlimarasterdateresitzen derBezugszeitraule?l bis 2000 und wurden
aufbereitet aus dentGemeinschaftsprojekdes Deutscher Wetterdienstes, Abteilung
Agrarmeteorologie, des Bayerischeandesamtefir Umwelt LfU, der Bayerischen
Landesanstalt fur Wald uriebrstwirtschaft Die Isolinien in Folie 11 haben eine andere
Berechnungsgrundlagébweichungen um 50 mm sind moglich

Dranage (0: nicht abflieflend, .. 3 gestaut)
Matnahmen (180: Ja'hein)

Grun: Zunahme der Torfmoose zwischen 1970 und 2010/13

n=60 gestdrte undrerheidete Hochmoorflachen

26/04/2017 Kaule, Biberach Moorforschung

== Veranderung torfbikiende Vegetation
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Afunktioniertnd der Hochmoor w

pun—

Wie erklart sich das Paradoxon, dass es auf dem Ber 0/
eine Wasserflache gibt? krotelm30%

Der Schlissel sind diigenschaften deforfmoose mobiles Wasser,

Moorweite Hochmoorbultflache ‘
einzelne Bergkiefern

Bergkiefern (Spirken) Randzone ————~

Fichten-Randgehange

- Nasse Senken im Randlagg, Sphagnum-Schwingrasen

Erlen-Fichten-Bruchwald (Randlagg)

Versauerung des Umfeldedipseschwacht Konkurrenten  Durchlassigkeit
Massenvermehrung unter glinstig@edingungen bis 30m/Tag
Stabilisierunggon nassen undir andere Arten

ungiinstigen Bedingungen Katotelm
Speicherung von Wasser in den Hyalinzellen Immer nass,
Uberbruickung von Trockenperioden durch das Wasser kaum
Kapillarsystem mobil (0,02 m Tag)

OVERBEGIH: (1975). Botanisclbeologische Moorkund®&euminster: KaiVachholtzVerlag.
JOOSTENH.(1993): Denken wie ein Hochmoor. Hydrologische Selbstregulation von Hochmooren und deren Bedeutung fir
Wiedervernassung und Restauration. Telma: Band 23 : S. 9511523 (1993), S. 93.15.

26/04/2017 Kaule, Biberach Moorforschung 17



Schwer durchlassige Randzonr2@m: 5680m/d  20630: 0,2m/d

3 M’oorwassersgegel

o Pfanne undurchlassiger Untergrund 0,02 m
: Tag, schwer durchléassige@and 0,05 m/ Tag &&=
Abflussverzogerungbel sinkenden Wasserstandi
0 05 m / Tag 'FlieRt dasNasser durch die zusammensackendéi
Torfmoose imAkrotelmkaum mehr ab. |
- ®Kapillarsystem Bis-20 cm kann das Kapillarsyste[t
%/die Kopfchen benetzt halten. Die Luft Akrotelm | . atotelm
e 1 tist fast immer Wassergesattigt Immer nf"‘SS’
' n’g,f Benetzung der Képfcherfau und Schwachregen| WWasser im To
i relchen um die Kopfchen nass zu halten kaum mobil,

Lateralflufd

: Konkurrenzvortelle ZUu erhalten

s Q‘.“ )
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Wasserstand und Volum&ater Content im Akrotelm

Zeitreihe Wasserstand
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Die Grafik zeigt die Effektivitét des Kapillarsystems der Torfmoose im Akrotelm. Wahrend der Wasserstand stark schwankt, bleibt die Luft im Akrotelm
mit Ausnahme kurzer Extremsituationen wassergesattigt, d. h. die Torfmoose bleiben feucht und kénnen die Képfchen mit Wasser versorgen.

Der Herbst 2015 war extrem trocken, im Oktober, November wachsen die Konkurrenten der Sphagnen jedoch nicht.

Vom Frihjahr bis Juli ist die Luft im Akrotelm mit kurzen Unterbrechungen Wassergesattigt (dann gab es Batterieprobleme)

KaULE R., G. KULE& B.HUwE2017:Langzeituntersuchungen in den siidlichen ChiemseemodreiMA47, Manuskript angenommen
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Das Kapillarsystem der Torfmoose

der Wasserstand im Akrotelm sehr niedrig, die Torfmo§
bleiben solange durch ihren Kapillarsaum feueintit
dann bleichennur die Kopfchemus mussen ihre
Photosynthese einstellen

Kritische Tage und Trockenperioden in den Messjahre S84
1958 bis 1978 nach Neuauswertung der Originalprotolf FEss
der Moorversuchsstation Bernau. Die Modellierung vo 35 288
2575 Tagemn 10Vegetationsperioden ergab: 2

93 kritische Tage
12 kritische Perioden, eine langer als 5 Tage.

Die sudlichen Chiemseemoore liegen mit 1400 mm in
einer Niederschlagszone in der Hochmoorwachstums
Komplexe stabil sind und regenerieren.

26/04/2017 Kaule, Biberach Moorforschung




Eigenstablilitat und Regenerationspotential
In den Niederschlagszonen

Ausschnitt Hochmoorflache. Der Niederschlag
fliel3t Uber die Torfstichkante ab. Als Voraussetzung
fir die Regeneration muss sich eine
Randzonierung mit Abdichtung ausbilden.

Zum Aufbau eines Kapillarapparatesh8herer

und kontinuierlicherer Niederschlag erforderlich

als zu seinem Erhalh einer funktionstlichtigen

at FFyySa 1lIFyy SNI ¢NRO]TSYLISNA2RSY NOSNDI
Suddeutschland sind ab 1200 mm langere

Trockenperioden selten. Bei 900mm aber sehr viel

haufiger,bei prozentual reduziertem Niederschlag

und Gleichverteilung der Niederschlagsereignisse

ergeben sich folgende Zusammenhange zwischen

Niederschlag und kritischen Tagen

Auf der Basis von 80 Flachen der Kritische Tage
Wiederholungskartierung (BY und BW)  INGlan) NECZ) RS AU Tl glele (S AeTa R2A=TAS
lassen sich die Entwicklungschancen 601 93
Niederschlagsklassen zuordnen. 469 176

353 20501
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