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Die Zeit in der ökologischen 
Forschung 

Å Herbert Sukopp 1965: Daten in der Ökologie sind um so wertvoller je älter 
sie sind. 

 

Å Graf zu Leiningen-Wersternburg 1907 Chiemseemoore:                              

Das Ende solcher Versuche, den Erfolg oder Misserfolg, werden wir selber 

zwar nicht erleben, aber die Nachwelt wird daraus lernen können, ebenso 

wie die Gegenwart lernen muss aus dem, was unsere Vorfahren uns 

hinterlassen haben. Versuche aber, welche Jahrhunderte dauern, können 

nicht zeitig genug begonnen werden.        
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v. LEINIGEN, W. (1907). Waldvegetation praealpiner bayerischer Moore, insbesondere der südlichen Chiemseemoore. Naturwiss. Zeitschr. f. Land- u. 
Forstwirtschaft, 5. 
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Moorforschung mit Fokus auf Süddeutschland 
und die Nachkriegsepoche 

Å Ab 1600 n. Chr. gibt es Veröffentlichungen zur Moorkultur 

Å Gruber, Ch.: Literatur über die südbayerischen Moore.- Jahresbericht der Geogr. 
Ges. München 1885;    118 Zitate 

Å Im 19. Jahrhundert Schwerpunkt Moorkultur, Pollenanalyse, Flora,  

Å 1907 Graf zu Leiningen: Dokumentation Chiemseemoore (Habil. Forstbotanik) 

Å 1928 Firbas:  Ökologie der Hochmoorpflanzen - ein Meilenstein  

Å 1929 &1932 Paul und Lutz: Voralpine Moore 

Å Overbeck 1975 setzte mit der Botanisch-Geologischen Moorkunde  Maßstäbe.  

Å So umfassende Werke sind heute nicht mehr möglich (Großformat, 720 Seiten) 
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Süddeutschland 
Å Bis 1970 erschienen bereits wichtige  

       Monografien zu Moorgebieten und 

       Ergebnisse von Einzeluntersuchungen die  

       unschätzbare alte Daten liefern  

Å Göttlich: Moorkarte von Baden-
Württemberg 1965-1979. Diese erlaubt 
eine flächentreue Zuordnung von 
Vegetationsaufzeichnungen anderer 
Autoren 

Å 1959-1980 Moorversuchsanstalt Bernau /  

       Chiemseemoore: Vergleichende Ökologie  

       kultivierter und naturnaher Moore. 

       Bisher wichtigste Langzeitstudie  

       zur Moorökologie  
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Zweigleisige Moorforschung bis 1980 

Å Die Moorforschung verlief bis 1980 kontrovers, Nutzer gegen 
Schützer. Als ich 1974 an die Univ. Stuttgart berufen wurde, wurde 
ich von Naturschutzseite vorsichtig gewarnt, zu eng mit Göttlich 
zusammenzuarbeiten. 

Å Die zaghafte Integration brachte die Gründung der 
interdisziplinären Zeitschrift TEMA und die von Prof K.H. Göttlich 
herausgegebene Moor- und Torfkunde (1974). 

Å 1984 wurde die zweite Auflage jedoch noch mit Anzeigen von 
Torfabbaumaschinen cofinanziert, Abbau, Drainage und 
Nachnutzung (Forst, Landwirtschaft) waren noch das Ziel. 

 

Å Die Studien, die heute auch auf dieser Tagung erneut ausgewertet 
werden, wurden noch als Grundlagen für Moornutzung etabliert. 
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ÅMeine Bestandsaufnahme von 1969 bis 1974 war 
eine Feuerwehraktion zum Erhalt noch naturnaher 
Moore 

ÅUm 1980 wurde neben der klassischen 
Vegetationskunde und Moorökologie, Renaturierung 
/  Regeneration ein immer wichtigeres Thema 

Å1990 lieferte Poschlod erste zusammenfassende 
Ergebnisse 

ÅSeit 1980 zahlreiche Diplomarbeiten und Gutachten 
zu Projekten 
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KAULE, G. (1974). Die Übergangs- und Hochmoore Süddeutschlands und der Vogesen. Dissertationes Botanicae Band 27. Cramer 
Verlag Stuttgart und Berlin 
 

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

unter besonderer Berücksichtigung standortkundlicher und populationsbiologischer Faktoren. 

Dissertationes Botanicae Band 152. Cramer Verlag Stuttgart und Berlin 
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Moore und Klima 

ÅAb 1990, verstärkt ab 1995 begann die Thematisierung 
von Freisetzung und Bindung klimawirksamer Gase 
(THG) in Mooren  

ÅRenaturierung und Klimagasbindung 
ÅNutzung und Nutzungsintensität von Moorstandorten 

und Klimagas-Dynamik 
ÅHier sind Schwerpunkt-Forschungsprogramme noch 

nicht abgeschlossen und damit nicht mein Thema 
ÅAllerdings gab es 1988 bereits Untersuchungen von 

Kunze zum Thema Gülle, Torfabbau und 
Wasserbelastung, die in der Umwelt- und 
Landwirtschaftspolitik keine Berücksichtigung fanden 
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Schwerpunkt  Hochmoor-
entwicklung lag in der 
atlantischen Periode, es 
wurde nasser.  

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

Bei 0,5-1mm 
Torfakkumulation im Jahr 
dauert die Bildung einer 
neuen Torfschicht 100-200 
Jahre. 

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

 

Paul & Ruoff 1932 

Moorprofile seit Ende der Eiszeit 
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Entwicklungszeiträume von Pflanzengesellschaften 

Arrisrieder Moos 

Brunnenholzried 

Häckler Weiher 

Neuentwicklung von Wald mit 
Zerfallsstadien über 200 Jahre, 
aus Bestand entsprechend kürzer. 
 

Seggenried 100 Jahre und mehr 
 

Torffläche -  was entsteht in 
welchem Zeitraum? 
Torfbildung 0,8 mm/Jahr 
 

Monitoring über ein paar Jahre 
erlaubt keine verlässlichen 
Aussagen zur Regeneration 
 

Meine 45 Jahre Abstand 
zwischen  zwei 
Untersuchungsperioden in 
Mooren sind, verglichen mit den 
Entwicklungszeiträumen, nicht 
viel, aber hinreichend für erste 
Aussagen. 
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Wiederholungskartierung Süddeutscher Moore 1969-1973   und   2011-2015 

 
 

Giselher Kaule  
Eine empirische Untersuchung über 45 Jahre Moorentwicklung 

Lemberger Gumpen ca. 1938  aus  PAUL & LUTZ (1941)             2009  Foto Kaule 

Die Fotos  der Lemberger Gumpen ( Eggstätt-Hemhofer 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 mit der Sphagnum cuspidatum-Scheuchzeria 
palustris-DŜǎŜƭƭǎŎƘŀŦǘ όǿŜƛǖŜǊ {ŀǳƳ ƛƳ Cƻǘƻ ƭƛƴƪǎύΣ Řŀƴƴ ŦƻƭƎǘŜ ŜƛƴŜ ½ƻƴŜ Ƴƛǘ ŘŜǊ αǊƻǘŜƴ 
{ŎƘƭŜƴƪŜƴƎŜǎŜƭƭǎŎƘŀŦǘάΦ 5ŀǎ LƴƴŜǊŜ ǿŀǊ ŘƻƳƛƴƛŜǊǘ Ǿƻƴ Sphagnum magellanicum Eriophorum vaginatum 
Bulten mit einzelnen hohen Kiefern, dies zeigt dass hier im Winter Holz geschlagen wurde. Bis 1970 wurde 
der Saum noch mit der Sense gemäht. 2009 war der Randlagg mit einer meso- bis eutrophen 
Hochstaudenflur bewachsen. Der Fußweg trug zur Eutrophierung bei. Das Innere ist jetzt ein Waldkiefern-
Übergangsmoorwald. Nur in Toteislöchern die von Wald umgeben sind gibt es in der Seenplatte noch 
Schwingrasen die dem Zustand von 1970 ähneln Sphagnum cuspidatum ist jedoch erloschen. 
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Lage der untersuchten Moore 

BY 350 Moore ca. 2500 Polygone  

BW 41 Moore ca. 400 Polygone 

150 km² bearbeitet  

 

3 120 000 km² Moore weltweit  
       9 290 km² Moore BRD alt 
       2 600 km² Bayern und Württemberg 
          790 km² Hochmoore im Voralpengebiet 
          150 km² vergleichend aufgenommen 
 

1500 
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Bei der Zuordnung von Mooren zu den Niederschlagszonen muss beachtet werden, dass die Isolinien aus 

regionalisierten Niederschlagshöhen berechnet sind. Für Bayern wurden die Daten von der LfU Bayern zur 

Verfügung gestellt (Bezug: 1971-200), für Baden-Württemberg 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 für die einzelnen Moore können um 50 mm abweichen 
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Was bringt die Wiederholungsuntersuchung neu? 

 

- Differenzierung der  voralpinen Moorregion im 
Niederschlagsgradienten 

- Differenzierung nach Vornutzung 

- Differenzierung der Entwicklung nach Maßnahmen wie 
Einstau, Grabenschließung, Schwändung etc. 

- Besser Verallgemeinerung als Einzelfälle 

- Einordnung von exakten Einzeluntersuchungen in einen 
größeren Zusammenhang 

- Prognosen für die Entwicklung bei unterschiedlichen 
Klimaszenarien 
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Hochmoorwachstumskomplexe 
 

- Diese blieben im Rahmen der Erfassungsgenauigkeit zu über 95% stabil. 

  Das ist ein  sehr erfreuliches Ergebnis  

      

Wurzacher Ried Haidgauer Hochmoorschild 

Kaule,  Biberach  Moorforschung 26/04/2017 13 



Entwicklung von degradierten Hochmoorweiten 

Kendlmühlfilze 
Hochmoorwachstumskomplex  in 
40 Jahren regeneriert 
Südliche Chiemseemoore 1400 mm 

Hochmoorheide am trockenen 
Nordrand der Moorregion durch 
natürliche Degradation entstanden  
Gröbelmoos 900 mm 
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Regeneration degradierter Moorweiten im Niederschlagsgradienten 

Bis 1200/1250 mm N/a 

nur mit Rückstau  

Grün:  Zunahme der Torfmoose zwischen 1970 und 2010/13 
n=60  gestörte und verheidete Hochmoorflächen 

Ab 1400 mm N/a sehr deutliche 

Zunahme auch ohne Maßnahmen 

60 Moorheiden geordnet nach zunehmendem Niederschlag 
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BAYERISCHES LANDESAMT FÜR UMWELT (Hrsg.) (2015): Die Entwicklung der Übergangs- und Hochmoore im südbayerischen Voralpengebiet 

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

Grün:  Zunahme der Torfmoose zwischen 1970 und 2010/13 
n=60  gestörte und verheidete Hochmoorflächen 

60 Moorheiden geordnet nach zunehmendem Niederschlag 

Eigenstabilität ab ca. 1050 mm Jahresniederschlag 
Natürliche Regeneration ab mindestens 1200 mm 
 

Verifizierung einer Hypothese OVERBECK, F. (1975), JOOSTEN, H. (1993)   
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Die verwendeten Klimarasterdaten besitzen den Bezugs-zeitraum 1971 bis 2000 und wurden 
aufbereitet aus dem Gemeinschaftsprojekt des Deutscher Wetterdienstes, Abteilung 
Agrarmeteorologie, des Bayerischen Landesamtes für Umwelt LfU, der Bayerischen 
Landesanstalt für Wald und Forstwirtschaft Die Isolinien in Folie 11 haben eine andere 
Berechnungsgrundlage, Abweichungen um 50 mm sind möglich 
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Wie erklärt sich das Paradoxon, dass es auf dem Berg 
eine Wasserfläche gibt?  
Der Schlüssel sind die Eigenschaften der Torfmoose 
- Versauerung des Umfeldes, diese schwächt Konkurrenten 
- Massenvermehrung unter günstigen Bedingungen 
- Stabilisierung von nassen und für andere Arten 

ungünstigen Bedingungen 
- Speicherung von Wasser in den Hyalinzellen 
- Überbrückung von Trockenperioden durch das 

Kapillarsystem 

Akrotelm 30% 
mobiles Wasser, 
Durchlässigkeit 
bis 30m/Tag 

Katotelm 
immer nass, 
Wasser kaum 
mobil (0,02 m Tag) 

Wie Ăfunktioniertñ der Hochmoorwachstumskomplex? 
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OVERBECK, F. (1975). Botanisch-Geologische Moorkunde. Neumünster: Karl Wachholtz Verlag. 
JOOSTEN, H. (1993): Denken wie ein Hochmoor. Hydrologische Selbstregulation von Hochmooren und deren Bedeutung für 
Wiedervernässung und Restauration. In: Telma : Band 23 : S. 95 - 115 23 (1993), S. 95ς115. 
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Akrotelm 30% 
mobiles Wasser 
Lateralfluß  
anfangs 
bis 20m/Tag 
Moorwasserspiegel- 
Schwankung 
Ca 20cm 

Katotelm 
immer nass, 
Wasser im Torf 
kaum mobil,  
Lateralfluß  
0,02 m Tag 

Systemstruktur 

Schwer durchlässige Randzone 0-20cm: 50-80m/d    20-30: 0,2m/d 

Die Pfanne: undurchlässiger Untergrund 0,02 m 

Tag, schwer durchlässiger Rand 0,05 m / Tag 
Abflussverzögerung:  bei sinkenden Wasserstand 
Fließt das Wasser durch die zusammensackenden 
Torfmoose im Akrotelm kaum mehr ab.  
Kapillarsystem: Bis -20 cm kann das Kapillarsystem 
die Köpfchen benetzt halten. Die Luft im Akrotelm 
ist fast immer Wassergesättigt 
Benetzung der Köpfchen: Tau und Schwachregen 
reichen um die Köpfchen nass zu halten- 
 

In der Hochmoorregion reichen Niederschlags-
höhen und ihre Frequenz aus um dem Wachstums-
komplex gegenüber Gehölzen und Gräsern 
Konkurrenzvorteile zu erhalten 

0,05 m / Tag 
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Wasserstand und Volume Water Content im Akrotelm 
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Die Grafik zeigt die Effektivität des Kapillarsystems der Torfmoose im Akrotelm. Während der Wasserstand  stark schwankt, bleibt die Luft im Akrotelm 

mit Ausnahme kurzer Extremsituationen  wassergesättigt, d. h. die Torfmoose bleiben feucht und können die Köpfchen mit Wasser versorgen. 

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

Vom Frühjahr bis Juli ist die Luft im Akrotelm mit kurzen Unterbrechungen Wassergesättigt (dann gab es Batterieprobleme) 
KAULE, R., G. KAULE & B. HUWE 2017: Langzeituntersuchungen in den südlichen Chiemseemooren. TElMA 47, Manuskript angenommen 
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Das Kapillarsystem der Torfmoose 

Wasserhaltungs- und Wasserhebevermögen 
In 30 cm Akrotelm können bis 15 cm Wasser gespeichert 
werden, das reicht für einen extremen Starkregen. Der 
Überschuss fließt ab. 
 

Nach mindestens 5 sonnigen niederschlagsfreien Tagen ist 
der Wasserstand im Akrotelm sehr niedrig, die Torfmoose 
bleiben solange durch ihren Kapillarsaum feucht, erdt 
dann  bleichen nur die Köpfchen aus, müssen ihre 
Photosynthese einstellen. 
 

Kritische Tage und Trockenperioden in den Messjahren 
1958 bis 1978 nach Neuauswertung der Originalprotokolle 
der Moorversuchsstation Bernau. Die Modellierung von 
2575 Tagen in 10 Vegetationsperioden ergab: 
93 kritische Tage  
12 kritische Perioden, eine länger als 5 Tage. 
 

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

16cm 
Kapillarhub 
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Eigenstabilität und Regenerationspotential  
in den Niederschlagszonen 

Ausschnitt Hochmoorfläche. Der Niederschlag 
fließt über die Torfstichkante ab. Als Voraussetzung 
für die Regeneration muss sich eine 
Randzonierung mit Abdichtung ausbilden. 

Zum Aufbau eines Kapillarapparates ist höherer 
und kontinuierlicherer Niederschlag erforderlich 
als zu seinem Erhalt. In einer funktionstüchtigen 
αtŦŀƴƴŜά ƪŀƴƴ ŜǊ ¢ǊƻŎƪŜƴǇŜǊƛƻŘŜƴ ǸōŜǊōǊǸŎƪŜƴΦ Lƴ 
Süddeutschland sind ab 1200 mm längere 
Trockenperioden selten. Bei 900mm aber sehr viel 
häufiger, bei prozentual reduziertem Niederschlag 
und Gleichverteilung der Niederschlagsereignisse 
ergeben sich folgende Zusammenhänge zwischen 
Niederschlag und kritischen Tagen. 

8134-07 KönigsdorfWest 

Jahres  

N (mm) 

N 

(%) 

N in der 

Veg-periode 

Kritische Tage 

von 2576 

1400 

1100 

 900 

100 

 78 

 64 

601 

469 

353 

  93 

 176 

 501 

Auf der Basis von 80 Flächen der 
Wiederholungskartierung (BY und BW) 
lassen sich die Entwicklungschancen 
Niederschlagsklassen zuordnen.   

Königsdorfer Moore 
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