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Moore und Klimawandel

Viele Moore sitzen bereits heute auf dem Trockenen — steigende Temperaturen

sind ihr Hauptfeind

Helge Walentowski, Heike Lotsch und Ron Meier-Uhlherr

Moore mit ihren extremen Umweltbedingungen bieten einer einzigartigen, hoch spezialisierten Tier- und Pflanzenwelt Lebens-
raum. Moore leisten einen unschatzbaren Beitrag fiir die Biodiversitdt und sind fiir den Landschaftshaushalt von liberproportio-
naler Bedeutung. Weltweit bedecken Moore lediglich drei Prozent der Landoberflache, speichern aber 20 Prozent des Kohlen-
stoffs. Zudem saugen tiefgriindige Moore liberschiissiges Wasser wie ein Schwamm auf und fiihren es in niederschlagsarmen
Zeiten langsam an die Landschaft ab. Vor allem wegen des Klimawandels zahlen Moore heute zu den auBerordentlich gefahr-

deten Lebensraumen.

Die Nutzung der Moore fiir die Gewinnung von Torf zu Brenn-
zwecken begann schon im letzten Jahrtausend vor Christus.
Umfang und Auswirkungen der Moornutzung waren jedoch
sehr begrenzt. Erst in der Neuzeit wurden Moore mit zu-
nehmender landwirtschaftlicher Intensitit genutzt und Torf
fiir Heizzwecke industriell abgebaut. In der Nachkriegszeit
verdriangte das Heizol den Torf als Brennstoff. GroRere Torf-
werke begannen, das Rohprodukt Torf fiir die Verwendung
im Gartenbau zu veredeln und erschlossen so neue Absatz-
markte. Das Baggerverfahren, das nach dem Krieg den ma-
nuellen Torfabbau abloste, wurde schlieRlich vom Frésverfah-
ren verdrangt. Gegenwartig gewinnt die technische Nutzung
des Rohstoffs Torf immer mehr an Bedeutung. So werden
beispielsweise Futterhefe, Huminsaure, Lignin, Torfbitumen,
Synthesegas und Aktivkohle hergestellt. Die Inhaltsstoffe
von Torfen werden fiir medizinische und pharmazeutische
Zwecke aufbereitet.

Abbildung 1: Das »Schwarze Moor« im Naturpark und UNESCO-
Biospharenreservat Rhon ist eines der bedeutendsten Hochmoore
Mitteleuropas und Bestandteil des europaweiten Schutzgebiets-
netzes NATURA 2000.
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In Bayern waren 1965 von den 141.000 Hektar Niedermooren
mehr als 100.000 Hektar und von den 59.000 Hektar Hoch-
und Ubergangsmoor 12.500 Hektar kultiviert. Moorentwés-
serung, Moorsackung und Torfverlust hinterlieRen ihre Spu-
ren. Heute sehen wir zumindest in Mitteleuropa die Verpflich-
tung, die verbliebenen kleinen Moorflachen zu renaturieren.
Sie beherbergen nicht nur eine hochspezifische Fauna und Flo-
ra, sondern besitzen auch im Landschaftshaushalt eine heraus-
ragende Bedeutung. Zwar sind weltweit nur drei Prozent der
Landoberflache Moor, jedoch werden darin 20 Prozent des or-
ganischen Kohlenstoffs gespeichert. Dieser Wert entspricht
dem Kohlenstoffspeichervermogen aller Walder dieser Erde
zusammen!

Die Torfbildung

Bei stiandiger Wasserdurchtrankung und Luftabschluss verwe-
sen abgestorbene Pflanzenteile nicht, sondern vertorfen.
Wachsende Moore weisen eine positive Stoffbilanz auf. In ih-
nen wird mehr organische Substanz aufgebaut als zersetzt. In
der Geologie gilt eine mindestens 30 Zentimeter starke Torf-
auflage mit mindestens 75 Prozent organischer Substanz als
Moor. Ist die Méachtigkeit geringer oder der Anteil an organi-
scher Substanz niedriger, spricht man von einem Anmoor oder
einem mineralischen Nassstandort. Moor ist also die Lager-
statte, Torf die wichtigste mooraufbauende Substanz.

Moore konnen grob in Hoch- und Niedermoore (syn.
Flachmoor) differenziert werden. Niedermoore werden von
oberflachennahem Grundwasser beeinflusst und sind »mine-
rotroph« (von Mineralien ernéhrt). Sie finden sich haufig in
weiten Tilern (Flusstal- oder Uberflutungsmoore), mehr oder
weniger abflusslosen Senken (z. B. Versumpfungsmoore), an
Kiisten (Kiisten-Uberflutungsmoore) und verlandenden Seen
(Verlandungsmoore). Sie treten groRflachig in der Jungmo-
ranenlandschaft Schleswig-Holsteins, Brandenburgs, Meck-
lenburg-Vorpommerns sowie in den oberbayerischen Fluss-
niederungen (z. B. Donaumoos) bzw. an den Seen des Alpen-
vorlandes auf.
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Im Gegensatz dazu erfolgt bei den Hochmooren (syn. Regen-
moor) die Wasserspeisung ausschlieRlich durch Niederschla-
ge (Regen, Nebel). Hochmoore sind auf Grund dieses auto-
nomen Wasserregimes »ombrotroph« (vom Regenwasser
erndhrt) und daher stark sauer. Thr jahrlicher Torfzuwachs ist
im Vergleich zu den Niedermooren vergleichsweise hoch, je-
doch betragt er in einem Jahr oft nur einen bis wenige Milli-
meter. Haupttorfbildner sind Torfmoose und Wollgraser
(Scheidiges Wollgras). Hochmoore benétigen ein kiihl-humi-
des, niederschlagsreiches (iiber 900 mm Niederschlag im Jahr)
Klima und kommen im Bundesgebiet vor allem im Nordwest-
deutschen Tiefland, in kiihlen Mittelgebirgslagen und im
Alpenvorland Siiddeutschlands vor.

Zwischen den Hoch- und Niedermooren existiert noch der
Typ des Ubergangs- oder Zwischenmoores. Diese Moore neh-
men hinsichtlich ihres Wasser- und Stoffhaushaltes, ihrer Ab-
hangigkeit von atmosphérischen Eintridgen sowie des Grund-
wassers eine Zwischenstellung ein. Sie weisen also Merkmale
sowohl der Hoch- als auch der Niedermoore auf.

Grundsatzlich sind alle Moore zur Wasserspeicherung be-
fahigt und mindern somit Abflussspitzen. In Trockenphasen
geben sie jedoch das in ihrem Torfkorper gespeicherte Wasser
durch Verdunstung und Abfluss langsam wieder an die Land-
schaft ab. Durch die im Vergleich zu terrestrischen Okosys-
temen meist erhohten Verdunstungsraten schaffen sie ein
kiihl-feuchtes Umgebungsklima. Dieses Wasser ist jedoch kei-
neswegs verloren, da es an anderer Stelle in Form von Nieder-
schlag dem Landschaftswasserhaushalt wieder zugefiihrt wird.
Neben diesen herausragenden Funktionen sind Moore aber
auch das »Gedachtnis« einer Landschaft, da sie unter ande-
rem die Pollen, die landschaftsokologischen Verhaltnisse oder
die Kultur und Lebensweise lingst vergangener Volker kon-
servieren. Als besonders spektakulédre Beispiele seien hier nur
die vielfach gefundenen Moorleichen zu nennen.

Besonders faszinierend ist der Umstand, dass Arten, die in
den Kaltzeiten des Pleistozdn und im Praboreal wesentlich
weiter verbreitet waren, im »Mikrokosmos Moor« bisher alle
Klimaepochen der Nacheiszeit iiberdauern konnten. Diese
Glazial-Reliktarten konnen sich nur auf diesen Extremstand-
orten noch gegeniiber einer verdnderten Umwelt behaupten.

Die Pflanzendecke der Moore

Die Pflanzendecke der Moore bildet den Torf. Sie lasst sich in

drei Hauptgruppen gliedern:

+ Bewaldete Niedermoore und Ubergangsmoore

* Waldfreie Niedermoore

* Waldfreie bis locker bewaldete Hochmoore

Die Gruppe »Bewaldete Niedermoore und Ubergangsmoore«

wird nochmals unterteilt in:

* Erlenbruchwélder auf nahrstoffreichen Torfen

* Moorbirken-, Kiefern-, Spirken/Latschen- und Fichtenmoor-
wilder auf saurem Niedermoor und Ubergangsmoor
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Auch die waldfreien Niedermoore unterteilen sich nach ihrer

Physiognomie und Artenzusammensetzung in:

* Hochwiichsige und produktionskraftige Rohrichte und
Grol3seggenriede

* Kleinseggenriede und Wiesen: niedrigwiichsige braunmoos-
und kleinseggenreiche Pflanzengesellschaften nasser, nahr-
stoffarmer bis mafRig nahrstoffreicher Torfboden

Die Hauptgruppe wird weiter untergliedert in Kalkflachmoo-

re, Flachmoore kalkarmer Standorte sowie Schwingrasen- und

Schlenkengesellschaften.

Die Hochmoore tragen eine niedrigwiichsige, torfmoosrei-
che und zum Teil locker bewaldete Vegetationsdecke. Eine sau-
ergrasreiche Vegetation mit Simsen, Seggen, Wollgraser und
Binsen ist typisch fiir ndssere Auspragungen, zwergstrauch-
reiche Moore (z. B. Moos- oder Rauschbeere) sind typisch fiir
trockenere Moorflachen. Hierbei wird unterschieden in:

» Waldfreie, niedrigwiichsige und torfmoosreiche Hochmoor-
Bultgesellschaften

* Praalpid-herzynische Krummholz-Hochmoore mit Spirke
bzw. Latsche

* Wald-Hochmoore mit Waldkiefer (trotz erhohter Sommer-
niederschlage sind durch hohe potentielle Verdunstung Aus-
trocknungsphasen maglich)

Lagg Unteres Oberes Hochmoor-
Randgehénge Randgehénge |zentrum
Seggenried- Fichten- Gehélzdickicht, | Dicht ge- Torfmoos-
Erlenbruchwald- Moorwald 3-4 m hoher |schlossenes  |Wachstums-
Komplex Spirkenwald Krummholz- |Komplex,
moor nur einzelne
Bergkiefern

Hochmoor

Zwischenmoor

Niedermoor

Abbildung 2: Schematische Darstellung einer vollstdndigen
Vegetationszonierung in einem Spirken-Hochmoor im westlichen
Alpenvorland

In den Moorgebieten der kiihl-feuchten Mittelgebirge, im Jung-
moranengebiet und am Alpenrand findet sich diese Pflanzen-
decke haufig in Moorkomplexen mit einem fiir Hochmoore ty-
pischen uhrglasformig aufgewolbten Moorkorper, dem zu den
Réndern vermittelnden Randgehénge (Abbildung 2) und dem
abschlieBenden Rand (Lagg). Im nassen Lagg der naturnahen
Standorte mischt sich das Wasser, das vom Hochmoorkern
herabstromt, mit dem Mineralbodenwasser. Bei ebener Unter-
lage und etwas trockeneren Verhéltnissen wird der Lagg hau-
fig von einem Erlenwald eingenommen, bei sehr nassen Stand-
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orten ist er waldfrei. Auf dem vergleichsweise relativ trocke-
nen und damit bewaldungsfahigen Randgehinge stocken
meist Moorbirken-, Kiefern-, Spirken- und Fichten-Moorwél-
der. Die zentrale Hochmoor-Hochflache beherrschen natiir-
licherweise Torfmoose.

Klimasensible Lebensraume

Mit den seit 30 Jahren als Folge haufiger warmer und trocke-
ner Sommer sinkenden Moorwasserspiegeln finden in den
Hochmoor-Regionen Bayerns (nord- und ostbayerische Mittel-
gebirge, Jungmoranengebiet und Alpen) deutlich negative Ver-
anderungen statt. So wandelten sich einst natiirlich geholz-
freie Hochmoorkerne in bewaldungsfiahige Standorte um. Die
Fichte, sonst ein Besiedler des Randgehanges, dringt bei gleich-
zeitigem Riickgang der moortypischen Spirke in Richtung des
Moorzentrums vor und der Anteil potentiell torfbildender
Kraut- und Moosvegetation nimmt stetig ab. Die Klimaszena-
rien bis zum Jahr 2100 lassen weitere negative Veranderungen
sehr wahrscheinlich werden. Die steigende Kohlendioxid-
konzentration in der Luft verscharft das Problem zusatzlich.
Kohlendioxid (CO,) ist ein klimawirksames Gas. Der Treib-
hauseffekt an sich ist Grundvoraussetzung fiir das Leben auf
der Erde. Anhand von Eisbohrkernen aus der Arktis lasst sich
nachweisen, dass die CO,-Konzentration mit 384 ppm den
hochsten Wert seit 850.000 Jahren erreicht hat! Durch erhoh-
te CO,-Konzentrationen wachsen die Pflanzen besser und in
Folge der Klimaerwiarmung wird die Vegetationszeit deutlich
verlangert, d. h. der Moorwasserhaushalt wird zusatzlich be-
lastet.

Eine weitere Belastung resultiert aus dem derzeitigen
Zustand, in dem sich unsere Moore befinden: Torfabbau und
Kultivierung verminderte stark ihre Fahigkeit zur Selbst-
regulation.

Klimagesteuerte Verschiebung in der Moorzonierung

Wenn es wiarmer und trockener wird, reagiert insbesondere
das wasserabhingige Okosystem Moor sehr empfindlich. Am
deutlichsten kommt dies in den neuartigen Vegetationsent-
wicklungen zum Ausdruck. Eine klimagesteuerte Verschie-
bung der Moorzonierung lasst sich mit den global stattfinden-
den Verschiebungen der Vegetationszonen um 400 bis 500
Kilometer nach Norden und den Verschiebungen der Hohen-
stufen um mehrere 100 Hohenmeter im Gebirge vergleichen.
Im »Mikrokosmos Moor« verschieben sich die Vegetationsgiir-
tel von auflen nach innen:

Auf Grund von Mineralisierung durchlaufen die Moor-
randwélder eine Sukzession in Richtung »Landwald, die Ve-
getationsentwicklung erfolgt rasch und gerichtet.
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Vom Randgehénge in Richtung Moorzentrum breiten sich
zunehmend Fichtenbestdnde zu Lasten nassevertraglicher
Baumarten (z. B. Spirke) aus. Haufig weisen diese Sekundér-
walder dann nicht mehr die charakteristischen und nach der
Fauna-Flora-Habitat (FFH) Richtlinie entsprechend ihrer
Schutzbediirftigkeit gewiirdigten moortypischen Artenausstat-
tungen auf.

Zentrale offene Moorbereiche verheiden und wandeln sich
in Folge zunehmender Geholzsukzession in bewaldete Moore
mit erhohtem Wasserverbrauch. Schad- und Schwebstoffe aus
der Atmosphére werden in den Torfkorper iiber die Baum-
kronen eingetragen. Atmospharischer Stickstoffeintrag aus an-
grenzenden Nutzflichen kann die Geholzbesiedlung und
-verschiebung noch weiter verstarken. Die Pflanzendecke wird
reicher an Biomasse und verbraucht damit mehr Wasser. Fiir
konkurrenzschwache Eiszeitreliktarten steigt die Gefahr, von
Konkurrenten »iiberwachsen« zu werden.

Eigendynamische Prozesse beschleunigen diese Klima-
wandel-bedingte Sukzession. Bleibt der Moorwasserstand im
Jahresverlauf nicht mehr bei Flur, wird kein Torf mehr gebil-
det, sondern verbraucht. Die Torfmineralisierung setzt den in
den Torfen iiber Jahrtausende gespeicherte Kohlenstoff und
klimarelevante Gase wie Kohlendioxid (CO,) oder das vielfach
klimaschadlichere Lachgas (N,O) frei. Vor dem Hintergrund
einer globalen Betrachtung wird dieses scheinbar lokale »Pro-
blemchenc, schnell zu einem ausgewachsen (Klima-)Desaster.
An dieser Stelle sei an die verheerenden Moorbriande in Siid-
ostasien im Jahr 1997 erinnert. Aus 1.400 Millionen Tonnen
freigesetztem CO, resultierte der grofite atmospharische CO,-
Anstieg seit 1957.

Mitler:BN Lindau,
TEL) ¥, P

Abbildung 3: Mit dem Einbau schwerer Dielen wird der Entwasse-
rungsgraben geschlossen und das Wasser im Moor zurilickgehalten.
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Was ist zu tun?

»Moore leben vom Wasser.« Dieses Zitat von Succow gibt den
Handlungsschwerpunkt vor. Die hydrologischen Rahmenbe-
dingungen fiir Moore miissen so giinstig wie moglich gehalten
werden. Das bedeutet konkret: entwasserungswirksame Gra-
ben verschlieRen und mogliche Verbesserungsmalnahmen im
Einzugsgebiet intensiv priifen.

Wenn hinsichtlich der Rahmenbedingungen alle mogli-
chen Optionen realisiert wurden, sollte in den Moorkomple-
xen im Regelfall der ungestorten Entwicklung hochste Prio-
ritdt zukommen. Das Moor strebt von selbst einen neuen
Gleichgewichtszustand an, in den der Mensch nicht eingrei-
fen sollte (Prozessschutz). Sinnlos ist es, Symptome einer noch
vorhandenen Storung statt Ursachen zu bekdmpfen. Entkus-
seln — das heilt das Beseitigen unerwiinschten Geholzanflugs
(z. B. Moorbirke in Hochmooren) - als regelméRige Pflegemal3-
nahme ist lediglich eine kurzfristige Option, die dem »Patien-
ten Moor« langfristig eher schadet als niitzt. Die Moorbirke ist
in bayerischen Hochmooren ein bekannter »Storzeiger«. Die-
se jedoch durch zusatzlich verursachte Storungen beseitigen
zu wollen, entsprache dem Kampf des Don Quichotte gegen
Windmiihlen. Derartige »Pflegemalnahmen« verschwenden
nicht nur Naturschutz-Fordermittel, sondern verursachen
auch groRen Schaden, indem sie die Funktionalitdt des
Moores dauerhaft beeintrachtigen. Deshalb ist eine systema-
tische und sorgfaltige Recherche zu den Ausgangsbedingun-
gen (Wie ist das Moor entstanden? Wie sah es urspriinglich
aus?) und der aktuellen Situation des Moores und seines Ein-
zugsgebietes (Was ist unter den heutigen Gegebenheiten {iber-
haupt realistisch?) unerlasslich.

Fototf: Miller BN Lindau -

Abbildung 4: Der Graben ist erfolgreich geschlossen.
Das Wasser kann sich vor dem »Stauwehr« aufstauen.
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Daraus ist ein individuelles Leitbild fiir das jeweilige Moor
bzw. Moorgebiet und eine Managementplanung zu erstellen.
Hierbei ist die Wertschitzung gegeniiber den Selbstregu-
lierungskraften der Natur im Allgemeinen und dem Moor
im Speziellen zu entwickeln und in das Naturmanagement
einzubringen. Dem Praktiker wird ab dem Friihjahr 2009 ein
anwenderfreundliches Hilfsmittel bei der Renaturierung
von Mooren zur Verfiigung stehen: das Entscheidungsunter-
stiitzungssystem WAMOS (WaldMoorSchutz). Uber einfache
und mit zusatzlichen Informationen hinterlegten Ja/Nein-Ab-
fragen kann dann fiir individuelle Waldmoore eine optimal
angepasste Handlungsempfehlung abgeleitet werden (www.
dss-wamos.de).

Lassen Sie uns nicht vergessen, dass Moore schon seit Jahr-
tausenden ein natiirlicher Bestandteil unserer Landschaft sind
und schon allein aus diesem Grund unsere hochste Aufmerk-
samkeit verdienen!

Dr. Helge Walentowski leitet das Sachgebiet »Naturschutz«

der Bayerischen Landesanstalt fir Wald und Forstwirtschaft.
wal@lwf.uni-muenchen.de

Heike Lotsch und Ron Meier-Uhlherr sind wissenschaftliche Mit-
arbeiter im Forschungsprojekt »DSS-WAMOS - Ein Entscheidungs-
untersttzungssystem flir das Management von Waldmooren«
der Humboldt-Universitat Berlin bzw. der Fachhochschule
Eberswalde. projekt@dss-wamos.de
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Abbildung 5: Die Beseitigung unerwiinschter Geholze ist nur
kurzfristig und als begleitende MaBnahme eine Option.

Langfristig mussen die ursachlichen Stérungen beseitigt werden.
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