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… was erwartet Sie in diesem REFERAT?

- Informationen über Bedeutung und Gefährdung der 
  Waldmoore für den Arten- und KLIMASCHUTZ
- bisherige Lücken der Renaturierung
- Ziele und Lösungen für ein DSS - gestütztes 
  Management der Waldmoore mit Fokus auf den
  „Artenschutz“
- bisherige Lücken bei der Beachtung von Waldmooren
  in der KLIMADISKUSSION
- mögliche Lösung(en) 
- (Forschungs-)Defizite

DSS-WAMOS
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DSS-WAMOS

Informationen über Bedeutung und 
Gefährdung der 

  Waldmoore für den 
Arten- und KLIMASCHUTZ
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Waldmoorrenaturierung

Waldmoor – Definition:
„Waldmoore (im Sinne des DSS-WAMOS) sind alle mit dem 
Wald verbundenen gehölzbestandenen und gehölzfreien 
Moore. Das Einzugsgebiet ist überwiegend bewaldet und der 
Wasserhaushalt des Moores entscheidend durch das 
bewaldete Einzugsgebiet geprägt.“
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Waldmoore:
• naturnah nach BNatSchG geschützte Biotope
• häufig Lebensraumtypen nach FFH-Richtlinie 
• internationale Anforderungen: Ramsar- und Berner 

Konvention; EU-WRRL; EU-Bodenschutzstrategie

• bedeutsame BODEN-KOHLENSTOFFSPEICHER

Waldmoorrenaturierung
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Waldmoore sind gegenüber „Offenland Mooren“:
• häufig in einem naturnäheren Zustand
• begünstigt durch ein naturnäheres Umfeld
• in norddeutscher Jungmoränenlandschaft kleinflächiger
• weniger durch Landnutzungen beeinträchtigt

Waldmoorrenaturierung
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WASSERMANGEL

• Entwässerungssysteme

• großflächige Grundwasserabsenkungen

• naturferne Waldbestockungen im 
Einzugsgebiet

Gefährdungsursachen
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• Moorbodendegradierung infolge Entwässerung, Sackung 
und oxidativem Torfverbrauch

• Nährstoffbelastung angrenzender aquatischer Ökosysteme
• Biodiversitätsverlust
• zunehmende Bestockung primär offener Moorflächen
• FREISETZUNG KLIMARELEVANTER GASE

DAMIT:
Kollision mit nationalen und internationalen Gesetzen
zum Boden-, Wasser- Natur- und KLIMASCHUTZ  

Auswirkungen der Eingriffe 



DSS-WAMOS

Bisherige Lücken der Renaturierung
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Bisherige Erfahrungen bei der Renaturierung:
• vergleichsweise erst wenige Projekte zur Renaturierung 

von Waldmooren
• erfolgen oft nach dem „Zufallsprinzip“
• Leitbilder und Indikatoren zur Entscheidungsfindung kaum 

vorhanden oder gering transparent
• erreichte Umweltentlastungen entsprechen oft nicht 

den Erwartungen
 

Waldmoorrenaturierung



DSS-WAMOS

Ziele und Lösungen für ein 
DSS - gestütztes 

  Management der Waldmoore 
mit Fokus auf den

  „Artenschutz“
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Ziel des Forschungsvorhabens

„Entwicklung von Handlungsstrategien für den 
Schutz und das Management von Waldmooren 
und Aufbereitung der  Ergebnisse in Form eines 
sowohl 
digital als auch analog 
zur Verfügung stehenden 
Entscheidungsunterstützungssystems“
Projektleitung: Humboldt-Universität zu Berlin (J. Zeitz) und

  FHS Eberswalde (V. Luthardt)
Projektzeit: 2006-2009
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DSS-Waldmoorschutz

DSS-WAMOS ermöglicht die:
• Ableitung von geeigneten Maßnahmen zur Renaturierung 

anhand von überschaubaren Parametern
• Erhöhung der Effizienz von Renaturierungsmaßnahmen
• Verringerung von Fehlentscheidungen 

DSS-WAMOS soll genutzt werden von:
• Umweltverwaltungen
• Forstverwaltungen
• Ingenieur- und Planungsbüros
• Umweltverbänden
• kommunalen und privaten Waldeigentümern
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Wesentliche Merkmale:

– geringer Erhebungsaufwand: 
Waldmoorstandardbogen

– einfache Anwendbarkeit:
   dichotome Entscheidungsbäume

– Bereitstellung von Expertenwissen und 
entscheidungsrelevanten  Fachinformationen: 
Dialogebene

– Darstellung bestehender Unsicherheiten und 
zusätzlichen Untersuchungsbedarfs

DSS-WAMOS – Anforderungen an das DSS
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Wesentliche Merkmale:

– geringer Erhebungsaufwand (Waldmoorstandardbogen)

– einfache Anwendbarkeit (dichotome Entscheidungsbäume)

– Bereitstellung von Expertenwissen und 
entscheidungsrelevanten  Fachinformationen 
(Dialogebene)

– Darstellung bestehender Unsicherheiten und zusätzlichen 
Untersuchungsbedarfs

DSS-WAMOS – Anforderungen an das DSS
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Wesentliche Merkmale:

– geringer Erhebungsaufwand (Waldmoorstandardbogen)

– einfache Anwendbarkeit (dichotome Entscheidungsbäume)

– Bereitstellung von Expertenwissen und 
entscheidungsrelevanten  Fachinformationen 
(Dialogebene)

– Darstellung bestehender Unsicherheiten und zusätzlichen 
Untersuchungsbedarfs

DSS-WAMOS – Anforderungen an das DSS

Standard-Abfrage Unterliegergefährdung

gehe zu Blatt RM

Lebensräume der sauren 
Arm- oder Zwischenmoore 

(Bbg. Biotoptyp 043XX, 
051022, 08101, 08102) (ggf. 

auch Torfart bzw. 
Bleichmoostreichtum)? 

neinjaacidophile Feuchtwiesen 
(051022)

neinPflege langfristig  
sichergestellt?

ja

Gehe zu Blatt 
"SAZM genutzt"

ja

nein

nein

ja

Ist das Moor Bestandteil 
einer Entwässerungskette 

und wird durch 
nährstoffreiches 

Oberflächenwasser 
gespeist?

ja

TYP IIIa
erhöhtes A-Risiko 

flurnaher Einstau, Herstellung 
durch stufenweises 

Anheben des 
Moorwasserstandes bei 

Aufrechterhaltung der GW-
Speisung und zwingend 

Vermeidung von Überstau; 
Prüfen, ob oberirdischer 

Zufluss künstlich ist. Wenn ja, 
Zufluss unterbinden. Dann 
kann auch flacher Überstau 

zugelassen werden

geringes U-Risiko 
(geringe Austragsgefährdung) 

Start

Treten eu- bis polytrophe Bereiche 
(mit Ausnahme des Randsumpfes) mit 
relevanten Flächenanteilen auf, die in 
die Vernässung einbezogen werden?

Treten diese eu- bis polytrophen 
Bereiche auf gleichem oder höheren 

Geländeniveau auf? 
ja

nein

Ist das Moor Bestandteil 
einer Entwässerungskette 

und wird durch 
nährstoffreiches 

Oberflächenwasser 
gespeist?

ja

nein

nein

ja

Sind die Reichmoore stark 
entwässert worden und sind 
Oberböden stark vererdet?

ja

Das Reichmoor ist (intensiv) 
landwirtschaftlich genutzt 

(worden) ?

nein

nein

ja

ja

ja

nein

Ist ein dauerhafter 
Gebietsabfluss vorhanden 

(bei ehem. Binnen-EZG i. d. 
Regel zu verneinen) und 
handelt es sich bei den 

Unterliegern um sensible 
Gewässer oder Moore?

Das dem empfindlichen 
Gewässer vorgelagerte 

Einzugsgebiet ist wesentlich 
größer (> 100x) als die zu 

vernässende 
Reichmoorfläche ?

Das dem empfindlichen 
Gewässer vorgelagerte 

Einzugsgebiet ist wesentlich 
größer (> 20x) als die zu 

vernässende 
Reichmoorfläche ?

TYP IIIb
erhöhtes A-Risiko 

flurnaher Einstau, Herstellung durch stufenweises Anheben des 
Moorwasserstandes bei Aufrechterhaltung der GW-Speisung und 

zwingend Vermeidung von Überstau; Prüfen, ob oberirdischer Zufluss 
künstlich ist. Wenn ja, Zufluss unterbinden. Dann kann auch flacher 

Überstau zugelassen werden

erhöhtes U-Risiko

TYP IIa
geringes A-Risiko 

einfacher Einstau bis 
flacher Überstau, 

geringes U-Risiko
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DSS-Grundstruktur

  Bereich "Entwicklungsziele"

Bereich "Maßnahmenbestimmung"

Modul
"Hydromorpholo-

gischer Standorttyp"

Matrix "Entwicklungsziele" 

Matrix
"Wasserbauliche 

Maßnahmen"
Managementstrategie

Modul
"Einzugsgebiet"

Modul
"Pflege"

Modul
"Arten- und 

Biotopschutz"

Modul
"Vernässbarkeit"

Modul
"Moornutzung und 

weitere Raum-
wiederstände"
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DSS-Grundstruktur

  Bereich "Entwicklungsziele"

Bereich "Maßnahmenbestimmung"

Modul
"Hydromorpholo-

gischer Standorttyp"

Matrix "Entwicklungsziele" 

Matrix
"Wasserbauliche 

Maßnahmen"
Managementstrategie

Modul
"Einzugsgebiet"

Modul
"Pflege"

Modul
"Arten- und 

Biotopschutz"

Modul
"Vernässbarkeit"

Modul
"Moornutzung und 

weitere Raum-
wiederstände"



BMBF-Fachtagung 8. bis 9. Juli 2008, Osnabrück

DSS - Benutzeroberfläche



DSS-WAMOS

Bisherige Lücken bei der Beachtung 
von Waldmooren

  in der KLIMADISKUSSION
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Waldmoore und Klimadiskussion

Moore
-  weltweit 3% der Landfläche aber 550 Gt C in ihren 
   Torfen (und Mudden?)
~ ähnlich viel C wie in der gesamten terrestrischen
   Biomasse der Erde (Joosten & Clarke, 2002)
~ zweifache des C-Vorrates aller Wälder

Deutschland: 
1.3647 Mio ha Moore (Höper, 2007) 
152.800  ha Forst auf Niedermooren
  25.800 ha Forst auf Hochmooren 

C-Speicherangaben für Moore variieren stark von:
0,42 bis 2,3 Gt C (Höper, 2002; Bryne et al., 2004)
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Waldmoore und Klimadiskussion

Deutschland: 
- 8 Mio t CO2-C-Äquivalente/a durch Nutzung und Abbau
  der Moore (2,8% der Gesamtemissionen)

- da 110.000 bis 130.000 ha gedränte Forstflächen 
  (10% der Gesamtmoorfläche)

10% Emissionen aus forstlicher Nutzung:

0,8 Mio t CO2-C-Äquivalente/a oder
  
3 Mio t CO2 Ä./a
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DSS-WAMOS und Kohlenstoffbindung?

Konopatzy Bild

GW-absenkung zwischen 1960 und 2002 in der Oberförsterei 
Sachsenhausen (Brandenburg) (Konopatzky und Menzel, 2007)
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Waldmoore und Klimadiskussion

Auswirkungen von GW-Absenkungen auf den C-
Haushalt (Konopatzky und Menzel, 2007)

„Verschiebung“ zu humusärmeren Böden:

- Humusschwund

- Versauerung und Nährkraftverlust

- Verluste durch Entwässerung und unangemessene BBA
  auf der 2500 ha großen Fläche (Vergleich 1960 und
  1990): 35 t C/ ha   



DSS-WAMOS

Mögliche Lösungen bei 
der Beachtung von Waldmooren

  in der KLIMADISKUSSION
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Waldmoore und Klimadiskussion

- Anrechnung der tatsächlichen C-SPEICHERMENGEN
- Anrechnung von C-AKKUMULATION bei 
  Wiedervernässung und alternativen Nutzungen

Langfristige CO2-Aufnahme durch Torfwachstum 
(allgemeine Angaben) (DGMT, 2008):
Hochmoore 1,2 t CO2/ha/a
Niedermoore 1,7 t CO2/ha/a 

Ergebnisse C-Akkumulation Erlenbruchwald: 
LORCA-Werte von 15 – 120 g C/m2/a (GW 20 cm u. GOK)
(Barthelmes and Couwenberg, 2008)
… entspricht 0,5 t CO2/ha/a
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DSS-WAMOS und Kohlenstoffbewertung?

Nutzung von DSS-WAMOS für die Bewertung von 
C-SPEICHERMENGEN 

Waldmoor-Aufnahmebogen erfasst:
- Moorfläche
- HGMT und damit Mächtigkeit und Art der Torfe
- TRD (abzuleiten vom HGMT oder messen)
- Corg (abzuleiten vom HGMT oder messen) 

Beispiele von 2 Waldmooren aus Bayern (Klingenfuß, 
2008)
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DSS-WAMOS und Kohlenstoffbindung?

Vielen

Übermoos (LK Starnberg) 6,5 ha
Durchströmungsmoor (bis 4 m mächtig)
und Hangmoor (1 m mächtig)
C- Speicherung in t/ha: DM mit 2.548 

        HM mit 1.936 
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Flachtenbergmoos (LK Starnberg) 7,0 ha
Versumpfungsmoor (bis 1,5 m mächtig)
und Regenmoor (3 m mächtig)
C- Speicherung in t/ha: RM 2.440

        VS  1.060
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DSS-WAMOS und Kohlenstoffbewertung?

Nutzung von DSS-WAMOS für die Bewertung von 
C-FREISETZUNGEN

„Gas-Emissions-Standort-Typen“ (GEST nach 
Couwenberg et al., 2008)
- weltweite Literaturrecherche und Verrechnung der Daten
  (Emissionen; Torfeigenschaften; Nutzung; Vegetation; 
  Wasserverhältnisse)
- Aussagen zum GWP in Abhängigkeit von:
  Vegetationsformen

Verknüpfung mit Wald-Aufnahmebogen aus DSS-
WAMOS möglich



DSS-WAMOS

(Forschungs-) Defizite
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- keine (bzw. sehr wenige) Ergebnisse direkter 
  Messungen von CO2, N2O und CH4 auf forstlich 
  genutzten Mooren (Höper, 2007)
- vereinzelt Ergebnisse indirekter Verfahren (Höper, 2007)

- ungenaue Kenntnis vom C-Speichervorrat – 
  Kenntnislücken zur Moormächtigkeit, der Dichte, den 
  C-Gehalten

- kaum Kenntnis zur Torfneubildung bei alternativen 
  Nutzungen („Wasserwälder“)

- Beachtung der Moore in der Klimadiskussion bezüglich 
  KOHLENSTOFF dringend notwendig!

Waldmoore und Klimadiskussion
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Was könnte man (n)/frau machen?

- Datenermittlung für klimarelevante nationale und
  internationale Berichterstattung
- nationales Messnetz aufbauen
- Vorhersage/Schätzverfahren nutzen: 
  z.B. DBU-Projekt WAMOS und andere in Deutschland 
  entwickelte Ansätze (GEST) weiterentwickeln/testen

WICHTIG:
- keine sektorale Bewertung 
- komplexer Arbeits- und Forschungsansatz
- Zusammenarbeit mehrerer Fachdisziplinen 

Waldmoore und Klimadiskussion
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gefördert durch:

Deutsche Bundesstiftung Umwelt

Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit!
www.dss-wamos.de

UND KLIMA?


